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  ٢٢٧٦١  رق� الإی�اع :

  ٩٧٧ - ٢٣٧ – ٣٥٠ – ٥  ال��ق�� ال�ولي :

  

ل���ونـــي ال�ـــ�مجلااحقـــ�ق ال��ـــع وال��ـــ� م�ف��ـــة ل���ـــ� ال�علـــ�� 

 

–��ل�ـــة ال�راعـــة 

 

جامعـــة عـــ�� 

شــ�� ، ولا ��ــ�ز ن�ــ� أ� جــ�ء مــ� هــ�ا ال��ــاب ، أو اخ�ــ�ان مادتــه ����قــة الاســ��جاع أو نقلــه 

علـــى أ� وجـــه ، أو �ـــأ� ���قـــة ، ســـ�اء أكانـــ� إل����ون�ـــة ، أو م��ان���ـــة ، أو �ال��ـــ��� ، أو 

�ال����ل ، أو ��لاف ذل� إلا ���افقة ال�اش� على

 

ه�ا ��ا�ة ومق�ما
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  مق�مة

  

حاجة اساس�ة ل�ل ال�ائ�ات ال��ة لل���ل على ال�اقة  ال�غ��ة تع���

اللازمة لل��اة. ت�ق�� ال�ائ�ات ال��ة م� ح�� ���قة ال���ل على الغ�اء الى 

 Autotrophic organismsن�ع��. ��ل� على ال��ع الاول ال�ائ�ات ذات�ة ال�غ��ة

رة على ص�ع غ�ائها ب�ف�ها اع��ادا فق� على ال��ادر دوهى تل� ال�ائ�ات القا 

ال�ام ال���ف�ة ���رة ���ع�ة فى ال���ة وم�ها ال��اتات ال���اء وال�ى ت����ع 

ت���ل ال�اقة ال��ئ�ة ال�����ة م� ض�ءال��� الى �اقة ����ائ�ة م��نة فى 

ا فى �ص�رة ع���ة لل��ات وذل� �اس���ام ال��ر غ�� الع���ة ال���ف�ة ���ع

ال��ة الارض�ة ح�� ���� ثانى اك��� ال����ن م� اله�اء ال��� واله��روج�� م� 

 ال�اء والع�اص� ال�ع�ن�ة م� ال���ة ل����ع ال�ادة الع���ة لل��اتات ال���اء.

وال�ى  Heterotrophic organisms ال�ائ�ات غ�� ذات�ة ال�غ��ةى ال��ع ال�انى ه

رة م�اش�ة او غ�� م�اش�ة م� خلال ال�ادة � ت��ل على مات��اجة م� الغ�اء ��

�ع��� الان�ان م� ال�ائ�ات غ��  .الع���ة ال���عة ب�اس�ة ال�ائ�ات ذات�ة ال�غ��ة

اك��  �ت��ل الان�ان الى ال�راعة م�ذات�ة ال�غ��ة وال�ى على ق�ة ال�ل�ة الغ�ائ�ة.  

�� فى الان�قال هسا ف��ا �ع�ف �ال��رة ال�راع�ة الاولى وال�ى س�ةم� ع��ة الاف 

م� ن�� ال��� وال��ع الى ال�راعة والاس���ان والاس�ق�ار واسع ال��اق لل����ة 

ادت الى ال��ادة ال��ان�ة. وفى الق�ن ال�اضى ون���ة لل��ادة ال��ان�ة  �ال�الىو 

 ال���دة ل�اء الان�ان الى ز�ادة الان�اج�ة ال�راع�ة �اس���ام الاس��ة ال�ع�ن�ة

ل� ارت�ا� وث�قا ب�ل�ث ال���ة وال��اة والاثار ال�ارة ذوارت��  ��ات�وال� ال���اع�ة

ا اد� الى ال�ع� ال���ای� فى الات�اة ن�� ات�اع �ال��اح�ة على ص�ة الان�ان وه

ال�ص�ل  وال�ى تع��� فى ج�ء م�ها على ن�� ال�راعة الع���ة وال�راعة ال����امة

  .�ةعالى الادارة ال��لى للاس��ة وال��لفات ال�را 

ل�ل� م� ال��ور� مع�فة حالة الع�اص� الغ�ائ�ة في ال���ة والع�امل  

ال��ث�ة على ت��� الع�اص� الغ�ائ�ة فى ال���ة و��ق ام��اص ال��ات للع�اص� 

 الغ�ائ�ة وال�ورالف���ل�جى فى ال��ات.  ��ل� تق��� خ���ة ال���ة ل�ق�ی�

ي م�ها أع�اض نق� �الاح��اجات ال��اد�ة وال�ى تع��� على ع�ة ��ق وال

الع�اص� على ال��ات. ، وه�ه  ال���ل�ات لها أه���ها في مع�فة و تق�ی� ن�ع 

ال����� و مع�ل الإضافة ال�لائ� . �الاضافة الى الال�ام ب�ع� ن�� ت�و�� 

  . لة ال�ص�ل الى ال�راعة ال����امةال��لفات لان�اج الاس��ة الع���ة وم�او 
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اسل�ب ���� مع الال�ام ال�ا�قة � تع�ض ه�ا ال��اب ال��ض�عا�و 

و ال�ارس أر�ء اس� العل��ة و�ل ما ه� ج�ی� فى ه�ا ال��ال ل���ف�� م�ها الق�الأ

وخ��ص م� ال�اح�ة ال����ق�ة ون�ج�ا م� الله ان ی�فق�ا فى ت�ق�� ذل�.                            
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  ال�����ات

 ع� ال��ض  رق� ال�ف�ة

  اب اول  

 الع�اص� الغ�ائ�ة ودورها فى ال��ات ١

 م���عة ال�غ��ات الاب��ائ�ة    أولا: ٢

 م���عة ال�غ��ات ال�ان��ة     ثان�ا: ٩

 الع�اص� ال�غ��   ثال�ا: ١١

    

  ب اا  

  ام��اص الع�اص� الغ�ائ�ة ب�اس�ة ال��ات 

          ال��ر  ��ه الى م��قة ام��اص�ان�قال الع�اص� الغ�ائ�ة م� م�ل�ل ال ٢٠

أن�قال الای�نات م� م��قه ام��اص ال��ر الى داخل ال��ر                      ٢١

الام��اص ال��� والام��اص ال��                                             ٢٢

    

  اب اث   

                            الاس��ة ال�ع�ن�ة                            

  م��ل�ات ع� الاس��ة وال�����   ٢٦

  أولا: الاس��ة ال����ة  ٢٧

 الأس��ة ال����وج���ة ٢٩

 الاس��ة الف�سفات�ة ٣٥

 الاس��ة ال��تاس�ة ٤٠

  الأس��ة ال�ان��ة ٤٢

 أس��ة الع�اص� ال�غ��  ٤٥

            ثان�ا : الاس��ة ال����ة(م�ع�دة الع�اص�) ٤٨

 خ�ائ� الاس��ة ال���ائ�ة: ٥١

  ال����� ال���ازن  ٥٣

  

 راب اا 

       الاس��ة الع���ة وت�لل ال��لفات الع���ة ٥٥

 م��ر ال��لفات الع���ة وت����ها ٦٠

 دور ال�ائ�ات ال�ق�قة فى ت�لل ال��لفات             ٦٣
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                                                  لل�ادة الع���ة ال����� ال����ائي ٦٤

 ال��لفات الع���ة الع�امل ال�ى ت�ث� على ت�لل ٦٨

                                                                        ت��ن ال��اد ال��ال�ة وت����ها فى ال���ة ٧٢

  

  

 اب اس 

 لع���ةفات ات���ل�ج�ا الاس�فادة م� ال��ل  ٨٠

  دورة ال����ن فى ال���عة  ٨٦

 دورة ال���وج�� فى ال���عة ٨٩

  الع���ة ال��لفات معال�ه ت���ل�ج�ا ٩٢

 ال��اد ال�ل��         ٩٢

 ال��اد ال�ل�� ال��اعى (ال����رة) ٩٤

 معال�ه الق�امه ٩٨

 ال��أة ١٠٩

 م�لفات ال��اتات وال����� الاخ�� ١١٠

 Biofuel  ���� ال�ق�د ال ١١٦

 Biogas  ال���جاز ١٢١

   

 اب ادس 

                               ��ق اضافة الاس��ة ١٣٠

                                 ��ق ال�قل���ة لل�����ال ١٣١

  ال�ش ال�رقى ١٣٤

   ت���ل�ج�ا ال����� م� خلال ال��  ١٣٥

١٤٨  راا 
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 لأولال�اب ا

  �اص� الغ�ائ�ة ودورها فى ال��اتالع
  

تع��� ال��اتات ال���اء على ال���ة فى ام�ادها �ال�اء والع�اص� الغ�ائ�ة 

�الاضافة الى ماتق�م �ة ال���ة م� دع� وت���� لل��ات وعلى ال�غ� م� اح��اء ال���ة 

�ه� الا ان ال��اتات ت��اج ���ر ض�ور�ة م ع�د ����م� الع�اص� ال�ع�ن�ةعلى 

الاك���� و  ال����ن �الاضافة الى ثلاث ع�اص� اخ�� هى  فق�ع��� ١٤الى 

. و�ال�الى ح�ى الان ال�اءو م� اله�اء ال���  وال�ى ����ها ال��ات له��روج��او 

ع��� مع�نى ���اج ال�ها ال��ات ���رة ض�ور�ة فى ال�غ��ة، ول�ى ١٧ه�اك 

 �و�.�ه ع�ة ش���ن الع��� ض�ور� ل�غ��ة ال��ات ��� ان ت��اف� ف

 :هى أه� ال��و� ال�ى ��� ت�اف�ها فى الع�اص� ال��ور�ة

 لا �����ع ال��ات اك�ال دورة ح�اتة فى غ�ابها.. -١

 ی�خل ���رة م�اش�ة فى دور او ادوار ح��ىة م��دة  فى ح�اة ال��اتات. -٢

 لا���� اس���ال الع��� �ع��� أخ� فى أدواره ال����ة. -٣

 .ال�اق�ة ال��اتاتالع��� ض�ور� ل�ل  -٤

  

جها ای�� تق��� الع�اص� ال�غ��ة إلى ق���� رئ����� وذل� ت�عا لل���ة ال�ى ���

  ال��ات إلي:

  الع�اص� ال����.  

وتأث��ها ا��ابى على  ن��ال��اتات اذا اض�ف�  ن���ا ���اجها ال��ات ����ات ����ة

 ����ات ����ة

 –ال��تاس��م  – الف�سف�ر –هى (ال����وج�� الع�اص� ال��ور�ة ال����  و

  .ال�����) -ال�اغ����م-ال�ال���م 

 .الع�اص� ال�غ��  

وعلى ع�� ال�ال فان ال�غ��ات ال�غ�� ���اجها ال��ات ����ات قل�لة لإع�اء 

تع��� ض�ور�ة لل��ات م�لها م�ل الع�اص� ال���� ولاب� م� إضاف�ها  ول�� ن�� ج��

�ال���ة واضاف�ها ����ات ����ة له م�ج�دة  ول�� ����ات قل�لة ج�ا ع��ما ت��ن غ��

   .تأث��سل�ى  ح�� ت��ن سامة لل��ات
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 –ال��اس  –زن�  –ال������  –ال��ی�  هى : ال�غ��  الغ�ائ�ة الع�اص�و 

  ال���ل.-ال�ل�ر��  –ال��ل���ن�  –ال��رون 

  الع�اص�ال�ف��ة (الغ��ال��ور�ة):

 ع�اص� ال��ور�ةش�و� ال هى ع�اص� فى ان��ة ال��ات  ولا ی��اف� ف�ها

ق� ت��ى �الع�اص� ال�ف��ة . و  م�ل ال��دی�م وال���ل� وال��د وال�ل���ن والال�م���م

�ة دون غ��ها فال��دی�م مف�� للعائلة ال�ام�ام�ة ال��ات الان�اع لانها مف��ة ل�ع�

  لل���ل�ات �الارز. وم�ها ب��� ال��� وال���ل� مف�� لل�ق�ل�ات وال�ل���ن مف��

   

لع�اصــ� الغ�ائ�ــة ال��ــ�� الــى م��ــ�ع��� ا��ــا ت�عــا لل���ــات ال�ــى وتق�ــ� ا

  ���اجها ال��ات ه�ا م���عة ال�غ��ات الاب��ائ�ة وم���عة ال�غ��ات ال�ان��ة 

  أولا: م���عة ال�غ��ات الاب��ائ�ة

وت�ـ�ى م���عة الع�اص� ال���� وال�ي ���اجهـا ال��ـات ����ـات ���ـ�ة هى 

 وهـي ال���ـ�وج�� والف�سـف�ر وال��تاسـ��م �Primary nutrientـة الاب��ائ �ال�غـ��ات

  .وف��ا یلى ع�ض لاه� ادوارها ووج�دها فى ال���ة ث� أع�اض نق�ها على ال��ات

   :ال����وج��

 واحـ� م� ح�� الهـ�اء و�عـ� ال���ـ�وج�� ٧٨% تق���اً  ���ل ع��� ال����وج��

مــ� ال�ــادة ال�افــة  %٤-١و���ــل ل��ــ� ال��اتــات  مــ� اهــ� الع�اصــ� الغ�ائ�ــة اللازمــة

-فــي صــ�رة ن�ــ�ات  غال�ــا فــي ال��ــات. و�ــ�� ام��اصــه مــ� ال���ــة
٣NO  أو أم�ن�ــ�م

+
٤NH ــــ�ج  ح�ــــاض الع�ــــ��ةثــــ� یــــ�ت�� مــــع الا ــــل ال�ــــ�ئي ل�� ال�ات�ــــة مــــ� ال����

عـــــلاوة علـــــى انـــــه ع��ـــــ� اساســـــى فـــــى ت�ـــــ���  الأح�ـــــاض الأم���ـــــة وال��وت��ـــــات.

  . ال�ل�رف�ل

ه� ع��� ال��� ال���� وح�ى و ال��ات  فى م���كع��� وال����وج�� 

ول��  ج�� لاب� م� ت�ف� ���ات م�اس�ة م�ه في ال���ة  ن��ل على ن�� خ��� 

إلى ال���ة ح�ى لای�داد ال��� ال���� على  ���وج����� أن لان�الغ �إضافة ال

ى ف ل�ما �الغ�اال���ة خلال ف��ة ق���ة  ح�اب ال��� ال���� ولأنه ع��� �فق� م�

الاف�ا� ��ا أن  ��ا فى حالة ال����� الام�ن��مى أو �ال��ای� ل����� ال���اتىحالة ا

  .مقاومة ال��ات للأم�اض م� قلل� فى ال����� ال���وج��ى

ولا���ف�� م�ه ال��ات إلا �ع�  ةع���ص�رة في ال���ة على  ���وج��ی�ج� الك�ا 
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�ع� الاح�اض  ائ�ة م�لة او الع���ة ال�ال�ع�ن� ل��رةت�لله وت��له إلى ا

  .الام���ة

  ؟ ك�ف ���ث .. ال���وج�� فق� 

ج��ة ال��ف او ال�ي  او الغ�� ةاو الاراضي الغ�ق ةفي الاراضي ال���

ح�� ل���ات لفق�  ���ث  Anaerobic condition    ت��ن في ��وف لاه�ائ�ه

� ا ما��ل�هت���ل ال���ات الى غاز ن��وج�� او اك��� ال����وز و�فق� م� الارض، 

��ن تالارز  . وم�ال له�ه ال��وف معتز ال�ا ع�� Dentrification �ع�ل�ه عل�ه

 ت�� ��وفم�ا ��اع� على ال��وف اللاه�ائ�ة. وم� ناح�ة اخ��  �الغ�� ةال�راع

ال��رة لل��رة ال���ات�ة م� ال���ة وتفق�. و   Leaching الغ��ل���ث الام�ار 

معق� ال��ادل سال�  ح�� ي الفق�ل فه اسهسال� ةا� ال�ي ت��ل ش�� ال���ات�ه

ت�اف�  و�ال�الي س���ث ة ا��اسال� ةت��ل ش�� ة الان��ن�ةال���ه وال��رة ال���ات�

الام�ن��م�ه ال�ات��ن�ه ا� ال�ي  ل�� ن�� ان ال��رة. ��ه�له ةوتفق� ال��رة ال���ات�

ه�ا لغ��ل ولم� الفق� �ا ت��ل ش��ه م�ج�ه ت��� علي معق� ال��ادل وذل� ����ها

  pH   رق� م� ال�عل�م ان ارتفاع. و تف�ل ع�� زراعه الارز ال��رة الام�ن��م�ه

 الفق� ن�� ان مع�لت�ای� لل��رة الام�ن��م�ة فى ص�رة ن�ادر.و  ی�د� الي ح�وث

اعلي م� الاراضي ال���س�ه او ال�ق�له و���ث ذل� ل�لا  فى الاراضى ال�مل�ة

  .��� ع�م الاس�اف في م�اة ال�� ل�ل� ة �ال��رت�� الام�ن��م�ه وال���ات

 ت���ل ن��وج�� الغلاف ال��� الي ص�رة م���ات ع���ة وغ�� ع���ة و 

ل���ف�� م�ها ب�اس�ة الاح�اء ال�ق�قة  ذل� و���م� خلال ت���� ال���وج�� ال��� 

وت��افل �����ا العق� ال��ر�ة لل��اتات ال�ق�ل�ة وت��� ال����وج�� ال���  .اتال��ات

مع تل� ال��اتات ب�ل� ی��� ال����� ال����وج��ي لل��ات وال���ة، ��ا تق�م �افل�اً ت

ال��ج�دة في  Clostridiumوال�ل�س������  ������Azotobacterا الأزووت��اك�� 

م� ال��ال� ال���اء  Nostocوال��س��ك  Anabinaال���ة ، و��ل� الأناب��ا 

رع الأرز م�ا ی��� م� ال����� ة في م�اال��رقة  ب����� ال����وج�� ال��� خاص

  ال����وج��ي لها وز�ادة الإن�اج ف�ها .

  ال���وج��:أع�اض ن� 

 .ت��قل إلى الأوراق في الق�ة ت��أ أع�اض ال�ق� على الأوراق القاع��ة ث�. ١

                     مع اخ��ال م�احة الاوراق.   ���ن ل�ن الأوراق أصف� شاح� .٢

 .في حالات ال�ق� ال��ی�وت�قفه  ضعف ال���. ٣



١٠ 

 

 .ال�اق ت��ل أع�اق الأوراق زاو�ة حادة مع .٤

 .وت��اق�ات��ن ال��ار صغ��ة  ةحالات ال�ق� ال��ی� في . ٥

  

  :اوور

الع�اصــ�  ال���ــة فــي ال���ــة وهــ� مــ� ��ــىء ال��ــات داخــلع��ــ� م��ــ�ك 

ال���ـة علـى سـف�ر فـي ی��ـ� جـ�ء ���ـ� مـ� الف�  .الغ�ائ�ة الأساس�ة فـي تغ��ـة ال��ـات

ال��اتـات  ب���ا ش��ح ال�و�ان فى ال�اء،ف�سفات ثلاثي ال�ال���م وه�ا ال����  ش�ل

فـي وجـ�د ال�ـادة  خ��صـا الاس�فادة مـ� ف�سـفات أحـاد� وث�ـائي ال�ال�ـ��م ت����ع

الف�ســف�ر فــي جــ�ور الأشــ�ار ال���ــ�ة ع�ــ� عــ�م ال�اجــة إل�ــه  ��ــ�ن و الع�ــ��ة . 

ي نها�ــة ف�ــل ال��ــ� و��ــ�ن �ال�ــ�ور ، وتع��ــ� فــ لأوراقو�ــ�ل� ی��قــل جــ�ء مــ� ا

الف�ســف�ر فــي ال���ــة علــى شــ�ل ع�ــ�� أو  ال�ــ�ور أغ�ــى أجــ�اء ال��ــات �ــه، ی�جــ�

ال��ـ�وج�� الع�ــ�� فـي ال���ــة  معـ�ني، تـ�داد ���ــة الف�سـف�ر الع�ــ�� ب��ـادة ���ــة

� ع��� إلى ف�سف�ر غ� وتع�ل أح�اء ال���ة ال�ق�قة على ت��ل الف�سف�ر الع��� 

  :أه�ها ت��لف درجة اس�فادة ال��ات م� الف�سف�ر ح�� ع�امل ع�ی�ةو 

  :ن�ع مع�ن ال��� -١

وخ��صــا مــع ز�ــادة معــادن  ال�ف�فــة ح�ــ� ی��ــ� فــي الأراضــي ال����ــة أك�ــ� مــ� 

لاح��ائهـــا علـــى م���عـــات اله��رو��ـــ�ل ال�ـــى تـــ�ت��  مـــع م���عـــات  ١:١ال�ـــ�� 

  .الف�سفات

   :��ةدرجة ال���ضة في ال� -٢

ومــع ارتفــاع  .٧-٦٫٥ pH .م�ــه ع�ــ� � ت�ــل أعلــى درجــة صــلاح�ة للاســ�فادةح�ــ

pH ی��س� الف�سف�ر فـى صـ�رة ف�سـفات ال�ال�ـ��م ( الاراضـى القاع��ـة) ب���ـا ع�ـ�

ال���ــة ی��ســ� الف�ســف�ر فــى صــ�رة ف�ســفات ال��یــ� و الال��ن�ــ�م( فــى pHان�فــاض 

  الاراضى ال�ام��ة.

  :ال�ادة الع���ة-٣

ال�ـادة الع�ـ��ة دوراً ���ـ�اً فـي  � مـ� ت�لـللـال��� ٢CO زلعـ� غـاح�ـ� ی 

ح�ـ� ی��ـ�ن ح�ـ� ال����ن�ـ� الـ�� ��ـاه� فـى ز�ـادة  ة�ـاذز�ادة قابل�ـة الف�سـف�ر للإ

درجـــة ذو�انـــه، ا��ـــا ی�ف�داح�ـــاض مع�ن�ـــة وع�ـــ��ة ن���ـــة ت�لـــل ال�ـــ�اد الع�ـــ��ة 

  .ل��اه� فى ز�ادة درجة ت��� الف�سف�ر
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  :الف�سف�ر أه� و�ائف

% م� ال�ادة ال�افة في ال��اتـات و�لعـ� دور  ٠,٤-٠,١ل الف�سف�ر ح�الي ��� -١

هـــــام فــــــي نقـــــل ال�اقــــــة وهـــــ� أساســــــي فـــــي ع�ل�ــــــة ال��ـــــاء ال�ــــــ�ئي وع�ل�ــــــات 

  ال�����ف���ل�ج�ة في ال��ات.

ضـــ�ور� أ��ـــا لع�ل�ـــة ت��ـــف ال�لا�ـــا وت�ـــ�ر الأن�ـــ�ة ال��ات�ـــة وال�ـــي ت�ـــ�ل  -٢

  .م��ر ال��� في ال��اتات

  .ت���� ب�وت�� ال��اة ی�خل في  -٣

  . ال��ار ���ع في ع�ل�ات ن�ج -٤

إلــى  لــه دور فــي ع�ل�ــات ال��ــ�ل لل����ه�ــ�رات داخــل ال��ــات م�ــل ت�ــ�ل ال��ــا -٥

  .س��

  .له دور في ت���ل ال�ه�ن  -٦

  .ال��ف� ع��� مه� في ع�ل�ات -٧

  م�ادر الف�سف�ر: 

م�ــادر و  Apatiteأه�هــا معــ�ن الأ�ات�ــ�  ه�ــاك م�ــادر مع�ن�ــة ع�یــ�ة

م� الف�سف�ر ال�لى فى  %٨٠-٢٠ع���ة وتق�ر ���ة الف�سف�ر الع��� ���الى 

الأرض  ، و��ج� غال���ه على ص�رة اس��ات ل��ـ� الارث�ف�سـف�ر��  عـلاوة علـى 

الف�ســـــف�ل����ات والاح�ـــــاض ال��و�ـــــة.  أ��ـــــا ��ـــــ�ن ح�ـــــ� الف��ـــــ� م���ـــــات مـــــع 

ذائ�ة فى ال�اء  وق� ت�م� على لاح غ�� ال��وت�� و���ن مع ال��ی� والال��ن��م ام

س�ح معادن ال��� ول�ا ���ن ت�للها ��يء، ب���ا الف�سف�ل���� ت��لل ��ه�لة �فعل 

م���و�ــات ال���ــة. وت�لــل هــ�ه ال����ــات فــى ال���ــة �فعــل انــ��� الف�ســفات�� و���لــ� 

ـــــة الف�ســـــف�ر  ـــــ� أن   P-mineralizationالف�ســـــف�ر ال�عـــــ�نى و�عـــــ�ف ��ع�ن وح�

��او�ة فق�ـ�ة فـى ال�ـادة الع�ـ��ة فـإن ال��ـ��� الع�ـ�� �ع��ـ� م�ـ�راً راضى ال�الأ

  للف�سف�ر.   هاما

  :أع�اض نق� الف�سف�ر

  .الل�ن ال���عي ���ح ل�ن الأوراق أك�� اخ��اراً م� -١

أح�ــ� ��ــ��  الأوراق صــغ��ة وت�هــ� ال��ــ�ات ال��ی�ــة بلــ�ن أرجــ�اني أو ت�ــل -٢

  .�س�ان���ت�اك� مادة الان

ــــات.ت�هــــ� الا -٣ ــــ� ت�ــــ�ل �ــــل ال�� ــــى الاوراق القاع��ــــة ث ــــة عل  عــــ�اض فــــى ال��ا�

  .عل�ها الل�ن الأرج�اني ع�وق الأوراق ال�فلى و��ل� أع�اقها ��ه�-٤

  .ت���� ال��اع� ال����ة قل� -٥
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الـ�ق� ال�ـ�ی� ت�ـ�ن الأوراق ال���ـ�ة م��ق�ـة �ـالل�ن الأصـف� الفـاتح  فـي حـالات -٦

  .� س��عاً وراق ت�قوه�ه الأ والأخ�� الغام�

وا وم  

في ت����  ع��� م���ك داخل ال��ات قل�ل ال���ة في ال���ة، لای�خل

 غ�� ع���  ةذائ� ص�رةداخل الأن��ة ال��ات�ة و��ج� بها على  الع���ة ��ادال

 ���� في ال�لا�ا ال��������ة و��ت�� م�اش�ة �ال��اء ال��وت��ي �ع��� م� الع�اص�

ه�ا الع��� �ع��� ال��ع�ة. نق�ه ���� ت�اك�  و���ى �ة��ور الغ�ائ�ة ال

    ،إلى ب�وت�� هاالأح�اض الأم���ة وع�م ت��ل

ی�جــ� ال��تاســ��م فــى ال���ــة فــى صــ�رة مع�ن�ــة فقــ�. وال��تاســ��م هــ� ثــانى 

أك�ـــ� الع�اصـــ� ام��اصـــاً �ال��ـــات �عـــ� ال��ـــ�وج�� و��جـــ� فـــى ال���ـــة ب��ـــ�ة ���ـــ�ة 

فــى الأراضــى ال�مل�ــة ال��ــ�ة القــ�ام ال����نــة  ل ���ــ�اً فــى ال���ســ� ول��ــه �قــ %١,٩

م� ال��� ال�ملى وتـ�داد فـى الأراضـى ال����ـة ال���ـ�ن مـ� ال�عـادن الاول�ـة الغ��ـة 

(ارثــ��لاز وال���ــ�و�ل��) وال��ــ��ف��  �٨O٣KAL Siال��تاســ��م م�ــل الفل�ــ�ارات 

  ��).وال���ت�� وال�عادن ال�ان��ة (الإل�� والف��م���ل�� وال�ل�ر 

ال��قات ال����ة مـ� ال���ـة  ال��ء الأك�� م� ه�ا الع��� في أن ح�و�لا

للام��ـاص مـ� ق�ـل  القابـل ��مال���ادل ال��ـ�ر الأول لل��تاسـ ��م�ع��� ال��تاسو ، 

  .ال���ة ال�لي في ��معادة مق�اراً ����اً م� ال��تاس وت��ل ال��رة ال���ادلةال��ات 

� فــى م�لــ�ل ال���ــة وال���ــادل علــى �م الــ�ائه�ــاك اتــ�ان ســ��ع بــ�� ال��تاســ�

س�ح معق� الام��اص، و��أث� ه�ا الات�ان �الأی�نات ال��افقة لل��تاس��م على معق� 

مـ� ال��تاسـ��م ال�لـى.  %١الادم�اص. وغال�ـا ��ـ�ن ال��تاسـ��م ال���ـادل أقـل مـ� 

ى ال�ائ� فـوعلى ت���� ال��تاس��م  (Q)و��ل� على ال��تاس��م ال���ادل عامل ال�� 

على ق�رة ال���ـة علـى إمـ�اد ال��تاسـ��م  Q/Iوت���  (I)م�ل�ل ال���ة عامل ال����� 

ت�داد هـ�ه القـ�رة و��لـ�  Q/Iوال��اف�ة على ت���� ال��تاس��م فى ال��ل�ل و���ادة 

وهــى ���ــ�ة فــى الأراضــى ذات  Buffering capacityعل�هــا ال�ــعة ال������ــة أو 

الاراضـــى ال����ـــة وم��ف�ـــة جـــ�اً فـــى الأراضـــى م�ـــل ���ةال� CECال�ـــعة ال��ادل�ـــة 

  ال���ف�  CECال�مل�ة ذات 

وع��مـــا یـــ�د� فقـــ� ال��تاســـ��م �الغ�ـــ�ل أو الام��ـــاص ال�ـــ��ع لل��تاســـ��م 

�ال��ــات فــى هــ�ه الأراضــى إلــى اســ�هلاك ســ��ع لل��تاســ��م ال�ــاه� لل��ــات و���قــف 

ـــ�ة علـــى ال��تاســـ��م ال� ـــادل وجتعـــ��� هـــ�ا الـــ�ق� ب�رجـــة ��� ـــى ســـ�عة �� �ئ�ـــاً عل

ان�ـلاق ال��تاســ��م ال���ــ� فــى معــادن ال�ـ�� وان��ــار ال��تاســ��م إلــى جــ�ور ال��ــات 
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وفــى الغالــ� ت�ــ�ن هــ�ه الع�ل�ــات ����ــة �ال�قارنــة ��اجــة ال��اتــات مــ� الع��ــ� فــى 

مع�� م�احل ن��ال��ات وخ��صا م�احل ال��ه�� وت���� ال��ار م�ـا ی��لـ� سـ�عة 

  تاس�ة. اضافة اس��ة ب� 

مـــ�  (Nonexchangeable K)أ��ـــا �ع��ـــ� ال��تاســـ��م الغ�ـــ� م��ـــادل 

ال�ـ�رة ال����ـة ال���ـ� لل��تاسـ��م ول��هـا قـ� ت�ـاه� فـى �عـ� الاح�ـان فـى ال��ـ�ل 

إلــى ال�ــ�رة ال���ادلــة ع�ــ� اســ���اف ال�ــ�رة ال�ائ�ــة وال���ادلــة. وهــ�ا ال��ــ�ل ی�ــاث� 

�ـ� عــ� فـى ال��ـ��ف�� وأقلهــا ن ال���تب�ـ�ع معـ�ن ال�ـ�� ال�ــائ� فهـ� اعلـى فــى معـ�

  فى الفل��ارت و���قف ذل� على م�قع ال��تاس��م فى ال����� ال��ائى لل�ع�ن.

 K-fixation in soilت���� ال��تاس��م فى ال���ة 

ت���ــــ� ال��تاســــ��م فــــى ال���ــــة �ع��ــــ� أحــــ� الع�ل�ــــات ال�ه�ــــة  خاصــــة فــــى 

ال��تاسـ��م الـ�ائ� فـى  �ـ� ی��ـ�لح١: ٢الاراضى ال�ى ���د ف�ها معادن م� ال�ـ�ع 

م�ل�ل ال���ة الى ص�رة م���ة فى معادن ال��� وغ�� صال�ة للام��اص ب�اسـ�ة 

 pHوارتفــاع  ١:٢ال��اتــات. و���ــ� ت���ــ� ال��تاســ��م مــع ز�ــادة  ���ــة معــادن ال�ــ��

  ال���ة وز�ادة ت��ارع�ل�ات ال��ف�ف وال����� لل���ة وا��ا ز�ادة ت���� ال��تاس��م. 

����ــ� بــ�خ�ل أیــ�ن ال��تاســ��م ال��جــ�د فــى م�لــ�ل ال���ــة بــ�� و��ــ�ث ال 

��قات معادن ال�ـ�� ح�ـ� ��ـ�ح ال����ـ� ال��ـائى لهـ�ه ال�عـادن بـ�خ�ل ال��تاسـ��م 

(و�ــ�ل� الأم�ن�ــ�م ال��ــا�ه فــى ال��ــ�) بــ�� ال��قــات ال�ــفائ��ة لل�عــ�ن والاســ�ق�ار 

  فى ف��ة ب�ائ�ة ت�اس� ح��ه. 

ـــة ت���ـــ� ال� ـــة  ال��تاســـ��م مـــ� الفقـــ� �تاســـ��م وع�ل� قـــ� ت�ـــ�ن وســـ�لة ل��ا�

�الغ��ل ح�ـ� أن ال��تاسـ��م ال���ـ� هـ�ا قـ� ��ـ�ح صـال�اً للام��ـاص مـ�ة أخـ�� 

  ب���له إلى ال��رة ال���ادلة ح�� ق� ���ث ذل� مع تغ�� ��وف ال���ة. 

 ام��اص ال��ات لل��تاس��م:

�� ���لـــف الـــ K+�م و��ـــ�� ال��ـــات ال��تاســـ��م علـــى صـــ�رة أیـــ�ن ب�تاســـ�

ج�ء فى ال�ل��ن ال����� الأم�ل ت�عاً  ٦٠-١٠ت����ه ����اً فى م�ل�ل ال���ة. و�ع��� 

ل�ــ�ع ال���ــ�ل ون�ــ�ة ال����ــة وم�ــ��� ال��ــ��ة وم�حلــة ن�ــ� ال��ــات ول�ــ� هــ�ا 

ال����ــ� ارتفــع  مــع دخــ�ل الاصــ�اف عال�ــة الان�ــاج خ��صــا فــى ن�اتــات ال��ــ� 

 والفاكهة.

لل��تاسـ��م �ال�ات��نـات الأخـ�� خاصـة ال�ال�ـ��م  ص ال��ـاتو��أث� ام��ا 

وال�� ��ل�  Ca + Mg  /+Kوال�غ����م و�ع�� ع� صلاح�ة ال��تاس��م �ال�عامل 

و��ــ�� ال��ــات ع��ــ� ال��تاســ��م ��عــ�ل ســ��ع و�قــل  K activity ratioعل�ــه 
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ا�� م�ــ مــ� diffusionت���ــ�ه حــ�ل ال�ــ�ور ول��ــه ی��قــل إل�هــا ��اصــ�ة الان��ــار 

ل����� الأعلى إلى ال����ـ� ال�ـ��ف� وتع��ـ� م��ان���ـة الان��ـار هـ�ه م�ـ��لة عـ� ا

   م� ال��تاس��م ال�� ����ه ال��ات. %٩٦-٨٨ام��اص 

وع��مــــا �قـــــل أم��ـــــاص ال��تاســـــ��م ب�اســـــ�ة ال��ـــــات �ان�فـــــاض ال����ـــــة 

م ال�ال�ــ�� وز�ــادة ت���ــ�  pHوال�ــ�ارة وال�ه��ــة وز�ــادة ان�ــغا� ال���ــة وان�فــاض الـــ 

وال�غ����م. وت��لف ال��اص�ل فى اح��اجاتها الغ�ائ�ـة مـ� ال��تاسـ��م فال��اصـ�ل 

  ال����ة وال�رن�ة اح��اجها اك�� م� ال��اص�ل ال�رق�ة 

ا��ـــا ت��لـــف ال��اتـــات فـــى قـــ�رتها علـــى ام��ـــاص ال��تاســـ��م مـــ� ال���ـــة 

اتـــات اص فال��وتـــ�ث� ن�ع�ـــة ال�ـــ�ور و��افـــة ال���ـــ�ع ال�ـــ�ر� علـــى �فـــاءة الام��ـــ

ال���ل�ة ذات ج�ور ل�ف�ـة ���فـة وذات قـ�رة أعلـى علـى ام��ـاص ال��تاسـ��م مقارنـة 

�ال��اتات ال�ق�ل�ة ذات ال��ور ال�ت��ة. وت�داد اح��اجات ال��ات لل��تاس��م مـع تـ�ف� 

إمــ�اد �ــاف مــ� ال���ــ�وج�� والف�ســف�ر ول�ــ� فــى مــ�� الاح��اجــات الغ�ائ�ــة لل��ــات 

   م� ه�ه الع�اص�.

  :ال��ات داخل ��مائف ال��تاسأه� و�

 .ال����ات في ال��ات ع��� مه� في إن�اج وان�قال - ١

 .��اع� على اخ��ال ال����ات وت��لها إلى ن�ا - ٢

 .وج�ده أساسي لع�ل�ات ال����ل ال��ئي - ٣

 .ال���ة م� ���وج����اع� في ام��اص ال - ٤

 .ی��� في مقاومة ال��ات ل�ع� الأم�اض - ٥

 .ال�الي ی��� م� مقاوم�ه لل�فاف�ل��ات و ال��ح ل �قلل م� ع�ل�ات - ٦

 .م�انة ���� ال��قان والأوراق - ٧

  :��مأع�اض نق� ال��تاس

 .ال�اخل اصف�ار ح�اف الأوراق و�ات�اه  . ١

 .ال�فاف الأوراق على ش�ل م��اب  . ٢

 .الأصف� إلى أس�� أو ب�ي م��وق  ی���ل ل�ن الأوراق . ٣

 .وراقلا�ا الأبل�مة ل� ���� الاح��اق عادة ل�ن أرج�اني غام� ت��قه . ٤

 .صغ��اً  ��ن ح�� الأوراق �. ٥

 ت�ه� الاع�اض فى ال��ا�ة على الاوراق القاع��ة لل��ات. . ٥

 .قل�ل ال�� وال��ع ل��م���ل  �ن قل�ل ی�� إذا �ان ال�ق�. ٦

 .الأوراق وخاصة في م���ف الأف�ع في حالات ال�ق� ال��ی� ت��ت. ٧



١٥ 

 

 .ة�� ر ال��الأش�ا یلاح� ضعف ت���� ال��اع� ال����ة في. ٨

 .س��ة ���ل عام ت��ن م�اصفات ال��ار ال�ات�ة. ٩

  ثان�ا:م���عة ال�غ��ات ال�ان��ة

وهــ�ه الع�اصــ� ال�غ��ــة ����ــها ال��ــات ����ــات ���ــ�ة ن�ــ��ا ول�ــ� ��ــ�رة اقــل 

وف�ـایلى  م� ال�غ��ات الاب��ائ�ـة وهـ�ه الع�اصـ� هـي ال�غ��ـ��م وال����ـ� وال�ال�ـ��م

  .ئفها واع�اض نق�ها على ال��اتوأه� و�اش�ح ل�ال�ها فى ال���ة 

  :ال�ال���م

ال�ال�ــ��م أحــ� الع�اصــ� ال�ــ�ور�ة ال��ــ�� ی�جــ� فــى ال���ــة فــى عــ�ة صــ�ر 

م�ها الأملاح ال�ائ�ة وال��رة ال���ادلة وال�واس� ال�ع�ن�ة م�ل ال�ال��� وال�ول�م�� 

لأرض ال��لـ�ل ا مـ�إمـا  وذل� Ca++ ���� على ص�رةوال��� وح�� الف�سفات. 

ال�ق�ل�ــة ف ت��ــای� فــى اح��اجاتهــا م�ــه  وال��اتــات .مــ� ال�ال�ــ��م ال���ــادل م�اشــ�ةأو 

ال��اتـات  داخـلك��ات أك�ـ� مـ� ال��اتـات ال���ل�ـة وهـ� ع��ـ� غ�ـ� م��ـ�ك  ت���

   .نق�ه على الأوراق ال��ی�ة ال��� أولاً  ل�ل� ت�ه� أع�اض

 %٣ئها على ن� اح��االأراضى ال����ة داخل ال�اد� غ��ة �ال�ال���م ��ا

ك���نات �ال���م ت���� على ن��ة م�فاوتة م� �����ات ال�ال�ـ��م وه�ـاك م�ـاحات 

ك���ة فى ال�احل ال��إلى و�ع� أج�اء م� س��اء بها ����نات �ال���م (فى ص�رة 

��اشــ�� أو ح�ــ� ج�ــ��)، وفــى �عــ� الأراضــى ال�مل�ــة و ال����ــة ن�ــ�ة ال�ال�ــ��م 

ة ال��ــات م��ف�ــة جــ�اً وت��ــاج هــ�ه الأراضــى اص ب�اســ�الــ�ائ� وال�ــالح للام��ــ

  إلى ال����� �ال�ال���م.

  :ال�ال���م أدوارأه�  

 معادلــة الأح�ــاض ال�ــي ت�ــ�ج مــ� ال�لا�ــا خ��صــاً أث�ــاء ت�ــ��� ال�ــ�وت��-١

  .وت��لاته

  .ال�ال���م لل�لا�ا على ص�رة ���ات ىی�خل في ت���� ال�ف��ة ال�س� -٢

  .ال�ام�ة ��������ة في الق��ن��ة ال�ع�ل على ت���� الأ -٣

  .ض�ور� في ت���� الأزهار -٤

  .ال����ه��رات في ال��ات ی�ث� في ان�قال -٥

  

 



١٦ 

 

  :أع�اض نق� ال�ال���م

 .وم�ت ال��اع� للأف�ع وال��ور جفاف الق�� ال�ام�ة . ١

 .ت�ه� �قع م��ة على الأوراق . ٢

 .ح�ی�ة ال��� �ع� أن تل��� ث� ت�ق�ف جفاف أ��اف الأوراق . ٣

  (م�فل�ة). على ال��ار �قع م��ةیلاح�   . ٤

 .الأعلى ت��ن ال��ور ق���ة ومل���ة وت��ت مع�� ال��ور م� الق�ة . ٥

  :��م�ال�غ�
���� على ش�ل و   ی�ج� �ال���ة ����ات �اف�ة ،ال��ات داخل ع��� م���ك

م�ل الأراضى  أع�اض ال�ق� غال�اً في الأراضي ال�ف�فة وت�ه� Mg++ أی�نات
وعلى اع��ار أنه ع���  في ال��ور م�ت��اً مع الف�سف�ر �ده�� وج، �� ال�مل�ة

 .أولاً  م���ك فإن أع�اض نق�ه ت�ه� على الأوراق ال�فل�ة م� الف�وع
ــــــات ال�ال�ــــــ��م  ــــــ�ول�م�� و����ن ــــــى الأراضــــــى هــــــى ال م�ــــــادر ال�اغ��ــــــ��م ف

 %٦وال�اغ����م والاول�ف�� والاوج�� وغ��ها وع�� وج�د ال�اغ����م ب���ة اقل م� 
 .�عة ال��ادل�ة ال�ات��ن�ة فإن ال��اتات ت����� لإضافة ال�اغ����مم� ال

  ��م�و�ائف ال�غ�
 .ی�خل في ت���� ال�ل�روف�ل - ١
 .ض�ور� ل����� ع�د م� الأن���ات - ٢
 .وال����ه��رات داخل ال��ات ��اع� في ت��ك الف�سف�ر - ٣
 .علاقة ب����� ال���ت داخل أن��ة ال��ات له - ٤

   :��م�نق� ال�غ� أع�اض
العـ�وق  الل�ن الأخ�� ف��ا ب�� الع�وق مع �قاء أخ�فاءال�ل�روف�ل  و ت�لل 

  وفــي حــالات الإصــا�ة ال�ــ�ی�ة ت�ــق� الأوراق،ً ت�ــأث� الأوراق ال���ــ�ة أولاو  ،خ�ــ�اء
  .وت�ه� الأش�ار ش�ه عار�ة

          :ل�����ا
ال��ـات  ثـ� ���ـ�ل فـي ٤SO-- ع��ـ� م��ـ�ك ��ـ�� علـى صـ�رة �����ـات

 pH �ذا زادت ����ـه عـ� حـ� معـ�� ��فـ� رقـ�و  .ف�ه��رو ��ـ�ل�� أو سلإلى ��� 
ك�ــا تـــ�ق� ���ـــة ال��ــ�ات ال�ـــال�ة للام��ـــاص لأن ال�����ــا ال�ـــي ت���ـــ�  ال���ــة

���ـ� وجـ�د ال����ـ� فـي و  .أك�ـ��� ال��ـ�ات فـي ع�ل�ـة الأك�ـ�ة ال����� ت��ـاج إلـى
 ی�ـة ال��ـ���وراق ح�ت�هـ� أعـ�اض نق�ـه علـى الأ، ��ـا ال���ـة ال��قة ال����ة مـ�

   .أولا



١٧ 

 

   :ال����� و�ائف
 .ی�خل في ت���� الأح�اض الأم���ة واله�م�نات ال��ات�ة  - ١
 .��اع� في ت���� ال�ل�روف�ل  - ٢
 .ال��ل وال��م ی�خل في ت���� ال���ت ال��ارة ��ا في - ٣
  .یلع� دوراً هاماً في ع�ل�ة ال��ف� - ٤

  :ال��ات أع�اض نق� ال����� في

 .لى الأوراقال�اح� ع�ه�ر الل�ن الأصف�   . ١

 .الأش�ار ال����ة جفاف الف�وع في .٢

 ال��ات.ضعف في ن��  .٣

 

  ثال�ا: الع�اص� ال�غ�� 

 وهــ� ال��یــ� وال�����ــ� وال�نــ� وال��ــاس و ال��ل��ــ�ن� و ال�لــ�ر�� و ال�ــ�رون 

ــــي ال��اتــــات الف��ام��ــــات �ال��ــــ�ة للإن�ــــان. وال���ــــل . وت�ــــ�ه الع�اصــــ� ال�ــــغ�� ف

قل�لة و���قف ت���ها على ال�فاعلات ال��ج�دة في ال���ـة  ت ����اتو����ها ال��اتا

الى ن���ـة ع��ـ�ة ح�ـ� مـ� ال���ـ� ان تـ�د� الـى سـ��ة ها الإم�اد ال�ائ� م� ��د�و 

  ال��اتات.

