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 كيف تدرس هذا المقرر
 

 :عزيزى الدارس 

سـندرس هـذا المقـرر باستخدام هذا الكتاب وبعض الوسائل التعليمية            
الأخرى شريط فيديو أو أشرطة كاسيت صوتية أو البث الفضائى المزمع عن            

بجانب لقاءات مستمرة   " التعليم المفتوح   " طريق القناة الفضائية لجامعة القاهرة      
 .مع أستاذ المادة 

فـيما يلى نقدم إليك الخطوات التى يجب عليك اتباعها عند دراستك لهذا             و
 :المقرر الدراسى

أن تبدأ بقراءة أهداف كل باب لتتعرف على ما يجب أن تتعلمه من هذا               .١
الباب من معارف ومعلومات ومهارات هامة تفيدك فى حياتك العلمية          

 .والعملية 

بشكل أكثر دقة مع الاطلاع     أعـد قراءة المادة العلمية الواردة بكل باب          .٢
علـى الـشكل الذى يسهل فهم المادة العلمية مع الاطلاع على شريط             
الفيديو المرتبط بكل قسم للربط بين المادة النظرية المكتوبة والمشاهدة          

 .المرئية من خلال القناة المرئية  

حاول الإجابة عن أسئلة كل باب بعد الاسترشاد ببعض الأسئلة المجاب            .٣
 نهاية كل باب ، ثم حاول الإجابة عن باقى الأسئلة الموجودة            عنها فى 

 .فى نهاية كل باب 
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 بسم االله الرحمن الرحيم
 

 مقدمة

لعـل مـن أهم ثمرات التعليم المفتوح هو إصدار مجموعة من الكتب             
التى تسهم إسهاما كبيرا فى نشر العلوم       ) التكنولوجـيه   ( العلمـية العملـية     

 . الزراعية بكفاءة كبيرة 

فالمعلـومات المنشورة فى هذه الكتب ميسرة وسهلة فى التطبيق بحيث           
ن استخدامها فى حياته العملية ، هذا وبالإضافة إلي مجهوده          تمكن الدارس م  

الخـاص فى جمع خبرة عملية من الممارسة اليومية يصبح قادراً على اتخاذ             
القـرارات ذات الفائـدة الكبيـرة فى زراعة الصحراء ، وبذلك يتكون لدينا              

دة الكـوادر المدربة اللازمة للقيام بهذا المجهود الوطنى الذى يهدف إلي زيا           
 . الرقعة الزراعية الخضراء مما يؤدى إلى زيادة الخير والرخاء لبلدنا العزيز

هو تعريف الدارس بأنواع الأسمدة  " الأسمدة والتسميد "والهدف من كتاب    
وكيفية تصنيعها أو تحضيرها ، بالإضافة إلى       ) معدنية أو عضوية  (المختلفة  

ة سواء كانت عناصر    التعرف على محتواها من العنصر أو العناصر الغذائي       
 . كبرى أو عناصر صغرى بجانب خواصها الكيماوية والطبيعية 

مثل هذه المعلومات ، بالإضافة إلى ما يتوصل إليه الدارس من تجاربه            
الخاصـة التـى يجريها للتعرف على الاحتياجات السمادية للمحاصيل التى           

لائمة والكمية  تناسب أرضه ومناخ المنطقة ، تسهل عليه اختيار الطريقة الم         
 . المناسبة والتوقيت الفعال لإضافة الأسمدة 

وقـد زودنا الدارس بالمقررات السمادية المعدنية والعضوية للعديد من          
محاصيل الحقل ومحاصيل الخضر والفاكهة مقرونة بميعاد وطريقه إضافتها         



٢ أسمدة وتسميد

 

تـبعاً لطـريقه الـرى المتـبعة وخاصة بالنسبة لبساتين الفاكهة ، ويستطيع           
ويهمنا أن  . رس الاسترشاد بتلك المقررات السمادية فى إدارة المزرعة       الـدا 

نـؤكد أن علـى الدارس أن يتوصل إلى المعلومات المناسبة فى هذا المجال              
نتيجة تجاربه الخاصة نظرا للتباين الكبير بين المناطق الصحراوية المختلفة          

 . من حيث طبيعة الأرض وخواصها

يم ما يفيد الدارسين والعاملين فى مجال       ولعلـنا نكـون قد وفقنا فى تقد       
 . استزراع الأراضي الصحراوية 

 

 واالله الموفق

 المؤلفون        

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



٣ أسمدة وتسميد

 القسم الأول

 تكنولوجيا استخدام الأسمدة 
 فى الأراضي الصحراوية

 
 :الأهـداف التعليمية

 :فى نهاية دراسة هذا القسم ، يكون كل دارس قادراً على أن 

 ٠بدقة الفلسفة وراء زراعة واستغلال الصحراء  يستعرض  .١

 يستعرض بدقة العوامل التى تؤثر فى الأنواع المختلفة للأسمدة التى           .٢
 .تستخدم فى الأراضى الصحراوية 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 



٤ أسمدة وتسميد

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



٥ أسمدة وتسميد

 الباب الأول

 نشأة وتطور استخدام الأسمدة
 

 :الأهــداف التعليمية 

 :اب ، يكون كل دارس قادرًا على أن  فى نهاية دراسة هذا الب

 ٠" جغرافية الصحراء " يحدد بدقة مفهوم  .١

 . يفسر بدقة سبب الاتجاه الحالى لزراعة الصحراء فى مصر  .٢

 . يشرح بدقة منشأ فكرة استخدام الأسمدة  .٣

 . يعد مصوراً تقسيميا دقيقًا للأقسام العامة للأسمدة  .٤

 .العضوى والمعدنى  يبين بدقة المقصود بفكرة تكامل التسميد  .٥

 . يربط بدقة استخدام الأسمدة بالتقدم العلمى والتكنولوجى  .٦

 
 :  العناصر 

 . مقدمة : ١-١ 

 . لماذا الزراعة فى الصحراء : ٢-١ 

 . منشأ فكرة استخدام الأسمدة : ٣-١ 

 . أنواع الأسمدة : ٤-١ 

  .تكامل التسميد العضوى والمعدنى : ٥-١ 

 .وارتباطه بالتقدم العلمى والتكنولوجي استهلاك الأسمدة : ٦-١ 

 .أسئلة الباب الأول : ٧-١ 

 



٦ أسمدة وتسميد

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



٧ أسمدة وتسميد

 

 الباب الأول

 نشأة وتطور استخدام الأسمدة
 

 :  مقدمة ١-١

إذا كـان مجـال الدراسة ينصب على تكنولوجيا استصلاح واستزراع           
 الأراضي الصحراوية ، فأولى بنا أن نعرف ما هى طبيعة الصحراء ؟ 

طبـيعة الـصحراء ينظـر لهـا من وجهات متعددة وفقا للهدف من              ف
اسـتغلالها ، فـإذا كان هدفنا دراسة جيولوجيا الصحراء فهذا يعنى الاهتمام             

مناجم ( بالتعـرف علـى تـركيب الصخور والمعادن وأهميتها الاقتصادية           
 ) . إلخ ٠٠٠البترول ، الحديد ، صخر الفوسفات 

 جغرافيا فإننا نسعى للتعرف على      وإذا كـان الهـدف دراسة الصحراء      
التكوين البيئى للصحراء ويدخل فيها دراسة مصادر المياه والمناخ ومكوناته          

 . والأرض والنباتات الطبيعية والسكان 

  -:ولقد قسم العلماء الصحراء وفقا لندرة المياه إلى 

 Hyper Arid Zone       جافة جدا  -

   Arid Zone              جافة -

  Semi Arid Zoneة الجفاف   متوسط -

 Semi( وتعتبـر صحراء مصر فى معظم مناطقها متوسطة الجفاف  
Arid .(   

وبـناء على ما سبق نستنتج أن الصحراء لها خواص تدرس وفقا لنوع          
التخصص، وفى الحقيقة فإن جميع هذه الخواص يجب أن تؤخذ فى الاعتبار            



٨ أسمدة وتسميد

 

 حسن اختيار منطقة    عـند الـبدء فـى اسـتغلال الصحراء مما يؤدى إلى           
  Sustained)المتواصلة (الاستزراع بما يتواءم مع الزراعة الناجحة الممتدة 

Agriculture  مثل   : 

 اختـيار الأرض ذات الخـواص المناسـبة مـن حيث عمق القطاع              -أ
 .  الطبيعية والكيماوية (Horizons)الأرضي وخواص الآفاق 

 فى الزراعة الصحراوية     عمـق الماء الجوفى ونوعيته هما الأساس       -ب
حـيث لا زراعة بدون ماء كاف وذى خواص ملائمة وعلى عمق            

 ).اقتصادى(ملائم 

 ـ  درجات الحرارة السائدة والفرق بين درجة حرارة الليل والنهار          -جـ
وشـدة  سـطوع الشمس لها أهمية كبيرة جدا فى نجاح الزراعة             

 . الصحراوية فهى تحدد نوع النبات والصنف المنزرع 

إذا مـا وجدت نباتات طبيعية فيجب دراستها للتعرف على خواصها            -د
 . المتأقلمة مع الظروف الصحراوية 

  لماذا الزراعة الصحراوية فى مصر ؟ ٢-١

زراعـة الـصحراء فى مصر تمثل الأمل الواعد للخروج من الوادى            
الـضيق المكدس بالسكان خاصة وأن كل توسع استيطاني فى الوادى يؤدى            

 . رض خصبة منتجة وهذه هى المأساة الكبرى إلى ضياع أ

 % ٤من مساحتها وسكان الوادى يشغلون       % ٩٦فصحراء مصر تمثل    
فقط من المساحة الكلية ، وعلى ذلك فإن مشكلة الغذاء تنبع من هذا المنطلق              
حـيث إن أى نقـص لأى قطعـة أرض فى الـوادى تعنى مشكلة غذائية              

انا ضاعت تحت غطاء من أسمنت       مليون فد  ٢جديـدة ، فمـا بالـنا بنقص         
 . المصانع والبيوت السكنية وغيرها 



٩ أسمدة وتسميد

 

وفى الوقت الحاضر فإن استغلال الصحراء والتوصل إلى إنتاج زراعى          
يـتواءم مـع ظروفها ممكن وذلك لوجود تكنولوجيا حديثه أدت إلى إمكانية             
المعيـشة بالنـسبة لساكن الصحراء بدون معاناة كبيرة كما كان فى الماضى     

 تـوجد فـى الـوقت الحاضـر شـبكة من الطرق الممهدة ووسائل               حـيث 
 إذن، ما الهدف ؟ .المواصلات الجيدة 

 الهدف هو زيادة الرقعة الزراعية وانتقال السكان إليها ؛ لأننا يجب أن            
نـنظـر إلـى زراعة الـصحراء عـلى أنها لـيست فـقط استـصـلاح           

ا علـى أنها استصلاح  وإنمـا يجب النظر إليه ( Soil Reclamation )تـربة  
  ففى الحالة الأولى ترمى إلى تحسين خواص  )Land Reclamation( أرض 

التـربة بمـا يلائـم الإنتاج الزراعى المستهدف، وفى الحالة الثانية نجد أن              
إستـصلاح الأرض لـه معنـى أوسع جدا من استصلاح تربة حيث يصبح              

ب المزارع  موضـوع استـصلاح مـتعدد الجـوانب وشاملا ، فيشمل بجان           
المهـندس والطبـيب والإخصائى الاجتماعى والاقتصادى وبالطبع المدارس         

 إلى غير ذلك من احتياجات مجتمع متكامل        ٠٠٠واحتـياجاتها والمستشفيات  
قـادر علـى الـتعايش المستمر على هذه الأرض والقيام بزراعة متواصلة             

اصيل تـتطور فـيما بعد لزراعة مصنعة أى تتطور إلى تصنيع إنتاج المح            
 . الزراعية 

  : منشأ فكرة استخدام الأسمدة ٣-١
عملـية التسميد بمفهومها الحديث تبنى أساسا على الحقائق العلمية التى           
توصـل إلـيها العلماء على مر السنين، ومن أهمها أن النبات لا يستطيع أن        
يـنمو أو يـستكمل دورة حياته إلا إذا حصل على ستة عشر عنصرا غذائيا               

 Essential Nutrient(  اسم عناصر التغذية الضرورية للنبات أطلـق عليها 

Elements  for Plant Growth ( الهـواء  الـنبـات عنـصرين من  يأخـذ



 ١٠ أسمدة وتسميد

 

 ،  H2الهيدروجين( وعنصرين من الماء )  O2  ، الأكـسجين Cالكـربون  ( 
ويأخذ ثلاثة عشر عنصرا من الأرض ، ستة عناصر منها          ) O2الأوكسجين  
 N- P(ات بكميات كبيرة نسبيا وتسمى مجموعة العناصر الكبرى يأخذها النب

K – Ca – Mg – S   (  وتسمى ، وسـبعة عناصر يأخذها النبات بكميات قليلة 
ويجب   Fe-  Mn – Cu – Zn – Mo – B – Cl ((مجموعة العناصر الصغرى 

 عنصر من العناصر أن يحل محل       ألا يغـيب عن الأذهان أنه لا يمكن لأى        
 ـ   محددة داخل النبات ،    ) وظائف  ( ر لأن لكـل عنصر وظيفة       عنـصر آخ

والنـبات يمـتص تلك العناصر على صورة معدنية متأينة بواسطة جذوره            
الممـتدة ، ويجـب أن يـؤخذ فى الاعتبار أن الأنواع المختلفة من النباتات               
تخـتلف فى كمية العناصر الهامة بها ونسب تركيز هذه العناصر ، ولذا فإن              

 مـن هذه العناصر سوف تختلف وفقا لنوع العنصر المضاف           الاحتـياجات 
 . وظروف نمو المحصول 

وعندما لا تحتوى التربة على الكمية المناسبة من الصورة الصالحة لتلك            
العناصر الغذائية فإن من الضرورى سد النقص الموجود عن طريق إضافة           

 . الأسمدة للتربة 

 التى يستكمل بها النبات ما      وبـناء علـى ذلك فإن الأسمدة هى الوسيلة         
يفـتقده فـى الأرض من هذه العناصر الهامة بالكمية اللازمة له وفى أوقات              
احتـياجه لها ، ومع ملاحظة أن استخدام الأسمدة بالطريقة الصحيحة سوف            
يؤدى إلى زيادة الإنتاجية، وحتى تكون الأسمدة فعالة تماما فمن الضرورى           

كـون هناك اتزان بين العناصر وبعضها       أن ي : مـراعاة العـوامل التالـية       
الـبعض، وكـذلك اختـيار الـسلالات العالـية الإنتاج والملائمة للظروف             
الـصحراوية ، وإجـراء العملـيات الزراعية مثل الرى المناسب ومقاومة            

 . الأمراض والآفات ووسائل الزراعة الجيدة عموما 



 ١١ أسمدة وتسميد

 

 :  أنواع الأسمدة ٤-١

سمدة التى يمكن استخدامها لتحقيق ما      ولك الآن أن تتساءل عن أنواع الأ      
  ٠سبق ذكره

 : بصفة عامة هناك نوعان من الأسمدة 

 وهى التى تحتوى على عنصر سمادى أو أكثر فى :أسـمدة معدنـية        -١
  -:صورة أملاح معدنية قابله للذوبان، وهذه تقسم إلى 

 . وهى التى تحتوى على عنصر سمادى واحد : أسمدة بسيطة  - أ

 . وهى التى تحتوى على أكثر من عنصر سمادى: أسمدة مركبة  - ب

 وهى التى تحتوى على عنصر سمادى أو أكثر فى          :أسـمدة عضوية     -٢
 : وهذه تقسم إلى . صورة مركبات عضوية 

وهـى التى تمد الأرض بالمادة العضوية بجانب        : أسـمدة عامـة      - أ
 . احتوائها على مجموعة من العناصر الغذائية 

لأرض بالمادة العضوية بجانب    وهى التى تمد ا   : أسمدة خاصة    - ب
إما النتروجين غالبا أو    ( احـتوائها علـى أحد العناصر الغذائية        

 ) .الفوسفور

 .يوضح هذه الأنواع من الأسمدة ) ١(والشكل رقم 
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١٣ أسمدة وتسميد

 

 :  تكامل التسميد العضوى والمعدنى ٥-١
 هل تصح المفاضلة بين استخدام الأسمدة العضوية والأسمدة المعدنية؟ 

للإجابـة عـن هـذا السؤال يتطلب إيضاح ما يضيفه كل من التسميد              
 . العضوى والمعدنى إلى النباتات النامية 

 : فالتسميد العضوى يضيف إلى الأرض الصفات التالية 

 . ية وحيوية مرغوبة خواص طبيع )١(

 . مقاومة الجفاف والاحتفاظ بالماء  )٢(

تسهم فى منع تكوين قشرة صلبة على سطح الأرض خاصة الجيرية            )٣(
 . والملحية والقلوية 

خاصة فى الأراضى    Erosionتـساعد علـى تخفـيف حدة التعرية          )٤(
 . الصحراوية

 لبعض العناصر الغذائية   eserve Source تعمـل كمخـزن احتياطى   )٥(
ة خاصة بالنسبة لعنصر النيتروجين وتعتبر كأسمدة بطيئة التحلل         الهام

 وهـنا يتبـين مدى أهميتها فى الأراضى    Slow Releaseوالمفعـول  
 . الصحراوية 

 تيسر دخول بعض العناصر إلى جذور النباتات نتيجة احتوائها لبعض           )٦(
  . Chelatesالمركبات التى تعمل كمخلبيات 

 :  ع إلى وأهمية التسميد المعدنى ترج

يـضيف لـلأرض العناصر الأساسية فقط كجرعة مركزة وسريعة           )١(
 . تستفيد منها النباتات وقت الإضافة مباشرة 



١٤ أسمدة وتسميد

 

إنـنا يمكن أن نغير فى نسب العناصر الأساسية المضافة حيثما وجدنا             )٢(
 . زيادة الاستفادة الموائمة لنمو النباتات فى فتراتها المختلفة 

 يتطلب جرعات سريعة  Intensive Farmingإن نظام الزراعة الكثيفة  )٣(
مـن الأسـمدة المعدنـية لأنها لا تحتاج إلى وقت طويل لكى تقابل              

 ٠احتياجات النباتات المنزرعة 

ومـن هـذا يتـضح أنه بالنسبة لتغذية النباتات فلا يوجد أى فرق لأن               
) تتأين فى الماء    ( النباتات تحتاج إلى العناصر الأساسية فى صورة معدنية         

 ـ مدة العـضوية  يجب أن تتحول فيها العناصر الغذائية اللازمة للنبات            فالأس
والموجـودة فى صورة مركبات عضوية إلى صورة معدنية وذلك بواسطة           
الميكـروبات الأرضـية تحت ظروف ملائمة ، ومتى تحولت إلى الصورة            
المعدنـية فـلا يفرق النبات بين تلك التى تحولت من مادة عضوية أو تلك               

 . صلا فى صورة معدنية الموجودة أ

ولا يجـب أن يغـيب عـن الأذهـان أن العلاقة بين التسميد المعدنى               
والعـضوى علاقـة مـتكاملة ، وإذا كان هذا التكامل ضروريا فى أراضى              

 . الوادى والدلتا فإنه أكثر ضرورة فى حالة الأراضى الصحراوية 

  :  استهلاك الأسمدة وارتباطه بالتقدم العلمى والتكنولوجى٦-١
بـدأت صـناعة الأسـمدة الكـيماوية فى أواخر القرن الماضى ، وبدأ             
المـزارعون فـى استهلاك كميات كبيرة من هذه الأسمدة الكيماوية ، وأهم             
أسـباب ذلك هو ملائمة استهلاك الأسمدة للثورة الزراعية الحديثة التى أدت            

 -:إلى زيادة كبيرة فى الإنتاج الزراعى بسبب 

جديدة عالية الإنتاج تستطيع الاستفادة من المعدلات        استنباط أصناف    -١
 . العالية من الأسمدة 



١٥ أسمدة وتسميد

 

 تخلـيق مـواد كـيماوية سيطرت على الأمراض النباتية والآفات            -٢
 . والحشائش 

 دخول الميكنة الزراعية التى أضافت طاقة قادرة على إنجاز العمل           -٣
  . الزراعى بصورة مركزة وسهلة وبأقل تكلفة فى مساحات شاسعة

 التفكيـر فـى نظم زراعية جديدة تسعى إلى تحقيق الإنتاج الأعظم             -٤
 . بأقل تكلفة

هـذا ، وتـشير دراسة لمنظمة الزراعة والأغذية إلى أن حوالى نصف         
الـزيادة فـى إنتاج المحاصيل ما بين أوائل الستينيات ومنتصف السبعينيات            

 .ترجع إلى زيادة استخدام الأسمدة المعدنية

فة إلى أن استخدام الأسمدة أصبح ضرورة حتمية للأسباب         هذا بالإضا  
 :التالية 

أن الخـصوبة الطبيعية للأرض أصبحت ظاهرة نادرة الحدوث          -١
حيث إن نظام الزراعة الغزيرة المتبع فى العالم كله أدى إلى           

 . استنزاف الكثير من العناصر الموجودة أصلا فى الأرض 

عالم أدت إلى دخول    أن الـزيادة المـستمرة فـى السكان فى ال          -٢
( أراض ذات مستوى خصوبة منخفض تحت نظام الزراعة         

 ).الأراضى الصحراوية

أنـه لا يوجد فى الأصل أرض مثالية أو أرض تظل أبدا مثالية              -٣
بالنـسبة لنمو نباتات معينة فهى نظام ديناميكى متغير يحتاج          
دائمـا إلى تقديرات كيماوية لمعرفة مدى التغير الذى يحدث          

يات العناصر لإيجاد التوازن المطلوب بينها بما       فـى مـستو   
 .يحقق أفضل نمو للمحصول النامى



١٦ أسمدة وتسميد

 

أن هناك من العوامل الطبيعية ما يسهم فى فقد العناصر من الأرض             -٤
عـن طريق الغسيل أو النحر أو الفقد بالتطاير وهذه تختلف وفقا            

 . للظروف البيئية المحيطة من مناخ وخلافه 

 للمحصول الأعظم بالنسبة لأى محصول      العمـل دائما نحو التوصل     -٥
 .لاستغلال عوامل إنتاجه المتداخلة وعلى رأسها إضافة الأسمدة 

 : الاتجاه الحديث فى وضع ضوابط على استهلاك الأسمدة 

كمـا ذكر سابقا فإن هناك اتجاها إلى زيادة معدلات الأسمدة المستهلكة            
زيادة بهدف الحصول   بصورة كبيرة ، فهل من الممكن الاستمرار فى تلك ال         

على المحصول الأعظم فقط أم أن هناك عوامل أخرى هامة يجب أن تدخل             
فـى الاعتـبار ، بحيث تؤدى إلى وضع ضوابط لهذا الاستهلاك المتزايد             

 بحيث يصبح أكثر توازنا مع البيئة ؟ 

مـا هـى هذه العوامل التى تضع لنا ضوابط على           : ولـنا أن نتـساءل     
 استهلاك الأسمدة ؟

 ظهـرت بـوادر هـذا الاتجاه فى أعقاب أزمة الطاقة العالمية             لقـد  -١
والصعود المفاجئ فى أسعار المواد الكيماوية المصنعة ومنها بالطبع         
الأسـمدة حيث دعى المزارع إلى مزيد من الجهد إلى الوصول إلى            
أعلـى كفاءة من استخدام وحدة السماد المضاف إلى الأرض لزيادة           

  .المحصول زيادة اقتصادية 

النظرة بعيدة المدى للمحافظة على التوازن البيئى حيث تظهر أهمية           -٢
المحافظـة على الموارد الطبيعية واستغلالها بطريقة متزنة لا تسمح          

 . بالاستنزاف المستمر 



١٧ أسمدة وتسميد

 

ظهـرت بوادر تلوث بيئى كيماوى له أكبر الخطر على بيئة الإنسان     -٣
ن أهم مصادر   ممـا أثار قلق العلماء المهتمين بسلامة الإنسان ، وم         

هـذا الـتلوث الإضافات المتزايدة من الأسمدة بغرض زيادة الإنتاج           
الزراعـى ، ممـا أدى إلى فقد جزء منها فى مجارى المياه وكذلك              
زيـادة تركيز بعض العناصر داخل النباتات التى نستهلكها عن الحد           

 .المسموح به طبيا 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



١٨ أسمدة وتسميد

  أسئلة٧-١

 

 

صحراوية فى منشأها وتكوينها وخواصها       تخـتلف الأراضـى ال       :١س
حـيث أنهـا ذات طبـيعة غيـر متجانسة إلا أنه يمكن اعتبارها              

تكلم عن هذه المشاكل    .كمجمـوعة واحـدة ذات مشاكل مشتركة        
 وكيف يمكن حلها ؟ 

 :   المشاكل العامة المشتركة للأراضى الصحراوية هى  :١ج

 . بالماء انخفاض قدرتها على الاحتفاظ : المشكلة الأولى 

 . انخفاض درجة خصوبتها : المشكلة الثانية 

ويمكـن الـتغلب علـى المـشكلة الأولى عن طريق إضافة الأسمدة             
العـضوية فى خنادق اسفل البذرة أو حول جذوع الأشجار وذلك لتحسين            

 .قدرتها على الاحتفاظ بالماء وبالتالى المغذيات 

ريق إضافة الأسمدة   أمـا المـشكلة الثانـية فيمكن التغلب عليها عن ط          
المعدنية وذلك لإمداد النباتات النامية عليها بما تحتاجه من عناصر غذائية           
وفقـا لتحلـيلها الكيماوى مع اختيار نوع السماد وطريقة وميعاد الإضافة            

 .الملائم للمنطقة والمحصول القائم 

 - إن التكنولوجـيا الحديـثة جعلت زراعة الصحراء أكثر سهولة             :٢س
 . ك اشرح ذل

كيف تحول العلم النظرى إلى تطبيق      :  إن كلمـة تكنولوجـيا تعنى        :٢ج
عملـى فـى كـل مجـالات الحياة، والزراعة أحد عناصر هذه             

 . المجالات الهامة 



١٩ أسمدة وتسميد

والاتجـاه إلى استغلال الأراضى الصحراوية المنخفضة الإنتاج وراثيا         
جب أن   يحـتاج إلى استثمارات عالية لاستصلاحها واستزراعها ولهذا ي        

يكون الناتج من وحدة المساحة مجزياً ولا سبيل إلى تحقيق ذلك إلا عن             
 : طريق 

اتـباع الأساليب التكنولوجية الحديثة فى كل من طرق الرى والزراعة     •
 . والتسميد واختيار المحاصيل المناسبة والموائمة للبيئة الصحراوية 

بمشاكل الأراضى  أن تكون الإدارة المشرفة عليها إدارة علمية وخبيرة          •
ويجـب أن نـؤكد دائمـا أن النجاح فيها لا يقدر            . الـصحراوية   

بالـربحية الماديـة بقـدر ما هو تغيير أسلوب حياة لدى الشباب             
المـصرى لـيذهب إلى الصحراء لاستزراعها وبذلك نقضى على          
الـتكدس السكانى فى الوادى الضيق ، وهذا فى حد ذاته إسهام فى             

 . كل تلوث البيئة الذى فاق كل حد حل جزء ولو بسيط من مشا

كما أنه وهو المهم يمكن أن يكون حلا لتأمين مستقبل الغذاء فى مصر              •
 . 

هناك عوامل أدت إلى زيادة كبيرة فى استهلاك الأسمدة خاصة فى            : ٣س
 .  اشرح ذلك -فترة ما بعد الحرب العالمية الثانية 

 : الأسمدة العوامل التي أدت إلى الزيادة في استهلاك  : ٣ج

أن الـتقدم العلمى والتكنولوجى أدى إلى ثورة زراعية حديثة أدت إلى             
                      -:زيادة هائلة فى استخدام الأسمدة، ومن معالم هذه الثورة الزراعية 

 ٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠استنباط أصناف جديدة عالية الإنتاج تستطيع أن -١

  ٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠التفكير فى نظم زراعية تسعى إلى -٢

 ٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠ تخليق مواد كيماوية سيطرت على -٣

 



٢٠ أسمدة وتسميد

 دخـول الميكـنة الـزراعية التـى أضـافت طاقة قادرة على              -٤
٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠ 

 هل يفضل إضافة الأسمدة     -فـى حالـة الأراضـى الصحراوية         : ٤س
 العضوية أو المعدنية فقط أم كليهما معاً ؟ 

 ضوابط على الاستهلاك وضـح أهم العوامل التى تؤدى إلى وضع      :٥س
 المتزايد من الأسمدة الكيماوية ؟ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



٢١ أسمدة وتسميد

 الباب الثانى

 الأسـمـدة المعدنية
 

 :الأهــداف التعليمية 

 :فى نهاية دراسة هذا الباب، يكون كل دارس قادرًا على أن  

 يـستعرض بدقـة العـوامل الرئيـسية التى تحدد تكنولوجيا التسميد            -١
 .المعدنى 

 

   :العناصر

 .  العوامل الرئيسية التى تحدد تكنولوجيا التسميد المعدنى ١-٢

 . عوامل مرتبطة بالأرض ١-١-٢

 . عوامل مرتبطة بالنبات ٢-١-٢

 . عوامل مرتبطة بنظام الرى المتبع ٣-١-٢

 . عوامل مرتبطة بالمناخ ٤-١-٢

 . عوامل مرتبطة بنوع السماد ٥-١-٢

 . نظام الزراعة من حيث تتابع المحاصيل ٦-١-٢

 . طريقة إضافة السماد ٧-١-٢

 . أسئلة الباب الثانى ٢-٢

   

 



٢٢ أسمدة وتسميد

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 



٢٣ أسمدة وتسميد

 

 الباب الثانى 

 الأسمدة المعدنية
 

العوامل الرئيسية التى تحدد تكنولوجيا التسميد المعدنى فى        ١-٢
 : الأراضى الصحراوية 

تتوقف كفاءة استخدام الأسمدة فى الأراضى الصحراوية على مواءمتها          
ى ندرة الماء للخـواص الطبيعـية والكيماوية والحيوية لهذه الأراضى ، وعل      

 . ونوعيته وعلى الظروف المناخية والبيئية والنظم الزراعية المتبعة 

والعـوامل الرئيسية التى تحدد تكنولوجيا التسميد المعدنى فى الأراضى          
 : الصحراوية هى 

 :  العوامل المرتبطة بالأرض ١-١-٢
علـى الـرغم مـن تفاوت الأراضى الصحراوية فى منشأها وتكوينها            

إلا أنها ذات طبيعة غير متجانسة ،  ويمكن اعتبارها كمجموعة           وخواصـها   
واحدة ذات مشاكل مشتركة تكمن فى انخفاض خصوبتها وعدم قدرتها على           

 . الاحتفاظ بالماء والمغذيات

 : ويمكن التغلب على ذلك عن طريق 

إضـافة محسنات القوام سواء الكيماوية أو الطبيعية ، وفى هذه الحالة             - أ
العضوية فى خنادق وفقا لنوع النبات القائم لتحسين        تـضاف الأسمدة    

 . قدرتها على الاحتفاظ بالماء والمغذيات 

إضـافة الأسـمدة المعدنية وفقا لتحليلها الكيماوى مع اختيار طريقة            - ب
الإضـافة وزمـن الإضـافة الملائـم للمنطقة والمحصول والنظام           

 . الزراعى



٢٤ أسمدة وتسميد

 

 :  عوامل مرتبطة بالنبات ٢-١-٢
اجات الغذائية للأنواع والأصناف المختلفة من النباتات،       تخـتلف الاحتـي   

وعلى هذا تختلف كميات وأنواع الأسمدة المستخدمة لها على أساس أن لكل            
 تحددها العوامل الوراثية له ، كما أن ( Feeding Power )صـنف قوة تغذية  

الهـدف من المحصول النامى سواء للتصدير أو التصنيع أو طريقة التسويق            
 .  على أساسه ضوابط لعملية التسميد توضع

 : عوامل مرتبطة بنظام الرى المتبع ٣-١-٢
 فى الغالب تسود أنظمة الرى الحديثة فى الزراعات الصحراوية لزيادة          
كفاءة استخدامها للمياه نظرا لندرتها ، وتضاف الأسمدة الذائبة مع مياه الرى            

توفى باحتياجات كل   حيث يتطور التسميد فيصبح فى صورة إضافات ضئيلة         
 مع ملاحظة أن كمية     -نـبات منفـردا يوميا أو على فترات زمنية قصيرة           

 . الماء لها أهمية كبيرة فى مدى استفادة الجذور من الأسمدة المضافة 

 : عوامل مرتبطة بالمناخ ٤-١-٢
 ترتفع درجة الحرارة فى صحارى مصر صيفا كما تزداد شدة سطوع           

 يزداد الـفرق بين درجـة حرارة الليل والنهار        الشمس وفترة الإضاءة كما   
، كل هذه العوامل تؤثر على نمو النباتات وفى نفس الوقت           ) مـناخ قارى    ( 

 ولذلك  -تؤثر على مدى الاستفادة من الماء وبالتالى كفاءة استخدام الأسمدة           
فـإن زارع الصحراء يجب أن يكون على دراية تامة بالتغيرات التى تحدث             

 .لكى تنجح زراعتهفى المناخ 

 : عوامل مرتبطة بنوع السماد ٥-١-٢
 ترتبط هذه العوامل بالخواص الطبيعية والكيماوية للسماد، وتشمل نسبة         

خاصة فى الأسمدة   (  الصورة الموجود عليها العنصر      -العنـصر بالـسماد     
 درجة تأثيره على تمليح     - درجـة ذوبان السماد فى الماء        –) النتـروجينية   



٢٥ أسمدة وتسميد

 مدى تفاعل السماد    -ثيـره الفسيولوجى الحامضى أو القاعدى        تأ -الأرض  
 تثبيت  - التفاعل بين العناصر السمادية مع بعضها        -مـع محتويات التربة     

العنصر السمادى مع مكونات الأرض ، كل هذه العوامل تحدد بدرجة كبيرة            
 . اختيار نوع السماد وطريقة إضافته وخلطه مع الأسمدة الأخرى 

 : لزراعة من حيث تتابع المحاصيل  نظام ا٦-١-٢
 Cropping System ) (إن المحـصول المنزرع ونظام تتابع المحاصيل  

لـه أثر كبير على استنفاد العناصر الغذائية من الأرض والماء بجانب تأثيره             
فزراعة المحاصيل البقولية تضيف للأرض عنصر      . على الخواص الطبيعية  

لمحصول الذى يليه ولكن تزداد حاجة هذه       النتروجين وبالتالى تقلل إضافته ل    
المحاصيل البقولية من الفوسفور والبوتاسيوم كذلك فإن كمية بقايا المحصول          
المتـروكة فى الأرض تضيف مادة عضوية للأرض، وهذه عند تحللها يعود           
جـزء من العناصر التى استهلكت من الأرض وتقلل من الحاجة إلى التسميد        

 . للمحصول التالى 

  :  طريقة إضافة السماد٧-١-٢
إن دراسـة أفضل الطرق لإضافة السماد فى الأراضى الصحراوية لها           

 : أثر كبير على مدى استفادة النبات المنزرع منه، ومن أهم هذه الطرق 

 الإضافة مع ماء  ( Foliar application)- الإضـافه رشا على النبات  
 الإضافة الأرضية - )  ( Circutous التطويق- (Fertigation)الــــرى  

Application )  Soil(  وسوف يأتى ذكرها تفصيلا فيما بعد  . 
 

