
 المحاصيل الزراعية وتسميد ري
Irrigation and Fertilization of Agricultural Crops 

 
 Irrigationأولا: الري  

الماء ىو أساس الحياة عمى سطح ىذه الكرة الأرضية حيث يشكل الوزن الأعظم من جسم الكائن الحي 
 ( 33 – ء. وصدق الله العظيم حين قال )وجعمنا من الماء كل شي حي .  الأنبيا

لما لو من دور كبير ومؤثر وفعال في مشاريع التنمية الزراعية في  الأيامولقد ازدادت أىمية الماء  مع مرور 
جميع مناطق العالم . لذا فان المممكة العربية السعودية والتي تعد من الدول قميمة الموارد المائية أصبحت ألان 

ا وحماية مصادرىا وترشيد استيلاكيا . لذا فان ترشيد استخدام حريصة كل الحرص عمى الاىتمام بالمياه وتنميتي
 و المائي الأمنالغذاء لتحقيق  إنتاجمياه الري يعود بالخير والنفع عمى الوطن ويساعد عمى زيادة معدلات 

 ىذا الوطن الغالي.  لأبناءالغذائي 
 تعريف الري وأىميتو
بمعنى  أو لنموالنباتاللازمة  المائية ير الاحتياجاتبالماء لتتمكن من توف الأرض إمداد بأنويعرف الري 

 -اعم ىو إضافة الماء للأرض لتحقيق أحد أو بعض من الأىداف التالية :
 إمداد النباتات بالرطوبة اللازمة لنموىا. -1
 حماية النباتات من التعرض لإجياد الجفاف والحرارة.-2

 ك لتييئة الظروف المناخية الملائمة لنمو النبات. ترطيب التربة واليواء الجوي المحيط بالنبات وذل-3

 غسيل أو تخفيف تركيز الأملاح في التربة .-4

 تسييل عمميات خدمة الأرض من حرث وخلافو.-5

 زيادة قدرة النباتات عمى امتصاص وانتقال العناصر الغذائية.  -6
 مصادر مياه الري بالممكة 

 مم/ العام153يتعدى المتوسط العام لميطول السنوي عن  مياه الأمطار وىي قمية وغير منتظمة ولا-1
لذا فالمممكة العربية السعودية تصنف ضمن المناطق الجافة من العالم وذلك حسب  /ىكتار/العام(3م1533)

 (.    1رقم )الجدول 
 المياه السطحية وىي تمك المياه الموجودة عمى أعماق قريبو من سطح الأرض وتعتمد اعتماد كبير في-2

 إمدادىا عمى مياه الأمطار. 

المياه الجوفية  وىي المياه المترسبة خلال الطبقات النافذة إلى باطن الأرض حيث تتجمع فوق طبقة صماء -3
 . كبيرةمكونو بذلك الخزانات الجوفية وىذه المياه توجد عمى أعماق 

 مياه العيون وتوجد بأعداد محدودة في بعض مناطق المممكة.  -4

 المحلاة وىذا مصدر مكمف ويستخدم فقط للاستيلاك البشري. المياه -5
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مياه الصرف الصحي المعالج وىذا مصدر جيد يمكن الاعتماد عميو في ري بعض أنواع المحاصيل -6
 الزراعية. 

 
 تقسيم مناطق العالم حسب المعدل السنوي لتساقط الأمطار. -1جدول رقم 
 معدل التساقط السنوي )مم /عام( المنطقة

 مم /عام1333أكثر من  Humid regionsلمناطق الرطبة  ا
 مم /عامhumid regions Sub 533 – 1333المناطق تحت الرطبة 
 مم /عام Semi arid regions  253 – 533المناطق شبو الجافة 

 مم /عام 253أقل من  Arid regionsالمناطق الجافة  
 م(1998المصدر خميل )

 
 hodsIrrigation Met طرق الري 

أنررو تحررت ظروفنررا  إلاالطريقررة المناسرربة لظررروف المزرعررة  اختيررارإن طرررق الررري كثيرررة ومتعررددة  ويمكررن لممررزارع 
الطريقررة الأكثررر كفرراءة فرري ترروفير الميرراه وىررذا يعتمررد عمررى  باسررتخدامالمحميررة والمتميررزة بقمررة المرروارد المائيررة ينصررح 

ونررروع الزراعرررة والتركيرررب ونسررربة الأمرررلاح بيرررا وطبوغرافيتيرررا  الامكانرررات المتررروفرة لررردى المرررزارع وكرررذلك نررروع التربرررة
المحصرولي والظررروف البيئيررة المحيطرة بررذلك النبررات ومصررادر الميراه المتاحررة.  وتعرررف طريقرة الررري المثمررى بأنيررا 
تمرررك الوسررريمة أوذلرررك النظرررام الرررذي يرررزود التربرررة بالكميرررة المناسررربة مرررن ميررراه الرررري التررري تحرررتفظ بيرررا التربرررة لإمرررداد 

كميررة مررن الفقررد مررع الأخررذ فرري الاعتبررار التكمفررة  وبأقررلمحاصرريل الزراعيررة باحتياجاتيررا المائيررة الضرررورية لنموىررا ال
 رئيسية ىي : أقسامأربعة  إلىالاقتصادية وعمى العموم يمكن تقسيم طرق الري 

 
  Surface Irrigation: الري السطحي   أولا

أقل كفاءة نظراً لزيادة الماء الفاقد سواء فقرد  إنيا إلاميدية السائدة  وىي غمر سطح التربة بالمياه وىي الطريقة التق
 جوي عن طريق البخر أو فقد أرضي عن طريق التسرب. وتشمل ىذه الطريقة ثلاثة أنواع ىي :

 الري بالخطوط  -3 الري بالشرائح  -2 الري بالأحواض -1
تربررة أمررا فرري طريقررة الخطرروط فررسن المرراء يلامررس حيررث فرري الطريقررة الأولررى والثانيررة يلامررس المرراء جميررع سررطح ال

فرالري بعض أجزاء التربة وبالترالي تكرون أقرل فقرداً لميراه الرري مقارنرة بطريقتري الأحرواض والشررائح.  وعرل العمروم 
خاصرة عنرد من أكثر الطرق شيوعاً في معظم مناطق العالم نظراً لسيولتو وانخفاض تكمفتو الاقتصادية  السطحي

طريقررة مسررتيمكة لمميرراه لررذا لاينصررح بيررا خاصررة فرري المررزارع  وأنررو تحررت ظررروف المممكررة فيرر إلا ترروفر ميرراه الررري
 الكبيرة.
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   Subsurface Irrigationثانياً : الري تحت السطحي   
حيث يتم في ىذه الطريقة تزويد التربة بالماء تحت السطح مباشرة  مع التحكم في مستوى الماء الأرضي   

أنو نظراً لأىميتيا  إلاو تستخدم ىذه الطريقة في المناطق الرطبة وشبو الرطبة من العالم  حسب تعمق الجذور. 
الاقتصادية  في توفير المياه خاصة تحت ظروف المناطق المحدودة المياه مثل المممكة فقد بدأت بعض 

جامعة  -لينسة الزراعية  العممية في تطبيقيا محمياً  وقد أظيرت التجارب الأولية نتائج مبشرة ) قسم ا الأوساط
 -1لنجاح ىذا النظام ىي :  ةاللازمومن الشروط  تقميل الفاقد من مياه الري. إلىالممك سعود (  حيث أدت 

حد ما. إلىخمو الأرض وماء الري من الأملاح  -2 تجانس الأرض في القوام وأن تكون عالية النفاذية.
 فة طبيعة نمو جذور المحاصيل المنزرعةمعر  -4  بعد الطبقة الصماء من سطح التربة. -3 

التمكن من خفض مستوى الماء الأرضي وغسيل الأملاح عند الضرورة.   -5 وكذلك احتياجاتيا المائية. 
عمميات  إجراءومن أىم مميزات ىذا النظام ىي توفير الماء والعمالة و مساحة الأراضي المنزرعة وكذلك سيولة 

أن من أىم عيوب الري تحت  إلا. النظام يقمل من فقد الماء بسبب عممية البخر فسن ىذا وأيضاالخدمة الزراعية 
الصيانة المستمرة واحتمال زيادة نسبة  إلىالسطحي ىي ارتفاع تكاليف الإنشاء والتشغيل واحتياج شبكة الري 

 الري.  وأنابيبالأملاح في التربة مما يسبب أضرار لمنبات 
 

 Sprinkler Irrigationثالثاً : الري بالرش    
يررتم فرري ىررذه الطريقررة دفررع الميرراه لمجررو تحررت ضررغط مررن خررلال فتحررات أو رشاشررات فرري صررورة رذاذ حيررث يتسرراقط 

المحتروى الرطروبي المناسرب.  وىرذا النظرام  إلرىعمى سطح التربة محاكيا تساقط الأمطرار ليصرل بمنطقرة الجرذور 
مكانيررةنتررو الكبيرررة صررالح لمعظررم المحاصرريل الزراعيررة نظررراً لسرريولة تصررميمو ومرو  الررتحكم فرري تشررغيمو كمررا أنررو  وا 

يمكرن اسرتخدامو فري حقرن الأسرمدة لتروفير  أيضا، العاممة الأيدييوفر في مساحة الأرض المنزرعة وفي استخدام 
النبررات مرن العناصررر الغذائيررة عرن طريررق الررش عمررى الأوراق كمررا يسرتخدم فرري حقرن المبيرردات الفطريررة  احتياجرات

الاقتصراد فري الميرراه  إلرىيرؤدي .  كرذلك فرسن مرن أىرم ميررزات ىرذا النظرام أنرو والآفراتالأمرراض  والحشررية لمقاومرة
الرتحكم فرري كميرة الميرراه المضرافة لمتربررة  مقارنرة بررالري السرطحي لررذا ينصرح بررو تحررت  لإمكانيررةوتقميرل الفاقررد نظررا 

الاقتصررررادية المرتبطررررة بالتشررررغيل مررررن عيوبررررو زيررررادة تكمفتررررو  إن إلا  ظرررروف المرررروارد المائيررررة المحرررردودة كالمممكررررة.
الترري قررد تمحررق بررأوراق  للأضررراروالصرريانة كررذلك عرردم جرردواه عنررد اسررتخدام ميرراه ذات مموحررة عاليررة التركيررز نظرررا 

النبات أو تتضرر أنابيب التشغيل واستيلاكيا بسرعة بسربب تركيرز المموحرة العاليرة.  وأجيرزة الرري برالرش تشرترك 
 .الثابتةمف في الشكل العام والتصميم فمنيا الأجيزة المتنقمة والأجيزة أنيا تخت إلافي فكرة التشغيل 

 
   Drip Irrigationرابعاً : الري بالتنقيط    

تعتبررر مررن أحرردث الطرررق المسررتخدمة فرري الررري وتتميررز بكفرراءة عاليررة نظررراً لقمررة الاسررتيلاك المررائي ليررا وانخفرراض 
النباترات بحاجتيرا مرن  إمردادلفكرة الأساسية في ىرذه الطريقرة عمرى الفاقد بالتبخر مقارنة بالطرق الأخرى.  تتركز ا