  :ال��ی�

 Fe++  ث�ـائي ایـ�ن  ع��� قل�ـل ال���ـة ضـ�� ال��ـات ��ـ�� علـى صـ�رة

ل�ـ�����وم ولـه علاقـة ت���ـ� ا ت�ـ��� ال�ل�رف�ـل ��ـا أنـه یـ�خل فـي ی�خل وسـ�� فـي

  ال��و���� ای�.  ب����� أن���

  :و�ائف ال��ی� في ال��ات

 .دوراً أساس�اً في ال��ف� ی�خل في ت���� ال������وم، ل�ا فه� یلع� - ١

 .ال�ل�روف�ل ولای�خل في ت����ه یلع� دور وس�� وأساسي في ت���� - ٢

هـ�ا و بـ�وت��  لـىوراق إفـي الأ یلع� دوراً أساسـ�اً فـي ت���ـل ال��ـ�وج�� الـ�ائ� - ٣

 .ال��ی�ة ال��وت�� له دور ���� في ح�ا�ة ال�ل�روف�ل م� أشعة ال���

  :أع�اض نق� ال��ی�

 .اصف�ار الأوراق ح�ی�ة ال���.١

     لى الل�ن الأصف� وق� ت��ح ش�ه ب��اءالأوراق لت��ل �امل .  ق� ���ث ٢



١٨ 

 

 .ال��ی�ة وخاصة في ال���ات     

    وق��ة الل�ن في حالات ال�ق� ال��ی�،وت��ح ب�ت���ق أ��اف الأوراق . ٣

 .ت���ق �امل ال�رقة وخاصة في ال���ات ال��ی�ة    

  .ع�مه ضعف الإن�اج أو . ٤

 

  :ال�ن�

��ـ�ن ت���ـ�ه فـي ال��قـات ال�ـ���ة  Zn++ ���� م� ال���ة على شـ�ل أی�نـات

  .ب�رجة ال���ضة . ی�ت�� ذو�ان ال�ن� في ال���ة�عال�اً و�قل مع الع�

   :ل�ن� في ال��اتو�ائف ا

   .دوراً في ت���ل اله�م�نات ال��ات�ة یلع� - ١

��فــان ال���ــ� ال��ـاتي الــ�� ی���ــ� م�ــه �ال��  یلعـ� دوراً أساســ�اً فــي ت�ـ��ل - ٢

 .����و الأ

 ال����ه��رات.و  ا في ع�ل�ة ت���� ال�ل�روف�ل��ع��� اساس  - ٣

  :أع�اض نق� ال�ن�

 .�وق ال���اءح�ل الع �قع صف�اء ب�� الع�وق مع �قا�ا أج�اء . ١

   الأوراق ال��ی�ة ت��ن ق���ة وصغ��ة وم��اولة في م���عات ورد�ة . ٢

 .(�اه�ة ال��رد)ب�لاً م� ف�وع ت��ج م� زر واح�    

 .م�ت أ��اف غ��ن ال����ات. ٣

   في أوراق ال����ات وصغ� في ح�� ال��ار  یلاح� وج�د �قع ز���ة. ٤

 .وس�� ق��تها   

 .لى ت���� ال��اع� ال����ة و��ل� ال��ارع لأش�ارت�عف ق�رة ا. ٥

  .ال�رد�ة جال�ة على الأف�ع ب�ون أع�اق في الل�ز�ات ت��ن الأوراق. ٦

  :����ال��

 Mn++ ال��ـاف� ث�ـائي أیـ�ن  ع��� قل�ل ال���ة فـي ال��ـات ��ـ�� علـى صـ�رة

 لاحـــ� أعـــ�اض نق�ـــه فـــيو� ،����ت�ـــ�ن الأوراق الغ��ـــة �ال�ال�ـــ��م فق�ـــ�ة �ـــال��و 

��ــ� �القابــل للام��ـاص إلـى م� ى��ـ� ال��ـائ�القل��ـة ح�ـ� یــ�� أك�ـ�ة ال�� الأراضـي

  .غ�� قابل للام��اص ثلاثي

  



١٩ 

 

  :��� في ال��ات�و�ائف ال��

 .ل���ات داخل ال��اتا����ل ل ض�ور�   - ١

 .٢,٥-١,٥ م�أقل أو أك��  Mn/Fe ت�عف ق�رة ال��ف� إذا �ان� ن��ة - ٢

وع�ل�ــــات  ع�ــــ��ةح�ـــاض اللـــه علاقـــة ب��ــــ��� ال�ل�روف�ـــل و�عــــ� الأ - ٣

 .داخل ال��ات خ��الالأك��ة والإ

  :����أع�اض نق� ال��

 .خ��اء ت�ل ب�� الع�وق  ب���ا اصف�ار الأوراق. ١

 .م��وقة على الأوراق ت�ه� �قع ب��ة. ٢

  .والأوراق في حالات ال�ق� ال��ی� ق� ت��اق� الأزهار. ٣

  :ال��اس

و��جــ� فــي ال���ــة  .اض نق�ــهأعــ�  ت�هــ����اجــه ال��ــات ����ــات ضــ��لة ونــادراً مــا 

أعــ�اض نق�ــه فــي  أك�ــ� مــا ت�هــ�و  ،����ــات قل�لــة خاصــة فــي ال��قــات ال�ــ���ة

 ان�فـ� رقـ� ��ـأث� ذو�انـه ب�رجـة ال���ضـة فـي ال���ـة إذ �ل�ـاو الأراضي الع�ـ��ة 

pH ی�داد ال��ء ال�ائ� م�ه.  

  :و�ائف ال��اس في ال��ات

 .ال�ل�روف�ل � وت����عامل م�اع� في ت���� أن���ات ال��ف  - ١

 .داخل ال��ات ���وج��تفاعل ال یلع� دوراً في   - ٢

 .الف���ة ی��� في مقاومة ال��ات للأم�اض   - ٣

  :أع�اض نق� ال��اس

  ال��اع� اصف�ار الأوراق وم�ت.١

  .ق�� في ال��افات ب�� عق� الأغ�ان. ٢

  .داخل ث�ار ال����ات وخاصة الل���ن ال�ام� ���ة الع��� ��ف�ت. ٣

  :ن �روال�

ل��ـات، لت��� ال���ات ال����ة م�ه ت��� و ال��رون ����ات قل�لة في ال���ة  ج�ی� 

أیــ�ن ال�ال�ــ��م أحــ� أهــ� أســ�اب نقــ� ال�ــ�رون ، ��ــ�� علــى صــ�رة  تع��ــ� ز�ــادة

  .ب�رات

  



٢٠ 

 

  :و�ائف ال��رون في ال��ات

 .ی���� ب���ة ال�اء داخل ال��ات ��ل� في ام��اص ال�اء م� ال���ة - ١

 .��فان�ت�  الأم��ي� ال��� ض�ور� ل���� - ٢

 .ال�ه�ة مه� لع�ل�ات ال�لق�ح داخل - ٣

 .وال�ال���م ��موال��تاس ���وج��ی�ث� على ام��اص �ع� الع�اص� م�ل ال - ٤

 .ض�ور� ل����� اله�م�نات في ال��ات - ٥

 .ال��وت��ات في ال��ات ت����ع�ل�ة  یلع� دوراً في - ٦

 .����ة ال����ات إلى أماك� ت����ها له علاقة - ٧

 :رون �� نق� الأع�اض 

وم�ت أ��اف  و��ل� أه� أع�اض نق� ال��رون م� والق�� ال�ام�ة  م�ت ال��اع�

أع�اض  ه�اكعلاوة على ذل� ف .ال��ور وت��� الأغ�ان والأوراق ��ه�لة

 :م�ها ما یلىخاصة ت��لف �اخ�لاف ال����ل 

 .ال��اع� في الل�ز�ات لات�ف�ح .١

 .لای���ن ال�� في ال��ابل في ال�ع�� .٢

على الأوراق �قع مائ�ة ث� ت��ح شفافة ث� ت�ق�  ه�ت����ات في ال� .٣

ال��ار ��ه� على الأل���و �قع  و��ع�� الف�ع م� الق�ة إلى الأسفل وفي

جافة وجام�ة  ب��ة و��داد س�� الق��ة ولات���ن ال��ور وت��ن ال��ار

 .والع��� قل�ل و��ل� ن��ة ال���

 .ل�ن أس�د ال الأج�ف وال�� ��ه� ��ر یلاح� القل��في ال� .٤

 .ب�ي في الق�ن��� ���ح ال�اق أج�ف ل�نه .٥

 .�قع فل���ة على س�ح ال��ار في ال�فاح ���ن ی .٦

����ات م��ا�� ���� ال ��ن حالات ال�ق� ال��ی� ت معفي الق��  .٧

و���ت ال���ج ال��س���ي وت��ح الأوراق  ق�� ال��افات ب�� العق�

ان�فاخ حلقي یلاح� ا ك� س���ة قابلة لل��� ��ا ت�ق� ال��اع� ال�ه��ة

  .داك� م�ود ��ع��ات ���فة على أع�اق الأوراق

  :ال��ل���ن��

على  نادراً ما ت�ه� أع�اض نق�هو  ����ه ال��ات ����ات قل�لة ج�اً 

الأراضي  ذو�انه في ال���ة م�ت�� ب�رجة ال���ضة ح�� ی��� فيو ، ال��ات

�ن�� �ق�ة ��ال��ل و��م� .ال�ام��ة و���ن أك�� ذو�انه في الأراضي القل��ة

  على أكاس�� ال��ی� والأل�م���م م���اً نق�ه فى م�ل�ل ال���ة.



٢١ 

 

وتع�ل الف�سفات على ت��� وام��اص ال��ل���ن�� فى ال���ة ب���ا تع�ل 

ال�����ات على نق� ام��اص�ة �ال��ات و��ل� �ل م� ال��اس وال������ . 

ن��م(ك����ات ات الأم� وت��ع ال���ات ام��اص ال��ل���ن�� ب���ا ت�د� م���

  الام�ن��م) ب�أث��ها ال�ام�ي إلى خف� ام��اص ال��ل���ن��.

وت��لف ال��اتات فى درجة ح�اس��ها ل�ق� ال��ل���ن�� فال�ق�ل�ات ون�اتات 

العائلة ال�ل���ة وال��الح والق�� وال���� وال��ا�� وال�� وال��انخ ح�اسة ل�ق� 

از� وال�رة فى �فاءتها فى ام��اص س�� ال��ال��ل���ن��. ��ا ت��لف سلالات ال�� 

. وت��� ج�ء في ال�ل��ن  ١م���� الأوراق عادة أقل م� و  ال��ل���ن� م� ال���ة.

ز�ادة ت���� ال��ل���ن�� فى ن�اتات ال��اعي ت��� لل�اش�ة والأغ�ام، ��ا ���� ع�م 

ة ل�اش�فى ا Molybdenosisال��ازن ب�� ال��ل���ن�� وال��اس م�ض ال��ل���ن�� 

ج�ء فى ال�ل��ن و�عالج  ��٥ما ���ن ت���� ال��ل���ن�� فى الأعلاف أك�� م� ع

���عات م� ال��اس ع� ���� الف� أو ال�ق� أو إضافة �����ات ال��اس إلى 

  .ال���ة

  :ال��ل���ن�� و�ائف

 .ال��وت��ات ض�ور� لاخ��ال ال���ات في ال��ات إلى أم�� وم� ث� ت���� .١

 .��الاس��ر�ض�ور� ل����� ح��  .٢

 .الأزوت����� وال�ي تق�م ب����� الآزوت ال���  ض�ور� ل������ا .٣

 :ال��ل���ن�� أع�اض نق�

 .ال��اف اصف�ار الأوراق ال��ف�ة ث� �ه�ر �قع ب��ة فاح��اق. ١

 .ت�ع� الأوراق . ٢

  :ال�ل�ر�� 

وال�ل�ر�� ع��� ض�ور� ل���ع ال��اتات و��ج� فى الق��ة الأرض�ة ب����� 

)، ب���ا فى الاراضى ی��ای� ت����ه ت�عا %٠,٠٥- ٠,٠٢ب�� ( ��اوح مام��ف� ی

لع�امل ع�ی�ة م�هام�� تأث�ها ب�ذاذ ال��� والأ���ة ال���ان�ة و�ضافة الأس��ة 

وال����ات وم�اه ال�� . وال�ل�ر�� ی�م� �ق�� ضع�فة على س��ح ال���ة، وت�د� 

�فاض ام��اص ال��ات ���ة وانز�ادة ت����ه إلى ز�ادة ال�غ� الأس��ز� ل��ل�ل ال

  لل�اء. 



٢٢ 

 

  و�ائف ال�ل�ر��:

. ���� م� صفات ال��اتات عال�ة ال���ل للأملاح و�ع� ال��اص�ل ١

  الأخ�� �ال��ا��.

 . له دور فى مقاومة �ع� الأم�اض.٢

 ����ة.ع�ل�ات الالله دور هام في ت���� الأك���� في . ٣

 .�ةالأس��ز� داخل ال�ل ت���� ال�غ� . ��ارك فى٤

 .قفل و ف�ح ال�غ�ر و تأدرت الأن��ة ال��ات�ة �ارك فى. �٥

 . دور في ت���� م�ض ت�قع الأوراق في الق�ح له. ٦

لا��اف  ال�ل�ر�� الى اراضي ال��ا�� ال�افة وش�ه ال�افة ل��ف�ه. ب���ا ���� 

أضاف�ه فى ص�رة �ل�ر�� أم�ن��م أو �ل�ر�� ال�ال���م أو ال�غ����م أو ال��تاس��م 

  �� ال���ة ال�ى ت�ع�ض للغ��ل.فى ال��ا

  ال���ل:

ه� أخ�الع�اص�ال�غ�� ان��اما وق� ث�� اه���ه ل����ل ال���وج�� فى ال�ق�ل�ات 

س�اء �ان ال����� �ال���ات او الام�ن��م او ال��ر�ا، وح�ى مع ال��اتات ال�ى تع��� 

 the) ���على ت���� ال���وج��، ا��اث�� ان ال���ل  ض�ور� ل��اء وع�ل ان

structure and functioning of the enzyme)  ال��ر�از. وت���� فى

مل���ام ل�ل ��� مادة جافة. وح� ال���ة ��ه�  ٥-٠,٠٥ال��ات ی��اوح ما ب�� 

واع�اض ال���ة �ال���ل ت�ه� على الاوراق ال��ی�ة فى  مل���ام ل�ل ���. ٥٠ع�� 

وتق�م فى ن�� ال�اق �ا ت�قف ص�رة اصف�اروت�قع وم�ت فى اج�اء ال�رقة، ا�

وال��ر. وال���ة �ال���ل ت�ث� على ام��اص �ع� الع�اص� الغ�ائ�ة م�ل 

  ال�ال���م وال�غ����م وال��ی� وال�ن�. 

  

الع�اص� ال�غ�� ی��ج ع� واح� أو أك�� م� الع�امل ��فة عامة فان نق�  -

 : ةالات�

 الع�اص�. تل�إن�فاض م���� ال���ة م� أ. 

  .    ( pH )ل ال���ة عرق� تفاارتفاع ب. 

  ارتفاع م���� ال���ة م� ����نات ال�ال���م وال�غ����م . ج. 

  اس�ع�ال ���ات ����ة م� الأس��ة الف�سف�ر�ة وال��اد ال�ل�� غ�� �امل ال��لل. د.

، فال�غ��ة الغ���ة �ع��� ی�ث� على ام��اص او ت��� ع�م ات�ان ال�غ��ة ال��ات�ةه.

  ).ة م� الأس��ة ال����وج���ةال�عات ع( دف ع�اص� اخ�� 
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  ت���

 :هى أه� ال��و� ال�ى ��� ت�اف�ها فى الع�اص� ال��ور�ة -

 ن�� ال��ات لای�� الافى وج�ده. -١

 لا���� اس���ال الع��� �ع��� أخ� فى أدواره ال����ة. -٢

 الع��� ض�ور� ل�ل ال��اتات ال�اق�ة. -٣

 فى ح�اة ال��اتات.   له دور ح���  -٤

  .ع���ض�ور�  ل��� ال��اتات ١٧لعل�اء اك��ف ا

  ال����ن م� ثاني أك��� ال����ن.���ل على م� اله�اء  -

  .اله��روج�� والأك�������ل على م� ال�اء  -

  قي الع�اص����ل على �ام� ال���ة وم� خلال الأس��ة ال�ع�ن�ة والع���ة  -

ال�����  - ���مال�اغ� -ال�ال���م  –ال��تاس��م  –الف�سف�ر  –ال����وج�� (

ال�ل�ر��  –� �ال��ل���ن –ال��رون  –ال��اس  –زن�  –ال������  –ال��ی�  –

  .ال���ل–

���اجها ال��ات ����ات ����ة وتأث��ها ا��ابى على  ن��ال��اتات  الع�اص� ال����  -

 .اذا اض�ف� ����ات ����ة

 –س��م ال��تا –الف�سف�ر  –هى (ال����وج�� الع�اص� ال��ور�ة ال����  -

  .ال�����) -ال�اغ����م-ال�ال���م 

   .ال�غ��ات ال�غ�� ���اجها ال��ات ����ات قل�لة لإع�اء ن�� ج�� -

 –ال��اس  –زن�  –ال������  –ال��ی�  هى : ال�غ��  الغ�ائ�ة الع�اص� -

   ال���ل.-ال�ل�ر��  –ال��ل���ن�  –ال��رون 

�ات  ولا ی��اف� ف�ها ش�و� ن��ة ال�هى ع�اص� فى االع�اص� الغ��ال��ور�ة  -

وهى ال��دی�م وال���ل� وال��د     وال�ل���ن  الع�اص� ال��ور�ة

  والال�م���م.

م���عة الع�اص� ال���� وال�ي ���اجها ال��ات م���عة ال�غ��ات الاب��ائ�ة هى  -

وهي  Primary nutrientالاب��ائ�ة  وت��ى �ال�غ��ات����ات ����ة 

 وال��تاس��م.لف�سف�ر ال����وج�� وا
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����ها ال��ات ����ات ����ة  ال�ىالع�اص�  هىو م���عة ال�غ��ات ال�ان��ة  -

ن���ا ول�� ���رة اقل م� ال�غ��ات الاب��ائ�ة وه�ه الع�اص� هي ال�غ����م 

  وال����� وال�ال���م.

ح�� ل���ات لفق�  ���ث  Anaerobic condition    ه�ائ�هلالا��وف ت�� ال -

ه�ا ت الى غاز ن��وج�� او اك��� ال����وز و�فق� م� الارض، ل ال���ات��� 

  .تز ال�ا ع�� Dentrification �ع�ل�ه ما��ل� عل�ه

لل��رة ال���ات�ة م� ال���ة   Leaching الغ��ل���ث الام�ار  ت�� ��وف -

  وتفق�.

الام�ن��م�ه ال�ات��ن�ه ا� ال�ي ت��ل ش��ه م�ج�ه ت��� علي معق�  ال��رة -

  .��ادلال

ت�ای� لل��رة الام�ن��م�ة فى ص�رة  ی�د� الي ح�وث  pH   رق� ارتفاع -

  ن�ادر.

 Clostridiumوال�ل�س������  Azotobacterتق�م ������ا الأزوت��اك��  -

م�  Nostocوال��س��ك  Anabinaال��ج�دة في ال���ة ، و��ل� الأناب��ا 

ضافة الى �����ا ��� �الاال��ال� ال���اء ال��رقة  ب����� ال����وج�� ال

  العق� ال��ر�ة.

وخ��صا مع ز�ادة  ال�ف�فة في الأراضي ال����ة أك�� م� الف�سف�ر ی��� -

لاح��ائها على م���عات اله��رو���ل ال�ى ت�ت��  مع  ١:١معادن ال��� 

  .م���عات الف�سفات

ی��س� الف�سف�ر فى ص�رة ف�سفات ال�ال���م ( الاراضى  pHومع ارتفاع  -

  .لقاع��ة)ا

ال�ادة الع���ة دوراً ����اً في ز�ادة قابل�ة  � م� ت�لللال��� ٢CO یلع� غاز -

ح�� ی���ن ح�� ال����ن�� ال�� ��اه� فى ز�ادة درجة  ة�اذالف�سف�ر للإ

  ذو�انه.

الع�اص� ال�غ�� ی��ج ع� واح� أو أك�� م� الع�امل ��فة عامة فان نق�  -

 : ةالات�

 الع�اص�. تل�ة م� إن�فاض م���� ال���أ. 

  .    ( pH )ارتفاع رق� تفاعل ال���ة ب. 

  ارتفاع م���� ال���ة م� ����نات ال�ال���م وال�غ����م . ج. 

  اس�ع�ال ���ات ����ة م� الأس��ة الف�سف�ر�ة وال��اد ال�ل�� غ�� �امل ال��لل. د.
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ت��� ��اص او ، فال�غ��ة الغ���ة �ع��� ی�ث� على امع�م ات�ان ال�غ��ة ال��ات�ةه.

  ).( دفعات عال�ة م� الأس��ة ال����وج���ة ع�اص� اخ�� 

 

  أس�لة

  ؟الع�اص� ال�غ�� نق�  ماهى اس�اب - ١

 ؟أه� ال��و� ال�ى ��� ت�اف�ها فى الع�اص� ال��ور�ة اذ�� - ٢

 ع�د �ل م� الع�اص� ال���� وال�غ��؟ - ٣

 ما هى ص�ر فق� ال���وج�� ؟ - ٤

 فة؟ال���ل pHما ه� سل�ك الف�سف�ر فى ال���ة ت�� ��وف  - ٥

 أذ�� الف�ق ب�� الع�اص� الاول�ة وال�ان��ة وال�غ�� ؟  - ٦

فق�  ���ث  Anaerobic condition    ه�ائ�هلالا��وف علل ت�� ال - ٧

 ل���ات ل

 ضع علامة صح أو خ�أ : - ٨

a.  م���عة الع�اص� ال���� وال�ي ���اجها ال��ات ����ات ����ة

ج�� ���و ال� وهي Primary nutrientالاب��ائ�ة  وت��ى �ال�غ��ات

 والف�سف�ر وال��تاس��م.

b. رق� ارتفاع   pH  ت�ای� لل��رة الام�ن��م�ة فى  ی�د� الي ح�وث

 ص�رة ن�ادر.

c.  ها ال��ات  ال�ىالع�اص�  هىو م���عة ال�غ��ات ال�ان��ة����

����ات ����ة ن���ا ول�� ���رة اقل م� ال�غ��ات الاب��ائ�ة وه�ه 

 .ل�ال���مالع�اص� هي ال�غ����م وال����� وا

d. ٢ یلع� غازCO ال�ادة الع���ة دوراً ����اً في  � م� ت�لللال���

ح�� ی���ن ح�� ال����ن�� ال��  ة�اذز�ادة قابل�ة الف�سف�ر للإ

 ��اه� فى ز�ادة درجة ذو�انه.
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  ال�اب ال�انى

  ام��اص الع�اص� الغ�ائ�ة ب�اس�ة ال��ات

Nutrient Uptake by Plant  

 

لال ج�ورها ( ال�غ��ـة ــــئ�ة عادة و��فه رئ���ه م� خص� الغ�ات��� ال��اتات الع�ا

ـــات صـــغ��ة م�هـــا مـــ� خـــلال ال���ـــ�ع  الارضـــ�ه ) وت�ـــ���ع ا��ـــا ام��ـــاص ���

 .ال��ـــــ�� ( الاوراق ) ع�ــــ� رشــــها ���لــــ�ل مغــــ�� ف��ــــا ��ــــ�ى �ال�غ��ــــه ال�رق�ــــه

ل مــ� وت�ــ�� ال�ــ�ور الای�نــات ال��جــ�دة فــى م�لــ�ل ال���ــة، و���ــ�ن هــ�ا ال��لــ� 

نات الع�اص� الغ�ائ�ة ال�ائ�ه ف�ه و��غ�� ت���� ه�ه الع�اص� وال���ه ب��ها ���ل ای� 

ـــ� مـــ� أرض لأخـــ�� ح�ـــ� ���عـــه مـــادة الاصـــل ال�ـــى ن�ـــأت م�هـــا ومعـــ�لات  ك��

الاس��ة ال��افه س�اء الع���ه أو ال�ع�ن�ه ون�ع ال��اتات ال�ام�ه ون�ع�ة م�اه ال�� 

�ه وال�� ی��قف على اسل�ب ال�� ال���ع . ائى لل�� و���عة ال��ب�ب فى ال����� ال�

وال��لـــ�ل الارضـــى هـــ� غ�ـــاء شـــع�� مـــ� ال�ـــاء ��ـــ�� �الـــ�قائ� الغ�و�ـــه لـــلأرض 

وم��ـــ�ك �قـــ�ة و���ـــ��ع ال��ـــات الاســـ�فاده م�ـــه . وفـــى ال�ق�قـــه ان ���ـــه الع�اصـــ� 

�ـه ق�ـل الغ�ائ�ه ال�ائ�ه فى ه�ا ال��ل�ل ق� لا ت�فى حاجة ال��ـات فـى ف�ـ�ة زم��ـه مع�

لاضافة ال�ـ�اد�ة ال�ال�ـه ولـ�ل� لابـ� وان ��ـ�ن لل�ـ�ء مـ� الع�اصـ� الغ�ائ�ـه ال�ائ�ـه ا

ال�����ة علـى ال�ـاده ال�ـل�ه لـلأرض دورا فـى اعـادة ال�ـ�ازن الغـ�ائى لل�ـ�ء الـ�ائ� 

فــى م�لــ�ل الارض . و�ع�ــى ذلــ� ان ال�غــ��ات ال��ات�ــة   ل�ــى ت�ــ�� �ال��ــات ت�ــ� 

ل ال��اتـات علـى الع�اصـ� الغ�ائ�ـه مـ� �ـ�ات ح�ـ� �ع�ة خ��ات. و���ـ� ح�ـ� خ

  ب��ه ال���فى ال���ات ال�ال�ة: 

  ـ ان�قال الع�اص� الغ�ائ�ة م� م�ل�ل ال���ه الى م��قة ام��اص ال��ر: أ

ح�ـــ� ت��ـــ�ك الع�اصـــ� فـــى هـــ�ه ال�الـــه فـــى صـــ�رة أی�ن�ـــه فـــى م�لـــ�ل 

�� ذلــ� الارض الــى ال���قــه ال�ــى ت�ــ�ح �أم��اصــها علــى ال�ــ�ر وعــادة مــا یــ

  �اح� أو أك�� م� ال��ق ال�ال�ه : ب

: وف�ـه ت��قـل الای�نـات فـى ات�ـاه ال�ـ�ر ذائ�ـه  Mass flowــ الان�قـال ال��لـى ١

فـى ال�ـاء وفـى هـ�ه ال�الـه تــ�ت�� ح��ـه الای�نـات �ات�ـاه ح��ـة ت�ـار ال�ــاء 

و�ع��� ت�ار ال��ح ه� الق�ة ال�افعه ل���ة ال�اء ��ا ���لـه مـ� ای�نـات فـى 

ع��� ال��تاسـ��م وال�ال�ـ��م وال�غ��ـ��م وال��ـ�وج�� مـ� أهـ� ال��ر و�ات�اه 

  الع�اص� ال�ى ت��قل به�ه ال���قه . 
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: ح�ـ� ت��قـل الای�نـات فـى ات�ـاه ال�ـ�ر ت�عـا ل�ـ�رج   Diffusionــ الان��ـار ٢

  ال����� ف���قل م� م�ا�� ال����� ال��تفع الى م�ا�� ال����� ال���ف� . 

: ح�ـ� یـ�د� خـ�وج ثـانى أك�ـ�� ال���ـ�ن  lon exchange ـ ال��ادل الأیـ�نى٣

م� ال��ور خلال ع�ل�ه ال��ف� الى ت���� حـام� ال����ن�ـ� وع�ـ� ات�ـال 

ــــ�� ت�ــــادل �ــــات��ن  ــــه لــــلأرض ی هــــ�ا ال�ــــام� مــــع أســــ�ح ال����ــــات الغ�و�

اله��روج�� ( فى حام� ال����ن�� ) مع �ات��ن آخـ� ( مـ� علـى الاسـ�ح 

ل ال�لح ال�ائ� ال����ن �ع��ا ع� ه�ه الاس�ح ) ل���ق الغ�و�ه لل�ادة ال�ل�ه

  . .ال��ورالى  فى ات�اه م�ل�ل الارض

ل���� وت�ـل  ال��ور: ح�� ت���  Root interception ال��وراع��اض  -٤

 ال�ــ�ورالــى م�ــا�� ج�یــ�ة فــى ال���ــة و�ال�ــالى ه�ــا ت�ــل م��قــة ام��ــاص 

  الى الای�نات. 

  ال��ر الى داخل ال��ر : ام��اص  ب ـ أن�قال الای�نات م� م��قه

أن الع�ل�ــات ال�ــى ب�اســ��ها ت��ــل ال��اتــات علــى الع�اصــ� الغ�ائ�ــه مـــ� 

نقـاش بـ�� ال�ـاح��� فـى م�ـال الف�ـ��ل�جي وتغ��ـه ال��ـات  الارض لا ت�ال م�ضـع 

ول��هــــا تــــ�داد وضــــ�حا وفه�ــــا ی�مــــا �عــــ� الاخــــ� وعلــــى ا�ــــه حــــال فــــأن ام��ــــاص 

�ن سل�ى أو غ�� ن�� و���ث ه�ا ال��ع م� �� ان ��الای�نات ب�اس�ة ال��ور ��

الام��اص ع�� ان�قـال الع�اصـ� الغ�ائ�ـه مـ� م�ـا�� ال����ـ� ال��تفـع الـى م�ـا�� 

ال����ــــ� ال�ــــ��ف� دون أن ی�ــــ�ل ال��ــــات أ�ــــه �اقــــه . غ�ــــ� أن ای�نــــات الع�اصــــ� 

���ــ� الغ�ائ�ـه ف�ال��ـات وجــ� أنهـا ت��قــل ضـ� تــ�رج ال����ـ� أ� مــ� ال��ـا�� ذات ال�

��ف� ( م�ل�ل الارض ) الى ال��ا�� ذات ال����� الـــ��تفع ( داخـل ال��ـات ) ال�

و���ث ذل� ب�اس�ه ع�ل�ة ح���ة ن��ة ت��اج الى أن ی��ل ال��ـات �اقـة وت�ـ�ى 

�الام��ــاص ال��ــ� او الام��ــاص ال��ــ�� . وفــى هــ�ه الع�ل�ــه ��ــ���ام ال��ــات 

م�جــ�دة علــى الغ�ــاء  نــات )ت للأی� أو نــاقلا Carrierم���ــات ����ائ�ــه ( ح�امــل

ال�لازمـــى تـــ�ت�� مـــع الایـــ�ن ال�ـــ�اد ام��اصـــه ����قـــه مع��ـــه ت�ـــ�ح �ـــال��ور بهـــا 

خــلال الاغ�ــ�ه ال�ل��ــه . و�ع�قــ� أن ه�ــاك عــ�دا مــ� ال����ــات ال�املــه أو ال�اقلــه 

��ــــ�ن �ــــل م�هــــا م���ــــ� ل�قــــل ایــــ�ن معــــ�� أو أك�ــــ� وهــــ� مــــا ��ــــف ال�فاذ�ــــه 

ال�ى تع�ي �ـأن  (Selectivity)ه ال��ه ب����ة الاخ��ار ال��ات� الاخ��ار�ه للأغ��ه

ال��ــات قــادر علــى اخ��ــار الع�اصــ� الغ�ائ�ــة والــ���� بهــا ���ــ� ��ــ�ح ��ــ�ور مــا 

���اجـــه و���ـــع مـــ�ور مـــالا ���اجـــه ، وان�قـــال الع�اصـــ� الغ�ائ�ـــة ب�اســـ�ة ال�امـــل 
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ال�ـافى مـ�  ف� القـ�ر���اج م�اش�ة أو ���رة غ�� م�اش�ة إلى �اقـة . و�لاحـ�  تـ� 

الاك�ـــ�ج�� فـــى ب��ـــه ن�ـــ� ال��ـــات �ع��ـــ� عـــاملا ضـــ�ور�ا للأم��ـــاص ال��ـــ� أو 

م���ــــــات ال�اقــــــه أ�  ال��ــــــ�� ح�ــــــ� أن نقــــــ� الاك�ــــــ��� �ع��ــــــ� عائقــــــا لأن�ــــــاج

ب�اس�ة ال��ور وه�ا �قلل م� �فاءة الام��اص ال��� . و���ث  (ATP)م���ات

ن�فـــاض درجـــة حـــ�ارة � یـــ�د� اذلـــ� ت�ـــ� �ـــ�وف ز�ـــادة ال����ـــه الارضـــ�ه ، �ـــ�ل

  الارض الى خف� �فاءة الام��اص ال���.

  ك�ف�ة ع�ل ال�امل :

م���ناً �ال�اقة  (Carrier)ع�� ال��ار ال�ارجي للغ�اء ���ن ال���ئ ال�امل

(حامل ن��) وم��ع�اً للأرت�ا� �الأی�ن ال�ع�� ال�� ی�لائ� مع م�قـع الارت�ـا� علـى 

�ــ�ن م�جــ�داً فــى ال�انــ� ال�ــارجي لل�ل�ــة ن الــ�� �ال�امــل ثــ� یــ�ت�� ال�امــل �ــالأی� 

ال�عق� خلال غ�اء  (diffused)أی�ن) ، و�����  –ح�� ی���ن معق� (حامل ن�� 

ال�اقع  (Phosphatase)ال�ل�ة م��هاً ن�� ال�ان� الأخ� لل�ل�ة ح�� یل�قى �أن��� 

 ٤POعلــى ال�انــ� الــ�اخلي للغ�ــاء و�قــ�م هــ�ا الأنــ��� �ف�ــل م���عــة الف�ســفات 

أی�ن) و�ه�ه الع�ل�ة �ع�ق� �أن ال�امل �فقـ� القـ�رة –�ن�ة م� ال�عق� (حامل ن�� ال�ع

على الارت�ـا� �ـالأی�ن أو ب�ع��ـ� أخـ� فـإن تغ�ـ�اً مـا ��ـ�أ علـى ال��قـع الـ�ا�� ���ـ� 

��عله لا �����ع الارت�ا� �الأی�ن م�ا ی�د� إلى انف�ـال الأیـ�ن إلـى داخـل ال�ل�ـة 

� خـارج ال�ل�ـة إلـى داخلهـا. أمـا إعـادة شـ�� ال�امـل الأیـ�ن مـو�ه�ا ت�� ع�ل�ـة نقـل 

الغ�ـــى �ال�اقـــة والـــ��  ATPالفق�ـــ�ة �ال�اقـــة إلـــى  �ADPال�اقـــة أ� إعـــادة ت���ـــل 

الــ��  Phosphokinaseبــ�وره ��ــ� ال�امــل �ال�اقــة اللازمــة ف�ــ�� عــ� ���ــ� أنــ��� 

ن�ـة مـع ات ال�ع��قع على ال�ان� ال�اخلي للغ�اء والـ�� �قـ�م بـ��� م���عـة الف�سـف

ADP  ِ وت���لـــه إلـــىATP  الـــ�� ��ـــ�ن بـــ�وره مـــع ال�امـــل مـــا ســـ���اه فـــى ال��ا�ـــة

�ال�امــل ال��ــ� و����ــ� ال�امــل ال��ــ� م��هــاً ن�ــ� ال�انــ� ال�ــارجي للغ�ــاء ل�ع�ــ� 

  ال�ورة م�ة أخ�� .

  الام��اص ال��� والام��اص ال��:

Active and passive absorption 

لأی�نـات مـ� ال اهـ� أن�قـ (Active absorption)�ق�� �الأم��اص ال��� 

خــارج إلــى داخــل ال�ل�ــة ع�ــ� الغ�ــاء ال�لازمــى و���ــاج �اقــة وعــادة مــا ��ــ�ن ضــ� 

) وتـأتى (Electro chemical potential gradientتـ�رج ال�هـ� ال�ه�و����ـائي 

مـع  PO)٤---(ه�ه ال�اقة م� ��� ال�ا��ة ال�ى تـ��� م���عـة الف�سـفات ال�ع�ن�ـة 

ADP ــــى ال� ــــة ف ــــي �ال�اق ــــئ الغ� ��ATP    ــــة الف�ــــل ال�ه�و����ــــا� ــــ�م �ع�ل� وتق
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 Passive)، ب���ـا الأم��ـاص ال�ـ� (ATPase)م���عـة مـ� الأن���ـات ت�ــ�ى 

absorption)  فه� أن�قل الأی�نات م� خارج ال�ل�ة إلى داخلهـا ولا ی��لـ� �اقـة و

لـــ�ا  فـــإن ����ـــائي عـــادة مـــا ��ـــ�ن فـــى ات�ـــاه تـــ�رج ال�هـــ� أ� م��ـــ�ر ال�هـــ� ال�ه�و 

الأی�نـــات ت��قـــل تلقائ�ـــاً �ات�ـــاه ذلـــ� ال���ـــ�ر أ� مـــ� ال��لـــ�ل ذو ال����ـــ� الأیـــ�ني 

وعـــادة مـــا���ن الام��ـــاص  العـــالي إلـــى ال���ـــ�ر ذو ال����ـــ� الأیـــ�ني ال�ـــ��ف�.

ال��� ه� ال�ائ� ت�� ال��وف الف���ل�ج�ة ال�ل��ة ل�ـ� الام��ـاص ال�ـ� ��ـ�ث 

  ة.لغ��سل��ع�� ال��وف الف���ل�ج�ة ا

  :أن�قال الای�نات م� داخل ال��ر الى الاج�اء الاخ�� م� ال��ات -د

�عــ� ام��ــاص الای�نــات وال�ــاء ب�اســ�ة ال�ــ�ور ت��قــل ق���ــا خــلال ان�ــ�ة 

ال��ر الى الاس��انة ال�عائ�ة،ح�� ی��قل الای�نات مـع ال�ـاء الـى اعلـى مـ� خـلال 

هـــ�  source)اء(اء والغـــ�ال��ـــ� الـــى الاوراق ع�ـــ� ال�ـــاق.��ع�ى ان م�ـــ�رال�

  ه� الاوراق.sink)ال��ر ل�� ال���ع ا� م�ان الاس�هلاك(

  

  

  ت��� 
 خ��ات ان�قال الع�اص� الغ�ائ�ة م� م�ل�ل ال���ه الى م��قة ام��اص ال��ر -

  هى ال���ك ال��لى والان��ار وال��ادل الای�نى.

  ن�ه.وت��� الع�اص� الغ�ائ�ه ب�اس�ة ج�ور ال��اتات على ص�رة ای�  -

 أو ناقلات للأی�نات ) ����Carrierام ال��ات م���ات ����ائ�ه ( ح�امل� -
م�ج�دة على الغ�اء ال�لازمى ت�ت�� مع الای�ن ال��اد ام��اصه ����قه مع��ه 

  ت��ح �ال��ور بها خلال الاغ��ه ال�ل��ه.

  ت��� ال��اتات الع�اص� الغ�ائ�ة عادة و��فه رئ���ه م� خلال ج�ورها. -

�اك ع�دا م� ال����ات ال�امله أو ال�اقله ���ن �ل م�ها م���� ن ه�ق� أو�ع -
ل�قل ای�ن مع�� أو أك�� وه� ما ��ف ال�فاذ�ه الاخ��ار�ه للأغ��ه ال��ات�ه ال��ه 

ال�ى تع�ي �أن ال��ات قادر على اخ��ار  (Selectivity)ب����ة الاخ��ار 
ه و���ع م�ور مالا ما ���اجالع�اص� الغ�ائ�ة وال���� بها ���� ���ح ���ور 

  ���اجه.
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ال�� �قع على  ���Phosphokinase ال�امل �ال�اقة اللازمة ع� ���� أن���  -
 ADPال�ان� ال�اخلي للغ�اء وال�� �ق�م ب��� م���عة الف�سفات ال�ع�ن�ة مع 

  ال�� ���ن ب�وره مع ال�امل ما ���ي �ال�امل ال���. ATPوت���له إلى ِ 

ه� أن�قل للأی�نات م� خارج إلى  (Active absorption)الأم��اص ال��� -
  داخل ال�ل�ة ع�� الغ�اء ال�لازمى و���اج �اقة.

 Electro chemicalالأم��اص ال��� ���ن ض� ت�رج ال�ه� ال�ه�و����ائي -
potential gradient).(  

  وعادة ما���ن الام��اص ال��� ه� ال�ائ� ت�� ال��وف الف���ل�ج�ة ال�ل��ة.  -

  اص ال�� ���ث ع�� ال��وف الف���ل�ج�ة الغ��سل��ة.الام�� -

 

 

  الاس�لة

  

  ما هى صفات الام��اص ال��؟ - ١

  ما هى صفات الام��اص ال��� ؟ - ٢

  أذ�� ماتع�فه ع� صفة الاخ��ار�ة ؟ - ٣

 اش�ح ���قةع�ل ال��امل فى الام��اص ال��� ؟ - ٤

ة ما هى خ��ات ان�قال الع�اص� الغ�ائ�ة م� م�ل�ل ال���ه الى م��ق - ٥

 اص؟الام��

 ضع علامة صح أو خ�أ أمام الع�ارات ال�ال�ة - ٦

a.  ق�� �الأم��اص ال����(Active absorption) ل اه� أن�ق

لأی�نات م� خارج إلى داخل ال�ل�ة ع�� الغ�اء ال�لازمى و���اج ا

 �اقة وعادة ما ���ن ض� ت�رج ال�ه� ال�ه�و����ائي
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b. ل الع�اصغ�� ن�� و���ث ه�ا ال��ع م� الام��اص ع�� ان�قا �

الغ�ائ�ه م� م�ا�� ال����� ال��تفع الى م�ا�� ال����� ال���ف� 

 دون أن ی��ل ال��ات أ�ه �اقه

c.  الان�قال ال��لىMass flow  وف�ه ت��قل الای�نات فى ات�اه :

ال��ر ذائ�ه فى ال�اء وفى ه�ه ال�اله ت�ت�� ح��ه الای�نات �ات�اه 

افعه ل���ة ال�اء لق�ة ال�ح��ة ت�ار ال�اء و�ع��� ت�ار ال��ح ه� ا

 ��ا ���له م� ای�نات

d.   ت�ف� الق�ر ال�افى م� الاك��ج�� فى ب��ه ن�� ال��ات �ع���

  عاملا ض�ور�ا للأم��اص ال��� أو ال���� 
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  ال�اب ال�ا�ع

  

  الاس��ة الع���ة  وت�لل ال��لفات الع���ة

Organic Fertilizers and Decomposition of Organic Residues  

  

   :مق�مة

 

 �ال�لاح�ة ف�ائ� ال����� �ال��اد الع���ة ، و�ن ل� �فه��ا الان�ان الق��� أدرك

ف�ها  ت�عى ف�اه� رعاة الأغ�ام ت��� ن�� ال��اتات في الأماك� ال�ي  ، تف���ه

ونهج نف� ال�قا�ا ال��ات�ة مع ال���،  وا��� �ال�����ن  و�ان  ،و ال��اشى غ�امالأ

خل��ها ف�لات ال���ان و ال�ی�  الع�ب ��ا����ن وال�ومان، و ال� ل�ب الاس

ب�راسة ال��اد الع���ة م�  �ال��اب وال���، إلى أن ع�ي العل�اء في الع�� ال��ی�

ب�ق�م ال�راسات  ح�� ان�لالها وفائ�تها لل���ة وال��ات ث� اش�� الاه��ام بها

م���و�ات ال���ة  ت��ثه ف�هاء على ماال����و���ل�ج�ة لأنها ألق� ال���� م� الأض�ا

  .الأرض ة�� وأوض�� ما له�ه ال�غ��ات م� أث� ���� في خ�

 

وال��لفات الع���ة فى ال���ة هى �ـل مـا ��ـل الـى ال���ـة سـ�اء م�لفـات          

ن�ات�ــة أو ح��ان�ــة أو م�لفــات ان�ــان أوح�ــى ال�ائ�ــات ال��ــة ال�ــى تعــ�� فــى ال���ــة 

�ء الع�ــ�� فــى الأراضــى ی��ــ�ن مــ� مــ�اد ع�یــ�ة إن ال�ــ  ونــ�اتج ن�ــا�ها. ��ع�ــى

ت��ــل ال�ــ�اد الع�ــ��ة فــى درجــات م��لفــة مــ� ال��لــل و�ــ�ل� مــ�اد م�لقــة ب�اســ�ة 

 م���و�ــــــــــــــات ال���ــــــــــــــة �الإضــــــــــــــافة إلــــــــــــــى ب�وتــــــــــــــ��لازم ال�لا�ــــــــــــــا ال����و��ــــــــــــــة . 