*** 
 
 

 



 أسمدة وتسميد

 

٢٦

  أسئلة٢-٢
 

 إن تكنولوجـيا التـسميد المعدنـى فى الأراضى الصحراوية تحددها            :١س
  ما هى تلك العوامل ؟-عوامل رئيسية هامة 

 فى الأراضى    العوامل الرئيسية التى تحدد تكنولوجيا التسميد المعدنى       :١جـ
 :الصحراوية هى 

 . عوامل نباتية -٢.                    عوامل أرضية -١

 ٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠ -٤.                  نظام الرى المتبع -٣

٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠ -٦                  ٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠ -٥ 

 وضح أثر كل من العوامل الأرضية والنباتية ونظام الرى المتبع على            :٢س
 .دة من الأسمدة التى تضاف إلى الأراضى الصحراوية درجة الاستفا
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٢٧

 ملخص القسم الأول
 

 : يمكن تلخيص أهم ما ورد بهذا القسم فى النقاط التالية 

 والتركيز على   -الـصحراء تمـثل أمـل مصر فى التوسع الزراعى            -١
 .مفهوم استصلاح الأرض وليس استصلاح التربة 

ل الصحراء يجب دراسة خواصها جيدا وهذا       عـند الـبدء فى استغلا      -٢
يؤدى إلى حسن اختيار منطقة الاستزراع وذلك لضمان الزراعة الناجحة          

  .) ( Sustained Agriculture الممتدة 

العناصر الغذائية الضرورية للنبات قسمت حسب كمية العنصر التى          -٣
 . يمتصها النبات إلى ستة عناصر كبرى وسبعة عناصر صغرى 

 الأسمدة بالطريقة الصحيحة يؤدى إلى زيادة الإنتاجية وتؤدى         استخدام -٤
الأسـمدة دورهـا كاملا عندما يكون هناك اتزان بين العناصر وبعضها            

 . البعض 

تقـسم الأسـمدة إلـى قسمين رئيسيين هما الأسمدة المعدنية والأسمدة             -٥
مع ملاحظة أن هناك تكاملا بينهما أى لا يمكن الاعتماد على       . العضوية  

 ـ دهما فقط دون الآخر لأن لكل منهما دوره الذى يؤديه فى تخصيب            أح
 . التربة وتغذية النبات  

زاد استهلاك الأسمدة زيادة هائلة نتيجة الثورة الزراعية الحديثة وما           -٦
 . استجد من عمليات زراعية أدت إلى استهلاك أكبر للأسمدة الكيماوية 

ا دعا كثيرا من الدول     الأضرار الناجمة عن هذا الاستهلاك الزائد مم       -٧
 . إلى وضع ضوابط على هذا الاستهلاك الزائد من الأسمدة الكيماوية 

 أهـم العـوامل الرئيـسية التـى تحدد تكنولوجيا التسميد المعدنى فى              -٨
 .الأراضى الصحراوية 
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٢٨

 أسئلة القسم الأول

 

    .Cu, Co, Cr, Cl, Cd, B, Ni, N, K, Mo, Mn, Pb, Fe, S, Mn, Ca  :١س
Mg, Na, Al, P,  

 : من مجموعة العناصر السابقة، أجب عما يلى  

 ما هى العناصر الضرورية للنبات ؟  - أ

 ما هى العناصر الضرورية للنبات ويحتاجها بكميات كبيرة ؟  - ب

  ما هى العناصر الضرورية للنبات ويحتاجها بكميات صغيرة ؟ -جـ

  ما هى العناصر غير الضرورية للنبات ؟ -د

لعناصر الكبرى أكثر أهمية بالنسبة للنبات من العناصر         هل ا  –هــ   
 الصغرى ؟ 

 :  عرف كلا مما يأتى :٢س

 . ٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠ :الأسمدة  - أ

 ٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠ :السماد المعدنى - ب

  ٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠: السماد العضوى -جـ

 د العضوى للأرض ؟ ما هى الصفات التى يضيفها التسمي  :٣س

 ما هى الأسباب التى أدت إلى حتمية استخدام الأسمدة ؟   :٤س

 .  تكلم عن تقسيم الأسمدة بصفة عامة  :٥س

 ما أسباب   - فى الآونة الأخيرة زاد استهلاك الأسمدة زيادة هائلة           :٦س
 ذلك ؟ 

 وضـح أثـر كل من نوع السماد ، الظروف المناخية ، الدورة               :٧س
لى درجة الاستفادة من الأسمدة المضافة للأراضى       الـزراعية، ع  

 .الصحراوية 
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٢٩

 القسم الثانى

 أسـمـدة الـعـناصر الكـبـرى

 ) البوتاسيوم– الفوسفور –النتروجين (

Macro- Nutrient Fertilizers 

(Nitrogen- Phosphours – Potassium) 
 
 

 : الأهداف التعليمية 

 :فى نهاية دراسة هذا القسم، يكون كل دارس قادرا على أن 

 : الكبرى من حيث  يستعرض بدقة أهم أنواع أسمدة العناصر-١

 .الصورة التى يمتصها النبات  •

 .نسبة العنصر السمادى  •

 .الخواص الطبيعية والكيماوية  •

 يـستعرض بدقـة أهـم الاتجاهات الحديثة المتعلقة بتسميد العناصر            -٢
 .الكبرى 
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٣٠
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٣١

 الباب الثالث

 التسميد النتروجينى
Nitrogen  Phosphours 

 
 

 : الأهداف التعليمية 

 :فى نهاية دراسة هذا الباب، يكون كل دارس قادرًا على أن 

 . يحدد بدقة أهمية النتروجين كعنصر غذائى هام للنبات -١

 يبـين بالمعـادلات الكيميائية الدقيقة خطوات تصنيع كل من الأمونيا            -٢
 .وحمض النيتريك

الصور المختلفة للأسمدة    يبـين بشكل مناسب ودقيق خطوات تصنيع         -٣
 .النتروجينية

 . يبين بدقة الطرق المختلفة لتحضير سوائل النتروجين -٤

 . يقارن بدقة بين الخواص الطبيعية والكيماوية للأسمدة النتروجينية -٥

 . يبين بدقة الطرق المختلفة لتحضير سوائل النتروجين -٦

روجينية بطيئة   يـشرح بدقـة الطرق المختلفة للحصول على أسمدة نت          -٧
 .التحلل

 .  يبين بشكل مناسب ودقيق مصادر الآزوت ومخارجه -٨

 ٠التأزت "  يعرف بدقة مفهوم -٩

 " .التأزت " يحدد بدقة شروط المركب الذى يقوم بتثبيط عملية -١٠
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٣٢

  : العناصر

 . النتروجين كعنصر غذائى ١-٣

 . صور النتروجين فى الأسمدة النتروجينية ٢-٣

 .الأسمدة النتروجينية الصلبة والسائلة  تصنيع ٣-٣

 .  أنواع الأسمدة النتروجينية  ٤-٣

 . الأسمدة النتروجينية السائلة ٥-٣

 .  الأسمدة النتروجينية بطيئة التحلل ٦-٣
 التغيـرات الكيماوية والحيوية والطبيعية التى تسهم فى فقد عنصر           ٧-٣

 . النتروجين السمادى من الأرض 

 . التأزت  مثبطات عملية٨-٣

 .  التسميد النتروجينى للمحاصيل المختلفة فى الأراضى الصحراوية ٩-٣

 .   أسئلة الباب الثالث ١٠-٣
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٣٣

 الباب الثالث

 التسميد النتروجينى
Nitrogen  Fertilization 

 : النتروجين كعنصر غذائى ١-٣
ا يجب  عنـصر النتروجين هو المكون الأساسى للبروتين ومشتقاته ولذ        

ويعتبر النتروجين أكثر   . إضـافته لكـل المحاصـيل لكى تنمو نموا طبيعيا           
العناصـر الهامـة المـضافة للنباتات المنزرعة فى الأراضى بصفة عامة            
والـصحراوية بـصفة خاصة وذلك لفقر هذه الأراضى فى المادة العضوية            

 .وتمثل المادة العضوية مصدر واحتياطى النتروجين فى الأرض معا

 ومصدره  -ل النبات على النتروجين فى صورة نترات أو أمونيايحـص 
أما مصدره فى الأرض فهو المادة      . الطبيعـى هـو النتـروجين الجـوى         

العضوية حيث تنفرد الأمونيا أثناء تحلل المادة العضوية بواسطة الميكروبات          
ثـم تتأكسد الأمونيا عن طريق الميكروبات أيضا إلى نترات ويحتل التسميد            

تروجينـى المـرتبة الأولى فى المناطق الجافة والنصف الجافة لقلة المادة            الن
 . العضوية فى الأرض 

يصعب تقدير احتياجات النبات النامى من النتروجين على أساس الكمية          
التـى انتـزعت مـن الأرض أثـناء فتـرة النمو لأن هناك تغيرات تحدث         

ة غير ميسرة ،    للنتـروجين المـضاف تـؤدى إلى فقده أو تحوله إلى صور           
 . وسيتبين ذلك فيما بعد 
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٣٤

 :  صور النتروجين فى الأسمدة النتروجينية ٢-٣
 :يوجد النتروجين فى الأسمدة الكيماوية النتروجينية على الصور التالية 

 .   النتروجين الأمونيومى فى الأسمدة الأمونيومية -أ

 .  النتروجين النتراتى فى الأسمدة النتراتية - ب 

 . النتروجين الأمونيومى النتراتى فى الأسمدة الأمونيوميه النتراتية  - جـ

 . النتروجين الأميدى فى الأسمدة الأميدية مثل اليوريا ومشتقاتها -د

 : تصنيع الأسمدة النتروجينية المعدنية  ٣-٣
تصنيع الأسمدة النتروجينية ما هو إلا محاكاة للطبيعة فى تصنيع أمونيا           

ن الجـوى ثم تطور الأمر بعد ذلك إلى تصنيع          أو نتـرات مـن النتـروجي      
 . النتروجين الأميدى 

وتصـنع الأسـمدة الـنتروجينية فـى خطـوات تبدأ بتخليق الأمونيا        
ثم يتوالى بعد ذلك إنتاج مجموعة من الأسمدة المعدنية المحتوية          ) النشادر  ( 

 . على النتروجين بصور مختلفة ونسب نتروجين متفاوتة 

 : ى فى تصنيع الأسمدة النتروجينية هى الخطوة الأول

تخلـيق الأمونـيا من النتروجين الجوى والأيدروجين الناتج من صناعة           
البتـروكيماويات ويعتبـر ثانـى أكـسيد الكربون الناتج منتجا ثانويا حسب             

 : المعادلات الآتية 
O ٢H٤   + ٢CH 

 

N٣ + ٢H٢                            ٢NH٣                                            
     

 

CO٤ + ٢H٢ 
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٣٥
 : أكسدة الأمونيا 

يمكن تحويل جزء من الأمونيا إلى حامض تتريك لأغراض صناعية أو           
ويتم أكسدة الأمونيا تحت الظروف الملائمة      . لاستخدامه فى صناعة الأسمدة     

 : حسب المعادلات الآتية 

 
          ٤NO + ٦H٢O           ٤NH٥ + ٣O٢  

٢NO + O٢                 ٢NO٢ 

                   ٢HNO٣ + NO ٣NO٢ + H٢O  
 

ويتوالـى بعد ذلك إنتاج الأسمدة النشادرية والنتراتية والأميدية بصورها          
 ) :٢(المختلفه كما يظهر من شكل 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
. 
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٣٦

                    CO٢   

    + N٢   CH٢+٤H٢O  

        ٤H٢    

                                                 هواء
 
 

    
            ضغط وتسخين 

         
 

      NH٣     

HNO٣     + Oأمونيا لا مائية          ٢ +COضغط  وتسخين                       ٢  
 حمض نتريك  

 
CO(NH٢)٢ 

         
    يوريا 

 
Ca(NO٣)٢      (NH٤)٢SO٤     NH٤NOأسمدة نتروجينية سائلة    ٣       

 
 
 
 

 تصنيع الأسمدة النتروجينية) ٢(شكل 
 
 

 
 
 

+ CaCO٣  + H٢SO٤ + HNO٣ 
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٣٧

 :  أنواع الأسمدة النتروجينية المستخدمة ٤-٣

 :  الأسمدة النتراتية -أ
بعـد تحـضير حـامض النتـريك من أكسدة الأمونيا الناتجة بالطريقة             

لسهل تحضير أى سماد نتراتى على حسب توفر المواد         التخليقية أصبح من ا   
وقد يستخدم حامض النتريك كسماد ذائب فى       . الخـام اللازمة لهذه الصناعة      

 . ماء الرى بالتنقيط 
وتختلف الأسمدة  . وتعتبـر جمـيع الأسـمدة النتـراتية ذائبة فىالماء           

ون كالسيوم  النتراتية فى تأثيرها حسب نوع الكاتيون المرافق، وهذا إما أن يك          
والأسمدة النتراتية لا تصلح للأراضى الغدقة أو المغمورة كما . أو أمونـيوم   

لا تـصلح النتـرات لتسميد الأرز ، إذ تحت هذه الظروف يفقد النتروجين              
 . بالتطاير 
 : ومن أهم الأسمدة النتراتية سماد  
  ١٥,٥ %  N )(  ٢ ( NO٣ ) Ca:  نترات الجير **  

افة حامض النتريك إلى الحجر الجيرى فى       ويتم تحضيرها بإض   •
 . أوعية كبيرة حيث يتحول إلى نترات كالسيوم 

عـندما يـذوب الحجـر الجيرى تضاف كمية من النشادر ثم             •
 . حامض النتريك لمعادلة المحلول 

 :  الأسمدة الأمونيومية -ب 

كـل الأسمدة الأمونيومية قابلة للذوبان فى الماء وجميعها أيضا تتأزت           
ة لحد ما تحت ظروف الأراضى الحامضية الخفيفة والمتعادلة منتجة          بـسرع 
كما أنها تتشابه فى أثرها على النبات ، ولكن يعود الفرق بينها إلى             . النترات  

 . أثرها على حموضة التربة 
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٣٨

 : ومن أهم الأسمدة الأمونيومية 

 ) N %٢٠و٥ (٢SO٤(NH٤)) سلفات النشادر ( كبريتات الأمونيوم ** 

 تحضير هذا السماد بمعادلة النشادر بواسطة حامض الكبريتيك بتركيز          يمكن
 : خاص

٢NH٤OH+H٢SO٤                  (NH٤)٢SO٢+٤H٢O  

أو يحـضر مـن الجـبس من المناطق التى توجد فيه هذه المادة لأنها               
وذلك باستخدام الأمونيا والجبس    . ارخـص من استعمال حامض الكبريتيك       

 : كما فى المعادلات التاليةن وثانى أكسيد الكربو
٢NH٣+H٢O+CO٢                         (NH٤)٢CO٣  
(NH٤)٢CO٣+CaSO٤                       (NH)٢SO٤+CaCO٣ 

وسماد كبريتات الأمونيوم شائع الاستخدام وذو بللورات خشنة ولا يتميع          
 . بسهولة ولذا يسهل تخزينه واستعماله 

ة فى الأراضى الصحراوية الرملية ذات السعة       إن اسـتخدام هذه الأسمد    
 الأمونيا ويجعل السماد  ( Retention )التبادلـية المنخفضة يقلل من احتجاز  

سـهل الحـركة فـى الأرض مما يجعل استفادة النباتات به عالية على ألا               
كما أنه يستخدم فى الأراضى الجـيرية ذات رقم        . يـضاف بكميات كبيرة     

 أن تأثيره حامضى بشرط أن يوضع على عمق من           المرتفع حيث  pHالــ   
 . سطح الأرض 

 :  الأسمدة النتراتية الأمونيومية -جـ
 : ومنها سماد 

  ) N%٣٥-٣٣ (  ( NO٣ NH٤ ):      نترات الأمونيوم 

 :      يحضر السماد بمعادلة الأمونيا بحامض النتريك حسب المعادلة التالية 
NH٣+HNO٣                         NH٤ NO٣  
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٣٩

نصف %  . ٣٣ ولا يقل عن     N% ٣٥السماد الناتج يحتوى نظريا على      
النتروجين الموجود به على صورة نترات ونصفه الآخر على صورة نشادر           

ولكن هذا السماد شديد القابلية     . وكـلا الـصورتين صـالحتان للامتصاص        
. حرائق للانفجـار عند سوء التخزين كما يساعد على الاشتعال عند وجود ال     

ومن أجل هذا يحتوى نترات النشادر المصرح باستخدامه كسماد بمصر على           
 .  أزوت كحد أقصى  % ٣٣,٥

من وزن  % ١٠٠-٦٠وقـد وجـد أن إضافة كربونات الكالسيوم بنسبة        
ويعرف . نتـرات الأمونيوم تقلل من خطر الانفجار والحرائق إلى حد كبير            

 . ر الجيرى السماد فى هذه الحالة باسم نترات النشاد

وهذا السماد تأثيره متعادل ، ويلاحظ أنه فى الأراضى الرملية يسهل فقد            
النتـرات منها مع الرى إلى أعماق أبعد من مدى قدرة جذور النباتات على              
الحـصول عليها إلا إذا استخدمت طرق الرى الحديثة التى تقنن كمية الماء             

 . ماد المضاف إلى هذا الماء وتزيد من استفادة الجذور منها وبالتالى من الس

 :  الأسمدة الأميدية -د
 :ومنها سماد 

 :  [٢(NH٢) CO ]اليوريا 

الـيوريا أو الكـرباميد كما يسمى أحيانا يعتبر سماداً نتروجينياً ذا أهمية           
ويمكن تحضيره بتفاعل الأمونيا وثانى أكسيد الكربون تحت        . متـزايدة الآن    

 :  مناسب وحرارة مناسبة ضغط مرتفع وفى وجود عامل ملامسة

  COONH٤ NH٢                                CO٢+٢NH٣ )كربامات أمونيوم (  
NH٢ COONH٤                            NH٢ CONH٢+H٢ O   
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٤٠

ويراعى عدم ارتفاع درجة الحرارة أكثر من اللازم حتى لا تتكون مادة            
ية كبيرة نسبيا تؤدى إلى تلف      البـيوريت فـى اليوريا والتى إذا وجدت بكم        

 . للنباتات النامية 

وهى أعلى نسبة فى الأسمدة النتروجينية      % ٤٦نـسبة النتـروجين بها      
زيادة تركيز  : الـصلبة وقـد اكتسبت شهرة كبيرة مؤخرا لعدة أسباب منها            

عنصر النتروجين بها وسهولة النقل والتخزين والاستخدام لصورتها المحببة          
( granular )     كمـا أنهـا ليست لها طبيعة تآكلية(Corrosive)  مثل نترات 

وهى تامة الذوبان فى الماء ويتم تحللها مائيا فى الأرض خلال           . الأمونـيوم   
درجة الحرارة  :  أيـام قلـيلة وفقـا للظـروف البيئية المحيطة ومن أهمها             

إلى ) مـثل رقـم الحموضـة وكمية المادة العضوية          ( وخـواص الأرض    
 وإذا لم   -ونيوم وتتحلل بالتالى إلى أمونيا وثانى أكسيد الكربون         كربونات أم 

تضف اليوريا عميقة بضع سنتيمترات فى الأرض فإن الأمونيا تتطاير ويفقد           
وإذا . عنـصر النتروجين من الأراضى الرملية حيث تنخفض السعة التبادلية         

 Ureaseكانـت الأرض قلوية كالأراضى الجيرية فإن نشاط إنزيم اليورييز  
ويحدث هذا الانخفاض أيضا حين     . الـلازم للـتحلل المائى لليوريا ينخفض        

 ينصح بعض الباحثين بإضافة اليوريا فى       -تزداد درجة الملوحة فى الأرض      
 ٠الأراضى الملحية لأنها لا تزيد من الضغط الأسموزى 

وسـماد الـيوريا هو السماد النتروجينى الوحيد الذى يفضل فى التسميد            
 . يث إنه لا يولد ضغطاً أسموزياً عالياً  الورقى ح

يبـين أهم الخواص الطبيعية والكيماوية للأسمدة       ) ١(والجـدول رقـم     
 :النتروجينية 
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أهم الخواص الطبيعية والكيماوية للأسمدة النتروجينية المتداولة) : ١(جدول   

 السماد الخواص الطبيعية الخواص الكيماوية
 نتروجين فى % ٤٦ر٥يحـتوى علـى     

صورة أميدية وتأثيره الفسيولوجى قلوى     
مؤقـتا لتكون كربونات الأمونيوم ثم لا       
يلـبث أن يـتحول إلى الحامضى عندما     

 . يتحول إلى الصورة النتراتية 

يـصنع فى صورة حبيبات     
صـلبة ذات أحجام متفاوتة     
وذات لـون أبيض ويذوب     

 . فى الماء كلية 

 اليوريا -١

نتروجين فى  % ٣٣ر٥يحـتوى علـى   
ة نتـرات وأمونـيوم بالتساوى      صـور 

 . وتأثيره الفسيولوجى متعادل 

يـصنع فى صورة حبيبات     
صلبة ذات لون أبيض وفيه     

 .أنواع ذات ألوان مختلفة 

نترات  -٢
 الأمونيوم

نتروجين فى  % ٢٠ر٦يحـتوى علـى     
صـورة أمونـيوم وتاثيره الفسيولوجى      

 . حامضى

يصنع فى صورة مسحوق    
أبـيض أو حبيـبات دقيقة      

اللون ويذوب كلية   بيـضاء   
 . فى الماء 

سلفات  -٣
 الامونيوم

نتروجين على  % ١٥ر٥يحـتوى على    
 تأثيره الفسيولوجى   -صـورة نتـرات     

قلـوى سريع التأثير على النباتات وقابل       
 .للتميع بسهوله  

يصنع فى صورة رقائق أو     
بللـورات ذات لون أبيض     

 .أو مصفر 

نترات  -٤
 الكالسيوم

 
  : نية السائلة الأسمدة النتروجي٥-٣

 : وهذه تختلف حسب نوع المركب النتروجينى الموجود ومنها 

 .  N% ٢٠سائل نترات الأمونيوم  )١

 . N% ٣٢ نترات الأمونيوم -سائل يوريا  )٢

 . N% ١٧سائل نترات الأمونيوم الجيرى  )٣
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٤٢

وتـتلخص طريقة تحضير سوائل النتروجين فى أخذ المحلول الناتج من        
تحـضير السماد قبل نقلها إلى أبراج التبخير        تفاعـل المكـونات اللازمـة ل      
 . للحصول على بللورات السماد 

 : والرسم التالى يوضح طريقة الحصول على هذه السوائل 
   
 )N% ٢٠(           سائل نترات أمونيا           أمونيا           

 
 )N %٣٢( يوريا      سائل يوريا نترات أمونيا + حمض نتريك     أمونيا 

 
  )  N%١٧(    سائل نترات أمونيوم جيرى   CaCO٣+       أمونيا  

هذه المخاليط تمتاز   . ويمكـن خلط سوائل النتروجين بمبيدات الحشائش        
بأنها تمد النبات بحاجته من النتروجين وتقوم بقتل الحشائش ولكن يشترط فى            

بيدات التى يمكن   هـذه الحالـة تفهـم القائم بالعملية لسوائل النتروجين والم          
  .خلطهما 

 : حفظ سوائل النتروجين 
ويـستلزم حفـظ سوائل النتروجين استخدام خزانات مصنوعة من مواد           

ويمكن إضافة بعض المواد لتثبيط   . مناسـبة لكل نوع لتلافى تآكل الخزانات        
كما أن رفع   % ٠ر١عملـية التآكل مثل إضافة ثيوسيانات الأمونيوم بتركيز         

 .  يقلل من عمليات التآكل ٧ أو قريبا من ٧إلى  السائل  pHالـ 
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٤٣

 ) :الانسياب (  الأسمدة النتروجينية بطيئة التحلل ٦-٣
Slow Release Nitrogen Fertilizers  
 -مـن المعلـوم أن جميع الأسمدة النتروجينية المستخدمة فى الزراعة            

 أو النترات   فالأسمدة النتراتية .  قابلة للذوبان فى الماء      -والـسابق ذكـرها     
المحولة من الأسمدة الأمونيومية أو من اليوريا عرضة للفقد إما بالغسيل أو            

 . نتيجة لعملية عكس التأزت 

وللـتغلب على مشكلة فقد النتروجين اتجهت المصانع إلى إنتاج مصادر           
نتروجينية شحيحة الذوبان والتى ينطلق منها النتروجين إما بالذوبان ببطء أو           

ومما يعاب على هذه الأنواع من      . ت التحلل البيولوجى البطىء     نتيجة لعمليا 
الأسـمدة ارتفـاع سعر الكيلو جرام نيتروجين بها عن مثيلاتها من الأسمدة             

 . النتروجينية غير العضوية

 : ويتم الحصول على أسمدة بطيئة التحلل بعدة طرق؛ منها 
اسـتخدام مركبات قليلة أو شحيحة الذوبان وتحتوى على          -١

 -اصر الغـذائية ومن أمـلتها المخلفات العـضوية       العن
 .مـركبات الـيوريا فورمالدهيد

 أو شمعية أو بالكبريت     -تغلـيف الأسـمدة العاديـة بمواد راتـنجية          -٢
 . المعدنى

 . إدماج الأسمدة السريعة الذوبان فى مركبات شحيحة الذوبان  -٣

 . وضع الأسمدة السريعة الذوبان فى كبسولات من البلاستيك  -٤

وعملـية تحلـل الأسمدة البطيئة التحلل فى الأرض تتوقف على النشاط         
الميكروبى بالتربة، ولذا فهى تتوقف على الظروف البيئية السائدة من حرارة           
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وكل هذه العوامل تؤثر عـلى درجة التحلل        . pHورطـوبة ورقـم الــ       
 . وسرعته معا

 -:ومن أمثلة هذه الأسمدة 

ينتج بتكثيف جزيئات اليوريا    )  :  ريا فورم   اليو(  اليوريافورمالدهـيد    -١
 :مع الفورمالدهيد حسب المعادلة الآتية 

 ٢NH٢CONH٢+CH٢O          NH٢CONHCH٢NHCONH٢ + H٢O 

 .N% ٣٨وتصل نسبة النتروجين فى هذا السماد إلى 

ويصنع هذا السماد عن طريق تغليف اليوريا بمواد        :  الـيوريا المغلفة     -٢
 ويحتوى هذا السماد    -ثل الكبريت والشموع والراتنجات     قليلة الذوبان م  

   .N% ٣٥على 

 التغيـرات الكيماوية والحيوية والطبيعية التى تسهم فى فقد          ٧-٣
عنـصر النتـروجين مـن الـسماد بعد إضافته للأراضى           

 : الصحراوية

يتعـرض النتروجين المضاف إلى الأرض لعديد من العمليات الكيماوية          
ة التى قد تكون فى صالح أو غير صالح النبات المنزرع           والحـيوية والطبيعي  

مـتـوقفا ذلـك علـى الكثير من العوامل التى تعمل منفردة أو متداخلة مع               
  ) . ٣شكل ( بعضها 
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 المطر

 التطاير

 
     تثبيت الآزوت      

 

        تكافلى                   غير تكافلى         
 
 

 المتاح بالتربة            مخلفات المحاصيل              النتروجين 

                                            والسماد العضوى

                          NH٤ +   NO-٣ 

                                             مادة عضوية بالتربة
 
 
 

               الاستنزاف بواسطة الغسيل                 

                                                    المحاصيل
 

 مصادر الآزوت ومخارجه ) : ٣(شكل 

  ١٩٨٢ , Hagin and  Tucker ): المصدر(

مل إما أرضية أو تختص بالبيئة أو تختص بنوع السماد المضاف ،             
ا قام المزارع فى الصحراء بتقنينها لصالح النبات زادت         وامل إذا م    

خدام السماد النتروجينى لديه ويمكن تلخيص تلك العوامل فى النقاط           

 سماد أزوتى

الجـو
        

  التعرية
   

عوا
الع
ست
: 
 

هذه ال
هـذه 
كفاءة ا
التالية 
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  :  Nitrificationأكسدة الأمونيوم إلى نترات  -١
هـى عملية أكسدة كيماوية تتعرض لها الأمونيا المضافة أو الناتجة من            

ضوية وتقوم بها الأحياء الدقيقة ،وتتم عملية الأكسدة على         تحلـل المـادة الع    
 : خطوتين 

 .يتأكسد فيها الأمونيوم إلى نتريت :  الخطوة الأولى 

 . يتأكسد النتريت إلى نترات : الخطوة الثانية 

 : تطاير الأمونيا من الأرض  -٢
تتطايـر الأمونـيا الموجـودة بالأرض بعد تحلل الأمونيوم إلى أمونيا            

 جين  وأيدرو

     NH٤ +         NH٣+H+ 

 : وأهم العوامل المؤثرة على هذا التطاير فى الأراضى الصحراوية هى 

 . بزيادة القلوية يزداد الفقد بالتطاير  :  pHدرجة الـ  -

بارتفاع درجة الحرارة فإن ذلك يؤدى إلى زيادة        : درجـة الحـرارة      -
 . الفقد

فإن الفقد بالتطاير   ) ف  الجفا( إذا قلت الرطوبة    : درجـة الـرطوبة      -
 . يزداد

 . بزيادة سرعة الرياح يزداد الفقد بالتطاير : حركة الرياح  -

إذا وضع السماد على السطح فإن الفقد يزيد        :طـريقة إضافة السماد      -
 . بعكس وضعه على عمق معين 
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 : النقد عن  طريق عكس التأزت  -٣

يئية التى  ويـسهم فـى زيادة هذا النوع من الفقد مجموعة الظروف الب           
 : تحدث فى الأرض وتقوم بها الأحياء الدقيقة ومنها 

 ) . زيادة الرى ( الظروف اللاهوائية  - أ

 . وجود أنيون النترات بتركيز عالٍ فى ماء الرى  - ب

 ـ  توفر المادة العضوية كمصدر للطاقة اللازمة للأحياء الدقيقة         -جـ
 . التى تقوم بعمليه عكس التأزت 

 .  درجة الحرارة - د

 : يت النتروجين فى صورة مادة عضوية تثب -٤
 تثبـيت وتحول النتروجين من الصورة المعدنية إلى الصورة العضوية          
وهـذا يحـدث إذا أضـيف السماد النتروجينى المعدنى إلى أرض بها مادة              

  . ٢٠ أكبر من  C/Nعضوية فقيرة فى النتروجين أى أن نسبة 

 : فقد النترات بالغسيل من قطاع الأرض  -٥
النترات كلها ذائبة ويمكن أن تفقد مع حركه الماء المار فى قطاع                   أملاح  

 . الأرض بحيث تصبح بعيدة عن متناول جذور النباتات النامية 

وهـذا لـه أهمية كبرى فى التأثير على كفاءة استخدام السماد النتراتى             
 . بجانب أن هذا الفقد يؤدى إلى تلوث مجارى المياه بأنيون النترات 

 ـ ية فقـد النتـرات تتناسب مع كمية الماء المستخدم فى الرى وشدة         وكم
سـريان المـاء وقوام الأرض مما يعنى أنه فى الأراضى الصحراوية تقل             
كفـاءة الأسـمدة النتـراتية المستخدمة بدرجة أكبر من أراضى الوادى ولذا        
يـضاف الـسماد النتراتـى على دفعات على أن نتحكم فى كمية ماء الرى               
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 Nitrificationك اتجـاه حـديث بإضافة مواد مانعه للنترتة   وكـذلك هـنا  

Inhibitiors . 