الماء وكذلك الغذاء وذلك من خلال فتحات صغيرة توجد قريبة من النبرات وذلرك بمعردلات سرريان بطيئرة ومتكرررة 
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بحيرررث تحصرررل الجرررذور الناميرررة عمرررى حاجتيرررا المائيرررة والغذائيرررة بشررركل جيرررد وملائرررم.  ونظررررا لمصرررادرنا المائيرررة 
% لررذا سررارعت حكومتنررا الرشرريدة  83 إلررىحرردودة والترري يسررتيمك القطرراع الزراعرري نسرربة كبيرررة منيررا قررد تصررل الم

تطبيررق ىررذه الطريقررة وخاصررة فرري مجررال محاصرريل الخضررار والفاكيررة وأشررجار الزينررة  إلررىممثمررة فرري وزارة الزراعررة 
مرررن     ارتفعرررتتقنيررة التنقررريط قررد المسررراحات المرويررة بطريقرررة  أن الإحصررائياتومحاصرريل البيررروت المحميررة. وتفيرررد 

ىرر (. وعمرى العمروم فرسن ىرذا 1419م ) العمرود 1991ىكتار في عام  6739 إلىم 1981ىكتار في عام  666
أن جردواه الاقتصرادية معدومرة مرع المحاصريل الحقميرة   إلاالعاليرة فري الاقتصراد فري ميراه الرري  كفاءتروالنظام رغرم 

فيررو محصررور فقررط عمررى المحاصرريل البسررتانية. أيضررا فيررو لايخمررو مررن بعررض  لررذا الإنشررائيةنظرررا لارتفرراع تكمفتررو 
 حوامل المنقطات  أوالتنقيط  أنابيبالعيوب مثل مشاكل انسداد المنقطات ومموحة مياه الري وحدوث تمف في 

 
 جدولة الري

  

ات عمرررى مررراء الرررري لمتربرررة لكررري يحصرررل النبررر إضرررافةتوقيرررت وتحديرررد ميعررراد الرررري الرررذي عنرررده يجرررب ويقصرررد بيرررا 
الحالة المائيرة لكرل مرن النبرات والتربرة  أىميااحتياجاتو المائية في الوقت المناسب.  وىذا يعتمد عمى عدة عوامل 

  -المحيطة بالنبات النامي. وعمى العموم فسن جدولة الري تشمل الطرق التالية: المناجيةوكذلك الظروف 
رق المتبعة لدى العديد من المزارعين وحتى بعض وىي مع الأسف الشديد ىي الط التقميديةالطرق  – أولا

الشركات الزراعية والمقصود بيا تحديد ميعاد الري بناء عمى اجتيادات فرديو متوارثة تتمثل في مدة زمنية معينو 
دون الأخذ في الاعتبار مدى حاجة النبات لمماء . وىذه طريقة تستيمك كمية كبيرة  أكثركري أسبوعي أو اقل أو 

اه دون مبرر عممي .  لذا يجب التخمص منيا . كذلك فان ىناك اعتقاد لدى الكثير من المزارعين بأن من المي
فالنبات لو احتياج مائي محدد  خاطالزراعية وىذا أيضا اعتقاد  الإنتاجيةإضافة ماء الري بكمية كبيرة يزيد من 

 يا:  وأي كمية أعمى من تمك الاحتياجات فسنيا تؤدي إلى أضرار كثيرة  من
نقص تيوية التربة وتراكم ثاني أكسيدالكربون حيث يثبط قدرة الجذور عمى امتصاص الماء والعناصر -1

بعادىا من منطقة الجذور.  -2الغذائية.    غسيل العناصر الغذائية من التربة وا 

 ئية.نقص الإنتاجية النيا -4استنزاف مياه دون مبرر مما يسبب لنا أزمة في مواردنا المائية.   -3

يوضح تجربة حقمية عمى محصول القمح حيث تم استخدام ثلاث فترات ري وىي اسوعي وكل  2والجدول رقم 
 الأسبوعيمحصول القمح بين الري  إنتاجيةالنتائج أنو لايوجد فروق معنوية في  وأثبتتأسبوعين وري شيري 

 م(.1999 ونوآخر خلال فصل الشتاء وتحت ظروف منطقة الرياض )الدرفاسي  أسبوعينوكل 
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تأثير فترات الري عمى محصول القمح ومكوناتو المنزرع تحت ظروف المنطقة الوسطى من المممكة  -3جدول 
 م.1996و  1995 الزراعةوذلك خلال موسمي  العربية السعودية

عدد السنابل  فترة الري
 2في م

حبة 1333وزن 
 )جم(

محصول الحبوب 
 )طن/ىكتار(

المحصول الحيوي 
 )طن/ىكتار(

دليل الحصاد 
)%( 

 أ 34 أ 15.5 أ 5.2 أ 39.3 أ 836 ري أسبوعي
 أ 34 أ 14.5 أ 4.9 أ 37.9 أ 788 ري كل أسبوعين

 أ 32 ب 13.2 ب 4.2 ب 35.5 أ 788 ري شيري
المعاملات عند  معنوبة بين في كل عمود تدل عمى عدم وجود فروق المتشابيةم(.  الحروف 1999) وآخرونالمصدر: الدرفاسي 

 %.5توى اختبار مس
 

الطرق الحديثة وىي طرق مبنية عمى أسس عممية تأخذ في الاعتبار عدة عوامل تؤثر في الاستيلاك  -ثانيا
المائي ومن ىذه الطرق ما يعتمد عمى العوامل المناخية وىي عديدة لامجال لذكرىا ومنيا ما يعتمد 

في الاعتبار  يأخذلطرق جمعيا ىو ما ىذه ا وأفضلعمى عوامل التربة ومنيا ما يعتمد طبيعة النبات 
قدره  والأكثر الأىمجميع العوامل السابقة من مناخية وأرضية ونباتية.   إلا أن العوامل المناخية ىي 

تفقد في عممية  المضافة لمتربة % من مياه الري98-95في تحديد الاحتياجات المائية لمنبات حيث أن 
شعاع حرارةد كبير عمى العوامل المناخية من نتح وىذه العممية تعتمد اعتما  -البخر ورياح  ورطوبة وا 

 -... الخ.  ومن أمثمة ىذه الطرق الحديثة :
(. وىذا الدليل يأخذ في الاعتبار العوامل CWSIدليل الإجياد المائي لممحصول ) باستخدامجدولة الري  -1

كذلك الحالة المائية لمتربة المناخية من درجة حرارة الجو والرطوبة النسبية ودرجة حرارة النبات و 
والمحصول . ويتم تقسيم ىذا الدليل إلى عشرة أجزاء متساوية حيث كل جزء يشير إلى الحالة المائية 
لكل من التربة والنبات ويحدد ميعاد الري المناسب وىذه الطريقة حديثة وتحتاج إلى تقنية عالية تعتمد 

الغطاء النباتي وعلاقة ذلك بالحالة المائية لكل من  عمى نظرية الاستشعار عن بعد لقياس درجة حرارة
التربة والنبات.  لذا ينصح بيا عمى مستوى الشركات الزراعية والتي تتوفر بيا الموارد المالية والعممية . 
حيث تقوم الشركة باختبار ىذه الطريقة تحت ظروف المممكة ومن ثم التوصية بنتائجيا عمى مستوى 

 المزارع العادي .

نشر نتائج ىذه التجربة في مجمة إدارة المياه الزراعية تحت عنوان" استخدام دليل الإجياد المائي  تم
-71العدد الأول ص 74لممحصول في دراسة الحالة المائية وجدولة الري في محصول القمح"  المجمد 

استخدام ىذه م( إلى أن جدولة الري ب2331م (.  وقد توصل الباحثان )الدرفاسي و  نيمسن 2333) 77
باستخداميا لمعظم  ىالطريقة قد أعطت نتائج جيدة في دراسة الحالة المائية لمنبات وجدولة الري ويوص

المناخية والتي يعزى إلييا معظم  لالمحاصيل الزراعية حيث أنيا تعتمد في الأساس عمى العوام
 الاستيلاك المائي لمنبات خاصة تحت ظروفنا المحمية.
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( وىذه الطريقة تعتمد عمى قياس كمية الماء المتبخر من ىذا CPEدام وعاء البخر )جدولة الري باستخ -2
الوعاء عمى أساس عمق تراكمي محسوبا بالممم . وىذه طريقة سيمة لاتحتاج إلى تقنية عالية وكل مزارع 
يستطيع استخداميا في مزرعتو.  وفكرة ىذه الطريقة تعتمد عمى أن معظم الماء المضاف لممحصول 

نتح وىذه الكمية المفقودة تعتمد اعتماد كبير عمى العوامل -ناء عممية الري يفقد عمى شكل بخرأث
المناخية لذا فسن ىذه الطريقة تعطى المزارع دلالة كبيرة عن ميعاد الري الذي يحتاج إليو النبات فعلًا. 

لتي ىي الأساس في تحديد حيت أن كمية الماء الفاقد من ىذا الوعاء مرتبطة تماماً بالعوامل البيئية ا
الاحتياجات المائية لمحصول ما.  وقد تم إجراء عدة تجارب باستخدام ىذه الطريقة تحت ظروفنا 

% مقارنة بالطرق 25المحمية حيث أتضح أن ىذه الطريقة قد وفرت كمية من مياه الري وصمت إلى 
خذ في الحسبان العوامل المناخية التقميدية والتي تعتمد فقط عمى الفترة الزمنية بين الريات دون الأ

 . 5و  4والجداول  1م( ، الشكل 2333)الدرفاسي 
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الموسم تأثير جدولة الري عمى بعض الصفات المحصولية في القمح المنزرع خلال  - 4جدول 
 م.*1995-1994الزراعي 

محصول القش 
 )طن/ىكتار(

 

 2عدد السنابل / م

 

كمية مياه الري 
المضافة خلال 

 سم)مم(المو 

جدولة الري من وعاء 
 البخر)مم(

1994             1995         1994     1995 - - 

13.5               

14.5 

536          623 833 53 

12.3                 14 471          613 633 133 

13.2              12.5 394         553 433 153 

 أقل فرق معنوي - 53            45 1.3                  1.4

  م(2333* المصدر: الدرفاسي )     
 

تأثير جدولة الري عمى إنتاجية المحصول وكفاءة الاستيلاك المائي في القمح المنزرع خلال   -5جدول 
 *.م1995 -1994الموسم الزراعي 

كفاءة الاستيلاك المائي 
 )كجم/ىكتار/مم(

 

محصول الحبوب 
 )طن/ىكتار(

 

مية المياه المضافة ك
 خلال الموسم )مم(

جدولة الري من وعاء 
  البخر)مم(

 1994            1995 1994            1995 - - 

 23                24.5 5.42                5.5 833 53 

 28.6             31.8 5                     4.9 633 133 

 34.6                41 3.57                   4 433 153 

 أقل فرق معنوي - 3.7                1.41 6.9                5.5  

 م(2222* المصدر: الدرفاسي )     
 

 العوامل المؤثرة في قدرة النبات عمى امتصاص ماء التربة
تلازمتان مع بعضيما الماء بواسطة الجذور وفقدانو في عممية النتح ىما عمميتان م امتصاصعمميتي  إن

اختلال في التوازن بين تمك العمميتين  وأيالبعض لذا فسن العوامل المؤثرة في الامتصاص تؤثر أيضاً في النتح 
قد يعرض النبات للإجياد المائي وبالتالي الذبول.  ويمكن تقسيم تمك العوامل المؤثرة في قدرة النبات عمى 