هـــى �ــــل ما��ــــاف لل���ـــة ال�راع�ــــة مـــ� م��ــــ�ات بهــــ�ف  الاســـ��ة الع�ــــ��ةب���ا

ال��ــ��  �ال�غــ��اتتغ��ــة ال��اتــات ال�ام�ــة بهــا  ع�ــ��ة والــ��ال مــعل��اد الامــ�ادها �ــا

الاســـــ��ة الع�ــــــ��ة  وت��ـــــل فـــــى وللاســـــ��ة الع�ـــــ��ة اق�ـــــام ع�یـــــ�ة –ال�ـــــغ�� و 

والاســـ��ة  والاســـ��ة الع�ـــ��ة ال�اصـــةأال�ـــ�اع�ة والاســـ��ة الع�ـــ��ة ال���ع�ـــة 

   .الع���ة العامة

ال��ات�ـة  ت�ـ��ع ال��لفـات �ل�ج�ـات�� ج مـ�الاس��ة الع�ـ��ة ال�ـ�اع�ة ت�ـ�و         

 وال���ان�ــة عــ� ���ــ� ال����ــ� ��ــا هــ� ال�ــال فــى ان�ــاج ال�ــ�اد ال�لــ�� ال�ــ�اعى

 وال��م��ـــ� مـــ� �قا�ـــا ال��اصـــ�ل ال�راع�ـــة وال�ـــ�اد الع�ـــ�� مـــ� ق�امـــة ال�ـــ�ن

  �.وال��در�
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�اج�ــة لا والاســ��ة الع�ــ��ة ال���ع�ــة ت�ــ�ج مــ� ت���ــة ال�اشــ�ة وال���انــات وال��ــ�ر

 ال��ـ�اء ال��اخ ال�ل�� وال��لة وز�ل ال��ام وزرق ال�جاج وال�� والاوز والاسـ��ةك

.  

  .عامة وخاصة أس��ة تق�� الاس��ة الع���ة الى وم� ناح�ة أخ�� 

  م��ر ال��لفات الع���ة وت����ها:

مل��ن ��  ٦٩ -٦٣تق�ر ال���ة الإج�ال�ة ل��ل� ال��لفات ال�ل�ة في م�� م� 

، وهي ت��ل؛ ال��لفات ال�ل��ة ال�ل�ة  ٢٠٠٠عام  �ی�اتتق ح�� س���اً 

ال��اع�ة، ال��لفات ال�راع�ة، ال��أة ال�ات�ة ع� ع�ل�ات  (الق�امة)، ال��لفات

ال����ف�ات، م�لفات اله�م وال��اء ، �الإضافة  معال�ة ال��ف ال��ي، م�لفات

  .إلى م�لفات ت�ه�� ال��ع وال��ارف

لى ال���ة ولف�ح ف�ص ع�ل ج�یـ�ة وخلـ� ��اف�ة عول��ا�ة م�ارد ال�لاد ولل

اب�اب للاس���ار �ان ��� الاه��ام �الاس�فادة م� ه�ه ال��لفات ب�لا م� أن ت��ن 

عـــ�ء علـــى الـــ�لاد. وقـــ� أهـــ�� ق�ـــاع ال�راعـــة ��ا���ـــة مـــ� هـــ�ه ال��لفـــات  وال�ـــى 

تع��ـــ� فـــى حق�قـــة الامـــ� ثـــ�وة مـــ� ثـــ�وات الـــ�لاد ول��ـــ� ��ـــا نقـــ�ل م�لفـــات ��ـــ� 

  ة م�ه.الاس�فاد

فــاذا ن��نــا لا� ال��لفــات ال��ات�ــة  وال���ان�ــة مــ� ح�ــ� ���قــة ال��ــ��� و 

  ال����� س�ف نع�ف ��ف أن ه�ه ال��لفات ث�وة  ��� الاس�فادة م�ها.

ك�ــا هــ� معــ�وف فــى ال��ــات ت�ــ�ث ع�ل�ــة ال����ــل ال�ــ�ئى و هــى ال��ــ��ل 

ثانى أك��� ال���ـ�ن ال��� و  الأول ع� ت���ل ال��اد الع���ة وف�ها ت����م  �اقة

مــ� ال�ـــ�ء وال�ــاء مـــ� الأرض و�ــ�ل� ال���ـــ�وج�� والع�اصــ� الغ�ائ�ـــة الأخــ�� م�ـــل 

الف�ســف�ر وال��تاســ��م والع�اصــ� الغ�ائ�ــة ال�ــغ�� مــ� الأرض فــى صــ�اعة ال�ــادة 

  الع���ة. 

وم� ناحـة أخـ�� ���ـل ال��ـ�ان علـى ال�اقـة اللازمـة ل��اتـه وأح��اجاتـه مـ�  

  م� ال�غ��ة على الأن��ة ال��ات�ة. ل�ع�ن�ة الع�اص� ا

وت����  ال��لفات الع���ة س�اء �ان� ن�ات�ة أو ح��ان�ة م� خل�� م� ع�ی� 

الل��ـ��  -ال�ـ�وت��  -م� ال����ـات ومـ� هـ�ه ال����ـات هـى (ال�ـ�اد ال����ه��رات�ـة 

 -ال����ـــات ال�لق�ـــة  -الأح�ـــاض الأم���ـــة  -ال���ل�ـــات  -ال�ـــ��ع  -الـــ�ه�ن  -

  ��ات والأن���ات). الف��ام

ون���ة ع�ل�ة ال����ف ال�راعى فى م�ـ� ب�راعـة الأرض �ـأك�� مـ� م��ـ�ل 

مل�ـ�ن فـ�ان، وقــ�  ١٣خـلال العـام ال�احـ� بلغـ� ال��ـاحة ال���ـ�ل�ة إلـى أك�ـ� مـ� 
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قـــ�رت ���ـــة ال��لفـــات ال�ات�ـــة مـــ� ال��اصـــ�ل ال�راع�ـــة علـــى مـــ�ار ال�ـــ�ة مـــا بـــ�� 

  .مل��ن �� فى ال��ة ٢٥-٢١

مــــــ� إج�ــــــالى ال��لفــــــات  ال�ات�ــــــة فــــــى م�ــــــ� فــــــى تــــــ�ف��  %�٣٠ و ��ــــــاه

الاح��اجـــات الغ�ائ�ـــة لل��ـــ�ان ال�راعـــى ســـ�اء ��ال�هـــا ال�ـــام أو �عـــ� معال��هـــا ل�فـــع 

  ق���ها الغ�ائ�ة.

أما ع� ال��لفات ال�ات�ة ع� ت���ة ال�اش�ة والأغ�ام وال�واج� فق� ق�رت ���ة 

مــ�اد ع�ــ��ة وال�ــاقى  %٨ســ���اً ( ٣مل�ــ�ن م ٢٧٣,٥ال��لفــات ال���ان�ــة ��ــ�الى 

  س���اً.  ٣مل��ن م ٢,٢٠ت��ة) وتق�ر م�لفات ال�واج� ���الى 

وال�ــــ�ی� �الــــ��� ه�ــــا أن م�لفــــات الإن�ــــان  مــــ� أغ�ــــى ال��لفــــات الع�ــــ��ة  

�الع�اص� ال��اد�ة، وفى القاه�ة ی�� إن�اء م��ـات معال�ـة ل��ـاه ال�ـ�ف ال�ـ�ى 

ت الاخــ�� علــى الـــ�هج ال���ــع فـــى ���ــ� مـــ� ال��اف�ـــا�القــاه�ة ال��ــ�� بـــل و�عــ� 

ال�ول ال��ق�مة . وم� ال���قع أن ت�ل ���ة ال��لفات ال�ل�ة ال���ق�ة (ح�أة) إلـى 

  مل��ن �� م� ال��اد الع��� فى القاه�ة ال���� وح�ها.  ١,٢ح�الى 

أمـا عـ� الق�امــة وهـى ثـ�وة ���ــ� أن اح�ـ� اسـ���امها، وهــى فـى نفـ� ال�قــ� 

�لـــ�ث فـــى ال�ـــ�ن وان تـــ� ت���عهـــا ثـــ� إعـــادة ت�ـــ��عها ��ـــ�اد م�ـــادر المـــ� أهـــ� 

  مل��ن �� س���اً.  ١٣ع��� ���� أن ت�ل ����ها إلى 

عـ� الف�ـلات ال��ات�ـة وال���ان�ـة ال�ـام ال�ـي  ع�ـارة فى ال���ـة الع���ة�قا�ا فال

ســـ�ع  مـــ� ةً ����ائ�ـــت���ـــ� مـــ� ال�اح�ـــة الأ� ان�ـــلال م���و�ـــي، وهـــي  لـــ� ی��اولهـــا

   وهى� ال��اد م ���عاتم

 ال�ــ�اد ال�ــي تــ�وب فــي ال�ــاء وت�ــ�ل: ال�ــ���ات وال�ل���ســ��ات والأح�ــاض -١

  .الأم���ة وأملاح ال���ات وال�����ات وال�ل�ر��ات وأملاح ال��تاس��م

ال�ـــ�اد ال�ـــي تـــ�وب فـــي الإی��ـــ� وال��ـــ�ل وت�ـــ�ل: الـــ�ه�ن وال��ـــ�ت وال�ـــ��ع  -٢

  .ل��اد ال�ل�نة���ات واان��ات والأل�ال�وال وال�ات���ات

  .ل��وت��اتا  -  الل����ات – سل�ل�زات� اله��  -   ال�ل�ل�زات -٣

ن��م � ��م والأل��ال�ي لات�وب �ال�اء م�ل سل��ات ال��تاس��م وال�غ� الأملاح  -٤

  .مع الأملاح ال�ع�ن�ة ال�ائ�ة ما�ع�ف �ال�ماد وهي ت��ن 

ا على ن��ة أعلى م� �اح��ائهوت���� الف�لات ال���ان�ة ع� ال��ات�ة       

م����اتها م�  ت��لف الف�لات في ن��، ��ا أقل م� الل���� ال��وت�� ون��ة
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 �اخ�لاف ن�عها وع��ها وت�لغ ن��ة ال����ن إلى الآزوت الع���ة وال�ع�ن�ةال��اد

  . ١:٩٠ ح�الى

� لها ت���ها ع وع��ماً �ع��� وج�د ال�ادة الع���ة في ال���ة صفة ���ع�ة     

ع��  وذل� لأن ه�ه ال��اد لات��ح ت��ة إلا parent  Materials لأصلم�اد ا

ال����ة  ��ا�لل��ث ت��ع ال�ادة الع���ة ن���ة ��ه�ر ال�ادة الع���ة ف�ها، و 

  .للأح�اء ال���ق�ة على ال���ر وال�ي تق�م ب����لها إلى ت��ة

  هى:ع�امل ی���� على ع�ة ع���ة ال�ادة الرض م� الأ  � م��� و

  .ال��اتات ال��ج�دة ن�ع  -١

  .الأح�اء ال��ج�دة في الارض ���عة -٢

  .حالة ال��ف وال�ه��ة �الأرض -٣

  . الأم�ار ال���اق�ة ���ات -٤

  .درجة ال��ارة -٥

  .ال��مة ن�ع و���عة ع�ل�ات -٦

ن��ها  Grass land ف��لاً الأراضي ال�اقعة ت�� ال��ائ� ال���ع�ة            

الأرض  ق�اع م� ج�ور ل�ف�ة ���فة م�زعة �ان��ام فيالع���ة ت���� مادتها 

و�ع�� ���� ج�اً إلى ح� ما. أما الأراضي ال�اقعة ت�� أش�ار م��اق�ة الأوراق 

مادتها الع���ة م� تل� الأوراق ال���اق�ة وال�ي ت���� في  في ج� �ارد ت��ق�ل

� ال��ا�� ��� تي، و ال������ات الأولى م� الق�اع الأرض ال��قات العل�ا أو في

عادة �ع�  ه�ه الان�فاض �داد�و  ةال�ادة الع���ة م��ف� على ن��ة م�ال�افة 

 ان ه�اك إدخال الأرض ت�� ن�ام ال�راعة وال�� وق� أوضح ���� م� العل�اء

علاقة ع���ة ب�� م���� الأرض م� ال�ادة الع��� و��� م��س� ال��ارة ال���� 

  .ل�ادة الع���ة� ت�لل اارتفاع ال��ارة ���ع م ذل� لأن

ف����ا  ،ال���لفة راضىاخ�لافاً ����اً ب�� أن�اع الأ ت��لف ���ة ال�ادة الع���ة     

ال����ة ل�ع� الأراضي ال�ع�ن�ة ق� ت�ل إلى  ق� لات��اوز الآثار في ال��قة

  .خاصة الأراضي وت�� ��وف �ع� في %١٥

 �ة م� ال�ادة� على �����رة عامة ن�� أن الأراضي خ��ة الق�ام ت���     

الع���ة أقل م� الأراضي ال�اع� الق�ام ن��اً لأن ��افة ال��اتات ال�ام�ة في 

خ��ة الق�ام أقل وته���ها أح�� لأك��ة ال�ادة الع���ة ال���عة ورش�ها  الأراضي

  .الق�ام ال�مل�ةعل�ه في الأراضي  أس�ع ��ا ه�
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اد مع�ل الأم�ار ال���� كل�ا ز  ةوم� ناح�ة أخ�� ت�داد ���ة ال�ادة الع���    

له�ا ف���ة ال�ادة  ، الأم�ار في ال���قة وذل� ل��ادة ال��� ال��اتي ب��ادة مع�ل

ان�فاض درجة ال��ارة  الع���ة ت��ن قل�لة في أراضي ال���قة ال���ة. ��ا أن

ال��ارة �قلل ����ها  ��اع� على ت�اك� ال�ادة الع���ة في ح�� أن ارتفاع م��س�

ال���او�ة  و��جع ذل� إلى أث� ال��ارة في ز�ادة س�عة ال�فاعلاتال���ة. في 

س��ة  وال���ل�ج�ة ال�ادثة ع�� ت�لل ال�ادة الع���ة. إلى جان� ذل� فإن الأراضي

 ال��ف ت��ن ���رة عامة عال�ة الاح��اء على ال�ادة الع���ة وال���وج�� إذا

ي الأراضي ال���ة ل�ه��ة فماق�رن� �الأراضي ج��ة ال��ف ولاش� أن قلة ا

ال���ولة ع� ت�اك� ال�ادة الع���ة وال���وج�� ف�ها. ولاب� ه�ا م�  ال��ف هي

وان��اف ال��قة ال����ة س�اء �ال�اء أو ال��اح على ���ة ال�ادة  ذ�� أث� ال��اثة

م�ها  %٠٦-٣٠ال�ادة الع���ة في الأراضي ال���وثة ���الي  الع���ة إذ تقل

لع�ل�ات ال��اثة �أراضي ال��اعي والغا�ات ��ا أن  ة� ال�ع�ضفي الأراضي غ�

ی��ل ن��ة ���� ة م� ال�ادة الع���ة  ان��اف ال���ة ال����ة م� شأنه أن

  ال����ة. ال���اك�ة في ه�ه ال��قة

  دور ال�ائ�ات ال�ق�قة فى ت�لل ال��لفات 

Role of Microorganisms in the Decomposition of Residues 

  ات: ل��لفل ات�ل

ال��ــ�ل ال��اشــ� عــ� ت�لــل ال��لفــات الع�ــ��ة هــ� الف�ــ� وال�����ــا الغ�ــ� 

م���صــــــلة وال�ــــــى ت�ــــــ�ع�ل ال�ــــــ�اد ال�ــــــهلة ال��لــــــل م�ــــــل ال����هــــــ�ی�ات ال��ــــــ��ة 

والأح�اض الأم���ة وال��وت���ـات ال��ـ��ة ثـ� ت��ـ� ال�����ـا ال��للـة لل�ـل��ل�ز ال�ـى 

وذلـ� فـى الأ�ـ�ار الاولـى مـ� ت�لـل  غ������ةت����م م���ات ����ه��رات�ة أخ�� 

ال��لفــــات الع�ــــ��ة  . وفــــى نها�ــــة ال��لــــل ت��ــــ� م���عــــة الاك����م��ــــ�� وذلــــ� 

  لق�رتها على اس�ع�ال م���ات ح�ی�ة ال����� م� ال��اد ال��ال�ة. 

تفقـــ� الأن�ـــ�ة ت�اســـ�ها وتـــ�ق� ال��لفـــات فـــى ح��هـــا وت�ـــ�ح أقـــل ث�اتـــاً 

��لفة م�ا ی��� ت��ل ال��لفات إلى ال��اتج ال�هائ�ة ق�قة ال�ن���ة ل��ا� ال�ائ�ات ال�

)٣, NO٣O, NH٢, H٢, O٢(CO وخـلال ع�ل�ـة ال��لـل ت�ـ�ح ال��لفـات ذات .

لـ�ن ب�ــى و�عــ� وقـ� معــ�� وع�ــ� وجــ�د ���ـة مــ� ال����ــة ی��ـ�ن ســائل ب�ــى ���ــ�� 

�ـــة ت�ـــ� علـــى ال�ـــ�اد ال��ال�ـــة. و���قـــف ســـ�عة تغ�ـــ� ال��لفـــات وت�ـــ�ن ال�ـــ�اد ال��ال

  �وف مع��ة على درجةال��ارة وال����ة وال����� ال����ائى لل��لفات. �

و����ع ال����� ال����ائى ل��اتج ال��لل ��ا ت����ه ال�ـادة الأصـل�ة لل��لـف 

الع��� ل�ح� أن ن��ة ال��ا وال�ل��ل�ز واله����ل��ل�ز تقل ����ا  ب���ا ت�داد ن��ة 
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� فـــى هـــ�ه ال�ـــ�اد وجـــ� أن الفقـــ� �ـــان ��� الفقـــال�ـــ�وت�� والل��ـــ��. وع�ـــ� ح�ـــاب م�ـــ

مـــ��ف� �ال��ـــ�ة لل�ـــ�وت�� واله���ســـل��ل�ز �����ـــة ل��ـــ�ن هـــ�ه ال�ـــ�اد فـــى ال�لا�ـــا 

ال����و��ة، ب���ا �ـان الفقـ� أك�ـ� مـا ��ـ�ن �ال��ـ�ة لل��ـا وال�ـل��ل�ز. و�ـان الل��ـ�� 

  أك�� ال����ات ث�اتاً.

ب�اسـ�ة الأن���ــات  تج أول�ـةی��ـح مـ� ال�ـاب� أن ال��لفـات ت��لـل إلـى نـ�ا

ال�ى ت��ج ب�اس�ة ال�ائ�ات ال�ق�قة، وتل� ال��اتج أما أن ت��� ب�اس�ة ال����و�ات 

أو ت�أك�ـــ� ب�اســـ��ها ل���ـــل علـــى ال�اقـــة. ون���ـــة هـــ�ا ال��ـــا� علـــى ال��لفـــات 

ی��ل� فى ال�ها�ة ال���ـ�ن وال�غـ��ات ال��ات�ـة  الأخـ�� ��ـا أن جـ�ء م�هـا ��ـ�ث لـه 

  )م�ق�اً ل���ن خلا�ا م���و��ة ج�ی�ة.  Immobilizationت����(

  :الع���ة م��ر ال�ادة

وال���ان�ة ال�اش�ة في  ع� �ل ال��اد ال��ات�ة تع�� ال�ادة الع���ة في ال���ة

 ،وصل� إل�ها ال���ة أو ال�ي أض�ف� إل�ها �غ� ال��� ع� م�احل ال��لل ال�ي

�ة أو ت��� ف�ها �الع�ل�ات ال��  في ال��اتات ال���لفة ال�ي ت��كاج�اء��ل ت هىف

وال���ات وف��ان ال�قل  أج�ام ال���انات ال���لفة �ال�ی�ان��ل� ال�راع�ة و 

و��ا ت��ل ال�ادة  .وف�لاتها و��ل� ال�ائ�ات ال��ة ال�ق�قة ال��ج�دة في ال���ة

وال��ء الغ�و� ال�� بلغ م�حلة  الع���ة في ال���ة �ل م� ال��ء ال���لل ن���اً 

الف���ائ�ة وال����ائ�ة و�ال�الي في  ل��لل وأص�ح ��اه� في خ�اص ال���ة��ة م� اك�

  .إن�اج ال��اص�ل

  

  :لل�ادة الع���ة ال����� ال����ائي

 ٪٧٥  ال�اء ح�الي ���ل�اء و ال�ادة جافة و ال شق�� ه�ا ت���� ال�ادة الع���ة م�

 وأو����� م� ����ن  ت���� أو أك�� م� ت���� الأن��ة، أما ال�ادة ال�افة فهي

 وال����� ال����ائي ل�قا�ا ال��اد. وه��روج�� ون��وج�� وع�اص� مع�ن�ة أخ�� 

م��أ ال�ادة الع���ة في الأراضي مع�وف و����  ت��ل ال��ات�ة ال�افة وال�ي

  :ثلاثة أق�ام رئ���ة تق���ه إلى

   Polysaccharides ال����ات الع�ی�ة - ١

   Lignin الل���� - ٢

  Protein ال��وت��ات - ٣
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  Polysaccharides   لاً : ال����ات الع�ی�ةأو 

ع�ی� م� ال����ات ال����ة أو  Polymerization بل��ة� ج�ئ�اتها م� �ت� و

وم� أم�لة ه�ه ال�ح�ات ال����ة في  Monosaccharides الأحاد�ة ال����ات

زایل�ز ، ،الآت�ة : جل���ز، مان�ز أراب���ز ، ر���ز  الأراضي ال����ات

 حام� جل�����رون�� حام� ،وال�الاك��سام��، سام�� جل��� 

  .ق�� ���� م� ال����ه��رات ال���ع�ة ت��ل ، وح��وغ��ها ال�الاك����رون��

   :الع�ی�ة وت�� ال����ات
م�  و����� ال��ل�ل�ز ،ال�لا�ا ����� في ج�ره� و  : Cellulose     ال��ل��ز -أ

 ��ق��ة ب�اس�ة���لة وموح�ات ال�ل���ز م�ت��ة مع �ع�ها في سلاسل 
B.Linkage في ج�ئي ال���. و���اوح ع�د  ١،٤ذرة ال����ن رق�  ع��

ج�ئي و���لف  ١٠٠٠٠- ١٤٠٠ماب��  ج�ئ�ات ال��� في ج�ئي ال��ل�ل�ز
إلى  ٢٠٠ ٠٠٠لل��ل�ل�ز ماب��  �اخ�لاف ن�ع ال��ات ��ا ی��اوح ال�زن ال����ي

 ل�قاومة لل��لل ب�اس�ةش�ی�ة ا و�ع��� ال�ل�ل�ز م� ال����ه��رات .٢٠٠٠ ٠٠٠
 الأح�اء ال�ق�قة، والأن���ات و���قف ت�لله على ال���� م� الع�امل ال����ة م�ل

 وال����� ال���وج��ي ون��ة الل���� pHال��ارة ، ال�ه��ة، ال����ة، 
ال�اق�ة ور��ا �ع��� أك��  وه� م��ن ����ني رئ��ي ل�ع�� ال��اتات.ال��ج�دة

  .اً في ال���عةة ان��ار ال����ات الع���

أولا اله����ل�ل�ز في الأرض ��ع�ل س��ع ث� ی��أ  ی��لل :اله���ل�ل�ز -ب
ر��ا �����ة لع�م ت�ان� ت����ه. إلا أنه في الأ�ام الأولى م�  ه�ا ال�ع�ل

ق�� م� ال����ات الع�ی�ة  �ع��� وه� ال��ل�ل�ز. ��ع�ل أس�ع م� ���ن  ال��لل
 فلها مائ�اً �ال�ام� ال�ع�ني ال�اخ� ال��فوع�� ت�لفي ال�اء  ع���ة ال�و�ان

وغال�اً ما  Pentoses وس���ات خ�اس�ة Hexoses تع�ي س���ات س�اس�ة
   Uronic Acid تع�ي حام� ال��رون��

 Hexoses ف ال����ات ال��اس�ةث���ن م� ت�ای : Starch ال��ا -ج
Sugars زى الإم�لال��ات�ة ت���� على م���ع��� أح�ه�ا ت�� وال��ا� 

Amylose وح�ة جل���ز  ٥٠٠- ٢٠٠م��ق�� م��ن م�  وهي ع�ارة ع� ب�اء
فال���ء م��ن م� ت�ا�� ج�ئ�ات  Amylopectin وال�ان�ة ت��ى الام�ل������

وال��لل ال���ل�جي لل��ا  Side chains. ال�ل���ز إلا أن ه�اك سلاسل جان��ة
ي ال��ت�ة ال�ان�ة �ع� �أتي فو  .س��ع ج�اً �ال�قارنة �ال��ل�ل�ز واله����ل�ل�ز
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�ج� ����ات �لل����ه��رات و  في ال��ات م��ناً ه� �ع��� و  ،س�� ال��ل�ل�ز �ع�ی�
  .ع�ل�ة ال����ل ال��ئي ح�� ت��ك���ة في الأوراق 

ال��اد ال������ة م� س���ات  ���ن ت : Pectic substances ال��اد ال������ة -د
 Galacturonic ك����رون��م� ال�الام��نة م� وح�ات م� حا ع�ی�ة معق�ة

acid هي ال��اد ال������ة وه�اك ثلاثة أن�اع م�:  

م��نات ج�ار ال�ل�ة وهي م�اد  وه� أح� Protopectin ال��وت������ -١
  .ال�اء غ�� ذائ�ة في

ج���ات حام� ال�الاك��ر��رون��  ��ن م� بل��ةی�وه�  :Pectin ال����� -٢
  .وه� ذائ� في ال�اء

��ه�لة  ت��لل ال��اد ال������ة : Pectic acides ������ة�اض الحالأ -٣
ع�ی� ع�ارة ع� وه�  .ذائ� في ال�اء وه� أ��ا ب�اس�ة الأح�اء ال�ق�قة

ع� ال����� في ع�م اح��ائه  م� حام� ال�الاك����رون�� ، و���لف
  على روا�� ال����ل ا����.

اً ����� في ت����ه على ش��عی�ة الع� م� أك�� ال����ات): Chitin(  ال����� -ھ

الق�ة ال���ان���ة  وه� م��ن ب�ائي �ع�ي Amino sugar وح�ة ال����ات

ال���ات ال�ي  للأح�اء ال�اخل في ت����ها و���أ ال����� في الأراضي م� �قا�ا

الف���ات  تق�ي ج�ءً م� أو �ل دورة ح�اتها في الأرض ��ل� ی��أ م� أن��ة

ع��� ال�و�ان في ال�اء  ال�����و  . م� ت����ها��اً ءً ���� ج� �ال�ي ���ل ال��

الع���ة والقل��ات ال����ة أو الأح�اض ال�ع�ن�ة ال����ة. و�����  وال��ی�ات

  ���لة م� وح�ات ال����� م� سلاسل

 N-acetylglucosamine  

  :  Lignin الل���� –ثان�اً 

�ع� ال��ل�ل�ز ال��ات  ال�ال�ة م� ناح�ة ان��اره ����ن لأن��ة�ع��� ال���ن 

غ�� ال �ض�عاتواله����ل�ل�ز، وت�لل الل���� م���و���ل�ج�ا لازال م� ال�

  : وت�جع ال�ع��ة في ذل� إلى ثلاثة أس�اب هيح�ى الانً  م���مة

  .تعق�� ال����� ال����ائي ل���ء الل���� -١

  .�ة ال�ع�وفةئا�أو �ال��ق ال��� صع��ة ال�ع�ف عل�ها ���او�اً  -٢

  .الأح�اء ال�ق�قة ����ائ�اً لاس�ع�اله ��س� ل��� ة ع�له��صع- ٣

على ثلاثة ع�اص� فق� وهي ال����ن  ����� ج��ء الل����            

ول�� ��ا ه� ال�ال  Aromatic والای�روج�� والأو����� إلا أن ت����ها حلقي
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إلى  و���لف الل���� في ت����ه وخ�اصه م� ن�ات .في ال��ل�ل�ز واله����ل�ل�ز

   .م��د ت���� له نف� ال��اتات ت�عاً لع��ه وم� ث� فإنه ل��  وح�ى في آخ�

ج�اً في الل���� ه� مقاوم�ه لل��ل�ل الأن���ي و���  ال��اص ال����ةوم�            

الأك���� إلا أن مع�ل ال��لل في ال�ال��� أقل  ت�لل الل���� في وج�د أو غ�اب

ون��اً . ل�ز وال����ات ال����ه��رات�ة الأخ�� ����ل�لهوا ك���اً م� مع�لات ال��ل�ل�ز

ف���و أن ال��اد الل�����ة لها أه��ة  Aromatic ال��اد ال�لق�ة لل��ادة في ن��ة

ع��� ول��ه  ی�وب في القل��ات  . والل����Humus خاصة في ت���� ال��ال

  ال�اخ� وال��ی�ات الع���ة ال��عادلة .  ال�و�ان في ال�اء

  :  �Proteinsات�ال��وت ثال�اً:

وح�ات ب�ائ�ة  ال�����ة على ن��وج�� وت���ن م� ارت�ا� ال��اد الأساس�ة م� هى

ال����ي ب�� ��عة آلاف  و���اوح وزنها Amino Acids الأح�اض الأم���ة هى

في ت���� ال��وت��ات هي م�  والأح�اض الأم���ة ال�اخل�ة .إلى الع�ی� م� ال�لای��

  :أق�ام هي � الأح�اض الأم���ة إلى ثلاثةوت�ق� Amino Acid –L ن�ع

م�ل : ف���ل ، الان��،  Aromatic Amino Acids ال����عة ال�لق�ة - ١

  .��وس��ت

ألان��  م�ل: جلا����، Aliphatic Amino Acids ال����عة الأل�فات�ة -٢

  .، فال�� ، ل��س��، س���� ، س����� ، م����ن��، لا����

م�ل : ال��ول�� واله��رو��ي  Heterocyclic Amino Acids م���عة - ٢

  .ب�ول��

 

معادن ال��� على مع�لات ت�لل ال��وت�� تأث��اً ����اً وذل� لق�رتها على  وت�ث�

ال��وت��ات و��ل� الأن���ات الفعالة في ه�مها  Adsorption ام��اص

  .وت�للها

�اض ت���� ال�ادة الع���ة ال�افة أ��اً �ع� الأح و��خل في            

��ة م�ل الاو��ال�� ال����� وال�ال�� ��ا ی�خل في ت����ها �ع� الأملاح الع�

 و وال��تاس��م وال��ی� وأن��نات ال�ل�ر�� ��م�م�ل �ات��نات ال�ال���م وال�غ�

ال����ات ال�اخلة في ت���� ال�ادة  الف�سفات وال��ل��ات وال�لفات وت��لف ن��ة

  .الع���ة ح�� ���عة ال�ادة الع���ة

 

  :في ال��اد ال��ات�ة ��ا یلي وال����ة الع���ة ه�ه ال����ات ن��و 
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 م��ل�ل�ز وال� % ٥ – ١ ح�الى م� ����اتال����ات و ال ،����ه��راتالت��اوح ن�� 

 م� �عق�ةال����ة و ال��وت��ات % وال ٢٨ -١٠م� ه����ل�ل�ز الو   % ٥٠ – ٢٠

ان��ات ال�و  ���عالو  ���ت% واخ��ا فان ال ٣٠ - ١٠ م� ��% والل�� ١٥ – ١

  .%٨  – ١ م� وال��اد ال�ل�نة

 

  الع���ة ��لفاتال ت�للت�ث� على  الع�امل ال�ى

س�ف ال��ج�دة في ال���ة  ال�ائ�ات ال��ة ال�ق�قة أ� عامل ی�ث� على ن�ا� ون�ع

  ی�ث� على ت�لل ال�ادة الع���ة ��ا یلى: 

 

���� س�اء �ال���ة الأك �ف�: ی��ل� ت�لل ال�ادة الع���ة في ال���ة ت ال�ه��ة -١

ال�او�ة على  لل�ائ�ات ال�ي ت���� ال����ات ال�او�ة على ����ن أو ال����ات

  .ن��وج�� أو ����� أو غ��ها

 �ق�ة ال�ائ�ات ال��ة ت��اج إلى الأك���� ل���هام�ل ال�ائ�ات ال��ة ال�ق�قة ف 

أك��� � وثاني فإنها ت�أث� ب����� �ع� الغازات �ال���وج� ، أ��ا  وت�اث�ها

والأك���� في اله�اء الأرضي. وت��اج ه�ه ال�ائ�ات إلى الأك����  ال����ن 

و�لى ثاني أك��� ال����ن ����ر لل����ن في حالة ال�ائ�ات  لع�ل�ات الأك��ة

 ����ةال م����  ل�ا فإن .ال���وج�� في حالة ال�ائ�ات ال����ة ال�ات�ة ال�غ��ة و�لى

ن��اً ل�ج�د علاقة ع���ة ب�� اله�اء وال�اء  �ة�� ال�ه� ی�ث� على م�� ال���ة فى

الأراضي س��ة  ف�لاح� ت�� ��وفال��ام�ة في ال���ة.  ال�� ��لأ الف�اغات

وت��اك�  ع�ل�ات الاخ��ال ال���لفةت��ث الأراضي ثق�لة الق�ام  ال��ف أو

ة �ة ال���ب���ا ت�� ته��ة ال��  وتع�ل على ت�اك� ال�ادة الع���ة الاح�اض الع���ة

وت�اع� على س�عة ت�للها  ح�� ت�اك�� ال�ادة الع���ة م� ت�اك� ال�ادة الع���ة

   .ه� ال�ال في الأرض ال�مل�ة ك�ا

 ال����ةف ال�اء ض�ور� ل�ل ال�ائ�ات ال��ة فلاح�اة ب�ون ماء. ل�ا : ال����ة - ٢

. ، ال���ة ىف �ائ�ات ال�ق�قةالع�اد ون�ا� ا �ث� على ال�ى ت ةً ساس�الأاملً � عال م�

ال�ائ�ات ال��ة ال�ق�قة م�الات ����ة م� تغ�� ال����ة الأرض�ة  وت���ل مع��

ع��ما فان و  .رغ� الاخ�لافات ال��ق�ة في ال����ة الأرض�ة ف���� ب�ل� ت�ز�عها

م� ال�عة  %٧٠-٥٠ك��ة م� ال�اء ل�ع�� ال�ائ�ات ال�ق�قة هي في ح�ود  أن��

  .ل���ها و�ن�اجهاال�ي ت��ل�ها ال��اتات ال��ود  ال���ة لل�اء أ� في الق��� ل�ف�
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ال��ة ال�ق�قة ال��ج�دة في  ل��� مع�� ال�ائ�ات ال��لى : درجة ح�ارة ال��ارة  -٣

ال��ف ل�ل� ف��  ال���ة هي أك�� ����� م� درجة ح�ارة ال���ة ح�ى في ف�ل

�الي الو� ال���قع ألا ت�ل ال�ائ�ات ال��ة ال�ق�قة إلى أعلى م���� ل��ا�ها

ال�ع�وف أن  وم� .ت��ع�ل إلا ج�ءً ����اً م� م�ادر ال�اقة ال���ف�ة في ال���ةلا

أن ارتفاع  ال��ارة ت��د س�عة ال�فاعلات ال���او�ة وال����ة ال�ادثة في ال���ة إذ

 ع�� درجات م���ة في درجة ال��ارة م� شأنه أن ی��� س�عة ال�فاعلات ال����ة

أضعاف ورغ� أن أن�� درجة ح�ارة لل�ائ�ات و ثلاثة ال���ل�ج�ة) إلى ال�عف أ(

فإن مع�� ه�ه ال�ائ�ات تع�� في م�� ���� ° م ٣٥ال�ق�قة تقع في ح�ود  ال��ة

وت�ق�� ال�ائ�ات ع��ما  .ال��ارة ال�ي ت��ث في ال���ة وت�أقل� مع تغ��ات م� ال��ارة

  الى م���ع��� ه�ا:

���م����� والف�� و الاك� وم�هاال�����ا   Mesophilic :ال���س�ة  -أ

وع��  م���ة).٤٠- ٥٣وت��� فى م�� م� درجة ال��ارة م� (صف� الى 

درجة ح�ارة صف� فان �ع� ال�ائ�ات ق� ت��ت ول�� مع��ها ت�قى 

  .ساك�ة وق� ت���ل ه�ه ال��وف 

: وم�ها ������ا واك����م���� وال�ى  Thermophlicال���ة لل��ارة  -ب

 درجة م���ة. ٦٥ -�٤٥ ت��� فى درجة ح�ارة ب�

  

والقل��ة في ال���ة أث� هام على ن�ا� وغ�ارة  : ل�رجة ال���ضة ال���ضة -٤

 ،و��ع�� ذل� على ت�لل ال��لفات الع���ة أن�اع ال�ائ�ات ال��ة ال�ق�قة ف�ها

لاح� أن ی ب���ا ٨-٦ب��  �pHف�ل ال������ا وال��وت�زوا أن ���ن تفاعل ال�س�ف

 ا أك�� في الأراضي ال�ام��ة م�ها في الأراضيال������أع�اد الف���ات إلى 

 . ٥- ٤في ح�ود  pH �ن وس� ال�فاعلـأن�اع الف���ات تف�ل أن �� ح��  ال�ع��لة

ال�� �ع��  pHی��و أن أن�اع الأك����ما���� تف�ل أن ���ن تفاعل ال�س�أ��ا 

 ما� ع��لات�� Azotobacter الآزوت��اك�� وعل�ه فإن أن�اع.  ٧,٥- ٧ب��  ف�ه

ة ح�اسة ل�رجات ت������ا ال���  ��ا أن أن�اع ٦أقل م�  pH ��ن تفاعل ال���ةت

الق���ة م�ها أن�� الأراضي  ال���ضة العال�ة . ه�ا وتع��� الأراضي ال�ع��لة أو

 .ل��� ون�ا� ال�ائ�ات ال��ة ال�ق�قة ال���لفة

ول��ها  او قل�لةت���� ال���ة على املاح مع�ن�ة ق� ت��ن ����ة  : الأملاح -٥

و��ع�� ذل�   ���ق م�اش�ة وغ�� م�اش�ةعلى ن�ا� ال�ائ�ات ال��ة ال�ق�قة ت�ث� 

ت��� ال��� ال��اتي ف����  ( ال�غ��ات) ال�ع�ن�ة الأملاحف، على ت�لل ال��اد الع���ة



٤٣ 

 

ال�ق�قة و�ال�الي ی�داد ن�ا�  ب�ل� ���ة ال�قا�ا ال��ات�ة أو م�ادر ال�اقة لل�ائ�ات

 وتغ��ة في ع�ل أ��ا ض�ور�  الغ�ائ�ة��� ت�ف� �ع� الع�اص� ئ�ات و�عه�ه ال�ا

ه�ا �الإضافة  ،ةتال���  �����ال��ع� أن�اع ال�ائ�ات ال�ق�قة ��ا ه� ال�ال �ال���ة 

كال���وج�� والف�سف�ر وغ��ها ل��� وت�اث� ال�ائ�ات  إلى ض�ورة ت�ف� ع�اص� أخ�� 

ملاح ال�ع�ن�ة في ال��ل�ل ���� الأز�ادة ت ولاش� أن��فة عامة. ال��ة ال�ق�قة

وعلى ال�ائ�ات ال��ة ال�ق�قة على  الأرضي له أث� ع��ي وضار على ال��اتات

 .ال��اء

تع��� ال�ادة الع���ة م��راً رئ���اً  :  ن��ة ال����ن إلى ال���وج�� -٦

الع���ة على ص�رة أم�ن�ا ث� ت�� أك��ته إلى  لل���وج�� ال�� ی��ل� م� ال�ادة

أث� م��د في  C/N ratio الاو ما �ع�ف � ة ال����ن إلى ال���وج��ل���و ت. ن��ا

ال����ن ج�ءً ����اً م�  ، ف���لالع���ة وفي إفادة ال��ات م� ال���وج�� ت�لل ال�ادة

 .ال���ة م� ال���وج�� ت���� ال�ادة الع���ة و��ت�� ارت�ا�اً وث�قاً ������ات

 ال�رة��ة ال�ائ�ات ال��ة ال�ق�قة فهي في وأن ات�ةال�� وت��لف ه�ه ال���ة في ال�قا�ا

وت��اوح  ١إلى  ٣٠أو  ٢٠ال�ق�ل�ات وال��اد ال�ل�� ب��  أو أك�� وفي ١إلى  ٦٠

وت��ن ه�ه ال���ة في أن��ة  ١إلى  ٩٫١-٤ ب�� �ائ�ات ال�ق�قةفي ان��ة ال

�ة ��اخالل ع�امب�ع� الل���ة اه�ه  ت�اث�و  ،ال������ا أقل م�ها في أن��ة الف���ات

م�ها في أراضي ال��ا��  هي في أراضي ال��ا�� ال�ارة أقلفال��ارة والأم�ار �ل م

ال��ا�� ال�افة أقل م�ها في أراضي ال��ا�� ال���ة ف��ا  هي في أراضيو ال�اردة 

ال�الة الأولى ونف� مع�لات  ��ا�� لها نف� م��س� درجة ال��ارة في�إذا ق�رن� 

  �ة .ال�ان الأم�ار في ال�الة

 ا أض�ف� إلى ال���ة أ� مادة ن�ات�ة فإن س�عة ان�لالها ت��قف على�ذو 

ال���ف�ة. فإذا  ���وج��ن�ا� الأح�اء ال�ق�قة، وه�ا ی��قف �ال�الي على ���ة ال

 ه فى ب�اءإن ال������ا ت��ف�� م�ف����ة م�اس�ة  على ن��وج��ال�ادة ال��ات�ة  اح��ت

فإن ال������ا ت��ف��  ل���وج��ة م� اغ�� �اف�على ���ات  ج��ها، أما إذا اح��� 

ال���ة م�ق�اً ن��اً ل����ل ال��ء ال�ائ� م�ه في  ال��ج�د في ���وج��ع�� ذل� م� ال

أ� ت���ل ال��رة ال�ع�ن�ة م� ال���وج�� الى ص�رة ع���ة  أج�ام ال����و�ات

 Immobilization)( ل����لفى اج�ام ال�ائ�ات ال�ق�قة وت��ى ه�ه الع�ل�ة �ا

��ع�ى ت��ل ال���وج��  ثان�ة �ع� م�ت ال����و�ات ع�� ان�هاء ال��لل ال�� ی��ل�و 

م� ال��رة الع���ة فى اج�ام ال�ائ�ات ال�ق�قة الى ال��رة ال�ع�ن�ة �ال��ب 

م�لاً  لارز. فإذا أض�ف ق� ا (Mineralization)وت��ى ه�ه الع�ل�ة �ال�ع�نة 
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فإن ال�ائ�ات  ���وج��ض فق��ة �الان� الأر �ه ����ة و� C/N ون��ة إلى الأرض

، فى ص�رة مع�ن�ة فى ب�اء اج�امها ال��ج�د في ال���ة ال���وج�� ال�ق�قة ت��ف�� م�

���وج�� أع�اض نق� ال فإذا زرع� ال���ة أث�اء ذل� ت�ه� على ال����ل ال���رع

ى غل� عل، ولل�لان ال�ائ�ات ال�ق�قة اس��ف�ت ال���وج�� اس�ع م� ج�ور ال��اتات

���� ��في  على ص�رة س�اد ال�ع�نى ل���وج��م� ال��ور� إضافة ا فان ذل�

وم� ال��غ�ب ف�ه أن ت��  .لاح��اجات ال�ائ�ات ال�ق�قة و��ل� لل����ل ال���رع

ال�غ��ات �ال��عة ال��اس�ة ح�ى ��ل م���� ال���ات م�تفع أث�اء أ��ار ن��  ه�ه

ال��اد ال��ات�ة ذات  �ا�ها ��ه�لة علىت�قل� ن ع��ماً فإن الأح�اء ال�ق�قة. ال��ات

ذل� فإن  أو أقل . وع��ما ت��ن ه�اك م�ارد ذات ن�� أك�� م� ١:٣٠ال���ة 

 ال�ائ�ات ال�ق�قة ت��� ع� م��ر آخ� لل���وج�� في ال���ة ال�ام�ة بها أو أن

ت�لل ت�اث�ها ی���د ������ ال���وج�� ال��ج�د و�ال�الي فإن ن�ا�ها �قل ح�ى ی�� 

ال�لا�ا ال����و��ة ل���ل م��راً إضاف�اً لل���وج��. ول�ل� فإن ق� ال���ب  �ع�

ی��لل ب��ء في ال��احل الأولى و���هل� ن���ة ل�ل� �ل  ١:٨٠ ذو ال���ة

وع��ما ی���ل ال����ن ال�ائ� إلى ثاني أك��� ال����ن  ال���وج�� ال�الح �الأرض

الع��� ی��ل� إلى ال��ات  وج�� غ���ع� ال���  فإن C/N و�ال�الي تقل ن��ة

  .للاس�ع�ال

 وهى ن��ة ج��ة ول�ا ١:  ٢٥- ٢٠ب��  C/N Ratio ن��ةبها  ال��اتات ال�ق�ل�ةو 

 في ال���ة ���اد أخ�� فإنها ت�� �ل م� ال�ائ�ات وال��اتات ال��ة هاع�� قل�

 أقل ن��وج��ً عامة فإن ال�ادة الع���ة ال�ي ت���  و�قاع�ة ���وج��ال��روعة �ال

  .ل�ل� ال��س� ن��وج��ك��ة  % ف�� ال����ل ألا ی��ل� م�ها ١,٥ م�

م�  Compost ال��اعي ع�� ع�ل ال��اد الع���  فائ�ة ت���ق�ة ال�ق�ة وله�ه

 ةس�ع��ادة فل ،م�لفات ال��رعة ال�ي ت��ن غال�اً ذات م���� ضع�ف م� الآزوت

 ما على ال�ق�قة الأح�اء ��لح�ى ت ن��وج���ة ال��لل ��اف إلى ال��لفات أس��ة

، ا� �ل�ا زاد  ع�ل�ة ال��لل م� ع� ل��اء أج�امها �ي ت� ل���وج��ت��اجه م� ا

% زادت س�عة ت�لله فى ال���ة.و���ح  ١,٥ن��ة ال���وج�� فى ال��لف ع� 

إلى ال���وج�� في ال�ادة الع���ة في ال���ة ع�� إضافة م�اد  أه��ة ن��ة ال����ن 

الى   ف��د� ذل� ����ن إلى ال���وج�� في ال���ةم� ال�ة عال ع���ة ذات ن��ة

  .ال���وج�� ب�� ال��اتات وال�ائ�ات ال��ة ال�ق�قة �اف� علىل�ا
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  ت��ن ال��اد ال��ال�ة وت����ها فى ال���ة

Formation of humus and their composion in soil 

 

��اد الع���ة �ر��ي لل: فه� تع��� ع� م��� معق� ی��أ م� الان�لال ال� ال��ال

 :ال����و�ات ال���لفة و���ف ال��ال ��فات عامة أه�ها �ف�ل

  .ال��ىأو  ل�نه الأس�� ال�اك�  -١

  .%١٧  أك�� م� ف�ه ل��وت��ن��ة ا ق� ت�لغ -٢

لای�وب في ال�اء. و��وب في ال��ال�ل القل��ة ا� م�ل�لاً غ�و�ا  ال�اء ���ن مع -٣

و��ســ�  م��نــاً م���ل�ــاً داكــ� اللــ�ن الغل�ــان ك��ــ�ة وخاصــة � �رجــةبال��ففــة 

  .جان� ���� م� ه�ا ال����ل� ع�� معادل�ه �الأح�اض ال�ع�ن�ة

  .١:١٠ح�ى ت�ل ن�� ض�قة  ن��ة ال����ن إلى الآزوت -٤

ال��اتـات وال����و�ـات وت�لـغ هــ�ه  ن�ـ�ةأعلـى م�ـا ی�جــ� فـي أ ف�ـه ن�ـ�ة ال���ـ�ن  -٥

  .الل���� م� م���اه ع � لارتفاو��جع ذل %٥٨ -٥٥عادة ماب��  ال���ة

  

  :ت��ن ال��ال في ال���ة

ال����ة  ل��ا�ال��ال ن���ة ت��ل ال�قا�ا ال��ات�ة ت�� تأث�� ا ی���ن           

وت�ارك ه�ه الأح�اء في ج��ع م�احل ت��ن ال��ال و��اع� في ذل�  للأح�اء ال�ق�قة

��ة وتع��� ال�قا�ا � في ال�ال�ي ت�ج Microflora الأح�اء ال�ق�قة الع�د الهائل م�

 ،ال��ال ال�ل�روف�ل�ة ال���اء ال�ادة الأساس�ة م� ح�� ال���ة في ت��ن  ال��ات�ة

ل��ات�ه�ا  Immobilizationوال����ل  Mineralizationوع�ل��ى ال�ع�نة 

ال�س��ة دور اساسى  فى ت���� ال��ال ح�� ���ث له�ه ال��اتج اما بل��ة 

Polymerization ف او ت���Polycondensation. 