 ) : مانعات النترتة (  مثبطات عملية التأزت ٨-٣

Nitrification Inhibitiors  
تعـد عملـية التأزت والتى تعرف على أنها أكسدة بيولوجية للنتروجين            

NH٤)الأمونيومـى  
NO٣) إلى نترجين نتراتى(+

_ 
 ة تحدث فى عملية رئيسي(

التـربة وتؤثر على تغذية النباتات بها وتعمل على تشجيع حركة النتروجين            
 . فى التربة 

وقـد تحـدث بعـض العمليات غير المستحبة نتيجة لتكون النترات فى             
 : الأرض وهى 

بيولوجيا ) اختزال النترات   ( حـدوث عملـية عكـس الـتأزت          )١
ى إلى  وكيميائـيا والغـسيل والـجـريان السطـحى والتى تؤد        

 . فـقـد النتروجين من التربة 

NO٢)تـراكم النيتريت   )٢
_
 فى التربة مما يسبب أضراراً لعملية  (

 . الإنبات 

 . تحرك أيون النترات بعيدا عن منطقة جذور النباتات  )٣

تـراكم النترات فى المياه الجوفية مما يسبب بعض المشاكل عند            )٤
  .استعمال هذه المياه لشرب الإنسان وحتى الحيوان 

ولـذا، فإن سيادة الظروف أو العوامل التى تعوق حدوث عملية التأزت            
على الظروف المشجعة لها فى التربة تؤدى إلى التحـكم فى هـذه العـملية            

مما ينعكس على زيادة  وبالتالى زيادة كفاءة استخدام النتروجين) الـتأزت  ( 
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اس تم  وعلى هذا الأس  . غلـة المحـصول أو تحـسين صفاته أو كليهما معا          
 . اختيار كثير من المواد الكيماوية التى لها المقدرة على تثبيط عملية التأزت 

  : والمركب المثالى الذى يقوم بهذه الوظيفة يجب أن يكون له

 . قدرة تخصصية فى تثبيط أكسدة الأمونيوم إلى نترات  -١

 . له نفس درجة الانتقال أو الحركة التى للأمونيوم فى التربة  -٢

 . ثيره أو فعاليته لعدة أسابيع يحتفظ بتأ -٣

يـتلاءم أو يتوافق من النواحى الكيميائية والطبيعية مع الأسمدة وذلك            -٤
 . فى مراحل التصنيع والتخزين والإضافة 

 . أن يكون اقتصاديا من ناحية التكاليف المادية  -٥

 . ذو فائدة للكائنات الحية الدقيقة بالتربة  -٦

   Dicyandiamide (DCD) :ومن ضمن هذه المواد الكيماوية مركب

ويـضاف مـع الأسـمدة النتـروجينية المخـتلفة لتمنع التأكسد السريع        
للنتروجين بها إلى نترات حتى لا تصبح سهلة الفقد وهذه المواد لا زالت فى              
دور التجربة ونجاحها هام جدا فى الزراعات الصحراوية حيث فقد النترات           

 . النتروجينى ، كما سبق أن ذكرناعامل هام فى خفض كفاءة استخدام السماد 

 التـسميد النتروجينـى للمحاصـيل المخـتلفة فـى الأراضى            ٩-٣
 :الصحراوية 

يتـسم التسميد النتروجينى بأهميته القصوى فى الأراضى الصحراوية         
للنباتات المنزرعة من بداية زراعتها إلى قرب نهاية فترة نموها مع وجود            

و الخضرى الغزير للمحصول وعند     فترات ذروة احتياج خاصة خلال النم     
 . بداية الإزهار
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إن توقـيت إضافة السماد النتروجينى لكل محصول له أهمية كبرى فى            
نجاح زراعته لأنه عنئذ تتمشى أعلى إفادة من المحصول مع أعلى كفاءة            

 . من إضافة السماد 

  -:وهناك ثلاثة عوامل للتوصل إلى ذلك بالنسبة لكل محصول 

 .  احتياجات المحصول الكلية من النتروجين معرفه: أولا 

 . محتوى الأرض من النتروجين عند بداية الزراعة : ثانيا 

معرفة نمط احتياجات المحصول من النتروجين فى أطوار نموه : ثالثا 
 . المختلفة 

وبالنـسبة للمقـررات السمادية للمحاصيل المختلفة، سنسرد ذكرها فى          
 . شاد فصل  مستقل فيما بعد للاستر
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  أسئلة١٠-٣
 

 : لديك الأسمدة التالية   :١س
 (NH٤)٢ SO٤-KNO٣-CO (NH٢)٢  

احـسب النسبة المئوية للنتروجين فى كل منها مع افتراض أنها مركبات            
، ٣٢ = S ،١٦ =  O ،١٤ =  N ،١٢ =  C ، ١ =  H:الأوزان الذرية(نقية 

K                                =٣٩. ( 
 : كمثال للحل  SO٤ ٢(NH٤) –نأخذ سماد  :١جـ

  ٠ جرام ١٣٢)= ١٦×٤+(٣٢ ) + ٢×١٨= (الوزن الجزئى الجرامى 

يحـتوى الـوزن الجزئـى مـن هذا السماد على ذرتين وزنهما الذرى                           
  ٠  جرام ٢٨= ٢×١٤=  

  . % ٢١ر٢ = ١٠٠   × ١٣٢ /٢٨= نسبة النتروجين فى السماد 

 :  أى من الظروف التالية يكون فقد غاز الأمونيا بالتطاير أكبر  تحت :٢س

                                                                      الإجابة 
 ) أ (  إضافته تحت سطح الأرض  - إضافه السماد نثرا            أو ب-أ

  من سـماد - مـن سـماد نتـرات    أو ب-أ

) ب(                  كبريتات الأمونيوم                الـجير     
 )أ .             (  أرض طينية -   أو ب   أرض رملية-أ
 )أ     (  .  أراض طينية -         أو ب  أراضٍ قلوية-أ

 تحــت أى من الـظروف التالية تزداد عملية فقد النترات بالغسيل             :٣س
 : من الأرض 

 ) أ (  إضافته تكبيشاً بجوار النبات  –ثرا    أو ب إضافة السماد ن- أ
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   الإجابة 

 )أ (  تقسيمه على عدة دفعات - إضافة السماد دفعة واحدة   أو ب -أ

 ) أ      (   الرى بالرش–              أو ب   الرى بالغمر-أ

 ) أ      (   الأرض الطينية– الأرض الرملية               أو ب -أ

 الإجابة الصحيـحة لما هو موجود    ) ب( تـخـيـر مـن العـمـود      :٤س
 ) :أ ( فى عمود  

 ) ب(     ) أ (   

  نترات الأمونيوم -١  السماد النيتروجينى الذى له *  

  نترات الكالسيوم -٢    تأثير فسيولوجى حامضى هو  

 .  اليوريا -٣      

  كبريتات الأمونيوم -٤      

  لتر٤٠٠٠ -١  كجم٧٩ر٨لإمداد فدان من الطماطم بمعدل       * 

  لتر٢٥٠-٢وجين عن طريق استخدام سمـاد                       نتر

  لتر١٩٠-٣         نتروجينى سائل يحتوى اللتر منه علـى  

  كجم نتروجينى فإن حجم السمـاد٠و٤٢ 

 .السائل المطلوب باللتر يساوى  

 ) :أ (  ضع اسم السماد الملائم أمام كل حالة فى العمود :٥س

 ) أ ( عمود    

 عضوي صناعى يستخدم مركب نتروجينى  •

   على مدى واسع فى مجالات كثيرة وبه 
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  ويمكن-         نسبة مرتفعة من النيتروجين 

 ٠         استخدامه كسماد نيتروجينى صلب 

 مركب من الأسمدة النيتروجينية غير المولدة  •

 . نتروجين  % ٢٠       للحموضة ويحتوى على 

  ولكنه .مركب يعتبر أكثر الأسمدة تكلفة  •

 .   يحتوى على الكالسيوم 

 :  أكمل ما يلى :٦س

أيـون الأمونـيوم المـضاف إلى الأرض عن طريق التسميد بالأسمدة            
 :المعدنية يكون مصيره 

         ،      .٠٠٠٠-، د .   ٠٠٠٠-  ، ج    ٠٠٠٠ - ب    ٠٠٠٠ - أ
  ٠٠٠٠ -هـ

 ـ  ـ.  الفقد بالغسيل    -، ب .  الامتـصاص بواسطة النبات      - أ  :٦جـ  -، ج
 التثبيت  -، هـ   .  التثبيت على معادن الطين      -بالتطايـر ، د   الفقـد   

 . بواسطة ميكروبات التربة 

 اذكر ثلاث طرق لزيادة محتوى التربة من النتروجين أو على الأقل            :٧س
 . تعويض الممتص منه بواسطة النبات 

 .  إضافة الأسمدة النتروجينية المعدنية -  أ:٧جـ

 .  زراعة المحاصيل البقولية -ب 

 .  إضافة الأسمدة البلدية أو الأسمدة العضوية الصناعية -جـ

 تعتبر الأراضى الصحراوية فقيرة وراثياً فى معظم العناصر الغذائية          :٨س
 . وخاصة النيتروجين، اذكر أسباب ذلك 
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 :  يرجع فقر مثل هذه الأراضى وراثياً إلى :٨جـ

 . انخفاض نسبة المادة العضوية بها  - أ

 . لطين وكذلك المعادن الثانوية الأخرى انخفاض نسبة ا - ب

 ـ  سرعة فقد العناصر المضافة إليها عن طريق الغسيل حيث إنها           -جـ
 . أراضى خشنة القوام 

 يتعـرض الـسماد النيتروجينى المضاف للأراضى الصحراوية إلى          :٩س
تغيرات طبيعية وكيماوية وحيوية، وضح ذلك فى صورة شكل مبسط          

 . مع الشرح باختصار 

فى أحسن   % ٥٠ إن كفـاءة استخدام السماد النيتروجينى لا تتعدى          :١٠س
الظـروف ، وضح أهم العمليات التى تسهم فى زيادة كفاءة التسميد            

 . النتروجينى 

 ـ  أهـم العوامل التى تسهم فى زيادة كفاءة التسميد النيتروجينى فى     :١٠جـ
  -: الأراضى الصحراوية ، هى 

ن المناسب على   الاهـتمام باختيار صورة النتروجي     - أ
 . حسب خواص الأرض 

الاهتمام بالتحكم فى ماء الرى وأيضاً المحافظة على         - ب
 . الميزان المائى الهوائى فى الأرض 

 ٠جـ اختيار المعدل الملائم وميعاد الاضافة المناسب 

  . زيادة استخدام الأسمدة النتروجينية بطيئة المفعول -د 

ى تقلل من عملية التأزت             إضـافة بعـض المواد الكيماوية الت       -هـ
 ). مثبطات التأزت (
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 لمـاذا يـتجه العـالم إلـى اسـتخدام الأسـمدة النيتـروجينية بطيئة                             :١١س
 .  ،اذكر أهم أنواعها  Slow Release Fertilizersالمفعول 

 ـ  % ٥٠ معظم الأسمدة النيتروجينية لا تزيد كفاءة استخدامها عن          :١١جـ
 العالم الآن لإنتاج أسمدة نيتروجينية بطيئة المفعول أى         ولذلك يتجه 

أن معدل انطلاق النيتروجين منها يكون بطيئاً بحيث يوفر احتياج          
النـبات الوقتـى بدون إسراف ، وفى نفس الوقت لا تكون هناك             
فرصـة لفقـده عـن طـريق التحولات التى تحدث له فى البيئة              

 أساساً من اليوريا ومن     وتصنع تلك الأسمدة  . المضاف لها السماد    
 : أمثلتها 

  Sulfur Coated Urea بالكبريت) المغطاة (  اليوريا المغلفة -  أ

  Urea – formaldhyide          اليوريا فورمالدهيد-ب

 لمـاذا لا تـستخدم الأسمدة بطيئة التحلل على نطاق واسع فى تسميد     :١٢س
 بعض المحاصيل مثل القمح والقطن والذرة ؟ 

 :  السبب فى ذلك هو :١٢جـ

الأسـمدة البطيـئة التحلل أكثر تكلفة من الأسمدة التقليدية وبذلك            - أ
يكـون اسـتعمال هـذه الأسمدة مع تلك المحاصيل ذات العائد            

 . المنخفض نسبياً غير اقتصادى 

كثير من هذه المحاصيل يستعمل النتروجين من منتصف موسم          - ب
طيع مثل هذه   الـنمو إلـى مرحلة متأخرة بمعدل سريع لا تست         

 . الأسمدة البطيئة إمداده بحاجته من هذا العنصر فى هذا الوقت
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 الباب الرابع
 الفوسفاتى  التسميد

Phosphorus Fertilization 
 

 :الأهداف التعليمية 

 :فى نهاية دراسة هذا الباب ، يكون كل دارس قادرًا على أن 

 .يحدد بدقة أهمية الفوسفور كعنصر غذائى للنبات  -١

 يبـين بالمعادلات الكيمائية الدقيقة الطرق المختلفة لتحضير الأسمدة          -٢
 .ةالفوسفاتي

 يـشرح بدقـة أهـم العوامل التى تؤثر على كفاءة استخدام الأسمدة              -٣
  ٠الفوسفاتية

  .يقارن بدقة بين الخصائص الطبيعية والخواص الكيمائية للأسمدة الفوسفاتية -٤

 
 : العناصر 

 . الفوسفور كعنصر غذائى  ١-٤

 .  تصنيع الأسمدة الفوسفاتية ٢-٤

 .  أهم الأسمدة الفوسفاتية ٣-٤

 . ولوجيا التسميد الفوسفاتى فى الأراضى الصحراوية  تكن٤-٤

  . أسئلة الباب الرابع ٥-٤
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 الباب الرابع

 التسميد الفوسفاتى

Phosphorus Fertilization 

 

 : الفوسفور كعنصر غذائى ١-٤
يـدخل عنصر الفوسفور فى تركيب البروتينات الفوسفورية لنواة الخلية          

نـية بالطاقـة كمـا أنه يدخل فى آليات نقل الطاقة والعديد من              والمـواد الغ  
الـتفاعلات الحـيوية بجانـب انه مكون للأغشية الخلوية والمواد المسئولة            

 . بالخلية عن النمو والتكاثر ونقل الخواص الوراثية 

علـى الـرغم من دوره الحيوى داخل النبات فإن تركيزه فى الأنسجة             
 مع  %و  ٢ين بها فلا يزيد متوسط التركيز عن         تركيز النيتروج  ١/١٠حوالى  

وجود اختلافات فى محتوى الفوسفور فى أجزاء النبات المختلفة وفى الأنواع           
 . المختلفة من النباتات 

  . (  H٢PO٤ )ويمتص النبات الفوسفور على صورة  

 :  تصنيع الأسمدة الفوسفاتية ٢-٤
صدر الرئيسى لصناعة   الم) خام الفوسفات   ( تعتبر رسوبيات الفوسفات    

الأسـمدة الفوسـفاتية ويوجد هذا الخام فى مناطق كثيرة من العالم وخاصة             
فى مصر ويحضر   ) الأباتيت  ( الـوطن العربـى وتوجد الفوسفات المعدنية        

مـنها أنواع مختلفة من الأسمدة الفوسفاتية تختلف فى محتواها من الفوسفور            
سمدة الفوسفاتية المعدنية بكفاءة    ودرجـة ذوبانها، ولكن ينبغى أن تستخدم الأ       

عالـية حتـى لا ينفد مخزون خام الفوسفات فى الطبيعة لأن الخام الصالح              
للتعدين كميته محدودة فى العالم ودورته فى الطبيعة غير مستمرة مثل دورة            
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كما تختلف الأسمدة الفوسفاتية المضافة فى أنها أقل حركة من          . النيتروجين  
، ولذا لا تغسل من قطاع الأرض بسهولة ولكن نظام          الأسـمدة النيتروجينية  

الـزراعة الغزيرة والرى المستمر فى أراضى المناطق الجافة عجل بظهور           
أعـراض النقص لانخفاض الفوسفور الصالح في الأرض ولذا يجب إضافته           
لكـي نرفع من إنتاجية الأراضى خاصة وأن عملية التسميد المعدنى تتطلب            

مضافة، فالزيادة من التسميد النتروجينى لا تحقق فائدة        توازنا من العناصر ال   
 . كاملة بدون إضافات الفوسفور المناسب 

 :  أهم الأسمدة الفوسفاتية ٣-٤

ويسمى أحيانا السوبر    : سـوبر فوسـفات الكالـسيوم      - أ
 . فوسفات العادى

 :ويتكون السوبر فوسفات العادى من 

Ca(H٢PO٤)٢.H٢O+CaSO٤,٢H٢O 

  . ذائبة فى الماء  P٢O٥ %١٨-١٦ويحتوى على 

ويحـضر هذا السماد من تفاعل حامض الكبريتيك المركز مع الفوسفات           
شوائب من  +  ٢(PO٤) Ca٣فوسـفات كالـسيوم ثلاثية   ( المعدنـيــــة  

 ) . وغيرها …كربونات وسليكات الكالسيوم وفوسفات الألومنيوم والحديد 

 : ويمكن تمثيل التفاعل بالمعادلة الآتية 

                   Ca٣(PO٤)٢ + ٢H٢ SO٤ + ٤H٢O 

Ca (H٢PO٤)٢ + ٢CaSO٢ - ٤H٢O                                          
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  ) P٢O٥ % ٥٠ - ٤٠ : ( السوبر فوسفات المكرر أو المركز - ب

 .ويسمى أيضا التربل سوبر فوسفات 

 :  ويحضر كما يلى 

افرة من حامض الكبريتيك     تعامل فوسفات الكالسيوم الثلاثية بكمية و      )١
 . يرشح المحلول للتخلص من الجبس . فيتكون حامض الفوسفوريك 

 .  يبخر معظم الماء من المحلول  )٢

 يـؤخذ حمـض الفوسفوريك الناتج ويضاف إلى فوسفات خام نقية            )٣
 . فينتج السوبر فوسفات المركز 

 : حسب المعادلات الآتية 

١- Ca٣ (PO٤)٣ + ٢H٢SO٦ + ٤H٢O  

٢H٣ PO٣ + ٤Ca SO٢  .  ٤H٢O                                      

٤ -٢H٣ PO٤ + Ca٣ (PO٤)٣ + ٢H٢O 

٣Ca(H٢PO٤)٢ . H٢O                                                      

وفوسـفات أحادى الكالسيوم المتكون أكثر نقاء وليس به شوائب ونسبة           
 وإنتاج هذا السماد أكثر تكلفة      P٢O٥ %  ٤٦ - ٣٨الفوسـفور به تصل إلى      

من سماد السوبر فوسفات العادى ولكن ارتفاع نسبة الفوسفور به تجعله أكثر            
اقتـصادا فـى اسـتعماله حـيث إنه يوفر تكاليف النقل والتعبئة والتخزين              
والاسـتخدام وكلـتا المادتـين متماثلـتان فى إمداد النبات بفوسفات أحادى             

ا مع الأرض ولذا فصلاحيتهما واحدة والاختلاف       الكالـسيوم وطريقة تفاعلهم   
يكـون فـى احـتواء سوبر فوسفات العادى على كبريتات الكالسيوم بجانب             

 . فوسفات أحادى الكالسيوم 
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  : (H٣PO٤):  حمض الفوسفوريك -جـ
يعتبـر حمـض الفوسـفوريك أحد النواتج الوسطية عند إنتاج الأسمدة            

ك ولما كان الاتجاه فى تصنيع الأسمدة       الفوسـفاتية وقد سبقت الإشارة إلى ذل      
وعلى ذلك يمكن عن طريق تسخين حمض       . هـو إنـتاج الأسمدة المركزة       

وطرد الماء منه )   P٢O٥ %٥٤المحتوى على حوالى ( الأرثوفوسـفوريك   
يكـثف الجـزئيات فـى سلاسل طويلة بحيث تصبح بولى فوسفوريك الذى             

 . P٢O٥%  ٧٥-٧٠يحتوى على
 :   Nitric phosphates راتيةالفوسفات النت -د

. وهـى مـن المـركبات غير الشائع استخدامها إلا فى حالات خاصة              
وجمـيع أنواعها يحضر بمعاملة صخر الفوسفات بحامض النتريك أو خليط           
مـن حـامض النتـريك وحامض الكبريتيك، وقد يعامل الناتج من المعاملة             

 . كسيد الكربون الأولى بكبريتات الأمونيوم أو بأمونيا أو بثانى أ

وكنتـيجة لاختلاف طريقة المعاملة فإن هذه الأسمدة تختلف فى محتواها           
من العناصر السمادية فهى عموما خليط من فوسفات أحادى وثنائى الكالسيوم           
وفوسـفات أمونـيوم ونتـرات أمونيوم وكبريتات كالسيوم وقد يتكون أثناء            

خواص سيئة، ولذا يجب    المعاملـة نترات كالسيوم وهذه تضفى على الخليط         
مـراعاة عـدم تكوين هذا المركب أثناء الخلط ،وعموما فإن هذا السماد قد              

) P٢O٥ % ٣٥ - ١٠ ،  N % ٢٠ - ١٤( يحـتوى علـى النـسب التالية    
 فى الأراضى المختلفة على مدى احتوائها       ويتوقف مدى استفادة النبات منها    

والجدول ) . السيوم  فوسفات أحادى الك  ( علـى الفوسـفات فى صورة ذائبة        
 ٠يبين أهم الخواص الطبيعية والكيماوية للأسمدة الفوسفاتية ) ٢(رقم 
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تكنولوجـيا التـسميد الفوسـفاتى فـى الأراضى          ٤-٤
 : الصحراوية 

من  % ٢٠ - ٥إن كفاءة استخدام السماد الفوسفاتى المضاف لا تتعدى         
حيطة الكمـية المـضافة للمحـصول وفقا لطريقة الاستخدام والظروف الم          

 .والباقى يبقى فى الأرض 

وحـيث إن الأراضـى الصحراوية فقيرة وراثيا كما سبق أن ذكرنا فى             
 فلابد أن نمد المحصول المنزرع بما       - ومنها الفوسفور      -معظـم العناصر    

 . يحتاجه من هذا العنصر 

 : العوامل التى تؤثر على كفاءة استخدام الأسمدة الفوسفاتية 

 . فوسفاتى درجة ذوبان السماد ال -١

 . الرى الملائم المتاح ونوعية مياه الرى  -٢

خـواص الأرض مـن حيث احتوائها على كربونات الكالسيوم ورقم            -٣
 .الحموضة ودرجة الملوحة 

 . مدى انتشار وتفرع الجذور وتعمقها  -٤

 . توازن التسميد الفوسفورى المعدنى مع العناصر الأخرى  -٥

 ٠ضافة طريقة إضافة السماد الفوسفاتى وميعاد الإ -٦
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 أهم الخواص الطبيعية والكيماوية) : ٢(جدول 

 للأسمدة الفوسفاتية

 السماد الخواص الطبيعية الخواص الكيماوية

 (P٢O٥)% ١٥يحـتوى الإنتاج المحلى على      
فى صورة فوسفات كالسيوم أحادية قابلة للذوبان       
فـى المـاء ويحـتوى على قليل من فوسفات          

ة وتأثيره الفسيولوجي   الكالـسيوم الثنائية والثلاثي   
 .حامضى ، يحتوى أيضا على كمية من الجبس 

يـوجد فى صورة مسحوق     
  رمادى اللون    -أو حبيبات   

 .ويذوب جزئيا فى الماء

سوبر  -١
فوسفات 
 الكالسيوم

 وتأثيره (P٢O٥)%٤٥-٣٧يحتوى على 
 الفسيولوجى حامضى 

يوجد فى صورة حبيبات أو 
مسحوق رمادى اللون 

 . الماءويذوب جزئيا فى

سوبر  -٢
فوسفات 
الكالسيوم 

).تربل(المركز 

 على  (P٢O٥)% ٨٠-٥٠تحـتوى علـى   
 . حسب درجة النقاوة 

يـوجد فـى صورة سائلة      
وغالـبا مـا يـضاف عن       
طـريق التـسميد مع مياه      

 . الرى 

حامض  -٣
أرثوفوسفوريك

تتوقف على نوع السماد    :   بالنـسبة لدرجـة ذوبان السماد الفوسفاتى        
مـاء حيث إن الأسمدة الفوسفاتية تختلف فى درجة الذوبان كما أن        وكمـية ال  

درجـة الـذوبان تـزداد بازدياد كمية الماء أى أن كمية ماء الرى لها تأثير                
ودرجة . إيجابـى علـى درجة ذوبان الفوسفات المضافة كما سبق أن ذكرنا           

ملـوحة مـاء الـرى لها تأثير سلبى على مدى استفادة جذور النباتات من               
 .وسفات المضافةالف
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إن درجـة حموضـة أو قلوية الأرض لها أهمية كبيرة فى مدى استفادة         
جـذور النباتات من الفوسفات المضافة حيث إن قلوية الأرض تقلل من هذه             

بيـنما مـيل الأرض ناحية التعادل أو الحموضة يزيد من هذه            . الاسـتفادة   
 . الاستفادة 

فى استفادة النباتات من    إن تفـرع الجـذور وتعمقهـا له أهمية كبيرة           
الفوسـفات المـضافة لـبطء حركة أيون الفوسفات ، كما أن موعد إضافة              
الفوسـفات يجـب أن يتماشـى مع مدى تفرع هذه الجذور مع فترات النمو               
المخـتلفة كمـا يجب أن تتواءم طريقة إضافة السماد الفوسفاتى مع خواصه             

ت ويلاحظ أن   وخـواص المحصول فيضاف فى جور عميقة بجانب البادرا        
يتماشـى ذلك مع نظام الرى ونوع المحصول، فإذا كان الرى بالتنقيط يمكن             
إضـافة الأحماض الفوسفورية على أن نحتاط احتياطا كبيرا بالنسبة للتركيز           
ويفـضل أن يكون جزء من الإضافة أرضية فى جور عند بداية نمو النبات              

 . وجزء مع ماء الرى مع باقى العناصر الأخرى 

أن تـوازن التسميد الفوسفاتى مع باقى العناصر له أهمية كبرى           كمـا   
 .لزيادة كفاءة استخدامه 

 وقـد يـضاف الـسماد الفوسفاتى رشا بتركيز منخفض جدا إذا لمسنا             
الحاجـة إلى ذلك وحينئذ يجب استخدام أسمدة فوسفاتية ذائبة تماما أو تذاب             

مثل ( اد نتروجين   فـى الماء ويؤخذ نقيعها ويفضل أن يكون مختلطا مع سم          
ويجب مراعاة عدم زيادة التسميد الفوسفاتى حتى       ) . فوسفـات الأمـونيوم   

لا يؤثـر بالـسلب علـى صلاحية العناصر الصغرى مثل الزنك والنحاس             
 .والحديد
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 أسئلة ٥-٤

 

أمام العبارة  ) ×  ( أمام العبارة الصحيحة وعلامة      ) √( ضع علامة   : ١س
 : الخاطئة 

ر فوسفات العادى من التفاعل بين صخر الفوسفات        يصنع سماد السوب   - أ
 . وحمض الفوسفوريك 

يـصنع سـماد التـربل فوسـفات من التفاعل بين صخر الفوسفات            - ب
 :وحمض الكبريتيك 

 لا يمكن استخدام الأحماض الفوسفورية فى إمداد النبات باحتياجاته          -جـ
 . من عنصر الفوسفور 

وسفاتى المضاف إلى الأرض     لا تقـل درجة الاستفادة من السماد الف        -د
 % . ٧٠فى السنة الأولى عن 

 . والتصحيح متروك للدارس . كل العبارات السابقة خاطئة : ١جـ

 مـا هـى أهـم العـوامل التى يجب مراعاتها لزيادة كفاءة التسميد               :٢س
 الفوسفاتى فى الأراضى الصحراوية ؟ 

  -:  هى  أهم العوامل التى تؤثر على كفاءة التسميد الفوسفاتى:٢ج

 . طريقة الرى الملائمة ونوعية مياه الرى -ب.  درجة ذوبان السماد -أ

 .  مدى انتشار وتفرع الجذور وتعمقها -د.      خواص الأرض -جـ

 .  توازن التسميد الفوسفاتى المعدنى مع العناصر الأخرى -هـ

 .  طريقة إضافة السماد الفوسفاتى وكذا ميعاد الإضافة -و

صى كمية يمكن أن يستفيد منها النبات من السماد الفوسفاتى           ما هى أق   :٣س
  ؟ المضاف فى موسم النمو الأول
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 الباب الخامس

 التسميد البوتاسى
 Potassium Fertilization 

 
 :الأهداف التعليمية 

 :فى نهاية دراسة هذا الباب، يكون كل دارس قادرًا على أن 

 .يحدد بدقة أهم الوظائف التى يقوم بها البوتاسيوم فى النبات  -١

 . يبين بدقة أهم أنواع الأسمدة البوتاسية  -٢

الطبيعية والخواص الكيماوية للأنواع المختلفة      يقارن بدقة بين الخواص      -٣
 .من الأسمدة البوتاسية

 يحـدد بدقة أهم العوامل التى تحدد كفاءة استخدام السماد البوتاسي فى             -٤
 .الأراضى الصحراوية 

 
 :العناصر 

 .  البوتاسيوم كعنصر غذائى ١-٥

 .  أهم الأسمدة البوتاسية المستخدمة ٢-٥

 . لبوتاسى فى الأراضى الصحراوية  تكنولوجيا التسميد ا٣-٥

   . أسئلة الباب الخامس ٤-٥
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 الباب الخامس

 التسميد البوتاسى
Potassium Fertilization 

  
 :  البوتاسيوم كعنصر غذائى ١-٥

البوتاسـيوم تحـتاجه النباتات بكمية كبيرة، ويقوم البوتاسيوم بوظائف          
ات مثل تنشيط العديد من التفاعلات الإنزيمية التى تعتمد     مـتعددة داخـل النب    

علـيها العملـيات الحـيوية داخل النبات، وكذلك انتقال نواتج عملية التمثيل             
 كذلك يسهم البوتاسيوم فى عملية تكثيف       -يحتاج إلى نشاط أيون البوتاسيوم      

 الجـزيئات فـى النـبات كما فى حالة تكوين الكربوهيدرات والبروتين ولذا            
فنقص البوتاسيوم يؤدى إلى عدم تكوين أنسجة قوية التكوين تعمل على دعم            
النـبات وتـصبح أقـل عرضة للإصابة بالفطريات كما أنها تعطى خواص             

ويمتص النبات البوتاسيوم على صورة     . تخـزينية أفـضل بالنسبة للفاكهة       
 . (+ K )كايتون 

 :  أهم الأسمدة البوتاسية ٢-٥
  :  ( KCl )كلوريد البوتاسيوم  - أ

 سماد ذائب وهو )  K % ٥٠ (  K٢O% ٦٠ويحتوى هذا السماد على 
فـى المـاء هذا السماد بجانب ارتفاع نسبة البوتاسيوم به فإنه رخيص الثمن              

 . أيضا ولهذا السبب يوصى باستخدامه من الناحية الاقتصادية 

ومـن الناحـية الأخـرى، فإن هذا السماد يحتوى على نسبة عالية من              
ولذا لا يستخدم كسماد بوتاسى فى       ) ١١٦( ريد ودلـيله الملحى عال      الكلـو 

الأراضـى التـى بها ملوحة زائـدة وفى المناطق الجافة وفى أنواع الترب             
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الملحـية كما أن أيون الكلوريد له تأثير سيئ على محصول أو صفات عدد              
 . كبير من النباتات مثل البطاطس والعنب

 :  K٢SO٤كبريتات البوتاسيوم   - ب
 ويفضل هذا السماد حيث لا  K٢O % ٥٢-٤٨ويحتوى هذا السماد على 

) ٤٦(يـوجد أثـر ضار للكلور بالإضافة إلى أن دليل الملوحة له منخفض              
بجانـب احتوائه على الكبريت كعنصر مغذى إلا أنه أغلى سعرا من كلوريد             
البوتاسـيوم ويحـضر بمعاملة كلوريد البوتاسيوم بواسطة حامض الكبريتيك          

 :  المعادلة حسب

 ٢KCl+H٢SO٤          K٢SO٢+٤HCl  

 :يوضح الصفات الطبيعية والكيماوية لهذين السمادين ) ٣(والجدول رقم 

 أهم الخواص الطبيعية والكيماوية للأسمدة البوتاسية) : ٣(جدول 

 السماد الخواص الطبيعية الخواص الكيماوية
 وهو  (K٢O)% ٥٠-٤٨يحـتوى علـى   
ل ودليل الملوحة له منخفض     الشائع الاستعما 

)٤٦ . ( 

يوجد فى صورة مسحوق    
 لا  –نـاعم أبيض اللون     

. يذوب فى الماء بسهولة 
  

 كبريتات -١
 البوتاسيوم

 ويمكن  (K٢O)% ٦٢-٥٠يحـتوى على  
اسـتعماله فـى الأراضى الرملية الخالية من    

 ). ١١٦(الكلوريد ودليل الملوحة له مرتفع 

مـسحوق أبـيض اللون     
 وب فى الماء  ناعم ويذ

 كلوريد -٢
 البوتاسيوم

 : تكنولوجيا التسميد بالبوتاسيوم فى الأراضى الصحراوية  ٣-٥

 : تتوقف كفاءة استخدام السماد البوتاسى على العوامل الآتية 
خـواص أيـون البوتاسـيوم فى عدم تحركه بعيدا عن منطقة             -١

الإضافة ولذا يجب إضافته قريبا من جذور النباتات إلا أنه  فى            
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الأراضى الصحراوية يتحرك أيون البوتاسيوم إلى أسفل مع ماء         
الـرى خاصـة إذا كـان هناك إسراف فى ماء الرى وإذا كان              
الـسماد البوتاسـى يحتوى على أنيون الكلوريد فإن سهولة فقده           

 . تكون أسرع 

نـوع المحـصول من حيث سطحية الجذور أو تعمقها فيمكنها            -٢
ضاف إذا كانت الجذور عميقة     اسـتنفاد أكبر كمية من السماد الم      

 . والعكس فى حالة الجذور السطحية 

 ينبغـى أن يتواءم التسميد البوتاسى مع التسميد النتروجينى حيث           -٣
إن التسميد النتروجينى ينشط النمو الخضرى، ولكى يستفيد النبات         
مـن هـذه الزيادة يجب أن يضاف البوتاسيوم ليصل النبات إلى            

 . أعلى محصول 

د الإضـافة ،وهذا يتماشى مع العمر الفسيولوجى والمناخ          مـيعا  -٤
 . السائد 

تتوافق طريقة الإضافة مع المحصول المنزرع      :  طريقة الإضافة    -٥
وطـريقة زراعته على خطوط أو أشجار وفى كل حال يجب أن            

 .تكون قريبة من النباتات 
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  أسئلة٤-٥

فقد البوتاسيوم من الأرض بالغسيل مع مياه الصرف يكون أكبر فى             :١س
 :حالة 

 الإجابة 

  الأراضى الرملية-الأرض المحتوية على       أو ب - أ

 )ب(     نسبة عالية من الطين                                        

  التى لها سعة -الأرض التى لها سعة           أو ب - أ

 )ب(تبادلية عالية                    تبادلية منخفضة                 

  إضافته على دفعات-إضافة السماد البوتاسى          أو ب - أ

 )أ (      دفعة واحدة                                               

وضح أفضلية استخدام سماد كبريتات البوتاسيوم على سماد كلوريد          :٢س
 .وتاسيوم الب

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



٧٣ أسمدة وتسميد

 ملخص القسم الثانى
 

 : يمكن تلخيص أهم ما ورد بهذا القسم فى النقاط التالية 
 

التـسميد النتروجينـى له أهمية كبيرة فى الزراعات الصحراوية لفقر            )١
أراضيها فى المادة العضوية التى تمثل مصدر النتروجين والاحتياطى         

 . له فى الأرض 

النتروجين : جينية يعتمد أساسا على مصدرين      تـصنيع الأسمدة النترو    )٢
 . الجوى ومركبات ناتجة من صناعة البتروكيماويات 