 اص بالنبات وعوامل مناخية تحيط بذلك النبات المنزرع.  عوامل تربو وعوامل خ إلىامتصاص الماء 
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 -وتشمل : (Soil Factors)أولًا ( عوامل التربة 
توفر ماء التربة وخاصة ذلك الجزء الذي تحتويو التربة بين سعتيا الحقمية ونقطة الذبول ، حيث يزداد  -1  

قد يصعب عمى الجذور امتصاصو ولاسيما في تمك المنطقة أما إذا نقص الماء عن تمك الحدود ف الامتصاص
 نقطة الذبول وىذا يختمف حسب نوعية التربة والنبات . إلىعند وصولو 

تركيز محمول التربة حيث ينخفض معدّل امتصاص الماء كمما زاد تركيز الأملاح في التربة نتيجة لزيادة  -2
كمي وبالتالي قمة حركة الماء باتجاه الضغط الأسموزي لمحمول التربة مما يسبب نقص في الجيد المائي ال

الجذور وصعوبة امتصاصو مما قد يسبب ذبول النبات وعمى العموم تختمف النباتات في قدرتيا عمى التغمب 
عمى ىذه الأسموزية وذلك حسب تركيبيا الوراثي  فالنباتات الممحية تستطيع امتصاص الماء حتى في تراكيز  

 ممحية عالية . 
أنو عند زيادة تشبع  إلاحيث تزداد سرعة امتصاص الماء في الأراضي الجيدة الصرف تيوية التربة -3

نقص الأكسجين وتراكم ثاني أكسيد الكربون مما  إلىالتربة بالماء نتيجة لمري الزائد فسن ذلك يؤدي 
 .  لذا فسن  امتصاص الماء يكونالامتصاصوبالتالي إعاقة  النباتيةيسبب سوء التيوية حول الجذور 

 أسرع في التربة جيدة التيوية مقارنة بالترب الرديئة. 
عند  أماحد معين ،  إلىالماء  بزيادة درجة حرارة التربة  امتصاصدرجة حرارة التربة ، تزداد سرعة -4

انخفاضيا فان ذلك يقمل من سرعة الامتصاص حيث تسبب درجات الحرارة المنخفضة زيادة لزوجة 
 نقص معدل نفاذية الجذور لمماء الممتص.  إلىالبروتوبلازم مما يؤدي 

التوصيل المائي لمتربة وىذا يختمف باختلاف نوعية التربة وخاصة القوام والبناء ، فالتوصيل -5
 إمدادالرطوبي لمترب الرممية أقل منيا في الأنواع الأخرى. وتؤثر حركة الماء في التربة  عمى سرعة 

 طح الامتصاص.الجذور بالماء من المناطق البعيدة عن س
 

  (Plant Factors)ثانياً ( عوامل نباتية 
الماء من التربة باختلاف الصفات المورفولوجية والفسيولوجية   امتصاصتختمف قدرة النباتات في  

 -وكذلك نوع النبات ومرحمة نموه. ومن أىم تمك الصفات  المؤثرة  مايمي :
ارىا، نفاذية الجذور واختلاف فعاليتيا أي مدى قابميتيا   صفات المجموع الجذري وتشمل تعمق الجذور وانتش -1

 ومقاومتيا لمظروف البيئية المحيطة وىذا يعود بالطبع لمعوامل الوراثية. للامتصاص
صفات المجموع الخضري وخاصة مساحة المسطح الخضري الذي يمثل  سطح الفقد بواسطة عممية النتح  -2

امتصاص ماء التربة . وعموماً تزداد سرعة امتصاص النبات لمماء بزيادة وىذا بدوره  يزيد من قدرة النبات في 
 مساحتو الورقية ونسبة المجموع الجذري لممجموع الخضري.
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 (Climatic Factors)ثالثاً ( عوامل مناخية 
ن تتناسب كمية الماء الممتص طردياً مع كمية الماء الفاقد بالنتح لذا فسن زيادة  معدّل النتح يزيد م 
 الإشعاعالتربة. ومن أىم العوامل المناخية المؤثرة في ذلك ىي شدة خاصة عند توفر ماء  الامتصاصمعدل 

 الشمسي ودرجة حرارة اليواء  والرطوبة النسبية وسرعة الرياح.
 

 تأثير الماء في إنتاجية المحاصيل الزراعية
زراعية وىو العامل الأول المحدد لمدى التقدم المحاصيل ال إنتاجيةالماء من أىم العوامل المؤثرة في  أنلاشك 

الزراعي وخاصة تحت ظروف المناطق الجافة وشبو الجافة والتي تقع المممكة العربية السعودية في نطاق تمك 
المناطق التي تعاني من نقص حاد في الموارد المائية. وتوزيع النباتات في مناطق العالم تعتمد بشكل مباشر 

تأثير الماء في  إلى بالإضافةفسنو يتحدد توزيع الغطاء النباتي بكميات المياه المتوفرة.  ضاوأيعمى توفرالماء 
انتشار وتوزيع النباتات في الطبيعة فسن الماء يؤثر في سرعة نمو النباتات وتكاثرىا.   لذا كان الاىتمام بالموارد 

المائي والغذائي لمواطني  ألأمنبتطوير وتوفير المائية وتنميتيا من أىم الأولويات في السياسة الحكومية الخاصة 
 ىذا البمد المعطاء .

%  93 – 83 إلرىيشكل الماء نسبة كبيرة مرن وزن النبرات الطرري تختمرف حسرب طبيعرة النسريج تصرل  
%.  يحترراج النبررات المرراء فرري جميررع أطرروار نمرروه.  12 – 5 إلررىمررن وزن النبررات وتقررل ىررذه النسرربة فرري البررذور 

 إلا ملا تررتالمرراء وعمميررة البنرراء الضرروئي  إلررىبترروفر المرراء وانقسررام واسررتطالت الخلايررا تحترراج  إلا فالبررذور لاتنبررت
الكربرون. كمرا أن الأنزيمرات المختمفرة لاتنشرط  أكسريدفري اخترزال ثراني  ةاللازمر تللالكترونرابوجود الماء كمصردر 

ضررة ومنتصرربة حيررث يكررون الضررغط غ الأوراقفررسن المرراء ىررو الررذي يحررافظ عمررى بقرراء  أيضررافرري وجررود المرراء  إلا
المراء مرذيب عرام  أنالانتفاخي في حالة موجبة. والماء ضرورياً في جميع التفاعلات الحيوية داخل النبرات حيرث 

لايمكرن لمعمميرات الحيويرة أن ترتم. أيضراً فتروفر المراء فري التربرة  وفي الخمية النباتية وبدون الموجودةلمعظم المواد 
ر الغذائية وسرعة تحركيا في النبات مما يحسن الحالة المائية والغذائية لمنبرات. يعتبرر يساعد عمى ذوبان العناص

المرراء عرراملًا ىامررا فرري تبريررد النبررات عنررد تعرضررو للإجيرراد الحررراري حيررث يسررتيمك النبررات طاقررة حراريررة عاليررة فرري 
نقرررص فررري  وأية النباترررات فررري حيرررا أساسررريعمميرررة النرررتح وبرررذا يخفرررف مرررن ترررأثير الحررررارة العاليرررة.  لرررذا فرررسن المررراء 

عمرى المسرتوى العرام  أوكبيرة سواء عمى مستوى النبات  أضرار إلىستؤدي  أنياالاحتياجات المائية لمنبات لاشك 
  -: كالتاليالمحاصيل الزراعية. ويمكن أن نمخص أىم التأثيرات  الناتجة من نقص الماء  لإنتاجية

 أولًا : تأثيرات عمى النباتات وتشمل 
 يبطئ العمميات الحيوية داخل النبات. -2بب الذبول المؤقت أو الدائم.    لماء يسنقص ا-1
 يقمل من حركة العناصر والمواد الغذائية في النبات. -4في النمو الخضري والزىري.    انخفاضيسبب  -3
 الإنترررررررررراجيررررررررررؤثر عمررررررررررى نوعيررررررررررة  -6 .الإنتاجيةالتبكير في النضج ويكون مصحوباً بنقص  إلىيؤدي  -5
 خاصة في محاصيل الخضار.و 
   



 02 

المحاصريل الزراعيرة ، حيرث أن نجراح الزراعرة فري منراطق العرالم وخاصرة  إنتاجيرةثانياً : تأثير نقص المياه عمرى 
المناطق الجافة وشبو جافة كظروف المممكة تعتمد اعتماد كبير عمى مدى توفر مياه الري لذا فرسن أي نقرص فري 

تحديررررررررررررررد نوعيررررررررررررررة المحاصرررررررررررررريل  -2 إعاقة التقدم الزراعي. -1   -: إلىتوفر المياه قد يؤدي 
  -4من المياه في عمميات الري خاصة عمرى المردى الطويرل.    الأرضيالمخزون  استنزاف -3 المنزرعة.

نقررررص فرررري الاكتفرررراء الررررذاتي خاصررررة مررررن  -6 نقص في كمية الغذاء. -5   نقص في الكفاءة الإنتاجية.
   .ستيرادالاالاعتماد عمى  -7  الحبوب اليامة. 

 
 الاستيلاك المائي لممحاصيل الزراعية والعوامل المؤثرة فيو 

 ىو مجموع ما يستيمكو النبات ويفقده من الماء ويشمل : 
الكمية المستيمكة بواسطة النبات في عممياتو الحيوية الداخمية واللازمة لنمروه  وىرذه نسربو قميمرة جردا لا تتعردى -1
 بة. % من كمية الماء المضاف لمتر  5
 النتح وىو ذلك القدر من الماء الذي يفقد عمى صورة بخار من خلال الثغور النباتية ويشكل النسبة العظمى -2

البخر وىو ذلك الماء المستنفذ بالبخر من سرطح الأرض والسرطوح المائيرة وسرطوح أوراق النبرات وعرادة يطمرق -3
 بينيما تحت ظروف الحقل. عمى الاستيلاك المائي باصطلاح البخر نتح حيث يصعب الفصل 

نرتح وذلرك لإنتراج وحرده الروزن -المائيرة لممحصرول بأنيرا كميرة المراء المسرتيمك برالبخر الاحتياجراتوعموماً تعرف 
الجافرة لمنبرات وتختمرف الاحتياجرات المائيرة برين أنرواع المحاصريل المختمفرة وبرين أصرناف النروع الواحرد  المادةمن 

 وظروف التربة.  الجويةمق بالمحصول نفسو والظروف تبعا لكثير من العوامل التي تتع
 

 لعوامل المؤثرة في الاستيلاك المائي 
أولا : عوامل مناخية وتشمل درجة الحرارة،  الرطوبة الجوية،  شدة الإشعاع الشمسي وسرعة 

 الرياح..............الخ.
لنمو،  قوة نمو المجوع الجذري و ثانيا : عوامل نباتيو تشمل  نوع النبات،  مرحمة النمو،  طول فترة ا

 طبيعة النمو من حيث ارتفاع النبات،  مساحة الأوراق،  شكل الورقة ... الخ
ثالثرررا : عوامرررل أرضررريو وتشرررمل:  نررروع التربرررة،  لرررون التربرررة ، أمرررلاح التربرررة،  مسرررتوى المررراء الأرضررري،  