 

ف��ا  ال��ات�ة ت���ن م� ع�د م� ال����ات ال���لفة وال�ي ت��لف ةداال�            

 ال����ه��رات (كال����ات الأحاد�ة وال��ائ�ةم�ل  ب��ها في ال����� ال���او� 

م� ال����ات  ال���عة) وال��وت��ات والل���� وال�ه�ن وال���ع والأص�اغ وغ��ها

، أما الأش�ار ف����� على  ات ال�ق�ل�ة تع��� غ��ة �ال��وت��اتال��اتف ،الأخ�� 

والل���� ال��لة الأساس�ة لل�ادة  ك��ة قل�لة ج�اً م� ال��وت��. وت��ل ال����ه��رات

  . والع���ة ال�افة في ال��اتات ال����ة
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 وت��لف م�ام�ع ال��اد ال����ائ�ة ال���لفة ع� �ع�ها ال�ع� إلى           

ف�ال���ة لل����ه��رات ن��  .الأح�اء ال�ق�قة ب�اس�ة��لل لل��ة في مقاوم�ها درجة ��

ج���اتها وت��ت� ح�� س�عة ال��لل  أن س�عة ت�للها تقل �ل�ا ازداد تعق�� ت����

أما الل���� ف����� ع�  - ال�ل�ل�ز – ال��ا –�ال��ل ال�الي: ال�ل���ز 

ال�قا�ا ال��ات�ة فى ��وت��ات الت�لل و  �لل.لل� ال�ار��ه��رات ���نه ذو مقاومة ����ة

 �ل�لق�ل الأح�اء ال�ق�قة وال�ي تق�م ب� ت��ع�ل م� ال��لل���عة، ول�� ن�اتج  ی��

و��ل� على ذل� �ال�����  (Plasma) ال����ه��رات وت���� ب�وت��ات ال�لازما

ال���قي ي ال��ء س��داد ن���اً ف ال��ی�. و�����ة ل�ل� فإن ن��ة الل���� وال��وت��

  .�ع� ال��لل م� ال��اد ال��ات�ة

، وت��ث ز�ادة ل���ة الأك���� فى  C/Nخلال ه�ة الع�ل�ة ���ث نق� ل���ة الـ

ال�ادة الع���ة م� خلال ز�ادة م���� ال��اد ال��ال�ة م� ال��ام�ع ال����ائ�ة الغ��ة 

ل��ال م� م���� ا �الأك���� م�ل ال�������ل، الف���ل، ال����ن... الخ . ز�ادة

ال��ام�ع الع���ة وخاصة ال��ام�ع ال�ام��ة م�ها(ال�������ل والف���ل) �ع�ى 

 إن الارتفاعال�ادة الع���ة �الأراضى ال���� م� خ�ائ�ها ال����ائ�ة .           

 ل���� وال��وت�� لل��اد ال���للة و��ل� وج�د �ع� ال��ا�ه في ت����هاا ةن�� فى

 ل�ة �انا أساساً ل�ه�ر ال�فه�م ع� ال��ال (ه��م�) ��عق�اد ال��االه��لي مع ال�� 

ال�� ت��ن ن���ة تفاعل الل���� وال��  Lingano – protein ب�وت��ي –ل��� 

  .مع ال��وت�� ال��ی� ل�لازما ال����و�ات �لل���انه أث�اء ع�ل�ة ال� اح�ف�

ل ت��ل ال�ادة �ائى خلا) ی�ضح ال�غ��ات ال�ادثة فى ال����� ال���١ال��ل ال�الى(

  الع���ة إلى ال��ال .
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): ی�ضح ال�غ��ات ال�ادثة فى ال����� ال����ائى خلال ت��ل ال�ادة ١ال��ل (

  الع���ة إلى ال��ال

  

وت��� �ع� الا��اث الى ان ال��ال ناتج م� الات�ان ب�� ن�اتج ع�ل��ى           

ث ر�� وت���ع ل�ح�ات ن�اتج ال��لل ح�� ��� ت�لل ال���نات ال��ات�ة وال����و��ة

م�ل ال����نات والف���لات والاح�اض الام���ة  والال�ه��ات و��ل� ال��اد ال�عق�ة 

ال�ى ت�لقة م� ال����ات ال����ة ب�اس�ة ال�ائ�ات ال�ق�قة وخ��صا الف���ات 

م�ع ور��ا ا��ا ج�ر خلا�ا ال�ائ�ات ال�ق�قة  وح�� ان ه�ه ال���نات لها م�ا

فعالة ف�ال��ع ���ث ب��ه� روا�� ل�ع�ى فى ال�ها�ة م��� معق� ذو ب�اء  ن��ة

  ثلاثى الا�عاد.

بل  ) Static Equilibriumلای�ج� في حالة ت�ازن (س�ات��ي ثاب� فال��ال �ال��عو 

إذ ی��ای�   (Dynamic Equilibrium))دی�ام��ي (م���ك ی�ج� في حالة ت�ازن 

و���اق� م� ناح�ة أخ�� أ��ة ج�ی�ة آل�ة ع� دم�ا ورود���  و��غ�� �اس���ار

لل�و�ان  وع��ماً ���� الق�ل �أن ال��ال ����ناته ال���لفة مادة غ�� قابلة .�الان�لال

 في ال�اء ورغ� أن �ع�ه ���ح في حالة غ�و�ة ع�� إضافة ال�اء إل�ه ول��ه ی�وب

  .م��ةحا �ال�لل�رجة ����ة في م�ال�ل قل��ة خف�فة وق� ی�وب �ع� م�ه في م

  

 

 

  ن���ات ت��ن ال��ال

ه�اك ن���ات (م�ارات) ع�ی�ة ل���ن ال��ال فى الأراضى. ���� أن ی��ج ال��ال 

ال��ارات أو ی��ج ع�ها م���عة وه�ا ���لف ح�� ��وف الأرض ه ع� أح� ه�

وال��اخ و���عة ال�ادة الع���ة وعلى الع��م فإن ع�ل�ة ت��ن ال��ال هى م� أقل 

  ة ح�ى الآن فى ����اء الاراضى .ال�فه�م الع�ل�ات

الاف��اض الأول وهى ال����ة الق���ة (وال�ى ل� ی��� ص��ها) ان ال��اد ال��ال�ة 

ت��ج ع� ت�لل الل���� ن���ة ع�ل�ات أك��ة وع�ل�ات ت���ف. أغل� العل�اء ال��م 

ات �ع�ق�ون ان ه�اك م�ار�� أساس�� ل���ن ال��اد ال��ال�ة ی�خل ف�ه�ا م���

ح�� تهاج� ال�ائ�ات ال��ة ال�ق�قة الل���� و���ج ع� ذل�  �Quinonesن ال���

او أن م���ات ال��لي ف���لات  (Polyphenols)ت��ن م���ات ع�ی�ة والف���ل 

وت��ج م���ات ال����ن م� أك��ة ال��لى  ت��ج م� ت�لل ال����ات ال�ل�لل��ز�ة .
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ج ع� م���ات ال����ن و��� Phenoloxidaze enzymeف���ل ���اع�ة إن���ات 

  ت��ن أح�اض اله��م�� والف�لف�� .

أما ال����ة ال�ا�عة فهى ت��ن ال��ل��ارات ال�����ة على ال����وج�� م� خلال 

  ت��لات ال��اد ال����ة والأم��ات.

  ال����� ال����ائى لل��ال فى الأراضى

وزن ج���ى  ارات ذاتال����ات ال��ال�ة هى م���ات غ�� م��ل�رة ت���ن م� ب�ل��

عالى و���عة ع���ة و����ن ال��ال م� م���ات ����ائ�ة غ�� م��ان�ة الل�ن 

وال�زن ال����ى ی�� إس��لاص ال��ال م� الأراضى �اس���ام م�ل�ل قل�� م� 

ع�ار� وت�ق�� ال��اد ال��ال�ة  ٠,٥ه��رو���� الأم�ن��م أو ه��رو���� ال��دی�م 

) و����ن  ٢ة لل��ی�ات ��ا فى ال��ل رق�( ا �ال���إلى م���ات ت��لف فى سل��ه

  م� حام� اله��م�� والف�لف�� واله��م��.

   :أن�اع ال��ال

  :في ال�ق��� إلى أن�اع م�ع�د �ال�الي �ق�� ال��ال ح�� الأساس ال�� �ع���

  

ه� مف�ل ف��ا �ع� �الأح�اض ال��ال�ة).  (ك�ا أولاً: ح�� تأث�� ال��ی� القل�� 

 ه��رو����ال���ة �قل�� م��� ساخ� م�ل  لع���ة ال��ج�دة فيال�ادة اع�� معاملة 

ی�وب، ب���ا ی�قى ج�ء آخ�  ال��دی�م ( أو أ� م�ی� آخ�) ف�لاح� أن ق��اً م�ها

�ال��ش�ح اس� د�ال وت�لغ  ب�ون ذو�ان. و��ل� على ال��ء ال�ائ� وال�� ���� ف�له

أما ال��ء غ�� . و�اً ك��ا عالم� ال��ال وه� قابل للأك��ة وف %٧٥ن���ه عادة 

وه� غ��  Humin ه��م�� م� ال��ال ف���ى د�ال %٢٥ال�ائ� و���ل ح�الي 

  .فعال ���او�اً 
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  م� الأرض ال��اد ال��ال�ة��ق اس��لاص ): ی�ضح ٢ال��ل (

  

 ثان�اً:ح�� درجة ت��ع ال��ال �الق�اع�

  وه� ع�ة أق�ام 

أو قل��  ��ن م� ال��اخ ال�اف ون�ف ال�اف وه� م�عادل: ی�م��عد�ال   -١

 ال�أث�� ج�� ال�ه��ة فإذا �ان ال�ال���م ه� ال�ات��ن ال�ائ� س�ي �ال��ل

  .Calcium Mull ال���� 

 ال�ادة الع���ة �الارض

 
 م�اد غ�� د�ال�ة 

 
   %٨٠م�اد د�ال�ة ت��ل أك�� م� 

 

 المعاملة   بقلوى

الجزء غیر 
  الذائب

 ھیومین

 الجزء الذائب
 

 المعاملة    بحامض
 

  ء الراسب الجز
 حامض الھیومیك

  الجزء الذائب
 حامض الفولفیك

 الجزء المستخلص بكحول
Hymatomelanic acid 

 الجزء الغیر مترسب
Brown humic acid 

 الجزء الراسب
Gray humic acid 

  جزيئات بسیطة
(سكريات أحادية, 
أحماض أمینیة, 
أحماض عضوية 

 صغیرة)

 جزيئات كبیرة
(سكريات عديدة , 

ینات , لیبیدات, بروت
 إلخ)لجنین, 

 

 و المعاملة بإلكترولیت  إعادة الإذابة فى قاعدة 
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صفاته أن ت�لله  ال��اخ ال���، وم� فى: وه� ی���ن د�ال غ�� م��ع -٢

  :ضع�ف، حام�ي ال�أث�� وه� �ق�� إلى ق����

 غا�ات ذات أوراق ع���ة ف���ى �ال��ل ال�ام�ي ت�� ت��ن إذا  -أ

Acid Mull ٢٠- ١٥ :١ال���وج�� ب�� وت��ن ن��ة ال����ن إلى.  

ال����ن  ون��ة Mor ����� ف���ى �ال��رالإذا ت��ن ت�� غا�ات -ب

  .٤٠- ٢٠ :١إلى ال���وج�� ت��اوح ب��

  

 Moder ة و���ىل الع���ال��دزو  راضىعلى ا وه�اك ن�عاً آخ� م� ال��ال ی��أ

  .وال��ر. أ� د�ال م��س� ال��لل وه� ع�ارة ع� ن�ع ان�قالي ب�� ال��ل

 

   :: ح�� ن�ع الأرض و�ق�� إلىثال�اً 

: ون��ة الل�����وت�� ف�ه م�تفعة ب���ا ت��ن ن��ة د�ال أراضي الغا�ات  -١

  .م��ف�ة ال����ه��رات

ف�ه ن��ة  ة ب���ا ی�تفع�ه م��ف�: ون��ة الل�����وت�� فد�ال أراضي ال��ار�  -٢

  ال����ه��رات

  :ت���� ال��الو أح�اض ال��اد ال��ال�ة 

الأح�اض ال��ال�ة دوراً هاماً في ت��ی� خ�اص ال�ادة الع���ة  تلع�           

وال����ائ�ة في الأراضي. وق� أوض�� ال�راسات الع�ی�ة ال�اصة  وتأث��اتها ال���ع�ة

�ال�ة إن تل� الأح�اض م��نة م� ه��ل ض ال�ح�االأ ����عة وم��ر وت����

 Oxidatively م��اثفة وم����ة أساسي ع�ارة ع� م�ام�ع ف���ل�ة

Polymerized- Phenolic units ،وال�����ات و�ع�  وأن الأح�اض الأم���ة

  .ال��اد الع���ة الأخ�� م�ت��ة به�ه ال�ح�ات الف���ل�ة

ل�ة وت��ل ج�ءً ����اً م� ت���� �ات ف��� الل����ات ت���ن م� وح ولأن          

لل��لل ول�ل� فإنها ع��ماًَ◌ تع��� ال���ر ال�ئ��ي لل�ح�ات  ال��ات ومقاومة

�ل� ل ت�ا�ه وج�د م� �غ��الت�ل�� الأح�اض ال��ال�ة و  الف���ل�ة وال�ي م�ها ی��

ه� تل� أنه�ا ���لفان ����اً وفي أوجه ع�ی�ة وأ  الل���� إلا�ال�ح�ات في ت����ها 

  :لف�وق هيا

 .ال���وج�� في الأح�اض ال��ال�ة ع�ها في الل���� ز�ادة ن��ة -١

الف���ل�ة ال�ات�ة ع� ت�لل الأح�اض ال��ال�ة ع�  نق� في ���ة ال�ح�ات  - ٢

  الل����
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ك���اً م� ال�ح�ات الف���ل�ة ال�اخلة في ت���� الأح�اض  و���ر الق�ل أ��اً أن 

الل���� وم� ث� فق� ات�ه ال�أ� إلى أنها وح�ات  دة في�ج� ال� ال��ال�ة لات�ا�ه تل�

  .الأح�اء ال�ق�قة الأرض�ة ت� ت�ل�قها ب�اس�ة

ذات الأوزان ال�����ة  وال��اد ال��ال�ة ع��ماً ت���ن م� ع�د م� ال����ات        

ال�وا�� ���ء ال���ة  العال�ة وال���ع�ة ال�ام��ة وج�ء ���� م�ها ی�ت�� ����لف

ب�اس�ة م��لف ال��ی�ات وال�ي  ن ف�لها م� ال���ة وت��ئ�ها ����انل�ا فإ.يال�ع�ن

ال�ال���م وذل� ��عامل�ها  تق�م ب����� ه�ه ال�وا�� وق�ل �ل شيء ت���� ال���ة م�

و���� وضع   Decalcination   ��ام� ال�������.أ� ع�ل�ة ان��اع ال�ال���م

ال��اد  ى على أساس ل�ن ه�هة وال���ال��اد ال��ال� Fractionation م��� ل���ئة

  :وعلاق�ها �ال��ی�ات ��ا یلي

   Himic Acids ض اله��م���احا -١

   Fulvic Acids ض الف�لف���احا -٢

  اله��م�� -٣

 

   :اله��م�� ض�احا

ال���ة  م���عة ال��اد ال��ال�ة ال�ي ت���ل� م�هى ض اله��م�� �احا         

ش�ل م�ال�ل و���ن ه�ا ال����ل� فى ) ت الأخ�� �ال��ال�ل القل��ة (أو ال��ی�ا

. وه�ه (ه��مات ال��دی�م والأم�ن��م وال��تاس��م) وهى ع�ارة ع�  داك�ة الل�ن 

 .Gel  ال�ام��ة ���ل راس� ج�لي غ�� م��ل�ر ت��س� �ال��ال�ل اله��مات

  ض ���� وج�د م�ام�ع ال�������ل ف�ها�احاك وت��ف ال��اد اله��م���ة

COOH  ض ال�ائ�ة�احات الاعلقول� (Water Suspensions)   درجة تفاعل 

)pH  ٣) م�او� .    

و��رجة أقل ال��ام�ع اله��رو���ل�ة  �ن قابل�ة ه��روج�� ال��ام�ع ال�������ل�ةو 

 ك���ة ال�عة ال��ادل�ة ال�ات��ني على ال��ادل مع الإی�نات ال��ج�ة ت��د إلى درجة

ج� حام� ع�� رق� ال���ضة  ١٠٠فىء /ملل���ا ٤٨٠- ٣٥٠وال�ى ت�ل الى 

ال��عادل، ول�� فى ال�س� القاع�� ح�� ت�ارك م�ام�ع ال�������ل فى ال�ع 

  ج� حام�. ١٠٠ملل���افىء / ٧٠٠ال��ادل�ة لل�ام� ت�ل الى 

راضى ��ا الأ ض اله��م�� ال����ل�ة م� م��لف�احلاال����� الع���� و      

 :یلى
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  %٣١ - ٤٠    ك����أو   %  ٦٢- ٥٠  ك���ن 

  %   ٦-٢,٨  ه��روج��     %٦  -٢  ن��وج��و 

م��دة ��ا أنها  اض�حا�ة ئا�لات��ل م� ال�اح�ة ال��� أح�اض اله��م��

ال���او�  في ال����� �ای�ال�وه�ا ی�جف الى  ل��� ذات ت���� ب�ائي ثاب� وم��د

ئ�ة الأوزان ال��  ض اله��م�� ، بل إنها م���عة م� ال����ات ذات�احلاالع���� 

ض اله��م�� �احا وج� ع�� ت�ل�ل . ا��ال�ة ال���اثلة في ت�اك��ها وصفاتهاالعا

- ١وال����� ����ة  الأل����م –ال��ل���ن  –ال��ی�  –الع�اص� ال�ال�ة: الف�سف�ر 

ال�ال�ة: ����ن،  اع��اداً على درجة تفاوتها �الإضافة إلى الع�اص� ال�ئ���ة %١٠

  .ه��روج�� ، ن��وج��، أك����

 ح�� دقائقها وع�م اخ�لافض اله��م�� �احلاال���ع�ة  فات�وم� ال

ت�ان�ها م� ح�� تفاص�ل ب�ائها ال�����ي، و���� ه�ه ال���ات وال�فات أص�ح 

  .ض اله��م�� معق� ج�اً �احلا ال�زن ال����ي ت��ی�

ن الأی�نات ال��ج�ة ال��ائ�ة وال�لاث�ة ال��اف� ت��  مع اله��م�� ض�احأملاح ا       

الق�اع�  أملاح ح�� اله��م�� لع�اص� ب���اGel. ئ�ة وت�ج� به��ة ج�لغ�� ذا

ذائ�ة أو  الأحاد�ة ال��اف� م�ل ال��تاس��م وال��دی�م والأم�ن��م والل����م ت��ن 

م� ب�ي فاتح  �الأصح ذات ان��ار�ة عال�ة وت��ن م�ال�ل غ�و�ة ذات ل�ن داك�

  إلى ب�ي غام� إلى أس�د تق���اً. 

ت�ت��  ح�� في ال���ة�� فى الغال� ق� ت��ن غ�� م����ة ��مض الهوأح�ا

��م ل�ا تفق� قابل��ها على �وال�غ� اح�اص اله��م�� �ال�رجة الأساس�ة مع ال�ال���م

اح�اص  تع���ال��قات العل�ا. و  الان�قال في ق�اع ال���ة وت���ع مع�� ���اتها في

 لها سعة ت�ادل�ة  ل� لأنذو  Humus )اله��م�� أه� ج�ء في ال��ال (ه��م�

 ذوالاه��ة ب�اء ال���ة ت���� وث�اتفي  �وراً مه�ت�ارك ب عال�ة ، ��ا أنهاكات��ن�ة 

غ��ة �الع�اص�الغ�ائ�ة ح�اص اله��م�� علاوة على ذل� فأ م� ال�اح�ة ال�راعة. 

  .���وج��م��راً اح��ا��اً لل��اد ال�غ��ة لل��ات وخاصة ال ح�� أنها تع���

  ��ار� �� ال��ماله ح��

 والاس��ه ال���ه م���ات م� ل���� ال��ار�  الاس���ام الاخ��ة الاونة فى إن���

 الارض خ�اص ت���� فى ال��اه�ه اجل م� م��لفه ���ق  ����ائ�ا ال�عامله الع���ه

 ال�غ��  الع�اص� ت���� درجه ل�فع و��ل� �ال�اء الاح�فا� على ق�رتها ورفع ال�راع�ه

  . ال�ق�قه ال�ائ�ات ن�� ��ف��ل و��ل� لل��اتات �ال���ه
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 و����) Humates( الع���ه ال��اد ت�ل�ل م� ی��ج سائل ه� اله��م�� حام�

 فى اله��م�� حام� و���اج�)  Leonardite( �الل��ناردی� تع�ف مادة م� ص�اع�ا

  . �اله��م�� ث�اء الاك�� ه� الل��ناردی� ول�� ال�����س فى أو ال���ان�ة ال��لفات

 ال����� و��ل� ال��ال�ه اورو�ا فى خاصه م�اج� م� ت����ج خام ماده ه� ��ناردیل�ال

   م�س ال��� وماده الف�� ب�� ال���ع�ه صفاتها وتقع الاورو��ه ال�ول و�ع�

 م����ه ص�ره فى ���ع�ا ی�ج� اس�� �اله��م��  ً ت�ار�ا وال��ه�ر اله��م�� حام�

 م� �����ه ��ا اس�� لله��م�� ����ائىلا ال����� و���ح .)٣( رق� ال��ل فى ك�ا

 على)  ال����ن  – ال�������ل – اله��رو���ل( م�ل م�فاعله ����ائ�ه م���عات

   �ال���ة. ال����ائ�ه ال�فاعلات م� ���� فى ال�خ�ل

 م�ل لل��اتات ال�ف��ه ال�ات��نات إدم�اص هى لل��اتات إفاده ال�فاعلات ه�ه اك�� وم�

 م���ه ص�ره فى ت��ح ���� الاخ��  ال�غ��ه اص�والع� �موالام�ن� ال��تاس��م

  . ال��اتات لام��اص

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  ): و��ضح ن��ذج مق��ح ل��� اله��م�� ٣ال��ل ( 

  

  :Fulvis Acidsالف�لف�� اح�اض

الأصف� أو الأح��  ال��اد ال��ال�ة ذات الل�ن  ه� ع�ارة ع� الف�لف�� اح�اض

 ال����ل� Acidiflcation ت���� ال�ف�ف وال�ي ت�قى في ال��ل�ل �ع�

 م� ال�ل�ة م��� القاع�� وت�س�� اح�اص اله��م�� م�ه. واس� حام� الف�لف�� 

 اح�اضأصف� و��ا ه� ال�ال  الل�ن  وال�ي تع�ي (Fulvus) اللات���ة ف�لف�س

الف�لف�� ت��ل م���عة م� ال����ات ذات الأوزان ال�����ة  اح�اض اله��م�� فإن

  .ائها ال�����يب� هة فيالعال�ة ال���اب
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 لاح�اض ���لف ال����� الع���� لاح�اص الف�لف�� ع� ال����� الع���� 

ت���� على ن��ة أقل م� ال����ن  (الف�لف��)ال����عة الأولى ح�� اله��م��

ن�ائج ال��ل�ل ون��ة أك�� اله��روج�� والأك���� ��ا ه� واضح م�  وال���وج��

 .ال�ال�ة

  %٤٩- ٤٤  ����أو�  % ٤٩ – ٤٤  ك���ن 

  % ٥-٣,٥  ه��روج��  % ٦ -٢  ن��وج��و 

 

لاح�اص الف�لف�� ت��ن دائ�اً أض�� �ال�قارنة  C/H ال����ن إلى اله��روج�� ون��ة

- ٧ال�ماد في اح�اص الف�لف�� ��ل إلى  ن��ةاله��م��، ��ا أن  مع اح�اص

   Hydrophilic الف�لف�� �أنها أك�� ح�اً لل�اء اح�اض وت����%١٠

ن��ة ال��ام�ع الأل�فات�ة إلى ال��ام�ع  م�� ���� ات�اعاله��  اضاح�م� 

ال�فات ال���ة لل�اء ب���ا ال��ام�ع  الع���ة ف�ها ح�� ت��ل ال��ام�ع الأل�فات�ة

 ون�� م�ام�ع ال�������ل Hydrophobic الع���ة ف���ل ال�فات ال�ارهة لل�اء

COOH واله��رو���ل الف���ل�ة OH ح�اضافي الة الفع ض�� ال��ام�ع 

ه�ا �الإضافة على أن . ٢,٨-٢,٦ل��� الف�لف�� ت�ل الى pHودرجة  الف�لف��،

 OCH٣ ال���ة ت���� على م�ام�ع ال�������ل الف�لف�� ال����ل�ة م� اح�اض

. وال�عة ال��ادل�ة ل��� الف�لف�� ال����ل� ٪٧-٥ الىو����ات ����ة ق� ت�ل 

ج�ام م�  ���١٠٠افىء / ملل ١٠٠٠- ٨٠٠م� اراضى ال��ا�� ال�ع��لة �ان� 

  ح�� الف�لف��.

ال�ا��ة الق��ة ب�� اح�اض اله��م�� واح�اض الف�لف��  الع�ی� م� الا��اثت��� 

م� الاح�اض ع� �ع�ها ال�ع� م� ح�� ال�����  وت��لف ه�ه ال����عة

ت��فها ال��ئ�ة وح�اس��ها لل����  الع���� ودرجة ان��ار�ة دقائقها ودرجة

  .ل��ات�الإل���و 

ال��ر��ي لاح�اض الف�لف�� إلى اح�اض اله��م��  لق� ت���� إم�ان�ة ال���لو 

اح�اض الف�لف�� أش�الاً أول�ة لاح�اض  والع�� �الع�� أ� أنه ���� اع��ار

  .اله��م�� أو ن�اتج ت���ها

 Humin: �م���اله

�ة �� ال اله��م�� ه� ذل� ال��ء م� ال��اد ال��ال�ة ال�اصة وال�� لا����ل� م�

  .��ال�ل القاع��ة ح�ى �ع� ت���� ال���ة م� ال�ال���م�ال
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 اس��لاص اله��م�� ���رة �املة ����قة ال�عاملة ال���او�ة �ال�ام� ���� و

 .والقاع�ة

ال����ل� �القاع�ة  واله��م�� ع�ارة ع� معق� م� ال��اد ال��ال�ة م�ا�ه لل�عق�

اه��ة ه�ه ال��رة الى  . وت�جعم���رة م�اش�ة م� ال���ة ال�غ��لة م� ال�ال��� 

انها غ��ة �الع�اص� الغ�ائ�ة ال���� وال�غ��، �الاضافة الى م�ار��ها فى ت���� 

  ال���عات ال�اب�ة فى ال�اء.

  

  :ك��ة ال��ال في الأرض

وت��ن ����ه  %٩٠ب�� ال�ف� و  ی�ج� ال��ال في الأراضي ب���ة ت��اوح

الأراضي ال���ة ال�اردة. وتع���  ال�ة فيم��ف�ة في الأراضي ال�افة وال�ارة ، وع

وغ��ة إذا اح��ت  %٣ال��ال ع�  الأراضي فق��ة في ال��اد الع���ة إذا قل� ن��ة

عادة �أعلى ن��ة  و��ج� ال��ال %٢٠وتع��� د�ال�ة إذا زادت ع�  %١٠-٥م� 

أراضي  على ال��ح و�قل ت�ر���اً في ع�� ال���ة، وه�ا ال��ز�ع ���عي في

 .وال�ارة ال�ع��لةال��ا�� 
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 ت���

الع�ــ��ة العامــة ت�ــ� ال��ــات �ــاك�� مــ� ع��ــ� مــ� الع�اصــ� ال�ــ�اد�ة  الاســ��ة- 

 وم�هـا ال�ـ�اخ ال�لـ�� وال�ـ�اد ال�لـ�� ال�ــ�اعى وسـ�اد ق�امـة ال�ـ�ن –الاساسـ�ة

  .وال��اد الاخ�� وزرق ال���ر ال�اج�ة وال��در�� وس�اد ال��ار� 

ة ت��ـ�� علـى ع��ـ� سـ�اد� واحـ� فـى صـ�رة م���ـات ال�اصـ �ةوالاس��ة الع�ـ� -

الل�ـ� ال��فـف والقـ�ون وال�ـ�اف� وال�ـ�ف  ع���ة وم�ها ال�م ال��فف وم���ق 

 .وال�ع�

ول��ا�ة م�ارد ال�لاد ولل��اف�ة على ال���ة ولف�ح ف�ص ع�ل ج�ی�ة وخل� ابـ�اب  -

أن ت�ــ�ن بــ�لا مــ� للاســ���ار �ــان ��ــ� الاه��ــام �الاســ�فادة مــ� هــ�ه ال��لفــات 

  ع�ء على ال�لاد.

كل�ــا زاد معــ�ل الأم�ــار ال�ــ��� فــي ال���قــة وذلــ�  تــ�داد ���ــة ال�ــادة الع�ــ��ة -

  .الأم�ار ل��ادة ال��� ال��اتي ب��ادة مع�ل

سـ��ة ال�ـ�ف ت�ـ�ن ��ـ�رة عامـة عال�ـة الاح�ـ�اء علـى ال�ـادة الع�ـ��ة  الأراضي- 

  .ل��فماق�رن� �الأراضي ج��ة ا وال���وج�� إذا

ی��ــل ن�ـــ�ة ���ــ� ة مـــ� ال�ــادة الع�ـــ��ة  ان�ــ�اف ال���ــة ال�ـــ���ة مــ� شـــأنه أن- 

  .ال���اك�ة في ال��قة ال����ة

 ٪٧٥ ت���� ال�ادة الع���ة م� شق�� ه�ا ال�ادة جافة وال�اء و���ل ال�اء ح�الي- 

  أو أك�� م� ت���� الأن��ة.

مــ� أو �ــل دورة  ق�ـي جــ�ءً ال��ــ�ات ال�ــي ت ی��ـأ ال���ــ�� فــي الأراضـي مــ� �قا�ــا -

الف���ات ال�ي ���ل ال���ـ�� جـ�ءً ���ـ�اً  ح�اتها في الأرض ��ل� ی��أ م� أن��ة

  .م� ت����ها

  % زادت س�عة ت�لله فى ال���ة. �١,٥ل�ا زاد ن��ة ال���وج�� فى ال��لف ع�  -
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ال�ــاخ� وال�ــ�ی�ات  الل��ــ�� یــ�وب فــي القل��ــات  ول��ــه عــ��� الــ�و�ان فــي ال�ــاء -

  ��عادلة ع���ة الال

  الأك���� ی��ل� ت�لل ال�ادة الع���ة في ال���ة ت�ف�- 

و�لـى ثـاني أك�ـ�� ال���ـ�ن  إلى الأك���� لع�ل�ات الأك��ة ال�ق�قة ت��اج ال�ائ�ات -

ال��ــ�وج�� فــي حالـــة  ك��ــ�ر لل���ــ�ن فــي حالــة ال�ائ�ــات ال�ات�ــة ال�غ��ــة و�لــى

  ال�ائ�ات ال����ة

م�  %٧٠- ٥٠ائ�ات ال�ق�قة هي في ح�ود �ع�� ال�ك��ة م� ال�اء ل أن��- 

ال���ة لل�اء أ� في ال��ود ال�ي ت��ل�ها ال��اتات ل���ها  ال�عة الق��� ل�ف�

 و�ن�اجها.

ل��ات�ه�ــــــا  Immobilizationوال����ــــــل  Mineralizationوع�ل��ــــــى ال�ع�نــــــة - 

ـــ��ال ح�ـــ� ��ـــ�ث لهـــ�ه ال�ـــ�اتج امـــا بل �ـــ�ة ال�ســـ��ة دور اساســـى  فـــى ت�ـــ��� ال

Polymerization  او ت���فPolycondensation. 

ن��ة ال���� وال��وت�� لل��اد ال���للة و��ل� وجـ�د �عـ� ال��ـا�ه  إن الارتفاع فى- 

اله��لــي مــع ال�ــ�اد ال��ال�ــة �انــا أساســاً ل�هــ�ر ال�فهــ�م عــ� الــ��ال  فــي ت����هــا

 Lingano – protein ب�وت��ي –ل���  (ه��م�) ��عق�

ـــة  م�ـــ� م���عـــة ال�ـــ�اد ال��ال�ـــة ال�ـــي ت�ـــ��ل� مـــ�اض اله�� تع��ـــ� اح�ـــ-  ال���

 .�ال��ال�ل القل��ة (أو ال��ی�ات الأخ��)  فى ش�ل م�ال�ل داك�ة الل�ن 

الأصــف� أو الأح�ــ�  اح�ــاض الف�لف�ــ� هــ� ع�ــارة عــ� ال�ــ�اد ال��ال�ــة ذات اللــ�ن   -

 ل�ال��ــ�� Acidification ال�ف�ــف وال�ــي ت�قــى فــي ال��لــ�ل �عــ� ت��ــ��

 �� وت�س�� اح�اص اله��م�� م�ه.القاع

 م�ــ� اســ��لاص اله�ــ�م�� ��ــ�رة �املــة ����قــة ال�عاملــة ال���او�ــة �ال�ــام� -

 .والقاع�ة
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ت���ــ� ال�ــادة الع�ــ��ة ب�جــ�د م�ــام�ع ن�ــ�ة م�ــل ال������ــ�ل والف��ــ�ل والأمــ��،  -

نــات وهــ�ه ال��ــام�ع تع�ــى   قــ�ر لل�ــ�اد ال��ال�ــة علــى إدم�ــاص �ــل مــ� ال�ات�� 

 .ن��نات م� ال��ل�ل الارضى ل���ه فى ذل� معادن ال���والأ



٥٩ 

 

  أس�لــة

  وضح �اخ��ار دور ال�ادة الع���ة على ال��ا� ال���� فى ال���ة.  - ١

"یلعــــ� الــــ��ال دور هــــام فــــى ت��ــــ�� خــــ�اص الأرض ال����ائ�ــــة" ف�ــــ� هــــ�ه  - ٢

 الع�ارة. 

 ع�ف الآتى:  - ٣

  .ت��عات أرض�ة ثاب�ة فى ال�اء 

 ل.�ة لل��االق�رة ال����� 

 .الق�رة ال��ادل�ة ال�ات��ن�ة لل��اد ال��ال�ة 

  .ال�راعة ال����امة 
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 ال�اب ال�ام�

  

 ت���ل�ج�ا الأس�فادة م� ال��لفات ال�راع�ة وال���ان�ة

  

�الارض ال��لفات والان��ه ال��ات�ة وال���ان�ة غ�� ال���لله  ال�ادة الع���ة ��لت

ع�ل�ة ت�لل ال�ادة . Soil biomassله ال����ة �ال���ة ئي وال��ون�اتج ت�للها ال�� 

الع���ة فى الارض هى ع�ل�ة أك��ه لل����ن الع��� ب�اس�ة �ائ�ات ح�ة دق�قة 

وال�ى ت����م ال�اقة ال�ات�ة ع� ع�ل�ة   heterotrophicه���وت�وف�ة ال�غ��ة 

�ائ�ات ح�ة دق�قة و  الاك��ة فى ن�ا�ها ال���� وت��ل ع�ل�ة ال��لل �ائ�ات ح�ة

غ�� دق�قة م�ل ال�ی�ان. ن�اح ال�ائ�ات ال��ه فى تأد�ه ه�ه ال���فه �ع��� على ع�ه 

ع�امل م� اه�ها ن��ه ال����وج�� الى ال����ن فى ه�ه ال��لفات. ،ولفه� اك�� ��� 

   اولا اخ� ف��ة م���ة ع� دورة �ل م� ال����ن وال���وج�� فى ال���عة.

    Carbon cycle ل���عة دورة ال����ن فى ا

وه� ع��� �الغ الأه��ة  ، ال����ن ه� را�ع أك�� الع�اص� إن��اراً فى العال� 

لل��اة على ���� الأرض وحق�قه فإن وج�د ال����ن م� ع�مه له �الغ الأث� 

فى ت��ی� أصل ال�ادة او ال��� إذا ما �ان� ع���ه او غ�� ع���ه . �ل 

ا فى ت����ها او للام�اد �ال�اقه أو ����ن إمال�ائ�ات ال��ه ت��اج الى ال

 ٢CO لل����� معاً . ��ا ی��اج� ال����ن فى ص�ر م��لفة ف��ها الغاز� م�ل 

أو ال�ل� م�ل ال��� ال���� والاخ�اب وال�لاس��� وال�اس وال��ان�� . 

انى ــاز ثـی��اج� ال����ن فى الغلاف الغاز� ل���� الارض رئ���اً فى ص�ره غ

إلا أن ه�ه  % )  ٠,٠٤( ل ن��ه ض��له ــورغ� انه ��� ٢COال����ن أك��� 

ال���ة تلع� دور هام فى ال��اه . تغ�� ص�ره ال����ن وت���ة ب�� ه�ه 

ال��ر و�ن�قاله ب�� الغلاف الغاز� وال����ات والغلاف ال��� والغلاف 

م م� ال���ل�جى ���ن ما �ع�ف �إس� دورة ال����ن دورة ال����ن، هى ج�ء ها

ورات ال���ج�����ائ�ه فى ال���عه . و���� تق��� دورة ال����ن الى دوره ال�

ج��ل�ج�ه ودوره ب��ل�ج�ه ف����ا ت��غ�ق الاولى ملای�� ال����� فإن الاخ�� 

  ت��غ�ق أ�ام الى آلاف ال���� .

   Geological Carbon Cycleال�ورة ال���ل�ج�ه لل����ن 

حام� ال����ن�� �����ة ل�فاعل ثانى ی���ن    Atmosphereفى الغلاف الغاز� 

اك��� ال����ن مع ال�اء. ع��ما ��ل ه�ا ال�ام� ال�ع�ف الى الارض مع 
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الام�ار فإنه ی�فاعل مع ال�عادن الارض�ة ال�ى ت�وب ب��ء وت��لل الى ای�ناتها 

ه�ه ال�عادن ال���لله   Weatheringالاصل�ة فى ع�ل�ة تع�ف �إس� ال����ة 

ال��ار� ال�ائ�ه م�ل الانهار وت��قل الى ال��ار وال����ات  اس�ة ماءت��ل ب� 

م� خلال ع�ل�ات ال��س�� ال�����ة  ٣CaCOح�� ت��س� ��عادن م�ل ال�ال��� 

الى ص�� ���ى ال��� ال����  Sedimentsت���ل ه�ه ال�واس� 

Limestoneعلى ص�رة رواس� و  . ه�ا ال����ن ال���ن فى أع�اق ال��ار

أ� أع�اق �ع��ة داخل الأرض ب�اس�ة الق�� ال����ن�ة �فع الى ص��ر ی

Tectonic forces   ح�� ت��ل� ح�ارة هائلة ی��ج ع�ها ذو�ان ال��� ال����

ثان�اً الى س�ح الارض او الى الغلاف الغاز�. ه�ه الع�ده ت�� إما  ٢COو���ل� 

الع��ن فى حاله فى ص�ره ع��فه ف�ائ�ة م�ل ال��اك�� وأما فى ص�ره م��رجة ��ا 

الغ��ه ب�انى اك��� ال����ن. ه�ه ال���ات ال����ن�ة تع�ض   Hot springsال�ائ�ة 

رواس� ال��� ال���� ال��ف�نة فى اع�اق ال����ات الى س�ح الارض وأ��� 

م�ال على ه�ا ق�� ج�ال اله��الا�ا وال�ى ت���ن م� م�اد �ان� م�ف�نه سا�قاً فى 

  قاع ال����ات . 

ال��اك�� لها دور ���� فى ال���� فى  –ق�ل أن ع�ل�ات ال����ه ���� ال وعلى ه�ا

  ثانى أك��� ال����ن فى الغلاف الغاز� .

    Biological carbon cycleدورة ال����ن ال���ل�ج�ة 

تلع� ال�ائ�ات ال��ة دوراً هاماً فى دورة ال����ن وح���ة ب�� الارض وال�اء 

��اء ال��ئى وال��ف�. خلال ع�ل�ة �ل��ى الوالغلاف الغاز� وذل� م� خلال ع

ت��غل ال��اتات ال���اء ال�اقة ال����ه    Photosynthesisال��اء ال��ئى 

  ل����ل ثانى أك��� ال����ن ال��� إلى م�اد ����ه��رات�ة

 ٢O٦  +٦O١٢H٦O ====> C٢+ H ٢CO٦Energy (Sunlight) +   

ع�ل�ة اخ�� هى ع�ل�ة ال��ف� �رات فى وت����م ال��اتات وال���انات ه�ه ال����ه� 

Respiration    وهى ع�� الع�ل�ه ال�ا�قة ح�� ت��ل� ال�اقه ال���نة فى ال��اد

ال����ة لإس���امها فى ع�ل�ة ال����ل الغ�ائى و���ل� ثانى أك��� ال����ن ثان�اً 

  الى ال��.

O + Energy٢+ H ٢CO٢ <====٦O٦(organic matter) +  ٦O١٢H٦C 

� ان ���ة ثانى أك��� ال����ن ال�����مة فى ع�ل�ه ال��اء ال��ئى ل��ی� �اال�� 

وال���لقه م� ال��اتات م� خلال ع�ل�ه ال��ف� تف�ق ���ة ثانى أك��� ال����ن 
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م�ة تق���اً على اساس س��� م�ا ی�ل  ١٠٠٠ال�اخل فى ال�ورة ال���ل�ج�ة ��ق�ار 

 ���ن . على أه��ة دور ال�ائ�ات ال��ة فى دورة ال�

  تأث�� الان�ان على دورة ال����ن 

Human alteration of the carbon cycle    

ح�ی�اً ش�ع  العل�اء فى دراسة ت���� ثانى أك��� ال����ن ال��� و�لاً م� ال�غ��ات 

الق���ة ال��� وال�ع��ة ال��� فى ت���� ثانى أك��� ال����ن ح�� قام العال� 

وه� عال� م���ات" �ع�ل ا��ل دراسه "  (Charles Keeling)� ���ل��ج �شارل

م����ة ل����ل ت���� ثانى اك��� ال����ن فى الغلاف ال��� فى م��قة هاوا� . 

ا�ه�ت ال��ائج ال�ى ت��ل عل�ها ان الان��ة الان�ان�ه م�ل ح�ق ال�ق�د الاحف�ر� 

ن��ة وت�م�� الغا�ات ق� ت���� فى تغ�� فى دوره ال����ن ال���ع�ه ح�� إرتفع� 

ى أك��� ال����ن فى الغلاف ال��� ح�� ان مع�ل إن�لاق ال����ن الى الغلاف ثان

 ، ال��� أص�ح �ف�ق مع�ل إم��اص ثانى أك��� ال����ن م� الغلاف ال��� 

اد� ه�ا الارتفاع ل�انى أك��� ال����ن ال��� الى ز�ادة قابل�ة الغلاف ال��� على 

 "ال���ه ال�جاج�ةح��اس ال��ار� "الأ اه�ةالاح�فا� �ال��ارة وا�ل� على ه�ه ال�

(Greenhouse phenomena )    و�ع�� العل�اء الى ه�ه ال�اه�ة إرتفاع درجه .