 : عنصر النتروجين فى الأسمدة النتروجينية يكون على صورة  )٣

 . نتروجين أمونيومى 

 . نتروجين نتراتى 

 . نتروجين أميدى 

 . وكل صورة لها خواصها التى تؤهلها للاستخدام المناسب لها 

فـاءه التسميد النتروجينى منخفضة ولذا يجب التغلب على ضعف          ك )٤
 . الكفاءة بطريقة الاستخدام المناسبة 

الأراضـى الـصحراوية فقيرة فى المادة العضوية ولذا فليس بها            )٥
 . احتياطى من النتروجين 

هناك تحولات هامة تحدث فى الأرض للسماد النتروجينى بعد إضافته،           )٦
ى التهوية ومستوى الرطوبة فى الأرض      وهـذه التحولات تتوقف عل    

ورقم الحموضة ودرجة الحرارة والعمق المضاف عليه السماد ونسبة         
 .كربونات الكالسيوم فى الأرض 
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يجـب أن توفـى احتـياجات المحاصيل من السماد النتروجينى فى             )٧
فتـرات الـنمو المخـتلفة ، وبالطـريقة المناسبة لإضافته والسماد            

 . ب للمحصول المنزرع النتروجينى المناس

 : أن مستقبل زيادة كفاءة التسميد النتروجينى يتوقف على  )٨

 . زيادة استخدام الأسمدة النتروجينية بطيئة المفعول  - أ

إضـافة مـواد مانعـة لـتكوين النترات أثناء تحولات الأسمدة             - ب
  ٠النتروجينية

 .  تشجيع خاصية تثبيت النتروجين الجوى لبعض المحاصيل -جـ 

 تساعد على تراكم النتريت السام  Persistentلـوية المستمرة   أن الق )٩
 . أثناء عمليه النترتة 

 أن الميزان المائى والهوائى المتوازن له أهمية كبرى لنشاط الأحياء           )١٠
 . الدقيقة اللازمة لعملية أكسدة الأمونيا إلى نترات 

 إن تـشبع الأرض بالماء ولو لفترة بسيطة له تأثير سيئ على كفاءة              )١١
اسـتخدام السماد النتروجينى فيسهم فى تطاير النتروجين فى الصورة          

 . الغازية أثناء هذه الفترة 

الكمية (  إن تركيـز الـسماد النتروجينـى الذائب فى مـاء الرى             )١٢
له أهمية كبرى حيث إن أى زيادة أو نقص فى كمية الماء            ) المضافة  

جذور النبات  تؤثـر على تركيز الأيون وبالتالى مدى يسره بالنسبة ل         
وإذا قـل المـاء عـن حد معين يضر بالنبات نتيجة ازدياد الضغط              

 .الأسموزى للمحلول الأرضى 
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إذا آانѧت الأرض قلѧوية يمكن استخدام سماد نتروجين ذى تأثير حامضى             ) ١٣
 .فوسفات الأمونيوم أو نترات الأمونيوم فى الأراضى الجيرية : مثل

مثبط للتآزت لابد أن يكون له صفات معينة        المركب المثالى المستخدم ك   )١٤
 . وذلك حتى يؤتى الأثر المطلوب من استخدامه 

تخـتلف احتـياجات النباتات عموما من عنصر الفوسفور عن عنصر           ) ١٥
 . النتروجين

أهـم الأسـمدة الفوسفاتية استخداما فى الأراضى الصحراوية هو          )  ١٦
 حامض  سـماد الـسوبرفوسفات العـادى والمركز بالإضافة إلى        

 . الفوسفوريك الذى يستخدم عن طريق ماء الرى 

 . يجب أن يكون هناك اتزان بين التسميد الفوسفاتى والنتروجينى ) ١٧

من % ٢٠ - ٥كفـاءة الـسماد الفوسفاتى المضاف للنباتات لا تتعدى          ) ١٨
درجة : وأهم العوامل التى تؤثر فى تلك الكفاءة هى         . الكمية المضافة   
 حجم  - خواص الأرض    -كمية ونوعية مياه الرى      -ذوبـان السماد    

 .  طريقة وميعاد إضافة السماد -المجموع الجذرى 

أ كثـر الأسمدة البوتاسية استخداما بمصر هو سماد كبريتات البوتاسيوم           ) ١٩
 وتختلف من حيث نوع  . O K٢%  ٥٠الـذى يحـتوى علـى حوالى    

 . المحصول وميعاد وطريقة إضافة السماد 
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 ة القسم الثانىأسئل

 ما هى صورة عنصر -وضـح التـركيب الكيماوى لسماد اليوريا     -١
 النتروجين الموجودة فى هذا السماد ؟ وكيف يستفيد منها النبات ؟ 

 هو المادة الخام لتصنيع جميع أنواع  ( NH٣ )يعتبـر غاز الأمونيا   -٢
 وضح فى شكل مبسط خطوات تصنيع الأسمدة   -الأسمدة النتروجينية   

 ـ  - نترات الأمونيوم    -كبريتات الأمونيوم   : ية من غاز النشادر     التال
 . اليوريا 

NOوضح فى شكل مبسط مصير أيونى   -٣
_
٣ , NH+

عند تواجدهما   ٤
 . فى محلول التربة 

الإجابة الصحيحة لنسبة النتروجين الموجودة     ) ب(تخير من العمود     -٤
 ) : أ ( فى العمود 

 )ب (  عمود    )أ ( عمود 
     بعض الأسمدة النتروجينية  وجيننسبة النتر

 . يوريا -١     %٦،٢٠
 . نترات أمونيوم -٢     %٥،٣٣
 . كبريتات أمونيوم -٣     %٥،١٥

 . نترات كالسيوم -٤     %٤٦
تكلـم عن استعمال كل من الأسمدة الأمونيومية والأسمدة النتراتية تحت      -٥

 . ظروف الأراضى الصحراوية 
 النباتات وتفرعها فى الأرض على كفاءة       كيف تؤثر درجة تعمق جذور     -٦

 التسميد الفوسفاتى ؟
اشـرح العـوامل التى تؤثر على كفاءة استخدام الأسمدة البوتاسية فى             -٧

 .الأراضى الصحراوية 



 أسمدة وتسميد

 

٧٧

 القسم الثالث

 أسمدة العناصر الصغرى والأسمدة
 المركبة وطرق إضافة الأسمدة

 

 :الأهداف التعليمية 

 :فى نهاية دراسة هذا القسم، يكون كل دارس قادرًا على أن 

يستعرض بدقة أهم المركبات التى يمكن أن تستخدم كأسمدة عناصر           -١
 .ضافة صغرى آخذًا فى الاعتبار نسبة العنصر ومعدل وطريقة الإ

 .  يحسب بدقة كميات الأسمدة اللازمة لتحضير مخلوط منها  -٢

 . يستعرض بدقة طرق إضافة الأسمدة للأراضى الصحراوية  -٣
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 الباب السادس

 التسميد بالعناصر الصغرى
Micromutrients 

 

 :الأهــداف التعليمية  

 :ارس قادرا على أن فى نهاية دراسة هذا الباب، يكون كل د

 .يحدد بدقة معدلات أهم العوامل التى تحتم التسميد بالعناصر الصغرى -١

 . يبين بدقة معدلات إضافة العناصر الصغرى  -٢

 يـشرح بدقة طرق علاج نقص العناصر الصغرى والاحتياطات التى           -٣
 .يجب مراعاتها عند التعامل مع أسمدة العناصر الصغرى 

 :عناصر الصغرى من حيث   يستعرض بدقة أهم أسمدة ال -٤

 . التركيب الكيميائى  •

 . تركيز المحلول المستخدم  •

 . طريقة الإضافة  •

 . معدل الإضافة  •

 

   : العناصر
 .  التسميد بالعناصر الصغرى فى الأراضى الصحراوية ١-٦

 .  صورة تواجد أسمدة العناصر الصغرى ٢-٦

 .  معدلات الإضافة ٣-٦
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 . ر الصغرى  طرق علاج نقص العناص٤-٦

  .  أسمدة بعض العناصر الصغرى٥-٦

 .  أسئلة الباب السادس ٦-٦
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 الباب السادس
 التسميد بالعناصر الصغرى

 Micronutrients 
 

 :  التسميد بالعناصر الصغرى فى الأراضى الصحراوية ١-٦
إن التـسميد بالعناصـر الـصغرى فى الأراضى الصحراوية له أهمية            

 ـ    كما سبق أن ذكرنا فإن هذه الأراضى فقيرة وراثيا فى كل            -يثكبـرى ح
العناصـر كمـا أن هـناك عوامل أخرى تسهم فى أهمية التسميد بالعناصر              

 : الصغرى فى هذه الأراضى ، وهى 

 . فقرها فى المادة العضوية التى تسهل امتصاص هذه العناصر  -١

حوال فى  ارتفاع رقم الحموضة بها يجعل هذه العناصر فى معظم الأ          -٢
 . صورة غير ميسرة 

لـيس لـلأرض الصحراوية القدرة على الاحتفاظ بتلك العناصر فى            -٣
 . صورة متبادلة نظرا لانخفاض سعتها التبادلية 

يجـب أن يـؤخذ فـى الاعتبار أن التسميد المعدنى يجب أن يكون               -٤
مـتوازنا أى يـضم كـل العناصر الكبرى والصغرى فى صورة            

ل المنزرع فيها، وهذه قضية هامة      مـتوازنة حسب احتياج المحصو    
 .جدا وديناميكية 

 : معدلات الإضافة  ٢-٦
 . معدلات إضافة تلك العناصر لا تتعدى أجزاء فى المليون  •

المـدى بين توفير الاحتياجات والسمية ضيق جدا وخاصة          •
 .بالنسبة لعنصر البورون 
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 يجب الحرص التام والتأكد من مناسبة الكمية والتركيز المضاف ويتوقف          •
 خواص  - المحصول المنزرع    -مدى النقص الحادث    : ذلـك علـى     

 .  ميعاد الإضافة - درجة الحرارة -الأرض 

مخلـوطة مـع الأسمدة المركبة المحتوية على العناصر الكبرى بجانب            •
 . العناصر الصغرى 

 :صور أسمدة العناصر الصغرى  ٣-٦
 -: توجد فى صورة أو أكثر من الصور التالية 

ئبة منفردة أو فى صورة مركب مخلبى تحمل        فـى صـورة أملاح ذا      •
 . العنصر 

تتواجد فيه كل أو بعض العناصر      ) محلـول   ( فـى صـورة سـائلة        •
 . الصغرى على حالة ذائبة 

 :   طرق علاج نقص العناصر ٤-٦
يـتم إضـافة تلك العناصر بأى من الطرق التالية ويتوقف ذلك على              •

 : نوع المحصول 

و مخلوطة مع المبيدات على ألا يزيد       رشا على الأوراق إما منفردة أ      - أ
  % . ٠,٣التركيز الكلى لمحلول الرش على

إضـافة أرضـية حـين اسـتخدام الرى بالتنقيط ويراعى العمر             - ب
ولا . الفـسيولوجى الـذى يحـتاج فيه النبات للعنصر المضاف           

تـضـاف الكـمـية دفعـة واحدة بل تضاف على دفعات خلال           
 . فترة الاحتياج 
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لرش فلا بد من التفرقة بين أسلوب الرش المتبع عند          وعـند اسـتخدام ا    
استخدام المبيدات وبين أسلوب رش العناصر الغذائية الصغرى حتى لا يكون           

 . الفاقد من هذه العناصر كبيرا أو تقل فعالية الكميات المرشوشة 

 : وعند التعامل مع أسمدة العناصر الصغرى يجب مراعاة ما يلى 

 . ظاهرية لنقص العناصر الصغرى على النباتالتعرف على الأعراض ال -١

 . إجراء اختبارات التربة  -٢

 . إجراء تحليل النبات  -٣

الكمية المستنزفة من   ( تقديـر احتـياجات النـبات والإنـتاج المـتوقع            -٤
 ) . العناصر

 . تحديد العوامل المؤثرة على الاستفادة من المركب المستخدم  -٥

  ) . التطبيق العملى( إجراء التجارب الحقلية  -٦

برامج رش العناصر   ( ويجـب ملاحظة أنه يمكننا استخدام أسلوبين للرش         
 ) . الصغرى 

وفيه يتم استخدام كميات قليلة من العناصر الصغرى        :   الـرش الوقائى      -أ
كإضـافة سـنوية والهـدف من ذلك هو منع ظهور أعراض النقص             

 . الظاهرية أو المستترة 

م كميات عالية نسبيا من العناصر      وفيه يتم استخدا  :   الرش العلاجى     -ب
) تحليل النبات (الـصغرى تختلف باختلاف حالة النقص فى الأشجار         

والهدف من هذا   )  سنوات   ٣-٢( ويـتم لفتـرة عدة سنــــوات       
البـرنامج هـو الوصول بمستوى العناصر فى النبات إلى المستوى           

 . الأمثل اللازم لإعطاء أعلى محصول 
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 : لصغرى  أسمدة بعض العناصر ا٥-٦
يعتبر الحديد من العناصر الصغرى على الرغم من أن محتوى           : الحديد

 . الأرض منه عال إلا أن تركيزه منخفض فى الأنسجة النباتية 

 : ويرجع نقص الحديد إلى أسباب عدة منها 
عدم تيسره للامتصاص فلا تحصل جذور النباتات على قدر كاف           •

 . ات الإفادة منه منه مما يؤدى إلى عدم استطاعة النبات

تـنخفض صـلاحية الحديـد فى الأراضى الجيرية ويطلق على            •
 Limeاصفرار الأوراق الناجم عن نقص الحديد فى هذه الأراضى 

induced chlorosis .   

هـذا، وإن إضـافة المادة العضوية وتحللها فى الأرض يفيد فى إمداد             
ة الحديد حول   البيـئة المحـيطة بالجـذور بمخلبيات تعمل على زيادة حرك          

كما أن كمية ماء الرى المحيط بالجذور قد        . الجـذور وسـهوله امتصاصه      
 . تزيد من صلاحية الحديد 

يضاف الحديد فى الأراضى الصحراوية فى أغلب       : إضـافة الحديـد     
الأحـوال رشا على الأوراق بملح كبريتات الحديدوز أو المركبات المخلبية           

ويجب ألا يتجاوز تركيز محلول الرش       . للمحاصيل عالية القيمة الاقتصادية   
ثلاثـة فـى الألف كبريتات حديدوز ، أما الحديد المخلبى فيضاف رشا على            

  .  EDDHA أو  EDTAفى صورة % ر٠٥الأوراق بتركيز 

 هو الميسر لجذور  ( ++Mn )المنجنيـز الثنائـى الـتكافؤ     : المنجنيـز 
 .وية وتقل الصلاحية فى الأرض الماثلة للقل. النباتات 

ويعـالج نقص المنجنيز عادة برش النباتات بمحلول كبريتات المنجنيز          
MnSO٤,٣H٢O    ٠,٥ويحـتاج الفدان من   % ٠و٣ لا يـتجاوز تركيـزه        

 .  كجم١إلى 
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 H٢Oكبريتات الزنك   : مـركبات الـزنك الـمستـخدمة هى      : الزنك
 ZnEDTA):  ، الزنك المخلبى) زنك  % ٢٣ (  ٧H٢O،) زنـك   % ٣٥( 

:elated Zn Zn DTPA)كجم للفدان من ٣ حدود  ويتراوح معدل الإضافة فى 
 كجم من المركبات    ٢-١زنك أو   % ٢٣كبـريتات الـزنك المحـتوى على        

 . المخلبية 

وإذا أضـيف الزنك رشا على الأوراق فيجب ألا يتجاوز تركيز محلول            
٠٣ وإذا كان فى صورة مخلبية فيضاف بتركيز       % ٠و٣كـبريتـات الزنك   

ويـستخدم الرش على الأوراق بالنسبة لأشجار الفاكهة ويمكن          % و٠٥ - و
معـاودة الرش كلما احتاج الأمر حيث إن انتقال الزنك محدود من الأوراق             

 . القديمة إلى الحديثة 

يحـتاج النبات إلى كميات صغيرة من النحاس فتركيزه فى           : الـنحاس 
الأراضى . اً فى المليون     جزء ٢٠ – ٥الأنـسجة النباتـية يتـراوح ما بين         

الصحراوية الرملية والجيرية فقيرة فى عنصر النحاس وإن وجد فإن القلوية           
 . والملوحة تجعله غير ميسر للنباتات

يـضاف رشا عـلى الأوراق فى صورة مـحـلول كبريتات نحاس          
ويجب الاحتياط فى عدم الرش على فترات       % ٠,٣ولا يـتعدى التركيـز      
 .  يتجمع فيصبح تأثيره ساماً قصيرة حيث إن النحاس

وتتواجد مركبات  .   كجم للفدان     ٢ إلى   ١والإضافة الأرضية لا تتعدى     
 . مخلبية للنحاس مثل مركبات العناصر الأخرى كالحديد والمنجنيز والزنك 

يعتبر نقص البورون فى أراضى المناطق الجافة والنصف         : الـبورون 
ن زراعة الأراضى الصحراوية  جافـة نادر الحدوث فى أراضى الوادى ، لك        

 . تحتاج إلى متابعة هذا العنصر فى النباتات والتأكد من عدم حدوث أى نقص
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وقـد استـجابت النبـاتات فـى الأراضـى الـرملية والجيرية للرش        
 قد يوجد تركيز عال منه فى هذه الأراضى يصل إلى حد السمية             –بالبورون  

 .  الكالسيوم بها ولكنه غير صالح للامتصاص لسيادة أيون

  مع ( ١٠H٢O .Na٢B٤O٧ )صوديوم يضاف البورون فى صورة بورات 
 . ماء الرى بمعدل نصف كجم للفدان 

يجب الاحتياط فى التعرف على خواص مياه الرى المستخدمة حيث إن           
احتواءها على أكثر من واحد جزء فى المليون من هذا العنصر يعتبر ضاراً             

من أن تركيز البورون فى أنسجة النباتات قد لا         على الرغم   . بالمحاصـيل   
يـزيد علـى نصف جزء فى المليون ، إلا أن أهميته لا تقل عن أهمية أى                 

وقد يؤثر تأثيرا سيئا جدا على نوعية المحاصيل وإصابتها         . عنـصر آخـر     
 . بأمراض فسيولوجية تقلل من خواصها 

 كأسمدة للعناصر   يلخص أهم المركبات الشائع استخدامها    ) ٤(والجدول رقم   
 .الصغرى وكذلك طرق ومعدلات الإضافة 

 

 

 

 

 

 

 

 



 أسمدة وتسميد

 

٨٧

أهم المركبات الشائع استخدامها كأسمدة عناصر صغرى وكذلك ) ٤(جدول 
 طرق ومعدلات الإضافة

 

ــدل  معـ

الإضــافة 

 ف/كجم

تركيــز المحلــول 

 %المستخدم 

طــــريقة 

 الإضافة

 العنصر المركب المستخدم

 ٠,٣٠ 

٠,٠٥ 

 رشاً

 رشاً

FeSO٤,٧H٢O 

Fe-Chelate 

 Feالحديد 

  Mnالمنجنيز  ٤H٢O .MnSO٤ رشاً ٠,٣٠ ٢,٠-٠,٥

٣,٥ 

٤,٥ 

٢-١ 

٠,٥-٠,٣ 

٠,٥-٠,٣ 

٠,٠٥ –٠,٠٣ 

 رشاً

 رشاً

 رشاً

ZnSO٤.H٢O(٣٣٪Zn) 

ZnSO٤,٧H٢O(٢٣٪Zn) 

Zn-Chelate 

 Znالزنك 

١ 

٢-١ 

 

١ – ٠,٥ 

٠,٣ 

- 

 

٠,٠٥-٠,٠٣ 

 رشاً

 )إضافة( 

 )أرضية(

 رشاً

Cu SO٤ 

 

 

Cu – Chelate 

 Cuالنحاس 

ــاء  - ٠,٥ ــع م م

 الرى

Na٢B٤O١٠ .٧H٢O  البورونB 
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  أسئلة٦-٦

 

 مـا هـى الأسباب التى تدعو إلى الاهتمام بإضافة أسمدة العناصر             :١س
 الصغرى إلى الأراضى الصحراوية ؟ 

 ـ  الأسباب التى تدعو إلى الاهتمام بإضافة أسمدة العناصر الصغرى          :١جـ
 -: خاصة هى فى الأراضى الصحراوية بصفة 

الأراضى الصحراوية فقيرة وراثيا فى كل العناصر الغذائية بما          -١
 . فيها العناصر الصغرى 

 . فقرها فى المادة العضوية التى تسهل امتصاص هذه العناصر  -٢

ارتفـاع رقـم الحموضة بها مما يجعل هذه العناصر فى معظم             -٣
  .الأحوال فى صورة غير ميسرة فيما عدا البورون والمولبدنم 

لـيس لها القدرة على الاحتفاظ بتلك العناصر فى صورة متبادلة            -٤
 . نظرا لانخفاض سعتها التبادلية 

يجـب أن يؤخذ فى الاعتبار أن التسميد المعدنى يجب أن يكون             -٥
مـتوازنا أى يـضم كل العناصر الكبرى والصغرى فى صورة           

 . متوازنة

. ة صور    يمكن إضافة أسمدة العناصر الصغرى إلى الأرض فى عد         :٢س
 ما هى هذه الصور ؟ 

 :  تتواجد أسمدة العناصر الصغرى فى الصور التالية :٢جـ

أمـلاح صلبة قابلة للذوبان أو فى صورة مخلبية تحمى           - أ
العنـصر المضاف للأرض من التغيرات غير المرغوب        

 . فيها 
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محلـول تتواجد فيه كل أو بعض العناصر الصغرى          - ب
 . الذائبة 

 . ر الكبرى فى صورة أسمدة مركبة  مخلوطة مع العناص-جـ

 مـا هـو المـركب الذى يضاف إلى الأرض لإمداد النبات بعنصر              :٣س
 البورون ؟ 

 



٩١ أسمدة وتسميد

 الباب السابع

 )متعددة العناصر ( الأسمدة المركبة 
Compound ( Multinutrient ) Fertilizers. 

 

 :الأهداف التعليمية  

 : فى نهاية دراسة هذا الباب، يكون كل دارس قادرًا على أن 

 :يحدد بدقة معنى كل من المفاهيم التالية  -١

 .رتبة السماد  •

 .النسبة السمادية •

 .السماد الكامل  •

 .لمادة المالئة ا •

يوضـح بدقـة دور التكنولوجيا الحديثة فى تصنيع الأسمدة متعددة            -٢
 .العناصر كيماويًا

 : يستعرض بدقة عملية خلط الأسمدة فى المزرعة من حيث -٣

 .شروط إجراء عملية الخلط  •

 .كميات الأسمدة لتحضير المخلوط  •

 .كيفية إجراء عملية الخلط  •

 . ب مراعاتها عند تخزين الأسمدة  يستعرض بدقة الشروط الواج-٤

 

 

 



٩٢ أسمدة وتسميد

 : العناصر 

 .  بعض المصطلحات الخاصة بالأسمدة المركبة ١-٧

 . التكنولوجيا الحديثة فى تصنيع الأسمدة متعددة العناصر كيماويا٢-٧

 .  أنواع الأسمدة المركبة والمحضرة بطريقة صناعية ٣-٧

 .  الأسمدة المركبة المخلوطة ٤-٧

 . كبة السائلة  الأسمدة المر٥-٧

 .  خلط الأسمدة فى المزرعة ٦-٧

 .  ما يجب مراعاته عند خلط الأسمدة ١-٦-٧

 .  كميات الأسمدة اللازمة لتحضير مخلوط الأسمدة ٢-٦-٧

 .  كيفية إجراء عملية الخلط ٣-٦-٧

 .  تثمين الأسمدة ٧-٧

 .  تخزين الأسمدة ٨-٧

 .  أسئلة الباب السابع ٩-٧

 

 

 

 

 

 

 

 



٩٣ أسمدة وتسميد

 بعالباب السا

 )متعددة العناصر ( الأسمدة المركبة 
Compound ( Multi-nutrients) Fertilizers 

 

 والتى تسمى أحيانا أسمدة متعددة العناصر وهى        –الأسـمدة المـركبة     
 .الأسمدة التى تحتوى على أكثر من عنصر سمادى 

  : المصطلحات الخاصة بالأسمدة المركبة١-٧
ص هذه الأسمدة أن نذكر بعض      ويهمـنا قبل التطرق إلى صناعة وخوا      

 : المصطلحات الشائعة فى هذا المجال 

ويقصد بها النسبة المئوية لما  :  ( Fertilizer grade )الـسماد   رتـبة  -
: يحـتويه الـسماد المركب من العناصر الغذائية محسوبة على صورة            

K٢O:P٢O٥ :N  

   K٢O% ١٢ -  P٢O٥% ٢٤ -  N% ١٢أى . ١٢-٢٤-١٢    مثل 

وهى عبارة عن المحتوى  :  ( Fertilizer Ratio )النـسبة الـسمادية    -
 ١٢-٢٤-١٢النـسبى للعناصر السمادية ؛ فالسماد السابق الذى رتبته       

  . ١:٢:١تكون نسبته السمادية هى 

هو سماد يحتوى على  :  ( Complete Fertilizer ) الـسماد الكامـل   -
 .  K-P-Nالثلاث عناصر السمادية الكبرى وهى 

تضاف إلى  ) خالية من العناصر الغذائية     ( مواد خاملة   :  المـادة المالئة     -
الـسماد المخلـوط لـتكملة الفرق بين أوزان الأسمدة المضافة لتكوين            

  .مخلوط الأسمدة والوزن المطلوب للمخلوط 

 



٩٤ أسمدة وتسميد

 

 التكنولوجـيا الحديـثة فى تصنيع الأسمدة متعددة العناصر          ٢-٧
 : كيماويا 

تعددة العناصر يتطلب مراعاة عناية كبيرة فى       إن تـصنيع الأسـمدة م     
تفاعـل المـواد مثل الأمونيا وأحماض النتريك والكبريتيك والفسفوريك مع           

 ) . خلط كيماوى ( كلوريد البوتاسيم 

ومـن أهـم معالم صناعة هذه الأسمدة هو تجنب استخدام الكبريت أو             
دم بدلا منه حـامض الكبريتيك كخطوة أولى فى معادلة خام الفوسفات ويستخ    

حـامض النتـريك ويلى ذلك معاملة الناتج بحامض الفسفوريك أو الأمونيا            
لإنـتاج السماد المتعدد العناصر وقد يستخدم أيضا حامض كبريتيك فى هذه            

 . الخطوة 

 مواد أساسية تستخدم لتحضير الأسمدة متعددة العناصر        وتـوجد أربـع   
 : وهى

 . صخر الفوسفات  -١

 . حمض الكبريتيك  -٢

 . ونيا الأم -٣

 . كلوريد البوتاسيوم  -٤

وتحـضر الأسـمدة المركبة إما آليا وذلك بخلط أسمدة بسيطة للعناصر            
وفى هذه الحالة فإن أية حبيبة منفردة من        . الغذائية مع بعضها خلطا طبيعيا      

 . هذا المخلوط تحتوى على عنصر واحد فقط من العناصر المكونة للمخلوط 

يعية ، وفى هذه الحالة فإن أى حبيبة من         أو تتم العملية باتباع طرق تصن     
  . N-K٢O-P٢O٥: من السماد الناتج تحتوى على بعض أو كل 

 :وتتم عملية التصنيع باتباع الخطوات التالية 



٩٥ أسمدة وتسميد

 

  Acidulation                التحميض * 

  Ammonification    النشدرة * 

 إضافة الأسمدة البوتاسية * 

  Granulation          التحبيب* 

 . عاملة المادة الخام بالحامض  ويقصد بعملية التحميض م-

 أمـا عملية النشدرة فيتم فيها إدخال الأمونيا فى مركب السوبر فوسفات             -
 . مكونا سوبر فوسفات الأمونيوم 

 .  ثم بعد ذلك تضاف أملاح البوتاسيوم -

يرة أو   وفـى عملية التحبيب يتم تجميع الحبيبات الصغيرة فى حبيبات كب           -
 .فى صورة مكورة 

 : ويجب أخذ ما يلى فى الاعتبار عند إنتاج هذه الأسمدة 

أن تكـون سـهلة الاستخدام فى الحقل وتحتفظ بخواصها           -١
 . الطبيعية والكيماوية لحين إضافتها فى الحقل 

 . أن تقلل من تكاليف النقل والتخزين عند استخدامها  -٢

عددة العناصر ناحية إنتاج    وفـى الوقت الحاضر يوجه إنتاج الأسمدة مت       
 ذات محـتوى عـالٍ من    Complete Fertilizersأسـمدة كاملـة   

 . العناصر أى مركزة 

 :  أنواع الأسمدة المركبة والمحضرة بطريقة تصنيعية ٣-٧

 : أسمدة نتروجينية فوسفاتية  -١
ويتم تحضيرها بمعاملة حامض الفوسفوريك      : فوسفات الأمونيوم  - أ

 :بالأمونيا حيث يتكون 



٩٦ أسمدة وتسميد

NH٣+H٣PO٤          NH٤H٢POفوسفات أمونيوم أحادية وهو سماد  ٤ 
   .  صفر : ٤٨ : ١١رتبته 

 :وبزيادة كمية الأمونيا المضافة تتكون 

 (NH٤)٢HPO٢         ٤NH٣+H٣POفوسـفات أمونيوم ثنائية ورتبته       ٤  
 .  صفر : ٤٨ : ١٨السمادية 

ملح وتحضر باستخدام    : فوسـفات الأمونـيوم النتراتية     - ب
وفيها . نترات الأمونيوم ، الأمونيا ، حمض الفوسفوريك        

يـتم معادلـة ثلثى كمية حامض الفوسفوريك بالأمونيا ثم          
تغذى فوسفات الأمونيوم الناتجة بملح نترات الأمونيوم ثم        

ورتبته السمادية  . الكمـية الباقية من حمض الفوسفوريك       
 .  صفر – ١٠-٣٠

 :  بوتاسية نتروجينيةأسمدة  -٢

  ٤٤ - صفر - ١٤ : رات البوتاسيومنت - أ

  ٢٤ - صفر - ١٢ : كلوريد البوتاسيوم النشادرى - ب

 ) : كاملة ( أسمدة نتروجينية فوسفاتية بوتاسية  -٣

  ١٢ – ٢٤ – ١٢ : أموفوسكا - أ

كـذلك، ينـتج فوسفات أحادى أو ثنائى الأمونيوم بمعادلة الأمونيا مع            
اج أسمدة أخرى متعددة    حامض الفسفوريك والناتج يستخدم كمادة وسيطة لإنت      

العناصـر ومخـتلفة الخواص الطبيعية والرتب السمادية فتحتوى على نسب           
مخـتلفة مـن النيتـروجين والفوسـفور والبوتاسيوم لتتوافق مع المحاصيل            
المخـتلفة فى الأراضى المختلفة تحت الظروف المناخية المعينة وهذه يطلق           

 



٩٧ أسمدة وتسميد

 

فى العالم المتقدم تتجه صناعة  و ( Special Fertilizers)عليها أسمدة خاصة 
 . الأسمدة الكيماوية نحو إنتاج هذا النوع من الأسمدة 

  :  الأسمدة المركبة المخلوطة٤-٧
يطلـق علـى هذا التحضيرالخلط الكلى، وفى هذه الحالة فإن كل حبيبة             
سـماد فى المخلوط تحتفظ بخواصها ، والأسمدة المستخدمة فى الخلط الآلى            

 : هى

  . سوبر فوسفات -١

 . فوسفات الأمونيوم  -٢

 . نترات الأمونيوم  -٣

 . اليوريا  -٤

 . كلوريد البوتاسيوم  -٥

  :  الأسمدة المركبة السائلة٥-٧
أصـبحت هذه الأسمدة شائعة الاستعمال فى الوقت الحاضر على الرغم           
مـن حداثـة عهـدها فى سوق الأسمدة وذلك لانخفاض أسعارها فى بعض              

توى على نفس العناصر الغذائية الهامة      وهى تح . الأحـوال لوحدة السماد بها    
التـى تحتوى عليها الأسمدة الصلبة وعلى الرغم من أنها تحتاج إلى أجهزة             
رش وتوزيـع إلا أن سهولة تقنيتها وتوزيعها وإنسيابها وإمكانية خلطها مع            

وتستخدم أيضا فى مزارع الخضر     . المبـيدات عملت على انتشارها مؤخرا       
، وهى عموما محاليل مركزة ولذا يراعى عدم        والفاكهـة عن طريق الرى      

حـدوث تـبلور لبعض الأملاح الداخلة فى تركيبها ويراعى أيضا ألا يتغير            
 المحلول أثناء التخزين، وعموما فإن محاليل الرش متعددة العناصر  pHرقم 

تحتوى على نفس مكونات الأسمدة الصلبة، وأساسها أنها تتكون من فوسفات           



٩٨ أسمدة وتسميد

 

مونيوم وبوليفوسفات الأمونيوم ونترات الأمونيوم واليوريا   أحـادى وثنائى الأ   
 . وكلوريد البوتاسيوم 

 وتركيز الفوسفور به مرتفع عنه  Superphosphoric acidويستخدم 
أرثووبوليفوسـفات وبإضـافة الأمونيا له يتكون محلول يحتوى على                          فـى   

١١%   N٣٣ %  P٢O٥  . 