 طبوغرافية الأرض و عمميات الخدمة الزراعية . 
أعمرى نسربة مرن  إلييرافري قيمرة الاسرتيلاك المرائي حيرث يعرزى  المرؤثرةتمرك العوامرل  أىرميرة وتعتبر العوامرل المناخ

لرذا نرتح .   -% من الماء المضراف لمتربرة والرذي يفقرد عمرى صرورة بخرر98-95 إلىالاستيلاك المائي قد تصل 
كثرر دقرة وتروفيراً لميراه فان جدولة الري التي تأخذ فري الحسربان ترأثير العوامرل المناخيرة ليرى الجدولرة الأفضرل والأ

  الري خاصة تحت ظروف المناطق الجافة وشديدة الحرارة مثل ظروف المممكة.
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 طرق ترشيد الاستيلاك المائي
طرق وراثية وتتم عن طريق التحسين والانتخاب لنباتات ذات تراكيب وراثية ليا المقدرة عمى التقميل من   أولا:

 -كمية الاستيلاك المائي وتشمل :
يحتوييا الجين  التيتخاب أصناف مقاومة لمجفاف وىذا يعتمد عمى دراسات فسيولوجية تحدد نوع الآلية ان -1

 الوراثي ومن ثم الانتخاب ليا ومن أىم ىذه الآليات التي تساعد النبات عمى مقاومة الجفاف ىي : اليروب   )

(Escape والتجنب(Avoidance )  والتحمل(Tolerance) .  
ويقصد بيذا الاصطلاح  كمية المادة الجافة الناتجة من  (WUE)اف ذات كفاءة مائية عالية انتخاب أصن -2

 ماءاستيلاك وحدة واحدة من الماء ويعبر عنيا جم مادة جافة / كجم ماء أو كجم مادة جافة / ىكتار/سم عمق 
 -طرق زراعية وتشمل :  ثانياً: 

 التسميد الجيد والمناسب. -3 ثافة الزراعية الملائمة.اختيار الك -2 اختيار ميعاد الزراعة المناسب. -1
 الكيماوية في تقميل معدل النتح وبالتالي استخدام بعض اليرمونات والمواد -.والآفات الحشائش مقاومة -4

 WUEتحسين 
 :  استخدام مياه الصرف الصحي المعالج في ري بعض المحاصيل الزراعية وذلك لمتقميل من الاعتماد عمىثالثاً 

 إنتاجيةالموارد المائية التقميدية وقد وجد في تجربة أجريت لدراسة تأثير الري بماء الصرف الصحي المعالج عمى 
العمفية باستخدام ماء  الإنتاجيةزادت وخاصة  الإنتاجيةمحصول القمح تحت ظروف نقص الرطوبة الأرضية أن 

المروي بماء الصرف الصحي المعالج كان أكثر الصرف الصحي المعالج مقارنة بماء الآبار كذلك فسن النبات 
 (. 1422 وآخرون) الدرفاسي  6قدرة في مقاومة الجفاف، ، جدول 

 
 محصول القمح إنتاجية متوسط عمى تأثير الري بماء الصرف الصحي المعالج مقارنة بماء الآبار -6جدول 

 م.95/96و  94/95المنزرع تحت ظروف نقص الرطوبة الأرضية خلال موسمي 
 

عدد الحبوب في  المعاملات
 السنبمة

 1333وزن 
 حبة )جم(

محصول الحبوب 
 )طن/ىكتار(

المحصول الحيوي 
 )طن/ىكتار(

دليل الحصاد 
)%( 

      فترة الري
 31.5 18.1 5.7  42.3 45.5 أسبوعي
  34.6 15.3  5.3  41.8 44.3 شيري

      نوعية مياه الري
 31.5 17.8  5.6  43 44.5 صرف صحي    
 33.5 15.5  5.2  41 43.5 آبار    
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:  اختيار طريقة الري المناسبة )نظام الري( وىناك طرق عديدة لمري يمكن لممزارع اختيار أي منيا إلا أن رابعاً 
الطريقة المثمى ىي تمك التي تؤدي إلى تحسين كفاءة استغلال المياه.  ومن العناصر الأساسية التي  يعتمد 

 -ار نظام ري معين مايمي:عمييا عند اختي
بعد أوقرب الماء الأرضي من  -3  طبوغرافية الأرض المراد زراعتيا. -2 مدى توفر مياه الري. -1

نوع المحاصيل  -6 نوع التربة ونسبة الأملاح بيا. -5   العوامل المناخية بالمنطقة. -4 سطح الأرض.

 المراد زراعتيا.
 

لري لمنبات عمى أسس عممية تأخذ في الاعتبار العوامل الثلاثة التي :  جدولة الري وىي إضافة ماء اخامساً 
سبق ذكرىا وىي العوامل المناخية والأرضية والنباتية وذلك بيدف تقنين وترشيد استخدام مياه الري لمحصول 

مواردنا عمى إنتاجية عالية بأقل كمية من المياه مما يزيد من كفاءة استخدام المياه و يضمن لنا المحافظة عمى 
عمى المدى الطويل. والمقصود بالجدولة ىو تحديد ميعاد الري وكمية المياه المضافة في كل  المحدودةالمائية 

 عممية دقيقو . أسسرية بناء عمى 
 

 Fertilization: التسميد  ثانياً 
 ةاللازمالذائبة بكل من الماء والعناصر الغذائية  لإمدادىاالتربة  ىعامة عمتعتمد المحاصيل الزراعية بصفة 

لنمو النبات وذلك من خلال محمول التربة الذي يمتصو النبات بواسطة مجموعو الجذري المنتشر في التربة. 
المحاصيل الزراعية وخاصة تحت ظروف  إنتاجيةويعتبر التسميد من أىم العوامل المؤثرة في تحسين و زيادة 

 الضرورية لنمو النبات. الأراضي الفقيرة في محتواىا من  العناصر الغذائية 
 تعريف السماد وأىمية
المواد المستخدمة في تحسين خواص التربة و تغذية المحاصيل الزراعية بيدف زيادة  أوىو عبارة عن المادة 

كما ونوعا.  إنتاجياالإنتاج حيث تمد النباتات بالعناصر المغذية مباشرة أو غير مباشرة لكي يتحسن نموىا ويزيد 
أي المواد التي تزيد من خصوبة التربة من العناصر  Enrichments سمدة لفظ المخصباتويطمق عمى الأ

التسميد في توفير  لأىميةالمزارع  إدراكالغذائية الميسرة لمنبات أي يستطيع النبات امتصاصيا. ولقد بداء 
م ومع التقدم في تقنية 1963المحاصيل منذ فترة طويمة.  ومنذ عام  إنتاجلزيادة كفاءة  ةاللازمالعناصر الغذائية 

المحاصيل الزراعية بالتحسن كما ونوعا في معظم مناطق  إنتاجيةالتسميد واستخدام التغذية المعدنية، بدأت 
 إنتاجية% من زيادة وتحسن  53.  وقد وجد أن (Tisdale et al., 1985)العالم وخاصة المتطورة منيا 

 ,.Gardner et al)استخدام الأسمدة التجارية  إلىى يعز  الأخرىمحصول الذرة وبعض محاصيل الحبوب 

 -ومن أىم فوائد التسميد ماياتي :  (1985
زيادة  -3تحسين نظم الزراعة الكثيفة.   -2تحسين الخواص الطبيعية والكيمائية للأرض الزراعية.     -1

 زيادة الإنتاج. -5  تحسن صفات المنتجات الزراعية. -4المحاصيل الزراعية.   إنتاجالتوسع الراسي في 
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 العناصر الأساسية لنمو المحاصيل الزراعية
 -لكي يكون العنصر أساسيا وضروريا لنمو النبات لابد من توفر الشروط آلاتية:

 لا يستطيع النبات إكمال دورة حياتو بدون توفر ىذا العنصر. -1
 .أخريس بعنصر إمكانية منع أعراض نقص العنصر أو علاجيا بسمداد النبات بيذا العنصر ول -2

 أن يكون العنصر ذا دور مباشر في تغذية النبات. -3

يردخل  والفسرفورأن يشكل العنصر جزا مرن تركيرب مركرب داخرل النبرات فمرثلا النترروجين يكرون البرروتين  -4
 .الأساسيةوىكذا بقية العناصر    ATPالامينية ومركب الطاقة  الأحماضفي تكوين 

وعناصررر  (Macro nutrients) عناصررر كبرررى إلررىلنمررو المحصررول  وعمررى العمرروم تنقسررم العناصررر الأساسررية
يحتاجيا النبات بكميات كبيرة  التي. فالعناصر الكبرى ىي تمك العناصر (Micro nutrients) صغرى أو دقيقة

تقرردر بحرروالي واحررد جررم لكررل واحررد كجررم مررن المررادة الجافررة وتشررمل الكربررون والييرردروجين والأكسررجين والنيتررروجين 
والبوتاسيوم والكالسيوم والماغنسيوم والكبريت. أما العناصرر الصرغرى فيري تمرك العناصرر التري يحتاجيرا  روالفسفو 

جررم لكررل واحررد كجررم مررن المررادة الجافررة وتشررمل الحديررد والمنجنيررز والزنررك 3.1النبررات بكميررات قميمررة تقرردر بحرروالي 
غرى قرررد تكرررون أساسرررية لنمرررو بعرررض والنحررراس والبرررورون والمولبررردنيوم.  وقرررد وجرررد أن ىنررراك بعرررض العناصرررر الصررر

 أنالمحاصرريل الزراعيررة ومررن أىررم ىررذه العناصررر الصرروديوم والالومنيرروم والسررميكون والكوبمررت والكمررورين فقررد وجررد 
السررميكون ضررروري لنمررو محصررولي الأرز والرردخن وكررذلك قصرررب السرركر والكمررورين ىررام فرري بنجررر السرركر بينمرررا 

 .  CAMوكذلك النباتات العصيرية   C4لكربون الصوديوم ضروري لنمو بعض نباتات رباعية ا
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 العناصر الأساسية لتغذية النبات -7جدول 
العنصر    

Element 

 

الرمز الكيميائي 
Chemical Symbol 

 الامتصاص شكل
 Form  ِAvailable  

تركيزه في المادة 
 الجافة )%(

 

حركتو في 
 النبات

     العناصر الكبرى

 متحرك C CO2 45 الكربون
 متحرك H H2O 6 الييدروجين
 متحرك O O2  , H2O 45 الأكسجين
N NO3 النيتروجين

-
  , NH4

+
 متحرك 1.5 

P H2PO الفسفور
-
4  ,    HPO

2-

4 
 متحرك 3.2

K K البوتاسيوم
+

 متحرك 1 
Ca Ca الكالسيوم

++
 غير متحرك 3.5 

Mg Mg الماغنسيوم
++

 متحرك 3.2 
S SO4 الكبريت

2-
 بطئ 3.1 

     العناصر الصغرى

Fe Fe الحديد
3+  

 , Fe
2+

 غير متحرك 3.31 
Mn Mn المنجنيز

++
 غير متحرك 3.335 

Zn Zn الزنك
++

 متحرك 3.332 
Cu Cu النحاس

+
  , Cu

++
 غير متحرك 3.3336 

 غير متحرك B H3BO3 3.332 البورون
Mo MoO4 المولوبدنيوم

2-
 متحرك 3.33331 

 Cl Cl الكمور
- 

 بطئ 3.31 _
 Salisbury and Ross (1992)المصدر: 

 
 العوامل المؤثرة في قدرة النبات عمى امتصاص لعناصر الغذائية

 إلررىيتررأثر مقرردار مررا يمتصررو النبررات مررن العناصررر الغذائيررة مررن الأرض بعرردد مررن العوامررل والترري يمكررن تقسرريميا 
 فييا النبات. ينمو التيلبيئية عوامل داخمية متعمقة بالنبات نفسو وأخرى خارجية تتعمق بالعوامل ا

وتشرمل النروع النبراتي والتركيرب الروراثي ومرحمرة نمرو النبرات وصرفات المجمروع الجرذري مرن  العوامل الداخميرة أولًا:
 أيضراحيث التعمق والانتشار والنفاذية وكذلك المجموع الخضري من حيث ازديراد النمرو وكبرر المسراحة الورقيرة.  
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يقرروم بيررا النبررات ليررا تررأثير فرري قرردرة الامتصرراص مثررل عمميررات الأيررض  الترريولوجية ىنرراك بعررض العمميررات الفسرري
 والتنفس والنتح . 