��ا �ع�ق� العل�اء ان ه�ه   ( Global warming)ح�ارة ال��اخ فى الارض 

ال�اه�ة س�ف ت���� فى ذو�ان جل�� الق�� ال����ى و�ال�الى إرتفاع م���ب 

ق الع�ی� م� ال��ن ال�احل�ة ودل�ا الانهار وم�ها دل�ا نه� ��ات وغ� ال��ار وال��

ال��ل ه�ا غ�� ان إرتفاع ن��ة ثانى أك��� ال����ن له تأث��ات على ن�� ال��اتات . 

ف�ع� ال��اتات ت��� إس��ا�ات إ��اب�ه ل��ادة ثانى أك��� ال����ن ع� ن�اتات 

  . ال���ع�ةأخ�� م�ا ���� ان ی�ث� فى ن�� ن�� ال��اتات 

تع��� ه�ه ال�اه�ة ت���اً خ���اً ی�اجه �افه الام� وله�ا ش�ل ال����ع العل�ى 

ال���ى العال�ى ما ���ى �اله��ة ال�ول�ة ال���م�ه لل�غ��ات ال��اخ�ة 

Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC)    وقام�

وال�� یه�ف   Kyoto Protocolالع�ی� م� ال�ول �ال��ق�ع على ب�وت��ل ���ت� 

إلى ال�� م� الإن�عاثات الغاز�ة. وال��ی� �ال��� أن ال�لا�ات ال����ة الأم����ة 

وال����لة ع� ر�ع إن�عاثات العال� ال����ن�ة ماذال� ت�ف� ال��ق�ع على ه�ه 

  ال�عاه�ة.
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  دورة ال����وج�� فى الأن��ة ال����ة ال�راع�ة

 Nitrogen cycle within a farming system 

وال�ى   �RNA  ، DNAع��� ال����وج�� اح� ال���نات الهامة للاح�اض ال��و�ة 

تع��� ال�ح�ات ال��ائ�ة لل��اة وج��ع ال�ائ�ات ال��ة ت��اج الى ال����وج�� ل���ا 

م� م��نات اله�اء ال��� ال��  %٧٨وت���. و�ال�غ� م� أن ال����وج�� ���ل 

ه غ�� صال�ة للإس�غلال ب�اس�ه ه هى ص�ر ن��ف�ه إلا ان اغل� ه�ه ال��ر 

الان�ان او ال��اتات الارض�ة ح�� ی��اج� ال����وج�� فى ص�ره ج��ء ال����وج�� 

٢N  وه� غاز خامل( Inert or unreactive )   فى ال�ق�قه ح�ى ت��ف��

ال���انات او ال��اتات م� ه�ا ال����وج�� ��� ان ی���ل اولاً الى ص�ره م���ة 

+ م�ل أی�ن الأم�ن��م  e form) (Reactivك��ائ�ا 
٤NH  ٣- او ای�ن ال���اتNO 

  او ال����وج�� الع���. 

ی�صف تغ�� ص�رة ال����وج�� وح���ه ب�� الغلاف ال��� والغلاف ال���� 

) فى ه�ا الإ�ار ه�اك  ٧والغلاف الارضى ب�ورة ال����وج�� فى ال���عة (ش�ل 

  �وج�� :. ها ال���خ�� ع�ل�ات او ت��لات هامة ی�خل ف�

  Nitrogen fixationت���� ال����وج��  - ١

 Nitrogen immobilizationت���� ال����وج�� فى ال��رة الع���ة  - ٢

  Mineralizationال�ع�نة  - ٣

  Nitrification  ال���تة - ٤

  فق� ال����وج�� أو ع�� ال�أزت - ٥

  Nitrogen loss or Denitrification  

 

  : Nitrogen fixationأولاً ت���� ال����وج�� 

هى ع�ل�ه ت��ل ن���وج�� اله�اء ال��� إلى ام�ن��م وهى ع�ل�ة اساس�ة لل��اة 

لانها ال���قه ال�ح��ه ال���ع�ة ال�ى ت����ع م� خلالها ال�ائ�ات ال��ة ال���ل 

على ال����وج�� م� اله�اء ال��� . م� ام�لة ال�ائ�ات ال��ة ال����ه لل����وج�� 

ا ال����ه لل����وج�� علاقه ت�افل�ه مع �ع� العائلات ال����� ال���و���. ح�� ت��ن 

ال��ات�ة م�ل ال�ق�ل�ات ف��ا �ع�ف �العق� ال������ة ح�� ت��ل ال�����ا على 

ال����ه��رات و���ه ملائ�ة لل��� م� خلال العائل ب���ا ���ل العائل على ج�ء 

��ة ب�ون عائل � فى ال�م� ال����وج�� ال����. ��ا ت�ج� أن�اع �����ا اخ�� تع�

��ا ت��اج� فى   Free living bacteriaوتق�م ب����� ال����وج�� و��ل� عل�ها 

�ع� الاح�اء ال����ه لل����وج�� م�ل    Aquatic ecosystemsال���ات ال�ائ�ة 
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ولق�   (Cyanobacteria)ال�����ا ال�ع�وفة �أس� ال��ال� ال���اء ال��رقة 

ال���� فى ال�ق�ل�ات ��ق� ف�ائ� لل��اص�ل ���وج�� أ�ه�ت ال�راسات ان ال�

ال��روعة �ع� ال����ل ال�ق�لى ح�� أن ال����وج�� �ف�ز م� خلال ج�ور 

��ا أن ج�ور ه�ه ال��اتات ال���ق�ه فى   (Root exudates)ال��اتات ال�ق�ل�ة 

ه ال���ة �ع� ال��اد ت��لل فى ال���ة ل���ل� ال����وج�� غ�� الع��� . ��ا أن

فى الارض و���ى ه�ا ال�����  ploughingن �قل� ال��ات ال���لى ���� أ

ل���ل� ���ات ����ه م� ال����وج�� فى الارض ����  Green-manureالاخ�� 

  . ٢٠٠ Kg N ha-١أن ت�ل الى 

�الإضافه الى ال�����ا ال����ه ل����وج�� اله�اء ال��� فإن �ع� ال��اه� ال���ع�ة 

الغا�ات أو ح�ى  �ق وح�ائ�ـ�ار �ه��ائى م�ل الــة او شه عال��قال�ى ی��ج ع�ها �ا

إن�لاق الغازات أواللافا ال�ات�ة م� ال��اك�� ت���� فى ت���ل ن���وج�� اله�اء 

ال��� إلى أم�ن�ا ����قة م�ابهه ل�ا ���ث ���ع�اً ب�اس�ه ال�ائ�ات ال��ة ال�ق�قة. 

ا��ه ال�لاث�ة ب�� ذرتى ��� ال�  ح�� ال�اقه ال�اج�ة ع� ه�ه ال��اه� ت���� فى

ف���ح ال�رات فى ص�ره ح�ة وم�احه لل�فاعل  ٢Nال����وج�� فى ج��ء ال 

ال���ائى وفى ال�ق�قه فإن إن��ار ال��اعه ق� اد� إلى م�اعفه ال����وج�� ال���� 

فهى   Atmospheric nitrogen depositionم� اله�اء ال��� به�ه ال���قه 

م�ة ق�ر ما �ان  ٢٠- ٥ل�ة وأور�ا على س��ل ال��ال �ا ال��اتعادل الان فى أم��

  (���ث ق�ل الع�� ال��اعى فى أور�ا وأم���ا ال��ال�ة ف��ل ال���ه الان الى 
١-year ١-Kg N ha وهى ���ه ����ة ن���اً ول�ل� ت�ضع فى الاع��ار  )٢٥-١٠٠

أن  )راسات ع�� ح�اب ال��ص�ات ال��اد�ه فى ه�ه ال�ول. وق� أ�ه�ت �ع� ال�

م� ال���ات ال�ى ���ث لها غ��ل م� الق�اع الارضى ���� أن ت��ن  %٤٠

  نات�ه م� ال����وج�� ال���� ���ع�ا. 

فى الق�ن الاخ�� أص�ح الان�ان م��ر هام لل����وج�� ال���� م� اله�اء ال��� 

فال�ق�قه فإن الان�ان م� خلال إضافة الاس��ه �ال���قه ال�ى إب���ها العال� 

فى الق�ن الع���� ق� ضاعف� م� ���ه ال����وج��   Fritz Haberلال�انى ا

  ال���� وال�ى ت�خ س���اً الى الغلاف ال��� 

  

 Nitrogen immobilizationت���� ال����وج�� فى ال��رة الع���ة ثان�اً: 

ح�� ت��� ال��اتات و��ل� ال�ائ�ات ال��ه ال�ق�قة ال����وج�� م� ال���ة فى ص�رة 

+، ٣NO - �ة أی�ن
 ٤NH   وت��غله فى ب�اء الاح�اض الأم���ة وال��وت��ات وص�ر

ال����وج�� الع��� الاخ�� اللازمه لإك�ال دورة ح�اتها و�ال�الى ی���ل ال����وج�� 
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م� ص�ره أی�ن�ة ح�ة الى ص�رة ع���ة م���ا فى أج�ام ال�����ا او ال��اتات 

  ال�ام�ة. 

 Nitrogen mineralizationمع�نة ال����وج��  ثال�اً:

ال����وج�� ال��ج�د فى ال�ادة الع���ة ی���ل ثان�ة إلى ال��رة الغ�� ع���ة ع� 

ح�� تق�م ال�ائ�ات   decayأو ال��لل   ����Mineralization ع�ل�ة ال�ع�نة 

والف���ات  م�ل ال�����ا  (decomposers)ادة الع���ه ـال��ه ال�ق�قة ال��لله لل�

����ر لل�اقة ح�� ت���ل ال����ات ال�عق�ه م�ل الع���ة �إس���ام ال�ادة 

ال��وت�� الى م���ات ع���ه ����ه م�ل الاح�اض الأم���ة یلى ه�ا ت���ل ال��اد 

الع���ه الى أم�ن��م ون��ات و�ل�م لات�ام ع�ل�ه ال�ع�نة ت�اف� الاك���� و�لا 

  أص��� أك��ة غ�� تامه ی��ج ع�ها ن�اتج اخ�� غ�� م�غ��ة ب���ا. 

     Nitrificationع�ل�ة ال���تة  عاً را�

یلى ع�ل�ة ال�ع�نة ت��ل ن���وج�� الاح�اض ألام���ة إلى ص�رة أم�ن��م�ة . تق�م 

�ع� ال����عات ال������ة ( وال�ى ت��ف�� م� ال�اقة ال�ات�ة ع� ع�ل�ة الأك��ة ) 

 علىوت�� ه�ه ال���ة     �Nitrificationأك��ة ج�ء م� الأم�ن��م إلى ن��ات 

  م�حل��� .

ح�� ی�أك�� الأم�ن��م أولاً إلى ن���� ���اع�ة �����ا ال����وزوم�ناس ث� تق�م 

  �����ا ال����و�اك�� ب����ل ال����� إلى ن��ات ��ا فى ال�فاعلات ال�ال�ه . 

                        

 

                          Nitrozomonas 

    +H٤O + ٢H٢-  +٢NO٢ <===========٢O٣+  +
٤NH ٢ 

                     Nitrobacter 

                           -
٣NO٢  <===========٢+ O -

٢NO٢ 

  

وله�ه الع�ل�ة إنع�اسات ب���ه ����ة ف��لاً الأم�ن��م ذو ال���ة ال��ج�ة ی�ت�� 

 ��عادن ال��� أو ال�ادة الع���ة ال�ى �غل� عل�ها ال���ة ال�ال�ة ب���ا ت��ن 

  ���ات اك�� ع�ضة للفق� �الغ��ل م� ال���ة وتل��� ال��اه ال��ف�ة .ال

وعلى ال�ان� الاخ� فإن ال��رة ال���ات�ة ت��ن هى ال��رة ال�ف�لة ل���� م� 

  ال��اتات ال�ى ت��� ال����وج�� وه�ا أث� إ��ابى .
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    Denitrificationع�� ال�أزت   خام�اً: 

��� ن���وج�� اله�اء ال��� وهى أح� أه� ت� وه�ه الع�ل�ة أ��اً هى ع�� ع�ل�ة

 ، ص�ر فق� ال����وج�� ح�� ت���ل ال��ر ال�����ة لل����وج�� م�ل ن��ات 

و�ع� الاكاس�� ال����وج���ة  ٢Nال������  إلى دا� ن���وج�� أو غاز ال����وج�� 

وه�ه الاكاس��    N ،(NO) Nitric oxide)٢  O) nitrous oxideم�ل ال 

   greenhouse gasزات ال���ة ال�جاج�ة غا ت�خل ض��

 

٢O ===> N٢====> NO ===> N - ٢====> NO ٣NO 

 Global warming  تل� الغازات فى إرتفاع درجة ح�ارة الارض  و�ال�الى ت�ارك

 ،  Bacillus وتق�م به�ه الع�ل�ة �ع� أن�اع ال�����ا اللاه�ائ�ة م� ج�� 

Pseudomonas  ، Thiobacillus  

  

 Organic waste treatmentالع���ة  ال��لفات معال�ه ج�ا�ل� ت��

  Manure ال�ل�� ال��اد

ی���ن ال��اد ال�ل�� م� روث و��ل ال�اش�ة وال���انات ال�راع�ة �إلاضافة إلى 

الف�شة ال�ى ت�ضع أسفل ال�اش�ة وال�ى ت���ن م� أح�اب وم�لفات ال��اص�ل 

ال�راع�ة . تع��� م�لفات ح��انات �ة �ع� تق��عها إلى ق�ع صغ��ة م��ل�ه �ال�� 

ال��رعة م��ر ث��� للع�اص� الغ�ائ�ة وأه��ة ���� ح�� أن ال����� �ال��اد 

ال�ل�� �ع�ى ع�دة الع�اص� الغ�ائ�ة ال�ى تفق�ها الارض ال�راع�ة فى إن�اج 

م�اص�ل العلف الى ال���ة م�ة اخ��. و�ه�ف إس���ام ال��اد ال�ل�� إلى ز�ادة 

م� ال�ادة الع���ة وت���� خ�اص الارض ال���ل�ج�ة وال����ائ�ة  ��ةم���� ال�

والف��ائ�ه فهى ت��ل م��ر مه� لل�اقة لل�ائ�ات ال��ة ال�ق�قة وم��ر هام 

  للع�اص� الغ�ائ�ة �ال���ة .

ب���ا ال��ء  Farmyard manureو�ع�ف ال��اد ال�ل�� أ��اً �إس� س�اد ال��رعة 

إضافة ال��اد ��ا انه ی��قع ح�وث فق� للع�اص�  �ع�  slurryال�ائل �ع�ف �إس� 

او �ال��ای�   leachingالغ�ائ�ه خلال ف��ة ت���� ال��اد ال�ل�� إما �الغ��ل 

Volatilization   فى ص�ره أم�ن�ا م�لاً و�ع��� ه�ا �ال�رجة الاولى على الادارة

و اك�� ا %٢٠ال���ه لل��اد ال�ل�� و���� ان ��ل الفق� فى ال����وج�� الى 

�ال���ة لل��تاس��م ع�� ت�ك  %�٣٥ال���ة للف�سف�ر و  %�٧ال���ة او اك�� و 

  ال��اد ال�ل�� فى ال�قل ال�ف��ح ��ا ه� ال�ال فى مع�� ال��ارع .
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% م� ت���� ال��اد ال�ل�� وتع��� ع�ل�ة  ٢٠:٣٠ت��ل ال�ادة الع���ه ال�ل�ة 

  . ج��ال��لل س��عة ج�اً ���� إرتفاع ن��ة ال����و 

���ف� ال��اد ال�ل�� �ال����وج�� ع��ما ����� على م�اد ذات م���� ����نى 

عالى م�ل الق� او ن�ارة ال��� ول�ل� ت����م ه�ه ال��اد فى الف�شة ال�ى ت�ضع 

اسفل ال���انات . �ع��� م���� الف�سف�ر فى ال��اد ال�ل�� ض��ل ول�� إضافة 

ت���� الف�سف�ر . تاث�� ال��اد ال�ل��  ادةال��اد ال�ل�� الى ال���ه �ع�ل على ز�

ی�وم ف��ه ا��ل فى ال���ة مقارنة �ال���ات ال��اف�ة م� الاس��ة ال�ع�ن�ة و�لاح� 

ت���� إن�اج�ة ال��اص�ل ح�ى فى ال��اس� ال�ال�ة ل��س� إضافة ال��اد ال�ل�� الى 

  الارض .

 

  فق� ال����وج�� :

�اص� ال��اد�ة ول�ل� فإن فق� ه�ا العم�  %�����٥٠ ال��ء ال�ائل على ح�الى 

ال��ء ال�ائل �ع�ى ض�اع ج�ء ���� م� الع�اص� ول�ل� فإنه ��� الاه��ام 

���وف ت���� ال��اد ال�ل�� ول�ل� ��� ان ت��ن ال��ائ� والاس��لات ذات 

قاع�ة خ�سان�ة . و���ث الفق� غال�اً م� ت��ب ال��ء ال�ائل م� ارض ال����ه او 

د ال�ل�� فى اك�ام . ���ث الفق� ن���ة ت��ل ال��ر�ا الى غاز ��اخلال ت���� ال

ال��ادر ال�ى ت��ای� و��داد ه�ا الفق� ع�� إرتفاع درجات ال��ارة وع�� إرتفاع ت���� 

ال��ر�ا . إضافة ال�اء تقلل م� ت���� ال��ر�ا وت�ف� ه�ا الفق� . الع�امل ال�ال�ة 

  ت�د� الى ز�ادة فق� ال����وج�� :.

درجة ح�اره اله�اء ح�� ی�د� الى ز�ادة مع�ل ال��لل وت�ای� اع إرتف - ١

  الام�ن�ا .

 إرتفاع درجه ال��اره داخل ��مه ال��اد ال�ل�� . - ٢

ع��ما ��ف ال��اد ال�ل�� ���ث ت���� لل��ر�ا ول�ل� ع��ا ��ف ال��اد  - ٣

 ال�ل�� خلال ال����� فإن الام�ن�ا ت��ای� ��ع�ل س��ع . 

���� ا��ا ح�ى �ع� اضافه ال��اد ال�ل�� الى ال���ه . ن �یلاح� ان الفق� ���� ا

)  Run offفى حالة الارض ذات ال��ل العالى ح�� �فق� ع� ���� ال���ان (

وا��ا فى حاله ع�م ان��ام�ه ال��ز�ع ول�ل� ��� ان ��ل� ال��اد ال�ل�� ج��ا مع 

  ال���ة . 

  : ��ق إضافه ال��اد ال�ل��
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�ل�� ال�ل� او ال�ائل هى ب���ه وت�ز�عة ت�ز�عاً ال أف�ل ���قة لاضافه ال��اد

  م��ان�اً على ال���ة ث� تقل��ه مع ال��قه ال����ة لل���ة و�ه�ا �قل فق� الام�ن�ا . 

ك�ا ان ال��ء ال�ائل م� ال��اد ال�ل�� ���� ت����ة فى خ�انات او اح�اض 

ت م��لة ��اخاصة مغلقة ح�ى ی�اح ال�ق� ال��اس� ل�شة على ال���ه ب�اس�ه م

على ال��ار ال�راعى ��ا ���� حق� ال��ء ال�ائل م� ال��اد ال�ل�� داخل الارض 

ول�� ��� الاح��اس ح�� ان الاملاح والام�ن�ا ���� ان ت���� فى اح�اث 

إض�ار لل��ور او ال�ادرات ال���اج�ة �الق�ب م� م��قه ال�ق� . ��اف ال��اد 

�ة لل��اص�ل ال���لفة و�لاح� ان إضافة ل��ال�ل�� ��قاً لل�ع�لات ال��صى بها �ا

ال��اد ال�ل�� فى اول ف�ل ال��اء �ع�ى ان ال��لل ومع�ل ان�ل� ال����وج�� ���ن 

��يء و�ال�الى فإن ال���ة ال��افه ���� الا ت��ن م�احة �ل�اً لل��اتات و�لاح� ان 

� أث�وله�ا ت pHال��اد ال�ل�� م�ل اس��ة الام�ن�ا ی�د� الى خف� درجة ال

  م�تفعة .  pHإ��ابى على الارض ال�ى ت���� ب

 Composting ال��اد ال�ل�� ال��اعى (ال����رة)

هى ع�ل�ة ح���ه تق�م ف�ها ال�ائ�ات ال��ه ال�ق�قة  (Composting)ع�ل�ة ال��� 

اله�ائ�ة ب����ل ال��اد وال��لفات الع���ة م�ل م�لفات ال���انات والان�ان 

ص�اعة الاغ��ة الى مادة ت��ة فى خ�اصها اله��م�  فاتوال��اتات وال�رق وم�ل

�ال���ة . ت��ث ه�ه الع�ل�ة ع��ما ی��ف� لها ال��وف ال��اس�ة م�ل ت�اف� ال�ائ�ات 

ال��ة ال�ق�قة ال��اس�ة وال�اء والاك���� �ال���� والادارة ال���ة له�ه الع�امل ���� 

غ�ائ�ة . اله�ف م� ع�ل�ة ال الاس�اع فى ع�ل�ة ال��� وال�قل�ل م� فق� الع�اص�

ال��� ه� إس���ام ال��م��س� ���اد ع��� جاه� �ق�م ب����� ال��اص 

  ال���ع�ة وال����ائ�ة ال����ة للارض . 

  تأث�� ال����س� على الارض والع�ل�ة ال�راع�ة :

ت�و�� الع�اص� الغ�ائ�ة ح�� تع�� ال����رة الع�اص� الغ�ائ�ة لل���ة وال�ى  - ١

م��اصها م� الارض و��ل� ت�اه� ع�ل�ة ال��� فى �إ قام� ال��اتات

  ع�دة الع�اص� الغ�ائ�ة م�ة اخ�� الى الارض .

ت���ل ال��لفات الع���ة الى مادة ع���ة ثان�ة ح�ى ی��ج ع� إضافة  - ٢

ال��لفات الع���ة ال�ام الى الارض ح�وث نق� فى الاك���� �ال���ة 

 م�ا ی���� فى ع�م ق�رة ال��اتات ع� ال��ف� .

��ل� م� ال�وائح ال���هه ح�� ان ع�ل�ة ال��� ت��ل ال��لفات ال - ٣

الع���ة ذات ال�ائ�ة ال���هه الى مادة ت��ه اله��م� م�ا ی��ج ع�ه 
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ال��ل� م� ال�ائ�ه ال���هه م� خلال ال��ارة ال���ل�ه خلال ع�ل�ة ال��� 

. 

ة الق�اء على ال�����ا وال���ات ال�ارة وج�ور ال��ائ� ح�� ان ال��ار  - ٤

ل���ل�ه ع� ت�لل ال�ادة الع���ة خلال ع�ل�ة ال��� ی��ج ع�ها ق�ل ا

ال�����ا ال�ارة و��ل� ال���ات و��ل� ی�قات ال���ات ال�ارة و��قا 

ل��الة ح�ا�ة ال���ه الام����ة فإن تع��� ال��لفات الع���ة ل�رجه ح�ارة 

فإن ق�ل  �ل�ل��ه ثلاثه ا�ام ���ن �افى لق�ل ال�����ا ال�ارة �  oم٥٥تف�ق 

ب�ور ال��ائ� �ع�ى ع�م إن��ار ه�ه ال��ائ� �ع� ن�� ال�ادة الع���ة 

 وه� ما لا ی��ق� فى حالة ال��اد ال�ل�� او ال��اخ . 

تقل�ل ح�� ال��لفات وخاصه ال��لفات الغ�ائ�ة وم�لفات ال��ا�خ وال�ى  - ٥

ه ت���� ���� ���� فإن ع�ل�ة ال��� ت��و ���قة م�لى لل��ل� والاس�فاد

 � ه�ه ال��لفات ب�لا م� ح�قها وال�� ی��ج ع�ه اض�ار ب���ة .م

الق�ام �ادوار م�ادة للافات ال�راع�ه وال�قاومه ال����ة وق� اث��� ال����  - ٦

م� الا��اث ال��ی�ه ان إضافه س�اد ال����ره ���ن له تأث�� إ��ابى على 

  مقاومة ال��اتات للافات والام�اض ال�راع�ة .

  : ���ل�اذا ع�ل�ة ال

إضافه ال��لفات ال��ات�ة او ال���ان�ه م�اش�ة الى الارض ال�راع�ة ی��ج ع�ه �ع� 

ال�اث��ات الغ�� م�غ��ه ف��لاً تقل�� ���ة ����ة م� ال��لفات ال��ات�ة فى الارض 

فإن ال����و�ات ال�ى تع�ل على ت�ل�ل ه�ه ال��لفات فإنها س��اف� ج�ور ال��اتات 

��ج ع� ه�ا ال��اف� نق� م�ق� فى ال����وج�� وضعف و� ال�ام�ه على ال����وج��

ل�ع�ل ن�� ال��اتات ��ا ان ن�� ال����و�ات س���ج ع�ه نق� فى ���ة ال�ادة 

الع���ة �ال���ة م�ا ی��ج ع�ه ب�اء سيء لل���ة . ب���ا إضافه ال��لفات الع���ة 

��و�ات ل��فى ص�رة ال����رة ی��ج ع�ه ت��� ال��اف�ة على ال����وج�� ب�� ا

وال��اتات ��ا ان اضافه ال����س� اسهل م� إضافه ال��لفات ال�راع�ة ح�� ان 

ح�� ج���اته ادق ��ا انه �ع�ل على ت���� ال��اص الف���ائ�ة للارض م�ل 

  ت���� مع�ل ال��ف و�ع�اء الارض ق�ره عال�ة على م�� ال�اء .

  ع�ل�ه ��� ناج�ة :ة لح��اجات اللازمالإ

د الع���ة فى ��مه ال����س� على إ�قاء وت���� ح���ه ��ا�ع��� ت�لل ال

  ال�ائ�ات ال��ة ال�ق�قه ال��للة . ا� عامل ی�د� الى ت���� ن�� ال����و�ات فإنه 

  س�ف ی�ع�� �ال�ل� على ع�ل�ة ال��� . 
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���ن ال��� ناج�ا ع��ما ی��اف� مع�ل م�اس� م� ال�ه��ة وال����ة و�ل�ا �ان 

اصغ� فإن ع�ل�ة ال��� ت��ن ان�ح ��ا �ف�ل إضافه �ة ح�� ال��لفات ال�راع

ك��ات م� الاس��ة ال�ع�ن�ة وال��� ال�راعى ل��ف�� الع�اص� الغ�ائ�ة ال�ى 

  ���اجها ال��ات .

  م�احل ال��� :

   mesophilic دور ح�ار� مع��ل -١

   thermophilicدور ح�ار� عالى  -٢

   cooling downم�حله ه��� ال��ا�  -٣

     maturation ��جال م�حله -٤

  ال�غ��ات ال����ه وال��ار�ة خلال ال��� :

ح�وث ن�ا� لل�ائ�ات ال��ه ال�ى ت�اس�ها درجات ال��ارة ال�ع��له ف��لل  -

ال��لفات الى م���ات ����ة و���ج ع� ذل� إرتفاع ���� فى درجات ال��ارة 

  و��ل� فى ال���ضة ن���ه إن�لاق الاح�اض الع���ه .

�� ال�ائ�ات ال���ة لل��ارة و���الى إرتفاع ال��ارة ح�ى ت�ل الى ت� م �٤٠ع�  -

م وع��ها ت��ت الف���ات او ی��ف� ن�ا�ها ول�� ت��� ال�����ا  ٦٠

والاك���م���� وفى ه�ه ال�اله ت��لل ال��اد ذات ال�زن ال����ي ال���� �ال��ا 

  ن�ا .م� ن���ه إن�لاق الا pHوال��وت�� و���ج ع� ذل� ارتفاع رق� ال  

فى ال��حله ال�ال�ة ت��ف� س�عه ال��لل و���أ ن�ا� الف���ات م�ه اخ�� ل�هاج�  -

  ال��اد ال�ل�ل�ز�ة .

ت��ث ه�ه ال���ات ���عه خلال الاساب�ع الاولى ل��ء ت�لل ال��مه اما ال��حله  -

ال�هائ�ة وهى ال��ج ف���غ�ق وق�ا ا��ل ح�� ی���ن ال��ال والاح�اض ال��ال�ة 

ل ه�ه ال��حلة ال�ائ�ات ال�ق�قه ال����ة لل��اضات  ال����ة و��ل� خلا وت���

ال�ائ�ات الغ�� دق�قه م�ل ال��ل وال�ی�ان وح��انات ال���ة ال�ى ت�اه� فى ع�ل�ة 

  ال��لل .

  ال��ق ال���عه ل����� م���رة ال��رعه .

ل و��� �ائی�� ج�ع ال��لفات ال���ان�ة وال�ى ت��ل الف�شه وال��ت�� بها ال��ء ال

خل� ال��لفات ال���ان�ة مع ا� م�لفات اخ�� م�ج�ده فى ال��رعه م�ل م�لفات 

ال�قل�� فى حاله ال��اص�ل ال���ان�ة او م�لفات ال��اص�ل م�ل ق� الارز وح�� 

ال�رة او ا� م�لفات زراع�ة اخ�� ���� ان تق�ع ال��لفات ال��ات�ة الى اج�اء 

���ام ماك��ات ال�ق��ع ��ا ���� إضافه �أسصغ��ة لاس�اع ع�ل�ة ن�ج ال����رة 
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ك��ة م� ����س� سا�قه ال����� لام�اد ال����رة �ال�ائ�ات ال��ة ال�ق�قة ال��للة 

starters  ا ���� إضافة ���ات م� سلفات ال��ادر وس��� الف�سفات والفل��ار��

ه ضافل��ادة م���� ال����رة م� ال����وج�� او الف�سف�ر وال��تاس��م و���� إ

و�س���ام �ع� ال��لفات ال��اع�ة م�ل م�لفات ال��ازر او م�لفات الاس�اك او 

  م�لفات ال��ف .

ح�� ت�ص   static pileه�اك ��ق م��لفه لع�ل ال����رة ف��ها ال����رة ال�اب�ه 

ا�ام  ٣:٥ال��لفات فى ��مه على ش�ل ه�مى و��� ت����ها �ال�اء دور�اً �ل 

  �ال�اء.

  م��  ٣ : ��١,٥لفات فى م�ف�فات ع�ضها م� ال ت�ار�ا ی�� وضع

م�اق�ه  ���و ت����ها ب�ش ال�اء عل�ها  و��� )٩و��� تقل�� ه�ه ال��ف�فات (ش�ل 

درجه ال��ارة لل����رة ��ا ی�� م�اق�ه ت�اع� غاز ثانى اك��� ال����ن. ��ا یلاح� 

ل����ره د اانه ��� تقل�� ال����رة دور�اً م�ة واح�ة شه��اً على الاقل لام�ا

   .�الاك���� اللازم لع�ل�ة ال��لل

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 ن�اج ال����رة.ال��ق ال���لفة لا ): ی�ضح٩ش�ل (

  

  

  

 إن�اج ال����رة فى أوع�ة

 ش�ل ال��لفات فى م�ف�فة

 ثاب�ة ك�مة
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  علامات ن�ج ال����رة :

شه�ر وم� اه� علامات  ٣:٥ت�� ال��وف ال����ة فإن ال����س� ی��ج خلال 

ا �� ١:١٥الى  ١:١٠ح�� تق�ر ب  C/Nن�ج ال����س� إن�فاض ن��ة ال

 oم٣٨لاح� انة ع�� ال��ج فإن درجه ال��ارة لل����ره لات��� ع� ی

ك�ا انة ع�� ن�ج ال����س� ون�ج ال����رة لا ���� ت���� ال��لفات ال�ى 

  اس���م� فى ت���� ال����رة ح�� ���ن ق�ام ال����س� ه� وم��ان�.

   الق�امه و س�اد الق�امة معال�ه

��ه فى م�� وال�ى ��� ال�عامل معها ل��الق�امه ت��ل اح� ال��اكل الق�م�ة ا

�اسل�ب عل�ى و��عى �امل للإس�فاده م�ها ب����لها الى اس��ه ع���ه ت��غل فى 

ال��ال ال�راعى ل�ل م��له ال�ق� فى الاس��ه . والق�امه ت��ل م�لفات ال��ازل 

وال��انع وال��ارع وال��ازر وال����ف�ات وغ��ها وال�ى ت��لف م� ح�� ال��ع�ه 

��نات ح�� م�ان ج�ع الق�امه ( م�ن _ ق�� _ �ف�ر _ م�ا�� ص�اع�ه _ ال�و 

  م�ا�� زراع�ه ). 

  ت���� الق�امة 

س�� ان اش�نا الى ان الق�امه ت��لف م� ح�� م��ناتها ح�� ال���ر ال�� ت� 

ج�عها م�ه والق�امه ت���ل على الع�ی� م� ال���نات �ع�ها ���� ال��� او 

�ن صل� م�ل ال�جاج والاخ�اب وال�عادن وال�لاس��� �� م��س� ال��� و�ع�ها ق�

والأح�ار و�قا�ا ن�ات�ة او ح��ان�ة و�ع� م��نات الق�امه ���ن رخ�اً م�ل الاوراق 

وال�لاس��� والق�اش و�قا�ا ال��اد الغ�ائ�ة و�قا�ا ال��ازر وغ��ها م� ال��لفات 

س���اً م� م�ی�ه �ه و���ات الق�امة ت��لف م� م�ی�ه الى اخ�� والق�امة ال�ات

  مل��ن ��  ١٢القاه�ة ال���� تق�ر ���الى 

  ��ق ال��ل� م� الق�امة :  

_ ی�� ال��ل� م� الق�امة �أس���امها فى ردم ال��ك او ال��ا�� ال�ى ی�اد دف�ها  ١

ك�ا ه� ال�ال فى ردم �ع� ال����ات و�س���ام الق�امة به�ا ال��ل وفى ص�ره 

  ال��اكل ال����ة . م� مقال� أرض�ة ق� ���� ����

ق� ی�� ح�ق الق�امة فى اف�ان م���ه �ال��ب ال��ار� وم�ه�ة ���� ����  – ٢

  إس�غلال ال�اقة ال��ار�ة ال�ات�ة .
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م� ال��ق ال�ف��ة لل��ل� م� الق�امة ه� ت���ل الق�امة الى س�اد ع���  – ٣

م��راً  مه�اً  ��ن ص�اعى وذل� للاس�فاده �ال�����ات القابلة لل���� فى الق�امة ف�

للع�اص� ال�غ��ة اللازمه لل��ات ف�ع�ل ����� للأرض م�ا ی�د� الى ت���� 

  إن�اج�ة ه�ه الارض .

ق� ی�� ال��ل� م� الق�امة ب�ف�ها فى الارض (مقال� ص��ه) وق� ت��غل ه�ه  – ٤

ال�قال� ال���ة ع��ما ی�� ال���� اللاه�ائي لل��لفات الع���ه ( ن�ات�ة او 

. وال�� �ع��� م��راً م� م�ادر ال�اقه.   Biogas إن�اج ال���جاز فى ع���ة )

وج�ی� �ال��� ان ال��ل� م� الق�امة ب����لها الى س�اد ع��� ص�اعى و�ن�اج 

ال���جاز هى م� الات�اهات ال��ی�ه ل�ع��� الاس�فادة م� م����ات الق�امة ل��ق�� 

  اف�ل عائ� إق��اد� ب��ى فى وق� واح� .

  

  ��رات ق�امه وم�لفات ال��ن :م� ��ق ع�ل

ت���ل الق�امه الى س�اد ع��� ص�اعى ���� ان ی�� ���ق م�ع�ده ت��لف  

�إخ�لاف ال�ح�ات ال�ى ���ع ف�ها ال��اد وال�ى ت��رج م� الارض ال��ه�ه إلى 

ال��ادق والاب�اج وال��انع الال�ه و��ل� �إخ�لاف خ��ات معال�ه الق�امه م�ل 

وت���� ال��اد ال�اتج . و�ه�ت ��ق م�ع�ده ل����ل  ���الف�ز وال��� وال�

الق�امه الى س�اد ع��� ص�اعى وت��لف ه�ه ال��ق فى ��وف ال����ع 

  وخ��اته و��ق ع�ل الاك�ام وف��ه ال���� و��وف الان�لال داخل ال��مه 

وه�ا س�ف ن��ع�ض ���قه ق�� الاراضى وال��اه ��ل�ه ال�راعه جامعه الاس���ر�ه 

م�لفات ال��رعه م� ق� واح�اب وت�� الى س�اد ع��� ب��اح فى  ��لفى ت�

ی�م�ا و���قف ذل� على ف��ات ال�قل�� وف��ا یلى  ٣٠الى  ١٥م�ه ت��اوح ب�� 

  ال���ات ال�ى ات�ع� فى ه�ه ال���قه: 

  ف�ز الق�امه وع�ل ال��اد غ�� القابله لل���� . - ١

س� فى ٥قل م� ع اتق��ع و��� الق�امه او ال��لفات ���� ت��ن الق� - ٢

 ق��ها . 

وضع الق�امه فى اك�ام فى الع�اء على ارض م����ه ج��ا �الاس���  - ٣

م�� وع�ض  ٣م�� ولا ی��� ع�  ����٢ ���ن إرتفاع ال��مه لا�قل ع� 

 م�� . ٤- ٣ال��مه 

ت���� ال��مه �ال�اء او سائل الاس��ل اوسائل ال��ار� واث�اء ال�قل��  - ٤

 .%٦٠ - %٤٠وض�� ال����ه ب�� 
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م�ات  ٥ل�قل�� ل���نات ال��مه على ف��ات ح�� ن��ه ال����ه . تقل�� ا - ٥

م�ات  م�ه  ٤% . وتقل��  ٧٠ – ٦٠م�ه �ل ی�م�� اذا �ان� ال����ه 

 % . ٦٠ – ٤٠كل ثلاثه ا�ام إذا �ان� ال����ه 

��� وس�� ال��اد ال�اتج وتع���ه إس�ع�ادا للاس�ع�ال ���اد ع���   - ٦

  فى ال����� .
 ���ع�ة وال����ائ�ة على ال��اد ال�اتج م� الق�امه:ال الاخ��ارات

وج�د ال����و�ات ال��ض�ة وال�ف�ل�ات وال���ات  اخ��ارات ص��ة : -ا 
  �اب .�وال

 -   NPKل�ع�فة الق��ه ال��اد�ه م�ل تق�ی�  إخ��ارات ����ائ�ه : –ب 
 ون��ة ال�اده الع���ة   -  C/Nون��ة 

� ان ال��اد ق� وصل الى م�حلة � م���� ال�أك تق�ی� ال����ه : –ج 
  ال��ج.

  اذا إن�ف�� درجة ال��اره ���ع�اً الى Co ٣٥ – ٤٠ 
  ال��ى ال�اك�اذا ت��ل ل�ن ال��مة الى الل�ن  
  ًاك��اب ال��اد ال�اتج ل�ائ�ة الارض ال���وثه ح�ی�ا 
 ان ���ن ال��اد ه� سهل ال�قل�� 

  ت���� س�اد الق�امة : 

�اد الق�امة ت�عاً لع�ة ع�امل اه�ها ���عة الق�امة ل� ���لف ال����� ال���او� 

ح�ود ال����� ال����ائي ل�ع�� ی���  ) ( ال�ام و���قة ت����ها وع��ماًال��ول

  أن�اع الأس��ة الع���ة ال�ات�ة م� الق�امة مقارنة ت����ه مع ال��اد ال�ل��. 

 م� الق�امة �ة ح�ود ال����� ال����ائي ل�ع�� أن�اع الأس��ة الع���ة ال�ات 

  ) ی�ضح مقارنة ب�� الع�اص� ال�غ��ة ال��ول ال�الى(

  . �ال��اد الع��� ال�اتج م� الق�امة وال��اخ ال�ل��

  س�اد بل��  س�اد ع��� م� الق�امة  الع�اص� ال�غ��ة

  ال��اد الع���ه

  ال����وج��

  الف�سف�ر

  ال��تاس��م

٢٨,٧٪  

٢,١٪  

١,٣٪  

١,٢٪  

١٠٪  

٠,٢٥٪ 

٠,٤٥٪ 

١,٢٪  

  (١٩٩١)خل�ل و أخ�ون ر: ال���
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  أس��ة ع���ة ذات ���عة خاصة 

    Peatال���� 

ه� ع�ارة ع� ت�اك� لاج�اء ن�ات�ة م��لله ج�ئ�اً وغال�اً ما ی���ن فى اراضى 

ال��ا�� الغ�قة و�����م ال��� اساس�اً ���لح لل���ة و����ه ملائ�ه ل��� ال��ور 

  وال�ادرات .

    Seaweed (Kelp) ال����ة  ال�اس��ة الاع�اب ال����ة او ال��

وال�ى تع�ل على   Alginateت��از الاع�اب ال����ة ب�ج�د �ع� ال����ات م�ل 

ت���ع ح���ات ال���ة ��ا انها ت���� على ن�� م� الع�اص� ال���� وال�غ�� . 

وق� ذ��ت ا��اث ح�ی�ة  وج�د م���ات ن�� ن�ات�ة فى م���ل�ات الاع�اب 

اها م� ال��������� ی�د� الى ز�ادة ال��� ال���� ��� ال����ة ح�� ث�� ان م

وز�اده م���� ال��وت�� فى الق�ح . ���� ان ت�اف الاع�اب ال����ة  الى ��مه 

��ا انه ���� ال���ل عل�ها   Activatorال����رة ل����� واس�اع ع�ل�ة ال��ج 

فى ها فى ص�رة جافة و ���� اس���امها رشاً على الاوراق  و����� اس���ام

ال�ل�ان ال�اقعة على ال����ات وخاصة ال��و�ج ال�ى ت��ه� �أن�اع م��لفة م� 

  ال�ى ���� أس���امها فى ال�راعة. ال��ال� ال����ة

    Guanoال��ان� 

وه� ع�ارة ع� م�لفات ال���ر ال����ة وال�فاف�� وه� س�اد فعال ���� ارتفاع 

ال���هه و����ن ال��ان� م�  ائحت����ة م� ال����وج�� والف�سف�ر وخل�ه م� ال�و 

الام�ن��م م��ل�اً �اح�اض ال��ر�� والف�سف�ر�� والاك�ال�� �الاضافه الى �ع� 

الاملاح وت���� عالى م� ال���ات. ت��اف� الان�اع ال���ة م� ال��ان� فى ال���ات 

ال�افة ح�� ان م�اه الام�ار ق� تفق�ة م���اه م� ال���ات وم� اك�� ال�ول ال�ى 

ف�ها ال��ان� ال���و وش�لى. ی��اج� ال��ان� فى م�اج� ��ا انه ق� ی�ج� فى  اف�ی�� 

  داخل �ع� ال�ه�ف ال�ى تع�� ف�ها ال�فاف��.

  :  Dried blood (Bloodmeal)س�اد ال�م ال���ف 

وه� ع�ارة ع� م�لفات ال�م ال��ففه ال�ات�ة م� ال��ازر و�ع��� م� اعلى الاس��ه 

واذا اس���م ب�����ات عال�ة فانه ���� ان ���ق الاوراق. �� الغ�� مع�ن�ة �ال����وج

س�اد ال�م ال��فف ذائ� ت�اماً فى ال�اء و���� ان ��اف م� خلال م�اه ال�� 

ك��اد سائل ��ا ���� إضاف�ه إلى ��مة ال��م��س� �����. وه� م� الاس��ة 

���انات لل ال����ح �اس���امها فى ال�راعه الع���ة  الا انه لا���ح �ه �علف
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ت�� ن�ام ال�راعة الع���ة  ���� ال��ف م� أن��ار �ع� الام�اض م�ل م�ض 

  ج��ن ال�ق� .

% ون��ة ال�ادة الع���ة ق�  ١٣ق� ت�ل ن��ة ال����وج�� فى س�اد ال�م الى 

  . %٧٠ت�ل الى 

  س�اد م���ق الع�ام :

ن��ة  ���تع ، ه� ع�ارة ع� م�ل�� م� الع�ام ال���لفه م� ال��ازر وال����قة

ال����وج�� فى س�اد م���ق الع�ام اقل م� ن��ة ال����وج�� فى الع�� ال��فف  

و�ع��� ه�ا ال��اد س�اد ف�سفاتى لاح��ائة على ن��ه عال�ة م� الف�ف�ر .رت��ه 

��ا انه �ع��� م� أغ�ى ال��ادر الع���ة  ٠ -١٢ – ٤ال��اد�ة عامة هى 

  �ال�ال���م.