خاليط الأسمدة وهذه تحتوى على حبيبات دقيقة       كذلك هناك معلقات من م    
معلقـة فى محاليل مشبعة وبذلك يمكن إضافة مواد قليلة الذوبان ولا نخشى             

ومن أمثلة . الترسـيب ولكننا نحتاج فى نفس الوقت لمواد تحفظ المعلق ثابتا      
هـذه المعلقـات الـسمادية المـركب المحتوى على فوسفات متعدد الأمونيا       

 طين  - كلوريد البوتاسيوم    - نتــرات الأمونـيوم      -ومـحلـول يـوريا     
 . جيلاتينى وماء 

 : وتوجد طريقتان لتحضير الأسمدة السائلة متعددة العناصر 

وهـى الأسهل وفيها يتم إذابة الكميات المطلوبة من الأسمدة الصلبة             : أولا
 فوسفات  - كلوريد البوتاسيوم    - نترات الأمونيوم    -مـثل الـيوريا     

، ويتم خلط الكميات المطلوبة فى قزانات من الصلب أو          الأمونـيوم   
الخـشب وتقلـب جـيدا ، ويخزن الناتج فى قزانات مماثلة لقزانات             

 . الخلط

والفكرة الأساسية لهذه الطريقة أن تتم معادلة حامض الفوسفوريك          : ثانـياً 
ثـم بعد ذلك تضاف اليوريا أو نترات الأمونيوم إذا كان  . بالأمونـيا   
 . حضير سماد يحتوى على نسبة أكبر من النتروجين المطلوب ت

وأخيرا ،يضاف كلوريد البوتاسيوم ويحتاج الأمر إلى استخدام قزانات         
 . تتحمل الضغط وتقاوم التآكل 



٩٩ أسمدة وتسميد

وأهـم ما يجب مراعاته فى استخدام الأسمدة السائلة عدم حدوث تسمم            
د تحضير نباتـى نتـيجة الـرش وهذا يمكن تجنبه بالدقة الشديدة والحذر عن           

 . المحلول كما يستحسن الرش فى الصباح الباكر 

 : والأسمدة المركبة لها بعض العيوب مثل 

باسـتخدام الأسـمدة المركبة لا يتيسر إضافة عنصر معين فى الوقت             -١
 . الذى يفضل إضافته فيه لمقابلة احتياجات المحصول من هذا العنصر 

مدة المخلوطة اقل مما    يكـون التركيز الكلى للعناصر الغذائية فى الأس        -٢
هـو موجود فيها فى الأسمدة التى استخدمت لتحضير هذه المخاليط ،            
ومن هنا نجد انه لكى نوفر كمية معينة من عنصر معين يلزم استخدام             

 .كميات أكبر من المخلوط 

 : خلط الأسمدة فى المزرعة ٦-٧

 :  ما يجب مراعاته عند خلط الأسمدة ١-٦-٧

لط الأسمدة البسيطة قبل نثرها إذا كان موعد        يلجـأ المـزارعون إلى خ     
وقد . التـسميد بهذه الأسمدة واحدا وذلك للاقتصاد فى عملية إضافة السماد            

تكون الأسمدة المخلوطة فى المزرعة اصعب فى تداولها وتوزيعها عن تلك           
 .المحضرة صناعيا 

وعـند إجـراء عملية الخلط يجب الحذر لتلاقى الأضرار التى تحدث            
 :ة عملية الخلط ومنها نتيج

قـد يحدث انفصال للحبيبات المخلوطة إذا خزنت لفترة اكثر من عدة             -١
 . أيام ويحدث انفصال الحبيبات نتيجة اختلاف حجم وكثافة الحبيبات 

 : وللتغلب على مشكلة انفصال الحبيبات يتبع التالى 

 



 أسمدة وتسميد

 

١٠٠ 

عـدم تحضير كميات كبيرة من المخلوط أكثر مما يلزم           - أ
 .فترة قصيرة  استخدامه فى 

 يمكـن إضافة بعض المواد مثل مسحوق الفوسفات المعدنية ولو أن            - ب
 . ذلك يزيد من تكاليف المخلوط 

وذلك بعدم خلط أى أسمدة نتراتية مع       : تجـنب فقد النتروجين النتراتى       -٢
أسـمدة بهـا حامض منفرد ، مثل السوبر فوسفات الذى يحتوى على             

امض النتريك أو يتحلل    حـامض فوسفوريك منفرد حتى لا يتسرب ح       
 . ويفقد النتروجين على صورة أكاسيد نتروجينية 

كـذلك يجـب عدم خلط أسمدة نتراتية مع سماد الإسطبل أو الأسمدة             
العضوية حيث يؤدى الخلط إلى فقد النتروجين عن طريق عملية عكس           

 . التأزت 

ولذا يجب عدم خلط الأسمدة     : تجـنب فقـد النتـروجين النـشادرى          -٣
 . ة مع أسمدة أو مواد تحتوى على مواد قلوية أو جير منفرد النشادري

ولذا يجب عدم خلط السوبر فوسفات      : تجنب حدوث استحالة الفوسفات      -٤
 . بأى سماد يحتوى على كالسيوم ذائب مثل نترات الجير 

يجب عدم خلط الأسمدة المتميعة     : رداءة الخـواص الطبيعية للمخلوط       -٥
رى حيث تؤدى إلى تحويل المخلوط      مـثل نترات الجير بأى أسمدة أخ      

 . إلى كتلة صلبة يصعب تداوله 

 إذا كانت درجة الرطوبة النسبية للخليط أقل  Cakingويحدث التصلب 
مـن درجة الرطوبة النسبية لكل سماد على حدة حينئذ تزداد قابلية الخليط              
لامتـصاص الرطوبة من الجو عند نفس درجة الحرارة مثل خليط اليوريا            

 . بر فوسفات وأيضا اليوريا ونترات الأمونيوم والسو



 أسمدة وتسميد

 

١٠١ 

ويلاحـظ أن مـثل هذه المشاكل يمكن حلها إذا ما خلطنا الأسمدة تحت              
ضد التصلب  ( ظـروف أكثـر إحكامـا وكـذلك تـضاف بعـض المواد              

Anticaking  (   مـثل الحجر الجيرى أو الطين الناعم بكميات صغيرة لتمنع
لدقيقة للسماد وكذلك يراعى أن يكون      تكـتل السماد ، وقد تضاف العناصر ا       

 . رقم الحموضة مناسبا 

 :   كميات الأسمدة اللازمة لتحضير مخلوط الأسمدة ٢-٦-٧
 :      يلزم لحساب كميات الأسمدة لتحضير مخلوط سمادى معرفة 

 . رتبة السماد  - أ

 . كمية المخلوط المراد تحضيرها  - ب

 .  أنواع الأسمدة البسيطة المتوفرة -جـ

 مستخدما سماد   ١٠-٥-١٠: كـيف تحضر طنا من سماد مخلوط        :  مـثال 
 N –  %٢٠  وسلفات نشادر – P٢O٥ % ٣٧فوسفات المركز سـوبر  

  K٢O -% ٥٠وسماد سلفات بوتاسيوم 

 :  الطن من السماد المخلوط يحتوى على الكميات التالية :الحل 

 .  K٢O كجم ١٠٠+  P٢O٥ كجم ٥٠ + N كجم ١٠٠

 ـك =          ×١٠٠ = N كجم ١٠٠ اللازم لتوفير فات النشادرية سلم
 . كجم سماد ٥٠٠

١٠٠ 
٢٠ 

 = P٢O٥ كجم   ٥٠ة لتوفير   ــفات اللازم ـوسـوبر ف ـمـية الس  ـك
  كجم سماد ١٣٥   =           × ٥٠

 =  K٢O كجم١٠٠ة سـلفات البوتاسيوم اللازم لتوفيرــكـمــي 
  كجم سماد ٥٠٠=          ×١٠٠

١٠٠
٣٧ 

١٠٠
٢٠



 ١٠٢ أسمدة وتسميد

 

  كجم ٨٣٥=  المجموع    

 .  كجم بمادة مالئة ١٦٥ وهو يكمل الفرق

 :  كيفية إجراء عملية خلط الأسمدة ٣-٦-٧
يجـب عـند خلط الأسمدة مراعاة الاحتياطات السابق الإشارة إليها وأن            
يكـون الـسماد المخلـوط متجانساً لذلك يجب قبل تحضير المخلوط مراعاة      

 : الآتى 

 . دق الكتل الكبيرة  •

 . تقسم الأسمدة إلى أجزاء صغيرة  •

 سم تليها طبقة بنفس     ١٥دأ فى عمل طبقة من السوبر فوسفات بسمك         يب •
وأخيرا طبقة  ) سلفات النشادر مثلا    ( الارتفاع من الأسمدة النتروجينية     

 . من الأسمدة البوتاسية 

 . يخلط الجميع خلطا جيدا إما بواسطة آلة خاصة أو جاروف 

 :   تثمين الأسمدة ٧-٧
قدر ثمن وحدة العنصر السمادى فيه أى       لتقديـر القـيمة الفعلية للسماد ي      

  .  K٢O والكيلو جرام  P٢O٥ والكيلو جرام  Nالكيلو جرام ثمن 

وإذا فـرض وعـرض بالـسوق أحد الأسمدة المركبة وكان المطلوب            
معرفة الثمن الحقيقى لهذا السماد يتم تقدير قيمة محتوى السماد المركب من            

ظيرتها من العناصر فى الأسمدة     العناصـر الغذائية مقيمة على أساس قيمة ن       
 . البسيطة 

 

 



 ١٠٣ أسمدة وتسميد

 

 : والمثال التالى يوضح ذلك 
 ٦٠,٠٠ ويباع بسعر    ٢٠-١٠-١٥يعرض بالسوق سماد مركب رتبته      

فهل شراؤه أفضل أم يحضر مخلوط من الأسمدة        .  كجم   ١٠٠جنـيه لكـل     
 كجم ويحتوى على نفس كميات      ١٠٠البـسيطة المتداولة فى السوق مقداره       

وجودة بالسماد المركب باعتبار أن سعر الأسمدة البسيطة هى         العناصـر الم  
 : كما يلى 

 .  جنيه ٢٠,٠٠ =  N% ١٥,٥ كجم نترات كالسيوم ١٠٠

 . جنيه ١١,٠٠ =  P٢O٥% ١٦ كجم سوبر فوسفات الكالسيوم ١٠٠

 .  جنيه ٢٠,٠٠ =  K٢O% ٥٠ كجم سلفات البوتاسيوم ١٠٠

 :ومنها نحسب . ية نحسب أولا ثمن الوحدة من العناصر السماد

 :  كجم من المخلوط المراد تحضيره كالآتى ١٠٠سعر الـ 

 .  جنيه ٢٠=   كجم نتروجين  ١٥سعر الـ 

 .  جنيه ٦,٨٧٥  =  ١١/١٦ ×١٠ =  P٢O٥ كجم ١٠سعر الـ 

  جنيه ٨,٠٠  = ٥٠ / ٢٠ ×٢٠  =  K٢O كجم ٢٠سعر الـ

  كجم من السماد المركب ١٠٠السعر الكلى لكل 

  جنيه ٣٤,٨٧٥=  ى أساس أسعار الأسمدة البسيطة  مقيما عل

 كجم من السماد المركب تباع بسعر       ١٠٠وحــيث إن ثــمن الــ        
 .  جنيه فيكون من الأفضل عمل هذا المخلوط محليا ٦٠,٠٠

 

 

 



 ١٠٤ أسمدة وتسميد

 :   تخزين الأسمدة ٨-٧

 : هناك عدة شروط يجب مراعاتها فى تخزين الأسمدة ،وأهمها 

ن الأسفلت أو الخشب والعمل على     ضـرورة صنع أرضية المخزن م      -١
 . أن يكون جافا باردا 

 . وضع أجولة السماد منبطحة على ألواح خشبية  -٢

 . وضع كل نوع من الأسمدة فى مكان خاص فى المخزن  -٣

ترك الأسمدة المتميعة قليلا أو التى قد تتأثر بثانى أكسيد الكربون فى             -٤
ترات الجير  أجولـتها بـدون فـتحها إلا عند استعمال السماد مثل ن           

 . وسيناميد الكالسيوم 

  .منع التدخين داخل مخزن الأسمدة  -٥

عـدم شراء الأسمدة التى تتلف بالتخزين الطويل إلا بكميات محدودة            -٦
لاسـتعمالها مباشـرة أو بعد التخزين لمدة قصيرة وذلك مثل سوبر            

 . فوسفات الكالسيوم 
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  أسئلة٩-٧
 

 : أجب عما يأتى  •

 -: ام الأساسية اللازمة لصناعة الأسمدة المركبة هى المواد الخ: ١س

                                                                     الإجابة 

 ) حمض الفوسفوريك  ( ٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠ ٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠ -أ

 )حمض الكبريتيك  ( ٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠ ٠٠٠٠٠٠٠  -ب

 )الأمونيا ( ٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠ ٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠ -جـ

 )كلوريد البوتاسيوم ( ٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠ ٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠  -د

 ٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠، ٠٠٠٠٠٠٠٠الأسمدة المركبة تحضر بطريقتين هما  : ٢س

 ما هو الفرق بين الطريقتين ؟ : ٣س

 : ترجع أسباب انتشار استعمال الأسمدة المركبة إلى : ٤س

 ٠٠٠٠٠٠٠ ٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠ - أ

  ٠٠٠٠٠٠٠ ٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠ - ب

 ٠٠٠٠٠٠٠ ٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠  -جـ

 : الأسمدة المستخدمة فى تحضير مخلوط سماد آلياً هى : ٥س

  ٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠ ٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠ -أ 

  ٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠ ٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠ -ب 

 ٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠ ٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠ -جـ 

  ٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠ ٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠  -د 
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  ٠٠٠٠٠٠٠٠٠ ٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠  -هـ 

 ما هو الهدف    ،اتجهـت الدولة مؤخراً إلى استخدام الأسمدة المركبة         : ٦س
 الذى يحققه استخدام هذه الأسمدة وخاصة فى الأراضي الصحراوية ؟ 

 ما هى شروط التخزين الجيد للأسمدة ؟: ٧س

ليا يجب أن تراعى فى المخلوط الناتج احتياطات        آعـند خلط الأسمدة     : ٨س
 .ذلك  فسر ،وخواص معينة

 :يجب أن يتوافر فى السماد الناتج من الخلط الخواص الآتية : ٨جـ

ألا تحدث به تغيرات كيماوية غير مرغوب فيها أثناء الخلط أو           : أولا  
 .التخزين أو النثر 

 :مثل 

 ) .ظروف قلوية( فقد النتروجين النشادرى بالتطاير   . أ

 ) .ظروف حامضية(  فقد النتروجين النتراتى   . ب

 .وسفات استحالة الف  . ج

أن تكـون الخواص الطبيعية للسماد الناتج جيدة فلا يحدث له           : ثانـياً   
 . أو انفصال للحبيبات Cakingتصلب 

ويحـدث التـصلب إذا كانـت نـسبة الرطوبة للخليط أقل من نسبة              
 :ومن أمثلة ذلك . الرطوبة لكل سماد على حدة 

أما انفصال  و. خلـط اليوريا مع السوبر فوسفات أو مع نترات الأمونيوم           
الحبيـبات المخلـوطة المخـتلفة عـن بعضها فيحدث عندما تكون هذه             

ولذلك يراعى أن تكون حبيبات     . الحبيـبات مختلفة فى أحجامها وكثافتها       
 .الأسمدة المخلوطة متساوية فى أحجامها وكثافتها 
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 الباب الثامن

 طرق إضافة الأسمدة
Methods of Fertilizer Application 

 

 : الأهداف التعليمية 

 : فى نهاية دراسة هذا الباب ، يكون كل دارس قادرًا على أن 

 .يحدد بدقة الأسس التى يتم على أساسها اختيار طريقة التسميد   -١

ى الأرض   يـستعرض بدقة أهم الطرق المستخدمة فى إضافة السماد ف          -٢
 .الصحراوية 

يـشرح بدقة العوامل التى تؤثر على امتصاص وانتقال العناصر داخل            -٣
 .النبات

يراعـى جـيدا الإرشـادات الخاصة برش محاليل مركبات العناصر            -٤
 .الصغرى مع النبات 

 يقـارن بدقـة بين طريقتى التسميد بالرش والتسميد فى ماء الرى من           -٥
 .حيث المميزات والعيوب 

 . الإرشادات الخاصة باتباع نظام الرى بالتنقيط  يراعى جيدا -٦

 . يحسب بدقة كميات الأسمدة اللازمة لتحضير مخلوط الأسمدة  -٧

 :العناصر 

 . اختيار طريقة التسميد الملائمة  ١-٨

 : أهم الطرق المستخدمة فى إضافة السماد فى الأراضى الصحراوية  ٢-٨
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١٠٨ 

 . ( Foliar Application ) التسميد بالرش  ١-٢-٨

 . ( Fertigation ) التسميد مع ماء الرى ٢-٢-٨

 .أسئلة الباب الثامن  ٣-٨
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 الباب الثامن

 طرق إضافة الأسمدة
Methods of Fertilizer Application 

   
 :  اختيار طريقة التسميد ١-٨

تستخدم الأسمدة لإمداد النباتات بالعناصر الغذائية التى تكون كمياتها فى          
وعند اختيار طريقة التسميد يجب     . اقـل ممـا يفـى بحاجة النبات         الأرض  

 : مراعاة ما يلى 

 . خواص المجموع الجذرى للمحصول  -١

احتـياجات المحاصيل النامية للعناصر الغذائية المختلفة فى مراحل          -٢
 . النمو المختلفة 

 . خواص الأرض الطبيعية والكيميائية  -٣

 . صلاحية الرطوبة الأرضية  -٤

  .السائد نظام الرى  -٥

ونظرا لما يحدث فى الأرض من تفاعلات كيميائية وحيوية فإن الأسمدة           
المـضافة يحدث لها بعض التحولات وهذه قد تؤدى فى بعض الأحيان إلى             

ومن هذا نجد أن طريقة إضافة السماد       . تغيير فى صلاحية العناصر الغذائية      
اتات من  وأيـضا كـمـيـات وأنـواع الأســمدة تؤثر عـلى استفادة النب           

 . العناصر الغذائية 
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 : وتعتمد إنتاجية المحاصيل على عدد من الأسس ، وهى 

يجب إمداد النباتات بكل العناصر الضرورية وبكميات كافية         -١
مـن فترة تكوين الجذور حتى النضج بدون زيادة وبالطريقة          

 . المناسبة 

أن تكون طريقة الإضافة اقتصادية ودقيقة وذات كفاءة عالية          -٢
 . در الإمكان بق

 أهـم الطـرق المـستخدمة فى إضافة السماد فى الأراضى            ٢-٨
 : الصحراوية 

  Foliar application: ) التسميد الورقى (  التسميد بالرش ١-٢-٨

يمكـن للنبات أن يمتص كثيراً من العناصر الغذائية خلال الأوراق كما            
اتجهت أن هـذا الامتـصاص يكـون كاملا ويحدث بسرعة ، ونتيجة لذلك              

 : الأنظار إلى استخدام الأسمدة رشا لمد النباتات بالعناصر الغذائية 

 : ويواجه عملية التسميد بالرش عدد من الصعوبات نذكر منها ما يلى 

احتـراق حـواف الأوراق نتـيجة زيـادة تركيز المحلول            - أ
 . المستخدم 

 . قلة معدل العنصر الغذائى المضاف فى الرشة الواحدة  - ب

 ـ الأمر إلى تكرار عملية الرش فى حالة الاحتياج         يحتاج   -جـ
إلى التسميد بمعدلات معتدلة أو كبيرة من العناصر الغذائية         
وهذا يؤدى بالتالى إلى ارتفاع تكلفة التسميد بالنسبة للوحدة         
من العنصر الغذائى ما لم يتم اشتراك أكثر من غرض فى           

 . عملية الرش 
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١١١ 

على الأوراق تشجع نمو     تـراكم بقايـا المـواد المرشوشـة          -د  
 . العناكب 

تدخل الكيماويات  ) التسميد الورقى   ( وفـى عملـية التـسميد بالـرش         
 : المرشوشة على سطوح الأوراق إلى داخل النبات عن طريق 

 . طبقة الإندودرم الملاصقة للعروق  •

 . الثغور  •

 . الشقوق والجروح  •

 : مل الآتية ويتأثر امتصاص العناصر وانتقالها داخل النبات بالعوا

فخشونة سطح الورقة يعمل على     : درجـة التـصاق الـسائل بالورقة         •
خفـض درجة الالتصاق ، وتكون أغشية هوائية أسفل نقط المحلول           
يؤدى إلى خفض درجة انتشاره، ولذلك يضاف عادة مواد ناشرة تقلل           
مـن الجذب السطحى لمحاليل الرش وتزيد من تفلطح القطرات فوق           

ط فـى هذه المواد ألا تتفاعل مع المركبات         سـطح الـورقة ويـشتر     
 . السمادية فى محلول الرش 

تـزداد معـدل الامتـصاص بـزيادة درجة الحرارة وانخفاض درجة          •
 . الرطوبة فى الجو فى حدود معقولة 

يـزداد سـرعة الامتصاص فى الأوراق الصغيرة فى العمر والمكتملة     •
 . النمو عن الأوراق المتقدمة فى العمر 

كمية الممتصة من العنصر بزيادة تركيزه فى محلول الرش فى          تزداد ال  •
 .  الحدود المناسبة 

 



 أسمدة وتسميد

 

١١٢ 

  : وينصح باستخدام هذه الطريقة فى

الـزراعة فـى أرض رملـية ويخـشى من تسرب وضياع الأسمدة            -
 . بالصرف

عـلاج أعـراض الـنقص التـى تظهـر على النبات وذلك لسرعة        -
 بالنسبة للعناصر   امتـصاص العناصر ، ولهذه الظاهرة أهمية خاصة       

الـصغرى لأن تفاعلات هذه العناصر مع الأرض تجعل امتصاصها          
 . ضئيلا ) عن طريق الجذور (بواسطة النبات 

 تتـبع بعـض الهيـئات الزراعية الكبيرة رش العناصر الغذائية على            
النـباتات علـى نطاق واسع مستخدمة فى ذلك الطائرات وفى هذه الحالة             

جهاز ميكرونير  ( هاز تفتيت قطرات المحلول       ينـصح بتجهيز الطائرة بج    
Micronair  (           ليصبح فى أحجام ضئيلة جدا لدرجة أن الرذاذ الساقط من

الطائـرة يكون قريبا من الضباب الكثيف وبذلك لا يحدث ضرر للأوراق            
 . لان كل نقطة تكون متناهية فى الصغر فلا يحدث منها ضرر

ة الصغرى يجب مراعاة    عـند رش محالـيل مركبات العناصر المغذي       
  : (*)الإرشادات التالية 

 . ألا تكون الأرض شديدة الجفاف أو مروية حديثا  •

يجـرى الـرش فى الصباح الباكر أو بعد انقضاء وقت الظهيرة وانكسار              •
 . حدة درجة الحرارة 

 . يوقف الرش عند اشتداد الرياح وعند توقع سقوط الأمطار  •

 . دئ وليس عكسه يكون الرش فى اتجاه الريح الها •
                                                           

 المركز القومى للبحوث – مأخوذة عن مشروع العناصر المغذية الصغرى ومشاكل تغذية النبات فى مصر )*(
  . ١٩٨٧ مايو ٨تدعيم أكاديمية البحث العلمى والتكنولوجيا نشرة رقم 
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 . الالتزام بمواعيد الرش والتركيزات والكميات الموصى بها  •

تسجيل تاريخ الرش وكمية المركب وكذلك كمية الماء المستخدمة فعلا           •
 .لرش الفدان 

تـسجيل أيـة ملاحظـات غير طبيعية يلاحظها المشرف على عملية             •
  .الرش

 : وبالنسبة لتحضير محاليل الرش 

دة من مركب العناصر الصغرى للفدان أو المساحة    تقـسم الكمـية المحد     •
 . على عدد مرات ملء خزان موتور الرش أو الرشاشة 

عـدم إضـافة مـركب العناصر الصغرى مباشرة إلى خزان موتور             •
الـرش، بل تذاب الكمية أولا فى وعاء خارجى به كمية قليلة من الماء              

 الرش  حتـى يـذوب المـركب تماما ثم ينقل ما به إلى خزان موتور             
 . المملوء بالماء 

 : وبالنسبة لعملية الرش نفسها 

استخدام طرق الرش التى تضمن خروج محلول الرش فى صورة رذاذ            •
 . دقيق 

رش جمـيع النباتات رشا متساويا ومن جميع الجهات على شكل شمسية             •
 . مع رش الأجزاء العليا أولا أى أن يكون الرش من أعلى إلى اسفل 

وراق رشا جيدا مع التركيز على النموات       رش جمـيع مـسطحات الأ      •
 . الحديثة 

 . ضمان وصول محلول الرش للسطح السفلى للأوراق  •

 . عند رش الأشجار الكبيرة الحجم يكون الرش من الداخل والخارج  •
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١١٤ 

عـدم تكـرار أو إعادة الرش بكمية المحلول المتبقية خوفا من زيادة              •
 . التركيز عن المعدل على بعض النباتات 

   : Fertigation التسميد مع ماء الرى ٢-٢-٨
بـدأت كثيـر من الدول المتقدمة فى استخدام آلات الرى الحديثة للرى             
بالرش والرى بالتنقيط وفى مصر يتبع هذا النظام الآن كإحدى وسائل ترشيد            
اسـتهلاك المياه فى الأراضى الحديثة الاستزراع فى الأراضى الصحراوية          

 . لوادى والدلتا وفى بعض الأراضى داخل ا

 عن طريق   -ويمكـن مـع هذا النظام فى الرى إدخال محاليل الأسمدة            
 بمعدل معين ليتم مزجه وتخفيفه      –خـزان يـتم توصـيله ببداية خط الرى          

للدرجة المطلوبة فى مياه الرى المستخدمة فى عملية الرى بالرش أو بالتنقيط            
لتى يحتاج فيها   وتـتم عملـية دفـع الأسـمدة فـى ماء الرى فى الأوقات ا              

 .  المحصول إلى التسميد 

 : ومن مميزات هذا الاستخدام 

 ) . الطاقة والعمالة والآلات المستخدمة ( رخص التكاليف  -١

خصوصا التسميد  ( أكثـر مـرونة فى اختيار وقت ومعدل التسميد           -٢
 ) .النتروجينى 

الـتحكم الدقـيق فى توزيع انتشار العناصر الغذائية مع نظم ذات              -٣
 . خفض ضغط من

النتروجين (تقليل الفاقد عن طريق الرشح وخاصة العناصر المتحركة          -٤
 ) . فى الأراضى الرملية 

تجـنب الارتفـاع المـؤقت للملـوحة نظـرا للتوزيع الزمنى الكبير              -٥
 .للاحتياجات السنوية
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كمـية المـياه المستخدمة كبيرة لأنها تضاف أساسا للرى وبذلك            -٦
ند التسميد مخففا عما فى حالة      يكـون تركيـز المحلول المستخدم ع      

 . وبذا لا تضار أوراق النباتات ) التسميد بالرش ( التسميد فقط 

 : وتتمثل عيوب هذا النظام فى 

 . يرتبط انتشار السماد بانتشار الماء  -١

دقـة معدلات الاستخدام تتغير تبعا لتغير أدوات دفع تيار الماء            -٢
 . المستخدم

سماد الأمونيومى على سطح  بالتطاير عند استخدام ال Nفقـد   -٣
 . التربة الجيرية 

تركيـز الـسماد علـى سطح التربة فى مواضع بالقرب من             -٤
 .النقاطات الثابتة

مشاكل الترسيب للعناصر المغذية المضافة عند      يمكـن أن تظهر       -٥
Mgاحـتواء مـياه الرى على تركيزات عالية من الـ   

++
  , Ca++

 ,  

HCO-٣   

 درجات  استخدامها نظرا لاختلاف  قلـة عـدد الأسمدة التى يمكن         -٦
 .ذوبانها

وبالـرغم مـن كل ذلك فإنه يتصور أن التسميد عن طريق ماء الرى               
Fertigation ) (  سوف يصبح أكثر انتشارا نظراً لما يلى: 

 الـتطورات المستحدثة فى تقنيات الرى مع حسن إدارة الرى والتسميد           
 . والتى سوف تؤدى إلى تحسين كفاءتهما 

ناطق التى تعد الزراعة فيها أكثر تكلفة ويكون الماء فيها أكثر           وفـى الم  
 . ندرة يصبح نظام الرى بالتنقيط أو الرش أكثر انتشارا 

وهنا، يجب أن نشير إلى أنه يفضل أن تكون المياه المستخدمة فى الرى             
والتـسميد معا قليلة فى درجة تركيز الأملاح بها وخاصة وقت إجراء عملية             

.  من حدوث عملية ترسيب للأملاح فى المواسير أو الرشاشات           التسميد خوفا 
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وعلـى ذلـك، يجـب أن يؤخذ فى الاعتبار دراسة خواص مياه الآبار التى               
 : ستستخدم فى الرى وهى

 . التركيز الكلى للأملاح  -١

 . تركيز الصوديوم بالنسبة لباقى الكاتيونات  -٢

بر سامه  تركيـز عنـصر اليورون أو غيره من العناصر التى قد تعت            -٣
 . للنبات عند وجودها بتركيزات تزيد عن حد معين 

 . تركيز الكربونات بالنسبة لتركيز الكالسيوم والمغنسيوم  -٤

 . تركيز الكلوريد والكبريتات  -٥

ويجـدر بـنا فـى هـذا الصدد أن ننوه عن أهم الملاحظات الواجب               
 :مراعاتها عند التسميد تحت نظام الرى بالتنقيط 

لتر من / يز المحلول النهائى عن نصف جم   يجـب ألا يـزيد ترك      -١
 . المصادر السمادية

لا تزيد كـميـة ما يـضاف من المصادر السمادية المذابة عن           -٢
)  سنوات   ٧أقل من   ( شجرة للأشجار الصغيرة    / يوم  /  جـم    ٢٥
 ،شجره للأشجار الأكبر من ذلك / يوم /  جم٥٠أو 

يوم فى الفترة من     الماغنس – البوتاسيوم   –يـتم التسميد بالنتروجين      -٣
 . فبراير حتى سبتمبر 

 . توقف عملية التسميد خلال شهرى يوليو وأغسطس  -٤

يـضاف السماد البلدى والفوسفاتى معا خلال شهر سبتمبر وذلك           -٥
علـى حواف المنطقة المبتلة حول ساق الشجرة على بعد يتوقف           

 . على عمر الشجرة 

 : العملى وسوف نعطى فيما يلى مثالا يسترشد به فى التطبيق 
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١١٧ 

 : بالنسبة للموالح 

 :كميات العناصر السمادية المقترحة هى كالآتى  ) ١(

 )سنة / شجرة / جم ( كميات العناصر المطلوبة 

MgSO٤ K٢O N P٢ O٥ 

عمر الشجرة 
 بالسنة

١٤٥ 

٥١٠ 

٤١٥ 

 

١٠٥ 

٣٢٥ 

٤٥٠ 

١٠٥ 

٣٥٠ 

٤٤٥ 

١٥ 

٤٠ 

٨٥ 

٣-١ 

٦-٤ 

  فأكثر٧

ما يقابلها من الأسمدة وذلك كما      تحول كميات العناصر السمادية إلى      ) ٢ (
 :يلى 

كبريتات 

 مغنسيوم

 

 سلفات بوتاسيوم

 )٥٠ %K٢O(  

 نترات النشادر

 )٣٣% N(  

 سوبر فوسفات

)١٥ %P٢O٥ ( 

عمر 

الشجرة 

 بالسنة

 ٣-١ جم١٠٠=١٠٠/١٥ × ١٥  جم٣١٨=١٠٠/٣٣×١٠٥ جم٢١٠=١٠٠/٥٠×١٠٥ جم١٤٥

 ٦-٤ جم٢٦٦=١٠٠/١٥ × ٤٠ جم١٠٦٠=١٠٠/٣٣×٣٥٠ جم٦٥٠=١٠٠/٥٠ ×٣٢٥ جم٥١٠

  فأكثر٧ جم٥٦٦=١٠٠/١٥ × ٨٥ جم١٣٤٨=١٠٠/٣٣× ٤٤٥ جم٩٠٠=١٠٠/٥٠ ×٤٥٠ جم٤١٥

وقـد سـبق أن ذكرنا أن السماد الفوسفاتى سوف يخلط بالسماد البلدى             ) ٣(
ويـضاف معـا كإضـافة أرضـية ويمكـن أن يخلط بهما أيضا السماد              

 . البوتاسى
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اد الآزوتى وكبريتات المغنسيوم مع     وعلى ذلك، سوف يتم التسميد بالسم     ) ٤(
 .ماء الرى 

 :وتكون كميات الأسمدة التى تضاف محاليلها إلى السمادات كما يلى 

 فى حالة عدم إضافة السماد البوتاسى     وفى حالة إضافة السماد البوتاسى                      
 عمر الشجرة 

 جم٦٧٣ = ٢١٠+ ٤٦٣ جم            ٤٦٣ = ١٤٥+ ٣١٨      ٣-١

 جم٢٢٢٠ = ٦٥٠   + ١٥٧٠جم     ١٥٧٠ = ٥١٠ + ١٠٦٠   ٦-٤

 جم٢٦٦٣ =٩٠٠+١٧٦٣ جم ١٧٦٣ = ٤١٥ + ١٣٤٨ فأكثر    ٧

وحـيث إن التسميد يتم فى الفترة من شهر فبراير حتى شهر سبتمبر             )  ٥(
 ١٨٠=  يوم   ٣٠×  شهر   ٦( والتوقف خلال شهرى يوليو وأغسطس      

  : ما يلىأى أن المقنن اليومى من الأسمدة يصبح ك) يوم 

 =  ٦٧٣/١٨٠ جم  أو     ٢’٦ = ٤٦٣/١٨٠=  سنة   ٣-١أشجار عمر   * 
 .   جم٣و٧

=  ٢٢٢٠/١٨٠ جم  أو   ٨و٧ = ١٥٧٠/١٨٠=  سنة   ٦-٤أشجار عمر   * 
 .جم ١٢و٣

=  ٢٦٦٣/١٨٠ جم    أو     ٩و٨ = ١٧٦٣/١٨٠=  فأكثر   ٧أشجار عمر   * 
 .جم ١٤و٨

 :هذه المقننات اليومية من الأسمدة يجب أن تضاف إلى ) ٦(

  سنوات٣-١ لتر ماء للأشجار من ٧و٥أو         لتر ماء ٥و٢

  سنوات٦-٤ لتر ماء للأشجار من ٢٤و٦  أو  لتر ماء١٧و٤

 . سنوات فأكبر٧ لتر ماء  للأشجار من ٢٩و٦ لتر ماء    أو     ١٩و ٦
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لتر من  /وذلـك حتـى لا يـزيد تركيز المحلول النهائى عن نصف جم            
 . المصادر السمادية المختلفة 

و٧ - ٢و٦: (  ويلاحظ أن جميع الكميات السابقة من المصادر السمادية          )٧( 
فى الحدود الآمنة ،    )  جـم    ١٤و٨ - ١٢و٣ - ٣و٧( أو  ) جـم ٩و٨ - ٨

حيث يوصى ألا تزيد كمية ما يضاف من المصادر السمادية المذابة عن            
يوم بالنسبة  /جم٥٠ سنوات وعن    ٧يوم بالنسبة للأشجار أقل من      / جم ٢٥

 .  أكبر من سبع سنوات للأشجار

إذا ظهـرت علامـات نقـص العناصر الصغرى يعالج هذا النقص            )  ٨(
بمـركبات تحـتوى على هذه العناصر عن طريق رش الأشجار بهذه            

 . المركبات 
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  أسئلة٣-٨
 

 أهــم مـا يـجـب مراعاته فى استـخدام الأسـمدة السائلة عدم              :١س
وهذا يمـكن تـجنبه بواسطة     نـتيجة الرش،    ٠٠٠) ١(٠٠٠حدوث  

 عـند تحـضير المحلـول ، كما       ٠٠٠) ٣  (٠٠٠ و ٠٠٠) ٢ (٠٠٠
 ٠٠٠) ٤  (٠٠٠يستحسن الرش فى 

) ٤.  (الحذر  ) ٣.      (الدقة الشديدة   ) ٢.   (تسمم نـباتى   ) ١  (:١جـ
 . الصباح الباكر 

٤-١٢ كجم ورتبته السمادية     ١٠٠ عـبوة من سماد مركب وزنها       :٢س
 نسبة كل من الفوسفور والبوتاسيوم فى هذا السماد ؟   فما هى ٨-

 ـ  أما نسبة الفوسفور      -% ٤=  فى هذا السماد ( P٢O٥ )نـسبة   * :٢جـ
(P) =  ١و٧٦. = و٤٤× ٤. % 

 أما نسبة البوتاسيوم         -% ٨=   فـى هذا السماد  ( K٢O )نـسبة          * 
(K)  =  ٦و٦٤= و٨٣× ٨ . % 

ت الواجب مراعاتها عند رش محلول السماد        مـا هـى الاحتياطا     :٣س
 الورقى على المجموع الخضرى للمحصول النامى ؟ 

 إذا كان لديك مزرعة لأشجار موالح وتروى بنظام الرى بالتنقيط ،            :٤س
 سنوات ، وكانت الكميات المطلوبة من العناصر السمادية         ٣وعمرها  

 :للشجرة الواحدة فى السنة هى 

   P٢Oجــم  ، ١٥= ٥ N=  جــم   ، ١٠٥K٢O  = جــم  ، ١٠٥
MgSOجم١٤٥=   ٤ 
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 : ولديك المعلومات الآتية 

  ،   P٢O٥% ١٥سـوبر فوسفات الكالسيوم     ( الأسـمدة المـستعملة      -١
  ) .  K٢O% ٥٠ ، سلفات البوتاسيوم N% ٣٣نترات النشادر 

 .  مع السماد البلدى يمكن إضافة السماد الفوسفاتى -٢

 سبتمبر ،التوقف خلال شهرى     -من شهر فبراير  ( فتـرة التـسميد      -٣
 ) .يوليو، أغسطس 

 . يوم / شجرة /  لتر ماء ٧ر٥كمية الماء الواجب إضافتها  -٤

 : والمطلوب 

حـساب الكمـيات المطلـوبة مـن الأسمدة المختلفة والواجب إضافتها         
 . للشجرة الواحدة فى اليوم 

 :  للبدء فى حل هذه المسألة يجب أولا :٤جـ

لسمادية إلى ما يقابلها من الأسمدة كما       تحـول كمـيات العناصر ا      -١
 : يلى

 جم ١٠٠ = ١٥ /١٠٠×  ١٥= كمـية سماد السوبر فوسفات   -
 .سنة / سماد شجرة 

 جم ٣١٨ = ٣٣/ ١٠٠×  ١٠٥= كمـية سماد نترات النشادر   -
 .سنة / سماد شجرة 

 ٢١٠= ٥٠ / ١٠٠×  ١٠٥= كمـية سماد سلفات البوتاسيوم   -
    .        سنة / جم سماد شجرة 
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/ شجرة  /  جم سماد    ١٤٥= كمية كبريتات الماغنسيوم كما هى       -
 . سنة 

يـضاف الـسماد الفوسفاتى مع السماد البلدى ويمكن أن يخلط بهما             -٢
 . السماد البوتاسى 

يتم حساب كمية السماد الآزوتى وكبريتات الماغنسيوم مع ماء الرى           -٣
 . 