العوامرررل الخارجيرررة وتشرررمل نررروع العنصرررر الغرررذائي وتركيرررزه ومررردى صرررلاحيتو للامتصاص)الصرررورة الميسررررة  ثانيااااً:
و فييرا النبرات مرن حيرث التركيرب لمعنصر في التربة( ومدى توزيعو حول جذور النبات وكذلك نوع التربة التي ينم

التقميررل مررن قرردرة الجررذور عمررى امتصرراص  إلرريوالقرروام  أيضررا فررسن ارتفرراع تركيررز الأمررلاح فرري محمررول التربررة يررؤدي 
العناصررر الغذائيررة نظرررا لزيررادة الاسررموزية وحرردوث تنررافس بررين بعررض العناصررر المتشررابية الشررحنات الكيربائيررة. 

كل ىذه  ز أيون الييدروجين وتيوية التربة ومدى تيسر المحتوى الرطوبي بيا ،كذلك فسن درجة حرارة التربة وتركي
فري قردرة النبرات عمرى امتصراص العناصرر الغذائيرة مرن محمرول التربرة المحريط  إيجابراأو  العوامل قد تأثر إما سمباً 

 ةودرجررة الحرررار ي الشمسرر الإشررعاعبالجررذور النباتيررة. كمررا وجررد أن بعررض العوامررل المناخيررة المحيطررة بالنبررات مثررل 
عمميرات الأيرض المرتبطرة بالامتصراص الايجرابي لمعناصرر الغذائيرة كمرا ترؤثر عمرى  ترأثيريوالرطوبة النسربية ليرا 

معرردل النررتح الررذي برردوره يررؤثر فرري مقرردار العناصررر الغذائيررة الترري تنتقررل بواسررطة آليررة الترردفق الكتمرري للايونررات مررع 
 ة النتح مما يسيل حركة الايونات وانتقاليا داخل النبات.   حركة الماء خلال الجذور والتي تزيد بزياد

 تحديد الاحتياجات السمادية لممحاصيل الزراعية
تختمرررف الاحتياجرررات السرررمادية لممحاصررريل الزراعيرررة بررراختلاف نررروع المحصرررول وطبيعرررة العائرررد الاقتصرررادي المرررراد 

لمستخدمة.  وعمى العموم فان ىناك العديد من المطموبة ونوعية العناصر الغذائية ا الإنتاجالحصول عميو وكمية 
لمحصررول مررا ومررن أىررم ىررذه العوامررل  إضررافتوالعوامررل المتعررددة والمتداخمررة الترري تررؤثر فرري كميررة السررماد الواجررب 

نررروع التربرررة ويشرررمل الخرررواص الطبيعيرررة والكيميائيرررة ومسرررتوى خصررروبتيا مرررن العناصرررر الأساسرررية  -1  -مرررايمي:
المطموبة والتي تحقق العائد  الإنتاجكمية ونوعية  -3نوع المحصول المراد زراعتو.   -2الضرورية لنمو النبات. 

المعاملات السابقة لمتربة ونوعية المحصول السرابق) الردورة الزراعيرة  -4الاقتصادي من زراعة ىذا المحصول.  
 كمية ونوعية مياه الري المتاحة وطريقة الري المتبعة.    -5المستخدمة(.  

 
نتاجلعناصر الغذائية الضرورية وعلاقتيا بنمو وظائف ا  المحاصيل الزراعية وا 
عمميرة البنراء الضروئي وبنراء المرواد الكربوىيدراتيرة حيرث  لإتمرام ةاللازمرالعناصر الغذائيرة  أىموىو من  الكربون :
سررريد % ثرراني أوك 3.33% مررن نسرربة المررادة الجافرررة فرري النبررات.  ويحترروي اليررواء الجررروي عمررى نسرربة 45يشرركل 
لذا فرسن النبرات يسرتيمك كميرات كبيررة مرن ىرذا الغراز. ونظررا لتروفر ىرذا العنصرر بكميرات كبيررة فيرو لريس  الكربون

اسرررتخدام التسرررميد  أنانرررو وجرررد حرررديثاً  إلا، مرررن العناصرررر المحرررددة لمنمرررو خاصرررة تحرررت ظرررروف الزراعرررة الحقميرررة
نمو النباتات الخضراء وتحسين الحالرة  زيادة واضحة في إلى أدى  Carbon dioxide enrichmentالكربوني 

المائية لمنبات حيث أن النبات الأخضرر يسرتخدم ثراني أوكسريد الكربرون والمراء فري وجرود  الضروء لبنراء المركبرات 
زيررادة كفرراءة النبررات فرري عمميررة البنرراء الضرروئي  إلررىالبيئررة النباتيررة سرريؤدي  إلررى  CO2 إضررافةلررذا فررسن العضرروية. 

 .  (Prior et al., 1991 and 1998) اجيةالإنتوبالتالي زيادة 
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يمتص النبات الييدروجين في صورة ماء، ولمماء أىمية كبيرة ومعروفة في حياة النبات كرذلك فرسن  الييدروجين :
% مرن  6الييدروجين يدخل في تكوين كثير من مركبات النبات مثرل الكربوىيردرات والردىون والبروتينرات ويشركل 

 النبات.   نسبة المادة الجافة في
يدخل في عممية البنراء الضروئي والترنفس ومرا يررتبط بيرا مرن أكسردة واخترزال.  لرذا فملأكسرجين دور الأوكسجين : 

 حيوي في حياة النبات، كما انو يتحد مع الكثير من العناصر الأخرى لتكوين المواد العضوية والأكاسيد.        
صرررورة غررراز  % يمتصررريا النبرررات فررري 23 إلرررىتصرررل  جينالأكسرررمرررن  كبيررررةويحتررروي اليرررواء الجررروي عمرررى نسررربة 

% من وزن المرادة الجافرة فري النبرات.  وعمرى العمروم فرسن  53-45الأوكسجين أو ماء ويشكل الأوكسجين نسبة 
معظم المادة الجافة في  إلييايعزى  والتيتشترك في عممية البناء الضوئي  CHOالعناصر الثلاثة السابق ذكرىا 

  -% من وزن النبات الجاف طبقا لممعادلة التالية: 96 إلىالنبات والتي تصل 
 CO2 + H2O ---------------> CH2O + O2  وىرذه العمميرة عكرس . فري وجرود الطاقرة الضروئية واليخضرور

غراز ثراني أوكسريد  إلرىوتتأكسد فييرا المرواد العضروية )الكربوىيردرات(  الأوكسجينعممية التنفس التي يمتص فييا 
 أسرمفنا.   ونظرا لتوفر ىذه العناصر في بيئة النبات  بكميات كبيررة فيري كمرا  ATPوتنتج الطاقة  الكربون وماء

أنيررا غيررر محررددة لمنمررو أي لاتظيررر أعررراض نقررص ليررذه العناصررر  إلارغررم أىميتيررا فرري نمررو المحاصرريل الزراعيررة 
 الثلاثة عمى المحصول خاصة تحت ظروف الزراعة الحقمية.

ذور النباتيررة عنصررر النتررروجين فررري صررورتين أساسرريتين ىمرررا النترررات والأمونيرروم حيرررث تمررتص الجررر النتااروجين :
امينية مختمفة حيث تتكرون البروتينرات. ورغرم تروفر النترروجين  أحماض إلىأمونيوم ثم تتحول  إلىتختزل النترات 

لمتربرررة  إضرررافتو منرررو مباشررررة لرررذا يجرررب دلا يسرررتفيالنبرررات  إلا%  79 إلرررىبكميرررات كبيررررة فررري اليرررواء الجررروي تصرررل 
كيماويرررة أو عضررروية.  ويررردخل النترررروجين فررري تكررروين المركبرررات اليامرررة فررري النبرررات  أسرررمدةباسرررتمرار عمرررى شررركل 

 والأوراق الأفررررعوالبروتينرررات والكموروفيرررل ويررردخل فررري تكررروين الأنسرررجة الحديثرررة النمرررو فررري   الأمينيرررةكاالاحمررراض 
 يامة في نمو المحاصيل الزراعية.والجذور والثمار والبذور. لذا يعتبر من العناصر ال

 الأحمرراضوالررذي يمرري النتررروجين فرري الأىميررة. ويرردخل فرري تكرروين  الأساسرريةيعتبررر مررن العناصررر  الفوساافور : 
النووية وكجزء من الدىون والفوسفوليبيد ويعتبرر مرن العناصرر اليامرة فري تكروين البروتروبلازم فري الخميرة النباتيرة. 

 أن. كمرا وجرد  ADP and ATPفري تركيرب بعرض المرواد الناقمرة لمطاقرة  سريأساكمرا يردخل الفوسرفور كعنصرر 
 تزويد النبات بكمية جيدة من الفوسفور تزيد من نمو الجذور كما يسرع بفترة النضج في محاصيل الحبوب. 

خرل أنو لا يدخل في تكروين مركرب دا إلاعمى الرغم من النبات  يمتص كمياة كبيرة من البوتاسيوم  البوتاسيوم : 
ذائبررة. ولكنررو ضررروريا لتنشرريط العديررد مررن الانزيمررات و  أمررلاحالنبررات عمررى صررورة  أنسررجةالنبررات فيررو يوجررد فرري 

لتكوين المواد الكربوىيدراتية وانتقاليا خلال النبات كذلك فيو يؤثر في سرعة امتصاص النتروجين وبناء البرروتين 
سرررريولوجية مثررررل البنرررراء الضرررروئي والتررررنفس وتكرررروين وانقسررررام الخميررررة كررررذلك فيولررررو تررررأثير عمررررى بعررررض العمميررررات الف

لررو دور فرري معرردل فررتح وغمررق الثغررور وعمميررة التنظرريم الأسررموزي  وأيضرراالكموروفيررل ومحترروى الأوراق مررن المرراء 
لمبوتاسررريوم دور فرري تحسرررين نمرررو النبرررات و  أنوالبوتاسرريوم مرررن العناصرررر المتحركررة فررري النبرررات. أيضرررا فقررد وجرررد 

 ي تصيب النبات.  مقاومة بعض الأمراض الت
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يمتص النبات الكالسيوم عمى الصورة الأيونية وىو ضروري لنمو النبات ويدخل في تركيب بكتات الكالسيوم : 
الكالسيوم والذي يكون مع بكتات المغنسيوم الصفيحة الوسطى من الخمية النباتية، ويترسب الكالسيوم في جدر 

م علاقة وثيقة بالخلايا المرستيمية وتكون الأزىار. والكالسيوم كثير من الخلايا عمى صورة أوكسالات ولمكالسيو 
حديثة النمو. ويعتقد أن لمكالسيوم  الأنسجةفي  أولانقصو تظير  أعراضعنصر غير متحرك في النبات لذا فسن 

يا لو تأثير في عممية الانقسام الميتوزي في خلا أندور ىام في تكوين الأغشية الخموية والتركيب الدىني كما 
 النبات.