  س�اد م���ق الاس�اك :

د ت�ار� ناتج ع� معاملة الاس�اك وم�لفاتها وع�امها وم�لفات ص�اعه س�اوه� 

ولا تقل ن��ة  الف�ف�ر  %٥ز�� الاس�اك  لا تقل ن��ة ال����وج�� ال�لى �ه ع� 

   %�١٢ه ع� 

  

 الان�ان وم�لفات ال��ى ال��ف

 س�اء ال��لفات ل���ع الام�ل الاس�غلال الى ه�ا وق��ا فى ال�ول ج��ع ت�عى

 و�عاده ال��لفات ل�عال�ه الاق��اد� للاث� ف�الاضافه ص�اع�ة او ة���ع اكان�

 الان�ان ح�اه على إنع�اس م� ل�ل� ل�ا الاه� ه� ال���ى الاث� �ع��� إس���امها ،

 و�عاده ال��لفات معال�ه فإن ال���ل� ه�ا م� . القادمه الاج�ال وص�ه وص��ه

  . ال�ام�ه ل�ولل هوخاص مل�ه ض�وره ول��ها رفاه�ه ل��� إس���امها

 ب�امج ب�ضع قام� ق� ال���ه ل���ن  ال�وله وزاره فإن ال��ال س��ل على م�� ففى

 �� مل��ن  ٣٠ ح�الى الى ت�ل وال�ى ال�راع�ه لل��لفات الام�ل للاس���ام م��امله

  . ح�قها ع� ال�ات�ه ال�ل�ثات ل���� وذل�

ات ال�ي ی�� ���ی�� ت���ع م�اه ال��ف ال��ي م� ع�ة م�ادر ، وتع��� ال

ج�عها م� تل� ال��ادر على ال���ر ون�ع�ة ن�ام ال����ع ال���ع�ل ف�ها . وم� 

 : م�ادر تل� ال��اه مایلي
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م�اه اس�ع�الات الاغ�اض ال���ل�ة وال��ار�ة وغ��ها �ال��ارس والف�ادق  .١

 . وال��اع�

 . م�اه الاس�ع�الات ال��اع�ة .٢

 . �ة ت���� ال���ل���م�اه الأم�ار في حالة دمج ش��ة ال��ار�  .٣

 . ال��اه ال�����ة م� ع�ة م�ادر وخاصة ال��ف�ة .٤

 ن�ع ح�� �ل�اً  ���لف)  waste water( العادمة أو ال���ع�له ال��اه ت����
 عامه ��فه و الاخ��  الع�امل م� والع�ی� ال��اخ وح��) ح�� او ر��( ال��ی�ه

  : هى ش��عا ال���نات اك�� فإن
 إس���ام ع� ناتج ال���ه ه�ه اك�� ح�� %٩٥ م� اك�� و���ن  ال�اء - 

 ) .ال��ف�ن  فى ك�ا( ال�ل�ه الع���ه ال��اد ل�فع ال�اء
 وال�ی�ان والف��وسات ال�����ا م�ل) pathogens( ال���ضه ال�ائ�ات - 

 . ال�ف�ل�ه
 م� اك�� وتع�ادها) non pathogens bacteria( ال���ضه غ�� ال�����ا - 

 . ىل��ا ال��ف ماء مل ١ ل�ل ٠٠٠، ١٠٠
 ، الاوراق ال�اف ، القىء ، الغ�اء ، ال�ع� ، ال��از م�ل الع���ه ال����ات - 

 .إلخ ، ذ�ال ،  ن�ات�ه �قا�ا
 ،  الف�اكه �قا�ا م� نات�ه س���ات ، ال��ر�ا م�ل ذائ�ه ع���ه م�اد - 

   دوائ�ه م�اد �قا�ا ،  ذائ�ه ب�وت��ات
 ،  ع�ن�هال� ال����ات ،  ال��ى ،  ال�مل م�ل ع���ه غ�� ج���ات - 

  الخ ،  ال���ام��
 ،  وال��ان�� ،  ال�ائ�ه الاملاح ،  الام�ن�ا م�ل ذائ�ه ع���ه غ�� م�اد - 

    الخ.  ال���سلفات ،  ال���س�انات ،  اله��روج�� ك������
 ،  ال�ف�ل�ات ،  ال���ات.  ال��وت�زوا م�ل ح���  اصل ذات م�اد - 

 ال�غ��ة أح�انا الاس�اك
 ،  الاب� ،  ال�فاضات ،  ال���ه ال��ادیل م�ل ل���ا ه����  ال�ل�ه ال��اد - 

 . ال���لله ال���انات �ع� اج�اد ،  الا�فال لع�
 . ال���ان ،  ال����ن  اك��� ثانى ،  اله��روج�� ������� م�ل الغازات  - 
 ال���ت ،  ال�ع� وص�غات ،  اللاصقه ال��اد ،  ال���ات م�ل ال����ل�ات - 

 . 
  .           الاع�اب وم���ات ،  ل���ما  ، ال����ات م�ل ال���م - 

  اله�ف ال�ئ��ى م� معال�ه م�اه ال��ف ال��ى ه� :
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ال��اح ���ف ال��لفات الادم�ه وال��لفات ال��اع�ه ب�ون خ��رة على ال��ة 
  العامة الى ال���ة ال���ع�ة . وال�� ���اه ال��ف ه� ع�اره ع� :

���ام ال�ف�� لل��اه . ول�ل� یل�م لاسال��ل� م� ال�ل�ثات وفى نف� ال�ق� إعاده ا
ع�ل �ع� ال�عال�ات ل��اه ال��ف ق�ل إس���امها فى الاغ�اض ال�راع�ه م�ل 

  ال�� أو ال��ارع ال����ه 
و�ال��ع فإن الغ�ض م� إس���ام م�اه ال��ف ه� ال�� ���د درجه ال�عال�ه 

ار ال����ه ش�ون�ع�ه ال�عال�ه ال��ل��ه ل��اه ال��ف . �إس���ام ال�اء ل�� الا
���لف ع� إس���ام ال�اء ل�� ال���وات او ال��ارع ال����ه ��ا ���لف ع� 

 .درجه ال�عال�ه إذا ما ار�� جعل ال�اء صالح ت�اما لل��ب

 

  ع�ل�ات ال�عال�ة ال�قل���ه ل��اه ال��ف  

ت��ل ع�ل�ات ال�عال�ة ل��اه ال��ف م���عة م� الع�ل�ات ال���ع�ه وال����ائ�ه 

ه وال�ى ته�ف الى إزالة ال��اد ال�ل�ه وال��اد الع���ه وفى �ع� الاح�ان ل�جوال��� 

) م� م�اه ال��ف ال��ى وع��ماً ت�ج� ع�ه م����ات nutrientsال�غ��ات (

  ت��د درجه ال�عال�ه ل��اه ال��ف ال��ى .

 preliminary and primary treatmentفه�اك ال�عال�ه ال��ه���ه ث� الأول�ه  (

) وال�عال�ه ال�لاث�ه أو ال�عال�ه   �secondary treatmentه ال��ائ�ه (عال) وال� 

   ) tertiary treatmentال��ق�مه (

وفى �ع� الاح�ان یلى ال�عال�ه ال�لاث�ه معال�ه أخ��ه ته�ف إلى ق�ل ال�ائ�ات 

  ) ���ل نهائى .pathogensال��ه ال�ق�قه ال����ه للام�اض (

) ته�ف الى ال��ل� م� ال��اد ال�ل�ه ال����ة preliminaryال�عال�ه ال��ه���ه (

)coarse solids  وال��اد الاخ�� ����ه ال��� ال�ى ت��ن م��اج�ة فى م�اه (

 coarse screeningال��ف وت��ل ع�ل�ه ال�عال�ه ال��ه���ه ال��افى ال����ه (

 ل�ه) وأح�اض ح�� ال�مال ال���ه ��عال�ه أول�ه ته�ف إلى إزاله الاج�ام ال�

الع���ه والغ�� ع���ه القابله لل����� و��ل� إزاله ال��اد ال�اف�ه ال��� 

)scum ٥٠- ٢٥) وذل� ع� ���� الق�� و��ال أث�اء ال�عال�ه الاول�ه ح�الى% 

 ، م� ال��اد ال�ل�ه العالقه  %٧٥ – ٥٠) وم�  ٥BODم� ال��ل ال���ل�جى (

والف�سف�ر الع��� �� م� ال���ت وال���م و��ل� �ع� ال����وج�� الع�%٦٥

) وال��اد   Colloidalوال��اد ال�ق�له ال��ت��ه �ال��اد ال�ل�ه ول�� ال��اد العالقه (

ال�ائ�ه لا ث�أث� . أما ال�ائل ال�عالج فى أح�اض ال�عال�ه الاول�ه ف���ى ال�ائل 

  primary effluentالاولى 
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ء فى ر� ل�اوتع��� ه�ه هى ادنى درجه معال�ه ح�� ���� إس���ام ه�ا ا

) ی�ضح ن�ع�ه م�اه ال��ف ١٠ال��اص�ل ال�ى لا ���هل�ها الان�ان . ج�ول رق� (

ل���� م�اكل ه�ه ال��اه ح�ى  ال��ى ال�ام وال�ائل الاولى �ع� ال�عال�ه الاول�ه.

فى ر� ال��اص�ل الغ�� تقل���ه �ف�ل إج�اء ال�عال�ه الاول�ة ح�� ����� ال�ائل 

 �primaryس�� الاول أو ال��وقات ال�ساعه فى اح�اض  ٣-٢ل��ه 

sedimentation tanks  )او م����له ١٠وهى اح�اض م���ی�ه ��ا فى ش�ل (

م��. ال�واس� ( ال��أه الاولى ) ت�ال م� قاع ال��ض ب�اس�ه  ٥- �٣ع�� م� 

كاس�ات ال��أه ال�ى ت��ح ال��أه إلى ب�� م���� ح�� ت�خ ال��أه إلى وح�ات 

ل��� م� س�ح ال��ض ب�اس�ه ناف�ره م� ال��اه او ل امعال�ه ال��أه . ی�ا

ب�سائل م��ان���ه الى وح�ه معال�ه ال��أه ح�� س�اتى ذ�� ���قه معال�ه ال��أه 

  لاحقاً.

  ) ن�ع�ه م�اه ال��ف ال��ى وال�ائل الاولى١٠ج�ول ( 

  (�ع� ال�عال�ه الاول�ه) : 

ن�ع�ه م�اه ال��ف ال�ام مل��ام 

  ل�� /
  ال��ف ال�ام

�عال�ه ال �ع�

  الاول�ه

م�ال� الاك���� ال���� 

 sBODال���� 
٧٣  ١١٢  

  ٤٠  ٦٤ TOCإج�الى ال����ن الع��� 

  ٧٢  ١٨٥  م�اد صل�ه عالقه

  ٣٤  ٤٣  إج�الى ال����وج��

  ٧  ١٠,٢  إج�الى الف�سف�ر

  ١,٥  ١,٨٦  ال��رون 

  ٣٣٠  ٣٢٠  )٣CaCOمق��ه ( –القل��ه 
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  ال��وقات الاول�ة ضح ی�  )١٠ش�ل (                

   

  ال�عال�ة ال��ائ�ة 

وهى ته�ف إلى إزالة ال��اد الع���ة ال���ق�ة وال��اد ال�ل�ة العالقة ال���ق�ة �ع� 

القابلة لل��لل  Colloidalال�عال�ة الأول�ة وت��ل إزالة ال��اد الع���ة العالقة 

م�   �اعم� خلال ع�ل�ات اك��ة ت�� ب�اس�ة أن Biodegradableال���ل�جى 

ال�ى تع�ل على ت�لل ال��اد الع���ة فى   Aerobic bacteriaال�����ا اله�ائ�ة

م�اه ال��ف م���ة ن�اتج غ�� ع���ة م�ل ثانى أك��� ال����ن وال��ادر وغ��ها 

  م� ال�ق�ق ال�ات��ن�ة والأن��ن�ة .

ت����م ع�ة ��ق لل�عال�ة ال���ل�ج�ة وال�ى ت��لف فق� فى ���قة ت�ف�� 

� اللازم لل�ائ�ات ال��ة ال�ق�قة ومع�ل ت�لل ال��اد الع���ة ب�اس�ة ه�ة ���الاك

ال�ائ�ات وت��ل ال��حلة ال�ان�ة ا��اً اس�ع�ال أح�اض ت�س�� ت��ى ال��وقات 

ال�ان��ة وتع�ل ب�ف� ���قة ال��وقات الأول�ة. ال��اد ال�ل�ة ال���ل�ج�ة ال�ات�ة 

  �أة م� ال��حلة الأول�ة .ال�اث�اء ال��س�� له�ة ال��حلة ت�اف إلى 

�����م مع أح�اض ال��س�� ال�ان��ة اح� ��ق ال�عال�ة ال���ل�ج�ة وأح�اناً أك�� 

یل�ها  (Bio filters)م� ���قة على ال��الى فأح�اناً ن����م ال��ش�ات ال���ل�ج�ة

وذل� ل�عال�ة م�اه ال��ف ال��ى    (Activated sludge)ال��أة ال����ة 

���ات عال�ة م� ال�ادة الع���ة م� ال��ادر ال��اع�ة وم� ى تال�����ة عل

ال��ق ال�����مة ا��اً ال��ش�ات ال�ل��ة وحف� الأك��ة وال�لام�ات ال���ل�ج�ة 

  ال�وارة.

  وس�ف ن�ع�ض �اخ��ار ل�ع� م� ه�ه ال��ق.

  Trickling Filtersال��ش�ات ال�ل��ة  -١

ی���ن م�   Bio Filter)١١( ش�لال��شح ال�ل� أو ال��شح ال���ل�جى ��ا فى 

ح�ض م�ل� ب�س� م�اع� م�ل الأح�ار أو ق�ع م� ال��� أو ال�لاس��� أو 

ف�ق ال�س� ال��اع�  Distributorال�ل� ع�� ت�ف� ال��اه م� خلال ال��زعات 

تل��� ال�ائ�ات ال�ق�قة �ال�س� ال��اع� ف���ن ��قة او غ�اء رق�� ف���ل� م�اه 

غ�اء ال�ق�� ح�� ���ث لها ال���لات ال���ل�ج�ة. ی��ف� ال ال��ف به�ة ال��قة او
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الأك���� م� خلال دفع ���ات م� اله�اء ال��� م� أسفل أو أعلى ال�س� 

  ال��اع� وذل� لإس�اع ع�ل�ات الأك��ة.

ی�� ف�ل ال��أة ح�� ی�� ص�فها إلى معال�ة ال��اة وال�ائل ال�اتج ���ى ال�ائل 

 ال��ائى .

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  ال��شح ال�ل�ى ): ی�ضح١١ش�ل (

  

  ال�لام�ات ال���ل�ج�ة ال�وارة - ٢

Rotating Biological Contactors (RBC)   

الاق�اص م�  ه�ة��� ماء ال��ف أفق�اً إلى خ�ان ����� على أق�اص دوارة ت���ن 

مادة ت�ا�ه ال�س� ال��اع� فى حالة ال��ش�ات ال�ل��ة خلال ا� وق� م� الأوقات 

م� س�ح ا� ق�ص م�لل �ال�اء ���� ماء ال��ف على ه��ة  %���٤٠ن 

غلاف ب��ل�جى رق�� على س�ح الاق�اص ث� �ع�ض إلى اله�اء ن���ة دوران 

���ة الأض��اب ال���ى ل نالق�ص ��ا ���ث ان�قال للأك���� إلى ذات ال�ائ

). م� خلال ه�ه الع�ل�ة ���� أزالة ١٢ال�اتج ع� دوران الاق�اص ��ا فى ش�ل (

   (BOD)م� الأك���� ال���� ال����  %٨٥
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  ال�لام�ات ال���ل�ج�ة ال�وارة :)١٢ش�ل (

   (BAF) (Biological Aerated Filtering)ال��ش�ات اله�ائ�ة ال���ل�ج�ة

) وال�� ی���ن م� ١٣م م� وس� ال��ش�ح(ش�ل  ٣:٢ی���ن س��ها م�  وهى ��قة

ج���ات صغ��ة فى ال��� وذل� لأع�اء م�احة س�ح ن�عى اعلى م�ا �ع�ى 

د الع���ة وال�����ا ال��للة ، ی�� ضخ اله�اء على ��االف�صة ل�لام� اك�� ب�� ال

  عات م� أسفل إلى أعلى أما ال�ائل ال�عالج ف���ف م� أعلى ال��ان .اص�رة فق

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 ال��ش�ات اله�ائ�ة ال���ل�ج�ة ):١٣ش�ل (

  

    Activated Sludgeال��أة ال����ة 

م� الأك����  ل�ةی�� أم�اد ماء ال��ف ��ائل م�ل�� ����� على ن��ة عا

وال�ائ�ات ال��ة ال�ق�قة ح�� ی��ع� ه�اء م�غ�� �ع�ل على تقل�� م����ات 

ساعات أو أك�� فى  ٨:٣ح�ض ال�ه��ة ، ���� ماء ال��ف فى ه�ا ال��ض م� 

فى م�اه ال��ف . �ع� م�حلة ال�ه��ة   (BOD)حالة ز�ادة ال��� الع��� الـ

و ال�ائل ال�ائ� ���ى ال�ائل ال�ان�� �� تف�ل ال�ائ�ات ال�ق�قة م� ال�ائل �ال��س

(secondary effluent)  ج�ء م� ال��أة ال���ل�ج�ة تعاد إلى أح�اض ال�ه��ة

لل��اف�ة على أن ت��ن ال��اد ال�ل�ة العالقة م�تفعة فى ال�ائل ال��ل�� و ال�اقى 

ى ی�ال إلى وح�ة معال�ة ال��أة. لل��اف�ة على ث�ات ت���� ال�ائ�ات ال�ق�قة ف

ل��ض ت�ج� إخ�لافات فى أسال�� معال�ة ال��أة ال����ة ، م�ل ال�ه��ة فى ب�ك ا

  الأك��ة وهى عادة ما ت����م ول�� ال��اد� واح�ة.

  ال�عال�ة ال�لاث�ة أو ال�عال�ة ال��ق�مة
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وهى ال��حلة الأخ��ة م� م�احل ال�عال�ة ق�ل ص�ف ال�اء إلى م�ان اس���امه  

�ة ت��ث خلال ال�عال�ة ال�لاث�ة و���ن أخ�ها ه� ع�لوه�اك أك�� م� معاملة او 

  وت��ل ال�عال�ة ال�لاث�ة الع�ل�ات الأت�ة: Disinfectionع�ل�ة ال��ه�� 

ال��ش�ح م� خلال م�ش�ات رمل�ة لازالة أ� م�اد عالقة م��ق�ة ��ا ���� أن -١

  �����م ال����ن ال��� لإزالة ال���م.

�� م� خلال ع�ل�ة الاك��ة ال���ل�ج�ة ح�� �وجازالة الع�اص� ف��� إزالة ال���-٢

ی���ل ن���وج�� الام�ن�ا إلى ن���� ث� إلى ن��ات ال�ى ی�� ت�و��ها فى غ�اب 

 Facultative Bacteriaالاك���� ال��اب ف����ل ب�اس�ة ال�����ا اللاه�ائ�ة 

إلى غاز ال����وج�� وال�� ی���ب إلى ال��. ال��ل� م� الف�سف�ر ع�  

� م���عة ال�����ا ال����لة ع� ازالة الف�سف�ر ف���ث ت�اك� ������� ت

  للف�سف�ر فى خلا�ا ال�����ا ال�ى ت�ال مع ال��أة.

- ال�ل�رة-و���ل اس���ام ��ق م��لفة م�ل الأوزون   Disinfectionال��ه��-٣

   اس�ع�ال الأشعة ف�ق ال��ف���ة.

  Sludge ال��أة

 أو ما ل��اه العادمة في م��ات ال�عال�ة� اال��أة هي ال�ادة ال�ل�ة ال���س�ة م

م� ح��  %١وت��ل ه�ه ال�ادة ما ن���ه   Sludge  �ع�ف �اللغة الإن�ل���ة

وت��ل في نف� ال�ق�  وهي مادة ع���ة غ��ة �الع�اص� ال��اد�ة العادمة ال��اه

ا على ال�ول ال�ع��ة ��لامة ال���ة ��نها م� أش� ال��اد الع���ة تل��� ه�ا ب���ا

 Pathogenic micro م���اها ال���� م� م���ات الأم�اض ل���ة ����ل

organisms وع�ل�ة معال�ة  والف��وسات و��قات ال�ف�ل�ات ال���لفة كال�����ا

ل�ا تع�� ال���� م� ال�ول إلى ��حها في  الع�ل�ات ال��لفة ماد�ا ه�ه ال�ادة م�

�� اس���امها لل�راعة أو ت�ل�� و�عوالقل�ل م� �عال�ها معال�ة تامة  ال��� أو ح�قها

  Bio gas الغاز ال���عي

أما في ال��ا�� ال�ائ�ة و ال�ى لا ی��ف� لها ام�ان�ات معال�ة ال��ف ال��ى فأنه 

ت�� معال�ة ال��أة ع�� اس���امها ����ر لل����وج�� فى ال�راعة في ت���ع 

  .س�اد ال����رة ال��م��س� أو

ال��أة  أسعار الأس��ة ال����وج���ة فإن اس���ام فاعوح�� أن�ا نعاني م� نق� وأرت

 �ق�م حلا م�دوجا ل���ل�ي ال�ل�ث ال���ي وتع��� الأس��ة ناه�� ع� ��ن ه�ا

   Sustainable)ال��ا� ��� في خانة ال��جه إلى ال�راعة ال����امة 
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(agriculture وت����م الأس��ة  ال�� ه� ت�جه عال�ى فى ال��ال ال�راعى

ال�راع�ة ��نها تامة  اس���ام ال��أة في إن�اج أ� ن�ع م� ال����اتم� ال�ات�ة 

الفاكهة �ال����ات  ال�عق�� ، إلا أنه ی��ح �أن لا ت����م حال�ا إلا ل����� أش�ار

وال����ن ولأش�ار الغا�ات و م��ات ال��اح ��ن ال����ة ح�ی�ة العه� فى بلادنا 

  �ة ال�ع��ل بها دول�ا".���مع ال�أك� م� ملائ�ة الإضافة للق�اع� ال

   

    Plant residue and green manureم�لفات ال��اتات وال����� الاخ�� 

���� إضافة ال��لفات ال��ات�ة م�اش�ة الى الارض ب�لاً م� إس���امها �����رة . 

ال���قة ال�ع�ادة لل����� الاخ�� هى زراعة م���ل غ�� رئ��ى ث� قل�ه فى 

ل ال�ئ��ى أو تقل�� ال��لفات ال�راع�ة ال���اء �الق�ب ��� ال���ة ق�ل زراعة ال�

لل��ات ال�امى وله�ا تأث��ات م��لفة على الارض فق� ی�داد م���� الارض م� 

  ال�ادة الع���ة او ی�داد ال����وج�� ال���� .

���� أ��ا لل����� الاخ�� ان ی���� فى ت���ع الع�اص� ال�غ�� على س�ح 

ات القادم ح�� ت��� ال��اتات وال�ى ت����م لل����� ل��الارض و��علها م���ة ل

الاخ�� ق�ل ال����ل ال��اد زراع�ه و��ق� ه�ا ع�ة أه�اف فال��ات ال�����م 

  لل����� الاخ�� ��اف� على الع�اص� الغ�ائ�ة م� الفق� �الغ��ل .

تأث�� ال��ات ال�����م لل����� الاخ�� �ع��� على ع��ه ع��ما ی�� قل�ة فى 

ع��ما �����م ن�اتاً غ�اً لل����� الاخ�� م�ل الاوراق ال���اء ال�غ��ه  رض.الا

فإنه ��اه� فى ز�اده ت���� ال����وج�� فى ال���ه وذل� ���� قابل�ه ال��ات العال�ه 

لل��لل . ع�� إس���ام م�لفات ن�ات�ه م��ف�ه ال����وج�� وت���ع ب�رجه مقاومه 

  ال���ه م� اله��م� .�� عال�ة لل��لل فه�ا �ع�ى ز�ادة م��

ال��ی� �ال��� أن ال����� الاخ�� لا ی��� ����اً م� ن��ه ال�اده الع���ة فى 

ال���ه مقارنه �ال��اد ال�ل�� او ال����رة وذل� ل��عة مع�ل ت�لله. وق� اث��� 

�ع� الا��اث انه ق� �قلل فى �ع� الأح�ان م� ال�ادة الع���ة �ال���ة م� خلال 

ثانى اك��� ال����ن وال����وج�� ال�ع�نى م� ال��اد ال��ال�ة فى  �اجز�اده مع�ل إن

  الارض . 

اك�� ال��اتات ال���ع�لة فى ال����� الاخ�� هى ال��اتات م� العائله ال�ق�ل�ة وال�ى 

ت���� �ق�رتها على ز�اده م���� ال���ه م� ال����وج�� م� خلال علاق�ها ال��امل�ه 

� اله�اء ال��� . ح�ى ���ف�� ال����ل ال�ئ��ى م� وج�مع ال�����ا ال����ه ل���� 

ال����� الاخ�� فإنه ��� ان ی�رع م�اش�ة �ع� تقل�� ال��اتات فى ال���ه ح�� ان 

ب�وت�� ال��اتات ال���اء ی��لل اس�ع م� ال��لفات ال��ات�ة ال���ه . فإذا  زادت 
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لى ال����وج�� الفق� ه عالف��ه ب�� تقل�� ال��اتات فى الارض وال����ل ال�ئ��ى فإن

  إما �الغ��ل و�ما �ع�� ال�ازت وخاصه فى الارض خف�فه الق�ام .

إرجاع ال��لفات ال�راع�ة للارض ال�راع�ه ه� خ��ة مه�ه لل�فا� على خ���ه 

ال���ة وال�فا� على ت��� ال�اده الع���ة ولا ت��ل ال��لفات الق� فق� ول�� 

��� غ�ا �ان ال����ل غ�� ورقى ل�� ال�ت��ل ا��اً ج�ور ال��اتات وال����ع 

  ���C/N ان ی�� ه�ا ���ص ش�ی� ح�� أن تقل�� م�لفات ن�ات�ه ذات ن��ه 

م�تفعه ���� ان ی�د� الى ح�وث نق� فى ال����وج�� ال���� لل��ات ح�� ت��� 

ال����و�ات ال����وج���ه فى اج�امها م�ا ی�د� الى ح�وث نق� ش�ی� فى 

ت��قف �فاءة ال��لفات ال�راع�ة ����ر للع�اص�  ماً ال����ل ال�ئ��ى ع�� 

مع�ل ع�ل�ات ال��لل . وه�ا  -ت���� ال��اتات  -الغ�ائ�ه على ت�ق�� الاضافة 

  ال�ع�ل ی��قف على ن�ع�ه وج�دة ال��لفات ال��ات�ة ال��افه.

   Mulchingاس���ام ال��لفات ال�راع�ة فى تغ��ة س�ح ال���ة  

اعة م�اص�ل ی��ج ع�ها أض�ار وت�ه�ر فى صفات زر  ت�ك الأرض ال�راع�ة ب�ون 

وه�اك ن�ع�� م� تغ��ة   (Mulching)ال���ة ال�راع�ة ول�ل� �ف�ل تغ��ة ال���ة

  ال���ة:

ال��ع الأول: ه� ب�راعة م���ل غ�� رئ��ى به�ف إلى ال�فا� على ال��اص 

ال���ع�ة للأرض وحف� الع�اص� م� الفق� ب�اس�ة ع�ل�ات 

و���ى ه�ا ال��ع   (Run off)أو ال���ان ال���ى   (Leaching)الغ��ل

  وق� س�� اس�ع�اض ه�ا ال��ع . (Cover Crop)م�اص�ل ال��غ��ة أو

ال��ع ال�انى: ه� اس���ام ال��لفات ال��ات�ة م�ل ق� الأرز والأح�اب ال�ات�ة ع� 

  ح�اد ال��اص�ل ال�قل�ة.

ح�� ت�� ال�غ��ة ب�� كه ح�� ت����م ه�ة ال�س�لة وخاصة فى حالة م�اص�ل الف�ا

  الأش�ار ��ا ���� أن �����م �قا�ا ال����ة .

  ال�أث��ات الا��اب�ة لع�ل�ة تغ��ة ال���ة:

ح�ا�ة ال���ة م� ال�أث��ات ال�ل��ة للأم�ار فق� أ�ه�ت ال�راسات أن الأرض  - ١

ال�غ�اة ���ن لها الق�رة على ام��اص ال�اء م� م�ت�� إلى أر�ع أضعاف ق�رة 

ال�غ�اة . ح�� أنه ع�� اص��ام ق��ات الأم�ار ���ح ال���ة  غ��الأرض 

فإنه ���ن لها تأث�� سل�ى على ب�اء ال���ة وت�م��  Bare soilغ�� ال�غ�اة 

��ا أنه ت��ل� ��لة او ��قة ت��ع  Soil aggregatesت��عات ال���ة 

  ام��اص ال�اء داخل ال���ة و�ال�الى ���ث ال���ان ال���ى.
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اص�ل م� ال�أث�� ال�ل�ى لل�ق�ع ح�� أن تغ��ة ال��اص�ل ل��ح�ا�ة ا -٢

خاصة خلال ف�ل ال��اء ���لفات الق� �ع�ل على ح�ا�ة ال��اتات م� 

ال�ق�ع و�ع�ل على ت�ف�ة ال��اتات. ح�� ت��� ه�ة ال��لفات ال�ق�ع ب�لاً 

  م� ال��اتات م�ا ���ن له تأث�� حاس� على ح�ا�ة ال��اص�ل ال��روعة.

ح�� أن ال�اء   Reducing Water Percolationم� رشح ال�اء �ل ال�قل - ٣

���ث له رشح س��ع خاصة فى الأراضى ال�مل�ة ال�ف�فة الق�ام وفى ال�ق�قة 

فإن تغ��ة ال���ة �إس���ام ال��لفات ال��ات�ة ���ن له اث� �الغ على ق�رة 

ة �ادم� خلال ز�ادة ن��ة ال  Water Holdingالأرض على الاح�فا� �ال�اء

  فى ال��قة ال����ة للأرض.  الع���ة

ح�� ی�� تقل�ل  Transpirationوال��ح   Evaporationال�قل�ل م� ال���  -٤

ال��� ع� ���� تقل�ل م�احة ال���ة ال�ع�ضة لله�اء ال�ارد ��ا ی��  تقل�ل 

ال��ح م� خلال ت���� درجة ال��ارة ح�ل ال��اتات ال�ام�ة وتقل�ل س�عة ال��اح 

  تات.��اح�ل ال

مقاومة ن�� الف���ات وال���ات�ده وال��ائ� . تغ��ة س�ح ال���ة �ال��لفات  - ٥

ال��ات�ة أو ح�ى �إس���ام ��قة م� ال��لى ای�ل�� الأس�د �ع�ل على م�ع ت�ف�� 

الافادة اللازمة ل��� ال��ائ� و��ل� �ع�ل على تعق�� س�ح ال���ة م� خلال 

اللازمة ل��� الف���ات وال�����ا وال��ال�  ادةرفع درجة ال��ارة وع�م ت�ف�� الاف

و��ل� أث��� �ع� الا��اث ان اس���ام �ع� ال��اد م�ل ل�اء الاخ�اب 

ال�ل�ة �غ�اء لل���ة �ع�ل على مقاومة ن�� ال���ات�دا ن���ة �ع�  الاف�ازات 

ال�ات�ة م� ل�اء ه�ة الاش�ار ول�� ق� ���ن ل��� ه�ة ال��لفات وخاصة 

ر ال���ر الأح�� وأش�ار ال��ز الأس�د تأث��ات سل��ة إذا ما ش�ان�ارة خ�� أ

ت� إضاف�ها �الق�ب م� ال��اتات ال�ام�ة ���� اف�از �ع� ال��اد 

   Toxinsال�امة

  

  ت�و�� ال��لفات ال�راع�ة

تق�م ال�ولة م��لة فى وزارة ال�ولة ل���ن ال���ة ب�ضع ال��امج ال����لة للاس���ام 

ع�ة فى م�� وت�لغ ���ة ال��لفات ال�راع�ة فى م�� ح�الى �را الأم�ل لل��لفات ال

مل��ن �� س���اً ،ال��ی� �ال��� أن ت�و�� ال��لفات ال�راع�ة ��ق� أك�� م�  ٣٠

  ه�ف 
أولاً: ت��� ال�ل�ثات ال�ات�ة ع� ح�ق ال��لفات ال�راع�ة و�أتى فى مق�م�ها ق� 

��ن �� س���اً مل ٦الأرز ح�� ت�ل ���ة م�لفات ق� الأرز إلى ح�الى  
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فق� وح�ق ه�ة ال��لفات ���� �اه�ة تل�ث  %١٧و���ف�� ال��ارع م�ها ���الى 
  اله�اء ال�ادة فى م��

ثان�اً: ت�و�� ه�ة ال��لفات ال�راع�ة �ع�ل على اعاده اس���ام ه�ة ال��وة م� 
ال��لفات وت���فها اق��اد�اً ل�ل �ع� ال��اكل الأخ�� و��ل� ت�ف�� ف�ص ع�ل 

  م� خلال ال���وعات ال�غ��ة.اب لل��
  

  الاس���امات الاق��اد�ة لق� الأرز. 
ان�اج ال��اد الع��� ح�� ���� ت�و�� ق� الأرز ل����ع ال��اد الع���  -١

وق� اقام� اله��ة الع���ة لل����ع م��ع�� ���اف�ة ال��ق�ة لان�اج ال��اد 
الف ��  ٣٠٠ألف �� �ال��ة و���هل� ن��  ١٦٠الع��� ��اقة ان�اج�ة 

ق� س���اً وق� أق��� الع�ی� م� م�انع ان�اج ال��اد الع��� م� ق� الأرز 
  فى الع�ی� م� ال��اف�ات.

ان�اج الغاز م� ق� الأرز وق� ت� �الفعل ت�ف�� م��ع�� لان�اج الغاز م� ق�  - ٢
الأرز �ع�لان ب����ل�ج�ا ص���ة وت� ال�عاق� على ت�ص�ل الغاز ال�اتج إلى 

م��ل ل�ل م� م�اف��ى ال��ق�ة وال�قهل�ة وتع��� ف��ة  ٥٠ع شقة ب�اق ١٠٠
  Incineratorت�ل�� الغاز م� ق� الارز على ح�ق الق� فى م��قة خاصة

م و���ج ع� ال��ق ت�ل� غازات °١٠٠٠:٨٠٠ح�قاً �املاًت�� درجة ح�ارة 
ال���ان وال��و�ان �الاضافة إلى أكاس�� ال����ن وغازات اخ�� و���ج ع� ح�ق 

ألاف �ال�ر� وم� م���ات ه�ة ال���قة انه لا ی��ج  ١٠ق� الأرز  م� ��١
  ع�ها أ� م�لفات أو أض�ار ب���ة أو أدخ�ة.

��� ق� الأرز ح�� ان أح� أه� ال�ع�قات اس���ام ق� الأرز ه� ت�ال�ف  -٣
نقله م� أماك� الان�اج إلى أماك� الاس�هلاك ول�ل� فق� قام� وزارة ال���ة 

الع���ة لل����ع �إن�اج م�ا�� لق� الأرز ���� ت�ف��ها فى �ة �ال�عاون مع اله�
 ٨٠الق�� ل��ه�ل اس���ام ق� الأرز و�ق�ر سع� الق� ال����س ���الى 

  ج��ه/لل��.
إن�اج الاعلاف غ�� ال�قل���ة (ال��لاج) ح�� ی�� ت���ع ال���ات ال���ف�ه م�   - ٤

�ق ��قه  م� ال�لاس��� ا فق� الارز او ال��لفات ال��ات�ه الغاضه و��� ت����ه
و��ل� تغ���ها ���قه اخ�� م� ال�لاس��� و��� حق�ها ���ل�ل ی�ر�ا . ��� 
ال�اك� م� إح�ام ال�غل�ف وم�ع ت��ب اله�اء ال��� ت�اما ح�� ی���ن حام� 

 ٪٤ – ٣,٥الى ح�الى  pHالل���� ن���ه ت��� ال����ه��رات و���ف� رق� ال
م� ال�زن ال�اف  ٪٨:١٢ى ���ن ح�ال�� ك��� والن���ه ت��ن حام� اللا

.��اف ال��لاس لل��لاج على ش�ل م�ل�ل مائي م�فف وذل� ل��ادة ن��ه 
ال��اد ال����ه ال�ى تع�ل على ز�ادة مع�ل ال���� اللاه�ائي و�ن�اج حام� 



٨٨ 

 

ال���� ال��ل�ب ت�ف�ه لل��لاج. ع��ماً فإن الا��اث ما ت�ال فى ب�ای�ها فى ه�ا 
  ال��ال 

الا��اث ال��ی�ه إم�ان�ة إس���ام ق� الارز فى ص�اعه  �ع�ا�ه�ت 
الاخ�اب ال��اع�ة وق� اق�� له�ا الغ�ض م��ع �ال���قه ال��ة ب�م�ا� ب�أس مال 

مل��ن دولار ام���ى �ال�عاون ب�� وزاره الاس���ار و�ع� ال���ات  ٥٠ی�لغ ح�الى 
ل�رق ال�ام ج االع�ان�ة . ��ل� ا�ه�ت �ع� الا��اث ال��ی�ه إم�ان�ة إن�ا

  وال��ت�ن وورق ال�ارد� م� ق� الارز .

و ال�راعة ال����امة   Sustainable developmentال����ة ال����امة 
Sustainable agriculture 

ه� مفه�م ���� إس���امة فى �افة الان��ه  sustainabilityالاس��امه او ال 
وه�اك   Sustainable economyوال����ة الان�ان�ة فه�اك الاق��اد ال������ 

وه�اك ال�راعة ال����امة  Sustainable developmentال����ه ال����امة 
Sustainable agriculture   ف�اذا نع�ى �الاس��امة ؟ لف��ا ال�ل�ةSustain  

وهى تع�ى حف� ال�ج�د او إس���ار�ة   Susهى م��قه م� ال�ل�ة او اللف� اللات��ى 
  الاداء ل�ق� غ�� م��د.

     Three pillars of Sustainabilityائ� ال�لاثة للاس��امة ل��ا
ق�ر  ٢٠٠٥فى م�ت�� الغ�اء العال�ى ال��عق� فى ن����رك �ال�لا�ات ال����ة عام 

ال�اض�ون انه لا�لاق لف� الإس��امة على ا� ن�ا� ��� ان ی��امل فى ه�ا 
   :هىو  Pillarsال��ا� ثلاث خ�ائ� وأ�ل� عل�ها ر�ائ� او ق�اع�  

   Environmental Stewardshipاولا : ال�فا� على ال���ه 
  Social justiceثان�اً : الع�الة الاج��اع�ه 
   Profitabilityثال�اً : العائ� الاق��اد� 

  

  

  

  

  

  

  ):ال��ائ� ال�لاثة للاس��امة١٤ش�ل (

  

لى � ا) الى ه�ا ال�فه�م ح�� ال�قا�ع ب�� ال�وائ� ال�لاثه ���١٤و���� ال��ل رق�(

  Sustainable developmentم��قه ال����ة ال����امة 
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فانه ��� ان ت��ق�  �Sustainable agricultureال���ه لل�راعة ال����امه  

ال��و� ال�لاثه ال�ا�قة ف��ف ی��ق� ه�ا. اولاً �الاس���ام الام�ل لل��ارد ال���ع�ة 

ه حال�اً . وفى ال�ق�قة ج�دال����دة وع�م ه�� ح� الاج�ال القادمه فى ال��ارد ال�� 

فإنه ��ار الى ان ال����عات ال�ى ت�ق� ال����ة ال����امة هى ال����عات ال�ى 

ت����م م�اردها ����قة ت�اف� على ت��د ه�ه ال��ارد و��ا لای�عارض مع ح� 

الاج�ال القادمة و��ا لا�ع�ض ال��ام ال���ي ل��� الأنه�ار. ��ار الى ان ال�راعه 

�ره ال��رعه على إن�اج الغ�اء ل�ق� لانهائى مع ع�م إح�اث ى قال����امة ه

   Irreversible damage to ecosystemأض�ار م�����ة لل���ه 

تع��� ال�راعة ال����امة على ال�فا� على ال�الة الاصل�ة للارض م� ح�� غ�اها 

 �ده�الع�اص� ال�غ��ه وال�ادة الع���ة مع ع�م الاع��اد على ال��ارد غ�� ال���

م�ل الغاز ال���عى (ال�� �����م فى ص�اعه الاس��ة ) ن���اً ی��ق� ذل� ب�اس�ه 

 ت�و�� ال��لفات ال�راع�ة و�س���ام م�لفات الإن�ان وال���ان .:

زراعة ال��اص�ل ال�ق�ل�ة م�ل ال��س�� وال�ى لها الق�رة على ال�ع��ه ال��افل�ة  .١

 Nitrogen fixing(  مع ال�����ا ال�ى ت��� ن���وج�� اله�اء ال��� 

bacteria   م�ل ال���و��ا ( 

إ��اد م�ادر م���ده لل�اقة ال�ه��ائ�ة ال���فة م�ل إس�ع�ال �اقه ال��اح أو  .٢

 ال�اقه ال����ة 

إح�اث ال��امل على م���� ال��رعة ب�� الان�اج ال��اتى والان�اج ال���انى ل�ا  .٣

 ل�ل م�ه�ا م� أثار إ��اب�ه على الاخ� . 

ات ال�راع�ة داخل ال��رعة وع�م الاع��اد على ص�ف واح� ح�� ���ت�ز�ع ال� .٤

ان ل�ل� ن�ائج إ��اب�ة ع�ی�ة م�ل تقل�ل خ�� الإصا�ة �الام�اض والآفات 

ال�راع�ة ووج�د ت�امل ب�� ال��اص�ل ال���لفة وأ��اً ه�ا �قلل م� ال��ا�� 

 الاق��اد�ة لل�راعة و�ع�ل على ت���ع م�ادر ال�خل . 

الى انه ل��� ه�اك ���قة واح�ة لل�راعة ال����امة ول��ها ���� ان رة ت��ر الاشا

ت��ق� ���ق م��لفة فى ال��اقع ال���لفة ول�ل م�قع ��وفه ال�ى ت��د ��ق 

  ال�راعة ال����امه ح�� ت�ف� ال��ادر ال���ع�ة و ن�ع ال���ة 

ه�ه مة �ال���ة للعامل الاج��اعى والاق��اد� ف��� ان ت�ق� ال�راعة ال����ا

  الاه�اف :

 أن ت�م� إح��اجات الإن�ان م� �عام وآل�اف  .١

 ت�ف�� ال�خل الاق��اد� وال����ه لل��ارع  .٢

 ت���� الاح�ال ال�ع���ة لل����عات ال�راع�ة  .٣
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الاه��ام �ال��ة س�اء ص�ه ال���هل� م� ح�� ج�ده ال���ج ال�راعى او  .٤

ال��ی� . و ص�ه ال��ارع م� ح�� ع�م تع�ضه الى ال�ل�ثات ال���ائ�ة

�ال��� أن عل�اء ال�راعة فى ��� دائ� ع� أف�ل س�ل ل��ق�� ه�ا اله�ف 

 وه� ال�راعه ال����امة .

م�ا س�� ی��ح أه��ة الإس�غلال الأم�ل لل��ارد ال���ع�ة و م�ها ال��لفات ال�راع�ة و 

ة ال���ان�ة ل�ا فى ذل� م� أه��ة ب���ة و أق��اد�ة و حق�� ل��اد� ال����ة ال����ام

ل��ف نلقى ال��ء على ��ف�ة الأس�غلال الأم�ل لل��لفات و أه���ها ال�راع�ة و غ�� و 

 ال�راع�ة.

  ال�راع�ة و ال���ان�ة  لل��لفات ال�راع�ة غ�� الإس���امات

  Biofuelأولاً: ال�ق�د ال���� 

و��ل� عل�ه ا��ا ال�ق�د ال�راعى ح�� ت����م م�اد ذات اصل ن�اتى فى ان�اج 

�ال��� ان ال�ق�د ال���� ل�� �ال�ىء ال��ی� فإس���ام أخ�اب  �ی�ال�اقه وال�

الاش�ار فى ال��ف�ة م�لا ه� ع�ل ق��� وه� اح� ص�ر إن�اج ال�اقه ال����ه إلا ان 

الغاز  –ارتفاع اسعار ال�اقه وخاصه م� ال��ادر غ�� ال����ده م�ل ال���ول 

�یله لل�اقه وخاصه ر بالف��  دفع دول العال� الى ال��� ع� م�اد –ال���عى 

ال��ادر ال����ده لل�اقه م�ل ال�اقه ال����ه و�اقه ال��اح وال�ق�د ال����. 

إس���ام ه�ه ال��ادر ال����ده ی�د� أ��ا الى تقل�ل الان�عاثات ال�ات�ه ع� 

  إح��اق ال�ق�د الأحف�ر� 

�ا م��م� اه� ص�ر ال�ق�د ال���� ال�����م حال�ا ه� الإی�ان�ل ح�� �����م فى أ

ال��ال�ه وال��از�ل على ن�اق واسع ���یل ل����� ال��ارات ولا ت��اج م���ات 

ال��ارات إلا الى تع�یلات �ف�فه ح�ى تع�ل �إس���ام الإی�ان�ل ��ا ���از إح��اق 

  الإی�ان�ل �إن�عاث غاز اقل م� ال����� .

اس�ه ب�  ی��ج ���ل الإی�ان�ل م� م�اص�ل ال���ب ح�� ی���ل ال��ا الى س���ات

ح�� ���ث ت��� لل����ات فى غ�اب   Amylase enzymeإن��� الأم�ل�� 

الاك���� ف����ل ال��� الى ���ل إی��لى ب�اس�ه ال����ه واه� ان�اعها  

Saccaromyces cerevisiae : ا فى ال�عادله ال�ال�ه��  

٢CO٢OH+٢CH٣CH٢  ٦O١٢H٦C   

�ه ت��� ال����ات ال��ات�ه الى �اسإی�ان�ل ال��ل الاول م� ال�ق�د ال���� ی��ج ب

إی�ان�ل فى ع�ل�ه م�اثله لل���� ال�� ���ث فى إن�اج ال���ه وال���� و���ل� ه�ا 

ب��� ال���.  –الق�ح  –ال�ره  –ال��ع إس���ام م�اص�ل غ�ائ�ه م�ل ق�� ال��� 



٩١ 

 

إن�اج ���ات ����ه م� الای�ان�ل ب�اس�ه ه�ه ال���قه ی��ج ع�ه ز�اده أسعار 

ت ال�راع�ه م�ل الاس��ه ح�� ان ه�ه ال��اص�ل تع��� م� ال��اص�ل خلاال��

  م�تفعه الإح��اجات الغ�ائ�ه .