 . فى حالة عدم إضافة السماد البوتاسى  - أ

 ـ   جم ١٤٥+ جم نترات نشادر    ٣١٨= يات المضافة   تكـون الكم
 . جم ٤٦٣= كبريتات ماغنسيوم

 . فى حالة إضافة السماد البوتاسى  - ب

 .  جم ٦٧٣ = ٢١٠ + ٤٦٢= تكون الكميات المضافة 

ويوقف خلال  )  سبتمبر   -فبراير  ( حـيث إن التـسميد يتم فى فترة          -٤
 . شهرى يوليو وأغسطس 

 . أشهر ٦إذن فترة التسميد هى 

 . يوما ١٨٠ = ٣٠ × ٦= حويل إلى أيام للت

تقـسم الكميات على عدد الأيام للحصول على كمية السماد الواجب            -٥
 .شجرة / إضافتها فى اليوم 

= ١٨٠ / ٤٦٣=  فتكون الكمية فى حالة عدم إضافة السماد البوتاسى         
= يوم وتكون الكمية فى حالة إضافة السماد البوتاسى         / شجرة  /  جـم    ٢,٦

  .يوم /شجرة /  جم ٣,٧= ١٨٠ / ٦٧٣
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١٢٣ 

 لتر ماء ٧و٥هـذه المقنـنات اليومية من الأسمدة يجب أن تضاف إلى            
لتر / للشجرة الواحدة حتى لا يزيد تركيز المحلول النهائى عن نصف جم            

 . من المصادر السمادية المختلفة 

إذا ظهـرت علامات النقص العنصرى لأى من العناصر الصغرى           -٦
ات تحتوى على هذه العناصر عن طريق       يعـالج هذا النقص بمركب    

 . رش الأشجار بهذه المركبات 
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١٢٤ 

 ملخص القسم الثالث
 

 -: يمكن تلخيص أهم ما ورد بهذا القسم فى النقاط التالية 

 . التسميد بالعناصر الغذائية الصغرى له أهمية كبيرة  -١

 . معدلات إضافة العناصر الصغرى لا تتعدى أجزاء فى المليون  -٢

عـند التـسميد بأسمدة العناصر الصغرى يجب الحرص والتأكد من أن         -٣
 ملائمة وفى الحدود    - وكذا تركيزه    -الكمـية المـضافة من العنصر     

 .  الآمنة 

 . رشا على الأوراق -تضاف العناصر الغذائية الصغرى  -٤

 . يفضل دائما استخدام المركبات المخلبية كأسمدة للعناصر الصغرى  -٥

 هى الأسمدة التى تحتوى على أكثر من عنصر سمادى       الأسمدة المركبة  -٦
 . وهذه توجد فى صورة صلبة أو سائلة 

رتبة السماد  : هناك بعض المصطلحات الخاصة بالأسمدة المركبة مثل         -٧
 . النسبة السمادية–

أو عن  ) خلط كيماوى   ( تحـضر الأسمدة المركبة عن طريق التصنيع         -٨
 ) . لط ميكانيكى خ( طريق خلط الأسمدة البسيطة مع بعضها 

عـند إنـتاج الأسـمدة الكيماوية يراعى أن تكون هذه الأسمدة سهلة               -٩
 . الاستخدام فى الحقل وتحتفظ بخواصها حتى إضافتها فى الحقل 

عند خلط الأسمدة فى المزرعة يجب الحذر لتلافى الأضرار التى تحدث            -١٠
 . نتيجة عملية الخلط 

مركب لأنه يمكن تحضير    مـراعاة عامـل التكلفة عند شراء السماد ال         -١١
 . نفس السماد عن طريق خلط الأسمدة البسيطة بتكلفة أقل 
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عـند تخزين الأسمدة يجب مراعاة عدة شروط وعوامل حتى           -١٢
 .يكون التخزين جيدا 

عـند اختـيار طـريقة التسميد الملائمة يجب أن تراعى عدة             -١٣
  ٠عوامل خاصة بذلك

 هى طريقة   أهم طرق إضافة الأسمدة فى الأراضى الصحراوية       -١٤
 . الإضافة رشا على النباتات أو الإضافة مع ماء الرى 

يجـب مـراعاة العـوامل التـى تؤثر فى امتصاص وانتقال             -١٥
 . العناصر إلى داخل النبات عن طريق الأوراق 

ينـصح عـادة باسـتخدام طريقة الإضافة رشا كعلاج سريع            -١٦
التى ) وخاصة الصغرى   ( لأعـراض نقـص العنـــاصـر       

 .اتات تظهر على النب

 . مراعاة إرشادات رش محاليل مركبات العناصر الصغرى  -١٧

عـند إضافة الأسمدة مع ماء الرى يجب أن يؤخذ فى الاعتبار             -١٨
 . دراسة خواص مياه الآبار التى تستخدم فى الرى 

أهـم الملاحظات الواجب مراعاتها فى طريقة إضافة الأسمدة          -١٩
   -:عن طريق ماء الرى هــى 

لتر من     / لمحلول النهائى عن نصف جم       لا يـزيد تركيـز ا      - أ
 . المصادر السمادية 

لا تـزيد كمية ما يضاف من المصادر السمادية المذابة عن           -ب
)  سنوات   ٧أقل من   ( يوم للأشجار الصغيرة    / شجرة  /  جم   ٢٥
 . يوم للأشجار الأكبر من ذلك / شجرة /  جم ٥٠أو 
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 أسئلة القسم الثالث

 

 – بالعناصر الصغرى فى الأراضى الصحراوية       تـزداد الأهمية للتسميد    -١
 وضح أسباب ذلك ؟ 

لمـاذا يجـب الاهـتمام الشديد بتركيز العنصر الغذائى الصغير عند             -٢
 إضافته للنبات ؟ 

 : عند التعامل مع أسمدة العناصر الصغرى يجب مراعاة ما يلى  -٣

         ج ـ        د ـ          هـ ـ         وـ -أ ـ          ب

لـم عـن طرق علاج نقص العناصر الصغرى ؟ وضح من وجهة             تك -٤
نظـرك أفضل الطرق لإضافة تلك العناصر تحت ظروف الأراضى          

 . الصحراوية المصرية 

 : ما المقصود بكل من  -٥

 . الرش العلاجى للعناصر الصغرى  •

 . الرش الوقائى للعناصر الصغرى  •

 . الرتبة السمادية  •

 . النسبة السمادية  •

 . السماد الكامل  •

 . الأسمدة متعددة العناصر  •

 . التسميد بالرش  •

 . التسميد مع ماء الرى  •

 . تكلم عن أهم عيوب الأسمدة المركبة  -٦
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ومتى . تكلم عن أهم الصعوبات التى تقابل عملية التسميد بالرش  -٧
 تصبح طريقة التسميد بالرش هى الطريقة المثلى لإضافة السماد ؟ 

ل عملية التسميد مع ماء الرى، وما       تكلـم عن أهم المشاكل التى تقاب       -٨
هـى أهـم الملاحظـات الـواجب مراعاتها عند إضافة السماد بهذه        

 الطريقة ؟
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 القسم الرابع

 الأسـمدة العـضوية

 السماد البلدى والسماد العضوى(

 )  الصناعى وسماد القمامة
 

  : الأهداف التعليمية

 : فى نهاية دراسة هذا القسم ، يكون كل دارس قادرًا على أن 

 .يستعرض بدقة كيفية تخمر وتحضير وتخزين واستخدام السماد البلدى -١

 فات العضوية إلى أسمدة عضوية  يستعرض بدقة طرق تحويل المخل -٢

يراعى جيدا الاحتياطات الخاصة باستخدام الأسمدة العضوية المحضرة         -٣
 .من المخلفات  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 أسمدة وتسميد

 

١٣٠ 
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 الباب التاسع

 السماد البلدى
Farmyard Manure  

 
 :الأهداف التعليمية 

 :فى نهاية دراسة هذا الباب، يكون كل دارس قادرًا على أن 

 .بين بدقة الدور الذى تلعبه المادة العضوية فى الأرض  ي -١

 .يحدد بدقة أهم فوائد ومكونات السماد البلدى  -٢

 .الدواجن، الغنم ، يقارن بدقة بين إفرازات كل من البقر والجاموس  -٣

 . يستعرض بدقة تركيب وخواص مكونات السماد البلدى  -٤

كونات السماد   يـستعرض بدقـة التفاعلات الكيماوية التى تحدث فى م          -٥
 .البلدى

 يوضح بدقة بيانياً العلاقة بين نسب كل من المادة العضوية والنتروجين            -٦
والفوسـفور والبوتاسـيوم فى الغذاء والمحجوزة بالحيوانات والمضافة         

 .للأرض

 . يستعرض بدقة وسائل حفظ النيتروجين فى السماد  -٧

 . يشرح بدقة كلا من طريقتى تخزين وإضافة السماد البلدى  -٨

 : العناصر 

 .  أهمية التسميد العضوى ١-٩

 )  :سماد الأسطبل (  السماد البلدى ٢-٩

 .  فوائده ١-٢-٩
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 .  مكوناته ٢-٢-٩

 التغيـرات الكـيماوية التى تحدث للغذاء فى القناة الهضمية            ٣-٢-٩
 .للحيوان  

 .  تركيب مخلفات الحيوان والعوامل المؤثرة عليها ٤-٢-٩

 . السماد  خواص مكونات٥-٢-٩

 . تركيب السماد ٦-٢-٩

 .  كمية السماد التى ينتجها الحيوان فى السنة ٧-٢-٩

 الـتفاعلات الكـيماوية التى تحدث فى مكونات السماد عند           ٨-٢-٩
 . تخمره

 . عمليات الفقد فى السماد ٩-٢-٩

 .  وسائل حفظ نتروجين السماد ١٠-٢-٩

 . ضج  مقارنة بين السماد الطازج والسماد النا١١-٢-٩

 .  طرق تخزين السماد البلدى ١٢-٢-٩

 .  استخدام السماد البلدى ١٣-٢-٩

 .  الخواص السمادية للسماد البلدى ١٤-٢-٩

 .  أسئلة الباب التاسع ٣-٩
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 الباب التاسع

 الأسمدة العضوية

 )Manures(  
 
 : أهمية المادة العضوية  ١-٩

كبرى فى  إذا كـان المحـتوى العضوى للأراضى عامة يحظى بأهمية           
وتتفق . عالمـنا الـيوم فإن أهميته تتضاعف بالنسبة للأراضى الصحراوية           

آراء الباحثـين علـى ضـرورة استخدام كميات كبيرة من المادة العضوية             
والعمـل على تخفيض كميات الأسمدة الكيماوية ، وفى هذا المجال يهمنا أن             

 المادة العضوية   نبرز الدور الذى تلعبه المادة العضوية فى الأرض حيث تفيد         
 : سواء أكانت مخلفات نباتيه أو حيوانية فى النواحى التالية 

 . تعتبر كمخزن لكثير من العناصر الغذائية الضرورية لنمو النبات  -١

تـزيد المادة العضوية المتدبلة من السعة التبادلية للأرض بما يعادل            -٢
يد وتبعا لذلك تز  .  مرات مثل السعة التبادلية للطين       ١٠ - ٥مـن   

الكمـيات المتـبادلة مـن الكاتيونات الضرورية لتغذية النبات مثل           
NH٤( الأمونيوم 

+
+K( والبوتاسيوم   )   

 )   ++Ca( والكالسيوم   )  
  ++Mg( والمغنسيوم 

 . ( 

تقـوم بفعل تنظيمى فى الأرض حيث تحد من التغير السريع الناتج             -٣
  .عن الحموضة أو القلوية أو سمية العناصر الثقيلة 

 .  النحر سواء بالماء أو الرياح تحمى سطح الأرض من -٤

تـزيد مـن قدرة الأرض على الاحتفاظ بالماء ، وبذا تزداد الكمية              -٥
 . الكلية للماء الأرضى وكذا كمية الماء الصالح 
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تمد الأحياء الدقيقة فى الأرض بحاجتها من العناصر الغذائية اللازمة           -٦
 . لها للقيام بنشاطها الحيوى 

). Surface mulch(  المادة العضوية كالقش وغيره كغطاء  تستخدم -٧
 . لحماية سطح الأرض من التغيرات الحادة فى درجات الحرارة 

 . تقلل من تكوين القشرة السطحية وخاصة فى الأراضى الجيرية  -٨

تزيد من صلاحية الفوسفات والعناصر الصغرى فى مجال متسع من           -٩
  . pHقيمة الـ 

 ـ : الأسـمدة العـضوية    ى مخلفات نباتية وحيوانية تحتوى على العناصر       ه
 . السمادية فى صور متباينة ودرجات مختلفة الصلاحية 

مـن أهـم أنـواعها السماد البلدى ، السماد العضوى الصناعى ، سماد      
 إلخ ، وسوف نتناول     ٠٠٠القمامة ، سماد مخلفات الطيور ، سماد المجارى         

 . بالتفصيل كل نوع من هذه الأسمدة

  : Farmyard Manure )سماد الإسطبل ( اد البلدى السم ٢-٩
  :   فوائده١-٢-٩

يعتبـر سـماد الاسطبل أهم النواتج الثانوية للمزرعة التى يستفيد منها            
 -:المزارع وذلك لما يأتى 

يعـيد إلـى الأرض جزءاً كبيراً من العناصر الغذائية التى امتصت             -١
 . بواسطة المحاصيل التى زرعت بها 

المواد العضوية التى تتحول فيها إلى دبال يحسن من         يمـد الأرض ب    -٢
 . خواصها الطبيعية والكيماوية 

عند إضافته للأرض فإنه يعتبر نوعا من تلقيح الأرض بأنواع عديدة            -٣
مـن البكتريا والكائنات الدقيقة الأخرى التى تحول الأغذية النباتية          

 . المخزونة فى الأرض إلى صورة أكثر صلاحية لتغذية النبات 
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 Growth regulatingللنمو  يحـتوى الـسماد على المواد المنظمة    -٤
substances   

 :مكوناته  ٢-٢-٩

ولكن نتفهم  . يتكون سماد الإسطبل من روث وبول الماشية مع الفرشة          
 -:طبيعة السماد البلدى بنا أن نلم بما يأتى 

التغيـرات الكـيماوية التـى تحدث لمكونات الغذاء فى القناة الهضمية           -
 . نللحيوا

 . تركيب الإفرازات الحيوانية والعوامل المؤثرة عليها  -

 . مقدار الجزء من الغذاء الذى يعود مع الإفرازات الحيوانية  -

 التغيـرات الكـيماوية التى تحدث للغذاء فى القناة الهضمية           ٣-٢-٩
  :للحيوان

  -: تختلف مكونات الغذاء فى درجة قابليتها للهضم فمثلا 

 . النشويات تهضم بسهولة السكريات البسيطة و -

 . الدهون والهيميسيليلوز والسيليلوز أقل سهولة فى هضمها  -

اللجنين يقاوم فعل العصارات والإنزيمات لذا يبقى دون تمثيل أو           -
 . امتصاص 

تخـتلف البـروتينات فى درجة قابليتها للهضم وبالتالى يختلف           -
 . معامل الإفادة منها 

 . البول يمتص معظم البوتاسيوم ويفرز فى  -
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يخـرج جـزء قلـيل جدا من الفسفور فى البول بينما يخرج الجزء               -
 . الأكبر فى الروث 

 :  تركيب مخلفات الحيوان والعوامل المؤثرة عليها ٤-٢-٩

  التركيب   -نوع الحيوان   : يخـتلف تركيب الروث والبول باختلاف       
 .ربيتهعمر الحيوان والغرض من ت-الكيماوى للغذاء وقابلية محتوياته للهضم

فبالنـسبة لأثـر نوع الحيوان على كمية وتركيب الإفرازات فيمكن أن            
 ) .٥(نلاحظ ذلك من الجدول رقم 

 أثر نوع الحيوان على كمية وتركيب الإفرازات) : ٥(جدول 

 التركيب الكيماوى للإفرازات

 كجمأ ٢كجم   بو٥أ٢ن كجم   فو%  ماء

 *كمية الإفرازات

 طن/كجم

نــــوع 
 الإفراز

 نوع الحيوان

   ٣و٦      أثار      ٢و١          

 ٠و٦      ١و٢      ٢و٢          

 ٤و٢     ١و٢      ٤و٣       ٨٦

 ٦و١    ٠و١       ٤و٤          

 ٢و٧      ٣و-      ٤و٨          

 ٨و٨     ٣و١      ٩و٢       ٦٨

 

 ٣و٦      ٧و١     ٨و٩       ٥٥

٢٦٧ 

٦٢٢ 

٨٨٩ 

 

٢٩٣ 

٥٩٦ 

٨٨٩ 

 

٨٨٩ 

بول
 روث

 مجموع

 

 بول

 روث

 مجموع

 

 مجموع

البقر أو 
 الجاموس

 

 

 الغنم

 

 

 

 دواجن

 

 . طن من الوزن الحى للحيوان / كمية الإفرازات بالكيلو جرام  •

 . كمية الإفرازات بدون فرشة  •
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 -:ويتضح من الجدول السابق ما يلى 

 إفرازات البقر والجاموس إفرازات الغنم إفرازات الدواجن

لـيس لها تركيب    
ــر  ــت وتتخم ثاب
الإفــــرازات 

 . بسرعة

غنـية فى محتواها من     
العناصر السمادية وتعتبر   
سـمادا حـارا يمكن أن      
تؤدى إلى ضرر للنبات    
ــى  فــى أطــواره الأول
وتــستخدم فــى تــسميد 

 .لحدائق ا

تواها قليل من   رغم أن مح  
العناصـر السمادية إلا أنه     
يعتبر أكثر استخداما دون    
حدوث ضرر فى المراحل    
الأولى من عمر النباتات ،     
وتـبعا لذلك يكون السماد     

 . باردا

  : أثر التركيب الكيماوى للغذاء على تركيب الإفرازات-
فيلاحظ أنه كلما كان الغذاء الذى يتناوله الحيوان غنيا فى البروتين كلما            
كانـت الإفـرازات غنـية فـى النتروجين وينطبق ذلك أيضا على كل من               

 . الفوسفور والبوتاسيوم 

 : أثر عمر الحيوان والغرض من تربيته على تركيب الإفرازات -
تحـتاج الحـيوانات الصغيرة إلى بناء عضلات وتكوين عظام لذا فهى            
تحـتاج إلـى كميات كبيرة من النتروجين والفوسفور والكالسيوم وعناصر           

. أخرى ولذا فإن إفرازاتها تكون محتوية على كميات قليلة من تلك العناصر             
 البوتاسيوم التى تفرز فى     - الفوسفور   - تبلغ نسبة كل من النتروجين       فمـثلا 

من تلك الكمية   % ٧٥ - ٥٠الـبول والـروث بالنسبة للحيوان الصغير من         
من كمية أى منها فى      % ٩٥ - ٩٠الموجودة فى الغذاء وذلك مقابل حوالى       

 . العليقة وذلك بالنسبة للحيوانات التامة النمو 
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أن الحيوانات التى تنتج الألبان والصوف تستهلك       من ناحية أخرى نجد     
ومن . مـن العناصـر الغذائية كمية أكبر من الحيوانات التى تربى للتسمين             

ذلـك نجـد أن إفـرازات الحـيوانات الأخيرة تكون أغنى فى محتواها من               
) ٦(الـعناصـر الـسمادية عـن حيوانات المجموعة الأولى والجدول رقم            

 . يوضح ذلك 
  أثر عمر الحيوان والغرض من تربيته على تركيب الإفرازات) :٦(جدول 

 
                                                    × ١٠٠ 

 
K٢O P٢O٥ N 

 
 نوع الحيوان

 أبقار حلوب ٧٤ ٦١ ٨٢

 عجول صغيرة ٦١ ٨٧ ٨٢

٩  عجول تسمين ٩٦ ٩٣

جد 

ات          
لال 

  كمية العناصر السمادية فى الإفرازات
 كمية العناصر الغذائية فى الغذاء
٩ 
 )لم تلد ( أبقار ٧٨ ٧٨ ٨٦

 أغنام ٦٨ ٨٧ ٩٢

 : خواص مكونات السماد  ٥-٢-٩

 : يحتوى الروث بصفة عامة على  : الروث -١

ويو.  نـصف أو أكثـر مـن النتروجين الذى يفرزه الحيوان             -أ
 : النتروجين فى الروث على صورتين هما 

البـروتينات التـى قاومـت فعل العصارات الهاضمة والإنزيم •
وبكتـريا الأمعـاء وهـى لهـذا الـسبب تكون مقاومة للانح         

 .البيولوجي فى كومة السماد أو الأرض 
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بروتينات الأحياء الدقيقة المكونة لخلايا البكتريا الحية والميتة وهذه          •
 .الصورة سهلة التحلل نسبيا عند إضافتها للأرض 

 .  قليل من البوتاسيوم -ب

 .  كل الفوسفور -جـ

 . كميات كبيرة من اللجنين -د

بيراً من المادة العضوية فى الروث      إن جزءاً ك  :  ومـن هنا يمكن القول    
 . يكون فى صورة مركبات تشبه الدبال الذى يوجد فى الأرض 

 : يختلف البول عن الروث فى النقاط التالية  : البول  -٢

 .   قليل الاحتواء على الفسفور -أ 

 .  غنى فى البوتاسيوم -ب 

 ـ  يحـتوى علـى نصف كمية النتروجين التى يفرزها الحيوان           -جـ
 حمض  - حمض الهيبوريك    – تـوجد فى صورة يوريا       والتـى 
 . يوريك 

 جميع أو معظم مكونات البول توجد فى صورة ذائبة وهى إما أن             -د
تكـون فـى صورة صالحة مباشرة أو سهلة التحول إلى الصورة            

   ٠الصالحة عند إضافتها للأرض

وهى كل ما يوضع تحت الحيوانات فى زرائبها لإراحتها         : الفرشـة   -٣
والفرشة إما أن تكون من التراب أو من        . اص بولها وروثها    وامتص

وتختلف كمية الفرشة التى توضع     . الفضلات النباتية أو خليطا منهما      
 : أسفل الحيوان حسب نوع الحيوان كما يلى 

 :فى حالة فرشة القش  •

 . يوميا ) / تزيد بمقدار الربع للجاموس (  كجم ٤: البقر  •

 .  كجم ١ - ٠و ٥الغنم  •
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 - عمر الحيوان  -   مع ملاحظة أن هذه الكميات تختلف حسب نوع القش            
 . نوع العليقة 

 تراب  ٣ م ١/١٠يوضع لكل ماشية كبيرة     : فـى حالة فرشة من التراب       
مـع ملاحظـة أن هذه الكميات تمثل أقل كمية من المادة يمكنها امتصاص              

مية الفرشة مع مراعاة عدم المغالاة أيضا فى ك . جمـيع الإفـرازات السائلة      
وخاصـة إذا كانت من القش لأنها تمنع اندماج الكومة مما يزيد من النشاط              
الميكروبـى ويـؤدى بالتالـى إلـى تحول النتروجين الصالح إلى نتروجين            

 . عضوى أقل صلاحية 

ويفضل دائما استخدام الأسمدة العضوية التى يستخدم فيها القش كفرشة،          
والأفضل من ذلك كله إنتاج     . ر كثيرة   وذلك لأن الفرشة من تراب لها أضرا      

السماد البلدى داخل المزرعة عن طريق الإنتاج الحيوانى القائم على زراعة           
محاصـيل الأعـلاف وخاصة فى الأراضى التى لا تصلح إلا لزراعة هذه             

 . المحاصيل سطحية الجذور 

  :   تركيب السماد البلدى٦-٢-٩

محضر باستعمال القش   فـيما يلـى متوسـط تركيب السماد الجيد وال         
 . كفرشة

 % K٢O %                 N  % P٢O٥ %  الماء الحيوان

 ٠و٤٠    ٠و٢٦  ٠و٤٢  ٧٧  البقر

  ٠و٥٣    ٠و٢٨    ٠و٥٨  ٧١  الخيل

 ٠و٦٧    ٠و٢٣  ٠و٨٣  ٦٤  الغنم

وعـادة مـا يخلـط سماد الحيوانات المختلفة فى الكومة وبذلك يختلف             
 :  تركيب السماد الجيد منه كما يلى بالتقريب تركيب السماد الناتج ويكون



 ١٤١ أسمدة وتسميد

  %٧٧-٧٥                      الماء
  N                                      ٠,٧ - ٠,٥٠ 

P٢O٠,٣٥-٠,٢٣                                    ٥   % 
 K٢O                            ٠,٨٠-٠,٦٠% 

ضر باستعمال التراب كفرشة فيكون كما      أما متوسط تركيب السماد المح    
 : يلى

 
 :   كمية السماد التى ينتجها الحيوان فى السنة ٧-٢-٩

فـيما يلى بيان بكمية ما تنتجه المواشى المصرية من السماد البلدى فى             
السنة الواحدة بشرط مراعاة وضع التراب تحت المواشى يوميا وباعتبار أن           

ت صهـذه المواشى كبيرة ، أما إذا كان       

N% ٠و٣   –  ٠,٤% P٢O٥ – % ١و٢   K٢O  
 ٤/١غيرة أو متوسطة السن فتعطى       
 

 . المقدار المذكور أو نصفه 
 الحيوان )٣م( الكمية  الحيوان )٣م(الكمية 

 الجاموسة ٤٢ الحمار ١٨

 البقرة أو الثور ٣٦ الجمل ١٤

 الحصان أو البغل ١٨ رأس الغنم أو الماعز ٦

 .  مقطف ٤٠=  غبيط حمار ١٠= المتر المكعب من السماد الناضج 

  الـتفاعلات الكـيماوية التى تحدث فى مكونات السماد عند            ٨-٢-٩
 :تخمره 

 : التغيرات الكيماوية التى تحدث للمواد الكربوأيدراتية : أولا 
: تـوجد المـواد الكـربوايدراتية فى الجزء الصلب من السماد وتشمل             

 النشويات  - قليل من السكريات     - اللجنـين    - الهيميـسيليلوز    -الـسيليلوز 
 معـدل وطبيعة التحلل ونوع المواد الناتجة من التحلل أساسا على            ويـتوقف 

 : وقد يحدث التخمر إما فى ظروف هوائية أو لا هوائية . درجة التهوية 
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كما فى حالة الكومات المفككة ،       : التخمـر تحـت الظـروف الهوائية       -١
ويحدث أن تبدأ المركبات الكربوايدراتية فى التحلل السريع إذا صاحب          

فـاع طفيف فى درجة الحرارة وتوفر رطوبة مناسبة ، وقد           ذلـك ارت  
يـبطؤ قلـيلا عند وجود كثير من البول المحتوى على اليوريا والتى             

  -:تتحول إلى كربونات أمونيوم ويتم ما يلى

أكـسدة بيولوجـية للسيليلوز الذى يتحول إلى ثانى أكسيد الكربون            - أ
 . والماء وهذان يفقدان بالتطاير 

 ـ     - ب رة من الطاقة فى صورة حرارة ترفع درجة        تـنطلق كمـية كبي
 . حرارة السماد 

 ـ  تستعمل الميكروبات المسئولة عن هذه العملية جزء من الطاقة          -جـ
مع جزءاً من كربون المواد الكربوايدراتية والنتروجين فى بناء         

 .أجسامها وبذلك يتحول النتروجين الذائب إلى نتروجين عضوى

 : ة هى والمحصلة النهائية لهذه العملي

 . نقص فى وزن المادة الجافة  -

 . تحول النتروجين الأمونيومى إلى نتروجين عضوى  -

 ويحدث هذا النوع من التخمر فى       :التخمـر تحت الظروف اللاهوائية       -٢
الكـومات المـندمجة ويكـون التخمر فى هذه الحالة أبطأ من التخمر             

 : الهوائى وتتكون نواتج وسطية وأخرى نهائية هى 

 ـ :  الوسـطية  الـنواتج  •  حمض-حمض البيوتريك   - الخليك     ضحم
ولذا يسمى التخمر اللاهوائى تخمرا حامضيا وهذه الأحماض         .اللاكتيك

 . تتحد مع الأمونيا مما يقلل من فقدها 
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 .  غازات الميثان ، ثانى أكسيد الكربون ، الهيدروجين   :النواتج النهائية * 
 : والمحصلة النهائية لهذه العملية هى 

 . ارتفاع طفيف فى درجة الحرارة  - أ

 . نقص قليل فى وزن المادة الجافة  - ب

 .  المحافظة على الأمونيا من الفقد -جـ

 .  إنتاج غاز الميثان -د

 . ومن هنا يتضح أهمية عدم ترك الكومة مفككة فيتخللها الهواء 

   Humification : التدبل:  ثانيا
لسماد إلى صورة دبال فى     ويقـصد بالـتدبل تحول المادة العضوية فى ا        

 .الأرض

وذلـك بأن تفقد الأجزاء الليفية فى السماد والموجودة فى القش والروث            
والفرشة . كل آثار التركيـب النباتى الأصلى وتتحول إلى كتلة سوداء دبالية           

وكذلك الروث يحتويان على نسبة كبيرة من       ) عـندما تكـون مـن القش        ( 
ن يتكون خلال عملية التحلل كميات كبيرة       وفى نفس الوقت يمكن أ    . اللجين  

مـن بـروتين الأحياء الدقيقة فإنه من المتوقع زيادة المادة المتدبلة فى كومة             
 . السماد نتيجة اتحاد اللجنين مع بروتين الأحياء الدقيقة 

ويصاحب هذا التحول فقد فى الكربون والأيدروجين فى صورة مركبات          
بسبب الفقد فى   (  كبير فى حجم السماد      غازيـة ويحـدث نتيجة لذلك اختزال      

 ) . ثانى أكسيد الكربون والماء 
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  : التغيرات فى المكونات المعدنية: ثالثا 

 يفرز كل الفوسفور تقريبا فى الروث ويوجد فى صورة          :الفوسـفور    -١
 - النيكلوبــروتين - الفيتــين -مــركبات عــضوية مــثل الليثــين 

رة مركبات غير عضوية    والفوسـفوبروتين وغيـرها، وأيضاً فى صو      
ويحدث أثناء التحلل   . تشمل عدداً كبيراً من أملاح حمض الفوسفوريك        

تحـول مـركبات الفوسفور العضوية إلى مركبات غير عضوية وبذا           
 –يكون تأثير تخمر المركبات الفوسفاتية العضوية هو زيادة صلاحيتها          