لممغنسيوم دور ىام في عممية البناء الضوئي وايض الكربوىيدرات، فالمغنسيوم من أىم مكونات  المغنسيوم :
% من المحتوى الكمي لممغنسيوم في النبات كما يدخل  23  - 15جزيء الكموروفيل حيث تصل نسبتو حوالي 

مميات الحيوية داخل النبات. كما يوجد المغنسيوم لذا فيو ينشط الكثير من الع الإنزيماتفي تنشيط العديد من 
لو دور ىام في تثبيت  أنفي البذور حيث تحتوي عمى نسبة مرتفعة نوعا ما من ىذا العنصر، كما وجد 

النتروجين الجوي عن طريق بكتريا العقد الجذرية. والمغنسيوم من العناصر سيل الحركة في النبات لذا فسن 
 المسنة. الأوراقى عم أولانقصو تظير  أعراض

يمتصو النبات من التربة عمى صورة كبريتات كما تستطيع الأوراق امتصاصو من الجو في صورة  الكبريت :
الأمينية مثل السستين و المثيونين  الأحماضأوكسيد الكبريت.  يدخل الكبريت في تركيب بعض  ثانيغاز 

ي يحتوي ىذه الأحماض الأمينية. كذلك فيو يدخل في في تكوين البروتين الذ أساسيوالثيامين وغيرىا لذا فيو 
الفيتامينات مثل فيتامين ب لذا فيو يشترك في النشاط الأيضى ليذه الفيتامينات. والكبريت  أنواعتركيب بعض 

 من العناصر بطيئة الحركة في النبات. 
فيو منشط  الإنزيميةتفاعلات لمحديد العديد من الوظائف اليامة في النبات فيو يدخل في كثير من ال الحديد :
ولو دور في بعض العمميات الحيوية مثل  الإنزيماتولاختزال ويدخل في تركيب عدد من  الأكسدة لإنزيمات

التنفس و البناء الضوئي فيواساسي في تمثيل الكموروفيل كما انو ضروري في تمثيل بروتينات البلاستيدات 
 لنباتية. وعنصر الحديد من العناصر الغير متحركة في النبات.الخضراء كما يدخل في تركيب بعض الصبغات ا

يمعب دور ىام كعامل مساعد في كثير من العمميات الحيوية في النبات.  فيو منشطا لكثير من  المنجنيز :
التنفس الأخرى والبناء الضوئي وايض النيتروجين وغيرىا من  إنزيماتخاصة في دورة كربس وبعض  الإنزيمات
 الحيوية الأخرى. وىو عنصر غير متحرك في النبات. العمميات
 أندول أكسينولو دور تنشيطي لمعديد منيا ولو تأثير مباشر عمى تواجد   الإنزيماتيدخل في تركيب  الزنك :

 وتكوين الكموروفيل.  إنتاجحمض الخميك. كما يساعد في 
ي المناطق المرستيمية ولو دورا محفزا لمعديد يوجد في الأوراق الخضراء وأجنة البذور ويتواجد عادة ف النحاس :

النحاس ربما يكون لو دور في  أن الأبحاثالمؤكسدة كما انو ينظم تكوين الكموروفيل كما أظيرت  الإنزيماتمن 
امتصاص بعض  ىالأشجار عممن محاصيل  أنواعلو دور في مساعدة  أنعممية التمثيل الضوئي. كما وجد 

 مثل الكالسيوم.  صر الغذائية الأخرىالعنا
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امتصاص وانتقال السكر في  أنلو دور في انتقال المواد الكربوىيدراتية داخل النبات حيث وجد  البورون :
المحاء الناقمة يعاق في النبات الذي يعاني من نقص البورون لذا فتوفر البورون في النبات يسيل حركة  أنسجة

في الخلايا المرستيمية. كما    DNAلك فسن لو دور في تمثيل وانتقال نواتج التمثيل الضوئي خلال النبات كذ
 يعتقد انو يؤثر في انقسام ونمو الخلايا وكذلك نمو حبوب المقاح وعممية الإزىار.

أمونيا وفي الأيض النيتروجيني بصورة عامة. كما  إلىيمعب المولبيدنم دور ىام في اختزال النترات  المولبيدنم :
 إنزيممثل  الإنزيماتلنتروجين الجوي )الجزيئي(  كذلك وجد أنو يساعد في نشاط بعض لو دور في تثبيت ا أن

الفيتامينات ونظرا لأن النبات يحتاجو  لإنتاجالضرورية  الإنزيماتالنتروجينيز والنايتريت ريدكتيز  كذلك بعض 
 بكميات ضئيمة جداً لذا فدوره في النبات لايزال غير واضح.

 
 غذائية عمى بعض المحاصيل الزراعيةأعراض نقص العناصر ال

 أعراض نقص النتروجين : أولا
المسرررطح الرررورقي واصرررفرار الأوراق  وجفافيرررا نتيجرررة لفقرررد فررري كميرررة الكموروفيرررل خاصرررة الأوراق  مسررراحة انخفررراض

المسنة لأن النتروجين عنصر متحرك.  نقص في النمو الخضري وقمة التفريع ونقص في نسبة العقد في الأزىار 
 أطرافيرانقص النترروجين يسربب اصرفرار الأوراق وجفراف  أنتالي قمة المحصول.  وجد في محاصيل الحبوب وبال

اخضرر فراتح والنمرو  الأوراقفري العنرب فقرد وجرد أن لرون  اوتكون السوق رفيعرة ويقرل التفريرع وتكروين السرنابل. أمر
سبب نقص في حجرم الورقرة واصرفرارىا ضعيف مع توقف النمو الطولي مبكراً، أما في الموالح فنقص النتروجين ي

 وتكون الشجرة محدودة النمو ويقل المحصول.

 أعراض نقص الفوسفور ثانياً :
نتراجوقمرة المحصرول  وترأخر النضرج بطء في نمو النبات وتمون الأوراق بمون اخضر قاتم مع تقزم النبات ثمرار  وا 

و عنصررررر متحرررررك. وقررررد وجررررد فرررري بعررررض لأنرررر أولاوحبرررروب اقررررل جررررودة.  وتظيررررر الأعررررراض فرررري الأوراق المسررررنة 
نقص النتروجين سربب ترراكم لمكربوىيردرات. كرذلك وجرد فري  أنالمحاصيل الزيتية مثل دوار الشمس وفول الصويا 

الأوراق وجفاف في الثمار وسمك قشرتيا وزيادة في الحموضة ونقص في  عدد بعض محاصيل الموالح نقص في
 السكر وقمة المحصول.

 البوتاسيوم أعراض نقص ثالثاً :
ميترة خاصرة عمرى قمرم وحرواف الأوراق  أنسرجةسمك الورقة مع ظيرور اصرفرار مبررقش ثرم  يتبعرو تكرون بقرع ذات 

 الفاكيرررةوخاصرررة فررري محاصررريل  الإنتررراجوالتررري قرررد تمررروت وتتسررراقط.  يسررربب نقرررص البوتاسررريوم نقرررص فررري نوعيرررة 
الأوراق وحوافيررا كمررا سرربب  أطررراف تمررزق إلررى أدىنقررص البوتاسرريوم  أنوالخضررار. وقررد وجررد فرري محصررول الررذرة 

اكرواز غيرر ممتمئرة برالحبوب. وعمومرا فران نقرص البوتاسريوم ينرتج نباترات قزميرة النمرو وذات  وأنرتجضعف لمنبات 
فررسن نقصررو يررؤثر عمررى عمميررة  الإنزيمرراتالبوتاسرريوم مررن العناصررر الترري تنشررط عمررل  أن اسررلاميات قصرريرة. وبمرر

وبالتررالي قررد يسرربب تررراكم بعررض المركبررات النتروجينيررة قررد تسرربب سررمية  الامينيررة والبروتينررات الأحمرراضتصررنيع 
 لمنبات.
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 أعراض نقص الكالسيوم    رابعاً :
فرري السرروق والأوراق وقمررم الجررذور تتررأثر  المرسررتيميةالكالسرريوم عنصررر غيررر متحرررك فرري النبررات لررذا فرران المنرراطق 

قصرررر الجرررذور وتغمظيرررا كمرررا فررري نبرررات  ىإلرررقرررد يرررؤدى  أيضرررابشررردة عنرررد نقرررص الكالسررريوم ممرررا قرررد يسررربب موتيرررا 
المحاصررريل الزراعيرررة حساسرررية لرررنقص الكالسررريوم. كمرررا وجرررد فررري  أكثررررالطمررراطم.  ويعتبرررر البرسررريم الحجرررازي مرررن 

الأفرع وتكون فرروع ضرعيفة وتصرفر الأوراق وبرين العرروق وقرد  أطرافموت  إلىنقص الكالسيوم أدى  أنالموالح 
 يتعفن الجذر.

 لمغنسيومأعراض نقص ا خامساً :
فررري تكررروين الكموروفيرررل لرررذا فنقصرررو يسررربب اصرررفرار الأوراق السرررفمية وجفافيرررا وضرررعف  أساسررريبمرررا أن المغنسررريوم 

الفاكيرة. وقرد وجرد فري القمرح ان نمرو النبرات قصرير  أشرجارالسوق وتساقط الثمار قبل نضجيا خاصة فري بعرض 
   صفر.ويوجد عمى الأوراق بقع مصفرة بين العروق يتبعو تخطط بالمون الأ

 أعراض نقص الكبريت سادساً :
أن ظرراىرة الاصررفرار  إلاتتشررابو أعررراض نقررص الكبريررت مررع أعررراض نقررص النتررروجين مررن حيررث اصررفرار الأوراق 

عمررى الأوراق الحديثررة نظرررا لأن الكبريررت عنصررر بطررئ الحركررة فرري النبررات بعكررس النتررروجين السررريع  أولاتظيررر 
والسررركروز والنترررروجين الرررذائب نتيجرررة  النشررراص الكبريرررت ىررري ترررراكم الحركرررة.  كمرررا وجرررد أن مرررن أىرررم أعرررراض نقررر

انخفررراض فررري معررردل البنررراء الضررروئي وبنررراء البرررروتين وزيرررادة نشررراط التحمرررل البروتينررري. وعرررل العمررروم نظررررا لتررروفر 
 الكبريت في التربة واليواء بصورة تمكن النبات من الاستفادة منو لذا فأن أعراض نقصو نادرة الحدوث.

 أعراض نقص الحديد سابعاً :
نظراً لأىمية الحديد في تكوين الكموروفيل فأن أىم أعراض نقصو ىو اصفرار الأوراق وقد اقترح أن نقص الحديد 
ربمرا يثرربط تكروين البلاسررتيدات الخضررراء مرن خررلال تثبرريط تمثيرل البررروتين.  الحديرد عنصررر غيررر متحررك لررذا فررسن 

يررزداد نقررص الحديررد فرري الأراضرري الجيريررة حيررث يصرربح غيررر قابررل فرري النمرروات الحديثررة.  و  أولاالأعررراض تظيررر 
 للامتصاص. 