  Second generation biofuelال�ق�د ال���� : ال��ل ال�انى 

)هى إن�اج ال�ق�د ال���� م� ال��له ١٥ت���ل�ج�ا ال�ق�د ال����  ( ��ا فى ش�ل 

��ة ه� م��لح واسع ال��اق و�ع�ى ا� ل��) م��لح ال��له ا biomassال����ة (

م��ر لل����ن الع��� وال�� ی���د ���عه ���ء م� دوره ال����ن . وت��ل 

ال��له ال����ه ج��ع ال��اد ال�����مه م� اصل ن�اتى ول��ها ���� ان ت��ل ا��ا 

ال��اد ذات الاصل ال���� . ولق� ت�جه� الان�ار الى ال��ل ال�انى م� 

ج ال�ق�د ال���� ���� م��دات ان�اج ال�ق�د ال���� ع� ���� ن�ات���ل�ج�ات إ

ال��ل الاول وال�� �ع��� على ان�اج ال�ق�د م� ال��اص�ل ال�قل�ه م�ل ال�ره او 

الق�ح م�ا ت��� فى إرتفاع اسعار ال��اص�ل ���ل هائل فه�اك سقف لل��ل 

ال����ر�� ه� �� الاول اذا ت� ت���ه ف���� ته�ی� ام�ادات الغ�اء العال�ى واك

ال�ول ال����رده لل��اص�ل ال�راع�ة م�ل م�� ال����رد الاول للق�ح على م���� 

���� ل����ل�ج�ات ال��ل ال�انى ان ت�ل ه�ه ال���له وأن ت�� العال� ��اقه  العال� .

 و�أسعار م�اس�ة .  Sustainable Energy Supplyم���امه 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



٩٢ 

 

  �د ال���� ل�ق): ت���ل�ج�ا ا١٥ش�ل (

��ق� ال��ل ال�انى ه�ه الاه�اف ال�ا�قه ع� ���� ت�س�ع ن�اق الاس���ام 

والاس�فاده م� ال��لفات ال�راع�ه وال�ى لا ت�خل فى ت���� ال�عام م�ل ال����ع 

ق��ر ال��ار ال���لفه ع� ال�عام و��ل� ال��اتات  –اوراق الاش�ار  –ال���� 

ان م�ل ال��ائ� او ال���ل  و��ل� ال�فا�ات ��� ال�ى لات�خل فى �عام الان�ان وال

ال��اع�ه م�ل رقاقات ال��� وال�ل�د و��ور ال��ار ال����قه وغ��ها. ال���له ان 

إن�اج ال�ق�د ال���� به�ه ال���قه ���ه�ف م�اد خ���ه ت��از ب����� معق� ح�� 

  ال��ل��ز والل���� هى ال��ر الأغل� لل����ه��رات .

 lignocellulosic ethanolل م� ال����ات الل���سل�ل��ز�ه  ان� ی�� إن�اج الای�

 –ب�اس�ه ت���� ج���ات ال��� �إس���ام ع�ه ��ق م�ل ال�عاملات الان����ة 

ال����� �ال��اراو �ع� ال�عاملات الاخ�� . ه�ه ال����ات ���� ان ت���� 

ل�ج�ا ال�ق�د ��� لان�اج الای�ان�ل ��ا فى ت���ل�ج�ا ال��ل الأول له�ا ال��ل م� ت

إذا ما ق�رنه  %٩٠ال���� م��ه ب���ه ����ه ح�� الان�عاثات الغاز�ه اقل ���الى 

  �ال�ق�د الاحف�ر� م�ل ال�ف� والف��.

  ال��ل ال�ال� لل�ق�د ال���� :

و�ع��� ه�ا ال��ع على إس���ام ال��ال� فى إن�اج ال�اقه. ح�� أن �فاءه 

اتات فإن ق�رتها أك�� على إن�اج ال�اقه ل��ال��ال� فى ال��اء ال��ئى أعلى م� ا

ضعف مقارنه �ال��اص�ل ال�راع�ه ول�ل� ن�أ ما ���ى  ٣٠ح�� تق�ر �فائ�ها ب 

ح�� ت��غل سلالات ال��ال� ال�ع�له وراث�اً   algae cultureب�راعه ال��ال� 

  .لإن�اج ���ات أك�� م� الای�ان�ل

  

    Biogas ال���جاز 

لى إعادة إس���ام ال��لفات الع���ة ���لفات ز اته�ف ت���ل�ج�ا ال���جا

ال��اص�ل وروث ال�اش�ة ����قة إق��اد�ة وآم�ة ص��اً لإن�اج �اقة ج�ی�ة 

م���دة و���یل لل�اقة ال�قل���ة مع إن�اج س�اد ع��� ج�� وح�ا�ة ال���ه م� 

  ال�ل�ث .

  أس� ومفه�م ت���ل�ج�ا ال���جاز :

� اللاه�ائي لل��لفات ال�ل�ه وال�ائلة ���ت���ل�ج�ا ال���جاز تع��� على ال

وت��ه�ف م�لفات ال��ف ال��ى وم�لفات ال��رعة ال��ات�ة وال���ان�ة والقامة 

����قة اق��اد�ة وآم�ة ص��اً ل��ا�ة ال���ة م� ال�ل�ث مع إن�اج غاز ال���ان 



٩٣ 

 

ك���ر ج�ی� وم���د لل�اقة ��اه� إلى ح� ���� فى ت�ش�� إس�هلاك ال�اقة 

  ة �ال���ول وح�ا�ة ال���ماس م� ال��ق ال��اش� .���ال�قل

  

  ت���� ال���جاز :

%)  ٢٥ – ٢٠) وثانى أك��� ال����ن (%٧٠- ٥٠ال���جازخل�� م� غاز ال���ان (

مع م���عات غازات أخ�� م�ل ������� الای�روج�� وال����وج�� والای�روج�� 

ل�ن وله رائ�ة ������� ال % وال���جاز غاز غ�� سام ع��� ١٠-٥ت��اوح ن���ها ب�� 

الای�روج�� أخف م� اله�اء ول�� ه�اك م�ا�� أم��ة ع�� اس���امة . وت��اوح 

  ��ل� �ال�ر�/لل��� ال��ع� . ٦٦٢٥ – ٣١٧٠الق��ة ال��ار�ة لل���جاز ب�� 

  ت���� س�اد ال���جاز 

ی��لف �ع� إن�اج الغاز س�اد ع��� ج�� غ�ى فى م���اه م� ال�ادة الع���ة 

� ال��اد�ة ال���� وال�غ�� و�ال���ات ال�لائ�ة لل��ات ف�لاً ع� اح��ائه �اصوالع

على اله�م�نات ال��ات�ه والف��ام��ات وم���ات ال��� و���ن خال�ا م� ال����و�ات 

ال��ض�ة وال��قات وال����ات و��ور ال��ائ� ح�� تهل� ت�اماً أث�اء ت��� 

�ث ال���ه ولاخ��رة م� إس���امه یلال��لفات الع���ة م�ا ��عله س�ادا ن��فا لا

  فى ت���� ج��ع ال��اص�ل.

ك�ا �����م ����ر لعلف ال���ان وال���ر ال���ل�ة لاح��ائه على ن��ة عال�ه م� 

  ال��اد ال��وت���ة ولا ����� على م���ات ضارة �ال�ائ�ات ال��ة . 

  ال��لفات ال�ى ت����م لإن�اج ال���جاز :
م�لفات ال���ر ال���ل�ة  ، س�لة ال���ل  ، ج� �واس�اد ال ، روث ال�اش�ة  - ١

  ... وغ��ها .
الاح�اب م�ل (الأذرة والق��) ق� الارز وع�وش ال��� وال��ار  - ٢

 ال�الفه.... وغ��ها .
 م�لفات ال��ف ال��ى  - ٣
الق�امة وم�لفات ال��ا�خ و�قا�ا الا�ع�ة و�قا�ا ت�ه�� ال��� والفاكهه  - ٤

 ... وغ��ها .

 .والاغ��ة وال���و�ات وم�لفات ال��ازر �أن�اعهاان م�لفات ص�اعه الال� - ٥
  ت���� وح�ة ال���جاز : 

  ):  ١٧ت���ن وح�ة ال���جاز م� أر�عة أج�اء رئ���ة (ك�ا فى ش�ل 
  ال���� او الهاض� . - ١



٩٤ 

 

 خ�ان الغاز . - ٢
 ح�ض ال�غ��ة �ال�وث وال��اد ال�ام (ح�ض ال�خ�ل)  - ٣
 ح�ض خ�وج ال��اد الع��� (ح�ض ال��وج). - ٤

  ء وح�ة ال���جاز : ن�اخ��ات إ
ال�ف� و���د ع�� ال�ف� ��قاً ل���عة ال���ة و���ن قاع ال�ف� ش�ل مقع�  - ١

  وذل� ل���ن ال�ف�ه ن�اه لإن�اء ال���� .
 س�  ٢٥ -١٠ع�ل قاع�ه خ�سان�ة ����  - ٢
��� /  ١٠٠ع�ل ج�ار ال���� م� ن�ع ج�� م� ال��ب ی���ل ضغ�  - ٣

وت����م م�نة ج��ة م� �ة ن��اً ل�ع�ض ج�ران ال���� ل�غ� ال��  ٢س�
الاس��� وال�مل وت���� م�اس�� ال�خ�ل وال��وج على ارتفاع م�� م� قاع 
ال���� . ی�دم ح�ل ال��ار اث�اء ال��اء وع�� ال�ص�ل الى م���� غ�ف 
ال�خ�ل وال��وج ت�ك الارض ح�ل ال���� وت�� قاع�ة خ�سان�ة ل��اء 

  ارض�ة الاح�اض . 
���� ���نة الاس��� وتع� م� أه� م�احل ال ع�ل ال���� : وذل� ب����� - ٤

الان�اء ��� أن ت�� �ع�ا�ة ودقه و��� ال����� او ال��اض �اضافه مادة 
و�ع� الان�هاء م� ال����� ی�ه� ال����  ، مع ال��نة  %١ال���ا ب���ة 

  ���اد ال���م�� ال���ول�ة �اس���ام ف�شة فى ات�اهات م��لفة . 
��ن قاع�تة أعلى م� نها�ة ارتفاع وت ب�اء ح�ض ال�خ�ل : �ال��ب - ٥

ال���� و���ل �ال���� ب�اس�ة ماس�ره ذات ق�� ملائ� وم�ود ���اده 
لل���� فى ع�ل�ة ال�ل� فع��ما تف�ح ال��اده ی��فع م�ل�� ال�غ��ة 
م���اًازاحة ال��اد ال�ا�قه ال�غ��ة �ال���� لل��وج م� ح�ض ال��وج 

  م�ه لل���� . ل�� و����د ح��ة ��قاً ل�ع�ل ال�غ��ه ا
ب�اء ح�ض ال��وج : �ال��ب وت��ن قاع�ته أقل م� نها�ه ارتفاع ال����  - ٦

س� و���ل �ال���� ��اس�رة ذات ق�� ولائ� �ق�م �اس�ق�ال  ���١٠الى 
  ال��اد ال�����ه وت�ز�عها على أح�اض ال��اد .

ع�ل ح�ض ال��اد : وه� ع�اره ع� م�احة س���ة غ�� ع��قه ی�ود فى  - ٧
قه م� ال�ل� ال��� ال�ى تع�ل �فل�� ع��ما ���ر عل�ها م�ل�ل ���نهای�ه 

ال���� ی��س� ال��ء ال�ل� و��� ال��ء ال�ائل الى ق�اه ال�� ���ض 
ال��اد م��� ل��ف�ف ال��اد ه�ائ�اً ت�� م�له م�ق�فه ل��ا�ة ال��اد م� 

  ال�ع�ض ال��اش� لأشعة ال��� .
�ازرع داخل�ة ل�ق��ع  ودام� وم�  ���٣ع خ�ان الغاز م� ال�اج س��   - ٨

ال��اد ال�ى ت�ف� ف�ق س�ح ال��اد ال�����ه وال�ى تع�ق ت���ع الغاز 



٩٥ 

 

س�  �٥ال��ان و��� ان �قل ق�� ال��ان ع� ق�� ال���� ���الى 
ل��ه�ل ح���ه الى اعلى واسفل و��ل� ال�وران ح�ل م��رة ی��� خ�ان 

  الغاز �ع� الان�هاء م� ال�غ��ة الاولى لل���� .
  ت�غ�ل وح�ة ال���جاز : ات خ�� 

تغ�� وح�ات ال���جاز ���ل�� ال��لفات الع���ة وال�اء ���� ی��اوح ت���� 
  تق���اً . %١٠ال�ادة ال�ل�ه ال�ل�ة 

�ع� الان�هاء م� إن�اء ال�ح�ة واخ��ارها ت�لا ���ل�� ال��لفات الع���ة  - ١
ف��ه ك لوال�اء و���� خ�ان الغاز او تقفل ج��ع ال��لفات �ال���� وت�� 

اساب�ع دون تغ��ه ی�م�ه مع م�اعة ت���ف ال��ل�� م� الق� وال��اد  ٣- ٢
  ك���ة ال��� .

ی�� اخ��ار ال���� لان�اج الغاز خلال م�حله ال�غ��ة الاولى وت���  - ٢
 م�ای� ال��اه وال�ان� م�� ��� الغاز .

ت�� ال�غ��ه ال��م�ة �إغلاق ماس�ره ح�ض ال�خ�ل وخل� ال��لفات �ال�اء  - ٣
ا الى ما �ع� م���ف ال�هار ل���� لل��ل�ل ام��اص اك�� ق�ر ��هوت

 م��� م� ح�ارة ال��� .
تف�ح ماس�ره ال�خ�ل ف���فع ال��لفات �ق�ه داخل ال���� و�قابلها فى نف�  - ٤

 ال�ق� خ�وج ال��اد الى ح�ض ال��وج .
���ن ال��اد فى أح�اض م���فه او مغ�اه او ���ر على فل�� زل�ى  - ٥

ع� ال�ائل ث� ��فف ال��ء ال�ل� فى م�ان م�لل  �ل�لف�ل ال��ء ال
 و�ع�أ ل��� اس���امه 

  �����م الغاز فى ا� وق� م� خلال أخه�ة اس���ام الغاز .  - ٦

  س�اد ال���جاز :
��ل� على ال��ل�� ال���قى م� ع�ل�ه ت��� ال��لفات الع���ة وال�ارج م� 

مق��له ولا ت��ب ال�ه  ��هال���� اس� س�اد ال���جاز و����� ه�ا ال��ل�ل �أن رائ
ال���ات وال��اب وال�اع�ض و��ل� م� ال����و�ات وال�ف�ل�ات ال��ض�ه م�ا ��عل 
ت�اولها اك�� ام�ا م� ال�اح�ه ال���ة ع� ال�عامل مع ال��لفات الع���ة الاصل�ة 
ق�ل ع�ل�ة ال���� .ك�ا ����� ال��اد على م���ات ال��� واله�م�نات ال��ات�ه 

��ن س�اد ال���جاز ال�اتج �ع� إن�اج الغاز م� ��ق��� الاولى هى و��ال���ع�ة . 
سائله وت���� على ال����ات والاملاح ال�ائ�ه أما ال��قه ال�ان�ة فهى صل�ه وت���ن 
م� م���ات غ�� ذائ�ه �ع�ها م���ات ع���ة وال�ع� الاخ� أملاح غ�� 

�ائ�ه أقل ����� الغع���ة م��س�ه و����� ال��ء ال�ائل على ق�ر م� الع�اص� 
  ع� تل� ال��ج�ده فى ال��ء ال�ل� .
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  ��ق إس���ام س�اد ال���جاز .
  اس���ام م�ل�� ال��اد فى ص�رته ال�ائله م�اش�ة. - ١
 ال��ف�ف ال��اش� ت�� ال��وف ال���ه العاد�ة . - ٢
 تق���ا) . ١:١ت���له على ���ة م� ال���ه (ب���ه  - ٣
)  ٢:١:١ل��ات�ه ب���ه (ت اخل� ���ة م� ال���ه و���ة م� �ع� ال��لفا - ٤

 وت��ه لع�ل�ه ال��� اله�ائى لف��ه ول��� الاس���ام . 

  م�ا�ا اس���ام س�اد ال���جاز .
اوض�� ال��ارب ال�قل�ه ز�اده فى إن�اج�ه ال��اص�ل ال����ة ���اد  - ١

ال���جاز ع� تل� ال����ة �الاس��ة ال�ل��ه وال���او�ة ح�� بلغ� ال��ادة 
ال���  ، لل���ب    ٪١٢٫٥ الق�ح ،  ٪�٣٥,٧ة �امفى م���ل ال�ره ال

والف�ل ال�ل�� ب���ه  ،  ٪٥,٩وز�اده م���ل الارز ب���ة  ،  ٪٢٠
  ٪٢٠,٦ – ١٤وال��� ما ب��   ٪٢٧,٥الق��  ، ٪٦,٦

اضعاف ما �����ه  ٥-�����٧ س�اد ال���جاز على مادة ع���ة ت�اثل  - ٢
ه�ا ال�ف�ق ع�� ار ال��اد ال�ل�� العاد� ل�ل� ��� الأخ� فى الاع��

مع م�اعاة ان ال��اص�ل  ، اس���ام س�اد ال���جاز لل��اص�ل ال���لفه 
ذات ال�ع�لات العال�ه م� ال����� الازوتى ��� تع��� ���ات الازوت 

 ال�ى ت��اجها �إضافة أس��ة مع�ن�ة لاس���ال اح��اجات ال��ات .

  إس���ام ال���جاز ����ر لل�اقة :
ال�هى والاضاءه وال����� وال����� وت�غ�ل الات الاح�اق  �ال�����م الغاز فى أع

ال�اخلى م�ل ماك��ات ال�� وال��اح�� والآلآت ال�راع�ة ��ا ���� إن�اج ال�اقة 
  ال�ه��ائ�ة ���ل�ات تع�ل �ال���جاز.

  م�ال :
رأس ماش�ه ���ن  ٢٥ح�اب وح�ه ال���جاز ل��رعة م�وده �����ة ت���� على 

  كالاتى : 
 ���٥٠٠ (ال��لفات لل�أس ال�اح�ه ) =  ٢٠ ٢٥xلفات ال���ان�ة = ل��ك��ة ا

  ك�� ر�� (روث)
  /ی�م  ٣م١ل�� ماء =  ���٥٠٠ روث +  ٥٠٠م�ل�� ال�غ��ه ال��م�ه = 

  ی�م  ٤٠زم� ال�قاء = 
 ٣م ٤٠=  x١ ٤٠ح�� ال���� = 
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                   �� ال��از ال���ى                        ال��از اله�  

  

  ) : وح�ات ان�اج ال���جاز١٦ش�ل (

  

  

  

  

  ت���

  

  ال��ائ� ال�لاثة لل�راعة و ال����ة ال����امة هى ال�فا� على ال���ه و

 الع�الة الاج��اع�ه و العائ� الاق��اد�

  ال�راعة ال����امة تع��� على ال�فا� على ال�الة الاصل�ة للارض م�

وال�ادة الع���ة مع ع�م الاع��اد على �ه ح�� غ�اها �الع�اص� ال�غ�

 ال��ارد غ�� ال����ده
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 ال����ن  م� �ل ن��ه ل�ق�ی� الع���ه لل��لفات ال����ائى ال��ل�ل 

 الع���ه ال��لفات ج�دة ل���ی� الاولى ال���ه ه� ال�لى وال����وج��

 كأس��ة

  م� م��نات اله�اء ال��� ال��  %٧٨و�ال�غ� م� أن ال����وج�� ���ل

ه إلا ان اغل� ه�ه ال��ره هى ص�ره غ�� صال�ة للإس�غلال �ف�ن�

ب�اس�ه الان�ان او ال��اتات الارض�ة ح�� ی��اج� ال����وج�� فى ص�ره 

 وه� غاز خامل ٢Nج��ء ال����وج�� 

  ت���� ال����وج�� هى ع�ل�ه ت��ل ن���وج�� اله�اء ال��� إلى ام�ن��م

ح��ة ال���ع�ة ال�ى ت����ع م� ال� وهى ع�ل�ة اساس�ة لل��اة لانها ال���قه 

 خلالها ال�ائ�ات ال��ة ال���ل على ال����وج�� م� اله�اء ال��� 

  أص�ح الان�ان م��ر هام لل����وج�� ال���� م� اله�اء ال��� فال�ق�قه

فإن الان�ان م� خلال إضافة الاس��ه �ال���قه ال�ى إب���ها العال� الال�انى 

Fritz Haber   ق� ضاعف� م� ���ه ال����وج�� �� فى الق�ن الع��

 ال���� وال�ى ت�خ س���اً الى الغلاف ال��� 

  ی���ن ال��اد ال�ل�� م� روث و��ل ال�اش�ة وال���انات ال�راع�ة �إلاضافة

إلى الف�شة ال�ى ت�ضع أسفل ال�اش�ة وال�ى ت���ن م� أح�اب وم�لفات 

 ع�ة.�را ال��اص�ل �ع� تق��عها إلى ق�ع صغ��ة م��ل�ه �ال���ة ال

  و�ه�ف إس���ام ال��اد ال�ل�� إلى ز�ادة م���� ال���ة م� ال�ادة الع���ة

 وت���� خ�اص الارض ال���ل�ج�ة وال����ائ�ة والف���ائ�ه

  ف� ال��اد ال�ل�� �ال����وج�� ع��ما ����� على م�اد ذات م�������

ك���نى عالى م�ل الق� او ن�ارة ال��� ول�ل� ت����م ه�ه ال��اد فى 

�شة ال�ى ت�ضع اسفل ال���انات . �ع��� م���� الف�سف�ر فى ال��اد الف

ال�ل�� ض��ل ول�� إضافة ال��اد ال�ل�� الى ال���ه �ع�ل على ز�ادة ت���� 

الف�سف�ر . تاث�� ال��اد ال�ل�� ی�وم ف��ه ا��ل فى ال���ة مقارنة �ال���ات 

�اص�ل ح�ى فى ال�ال��اف�ة م� الاس��ة ال�ع�ن�ة و�لاح� ت���� إن�اج�ة 

 ال��اس� ال�ال�ة ل��س� إضافة ال��اد ال�ل�� الى الارض
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  م� الع�اص� ال��اد�ة ول�ل� فإن  %�����٥٠ ال��ء ال�ائل على ح�الى

فق� ه�ا ال��ء ال�ائل �ع�ى ض�اع ج�ء ���� م� الع�اص� ول�ل� فإنه ��� 

� الاه��ام ���وف ت���� ال��اد ال�ل�� ول�ل� ��� ان ت��ن ال��ائ

 الاس��لات ذات قاع�ة خ�سان�ة و 

  ع�ل�ة ال���(Composting)  هى ع�ل�ة ح���ه تق�م ف�ها ال�ائ�ات ال��ه

ال�ق�قة اله�ائ�ة ب����ل ال��اد وال��لفات الع���ة م�ل م�لفات ال���انات 

والان�ان وال��اتات وال�رق وم�لفات ص�اعة الاغ��ة الى مادة ت��ة فى 

 خ�اصها اله��م� �ال���ة

 ه ال��لفات ال��ات�ة او ال���ان�ه م�اش�ة الى الارض ال�راع�ة ی��ج ع�ه ضافإ

�ع� ال�اث��ات غ�� ال��غ��ه ف��لاً ع�� تقل�� ���ة ����ة م� ال��لفات 

ال��ات�ة فى الارض فإن ال����و�ات ال�ى تع�ل على ت�ل�ل ه�ه ال��لفات 

ع� ه�ا  ��جفإنها س��اف� ج�ور ال��اتات ال�ام�ه على ال����وج�� و�

 ال��اف� نق� م�ق� فى ال����وج�� وضعف ل�ع�ل ن�� ال��اتات

  ع��� ت�لل ال��اد الع���ة فى ��مه ال����س� على إ�قاء وت���� ح���ه�

ال�ائ�ات ال��ة ال�ق�قه ال��للة و ا� عامل ی�د� الى ت���� ن�� 

 ال����و�ات فإنه س�ف ی�ع�� �ال�ل� على ع�ل�ة ال���

 ما ی��اف� مع�ل م�اس� م� ال�ه��ة وال����ة و�ل�ا ا ع���ن ال��� ناج���

كان ح�� ال��لفات ال�راع�ة اصغ� فإن ع�ل�ة ال��� ت��ن ان�ح ��ا 

�ف�ل إضافه ���ات م� الاس��ة ال�ع�ن�ة وال��� ال�راعى ل��ف�� 

 الع�اص� الغ�ائ�ة ال�ى ���اجها ال��ات

  وم� اه�  ه�رش ٣:٥ت�� ال��وف ال����ة فإن ال����س� ی��ج خلال

 ١:١٠ح�� تق�ر ب  C/Nعلامات ن�ج ال����س� إن�فاض ن��ة ال

��ا یلاح� انة ع�� ال��ج فإن درجه ال��ارة لل����ره لات���  ١:١٥الى 

 oم٣٨ع� 

  الق�امه ت��ل اح� ال��اكل الق�م�ة ال����ه فى م�� وال�ى ��� ال�عامل

لى اس��ه ا امعها �اسل�ب عل�ى و��عى �امل للإس�فاده م�ها ب����له

ع���ه ت��غل فى ال��ال ال�راعى ل�ل م��له ال�ق� فى الاس��ه . 

والق�امه ت��ل م�لفات ال��ازل وال��انع وال��ارع وال��ازر وال����ف�ات 
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وغ��ها وال�ى ت��لف م� ح�� ال��ع�ه وال���نات ح�� م�ان ج�ع 

 الق�امه ( م�ن _ ق�� _ �ف�ر _ م�ا�� ص�اع�ه _ م�ا�� زراع�ه ). 

 ل الق�امه الى س�اد ع��� ص�اعى ���� ان ی�� ���ق م�ع�ده ت���

ت��لف �إخ�لاف ال�ح�ات ال�ى ���ع ف�ها ال��اد وال�ى ت��رج م� الارض 

ال��ه�ه إلى ال��ادق والاب�اج وال��انع الال�ه و��ل� �إخ�لاف خ��ات 

معال�ه الق�امه م�ل الف�ز وال��� وال���� وت���� ال��اد ال�اتج . 

�ق م�ع�ده ل����ل الق�امه الى س�اد ع��� ص�اعى وت��لف ت �و�ه� 

ه�ه ال��ق فى ��وف ال����ع وخ��اته و��ق ع�ل الاك�ام وف��ه ال���� 

 و��وف الان�لال داخل ال��مه

  اله�ف ال�ئ��ى م� معال�ه م�اه ال��ف ال��ى ه� : ال��اح ���ف

ة العامة ل��ال��لفات الادم�ه وال��لفات ال��اع�ه ب�ون خ��رة على ا

 الى ال���ة ال���ع�ة .

  الغ�ض م� إس���ام م�اه ال��ف ه� ال�� ���د درجه ال�عال�ه ون�ع�ه

 ال�عال�ه ال��ل��ه ل��اه ال��ف

  ت��ل ع�ل�ات ال�عال�ة ل��اه ال��ف م���عة م� الع�ل�ات ال���ع�ه

ه ���وال����ائ�ه وال���ل�جه وال�ى ته�ف الى إزالة ال��اد ال�ل�ه وال��اد الع

) م� م�اه ال��ف ال��ى nutrientsوفى �ع� الاح�ان ال�غ��ات (

وع��ماً ت�ج� ع�ه م����ات ت��د درجه ال�عال�ه ل��اه ال��ف ال��ى. 

 preliminary and primaryفه�اك ال�عال�ه ال��ه���ه ث� الأول�ه  (

treatment  ) وال�عال�ه ال��ائ�ه (secondary treatment   وال�عال�ه (

 ) �tertiary treatmentه أو ال�عال�ه ال��ق�مه (لاثال�

 ) ال�عال�ه ال��ه���هpreliminary ته�ف الى ال��ل� م� ال��اد ال�ل�ه (

) وال��اد الاخ�� ����ه ال��� ال�ى ت��ن م��اج�ة  coarse solidsال����ة (

فى م�اه ال��ف وت��ل ع�ل�ه ال�عال�ه ال��ه���ه ال��افى ال����ه 

)coarse screening  وأح�اض ح�� ال�مال ال���ه ��عال�ه أول�ه (

ته�ف إلى إزاله الاج�ام ال�ل�ه الع���ه والغ�� ع���ه القابله لل����� 

) وذل� ع� ���� الق�� و��ال scumو��ل� إزاله ال��اد ال�اف�ه ال��� (

)  ٥BODم� ال��ل ال���ل�جى ( %٥٠- ٢٥أث�اء ال�عال�ه الاول�ه ح�الى 
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م� ال���ت وال���م %٦٥ ، ال��اد ال�ل�ه العالقه  م� %٧٥ – ٥٠وم� 

و��ل� �ع� ال����وج�� الع��� والف�سف�ر الع��� وال��اد ال�ق�له 

) وال��اد ال�ائ�ه   Colloidalال��ت��ه �ال��اد ال�ل�ه ول�� ال��اد العالقه (

 لا ث�أث�

 اد ال�وهى ته�ف إلى إزالة ال��اد الع���ة ال���ق�ة و  ال�عال�ة ال��ائ�ة�

ال�ل�ة العالقة ال���ق�ة �ع� ال�عال�ة الأول�ة وت��ل إزالة ال��اد الع���ة 

م� خلال  Biodegradableالقابلة لل��لل ال���ل�جى  Colloidalالعالقة 

 Aerobic bacteriaع�ل�ات اك��ة ت�� ب�اس�ة أن�اع  م� ال�����ا اله�ائ�ة

ف م���ة ن�اتج غ�� ل�� ال�ى تع�ل على ت�لل ال��اد الع���ة فى م�اه ا 

ع���ة م�ل ثانى أك��� ال����ن وال��ادر وغ��ها م� ال�ق�ق ال�ات��ن�ة 

 والأن��ن�ة .

  ت����م ع�ة ��ق لل�عال�ة ال���ل�ج�ة وال�ى ت��لف فق� فى ���قة ت�ف��

الاك���� اللازم لل�ائ�ات ال��ة ال�ق�قة ومع�ل ت�لل ال��اد الع���ة 

��حلة ال�ان�ة ا��اً اس�ع�ال أح�اض ال ب�اس�ة ه�ة ال�ائ�ات وت��ل

ت�س�� ت��ى ال��وقات ال�ان��ة وتع�ل ب�ف� ���قة ال��وقات الأول�ة. 

ال��اد ال�ل�ة ال���ل�ج�ة ال�ات�ة اث�اء ال��س�� له�ة ال��حلة ت�اف إلى 

 ال��أة م� ال��حلة الأول�ة .

 وأح�اناً �ة �����م مع أح�اض ال��س�� ال�ان��ة اح� ��ق ال�عال�ة ال���ل�ج

 Bio)أك�� م� ���قة على ال��الى فأح�اناً ن����م ال��ش�ات ال���ل�ج�ة

filters)  یل�ها ال��أة ال����ة(Activated sludge)    وذل� ل�عال�ة

م�اه ال��ف ال��ى ال�����ة على ت���ات عال�ة م� ال�ادة الع���ة م� 

ل�ل��ة وحف� ت اال��ادر ال��اع�ة وم� ال��ق ال�����مة ا��اً ال��ش�ا

 الأك��ة وال�لام�ات ال���ل�ج�ة ال�وارة.

 وهى ال��حلة الأخ��ة م� م�احل  ال�عال�ة ال�لاث�ة أو ال�عال�ة ال��ق�مة

ال�عال�ة ق�ل ص�ف ال�اء إلى م�ان اس���امه وه�اك أك�� م� معاملة او 

ع�ل�ة ت��ث خلال ال�عال�ة ال�لاث�ة و���ن أخ�ها ه� ع�ل�ة ال��ه�� 

Disinfection 
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  ال���قة ال�ع�ادة لل����� الاخ�� هى زراعة م���ل غ�� رئ��ى ث� قل�ه

فى ال���ة ق�ل زراعة ال����ل ال�ئ��ى أو تقل�� ال��لفات ال�راع�ة 

ال���اء �الق�ب لل��ات ال�امى وله�ا تأث��ات م��لفة على الارض فق� ی�داد 

 �� .ل��م���� الارض م� ال�ادة الع���ة او ی�داد ال����وج�� ا

  ح�ا�ة ال���ة م� ال�أث��ات ال�أث��ات الا��اب�ة لع�ل�ة تغ��ة ال���ة ت��ل

ال�ل��ة للأم�ار و ح�ا�ة ال��اص�ل م� ال�أث�� ال�ل�ى لل�ق�ع و ال�قل�ل 

وال��ح   Evaporationم� رشح ال�اء و ال�قل�ل م� ال��� 

Transpiration  و مقاومة ن�� الف���ات وال���ات�دا وال��ائ�. 

 ن ت�و�� ال��لفات ال�راع�ة ��ق� أك�� م� ه�ف أولاً: ت��� ال�ل�ثات أ

ال�ات�ة ع� ح�ق ال��لفات ال�راع�ة و�أتى فى مق�م�ها ق� الأرز ح�� 

مل��ن �� س���اً و���ف��  ٦ت�ل ���ة م�لفات ق� الأرز إلى ح�الى  

فق� وح�ق ه�ة ال��لفات ���� �اه�ة تل�ث  %١٧ال��ارع م�ها ���الى 

ء ال�ادة فى م��. ثان�اً: ت�و�� ه�ة ال��لفات ال�راع�ة �ع�ل على ه�اال

اعاده اس���ام ه�ة ال��وة م� ال��لفات وت���فها اق��اد�اً ل�ل �ع� 

ال��اكل الأخ�� و��ل� ت�ف�� ف�ص ع�ل لل��اب م� خلال ال���وعات 

  ال�غ��ة.

 ت ��اإی�ان�ل ال��ل الاول م� ال�ق�د ال���� ی��ج ب�اس�ه ت��� ال��

ال��ات�ه الى إی�ان�ل فى ع�ل�ه م�اثله لل���� ال�� ���ث فى إن�اج ال���ه 

 –وال���� و���ل� ه�ا ال��ع إس���ام م�اص�ل غ�ائ�ه م�ل ق�� ال��� 

ب��� ال���. إن�اج ���ات ����ه م� الای�ان�ل ب�اس�ه  –الق�ح  –ال�ره 

الاس��ه ح�� �ل ه�ه ال���قه ی��ج ع�ه ز�اده أسعار ال��خلات ال�راع�ه م

 ان ه�ه ال��اص�ل تع��� م� ال��اص�ل م�تفعه الإح��اجات الغ�ائ�ه.

  ل����ل�ج�ات ال��ل ال�انى ان ت�ل ه�ه ال���له وأن ت�� العال� ��اقه ����

و�أسعار م�اس�ة . ��ق�   Sustainable   Energy Supplyم���امه 

لاس���ام ق اال��ل ال�انى ه�ه الاه�اف ال�ا�قه ع� ���� ت�س�ع ن�ا

والاس�فاده م� ال��لفات ال�راع�ه وال�ى لا ت�خل فى ت���� ال�عام م�ل 

ق��ر ال��ار ال���لفه ع� ال�عام  –اوراق الاش�ار  –ال����ع ال���� 

و��ل� ال��اتات ال�ى لات�خل فى �عام الان�ان وال���ان م�ل ال��ائ� او 

ال�ل�د و��ور � و ال���ل  و��ل� ال�فا�ات ال��اع�ه م�ل رقاقات ال��
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ال��ار ال����قه وغ��ها. ال���له ان إن�اج ال�ق�د ال���� به�ه ال���قه 

���ه�ف م�اد خ���ه ت��از ب����� معق� ح�� ال�ل�ل��ز والل���� هى 

 ال��ر الأغل� لل����ه��رات .

  ت���ل�ج�ا ال���جاز تع��� على ال���� اللاه�ائي لل��لفات ال�ل�ه وال�ائلة

ال��ف ال��ى وم�لفات ال��رعة ال��ات�ة وال���ان�ة  فاتوت��ه�ف م�ل

والقامة ����قة اق��اد�ة وآم�ة ص��اً ل��ا�ة ال���ة م� ال�ل�ث مع إن�اج 

غاز ال���ان ����ر ج�ی� وم���د لل�اقة ��اه� إلى ح� ���� فى ت�ش�� 

 إس�هلاك ال�اقة ال�قل���ة �ال���ول وح�ا�ة ال���ماس م� ال��ق ال��اش� .

 
 
 لة أس�

  

  وضح ال�ق��د �ال�راعة ال����امة م�ضاً ر�ائ� الاس��امة؟ -١

  أذ�� الع�امل ال�ى تع��� عل�ها ال�راعة ال����امة؟ -٢

  أذ�� الأه�اف الاج��اع�ة والاق��اد�ة لل�راعة ال����امة؟ -٣

  اش�ح دورة ال����ن ال���ع�ة وتأث�� الان�ان على دورة ال����ن؟  -٤

  ؟�� فى الأن��ة ال����ة ال�راع�ة�وجاش�ح دورة ال�� -٥

  وضح ال�ق��د بـ: -٦

  فق� ال���وج�� –ال���ته  –ال�ع�نه  -ت���� ال���وج��                           

  اك�� ما تع�فه ع� :  -٧

                             Composting  -   Manure        

��� ع�له ل�ع��� ه�ا  وماوضح الع�امل ال�ى ت�د� إلى فق� ال���وج��  -٨

  الفق�؟

اش�ح ال��ق ال���عة ل����� م���رة ال��رعة م�ض�اً ال�غ��ات ال����ة  -٩

  وال��ار�ة خلال ال���؟ 

  اش�ح خ��ات إن�اج ال��اد الع��� م� الق�امة؟ -١٠

  وضح اله�ف ال�ئ��ى م� معال�ة م�اه ال��ف ال��ى؟  -١١

  فة؟��لوضح ال�ق��د �ال��أة وأن�اعها ال� -١٢

 Biofuel وضح الق��د �ال�ق�د ال����  -١٣

  Mulchingتغ��ة ال���ة  – Green manureت�ل� ع� ال����� الأخ�� -١٤
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ت�ل� ع� م��لة ق� الأرز و��ف ���� الاس�فادة م�ه فى م�ال ال��ا�  -١٥

  ال�راعى؟

  وضح ف��ة ان�اج الای�ان�ل ع� ال��ال�؟ -١٦

 جازت�ل� ع� أس� ت���ل�ج�ا ال���  -١٧

    Compostما ال�ق��د �ال����رة أو ال����س�  -١٨
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  ال�اب ال�ادس

  

  ��ق إضافة الاس��ة

  

���� ان ت�اف الاس��ة ق�ل زراعه ال����ل او اث�اء ال�راعة او �ع� ن�� 

ال����ل او اك�� م� ���قة معاً. ع��ماً ل��ق�� إضافة ال��اد تأث��ات م��لفة 

تات ال�ام�ة فإضافة ال��اد ق�ل ال�راعة واث�اء ت�ه�� الارض ��عل ��اعلى ال

الع�اص� الغ�ائ�ة م��ف�ة لل��ات وخاصة فى الارض ال�ق�لة الق�ام وال�ى ت���� 

�إن�فاض مع�ل غ��ل الع�اص� الغ�ائ�ة و�رتفاع ال�عة ال��ادل�ة ال�ات��ن�ة لها فإن 

اص� ال�ى ���اجها خلال م�س� لع�ه�ه ال���قة ���� ان ت��� إم�اد ال��ات �ا

  ال��� ول�� له�ه ال���قة ع�ة سل��ات :

�ال���ة للف�سفات فإنه لا���ن م���عاً�الق�ب م� ال�ادرات ال�غ��ة فالف�سفات لا 

ی���ك ����اً فى ال���ة ��ا ان ق�رة ال�ادرات ال�غ��ة وال�ى ت���� ��غ� ج�ورها 

ف�ر قل�لة ونف� ال�يء ب�رجه اقل ف�ست��ن ق�رتها على إم��اص وال�ص�ل الى ال

  �ال���ة لل��تاس��م .

�ال���ة للاراضى ال���ه الق�ام وال�ى ت���� �قلة سع�ها ال��ادل�ة ال�ات��ن�ة فإن 

 إضافة ال��اد به�ه ال���قة ���� ان ی�د� الى ح�وث غ��ل لل����وج�� .

ل����ل فأغل� ى لإضافه ال��اد ق�ل ال�راعة لا��ق� الاح��اجات الغ�ائ�ة ال��ل

 إح��اجات ال��ات الغ�ائ�ة ت��ن م�ل��ة فى م�حلة م�اخ�ة م� م�س� ال��� .

واله�ف م�ها   starterالاس��ة ال��افة خلال م�احل ت�ه�� الارض ت��ى ال�اد� 

إضافة الف�سفات �الق�ب م� م�ان ت�اج� ال��ور وال�ادرات ع��ماً فى حالة ال����� 

الى ج�ئ��، ج�ء خلال ت�ه�� الارض لل�راعه وج�ء  �ادال�قل��� �ف�ل تق��� ال�

او اك�� خلال ن�� ال��ات، ف��لا ال�رة ���� ان ���� خلال ال�راعه ل�� ���اج الى 

ی�م م� الان�ات . ع��ماً تقل�ل ال��عه ال��اد�ة  ٣٠ج�عه ت�ه���ة اخ�� خلال 

�اص م�وز�ادة ع�د ال��عات �قلل م� غ��ل الع�اص� و���ج �فاءة اعلى لا

ال��اتات.و���ح ال����� م� خلال م�اه ال�� لل��ارع ز�ادة ع�د ج�عات ال����� 

  ���� ت��اف� مع إح��اجات ال��ات خلال م�س� ال��� .
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  أولا:ال��ق ال�قل���ة لل�����

  فى حالة ال����� ق�ل ال�راعة . 

  .  ���Broadcastingقه ن�� ال��اد -١

� ال��اد ی�و�اً او �����م فى ذل� الالات ب��فى ه�ه ال���قة �ق�م ال��ارع 

ال�راع�ة واح�اناً ال�ائ�ات فى ال�راعه ب��� ال��اد ال�ل� و���ن ه�ا على س�ح 

ال���ة . الاس��ة ال�ائله ا��اً ���� رشها على ال���ة ب�اس�ة ال�شاشات الال�ة. 

إج�اء ع�ل�ة �ل �ال���ة لاس��ة الف�سف�ر وال��تاس��م فإنة ��� تقل��ها فى الارض ق

ال�راعة وه�ه ال���ة مه�ة لان ه�ه الع�اص� ال��اد�ة لا ���ث لها غ��ل لاع�اق 

�ع��ة فى ال���ة ب���ا ���� ان ���ث الغ��ل لل����وج�� . ع��ما ���قة ال��� 

  ���قة م����ة لانها ���قة سهلة ال����� .

   Soil injectionال�ق� فى ال���ة -٢

اً �ال���ة له�ه ال���قة هى الام�ن�ا ال�ائله و�����م فى ��عاك�� ان�اع الاس��ه ش

حق� الام�ن�ا �ع� الالات ال�راع�ة ال�اصة و�ع� ال��ار�� ���� تع�یلها تع�یل 

�ف�ف لاضافة الام�ن�ا ب�اس�ة ه�ه ال���قة ��ا ���� حق� م�ال�ل اخ�� م�ل 

وت��� م� ت���  �ق�حام� الف�سف�ر�� مع الام�ن�ا ال�ائلة وه�ه ال���قة ت�ف� ال

  الف�سف�ر لل��ات .

  ال����� مع ال�راعة .

    ���Bandingقة ال��س�ة -١

وهى م� اك�� ال��ق ش��عاً لل����� مع ال�راعة ح�� ��اف ال��اد إما ی�و�اً أو 

ال�اً فى ص�رة خ��� ��ان� خ��� ال��ور ع�� إس���ام الات فإنه ���� ض�� 

� ال�ق� ح�� ت��ن ال��افة ب�� ال��اد نف الالات �إضافة ال��اد وال��ور فى

س�) تع��� ���قة ال��س�ة م� اك�� ال��ق �فائة ٥ب�صه (ح�الى  ٢وال��ره ح�الى 

�ال���ة لاس��ة الف�سفات وال��تاس��م ��ا ی�اعى الا ���ن ال��اد ملاص� لل��ور 

ت ح�ى لا ی�ذ� ال��ور و���ن ق��� ��ا ف�ة ال�فا�ة ح�ى ت����ع ب�ور ال�ادرا

ل�غ��ة ان ت�� ال��اد ��ا ان ال��اد الف�سفاتى ی�ج� فى ص�ره صف�ف فإن ا

ال�لام� ما ب�� الارض وال��اد ���ن اقل ما ���� م�ا ی�د� الى تقل�ل ت���� 

الف�سفات وتع��� ال��س�ه ���قة م�اس�ة خاصه �ال���ة لل����� الف�سفاتى ول�ل� 

فى ال���ة ت��د م� إم��اص كل تف�ل فى ال�الات ال�اصة ال�ى ���ن ف�ها م�ا
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ال��ات للف�سفات م�ل ب�وده ال���ة او إن�غا� ال���ة م�ا ی��ج ع�ه نق� فى ت�ف� 

الاك���� او فى حالة الارض ال����ة وال�ى ی��ج ع�ها ت���� الف�سفات او ع��ما 

  ���ن م���� الارض م� الف�سفات م��ف� .

  

     Pop-up fertilizesوضع ال��اد مع ال��رة  -٢

فى ه�ه ال���قة ��اف ال��اد مع ال��ور فى ال��ره او ان ال��ور نف�ها ت��ن 

مغلفة ���قة م� ال��اد , ه�ه ال���قه ت��ن فعالة لإم�اد ال��ات �الع�اص� وخاصه 

فى حالة وج�د م�اكل تقلل م� �فاءة ال����� فى ال���ة وفى ه�ه ال���قه فإن ���ة 

�ة قل�له ح�ى لا ���ث ض�ر لل��ور و��ج� �� ال��اد ال��افة مع ال��رة ت��ن 

 lowإش��ا�ات لل��اد ال��اف به�ه ال���قة م�ها ان ���ن ذو درجه مل�حة قل�له 

salt index   ح�ى لا ی�ذ� ال��ات وأن لا���ن ا� ام�ن�ا ح�ة لان إن�اج الام�ن�ا

  ی�د� الى إح�اث ض�ر لل�ادرات.