  .ومن النادر أن يحدث فقد للمركبات الفوسفاتية فى السماد 

يفرز جزء كبير من البوتاسيوم فى البول، وعلى ذلك يكون           : البوتاسيوم -٢
فـى صـورة ذائبة فى الماء أو على الأقل فى الصورة التى ستصبح              

 . سريعة الصلاحية للنبات 

ويـتحول البوتاسـيوم أثناء التخمر إلى كربونات بوتاسيوم نتيجة توفر           
ضوية وتقوم كربونات   ثانـى أكسيد الكربون الناتج من تحلل المادة الع        

البوتاسـيوم بمعادلة الأحماض الناتجة من تخمر المواد الكربوأيدراتية         
ولا يحــدث فقد لهـذه المـركبات نتيجة عمليات التخمر التى تحدث           

 . فى السماد 
  :التغيرات فى المواد النتروجينية: رابعا 

  :نتروجين البول  - أ
 حمض هيبوريك   -وريا  يوجد النتروجين فى البول أساساً على صورة ي       

وتحدث لتلك المركبات عدة تغيرات ملخصها كما       .  حمـض يوريك     -
 : يلى  

 ويقصد بها تحول اليوريا وحمض الهيبوريك       : عملـية النـشدرة      -١
  . ( NH٣)إلى نشادر وحمض اليوريك 
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إلا أنه سرعان ما    . يكون البول عند إفرازه معقما      : تحلـل الـيوريا      •
ن البكتريا المحللة لليوريا والتى توجد فى       يـتلوث بأنـواع مختلفة م     

هـواء الإسطبل أو فى الفرشة أو الروث وتؤدى إلى فقد النتروجين            
وعند تخمر اليوريا فإنها تتحد بالماء لتكوين  .  ( NH٣ )فـى صـورة   

كـربونات الأمونـيوم وهـذه تـتحد مع ثانى أكسيد الكربون مكونة             
 : بيكربونات الأمونيوم كما يلى 

CO (NH٢)٢ + ٢H٢O      (NH٤)٢CO٣    

 (NH٤)٢CO٣ + H٢CO٢         ٣NH٤HCO٣  

غاز الأمونيا وثانى أكسيد الكربون لعدم ثباتها كما        وهـذه المركبات تفقد     
 : يلى 

(NH٤)٢CO٢                 ٣NH٣ + CO٢ + H٢O  

NH٤HCO٣   NH٣ + CO٢ + H٢O 

 : ويزداد تحلل هذه المركبات بالعوامل الآتية 
 . الجفاف -لوية  الق-ارتفاع درجة الحرارة 

  . ٧ إلى أقل من Phوينخفض معدل تحلل اليوريا بانخفاض رقم الـ 

ويحدث تخمر اليوريا فى الظروف المناسبة بسرعة ويمكن أن يتم كلية           
 . أيام ٤-٣فى ظرف 

يتم التحلل فى وجود الماء إلى نشادر       : تحلـل حـامض الهيـبوريك        •
 .وحمض أوكسى خليك 

 حمض اليوريك فى وجود الماء إلى       يتأكسد: تحلـل حمـض اليوريك       •
 . يوريا وثانى أكسيد كربون ثم تحلل اليوريا كما سبق شرحه 
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ويقـصد بعملية التأزت أكسدة الأمونيا  :  Nitrification  : الـتأزت -٢
بواسـطة أكـسجين الهواء الجوى وبكتريا خاصة إلى حامض نتروز ثم إلى       

م وبوتاسيوم وخلافهما   حـامض نتريك، وبما أن السماد يحتوى على كالسيو        
 . فتتكون أملاح النترات لهذه القواعد 

ويجـب أن يكـون معلوما أنه ليس الغرض من عمل سماد الإسطبل أن              
نجعـل النشادر تتحول إلى نترات بل على العكس لا يصح بالمرة أن نحاول              
أكـسدة النـشادر إلى نترات إذ يجب العمل على المحافظة على النشادر كما            

توفر : وتحدث أكسدة النشادر فى السماد فى حالة        . مستطاع  هـى بقـدر ال    
 كمية  - توفر كمية قليلة من النشادر       - حرارة مناسبة    –كمـية مـن الهواء      

 . قليلة من المادة العضوية 

 : وتمثل المعادلات الآتية عملية التأزت 

 NH٣٠+٣        HNO٢+H٢O 

 ويتم ذلك بواسطة بكتريا النيتروزوموناس

HNO٢+O   HNO٣  

 .ويتم ذلك بواسطة بكتريا النيتروباكتر

وتحدث هذه العملية بعد :  Denitrification : عكـس الـتأزت   -٣
 : عملية التأزت وتتم إذا توافرت الشروط التالية 

 توفر مادة عضوية - ظروف غير هوائية   -وجـود النتـرات أو النتـريت        
د نتروجينية أو   ذائـبة، وينـتج عـن ذلـك فقد للنتروجين فى صورة أكاسي            

 . نتروجين 
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حيث ينفرد النتروجين ويتكون فى نفس الوقت أكاسيد        :  الاختـزال    -٤
ويحـدث الاختزال بفعل ناتجات البكتريا وليس بفعل البكتريا         . نتـروجينية   

 . نفسها 

ويتكون فى الحالتين    :  تفاعل اليوريا أو النشادر مع حمض النتروز       -٥
  . (N٢)نتروجين على حالة انفراد 

وفيها ينفرد النتروجين أيضا بتأكسد النشادر      :  عملية تأكسد النشادر     -٦
 .بواسطة الأكسجين ويفقد

عندما يكون النتروجين موجودا فى      :  عملـية تمثـيل النتـروجين      -٧
صـورة أمونـيا فـإن هذا النتروجين يثبت على صورة بروتين فى أجسام              

ذا التثبيت له فائدة فى حفظ      الكائـنات الحية الدقيقة مع جزء من الكربون وه        
النتروجين من الفقد بالتطاير أو التسرب فى صورة أمونيا ولو أن هذه الفائدة             
يقابلها ضرر من ناحية أخرى حيث يصاحب هذه العملية نقص فى صلاحية            

 . النتروجين فى تغذية النبات ويلزم لعملية التمثيل هذه ظروف هوائية 

 الإمكان على النشادر من التطاير أو       ومما سبق نرى أن المحافظة بقدر     
التحول إلى نترات تعتبر نقطة أساسية فى عمليات تحضير وتخزين السماد ،            
وترتكـز هذه المحافظة على منع التهوية أو بعبارة أخرى على جعل التخمر             

 . فى مكونات السباخ فى ظروف لا هوائية 

 :  نتروجين الروث والفرشة -ب 
 السماد من مواد نباتية إما متحللة او متحللة          يـتكون الجزء الصلب من    

جـزئيا بالإضافة إلى كميات قليلة من أنسجة حيوانية متحللة وخلايا بكتيرية            
ويـوجد النتروجين فى هذه المكونات أساساً فى صورة بروتين الطعام غير            

وكلا النوعين من   . المهـضوم وفـى أجسام البكتريا فى الإفرازات الصلبة          
اوم للتحلل، إلا أن هناك بعض الميكروبات يمكنها أن تحلل هذه           النتروجين مق 
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-المـركبات إلى درجة محدودة سواء كانت الظروف هوائية أو غير هوائية           
وفى هذه العمليات يفقد بعض الكربون على صورة ثانى أكسيد كربون، بينما            

 . يتحول الجزء الآخر إلى أحماض عضوية 

 والبعض الآخر يدخل فى تكوين      ويـتحول بعض النتروجين إلى أمونيا     
 .بروتين الأحياء الدقيقة وتكون المحصلة هى النقص فى النتروجين العضوى

يلاحـظ أن الـرائحة الكـريهة تتكون نتيجة تكوين بعض المواد مثل             
 .  كبريتيد الأيدروجين ، وكلها نواتج تخمر البروتين - الأندول -الإسكاتول 

 : عمليات الفقد فى السماد ٩-٢-٩
هـناك العديـد من العمليات التى تسهم فى فقد بعض العناصر السمادية            

 : وأهم مصادر الفقد هى . والمادة العضوية من السماد 

 :الفقد فى الجزء السائل  -١

 : ويرجع ذلك إلى  

 . عدم استعمال الفرشة أسفل الحيوان بالكمية الكافية  - أ

تـسرب الـسائل خـلال الـثقوب والشقوق الموجودة بأرضية            - ب
 . سطبل الإ

 ـ  تـسرب السائل من أكوام السماد والذى يحدث دائما عند تخمر       -جـ
 . السماد

يحـدث الفقـد فى هذه الحالة إذا تعرض السماد       : الفقـد بالغـسيل    -٢
للأمطـار، ويكـون الفقد كبيرا فى حالة وضع السماد فى كومات            
صغيرة مفككة ، وتمثل المواد المفقودة فى هذه الحالة المواد السهلة           

بان وبالتالـى السريعة الصلاحية، ولا يقتصر الفقد هنا على          الـذو 
الجـزء الـسائل بـل يشمل أيضا مركبات النتروجين والفوسفور           
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١٤٩ 

والبوتاسـيوم وكذا المادة العضوية الموجودة فى الجزء الصلب من          
النسب ) ٧(الـسماد والقابلـة للـذوبان فى الماء، ويوضح الجدول           

والمادة العضوية القابلة للذوبان    المـئوية لكل من العناصر السمادية       
 . فى الماء فى أسمدة الحيوانات المختلفة 

النسب المئوية للعناصر السمادية والمادة العضوية القابلة للذوبان فى ) ٧(جدول 
 الماء 

 %K٢O    %P٢O٥   %N   مادة عضوية%  نوع الحيوان 
 البقر الحلوب ٧ ٥٠ ٥٠ ٩٧
 عجول التسمين ٧ ٥٦ ٣٦ ٩٢

مالغن ٧ ٤٢ ٥٨ ٩٧  

ويلاحظ أنه قد تتعرض كميات أكبر من المادة العضوية للذوبان والفقد           
بالغـسيل إذا كانت الظروف قلوية حيث تفقد على صورة هيومات صوديوم            

 . أو بوتاسيوم 

 : الفقد أثناء تداول السماد وتخزينه  -٣
تـشير الدراسـات إلى أن نصف النتروجين والبوتاسا والمادة العضوية           

 حمـض الفوسفوريك على الأقل يفقد من سماد المزرعة حتى باتباع            وثلـث 
ويزيد الفقد بالطبع فى المزارع التى يترك       . الوسائل الجيدة للعناية بالتخزين     

فـيها الـسماد معرضـا للجو لعدة أشهر ، وغالبا ما يصل الفقد إلى نصف                
ب ،  المكـونات الغذائية فى السماد أى ما يمثل أكثر من نصف قيمة المخص            

لأن العناصـر المفقـودة هى أكثر العناصر تيسرا للنبات وإذا أخذ الفقد فى              
من السماد عند تداوله    الغـذاء فـى أثناء الهضم فى الاعتبار وكذلك الضائع           

من المادة  % ٢٥: وتخـزينه فلا ينتظر أن يزيد ما يعود إلى الأرض على            
  مما K٢Oمن % ٤٥،  P٢O٥من % ٥٠من النتروجين ، % ٤٠العضوية ، 
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كانـت موجودة أصلاً فى المحصول وأزيلت من الأرض تحـت الظروف           
  ) .٤الشكل رقم ( العادية ، 

 
                      مادة عضوية    

K٢O                                                NP٢O٥  
 

 

 
 
 
 
 
 

٥٠%  
 محفوظ بواسطة الحيوانات )١

 ٢٥%  

٥٠%  

٣٠%  

٤٠%  

٣٥%  ٢٥%  

٢٥%  

١٠%  
٢٠%  

 فقد أثناء العمل) ٢(
  %٤٥        والتخزين

ــضاف إلى) ٣( م
 الأرض

٤٥%  

 من المادة    رسـم توضـيحى يمـثل بدرجة تقريبية نسب كل           :
 والنتـروجين وحمض الفوسفوريك والبوتاسا الموجودة أصلا فى          

  المفقودة عند تداول وتخزين السماد     ) ٢(المحجوزة بالحيوانات   ) ١
 . فة للأرض 

 : التطاير 
د المعرضـة للفقـد بالتطايـر هـى النتروجين الموجود بالمادة             

ون كميات كبيرة من الأمونيا فى السماد سواء من اليوريا أو           تتك. 
 . ت النتروجينية الأخرى 

 :  الفقد فى الحالات الآتية 

 . ركيز كربونات الأمونيوم 
 

 

)٤(شـكل   
العـضوية
(الغـذاء   

المضا) ٣(
 الفقد ب-٤

المـوا
العـضوية 
من المركبا
ويزداد

زيادة ت •
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وعادة لا يحدث فقد للأمونيا أو يحدث فقد        : ارتفـاع درجة الحرارة      •
 .  أو أقل ٧ pHرقم الـ قليل فى درجات الحرارة العادية إذا كان 

إذ تعمـل على زيادة التبخير وبذا تقل قدرة الماء على مسك            : الـرياح    •
 ولـذا نجـد أنه يحدث فقد كبير فى الأمونيا نتيجة حركة             -الأمونـيا   

 . الرياح فى الكومات المفككة وفى السماد المتحلل الذى يقلب باستمرار 

ته من المادة   يتعـرض الـسماد عـند تخمـره لنقص كبير فى محتويا           
العـضوية وهـذا الـنقص يقـع علـى كاهـل محتويات السماد من المواد              
الكربوايدراتية ويكون الفقد أسرع ما يمكن تحت الظروف الهوائية وأن أحد           
المركبات النهائية لهذه العملية هو ثانى أكسيد الكربون الذى يفقد معظمه من            

المصاحب للتخمر دليلاً   الـسماد بالتطاير ويكون النقص فى الوزن أو الحجم          
 . على فقد المادة العضوية 

 : وسائل حفظ النتروجين فى السماد ١٠-٢-٩
سبق أن ذكرنا أن معظم النتروجين القابل للذوبان موجود فى البول فإذا            
خلـط هـذا مـع الروث والفرشة فيحتمل ضياع جزء كبير منه لأن الفرشة       

هما الهواء فلا ترتفع درجة     والروث لا يمكن حفظهما جيدا بحيث لا يصل إلي        
الحـرارة فـيهما بمعنـى أنه لا بد أن يحصل فقد فى النشادر المتكون من                

 . عمليات تخمر اليوريا 

 : وطرق حفظ النتروجين من الفقد هى 

وذلك عن طريق عمل جور خاصة أو       : فـصل الـبول عـن الروث         -١
ق خزان غير قابل للتآكل لجمع البول على حدة ، كما يعمل أيضا بطر            

خاصة على حفظ الأمونيا من الضياع من البول المنفصل ، فيراعى أن            
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تكـون أرضية الإسطبل والجورة مبطنة بالأسمنت حتى تكون أرضية          
 . الإسطبل وجدران الجورة غير منفذة للسوائل 

 ) :البول ( ولكى يمكن جمع المواد السائلة 

اشرة يعمـل مرقد الحيوان فى الاسطبل ضيقا بحيث ينزل البول مب           •
ويلاحظ عمل  . فـى مجـرى صغير يوصل إلى الجورة مباشرة          

المجرى خلف البقر أما للثيران فيعمل المجرى فى الوسط ويغطى          
بشبكة قوية من الحديد كما يجب منع تسرب الهواء إلى البول بقدر            

 : الإمكان وذلك عن طريق ما يلى 

إضافة زيت رخيص للسائل فيطفو على سطحه ويمنع تسرب          - أ
 .  إليه الهواء

وضع ألواح خشبية على سطح الجورة ولكن هذه الطريقة لا           - ب
 . تمنع وصول الهواء تماما

 ـ  أقترح لمنع فقد النشادر أن تضاف مواد كيماوية على أساس أنها            -جـ
 :تؤدى الأغراض الآتية

مـنع التخمر البيولوجي لليوريا وعدم تحولها إلى كربونات          •
 . الأمونيوم 

 إذا تكونت إلى ملح من أملاح       تحـول كـربونات الأمونيوم     •
 . الأمونيوم غير القابلة للتطاير 

ولكـن يلاحـظ أن هذه الطريقة ليست اقتصادية علاوة على أنها ليست             
سـهلة فـى إجـرائها ، ويتضح ذلك إذا علمنا انهم كانوا يستعملون حامض            
الكبـريتيك المركـز والـسوبر فوسفات والجبس إلا أن هذه المواد لا تفى              

 . لمطلوب تماما ويحسن عدم استعمالها بالغرض ا
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 . والمهم أن يمنع الهواء بقدر الإمكان من الوصول إلى البول 

 ويتبع أيضا لتقليل الفقد فى النشادر إضافة كمية من السماد البلدى القديم             -٢
علـى أرضية الإسطبل ، وهذا ينتج غاز ثانى أكسيد الكربون فيقلل من             

 .تحلل كربونات الأمونيوم 

(NH٤)٢CO٢       ٣NH٣+CO٢+H٢O  

وبمـا أن هذا التفاعل عكسى وبناء على قانون فعل الكتلة يقل النشادر             
 . إذا زاد تركيز غاز ثانى أكسيد الكربون 

 : مقارنة السماد الطازج بالسماد الناضج ١١-٢-٩
عن السماد الطازج وهذا    ) المتخمر  ( يزداد الإقبال على السماد الناضج      

  -: ح فى ضوء المقارنة التالية التفضيل صحي

الـسماد الناضـج أغنى فى مكوناته من العناصر الغذائية عن السماد             -١
 . الطازج وذلك على حساب النقص الكبير فى الوزن الجاف 

ن فى السماد الناضج وهذا يؤدى إلى   : يحـدث انخفـاض فى نسبة ك         -٢
 . سرعة عمليات المعدنة عند إضافة السماد للأرض 

 اللجنـين فى السماد الناضج ونقص فى نسبة السيليلوز          تـزداد نـسبة    -٣
 . والهيميسيليلوز وهذا يقلل من النشاط الميكروبى فى السماد الناضج 

السماد الناضج أحسن فى خواصه الطبيعية وهذه ظاهرة ذات أهمية فى            -٤
 .استخدام السماد

تـزيد نـسبة الفوسـفور غير العضوى عند حسابها كنسبة مئوية من              -٥
 . الكلىالفوسفور 

تؤدى إضافة السماد الطازج قبل الزراعة مباشرة إلى خفض مؤقت فى            -٦
نمو المحاصيل فى أطوارها الأولى وذلك لوفرة المواد الكربوايدراتية         
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الـسهلة التحلل والموجودة أساسا فى الفرشة إذ تكون مصدراً للغذاء           
الكربونـى للأحياء الدقيقة وهذه تتنافس مع المحاصيل على النترات          

الأمونـيا الموجـودة فى الأرض مما قد يؤدى إلى ظهور أعراض            و
 . نقص مؤقت للنتروجين على النباتات 

 : طرق تخزين السماد ١٢-٢-٩
يجـب اتخاذ الاحتياطات الكافية عند تخزين السماد حتى نقلل الفقد إلى            

 . أقل حد ممكن 

 : ويشترط عند التخزين ما يلى 

 . أن يكون السماد مندمجا  -١

 السماد محتويا على كمية مناسبة من الرطوبة بحيث         أن يكون  -٢
إذا مـن الـسماد باليد وضغط عليه لا يتساقط منه أى سائل             

  .(Moist but not wet)ولكن يترك راحة اليد مبللة 

 .  لا تنقل الكومة من مكانها إلا عند الاستعمال  -٣

 . حماية الكومة من الظروف الجوية  -٤

 :  فى حفظ وتخزين السماد هى وإحدى الطرق الشائعة الاستخدام

 :طريقة سماد الإسطبل الدائم أو العميق 
توضع الفرشة تحت الحيوانات يوميا بكمية تناسب نوع الحيوان وعمره          

وتستمر عملية الإضافة اليومية    . بحـيث تكفى لتشرب بول وروث الحيوان        
 أشهر فيرتفع سطح السماد تحت الحيوانات إلى        ٦ - ٣فتـره تتـراوح بين      

. بعدها يقطع ويؤخذ وتستعمل مباشرة فى الحقل        .  م   ٤/٣ – ٢/١والـى   ح
ويجب ألا تكون الفرشة أكبر من اللازم حتى لا يبقى فيها جزء جاف ، كذلك          

) سم  ٢٠-١٠( تقطيعا صغيرا   ) إذا استعمل كفرشة    ( يجـب أن يقطع القش      
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مر لتـزداد قدرتـه على الامتصاص لتتوزع السوائل فيه بانتظام فيكون التخ           
 . كاملا 

يوفر هذا السماد على المزارع عمل كومة وما يتبع ذلك من مجهود فى             
 وقيمة هذا السماد عالية لأن ٠إخـراج الـسماد يوميا وملاحظته والعناية به        

المواشـى ترطبه ببولها وترقد عليه فتكبسه فيمنع عنه الهواء وبذا لا تحدث             
 ويشترط فيه ألا تترك     .عملـيات الـتأزت أو فقـد النتروجين بكمية كبيرة           

. المواشى الإسطبل مده طويلة وإلا تعرض للجفاف ولفقد كبير فى النتروجين          
وتصلح هذه الطريقة للحيوانات الصغيرة وللثيران ولا تصلح لحيوانات اللبن          

 . أو الخيول 

 : استخدام السماد البلدى ١٣-٢-٩

 -:ا يأتى للحصول على أكبر عائد من استخدام السماد ،  يجب مراعاة م

 . إضافة السماد بطريقة مناسبة  -١

 . إضافة السماد على عمق مناسب فى الأرض  -٢

 . تخير الميعاد المناسب للتسميد  -٣

 . تخير المحاصيل التى تستجيب للتسميد  -٤

 :طريقة إضافة السماد  -١
أثبـتت التجارب أن مكونات سماد الإسطبل وخاصة الأمونيا التى           - أ

بالحقل ما لم يتم حرثه أو تغطيته       تتعـرض للفقـد بالتطاير عند نثره        
مباشـرة، وهـذا العامـل لـه أهمية كبيرة تحت ظروف الأراضى             
الصحراوية ، ومن هنا فإنه يجب استخدام السماد بعد نقله مباشرة من            

 . كومته ودفنه بسرعة فى الأرض 
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قـد يـتم دفن السماد فى شكل قنوات بين قنوات الرى أو فى حلقات                - ب
دائق البساتين فيكون فى متناول جذور      حـول جـذوع الأشجار فى ح      

 . الأشجار على اعتبار أن الجذور تمتد عادة حتى نهاية ظل الشجرة 

 ـ  ينصح البعض بخلط السماد بجزء من تراب الجورة التى ستزرع           -جـ
فـيها الـشجرة مع استبعاد جزء من تراب الجورة فى مقابل كمية             

 . السماد المستخدمة 

 :ميعاد إضافة السماد  -٢

 السماد البلدى أثناء تحضير الأرض للزراعة قبل الحرث         يضاف  . أ
حتـى تتحول المواد العضوية إلى الصورة الصالحة لامتصاص         

 ٠النبات فى الوقت الذى يكون فيه معدل نمو النبات كبيرا 

أمـا إذا اسـتخدم البول بمفرده فيضاف قبل فترة النمو الأعظم              . ب
 . للنبات

  : اد فى الحقل العمق الذى يجب أن يصل إليه السم-٣

 :  يتوقف العمق الذى يجب أن يصل إليه السماد فى الأرض على 

    .المناخ ونوع السماد 

وعمـوما ، يجـب أن يـضاف السماد على عمق مناسب عند زراعة              
المحاصـيل الحقلية بحيث يتخلل الهواء الطبقه التى فيها السماد ، وغالبا ما             

 وفى نفس الوقت يراعى تحاشى      تكـون تلك الطبقة هى الطبقة المستحرثة ،       
 . عملية الفقد بالجفاف 

 : المحاصيل التى تستجيب للتسميد بالسماد البلدى -  ٤

 : أهم المحاصيل التى تستجيب للتسميد بالسماد البلدي هى 



 ١٥٧ أسمدة وتسميد

 

 معظم محاصيل   - الموز   - محاصـيل المراعـى غير البقولية        -الـذرة   
 ٠  محاصيل الخضر خاصة البطيخ والشمام -الفاكهة 

ويستحسن دائما إضافة كميات كبيرة من السماد البلدى فى حالة توافره           
 . للخضر والبساتين والمحاصيل التى تزرع تحت الصوب 

وفـى الواقـع إذا مـا أحكـم تداول هذا السماد فإنه يصبح من أحسن                
المخـصبات فى الزراعة الكثيفة ولا يرجع ذلك فقط إلى مكونات السماد من             

 يرجع أيضا إلى محتوياته من المادة العضوية السهلة         العناصـر الغذائية بل   
الـتحلل والتى تضاف للأرض فى نفس الوقت فتحسن من خواصها الطبيعية            

وذلك إذا روعيت   . والكـيماوية والحيوية وبالتالى تزيد من قدرتها الإنتاجية         
 :الاحتياطات التالية بدقة 

 . أن يكون السماد تام النضج بمعنى أن يكون متحللا  -١

أن يكون خاليا من بذور الحشائش بقدر الإمكان حتى لا تنتشر هذه             -٢
 . الحشائش فى الأرض المسمدة به وأيضا خاليا من النيماتودا 

 . أن يكون التراب المستخدم كفرشة خاليا من الأملاح الضارة  -٣

 : الخواص السمادية للسماد البلدى ١٤-٢-٩

  -:يحتوى السماد البلدى التام النضج على 

 .مادة عضوية % ٨ 

   .N% و٣ 

  . P٢O٥% و٤ 

  . K٢O% ١و٢ 
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 كيلو  ٨٠٠وعلـى ذلـك فإن المتر المكعب من السماد والذى يزن             
 -: جرام يحتوى على ما يلى 

    كيلو جرام ٦٤              = ٨/١٠٠  × ٨٠٠=مادة عضوية  

   N =     كيلو جرام٢,٤ = ١٠٠ ×١/١٠ × ٣ × ٨٠٠   

 P٢Oكيلو جرام٣,٢  =١٠٠ × ١٠ /١ × ٤ × ٨٠٠   =  ٥   

 K٢O  =   كيلو جرام ٩,٦= ١٠٠ ×  ١٠ /١ × ١٢ × ٨٠٠  

فدان فيكون ما يضاف للأرض      / ٣ م ١٠وإذا استخدم السماد بمعدل      
  -:من المركبات السابقة كالآتى 

 .  كيلو جرام ٦٤٠     = ٦٤ ×١٠= مادة عضوية       

    N  =          يلو جرام  ك٢٤    = ٢,٤ ×١٠ . 

P٢Oكيلو جرام ٣٢   = ٣,٢ ×١٠        =                 ٥  . 

K٢O           =كيلو جرام ٩٦   = ٩,٦ ×١٠  

وتجـدر الإشارة هنا إلى أن بعض العناصر السمادية فىالسماد البلدي            
توجد غالبا فى صورة غير قابلة للذوبان مباشرة فى الماء ، ومعنى ذلك أنها              

وبذا . ة لتغذية النبات إلا بعد تحولها إلى الصورة المعدنية          لـن تصبح صالح   
يتخلف بالتربة فى حالة التسميد بالسماد البلدى كميات مناسبة من النتروجين           

P٢O٥  ،K٢O    وهـذا يـؤدى إلى ما يعرف بالأثر المتبقى للسماد Residual 

effect  .  
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  أسئلة٣-٩

 وما هى -فى بول الحيوان  مـا هـى صور النتروجين التى تفرز          :١س  
 التغيرات التى تحدث لتلك المركبات ؟ 

 :  أكمل العبارات التالية  :٢س 

كمية النتروجين التى يفرزها    ٠٠٠٠٠٠٠يحـتوى الـروث علـى      -١
 . الحيوان 

، ٠٠٠٠ ،   ٠٠٠٠٠يحدث الفقد فى الجزء السائل من السماد نتيجة          -٢
٠٠٠٠٠٠٠  

ت الظروف الهوائية   المحـصلة النهائـية لتخمر السماد البلدى تح        -٣
 ٠٠٠٠٠٠ ، ٠٠٠٠٠٠، ٠٠٠٠٠٠ -:هى 

  ٠٠٠٠٠٠٠، ٠٠٠٠٠٠ ، ٠٠٠٠٠٠أما تحت الظروف اللاهوائيه فتكون 

 ٠٠٠٠٠٠ ، وتحسن فى   ٠٠٠٠٠عـند نـضج السماد يحدث فقد فى          -٤
  ٠٠٠٠٠٠٠وانخفاض فى . ٠٠٠٠٠٠٠وزيادة فى 

 .  نصف أو اكثر -١   :الإجابة 

كافى ، تسرب السائل خلال الشقوق ،        عـدم اسـتعمال الفرشة بالقدر ال       -٢
 . تسرب السائل من أكوام السماد 

 تحول النتروجين الأمونيومى إلى     -نقص فى وزن المادة الجافة       -٤
 ارتفاع طفيف فى    - ارتفاع فى درجة الحرارة      -نتـروجين عضوى    

 درجة الحرارة   
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 المحافظة على الأمونيا    -نقص قليل فى وزن المادة الجافة          
 .  الفقد من 

يحـدث فقـد فـى المادة الجافة ، وتحسن فى خواص السماد الطبيعية              -٤ 
وزيـادة فـى نسبة اللجنين والفسفور غير العضوى ، وانخفاض نسبة            

C/N.  