 أعراض نقص المنجنيز ثامناً :
ظيررور تبقررع اصررفر بررين التعريقررات الورقيررة ولررو تررأثير واضررح عمررى البلاسررتيدات الخضررراء حيررث تفقررد الكموروفيررل 

ا العنصررر قررد يتحررول المررون وحبيبررات النشررا وتصرربح خضررراء مصررفرة كمررا فرري نبررات الطمرراطم. وبزيررادة نقررص ىررذ
المحاصررريل الزراعيرررة ترررأثرا برررنقص  أكثررررلرررون رمرررادي وتضرررعف الورقرررة وتبرررداء الأفررررع برررالموت ومرررن  إلرررىالمصرررفر 

نقررص المنجنيررز  أنم(. وقررد وجررد فرري محصررول الزيتررون 1998المنجنيررز ىرري بنجررر السرركر والتفرراح والمرروالح )بمبررع 
م الحجررازي فررسن الأوراق تصررفر بينمررا فرري القمررح والشررعير فرري البرسرري أمرراسرربب تقررزم فرري النمررو ونقررص المحصررول 

 خطوط بالمون البني وتصفر الأوراق وتموت الأوراق القديمة. أوتتمون الأوراق بالمون الباىت مع ظيور بقع 
 أعراض نقص الزنك تاسعاً :

تبرررداء حرررد كبيررر مرررع أعرررراض نقرررص المنجنيررز مرررن حيرررث الاصررفرار وكثيررررا مرررا  إلرررىأعررراض نقرررص الزنرررك تتشررابو 
المحاصريل العشربية  أكثررالأشجار حساسية لنقص الزنك بينما  أكثرفي القمة النامية وتعتبر الموالح من  الإصابة
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نقرص الزنرك  أنوالقطن والفاصوليا والبصل والطماطم. وقد وجرد فري محصرول الخروخ  الذرةتأثرا بنقص الزنك ىي 
في الطرول ويرنقص تكرون أفررع  الأفرعة ثم العموية وتقل اصفرار الأوراق وظيور بقع عمى الأوراق السفمي إلى أدى

 حاممة لمثمار مما يسبب نقص في كمية الثمار وجودتيا.
 أعراض نقص النحاس عاشراً :

النبررات   أطرررافلايظيررر عمررى النبررات أعررراض مميررزة الاعنرردما يكررون نقررص النحرراس متوسررط أو شررديد حيررث تتررأثر 
برذور.  إنتراجغصان تجف وتقصر السلاميات ويذبل النبرات ويعجرز عرن فتذبل وتموت القمم النامية كذلك فان الأ

الفاكية وقد يظير تصمغ عمى قشرة  أنواعوقد تتجعد الأوراق ويقل تكوين الأزىار. وقد يحدث تشقق لثمار بعض 
  الثمرة . وعمى العموم فأن نقص النحاس قد يكون نادرا نظرا لتوفره وكذا فسن احتياجات النبات منو قميمة.

 أعراض نقص البورون احد عشر:
قصيرة وقد يحدث موت  لمخلايا المرستيمية في القمم النامية   أعناقياتتمون الأوراق الطرفية بالمون الأحمر وتكون 

مما يسبب بطء في النمو ونقص في حجم النبات. ويتأخر ويقل الإزىار ويحدث نقص في عقد الثمار.  وقد وجد 
أمررا فرري الفاصرروليا  أزىررارالىنمررو غيررر طبيعرري والسررنابل لا يتكررون بيررا  أدىوالشررعير نقررص البررورون فرري القمررح  أن

ولاينررتج قرررون، وفرري الفررول تكررون الأوراق سررميكة  أزىررارولاتتكررون  البنرري الأصررفرالمررون  إلررىفيتحررول لررون الأوراق 
بقررع صررفراء وثقرروب وذابمررة والأعنرراق ذات انتفاخررات.  وفرري العنررب لاتنمررو البررراعم الطرفيررة ويظيررر عمررى الأوراق 

 خصوصا عمى الحواف وبين العروق وتكون العقد قصيرة. 
 أعراض نقص الموليبدنم اثنى عشر:

ظيررور بقررع صررفراء بررين العررروق وقررد تتمررون حررواف الأوراق بررالمون الرمررادي ثررم المررون  إلررىيررؤدي نقررص الموليبرردنم 
لخرررس والقررررنبيط والبنجرررر وكررررذلك تسرررراقط نصرررل الورقرررة.  وتعتبرررر محاصررريل الطمرررراطم وا إلرررىالبنررري الرررذي يرررؤدى 

محصرول الشروفان  أنالحمضيات من أكثر النباتات حساسية لنقص الموليبدنم.  وقرد وجرد فري محاصريل الحبروب 
المحاصريل حساسرية لرنقص ىرذا العنصرر حيرث تظيرر بقرع متيبسرة فري منتصرف الأوراق العمويرة ممرا يسربب  أكثر

نابل فارغة ولونيا اخضر مزرق.  ومن الأمرراض الناتجرة عرن الحبوب يكون منخفضاً والس إنتاج أنسقوطيا كما 
 (Yellow spot)فري القرنرابيط ومررض البقرع الصرفراء  (Whiptail)نقص الموليبدنم ىو مرض الذيل السوطي 

الررنقص عنررردما  أعررراضالمسررنة.  وعمومررا تظيرررر  الأوراقالررنقص عمرررى  أعررراضفرري الحمضرريات وعمومررا تظيرررر 
الروزن الجراف )الصرحّاف  أسراسجرزء فري المميرون عمرى  3.2أقرل مرن  إلرىفري الأوراق ينخفض تركيز الموليبدنم  

 م(. 1989
 أنواع الأسمدة

تعرررّف الأسرررمدة بأنيرررا مرررواد تسرررتخدم فررري تحسرررين الحالرررة الغذائيرررة لممحاصررريل الزراعيرررة ومررردىا بالعناصرررر الغذائيرررة 
 -الأنواع التالية: ىإللنموىا وزيادة الإنتاج كما ونوعا. ويمكن تقسيم الأسمدة  ةاللازم
 وتستخدم في صورتيا الطبيعية وتشمل: طبيعياوىي التي تكونت  : الأسمدة الطبيعية أولا
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الأسمدة الحيوانية وتتميز باحتوائيا عمى نسبة عالية من المادة العضوية وبعض العناصر الغذائية الضرورية  -1
وي الأسمدة الحيوانية عمى كائنات حية تقروم بتحميرل والبوتاسيوم وعناصر أخرى كما تحت والفسفورمثل النتروجين 
 فسن الأسمدة العضوية تحسن من الخواص الطبيعية لمتربة كما تخفض درجة الحموضة. أيضاالمادة العضوية، 

الأسمدة الخضراء وىي عبارة عن نباتات خضراء تزرع وتحرث في التربة بيدف تحسرين خرواص التربرة ومرن  -2
ذكرررت  الترريحاصرريل البقوليررة المثبتررة لمنتررروجين الجرروي. وىررذه الأسررمدة ليررا نفررس المميررزات ىررذه النباتررات الم أىررم

 سابقا.
أسررمدة عضرروية أخرررى وتشررمل مخمفررات المجرراري والمجررازر وكررذلك مخمفررات المزرعررة الناتجررة مررن محصررول  -3

 سابق وتحتوي ىذه الأسمدة عمى عناصر غذائية تختمف بحسب المصدر الذي صنع منو السماد.
وىري الأسرمدة التري تررم تصرنيعيا عرن طريرق الإنسران بواسرطة تقنيرات خاصرة وتحترروي  انياا : الأسامدة الكيماوياةث

سماد بسيط وسماد مركب  إلىعمى العناصر الغذائية في صورة غير عضوية. والأسمدة الكيماوية يمكن تقسيميا 
من اجمو يضاف السماد مثل نترات فالسماد البسيط ىو الذي يحتوى عمى عنصر مغذى واحد وىو العنصر الذي 

البسريطة والأكثرر شريوعا  الأسرمدةالكالسيوم ونترات الأمونيوم وكموريد الكالسيوم وغيرىا وعمى العموم فأن من أىرم 
ىي الأسمدة الأزوتية حيرث تحتروي عمرى النيترروجين كعنصرر سرمادي بيرا والأسرمدة الفوسرفاتية وىري التري تحتروي 

الأسرمدة  أمرا.  سرماديوالأسرمدة البوتاسرية التري تحتروي عمرى البوتاسريوم كعنصرر  أساسريعمى الفوسفور كعنصر 
مررن عنصررر سررمادي خاصررة تمررك الترري تحترروي عمررى العناصررر الثلاثررة  أكثرررالمركبررة فيرري تمررك الترري تحترروي عمررى 

وقد تحتوي عمى بعرض العناصرر الضررورية الأخررى.  ويمكرن تقسريم الأسرمدة  NPKالكبرى مثل السماد المركب 
تسررتخدم عمررى شرركل محاليررل  وأساامدة سااائمةكررالتي سرربق ذكرىررا  أساامدة صاامبة ةجافااة  إلررىب طبيعررة السررماد حسرر

رشريا عمرى أوراق  ىريالأساسرية  وأىميتيرايحتاجيرا النبرات  التيذائبة في الماء حيث تحتوي عمى جميع العناصر 
والذي بدا اسرتخدامو حرديثا  (CO2 enrichment) ومن أىميا سماد ثاني اوكسيد الكربون وأسمدة غازيةالنبات 

فرري الحقررل حيررث يحقررن فرري التربررة مررع مرراء الررري وذلررك بيرردف زيررادة  وأحيانررا الزجاجيررةفرري غرررف النمررو والصرروب 
 Thompson and Woodward, 1994; Prior et al., 1991) الإنتاجيرةوتحسرين  معردل البنراء الضروئي فري النبرات

and 1998; Fangmeier et al., 2000)  .  
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 .*بعض أنواع الأسمدة الكيماوية المستخدمة في تسميد المحاصيل الزراعية -8جدول 
 اسم السماد يالرمز الكيميائ النسبة)%(

21 %N   24و %S (NH4)2 SO4 كبريتات الأمونيوم 

16 %  Mg MgSO4  مكبريتات الماغنسيو 
53 % K2O  17و %S K2SO4 كبريتات البوتاسيوم 

15%    N Ca (NO3)2 نترات الكالسيوم 
13 %N   44و %K2O KNO3 نترات البوتاسيوم 

63  %K2O KCL كموريد البوتاسيوم 
33 % N  NH4 NO3 نترات الأمونيوم 
25  %N  NH4CL كموريد الأمونيوم 
19 %  P2O5 ----- سوبر فوسفات الكالسيوم 
46 %  P2O5 Ca(H2PO4)2  ثلاثيالفوسفات السوبر 

46 %  N CO(NH2)2 يوريا 
23-23-3 NPK سماد مركب 
18-18-5-1.5 NPK and Tr. سماد مركب 

21-21-21 NPK سماد مركب ذواب 
23-23-23-3.53 NPK and Tr. سماد مركب ذواب 

    Tisdale et al(1985)و  (1989الصحاف ): المصدر* 
 

  الأسمدة ومواعيدىا إضافةطرق 
منطقة جرذور النبرات حيرث يسريل  إلىول العنصر الغذائي  تضاف الأسمدة الصمبة بطريقة تضمن وص أنيجب 