  ال����� �ع� الان�ات

وه�م�ل ���قة ال��� إلا ان ال��اد ی���   topdressingال  -١و���ل 

ف�ق ال����ل ال�امى ولا ��ل� �الارض و���� إضافة اس��ة صل�ة او سائله به�ه 

ال���قه وعادة ما ت����م فى ال��اص�ل ث�ائ�ة ال��ل ل���ی� خ���ة الارض 

 وتع��� الع�اص� ال����ة و���ل ال����� �ع� الان�ات أ��اً 

وهى تع��� على وضع ال��اد فى ج�ر  أو ال����� ���sidedressingقة ال  - ٢

 داخل ال���ة ���ار ال��اتات .

  ثان�ا: ال��ق ال��ی�ة لل�����

 Foliar sprayال�ش ال�رقى -١

ح�� ی�� رش م�ل�ل ال��اد م�اش�ة على اوراق ال��اتات .ح�� ت��� الع�اص�  

�ی� �ال��� ان ال�ش ال�ال��ج�دة على س��ح الاوراق و  stomataم� خلال ال�غ�ر 

ال�رقى �ع�ى اس�ع اس��ا�ة ن�ات�ة ب�� ج��ع ��ق ال����� وله�ا �����م ع�� 

�ه�ر اع�اض نق� الع�اص� على ال��اتات ول�� ��� ت��ار ع�ل�ة ال����� 

ال�رقى اك�� م� م�ه م� خلال ب�نامج م�ض�ع لل�����. ف�� ال�ع�وف ان ال��اتات 

الغ�ائ�ة وخاصة الع�اص� الغ�ائ�ة ال���� ول�ل�  اص�ت��هل� ���ات عال�ة م� الع�

فإنه م� ال�ع� إم�اد ال��ات ����ع إح��اجاتة ال�راع�ة م� خلال ال����� ال�رقى 

فال�ش ب�����ات عال�ة م� الع�اص� ی�د� الى ح�ق الاوراق و�ن�فاض ال����ل . 

ع�اص� ال الاس���ام الع�لى الاك�� ش��عا لل����� ال�رقى ه� ل�ل م�اكل نق�
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ال�غ�� ح�� ان ال��اتات ت��اجها ����ات صغ��ة ��ا انه غال�ا ما ���ث ت���� 

للع�اص� ال�غ�� اذا ما اض�ف� م� خلال ال���ة ول�ل� فإن ال�ش ال�رقى ���� 

م� خلاله ت��� ه�ه ال��اكل وم� اك�� ال����ات اس���اما لل����� ال�رقى هى 

   �� الاخ��.ل�غم���ات ال��ل��ة لل��ی� و الع�اص� ا

  الع�امل ال��ث�ة على الإم��اص ال�رقى

�الأضافة لام��اص الع�اص� ع� ���� ال�غ�ر و ال�ى تع��� ال��ف� ال�ئ��ى 

للع�اص� ع�� اس���ام ال�ش ال�رقى إلا أن ه�اك ��ق اخ�� للأم��اص م�ل 

خلا�ا الاب��ی�م ال�لاصقة للع�وق و الادم�اص على س��ح الاوراق و ال�ق�ق 

  وح و ی�أث� ام��اص الاوراق للع�اص� ال��ش�شة �ع�امل ع�ة م�ل:ل�� وا

  ت����الع��� ال��اد� فى م�ل�ل ال�ش، ف�ل�ا زاد ال����� زاد ام��اص

 ال��ات للع��� ���� ان لا ���ن ت���� ال��ل�ل حارق للاوراق.

  ان��ار ال��ل�ل على س�ح ال�رقة و ل�ل� ���� أن ت�اف �ع�

ى ت�� ال��ل�ل على س�ح ال�رقة إما ع� ���� عل ال����ات ال�ى تع�ل

جعل الاوراق ر��ة م�ل ال�ل���� وال�ل���ل أو رغع درجة ال��اق 

 ال��ل�ل �ال�رقة

  ل�وجة ال�ائل ال��ش�ش وق�� ال��ت� ال���ى ودرجة إل��اق ال��ل�ل

 والاوراق .

  درجة ال��ارة ح�� یلاح� ان درجات ال��ارة ال���ف�ه ���� ان  تع�ل

 تأخ�� إم��اص �ع� الع�اص� .ى  عل

  إس���ام ال�ش ال�رقى ��س�له لل����� .

ی��ج ع� ال����� �ال�ش إم��اص س��ع لل�غ��ات ��ا انه ی���� �أنه 

���ح �ال����ح الف�ر� لإع�اض ال�ق� ال�� ی�� ت��ی�ها فى ال��ات وس�� ه�ا 

م��اص ل إان تفاعلات ه�ه الع�اص� فى ال���ه وخاصه الع�اص� ال�غ�� ت�ع

  ال��ات له�ه الع�اص� ض��لاً .

و�����م ال�ش ال�رقى لل����� �الع�اص� ال��ور�ه ال���� وال�غ�� فق� �����م 

ل�ش ال��ر�ا ����ر لل����وج�� ح�� ی�أث� إم��اص ال����وج�� فى ه�ه ال�اله 

��� � ت�ان��� ال��ر��� ال�� ���ل ال��ر�ا �ال�اء الى ثانى أك��� ال����ن وام�ن��م وق

ان إم��اص ال��ر�ا ی�� ع� ���� ثغ�ر الاوراق ��ل� فإن �ع� ال��اتات م�ل 

م� ال����وج�� ال��اف  %٨٠- ٧٥الانان� ���� ان ���ل على ن��ه 

% م� ال��تاس��م  ٥٠ -٤٠لل����ل ع� ���� ال�ش �ال��ر�ا و���ل على  
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ق�ح ������ لل والف�سف�ر ع� ���� ال�ش ال�رقى وق� وج� ان ال����� ال��وت��ى

  إجاب�اًلإضافه م�ل�ل ال��ر�ا ق�ل الا�هار .

ت��� ال��ص�ات الى انه �ف�ل  ال�ش خلال ف��ات ال��اره اال���ف�ه وال����ة 

العال�ه ن���اً ��ا ه� ال�ال ع�� ال��اح ال�اك� او فى اخ� ال�هار ح�� ت��ن 

  ال�غ�ر مف��حه و��ل� �قل ال��� فلا ت���ق الاوراق .

  ش ال�رقى:ال� تق��ات 

ت��لف تق��ات الاضافه ع�� إس�ع�ال رشاشات ارض�ه وع�� ال�ش ع� 

���� ال�ائ�ات ح�� ت����م اجه�ه ل�قل�ل ح�� ال�زاذ ع�� ال�ش �ال�ائ�ات ح�ى 

تقلل ض�ر الاصا�ه �ال��وق ��ا ان ال��ال�ل ال�ى ت�ش ��ائ�ات ت��ن م���ه 

ون إح�اث اض�ار للاوراق و��ح�ى انه ام�� رش حام� الف�سف�ر�� ب�ون ت�ف�ف 

والعامل ال�ه� ع�� ال�ش �ال�ائ�ه ه� ال��لفه فإذا �ان� ال��ال�ل م�ففه ف�ع�ى ه�ا 

ز�اده ال��ال�ف ول�ل� ی��ح �ال��ال�ل ال����ه فى ه�ه ال�اله مع تقل�ل ح�� ال�زاز 

  وه�ا ع�� ال�ش الارضى .

  م�ا�ا وع��ب ال�ش ال�رقى :

إم��اص ال��ات للع�اص� الغ�ائ�ه ال��افه ئه ���از ��ا س�� �إرتفاع �فا

و���از أ��اً ���عه إس��ا�ه ال��ات لل����� وق� ث�� ان ال����� ال�رقى لام�اد 

ال��ات �الع�اص� ال�غ�� �ع��� اف�ل ���قه لل����� �الع�اص� ال�غ��  ��ا انه 

���� ان �����م للاس�اع ب��ج �ع� ال��اص�ل ح�� �����م م�لا ف�سفات 

الام�ن��م وف�سفات احاد� ال��تاس��م لل����� ب��ج ق�� ال��� ��ا  اد�اح

���� إس���ام ال�ش لاضافه اله�م�نات ال��ات�ة وم���ات ال��� ��ا ���� ان 

  ��ل� ال��اد �����ات س�اء م���ات الافات او م���ات ال��ائ� .

��ا انه  راقم� ع��ب ال�ش ال�رقى : إم�ان�ه إح�اث اض�ار م���له فى ح�وق الاو 

�ع��� غ�� إق��اد� فى حاله الاع��اد عل�ه ��س�له وح��ه لل����� فلا تف�ل ه�ه 

ال���قه إلا لل��اص�ل عال�ة الق��ه فق� ��ا ان �قا�ا ال��اد ال��ش�شه على الاوراق 

  ق� ���ع  فى �ع� الاح�ان ن�� الع�اك� والف���ات .

    Fertigationت���ل�ج�ا ال����� م� خلال ال��  -٢
إس���ام ال����� م� خلال ال�� �ال��ق�� ی��ل� إس���ام أس��ه تامه 
ال�و�ان وان��ه ل�ق� وضخ ال��اد ال�ائ� الى ن�ام ال�� . ی��ح ال����� م� خلال 
م�اه ال�� و ت�ز�ع م��ان� ودق�� للع�اص� ال�غ��ه داخل م��قه إن��ار ال��ور 
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ب�قه    Nutrient demandلغ�ائ�ه  ا اول�ل� فإنه ���� إم�اد ال��اتات �إح��اجاته
عال�ه خلال م�س� ال��� . ول�ل� ت� ت���� ال��ص�ات الارشاد�ه لل����� وال�ى 

أوالع�ل��    ’’N-P-K’‘ت��ل إح��اجات ال��اتات م� الع�اص� ال��اد�ه ال���� 
الغ�ائ�ة الأخ�� ال���� و ال�غ�� وت���ل ب�امج ال����� على خ�اص ال���ه 

ف���ل�ج�ه لل��ات وال��اخ والع�امل الاخ�� ال�ى ���� أن ت�ث� على ن�� ال وال��حله
  ال��ات او إح��اجاته الغ�ائ�ه .

م� اه� الع�امل ال��ث�ه على ب�امج ال����� م� خلال ال�� وال�ى ��� ان تع�ى 
،  ٣NO/٤NH  ratio، ن��ه ال���ات الى الام�ن��م   pHإه��اماً خاصاً هى ال

و ��ل� ��وف   ���Nutrient mobilityها فى ال���ة و حت��� الع�اص� 
. م� ال�ه� الأخ� �ع�� الاع��ار ان ال�����    Salinity conditionsال�ل�حة 

ال��� ل���ه ال�� وملائ�ه إم�ادات الع�اص� الغ�ائ�ه للاح��اجات ال��ات�ه فى 
ل ت�د� الى �امم�احل ال��� الف���ل�ج�ه ال���لفه وخ�ائ� ال��اخ وال���ه �لها ع

م���ل ج�� ال���ه وال��ع�ه و��ل� تقلل م� ال�ل�ث وال�فا� على ال��ارد الارض�ة 
.  

  م�ا�ا ال����� م� خلال ماء ال�� 
ی��ح ال����� م� خلال ماء ال�� إضافه ���ات م��ده م� الع�اص� الغ�ائ�ه - ١

� ن� وال�ى ی���� ف�ها   Wetted zoneب��ز�ع م��ان� الى ال���قه ال��لله 
ال��ور ,ه�ه ال���ه ت�د� الى ت��� مل��� فى �فاءه إس���ام ال��اد م�ا 
ی�د� الى تقل�ل ���ات الاس��ه ال�����مه و�����ع ه�ا تقل�ل نفقات ال����� 

  و��ل� تقل�ل ف�ص غ��ل الع�اص� ال�غ��ه الى ال��ل�ل الارضى .
لاح��اجات وا ح�وث ت�اف� ب�� ���ه الع�اص�ال��افة Fertigationی��ح ال- ٢

الغ�ائ�ه ال�ق�ق�ة لل����ل. وح�ى ی�� وضع ب�امج ت�����ه ت��اف� مع 
إح��اجات ال��اتات خلال م�احل ال��� ال���لفه ��� مع�فه مع�ل الاس�هلاك 

 Optimal daily nutrientال��مى الام�ل خلال م�س� ال��� 
consumption rate  ه ل��ولق� اج��� الع�ی� م� ال���ث �ال�امعات ا��

ووزارة ال�راعة وم�اك� ال���ث ال�راع�ة ال���لفه ل���ی� ق�� الاس�هلاك ال��مى 
  للع�اص� ال�غ��ه لل��اتات ال���لفة 

  ت�ف�� ال�اقه والع�اله - ٣

ال��ونه فى ت�ق�� ال����� وسه�له ال����� �ع�� ال����� �ال��ق ال�قل���ه -٤

الاح�ان �ع� ن�� ع� ح�� ���اج الى مع�ات حقل�ه ��ع� إس���امها �

 ال��اتات 
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سه�لة إضافه الع�اص� ال�غ��ه ال�غ�� ح�� ت�اب فى ال��ل�ل ال�غ�� -٥

 �ال����� ال��ل�ب �ع�� ال��ق ال�قل���ه ح�� ��ع� إضاف�ها الى ال���ه 

سه�له ال���� وم�اق�ه إم�ادات الع�اص� الغ�ائ�ه مع الاخ� فى الاع��ار انه اذا -٦

ال�� �ال��ق�� فلا ���ن ه�اك حاجه ل�ش الاوراق م�ا  لالإس���م ال����� م� خ

  �����ا م�ا�� ح�ق الاوراق و�ن��ار الآفات ال�راع�ة

    Fertilizers solubilityذو�ان الاس��ة    

ال�و�ان ال�ام لل��اد ه� ش�� هام ح�ى ���� إس���امه وال����� �ه خلال 

���� إس���امها فى ال����� م� �ى م�اه ال�� . م� ام�له الاس��ه عال�ه ال�و�ان ال

خلال م�اه ال�� هى ن��ات الام�ن��م , �ل�ر�� ال��تاس��م , ن��ات ال��تاس��م , 

  ال��ر�ا ف�سفات , احاد� الام�ن��م , ف�سفات احاد� ال��تاس��م .

ذو�ان الاس��ه ی��قف الى درجه ����ه على درجه ال��اره فالأس��ة ال���نه خلال 

ث لها ت�س�� خاصه اذا إن�ف�� درجه ال��اره خلال ف�ل ���ال��ف ���� ان 

ال��اء ح�� ی��ف� مع�ل ال�و�ان �ان�فاض درجه ال��اره  ول�ل� �����م ت���� 

) ی�ضح ١٤أقل م� الأس��ه خلال ف�ل ال��اء وال��ول ال�الى (ج�ول رق� 

 العلاقه ب�� مع�ل ذو�ان �ع� الاس��ة فى ال�اء ودرجه ال��اره .

  

 

  ): درجة ذو�ان الاس��ة ع�� درجات ال��ارة ال���لفة.١٤(ج�ول 

Wolf et al.(١٩٨٥) 

Temperature KCl ٤SO٢K ٣KNO ٣NO٤NH Urea 

١٠°C ٨٤ ١٥٨ ٢١ ٩ ٣١ 

٢٠°C ١٠٥ ١٩٥ ٣١ ١١ ٣٤ 

٣٠°C ١٣٣ ٢٤٢ ٤٦ ١٣ ٣٧ 

  

  ال�فاعل ب�� ال��اد وماء ال�� 

�اء فى م�� ال : ال���� م� م�ادر Water qualityج�دة ال�اء     

وخاصه ماء الا�ار ال��ف�ه ی���ع ������ عالى م� ال�ال���م وال�غ����م 

تفاعل ه�ه ال��ع�ه  ٨,٥و ٧,٢ب��   pHوال������نات (ماء ع��) ح�� ی��اوح ال

م� ال�اء مع الاس��ه ���� ان ی�د� الى ح�وث م�اكل م��لفه م�ل ال�واس� فى 

  وال��ش�ات.  �اتخ�ان الاس��ه ال�ائله و�ن��اد ال�قا
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ع�� إس���ام ال�����ات فى ال�اء ال����� على ت���� عالى م� ال�ال���م 

وال������نات ���� ان ���ث ت�س�� ل�����ات ال�ال���م و��ل� فإن إس���ام ال��ر�ا 

  .  ����pH ان ی�د� الى ت�س� ����نات ال�ال���م ح�� ان ال��ر�ا  ت�فع رق� ال 

سف�ر فإن وج�د ت����ات عال�ه م� ال�ال���م وال�غ����م لف� اما �ال���ه لل����� �ا

م�تفع ی�د� الى ت�س� ف�سفات ال�ال���م وال�غ����م ��ا ان   pHفى �ل رق� 

إعاده إس���ام ال��اه ی�د� الى ز�اده إح��ال�ه ت��ن ه�ه ال��س��ات ح�� ت��س� 

���ث  ان على ج�ران ال��اس�� ال�اصه ����ه ال�� وف�هات ال�قا�ات و����

إن��اد �امل ل���ه ال�� و��ل� نق� فى إم�اد ج�ور ال��اتات �إح��اجاتها م� 

نق� الف�سف�ر ل�ل� �ف�ل فى �ع� الاح�ان إس���ام س�اد ف�سفات حام�ى 

  م�ل حام� الف�سف�ر�� او ف�سفات احاد� الام�ن��م .

  

ت ا�ام� ال�ه� م�اعاه ع�م ح�وث إن��اد لف�هات ال�ق : Cloggingالان��اد 

ب�اس�ه ال��اد العالقة او ال�ائ�ات ال��ه ال�ق�قة وفى حاله الان��اد ب�اس�ه رواس� 

ال������نات فإن إس���ام الاس��ه ذات ال�أث�� ال�ام�ى ���� ان ��ل ال���لة مع 

م�اعاه ان الاس���ام ال����ر اللأس��ه ذات الاث� ال�ام�ى ���� ان ی�د� الى 

��ات ال�� وأ��ا تلف فى ل�امات م�اس�� ال���ة. ى شتلف فى الاج�اء ال�ع�ن�ه ف

�ف�ل حق� حام� فى ن�ام ال�� �ال����� مع ماء ال�� م� وق� لاخ� ح�� ان 

ذل� �ع�ل على ازا�ه ال�واس� وم�ع ان��اد ال�قا�ات و���� إس���ام الاح�اض 

ن ���ره م�ففه م�ل حام� الف�سف�ر�� , ال������ , ال������� , وفى �ع� الاح�ا

��� ان �����م اله��رو�ل�ر�� ل�خ� سع�ه مع الاح��اس فى حاله الاراضى �

الاثقل فى الق�ام. حق� الاح�اض فى ش��ه ال�� ی�د� ا��ا الى إزالة ال�����ا 

  وال��ال� ول�� ��� الاه��ام �غ��ل ال���ه ج��ا �ع� اس���ام الاح�اض .

  

ال��اتات فى درجة لف ت��ال����� م� خلال م�اه ال�� ت�� ��وف ال�ل�حه: 

ت��لها وح�اس��ها للاملاح ال�ل�ه ال�ائ�ه و��ل� درجه ت��لها ل�ع� الای�نات 

ال�امة. ع�� ال�� �إس���ام ماء ذو درجه مل�حه عال�ه فانه ��� الاخ� فى 

ل�اء ال�� ��ا    EC الاع��ار ان الاس��ه هى املاح وت�اه� فى ز�اده رق� ال

�ه س�اد �ل�ر�� ال��تاس��م فى ال����� ال�لى �اه��� ان ی�خ� فى الاع��ار م

  لل�ل�ر�� ل�اء ال�� .

و���ن   (dS/m ٢ < EC)د������/م  ٢ع��ما ت��� مل�حه ماء ال�� ع� 

ال����ل ح�اس لل�ل�حه فإنه ��� تقل�ل ���ه الای�ن ال��اف� للع��� الغ�ائى 
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�ات ال��تاس��م ن� ف��لا الاف��ادو وه� ن�ات ح�اس لل�ل�ر�� فإنه �ف�ل إس���ام

 ٣KNO  ع� �ل�ر�� ال��تاس��مKCl   وذل� ل���� ت�اك� ال�ل�ر�� فى ال��ل�ل

الارضى ��ل� ال�ال �ال���ه لل��اتات ال�ام�ه فى أوع�ه فى حاله ال��ب او 

ال��اتل ف��ور ه�ه ال��اتات ت��ن قل�له ال��� و�ال�الى ��� إس���ام اس��ه ذات 

 ٣NaNO فالأس��ه ال��دی�م�ة م�ل  dex ) in (Low saltم���� مل�حه اقل 

ت��ن غ�� م�اس�ه وذل� ل�اث��ال��دی�م ال�ل�ى على ال��ص�ل  ٤PO٢NaH او 

  ال�ه��ى وأداء ال��اتات . 

الإداره ال����ه لل�� ت�� ��وف ال�ل�حه ت���ل على ���ات إضاف�ه م� ال�اء 

ال��ور حاملا معه قه ت��� ع� ال���ن�ح لل��اتات. ال�اء ال�ائ� ��� خلال م��

الأملاح الى خارج م��قه ن�� ال��ور م�ا ���ع ت�اك� الأملاح داخل م��قه ن�� 

  ال��ور و���ى ه�ا ال�اء ال�ائ� الاح��اجات الغ��ل�ه

   Leaching requirement (Rhoades and Loveday, ١٩٩٠ )  

  ص�رة الاس��ة ال�����مة فى ��ق ال����� ال��ی�ة:

تع��� م� اف�ل ال��ر ال�ى ت����م مع ��ق ال����� ال��ی�ة، له الاس��ه ال�ائ

وهى ع�اره ع� م�ال�ل لاملاح ت���� على الع��� ال��اد� وت��اج� الاس��ه 

ال�ائله على ص�رت�� : ال��رة الاولى هى ال��ال�ل ال�ق�ق�ه ح�� ���ن ال��اد 

ال��اد وفى  م� ذائ� ت�اماً فى ال�اء و�ع�ى م�ل�ل رائ� فلا ���ث ت�س�� ل��ء

ه�ه ال�اله فإن م��ر ال��اد ���ن ملح ذائ� ت�اماً فى ال�اء .ال��ره ال�ان�ه وهى 

ب�ع� ان�اع ) ح�� �عامل ال��اد ال����ن ج��ا suspensionsص�ره ال�عل� (

معادن ال��� وت�ل� �ال�اء ف���ح فى ص�ره معلقه و���� ان ی�س� فى حاله 

  .fertigationت��ه ب�ون رج  وه� لا��لح مع 

ت�اف م� خلال م�اه ال�� م�اش�ة  ت��از الاس��ه ال�ائله ��ه�له إضاف�ها ح��

و��ل� ت��از ب����� الع�اص� ال�غ��ه و�إم�ان�ه إضاف�ها مع معاملات اخ�� م�ل 

م���ات ال��ائ� أو م���ات الأفات فى معامله واح�ه وذل� ل��ف�� ال�ق� وال�ال 

ال��ص ع�� خل� ���او�ات م��لفه ل��ان ع�م �� اللازم لع�ل�ه الاضافه ول�� �

ح�وث م�اكل م�ل ال��س�� ل�ع� الاملاح ال�����مه.  علاوة على ذل� فا 

  الاس��ة ال�ل�ة ���� ان ت����م ���� ان ت��ن درجة ذو�انها م�تفعة. 

وق� إن���ت الاس��ه ال�ائله إن��اراً ����اً خاصةً فى الارض ال���ع�له ح�ی�ا 

 ��ب ال�جاج�ه وذل� ل�ه�له ت���قاتها .والوال��اتل 
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  ش�و� خل� الأس��ة :

ع�� إع�اد ال��ل�ل ال�غ�� لل����� م� خلال ماء ال�� ه�اك �ع� الاس��ة وال�ى 

لا��� ان ت�ل� مع �ع�ها ال�ع� ف��لا ع�� وج�د س�اد سلفات الام�ن��م مع 

وذل� ل���ن سلفات �� كل�ر�� ال��تاس��م فى ال��اده ی�د� الى نق� ذو�ان�ه ال��ل

  ال��تاس��م .

  ���ع خل� الاس��ه الات�ه :

 ن��ات ال�ال���م مع ا� س�اد ف�سفاتى او �����ى 

 سلفات ال�غ����م مع ف�سفات احاد� او ث�ائى الام�ن��م 

 حام� الف�سف�ر�� مع ال��ی� , ال�ن� , ال��اس وسلفات ال�غ����م 

ل�ى ت�فاعل مع �ع�ها م���ه ه اإس���ام وعائ�� لل����� ی��ح ف�ل الاس��

ال��س�� ح�� ی�ضع فى اح�ها ال�ال���م , ال�غ����م , والع�اص� ال�غ�� وفى 

  الاخ� ��اف أس��ه الف�سفات وال�لفات . 

  

    Soil pHح��ضة الارض  

.  ٦٬٥- ٦م�    pHی��ق� أعلى ت��� للع�اص� الغ�ائ�ه فى ال���ه ع�� م�� 

ى م��قه ال���وسف�� ه� ن��ه الام�ن��م / ف pHالعامل الاك�� ال��ث� على ال

فى ماء ال�� خاصه فى الارض ذات الق�ام ال�ف�ف ال�ملى   ٤NH \ ٣NO ال���ات 

���د ت���� الف�سف�ر ح��  pHاو ع�� إس���ام ال���ات ال�ل�ه ال�امله ���ائ�اً. ال

ی�ث� على ع�ل�ات ال��س�� والاذا�ه و��ل� الادم�اص �ال���ه   pHان ال

سفات ��ا ان رق� ال���ضه ی���� فى ت��� الع�اص� ال�غ�� م�ل ال��ی� لف� ل

وال�ن� وال������ او درجه س��ه �ع� الع�اص� الاخ�� م�ل الال�م���م وال�صاص 

.  

  تأث�� ن�ع ال����وج�� ال���� على ال��ازن الای�نى فى ال��ات .

م� الان��نات  ك��ع��ما ���د إم��اص الام�ن��م  فإن ال��ات ���� �ات��نات ا

فى م��قه   pHوت��ل� ال��وت�نات م� خلال إف�ازات ال��ور و�ال�الى �قل ال

  ال���وسف�� . ��قاً لأراء الع�ی� م� ال�اح��� م�ل

(Ganmore-Neumann and Kafkafi ١٩٨٣ ,١٩٨٠)   فإن الام�ن��م م��ر

درجه ح�ارة وز لل����وج�� غ�� م�غ�ب ف�ه �ال���ة لل��ا�� والف�اولة ع��ما ت��ا

م و��جع ذل� لل�أث�� ال�ل�ى للام�ن��م على ن�� ٣٠ال���ة فى م��قة ن�� ال��ور 

ال��ور ع��ماً فإن ال�غ��ه الام�ن���ه ت�د� الى تقل�ل إم��اص ال�ات��نات الاخ�� 

 م�ل 
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+      ٢, Ca ٢+, Mg +K   

�نات أی أما ع��ما ���ن أی�ن ال���ات ه� م��ر ال����وج�� فإن ال��ات ����

أك�� م� ال�ات��نات ف���ه ال��ات ل��ل�� ال�������لات ف���ج ع� ذل� إن�اج 

  ال�ال�� , إلخ...)  –الأح�اض الع���ه ث�ائ�ه ال�������ل م�ل (ال����� 

. �ل م� الاح�اض الع���ه واله��رو���ل  OH- و��ل� إن�اج اله��رو���ل 

�ل ال���ج فإنه ��اه� فى رفع و������ أن ت��ج مع إف�ازات ال��ور. فأما اله��ر 

فى م��قة ال���وسف��. و�ال���ة للأح�اض الع���ة ال�ع�فه فإنها  pHدرجة ال

ت�اه� فى ز�اده ت��� الف�سف�ر ح�� أنها ت�م� ب�اس�ة أكاس�� ال��ی� ومعادن 

ال��� و���ل� الف�سف�ر ال��م� لل���ة. ��ا أن الأح�اض الع���ة ���� أن ت��� 

   (١٩٩٧ ,.Imas et al)والف�سف�ر ب�اس�ة ع�ل�ة ال�ل� �ی�م� ت��� ال�

م�ا س�� فإنه ی��ح �ال����� ال���اتى ل�ا له م� تأث�� على ت�ل�� الاح�اض 

الع���ه ورفع �فاءة إم��اص ال��ات لل�ات��نات ل�� ��� ال�لاح�ة أن ال�غ��ة 

ی��ج  م�افى م��قة ال��ور   pHس�ف ت���� فى رفع ال %١٠٠ال���ات�ة ب���ة 

 %٨٠ع�ه نق� ت��� الف�سف�ر والع�اص� ال�غ�� ول�ل� ی��ح �إس���ام ن��ه 

م� ال����وج�� فى ص�ره أم�ن��م ح�ى ی��  %٢٠ن���وج�� فى ص�رة ن��ات و 

  .  pHت���� ال

  

  �ع� ال�أث��ات الف���ل�ج�ه :

  and   Synergism                          Antagonism ال����ع وال����� 

ال�اه�ه تلاح� ع�� وج�د أی�ن�� أو أك�� فى ال���ه ال�ارج�ه ل��� ال��ات  ه�ه

   Antagonismاو ت����  Synergismف�لاح� وج�د تأث�� ت���ع 

وال����ع ه� إم��اص ال��ات لع��� مع�� ���ع ال��ات على إم��اص ع��� 

ت�اف�ى ب�� �� أخ� أما ال����� فه� ���� الى ال��اف� ب�� أی�ن�� ف��لاً ه�اك تأث

ال���ات وال�ل�ر�� ف��لاً وج�د ال�ل�ر�� فى ب��ه ال��� �قلل م� إم��اص ال���ات 

ل�ل� ت�� ��وف  (١٩٨٢ , Kafkafi ,١٩٩١ , Imas )  والع�� ص��ح

ی��ح �ال����� ال����وج��ى فى ص�ره ن��ات ح�� ی�د� ه�ا الى  ال�ل�حه فإنه

  تقل�ل إم��اص ال�ل�ر��. 

 Fertilizer injection methodsة  ��ق حق� الاس��

مع�ات ال����� م� خلال م�اه ال�� ال��ی�ة ���� ان ت��� ���ة الاس��ه ال��افه 

, م�ة الاضافة , وق� ب�ء وان�هاء الاضافه . م� ال�ه� إخ��ار ��ق ال�ق� 
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ال��اس� ل��ام ال�� وال����ل ال��اس�. الاخ��ار ال�ا�ىء ل�ع�ات ال����� م� 

� ���� ان ی�د� الى ت�م�� ش��ه ال�� ومع�ات ال����� وتقل�ل ال� خلال م�اه 

كفاءة ام��اص الع�اص�. ح�� انه ل�ل حاق� ه�اك م�� م� ال�غ� ومع�ل 

  ).٢١، ٢٠، ١٩(ش�ل ال���ف . وه�اك ثلاث ��ق رئ���ه ل�ق� الاس��ة

   Pressure differential (by-pass tank)ال�ق� ع� ���� ف�ق ال�غ�  -١

ال���قه على ن���ة ت�ل�� ف�ق فى ال�غ� ح�� ی�فع ف�ق ال�غ� ال�اء �ه تع��� ه

ل�خ�ل ال��ان ال�� ���� الاس��ه و���ج ثان�ا م��لاً �الاس��ة ال�ائ�ه ه�ه ال���قه 

ك��ه وغ�� دق�قه ل�ل� ���� ان ت����م فى حالة م�اص�ل الف�اكه او ال��اص�ل 

  ال�ام�ة على ارض ثق�له الق�ام .

  م���اتها :

  لا ت��اج الى ص�انه                        هله ال�����س 

 لات��اج الى �اقه �ه��ائ�ة او وق�د                 سه�له تغ��� ال��اد  

  ع���ها :

  إن�فاض ت���� ال��ل�ل مع ال�ق�                             قله ال�قه    

 �� فى ال��عات ال������ه ل��لا ���� ا        لا ���� ض��ها اوت�مات���اً    

 

  Vacuum injection (Venturi)ن�ام ال�ق� ع� ���� الف���ر�  -٢

. ح��  Vacuumه�ه ال���قه ت����م الف���ر� ل��ل�� إن�فاض فى ال�غ� 

  ���� م�ل�ل ال��اد فى خ� ال�� 

  م���اتها :

  ص�ام�� ���� ال���� فى ال�ق� ع� ��                          سهله ال��غ�ل 

   لا ت��اج الى اج�اء م����ه     م�اس�ة ل�ع�لات الاضافه ال���ف�ة

  ع���ها :

  ت��اج الى فق� ضغ� فى خ� ال�� 

  صع��ة ال���� الالى  
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  :Pump injectionم��ه ال�ق�  -٣
ح�� ت����م م��ه ال�ق� م�ل�ل ال��اد ال���اج� فى ال��ادة . ت��اف� ال�اقه 

  خلال ال��ل� ال�ه��ائى وال��ل� اله��رول��ى . م� اللازمه ل�ق� ال��اد

  م���اتها :

 دقه عال�ة 

 ع�م ح�وث فق� ال�غ� 

 ��هل تع�یلها لل���� الاوت�مات��ى 

  ع���ها :

  الاح��اج الى ص�انه دور�ة  -تعق�� ال�����  -إرتفاع ث��ها 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  ة ����ة ال�� س��) إس���ام ف�ق ال�غ� فى حق� الا  ١٨ش�ل رق� ( 
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  ) إس���ام الف���ر� فى حق� الاس��ة ����ة ال�� ١٩ش�ل رق� (   

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  ) إس���ام م��ة ال�ق� ل�خ الاس��ة ل���ة ال��  ٢٠ش�ل رق� (  
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  ��� أنت

  

  ان ت�اف الاس��ة ق�ل زراعه ال����ل او اث�اء ال�راعة او �ع� ن�� ����

���قــة معــاً. ع��مــاً ل��ق�ــ� إضــافة ال�ــ�اد تــأث��ات  مــ� ال���ــ�ل او اك�ــ�

م��لفـــة علـــى ال��اتـــات ال�ام�ـــة فإضـــافة ال�ـــ�اد ق�ـــل ال�راعـــة واث�ـــاء ت�ه�ـــ� 

الارض ��عــل الع�اصــ� الغ�ائ�ــة م�ــ�ف�ة لل��ــات وخاصــة فــى الارض ال�ق�لــة 

الق�ام وال�ى ت���� �إن�فـاض معـ�ل غ�ـ�ل الع�اصـ� الغ�ائ�ـة و�رتفـاع ال�ـعة 

ـــات دل�ـــال��ا ـــة لهـــا فـــإن هـــ�ه ال���قـــة ���ـــ� ان ت�ـــ�� إمـــ�اد ال�� ة ال�ات��ن�

 �الع�اص� ال�ى ���اجها خلال م�س� ال���.

  قه ن�� ال��اد���Broadcasting  : فى ه�ه ال���قـة �قـ�م ال�ـ�ارع ب��ـ�

ـــاً ال�ـــائ�ات فـــى  ـــ� الالات ال�راع�ـــة واح�ان ـــ�و�اً او ��ـــ���م فـــى ذل ال�ـــ�اد ی

و���ن ه�ا على س�ح ال���ة . الاس��ة ال�ائله  �ل�ال�راعه ب��� ال��اد ال

ا��ــاً ���ــ� رشــها علــى ال���ــة ب�اســ�ة ال�شاشــات الال�ــة. �ال��ــ�ة لاســ��ة 

ــــة  الف�ســــف�ر وال��تاســــ��م فإنــــة ��ــــ� تقل��هــــا فــــى الارض ق�ــــل إجــــ�اء ع�ل�

ال�راعة وه�ه ال���ة مه�ة لان ه�ه الع�اص� ال��اد�ة لا ���ث لها غ��ل 

ال���ة ب���ا ���� ان ���ث الغ�ـ�ل لل���ـ�وج�� . ع��مـا فى لاع�اق �ع��ة 

 ���قة ال��� ���قة م����ة لانها ���قة سهلة ال�����

  ت�ـــ�� ال��صـــ�ات الـــى انـــه �ف�ـــل  الـــ�ش خـــلال ف�ـــ�ات ال�ـــ�اره اال���ف�ـــه

وال����ـــة العال�ـــه ن�ـــ��اً ��ـــا هـــ� ال�ـــال ع�ـــ� ال�ـــ�اح ال�ـــاك� او فـــى اخـــ� 

 حه و��ل� �قل ال��� فلا ت���ق الاوراق .ف�� ال�هار ح�� ت��ن ال�غ�ر م

  م� ع��ب ال�ش ال�رقى : إم�ان�ه إح�اث اض�ار م���له فى حـ�وق الاوراق

ك�ــــا انــــه �ع��ــــ� غ�ــــ� إق��ــــاد� فــــى حالــــه الاع��ــــاد عل�ــــه ��ســــ�له وح�ــــ�ه 

لل��ــ��� فــلا تف�ــل هــ�ه ال���قــه إلا لل��اصــ�ل عال�ــة الق��ــه فقــ� ��ــا ان 

ـــ� ��ـــ�ع  فـــى �عـــ� الاح�ـــان ن�ـــ�  علـــى�قا�ـــا ال�ـــ�اد ال��ش�شـــه  الاوراق ق

 الع�اك� والف���ات .

  ی�ــ�ح ال��ــ��� مــ� خــلال مــاء الــ��Fertigation    إضــافه ���ــات م�ــ�ده

 Wetted zoneم� الع�اص� الغ�ائ�ه ب��ز�ع م��ان� الى ال���قه ال��لله 

وال�ــى ی���ــ� ف�هــا ن�ــ� ال�ــ�ور ,هــ�ه ال��ــ�ه تــ�د� الــى ت��ــ� مل�ــ�� فــى   
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إســـ���ام ال�ـــ�اد م�ـــا یـــ�د� الـــى تقل�ـــل ���ـــات الاســـ��ه ال��ـــ���مه ءه كفـــا

ـــل نفقـــات ال��ـــ��� و�ـــ�ل� تقل�ـــل فـــ�ص غ�ـــ�ل الع�اصـــ�  و��ـــ���ع هـــ�ا تقل�

 ال�غ��ه الى ال��ل�ل الارضى .

  ال�و�ان ال�ام لل��اد ه� ش�� هام ح�ى ���ـ� إسـ���امه وال��ـ��� �ـه خـلال

ن ال�ـــى ���ــ� إســـ���امها فـــى و�ام�ــاه الـــ�� . مــ� ام�لـــه الاســـ��ه عال�ــه الـــ�

ال��ـــ��� مـــ� خـــلال م�ـــاه الـــ�� هـــى ن�ـــ�ات الام�ن�ـــ�م , �ل�ر�ـــ� ال��تاســـ��م , 

ن�ـــ�ات ال��تاســـ��م , ال��ر�ـــا ف�ســـفات , احـــاد� الام�ن�ـــ�م , ف�ســـفات احـــاد� 

 ال��تاس��م .

  ف�ل حق� حام� فى ن�ـام الـ�� �ال��ـ��� مـع مـاء الـ�� مـ� وقـ� لاخـ��

ه ال�واســـ� وم�ـــع ان�ـــ�اد ال�قا�ـــات و���ـــ� زا�ـــح�ـــ� ان ذلـــ� �ع�ـــل علـــى ا

إســـ���ام الاح�ـــاض ��ـــ�ره م�ففـــه م�ـــل حـــام� الف�ســـف�ر�� , ال�����ـــ� , 

 ال�������

  ـــاك �عـــ� ـــ� إعـــ�اد ال��لـــ�ل ال�غـــ�� لل��ـــ��� مـــ� خـــلال مـــاء الـــ�� ه� ع�

الاس��ة وال�ى لا��� ان ت�ل� مـع �ع�ـها الـ�ع� ف�ـ�لا ع�ـ� وجـ�د سـ�اد 

ال��تاس��م فى ال��اده ی�د� الى نق� ذو�ان�ـه �� سلفات الام�ن��م مع �ل�ر 

ال��ل�� وذل� ل���ن سلفات ال��تاس��م . ���ع خل� الاس��ه الات�ه : ن��ات 

ال�ال�ــ��م مــع ا� ســ�اد ف�ســفاتى او �����ــى  و�ــ�ل� ســلفات ال�غ��ــ��م مــع 

ف�سفات احاد� او ث�ائى الام�ن��م و��ل� حام� الف�سف�ر�� مع ال��یـ� , 

 اس وسلفات ال�غ����م ل��ال�ن� , ا

  إس���ام وعائ�� لل����� ی��ح ف�ل الاس��ه ال�ى ت�فاعل مع �ع�ها م���ه

ال��ســـــ�� ح�ـــــ� ی�ضـــــع فـــــى احـــــ�ها ال�ال�ـــــ��م , ال�غ��ـــــ��م , والع�اصـــــ� 

 ال�غ�� وفى الاخ� ��اف أس��ه الف�سفات وال�لفات .
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  الاس�لة
  

  ار ع� �ل م�ها.خ��ما هى أق�ام الأس��ة غ�� الع���ة وت�ل� �ا -١

  ت�ل� ع� الأس��ة ال�ل�ة وأش�الها ال���لفة.  -٢

  ما ال�ق��د �الأس��ة ����ة الان�لاق.  -٣

  ما ال�ق��د �الأس��ة ال��ل��ة.  -٤

) �اس���ام ١٠-٢٠-��٣٠ م� س�اد م��� رت��ه ال��اد�ة(��٣ف ت���   -٥

ون��ات  P)٥O٢=٪٤٦(ثىس�اد س��� ف�سفات ثلا k)٢=O٪٦٠(الأس��ة �ل�ر�� ب�تاس��م 

  (٪٣٣=N)أم�ن��م 

م�ض�اً م�ا�ا ال����� م�   Fertigationوضح ال�ق��د �ال����� م� خلال ال��   -٦

  خلال ال��.

  ت�ل� ع� ال�فاعل ب�� ال��اد وماء ال��.  -٧

  ال�أث��ات الف���ل�ج�ة (ال����ع وال�����) -وضح ال�ق��د بـ: ح��ضة الأرض  -٩

 س��ة وما ��� م�اعاته ع�� ال�ل�.الأ وضح ���قة خل�  -١٠
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 ال��اجع الع���ة

  

) "أساس�ات  ١٩٨٧إب�اه�� ح��� ال���� ، ����ان ف�از وح�� ال���ي ( .١

  .ال��هابي لل��اعة وال���، الإس���ر�ة -خ���ة الأراضي وتغ��ة ال��ات" 

، �� إب�اه�� ح��� ال����، م��� ح��� ال�لفاو� ، ال��� أح�� ال�� .٢

) "خ���ة الأراضي وتغ��ة ١٩٨٨أح�� جلال ثاب� وأح�� قال�ش (

  .ال��هابي لل��اعة وال���، الإس���ر�ة -ال��ات" 

ال�هاز ال����� لل�ع��ة و الاح�اء. ��اب الاح�اء ال���� ل��ه�ر�ة  .٣

  م�� الع���ة

ال�عل��  .) الآس��ة وال�����١٩٩٣ادورد ون��له ����نى �م��� ه���ة ( .٤

  �ة ال�راعة ، جامعة القاه�ة.�ل ال�ف��ح،

) الآس��ة وال����� م���ة الف�قة ١٩٨٠سع� ال���� وعادل الل��د� ( .٥

ال�ا�عة اراضى، م���عات ق�� الاراضى، �ل�ة ال�راعة ، جامعة ع�� 

 ش��.

سع� علي ذ�ي م���د، ع�� ال�هاب م��� ع�� ال�اف� �م��� ال�او�  .٦

م���ة  -" ال��عة الأولى اضي). "م���و���ل�ج�ا الأر ١٩٨٨م��� م�ارك (

 .القاه�ة -الأن�ل�

 -معه� ���ث الأراضي وال��اه وال���ة ) ال���جاز،  ٢٠٠٤س��� ال���ى ( .٧

  ٩٢٨ م��� ال���ث ال�راع�ة / ن��ة رق�

ع�� ال��ع� ال�لا ، ع�� العل�� م��لى ، م���د �ل�ة و سع� ال����  .٨

ل�� ال�ف��ح ، ل�ع) ت���ل�ج�ا أس��ة و م�لفات زراع�ة ، م��� ا٢٠٠٠(

  جامعة ع�� ش��.

دار ال����عات  -). "خ���ة الأراضي وال�����"١٩٨٨ع�� ال��ع� بل�ع ( .٩

  .ال��ی�ة، الإس���ر�ة

) "ال����� الع���" ــ ٢٠٠٢ع�� ال��ع� بل�ع وج�ال م��� ال����ي ( .١٠

  .ال��عة الأولى ، ال����ة ال����ة ، الإس���ر�ة

  

راع�ة : ال��ء الاول في ال���ة ال�راع�ة ال� ) ال����اء ١٩٥٤ف�ح الله علام ( .١١

  و الاس��ة و ت�ارب ال�����. م���ة الان�ل� ال����ة .

 –). ال�راعة الع���ة لل�اصلات ال���ان�ة ٢٠٠٤م��وح م��� ف�ز� ( .١٢

  القاه�ة –م���ة أوزور�� 
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.الأس��ة م ال����� .ال�هاز ال�����   ١٩٨٥م��� ع� ال�ی� اب�اه��  .١٣

  ل��رس�ة و ال�سائل ال�عل���ةو الل��� ال�امع�ة 

ن��ل ب�اد�  ���عة الاراضي وخ�اصها. ت�ج�ة : ام��  –هار� ���ان  .١٤

ع�� ال�ل�� ال�ما�ي. م�اجعة :  –اح�� ج�ال ع�� ال���ع  –ع�� ال�� 

ع�� الله ز�� العاب�ی� . م���عة ال��� ال�راس�ة و ال��اجع الام����ة 

  ال���ج�ة ، م���ة الان�ل� ال����ة
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