 الأسمدة الصمبة )الجافة( لمتربة مايمي: إضافةعمى النبات امتصاصو ومن أىم طرق 
 الطرق شيوعا في تسميد المحاصيل الزراعية.  أكثروىي  أليايدويا أو  أمانثرا  -1
 ع البذور.من وض أعمقعند البذار بحيث يكون وضع السماد  آلياوضع السماد  -2

 وضع السماد في سطور أو جور وذلك حسب طبيعة النبات المنزرع. -3

 استخدام الطائرات في توزيع السماد خاصة في الحقول الواسعة.  -4

 أما الأسمدة السائمة والغازية فيمكن أن تضاف لمنبات بأحد الطرق التالية :

 لري.الأسمدة مع ماء ا إضافة -2    رش الأسمدة السائمة عمى الأوراق. -1

 الأسمدة السائمة تحت سطح الأرض.    إضافة -4حقن التربة بالأسمدة السائمة والغازية.   -3
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نروع النبرات وطبيعرة نمروه وطرور النمرو واحتياجاترو  أىميراأما مواعيد إضافة الأسمدة لمتربة فيرذا يترأثر بعردة عوامرل 
ى العمروم فسنرو يجرب أن يكرون السرماد متروفر .  وعمرإضرافتوالغذائية ونوع العنصر المضاف وطبيعرة السرماد المرراد 

 لمنبات في الوقت الذي يكون النبات بحاجة لو وىذا يتحدد حسب العوامل السابق ذكرىا.
 

 التسميد وكفاءة الاستيلاك المائي في المحاصيل الزراعية 
ين كفراءة تحسر إلرىالمحصرول لاشرك أنرو سريؤدي  إنتاجيرةيزيد مرن Growth Factor لقد وجد أن أي عامل نمو 

 الاستيلاك المائي وذلك حسب المعادلة التالية :
ومررن ىررذه العوامررل الترري تررؤثر فرري نمررو  المحصررول / كميررة المرراء المسررتيمك.  إنتاجيررةكفرراءة الاسررتيلاك المررائي   

 ، الآفرات، الأصناف ، الكثافة النباتية ، ميعاد الزراعة ، مقاومة   Tillageالمحاصيل الزراعية ىي نوع الحراثة 
وبالتررالي الاحتياجررات المائيرة لممحصررول. لقررد  الإنتاجيرةفرري ويعتبررر التسرميد مررن العوامررل اليامرة المررؤثرة  التسرميد. 

وجررد فرري الأراضرري ضررعيفة الخصرروبة أن الاحتياجررات المائيررة لممحصررول تزيررد بينمررا تررنقص لمنصررف أو أكثرعنررد 
يعتبرررر المررراء عامرررل ىرررام سرررتيلاك المرررائي.  تحسرررين كفررراءة الا إلرررىالسرررماد المناسرررب، أي أن التسرررميد أدى  إضرررافة

ىامرة عرن  آليراتومؤثر في قدرة الجرذور عمرى امتصراص العناصرر الغذائيرة مرن محمرول التربرة حيرث يوجرد ثرلاث 
طريقيررا يررتم امتصرراص الجررذور لمعناصررر الغذائيررة وجميعيررا تتررأثر بمرردى ترروفر مرراء التربررة. وىررذه الآليررات تشررمل : 

وامتصاص حيث أن لمجذور القدرة العالية عمى اعتراض  Root Interceptionالاعتراض الجذري  -1 
العناصررر الغذائيررة مررن محمررول التربررة عنرردما تكررون الرطوبررة الأرضررية مترروفرة لأن الجررذور تكررون أكثرنمرروا وتشررعباً 

 أكثررر حيررث توجررد العناصررر الغذائيررة وبررذا يكررون إلررىي يصررل الجررذر بنمرروه عررددا وبالتررال أكثررروالشررعيرات الجذريررة 
 Mass التدفق الكتمي للأيونات  -2 ملامسة لمعناصر الذائبة في المحمول الأرضي وذلك بعكس التربة الجافة.

Flow ىرذه الآليرة تسراعد الجرذور عمرى امتصراص اكبرر و  سطح الجذور مع حركرة المراء إلىحيث تنتقل العناصر
ترروفر المرراء يسرراعد عمررى زيررادة حركررة تحركيررا مررع حركررة المرراء لررذا فررسن لسرررعة  اكميررة مررن العناصررر الغذائيررة نظررر 

فقررررد وجررررد أن الكميررررة العظمررررى مررررن عنصررررري الفوسررررفور   Diffusionالانتشررررار  -3الجررررذور.     إلررررىالعناصررررر 
تعتمرد عمررى وجررود فرررق فرري  يالانتشررار والتررالجررذر بواسرطة آليررة  سررطح إلررىوالبوتاسريوم تتحرررك مررن محمررول التربرة 

لأرضررية يقمررل مررن حركررة ىررذه العناصررر وانتشررارىا وبالتررالي حرردوث نقررص الرطوبررة الررذا فررسن  Gradientالتركيررز 
 إضررافتونقررص فرري تغذيررة النبررات بيررذين العنصرررين.  وجررد فرري الأراضرري الفقيرررة فرري عنصررر الفوسررفور أنررو عنررد 

 ,.Tisdale et al)في نضج النبات وبالتالي خفض في الاستيلاك المرائي خرلال الموسرم  بالإسراعللأرض أدى 

زيرادة الضرغط الانتفرراخي لمخميرة النباتيررة  إلررىأدت  إضرافتوي الأراضرري الفقيررة فري البوتاسرريوم فرسن .  أمرا فر(1985
فسنرررو تحررت ظرررروف  أيضرراممررا يسرراعد النبرررات عمررى الاحتفرراظ بحالرررة مائيررة جيررردة والتقميررل مررن أضررررار الجفرراف.  
تحكم فرري فررتح وغمررق الثغررور الجفرراف والحرررارة فررسن التسررميد البوتاسرري يسرراعد عمررى تقميررل النررتح وذلررك عررن طريررق الرر
تساعد زيادة تركيز العناصر النباتية وبالتالي تقميل الفقد في الماء الناتح مما يقمل من الاستيلاك المائي لمنبات.  

الغذائية في خلايا النبات عمى زيادة الضغط الأسموزي وبالتالي حماية النبات من فقد الماء أثناء فترات الجفراف، 
تنظرريم الأسررموزي وىرري أحررد آليررات مقاومررة الجفرراف تكررون أكثررر نشرراطا فرري حالررة ترروفر السررماد أيضررا فررسن عمميررة ال
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زيرادة نمرو النبرات فري الروزن والحجرم ممرا يزيرد  إلرىيرؤدي التسرميد الجيرد والمناسرب   الكيماوي وخاصة البوتاسيوم.
التبخيرر وبالترالي التقميرل مرن  من كثافة الغطاء النبراتي وبالترالي حمايرة سرطح التربرة مرن فقرد المراء بواسرطة عمميرة

ت ظروفنرررا المحميرررة والمتميرررزة بزيرررادة الحررررارة حرررالاسرررتيلاك المرررائي وتحسرررين الكفررراءة المائيرررة لممحصرررول خاصرررة ت
زيرادة المحصرول وفري نفرس الوقرت زاد مرن كفراءة الاسرتيلاك  إلرىالتسرميد النتروجينري أدى  أنكما وجد  والجفاف.

لمررادة الجافررة الناتجررة مررن اسررتخدام وحرردة واحرردة مررن المرراء المسررتيمك فرري عمميررة وذلررك بزيررادة كميررة االمرائي لمنبررات 
 حيرث يحقرن ىرذا الغراز فري البيئرة CO2 Enrichmentقد وجد حديثاً أن استخدام التسميد الكربوني و   .البخرنتح

عممية البناء الضروئي  النباتية مما يحسن من الكفاءة النباتية في استخدام ىذا الغاز وبالتالي زيادة قدرة النبات في
  مما يسبب زيادة في كمية المادة الجافة ومن ثم تحسين كفاءة الاستيلاك المائي لممحاصيل الزراعية.
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 القاىرة. -( فسيولوجيا النبات )مترجم(. الدار العربية لمنشر والتوزيع1993) وآخرونشراقي، محمد محمود 
 

 الرياض. –الممك سعود ىر( أساسيات ىندسة الري والصرف. مطابع جامعة 1433عبدالعزيز، محمود حسان )
 ، جميورية مصر العربية.الإسكندريةىر( الأسمدة والتسميد.  منشأة المعارف، 1418بمبع، عبدالمنعم )

 
، جميوريرة الإسركندرية( العلاقات المائية ونظم الرري.  منشرأة المعرارف، 1998خميل، محمود عبدالعزيز إبراىيم )

 مصر العربية. 
 
 
 
 
 
 
 



 26 

 بيةالأجن: المراجع ثانياً 
 

Bennett, William F. (1993).  Nutrient Deficiencies and Toxicities in Crop Plants.  Aps Press, USA. 

 

Tisdale, Samuel  L., Werner L. Nelson and James D. Beaton (1985). Soil Fertility and Fertilizers. 

Macmillan Publishing Company, Inc., USA. 

 
International Potash Institute (1983).  Nutrient Balances and the Need for Fertilizers in Semi-Arid 

and Arid Regions. Proceedings of the 17
th

 Colloquium of the International Potash Institute held in  

Rabat and Morocco. Der Bund, Bern/Switzerland. 

 

Salisbury, F. B. and C. W. Ross (1992).  Plant Physiology. Wadsworth Publishing Company, Inc., 

California, USA. 

 

Alderfasi, Ali Abdullah (2000).  Response of four genotypes of wheat to irrigation schedules.  Saudi 

J. Biol. Sci., 7(2): 171-178. 
 

Alderfasi, Ali Abdullah and David C. Nielsen (2001).  Use of crop water stress index for 

monitoring water status and scheduling irrigation in wheat.  Agricultural Water Management 47: 

69-75.  

 
Alderfasi, Ali A., M. O. Ghandorah and Kh. A. Moustafa. (1999).  Evaluation of some wheat 

genotypes under drought stress in arid region of Saudi Arabia.  Alex. J. Agric. Res. 44(3): 209-217. 
 
Prior, S. A., H. H. Rogers, N. Sionit, R. P. Patterson (1991).  Effect of elevated atmospheric CO2 

on water relations of soybean.  Agric. Ecosyst. Environ. 35(1): 13-25. 

 

Thompson, G. B. and F. I. Woodward (1994). Some influences of CO2 enrichment, nitrogen 

nutrition and competition on grain yield and quality in spring wheat and barley. J. exp. Bot. 

45(276): 937-942. 

 

Prior, S. A., H. A. Torbert, G. B. Runion, G. L. Mulling, H. H. Rogers and J. R. Mauney (1998).  

Effects of carbon dioxide enrichment on cotton nutrient dynamics.  Journal of Plant Nutrition. 

21(7): 1407-1426. 

 

Fangmeier, A., B. Chrost, P. Hogy and K. Krupinska (2000).  CO2 enrichment enhances flag leaf 

senescence in barley due to greater grain nitrogen sink capacity. Environ. Exp. Bot. 44(2): 151-164. 