  ما هى الشروط الواجب مراعاتها عند استخدام السماد البلدى ؟  :٣س 

% و  ٣ن ،   % و٤مادة عضوية ،    % ١٠ إذا احـتوى الـسماد على         :٤س  
P٢O١و٢  ،٥ %K٢O  .    فمـا هـى الكميات من تلك المكونات التى

 ٨٠٠ من السماد يزيد     ٣م١علما بأن   (  مـن السماد     ٣م٢٠يحـتويها   
 ) كجـم 

 .  قارن فى جدول بين السماد البلدى الناضج والسماد البلدى الطازج :٥س 
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 الباب العاشر

 السماد العضوى الصناعى وسماد القمامة
 

 :الأهداف التعليمية  

 :يكون كل دارس قادرًا على أن  فى نهاية دراسة هذا الباب ،

 " .السماد العضوى الصناعى " يعرف بدقة مفهوم  -١

جة ومعدل تحليل بقايا     يستعرض بدقة أهم العوامل التى تؤثر على در        -٢
 .المحاصيل والمخلفات العضوية فى الأرض 

 .يستعرض بدقة الطرق المختلفة لتحضير السماد العضوى الصناعى  -٣

 . يشرح بدقة مكونات ومصادر وطرق التخلص من القمامة  -٤

 . يستعرض بدقة طرق تحويل القمامة إلى سماد عضوى  -٥

  : العناصر

 : ةت المزرعالعضوى الصناعى من مخلفاالسماد  ١-١٠

العـوامل التـى تؤثـر علـى درجـة ومعدل تحلل بقايا           ١-١-١٠
 . رض لمحاصيل والمخلفات العضوية فى الأا

 . طرق تحضير السماد العضوى الصناعى  ٢-١-١٠

 . السماد العضوى الصناعى من قمامة المدن  ٢-١٠

  .   مكونات القمامة ١-٢-١٠

 .   مصادر القمامة ٢-٢-١٠

 . ة   طرق التخلص من القمام٣-٢-١٠
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 .   الأسباب التى تدعو إلى تحويل القمامة إلى سماد ٤-٢-١٠

 .   طرق تحويل القمامة إلى سماد عضوى ٥-٢-١٠

 .  الأثر الصحى لتخمر القمامة ٦-٢-١٠

 .الشروط الواجب توافرها فى سماد القمامة   ٧-٢-١٠

  . ة  طبيعة وتركيب سماد القمام٨-٢-١٠

 .  أسئلة الباب العاشر ٣-١٠
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 الباب العاشر

 السماد العضوى الصناعى
Artificial Manure 

 
 :السماد العضوى الصناعى من مخلفات المزرعة  ١-١٠

يطلـق اصطلاح السماد العضوى الصناعى على السماد الناتج من تحلل           
بقايـا المحاصـيل المختلفة بواسطة إضافة بعض الأسمدة الكيماوية إلى هذه            

 الحالة يتم تحول القش إلى سماد دون استعماله          وفى هذه  ،الـبقايا عند تحللها   
 . كغذاء للماشية أو كفرشة لها 

نه يجب تحويل المخلفات النباتية     أوفـى هـذا المجال تجدر الإشارة إلى         
الـزائدة عـن حاجة المزرعة بجميع أصنافها إلى سماد عضوى يقوم مقام             

ضى وذلـك لأن الأراضى المصرية بصفة عامة والأرا        ؛الـسماد الـبلدى     
 . الرملية بصفة خاصة فى حاجة ماسة للتسميد العضوى 

لمحاصيل العـوامل التـى تؤثر على درجة ومعدل تحلل بقايا ا           ١-١-١٠
  :رض والمخلفات العضوية فى الأ

يتأثـر تحلـل المخلفـات العـضوية بالعديد من العوامل ، وهذه يمكن              
 . تصنيفها إلى عوامل خاصة بالمادة النباتية وأخرى أرضية 

ن ،  : نسبة ك   ( التركيب الكيماوى للمخلفات     -: عـوامل تـشمل     وهـذه ال  
 ) . محتواها من اللجنين

 .  درجة تجزئة المادة العضوية -   

 . طبيعة الميكروبات السائدة -   



 أسمدة وتسميد

 

١٦٤ 

 .  درجة الحرارة -   
  . pHرقم الـ  -
  محتوى الأرض من العناصر الغذائية - 

 فى تحلل المادة    وسـوف نتـناول فـيما يلـى كيف تؤثر هذه العوامل           
 : العضوية

  The C : N Ratioالنتروجين : نسبة الكربون  - أ

لما كانت بقايا المحاصيل تحـتوى على نفس الكمية من الكربون تقريباً           
فإن محتواها من النتروجين يمكن مقارنته على       ) مـن المادة الجافة     % ٤٥( 

 . ن : أساس نسبة ك 

 :لبعض المخلفات النباتية والجدول التالى يبين التركيب الكيماوى 

 )٨(جدول رقم 
ن: ك  النتروجين  

% 

الكربون 
% 

المادة 
%العضوية   

%الرماد  الرطوبة  
% 

نوع 
 المخلفات

١ : ٥٤ و٨٨  ٤٧و١٩  ٨١و٣٦  ١١و٢٧  ٧و٣٧   تبن فول 
١: ١٧٨ و٢٧  ٤٨و١٧  ٨٣و٠٦  ١٠و٠٦  ٦و٨٨   تبن قمح 
١: ١٢٨ و٣٦  ٤٦و٠٨  ٧٩و٤٥  ١٣و٥٨  ٦و٩٧   تبن شعير 
١ : ٨٨ و٤٨  ٤٢و٤٦  ٧٣و٢١  ١٧و٧٩  ٩و٠٠   قش أرز 
١ : ٧٥ و٦٠  ٤٤و٩٦  ٧٧و٥١  ١٤و٠٢  ٨و٤٧   حطب ذرة 

١ : ٩٢ و٤٨  ٤٤و٠٠  ٧٥و٧٨  ١٥و٢٩  ٨و٨٤   حطب قطن 

فكلمـا قـل محتوى المخلفات العضوية من النيتروجين أى كلما اتسعت            
ن كلـما انخـفض معـدل تحلل تلك المادة ، وعندما تصل نسبة           : نسبة ك   

وعادة يضاف لهذه   .  تصبح المادة قابلة للتحلل      ١ : ١٧ى  ن إلـى حوال   : ك  
المخلفـات أسمدة معدنية تحتوى على النتروجين والفوسفور بحيث تقلل من           

 .   وتسهل من عملية المعدنة  C/Nنسبة 
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 : محتوى المادة من اللجنين  - ب

فكلما .  من اللجين    يتناسـب معدل تحلل المخلفات النباتية مع محتواها       
تشير بعض  . للجنين فى المخلفات كلما كانت أبطأ فى التحلل         نـسبة ا  زادت  

أن محتوى المادة من اللجنين قد يكون مؤشراً مناسباً على          إلـى   الدراسـات   
كما وجد أيضاً أن هناك     . ن  : معـدل تحلل المخلفات عما فى حالة نسبة ك          

لى اللجنين ودرجة مقاومتها إعلاقـة بـين نـسبة ما بالمادة من البنتوزانات          
تسعت هذه النسبة سهل الانحلال والعكس بالعكس كما يتبين      اللـتحلل إذ كلما     

  -:من الجدول التالى 

اللجنين على درجة تحلل المادة : أثر نسبة البنتوزانات ) ٩(جدول 
 العضوية

الأنحلالدرجة  : نسبة البنتوزانات 
 اللجنين

%اللجنين  %البنتوزانات    نوع البقايا النباتية 

 ساس الكتان ٢٢و٧ ٢٥و٧٠ و٨٨ بطيئة

 حطب القطن ١٧و٢٠ ٢٠و٦٠ و٨٣ بطيئة

 رزقش الأ ١٩و٩٠ ٧و٣ ٢و٧٢ سريعة

 تبن الشعير ٢٥و٤٠ ١٠و٥٠ ٢و٤٢ سريعة

ةمتوسط  ةتبن الحلب ٢٠و١٦ ١٥و٠٧ ١و٣٣ 

ةمتوسط  تبن العدس ١٩و٦٥ ١٣و٦٧ ١و٤٤ 

ةسريع  مصاصة القصب ١٧و٩٦ ٧و٥٥ ٢و٣٨ 

ةسريع بذور  قشور ٢١و٥٥ ٩و٥٠ ٢و٢٧ 
 الخروع

 ١ سهل الانحلال ، وإذا قلت عن        ٢ذا زادت النسبة على     إأنه  ويلاحـظ   
 كانت المخلفات متوسطة الانحلال ،      ٢ - ١بطـؤ التحلل وإذا تراوحت بين       
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وذلـك فـيما عدا مصاصة القصب وقشور بذور الخروع فهى بطيئة التحلل             
ى ما بهما من    لإنها سريعة من الناحية النظرية ، وقد يرجع ذلك          أعمليا ولو   

 . شموع تجعلهما فى حالة ناعمة الملمس قليلة الاحتفاظ بالماء 

 : درجة الحرارة –جـ 
 ـ   ن حياء الدقيقة لأ  ر فـى درجـات الحرارة على نوعية الأ        يؤثـر التغي

خرى مناسبة لنموها ونشاطها    أللميكروبات المختلفة درجات حرارة عظمى و     
ى درجات حرارة ما بين عظم فند مستواه الأـتحلل عـعـدل ال ـويكـون م  

 .م  ٥ ٣٥ - ٣٠

 :  التهوية -د 
كسجين ،  صاه عندما يتوفر إمداد كاف من الأ      قأيصل معدل التحلل إلى     

نها أنواع عديدة من البكتريا النمو فى ظروف لا هوائية إلا           أفبيـنما تستطيع    
 . تكون اقل نشاطا 

ى مثل هذه   كتينوميسنات النمو إطلاقا ف   ولا تستطيع معظم الفطريات والأ    
نحلالها غير تام تحت    ان المخلفات تتحلل ببطء ويكون      أالظـروف ولذا نجد     
 . الظروف اللاهوائية 

 : الرطوبة -هـ 
 إلى  هرطوبلا يحدث تحلل بصفة عامة فى المادة الجافة ، وكلما زادت ال           

 المناسبة فى المادة النباتية  ة سرعة التحلل وتعتبر نسبة الرطوب     حـد ما زادت   
 . تى يحدث التحلل بسرعة مناسبة ح% ٧٠-٦٠

 : درجة تجزؤ المادة النباتية -و 
كلمـا كانـت درجـة التجزؤ فى المادة النباتية أكبر كلما زادت سرعة              

 . تحللها 
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 :  pH رقم الـ -ز 
ين المناسب للتحلل السريع للمخلفات العضوية ب pH  يتـراوح رقم الـ  

  قريبة من  pH عند أرقام كتينوميسنات وتنـشط البكتـريا والأ  ، ٨,٥-٦,٥
 يناسـبها الوسط الحامضى فى حين تنمو الفطريات فى البيئات           الـتعادل ولا  

 . الحامضية 

ساسية التى يجب توافرها عند عمل      ممـا سبق يمكن تلخيص القواعد الأ      
  -: سماد عضوى صناعى 

 .  سم ١٥ - ١٠ بحيث لا يزيد طولها عن أةأن تكون المادة مجز -١

  .Moist but not wet%) ٦٠-٥٠(ة مناسبة أن تكون الرطوب -٢

٧٠إضافة كمية كافية من المركبات النيتروجينية بحيث تصل النسبة إلى           -٣
 . ن من المادة % و٧٥-و

 . ماكن الكومة حتى يكون التخمر منتظما أأن يكبس القش جيدا فى جميع -٤

 . قلوية مة الوسط لميكروبات التخمر فيكون التأثير متعادل أو قليل الءملا-٥

  ) . ٨ - ٧   pHرقم الـ ( 

 . ل على بقائها فى الحدود المناسبةمراقبة درجة الحرارة حتى يمكن العم-٦

 : طرق تحضير السماد العضوى الصناعى ٢-١-١٠

سـطبل أو المـواد البـرازية الناتجة من         سـتعمال سـائل الإ    ا: أولا  
 : المجارى

 ةر منفذ رضية غي ن تكون الأ  أيحـضر مكـان عمل الكومة على         -١
 طن من القش مساحة     ١٠ ويلزم لكل    ،مكان  للـسوائل بقـدر الإ    

  . ٢ م٢٠قدرها 
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ن تجمعت فيها المواد    أسطبل من الجور التى سبق      يحضر سائل الإ   -٢
١سطبل البقر   إن تصل نسبة النيتروجين فى سائل       أالسائلة والعادة   

-١٢وتتراوح كمية السائل ما بين      % ٢سطبل الخيل   إ، وفى   % 
 للخيل ، وعادة ما يفقد كمية       ات لتر ٨-٥بقار  ميا للأ  يو ا لتـر  ٢٠

-و٤لى  إمن النيتروجين أثناء جمع السائل لتصل نسبة النيتروجين         
 . وبذلك تصبح مساوية لتلك النسبة فى القش % و٥

و كسح المراحيض يراعى    أسـتخدمت مخلفات المجارى     اإذا   : ملحـوظة 
نيتروجين بها لتصل   تخفيفها بالماء لتعديل سيولتها ولتعديل نسبة ال      

 . % و ٥لى حوالى إ

 السائل السابق عدة ساعات      تـؤخذ كمـية مـن القـش توضع فى          -أ -٣
قة تغطى ربع   لى مكان الكومة لتعمل فى طب     إ، ثـم تـنقل      لتتـرطب 

قدام ثم تداس بالأ  .  سم   ٧٠-٥٠رتفاع  ا ب ةالمـساحة وتكـون الطـبق     
 . لواح من الخشب أوتغطى ب

ولى ، وهكذا حتى    شابهة بجوار الأ   تعمل طبقة م   :لتالى فـى اليوم ا    -ب
 . رتفاع طبقة تخمر واحدة اتغطى مساحة الكومة ب

ول من  ن درجة حرارة الطبقة فى الربع الأ       تكو :اليوم الخامس  فى   -جـ
٢٥لى  إم فيكبس حتى يصل ارتفاعها       ٥ ٦٥-٥٥الكومة قد بلغت    

 .  سم ويوضع فوقها طبقة تخمر جديدة ٣٥-

 تخمر اليوم الثانى    ة تخمر فوق طبقة    تعمل طبق  :الـيوم السادس   فـى    -د
تكون درجة حرارتها قد وصلت هى      ن  أقـدام بعـد     بعـد دكهـا بالأ    

 . لى الدرجة السابقة إخرى الأ

لواح خشب ، وكذلك تحاط     أفى كل مرة تغطى طبقات التخمر ب       : ملحـوظة 
 . و القش أالجدران بالخشب 
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رتفاع الكومة إلى   ايـستمر فـى وضع طبقات التخمر حتى يصل           -٤
ثم )  طبقة تخمر ١٢ - ٨أى مـا يتراوح بين      ( م    ٤-٣حوالـى   

 سم لكى يكون الفقد فى      ١٠تغطى الكومة بطبقة من التراب بسمك       
 . الكربون والنيتروجين أقل ما يمكن 

 والذى  ،شهر يتم بعدها نضج السماد      أ ٤-٣تتـرك الكومة حوالى      -٥
محسوبة على  % ١و٥-١ين به حوالى    ـيتروجـسبة الن ـتصل ن 

 . الوزن الجافساس أ

  : ملاحظات

طول من تلك   أولى وقتا   يام الأ أربعة  عادة ما تأخذ طبقات تخمر الأ      -١
رارة التى يلزم بعدها دكها     ـة الح ـلى درج إتصل  ـالتـى تليها ل   

 . ومنع التهوية عنها 

و قبل دكها   أيجب عدم ترطيب طبقات التخمر قبل وضعها فى مكانها           -٢
سفلها ألى الطبقة التى    إحرك السوائل   لى ت إمر  دى الأ ألا  إ و ةبكميات زائد 

 .السماد الناتجيسبب لزوجة مما 

ت المزرعة  تحـضير الـسماد العـضوى الصناعى من مخلفا        : ثانـياً   
 : الكيماوية الأسمدةو

 أو  –اليوريا  : تروجينية  سمدة الن الأ : سـمدة الكـيماوية المستخدمة    الأ - أ
سمدة النتراتية  ستخدام الأ ا ويلاحظ أنه يجب عدم      ،سـلفات النـشادر   

سوبر : وسفاتية  سمدة الف الأ. اد  ثناء عمل السم  أا من فقد النترات     خوف
كمية لا داعى لإضافتها لأن     : سمدة البوتاسية   الأ. فوسـفات عـادى     

نتاج سماد متوازن من ناحية العناصر      البوتاسـيوم فى القش كافية لإ     
  . السمادية الثلاثة 



 أسمدة وتسميد

 

١٧٠ 

 -:وكميات الأسمدة المستخدمة هى 

 كجم سلفات نشادر أو ما يقابلها من        ٦٠ - ٥٠يلزم لكل طن من القش       -
 . الأسمدة الأخرى 

 كجـم سـوبر فوسـفات عـادى أو مـا يقوم مقامه من الأسمدة                ١٠-
 . الفوسفاتية

  : كميات الماء اللازمة - أ

 : يحتاج الطن من القش الكميات التالية من الماء 

 .  لتر ٨٠٠  أى حوالى  املة أثناء بناء الكومة  صفيحة ك٤٠

 .  لتر ٨٠٠         صفيحة بعد الأسبوع الأول٤٠

 .  لتر ٨٠٠         صفيحة بعد الأسبوع الثانى٤٠

 .  لتر ٨٠٠                 صفيحة بعد الأسبوع الثالث٤٠

ويلاحـظ أنـه إذا استعملت مواد طرية كورق وسوق الموز فيجب أن             
 طن بدلا من طن واحد مع تقليل كمية الماء التى تعطى أثناء             ١و٥ يؤخذ نحو 

 . بداية العمل فقط ، أما مقادير المياه التى تضاف بعد العمل فتبقى كما ذكر 

 : المساحة اللازمة  -جـ

  م ٢و٥ × ٢و٥يلزم لكل طن من القش مساحة 

ط يوضح المواد المختلفة وما تحتاجه من المخلو      ) ١٠(والجـدول التالى    
 .المنشط لكل طن

 
 
 
 
 



 أسمدة وتسميد

 

١٧١ 

)١٠(جدول رقم   

 نوع المادة فى حالة استخدام سلفات النشادر
كجم ٣+  كجـم سـلفات نشادر       ١٥

 كجم كربونات كالسيوم    ١٥+ سوبر  
 .  كجم تراب ١٠٠+ 

 - الحشائش الخضراء    -قـش الأرز    
 - ورق الخضروات    -ورق الـشجر    

 البصل التالف
 كجم  ٤+  كجـم سلفات نشادر      ٢٠

 كجم كربونات كالسيوم ٤١+ سوبر  
 . كجم تراب  ) ١٠٠ - ٧٠+    (

. تبن البرسيم والحلبة والقمح والشعير 

 كجم  ٤+  كجـم سلفات نشادر      ٢٥
 كجم كربونات كالسيوم    ٢٥+ سوبر  

 . كجم تراب ١٠٠+ 
 

تـبن الفول واللوبيا وعروش الطماطم      
ــول  ــصب وعــروش الف ــش الق وق
الـسودانى أو البطاطا أو البطاطس أو       

 . القلقاس 
 كجم  ٥+  كجـم سلفات نشادر      ٣٠

+ كجم كربونات كالسيوم    ٣+ سوبر  
 . كجم تراب ١٠٠

 حطب  - سوق الموز    -حطـب الذرة    
  حطب الخروع-الترمس 

 كجم  ٧+  كجـم سلفات نشادر      ٣٥
 كجم كربونات كالسيوم    ٣٥+ سوبر  

 .  كجم تراب ١٠٠+ 

 - بقايا تقليم الأشجار     -حطب القطن   
 ٠ساس الكتان -مصاصة القصب 

 :خطوات العمل 

يفـرش فـى المساحة المخصصة للكومة بعد دك الأرض جيدا عشر             -١
 . المادة الأصلية المراد تحويلها إلى سماد 

 عشر كمية الماء اللازمة فى أثناء ١٠/١ يـرش علـيها بالتـساوى       -
 . العمل   مع دوس العمال عليها بالأقدام فى أثناء الرش ليتبلل جيدا 

مخلوط الأسمدة  ) ١٠/١(ها بالتـسـاوى أيـضا عشر        ينثـر علـي    -
 .الكيماوية المـراد إضافتها ، بهذا يتم عمل الطبقة الأولى من الكومة



 أسمدة وتسميد

 

١٧٢ 

ويمكن تقديره بالحجم أو    ( يفـرش العـشر الثانى من المادة الأصلية          -٢
، ثم يرش عليها عشر كمية الماء       ) الارتفـاع لهـذه الطبقة وما يليها        

 .ة كما سبق ، وبذا يتم عمل الطبقة الثانية ويتبعه عشر مخلوط الأسمد

يستمر العمل هكذا حتى يتم عمل الطبقات العشر وتغطى طبقة المخلوط            -٣
 . الأخيرة بقليل من المادة الأصلية 

تغطـى الكـومة بعـد ذلك بطريق الرش كميات الماء السابق ذكرها              -٤
 بعد الأسبوع   ٨٠٠ لتر بعد الأسبوع الأول ،       ٨٠٠( وبـنفس الترتيب    

 ) .   بعد الأسبوع الثالث ٨٠٠لثانى ، ا

 –بعد انتهاء إعطاء هذه الكميات من الماء ترش الكومة كلما لزم الأمر              -٥
 بحيث إذا أخذت قبضة من الكومة على عمق         –حسب الأحوال الجوية    

 سـم وضـغطت باليد جيدا رطبت اليد فقط ، أى يجب ألا يكون               ٢٠
 تساقطه منه بالضغط ،     الـسماد جافـا وألا يكون مشبعا بالماء لدرجة        

ودرجـة الـرطوبة هذه ضرورية جدا لنجاح العملية ويجب المحافظة           
 . عليها حتى ينتهى نضج السماد 

تقلـب الكـومة بعـد ستة أسابيع من بنائها لتهويتها ويكون ذلك بنقل               -٦
محـيطها إلـى وسطها ويقلب عاليها سافلها ، ثم تداس بالأقدام قليللا             

 .ط عملية التخمروذلك لتقليل التالف وتنشي

تكـرر عملـية التقلـيب كما سبق بعد ثلاثة أسابيع ، ثم بعد أسبوعين                -٧
 . آخرين 

يـتم نـضج الـسماد بعد مدة تختلف باختلاف المادة المراد تحويلها ،               -٨
 . أشهر تقريبا ٨-٣وعادة ما تتراوح بين 



 أسمدة وتسميد

 

١٧٣ 

المنتظـر أن يعطى الطن الواحد من المادة الأصلية نحو طنين ونصف            
 تقريبا من السماد الصناعى الذى يساوى المتر المكعب من          ٣م٢و٥طـن أى    

 .  على الأقل من السماد البلدى ٣م٢حيث قيمته السمادية 

من الرطوبة فيمكن   % ٧٠ - ٥٠بما أن السماد الناتج يحتوى على نحو        
 . خلطه بالتراب عند الاستعمال ليسهل نثره 

 مادة  %١٥ -رطوبة  % ٦٠ويحـتوى السماد العضوى الصناعى على       
 . K٢O% و٤ -  P٢O٥ -% و٤ -  N%و٦ –عضوية 

  : ملاحظات

يفـضل إعداد قطعة أرض مناسبة بكل حقل لعمل أكوام السماد من             •
 . مخلفات الحقل نفسها 

 . يحسن أن تعمل الكومات بالقرب من مورد سهل للماء  •

بالنـسبة للمـواد التى تتهدل بسرعة كقش الأرز يمكن وضع بعض             •
انب الحفرة قبل بنائها وذلك لحفظ المادة من        شواخص رأسية فى جو   

 .الانهيار حين ترتفع الكومة كثيرا عن سطح الأرض

إذا تيسر رش الماء على الكومات بالخرطوم كان ذلك أحسن لضمان            •
 . توزيع الماء بانتظام 

يمكن تخزين السماد بعد نضجه لحين الحاجة إليه ، وذلك بتركه فى             •
ئما بالماء ، ويجب حمايته بقدر الإمكان       كوماته مكبوسا جيدا مبللا دا    

 . من حرارة الشمس والرياح الشديدة 

 : مميزات السماد العضوى الصناعى 
 . خال من بذور الحشائش والآفات  -١



 أسمدة وتسميد

 

١٧٤ 

اقتصادى فى تحضيره ويحتوى على نسبة معقولة من العناصر           -٢
 . الغذائية

ر يحافظ على تدوير المخلفات النباتية بالحقل ، وذلك لأنها تعتب          -٣
 . كمخزن للعناصر الغذائية التى حصلت عليها أثناء نموها 

  City Refuse Compost : السماد العضوى من قمامة المدن٢-١٠
 : مكونات القمامة ١-٢-١٠

قمامـة المـدن عبارة عن خليط متباين الأجزاء يختلف من مدينة إلى             
وتتكون من بقايا   . أخـرى ومـن شـارع إلى شارع ومن منزل إلى منزل             

يوانـية ونباتية ، فضلا عن الأوراق والخرق والزجاج والمعادن المختلفة           ح
 .والجلود والمطاط والأخشاب ثم الحجارة والتراب والرمـال 

 : وفيما يلى متوسط ما تحتويه قمامة القاهرة 

 . بقايا نباتية وحيوانية قابلة للتخمر % ٧٥

 . ورق وخرق بالية % ٩

 . خشب وعظام % ١

 . فة وجلود ومطاط معادن مختل% ١

 . زجاج وخزف % ١

 . حجارة وحصى ورمل % ١٣

 :  المصادر المختلفة للقمامة هى ٢-٢-١٠
 . قمامة المنازل  -١
 .  مطاعم - فنادق - المدارس -المحلات التجارية  -٢
 . كنس الشوارع والحدائق والأسواق العامة  -٣
 . مخلفات المبانى  -٤



 أسمدة وتسميد

 

١٧٥ 

 . مخلفات المستشفيات  -٥

 . مخلفات الأسماك الحيوانات النافقة و -٦

ويلاحـظ أن كمـية كبيـرة مـن مخلفـات الورق والزجاج والقماش          
والبلاسـتيك والمعادن يعاد استخدامها صناعيا عن طريق شبكة متخصصة          

 . من المتعهدين 

  : طرق التخلص من القمامة٣-٢-١٠
  -: تكاد تنحصر طرق التخلص من قمامة المدن فيما يلى  

 : الفضاء تكويم القمامة فى الأراضى - أ
أو فيما يطلق عليه اسم المقالب العمومية ، حيث يتم إما تغطيتها بطبقة             
مـن إنقـاض المبانى أو إشعال النار بها ، وقد وجد أن ذلك لا يحول دون                 

 . استمرارها منبعاً للروائح الكريهة وبيئة مناسبة لتكاثر الذباب 

 : استخدام القمامة فى ردم البرك والمنخفضات -ب
غـرض تحويل بعض الأراضى العديمة النفع والكائنة بأطراف         وذلـك ك  

 . المدن إلى أرض صالحة لإقامة المتنزهات 

 : حرق القمامة فى الأفران –جـ 
وفـى هذه الحاله يتم القضاء نهائيا على القمامة ، ويمكن تحويل الطاقة             

ام الحرارية المتولدة منها إلى طاقة ميكانيكية وكهربية ، وأيضا يمكن استخد          
وتؤدى هذه الوسيلة إلى    . الـرماد المـتخلف فى تحضير أنواع من الطوب          

 . تلوث أجواء المدينة بالدخان والرماد المتناثر 

 : تحويل القمامة إلى سماد -د 

 : الأسباب التى تدعو إلى تحويل القمامة إلى السماد ٤-٢-١٠
ة من المعلوم أن أى كائن حى نباتى أو حيوانى سوف يتحول إلى صور            

مخلفـات ، وتـتحلل هذه المخلفات فى الأرض وتنطلق منها عناصر جديدة             
 . تكون أساسا لنمو النبات عليها 



 ١٧٦ أسمدة وتسميد

 

وأما من الناحية الأخرى فإذا عوملت تلك المخلفات بالحرق فإنها تخرج           
مـن الـدورة الطبيعـية وتدخل البيئة فى صورة تحول دون استعادتها مرة              

وبهـذه الوسيلة يزيد معدل طاقة الإنتاج المتاحة نظرا للحاجة إلى           . أخـرى   
بالإضافة إلى ذلك    تحل محل ما فقد من المادة المتخلفة ،       إنفـاق طاقة جديدة ل    

وللاستفادة من هذا   . يجـب الـبحث عـن مصدر آخر يغطى فوائد السماد            
 ـ          ةى سماد صناعى يتطلب تكاليف إضافي     المـصدر مـن خـلال تحـوله إل

 . واستهلاك طاقة وتبديد للموارد المحدودة 

 : طرق تحويل القمامة إلى سماد ٥-٢-١٠
 الطرق على كمر المخلفات لتحويلها إلى سماد وتعرف         وتعـتمد هـذه   

عملـية الكمـر بأنهـا تحلل هوائى متحكم فيه أو أكسدة بيولوجية للفضلات              
 . العضوية 

وهناك وسيلتان لتحويل القمامة إلى سماد عضوى وهما الكمر فى أكوام           
 : والكمر المميكن، وفيما يلى بعض هذه الطرق 

I-  الطريقة الأولى : 
ضـع القمامـة المفروزة فى خندق مبطن بالطوب على شكل      وفـيها تو  

طبقات بعضها فوق بعض دون ضغط بحيث ترطب كل طبقة بكمية مناسبة            
، وبعد %  و٨مـن سـائل المجارى تكفى لجعل نسبة النيتروجين فى الكومة    

ج منها ما يمكن إخراجه من      أسـبوع تـرطب الكـومة وتضغط جيدا فيخر        
بطبقة كثيفة من الطين وتترك نحو ثلاثة أشهر        ، ثم تغطى الكومة جيدا      الهواء

 . يتم فيها نضج السماد 

 : الطريقة الثانية -ب 
يختار المكان المناسب لعملية تحويل القمامة إلى سماد على أن تتوفر            -١

 : الشروط التالية 



 ١٧٧ أسمدة وتسميد

 

م حتى لا تصل الروائح التى      ٥٠٠يـبعد عـن المساكن بحوالى        •
 . تحملها الرياح إلى المنازل 

 . رضيته صلبة ومستوية تكون أ •

 . يكون مجهزا بمصدر للمياه وخزان لاستقبال كسح المراحيض  •

 . محاط بحاجز من الأشجار  •

تفـرغ القمامـة مـن العربات ثم تفرز مما بها من مواد غير قابلة                -٢
 ) . إلـخ ..  زجاج - صفيح -حديد ( للتخمر 

ترش متر ،    و٥ × ١٢ × ١٠تكـوم القمامة فى أكوام مكعبة أبعادها         -٣
 وثالثة  ةعمل طبقة ثاني  ت. جـيدا بالماء وكسح المراحيض ثم تكبس        

متر ثم تغطى    ٢ الكومة إلى     وهكـذا حتى يصل ارتفاع     ،ورابعـة 
 .  سم ٣٠-٢٥بالتراب بارتفاع 

تـرش الأكـوام بالماء كلما كان ذلك ضروريا ، تقلب الأكوام بعد              -٤
رطيبها شهر بحيث تهوى جيدا ، ثم يعاد تكويمها ويعاد ت         أ ٣حوالى  

  .  بعد التقليب وكبسها وتغطيتها بالتراب

شهر من بداية  أوتتـرك حتـى تمـام النضج بعد حوالى أربعة إلى ستة             
 . العملية

ويحـسن أن نترك الكومات التى يتم نضجها مدة ستة أشهر أخرى قبل             
 . استخدامها فى التسميد بشرط أن تبقى مرطبة بالماء 

٥٤ -مادة عضوية   % ١٤ -ة  رطوب% ٣٠ويحتوى السماد عادة على     
  .K٢O % و٤٥ -  O٥ P٢ % و٤ -نيتروجين % و

 

 



 ١٧٨ أسمدة وتسميد

 

 :  الطريقة الثالثة -جـ

 : ستخدام الماء والكيماويات كما يلىاوفيها يتم التحضير ب

 . تفرز القمامة -١

تكوم مع الضغط فى طبقة واحدة ، وتبلل بالماء ، يرش عليها بالتساوى              -٢
 كجم كربونات كالسيوم    ٢١+ شادر   كجم سلفات ن   ١٦مخلوط مكون من    

 .  كجم سوبر فوسفات عادى وذلك للطن من القمامة الخام ٣+ 

فـى اليوم الثانى توضع الطبقة الثانية ، وهكذا حتى يتم بناء الكومة فى               -٣
تغطـى بطبقة قليلة من القمامة وفوقها طبقة من التراب ،           . سـتة أيـام     

كومة محتوية دائما على نحو     وتضغط وتبلل بالماء حسب الحاجة لتصير ال      
  .نصف وزنها من الماء 

 . تقلب الكومة بعد ستة أسابيع ثم مرة أخرى بعد أربعة أسابيع  -٤

 ، وينتظر أن ينضج السماد بعد       ٢م٥ويلـزم للطـن من القمامة المفرزة        
 . أربعة اشهر من بدء العملية 

 -:ويحتوى السماد على 

 -  P٢O٥فو% و٤٥ -ن % و٥٥ -مادة عضوية % ١٤ -رطوبة % ٤٠
 . K٢O% و٤٥

 : الكمر المميكن 
 : يتم الكمر كما يلى 

 الأقمشة  - الزجاج   - البلاستيك   -تفـرز القمامـة لفـصل الورق         -١
 . والعظام يدويا ، والمعادن الحديدية مغناطيسيا 



 ١٧٩ أسمدة وتسميد

 

تنقل القمامة إلى أسطوانة دوارة مزودة بتجهيزات للخلط والمجانسة          -٢
بة ، ثم يتم فصل النفايات كبيرة الحجم        والتقطيع وضبط نسبة الرطو   

 .باستخدام مناخل مناسبة

 ـ( تـنقل الحبيـبات      -٣  للكمر  ةإلى المساحة المخصص  ) سماد الخام   ال
 ، أو دائرية لتتم     ةيور ناقلة حيث ترص فى أكوام طولي      بواسـطة س  

 ٠عمليات التخمر مع التقليب الدورى للتهوية وضبط نسبة الرطوبة          
 .  أسابيع ٥-٤ حوالى تستمر فترة التخمر هذه

 .  أسابيع لإتمام النضج ٥-٤يخزن السماد بعد ذلك لفترة  -٤

 :  الأثر الصحى لتخمر القمامة ٦-٢-١٠
يهـم المزارع أن يعرف فائدة التخمر من الناحية الصحية بالإضافة إلى            
الناحـية الزراعية ، فقد وجد أن القمامة تتعرض فى أثناء تخمرها لدرجات             

م لفترات طويلة وهذه الدرجة من الحرارة        ٥ ٧٠-٥٥ن  حـرارة تتـراوح بي    
الموجودة فى المواد أثناء    تكفـى للقـضاء علـى الطفيلـيات والميكروبات          

، ممـا يجعل المزارع يستعملها وهو مطمئن على خلوها من هذه            تخمـرها 
 . الميكروبات

 :   الشروط الواجب توافرها فى سماد القمامة ٧-٢-١٠
الجراثيم ( ضارة للإنسان والمحاصيل والأرض          خلـوه مـن المـواد ال      

 ) .  بذور الحشائش –الممرضة 

 .  عالية من المادة العضوية والعناصر الغذائية ةاحتواؤه على نسب •

 .خلوه من المواد غير النافعة مثل الحجارة وقطع الزجاج والبلاستيك •

  بدرجة كافية تضمن حسن توزيعه فى الأرض ،        أن يكون ناعما   •
 . على الرطوبة التى تساعد على عدم تطايره واحتواؤه 



 ١٨٠ أسمدة وتسميد

 

 :  طبيعة وتركيب سماد القمامة ٨-٢-١٠

مع  جيدا   وى الـناتج من تخمر القمامة تخمير      يتـشابه الـسماد العـض     
الـصناعى الـناتج من تخمير المخلفات الزراعية ، وهو يشترك مع السماد             

تبلغ ضعفى   أى أن قيمته السمادية      ،العضوى الصناعى فى تركيبه الكيماوى      
 . قيمة سماد الإسطبل الجيد 

-Mo -Zn( ويــلاحظ أن محتوى سماد القمامة من العناصر الصغرى 

Mn-Cu (     أعلـى بكثيـر من مثيلتها فى سماد الإسطبل ، ومن هذا نجد أن
 . التسميد بكميات كبيرة من سماد القمامة قد يضر نمو النبات 

د بالغ الأهمية لسببين    وهـنا تجـدر الإشـارة إلى أن سماد القمامة سما          
 : وهما

حاجـة أراضـى التوسـع الأفقـى بحكم خواصها الطبيعية والكيماوية             •
 ٠والحيوية إلى التسميد العضوى الكثيف 

حاجة المحاصيل البستانية ومحاصيل الخضر المتزايدة فى المساحة إلى          •
التـسميد العـضوى المنـتظم ولا سبيل إلى سد هذه الحاجة إلا عن              

 . العضوية الصناعية طريق الأسمدة 

 

 

 

 

 

 



 أسمدة وتسميد

 

١٨١ 

  أسئلة٣-١٠
 

إلى سماد عضوى دون استعماله     ) القش  (  يـتم تحـويل المخلفات       :١س
كغـذاء للماشية أو كفرشة لها، اشرح هذه العبارة مبينا العوامل التى            

 . تؤثر فى تحلل المادة النباتية 

 :  علل :٢س

د تحويلها  يضاف للمخلفات النباتية أسمدة نتروجينية وفوسفاتية عن       -١
 .           إلى سماد عضوى صناعى 

 .  المادة النباتية قبل إجراء عملية التخمر ة تجزئ يجب-٢

 لا تضاف أسمده بوتاسية عند تحويل المخلفات النباتية إلى          -٣
 . أسمدة عضوية 

  ما هى أهم مميزات السماد العضوى الصناعى ؟ :٣س

 .  من بذور الحشائش والآفات  خال:٣جـ

 ـ • صادى فـى تحـضيره ويحتوى على نسبة معقولة من           اقت
 . العناصر الغذائية

 . يحافظ على تدوير المخلفات النباتية بالحقل  •

 عـرف السماد العضوى الصناعى ثم اذكر العوامل التى تؤثر على            :٤س
 . درجة ومعدل تحلل المخلفات العضوية 

عمال  يتم تحويل المخلفات العضوية إلى سماد عضوى صناعى باست         :٥س
ن فى حدود   : وعـندما تـصبح نـسبة ك        ٠٠٠٠ ٠٠٠   أو     ٠٠٠٠
 . تصبح المادة قابلة للمعدنة فى الأرض ١ : ٠٠٠٠

 
 



 ١٨٢ أسمدة وتسميد

 اشـرح باختصار إحدى طرق تحضير السماد العضوى الصناعى من           :٦س
 . مخلفات المزرعة 

 .  اشرح طريقة لتحويل القمامة إلى سماد عضوى صناعى :٧س

 افرها فى سماد القمامة ؟  ما هى الشروط الواجب تو:٨س

٥٥،مادة عضوية % ١٤لقمامة تحتوى على    ماد ا ـت أن س  ـلمـ إذا ع  :٩س
فكم كيلو جرام من أى    K٢O% و٤٥ O٥ P٢فو   - % و٤٥،  N % و

عدل ـتسميد بم ـمـن تلك المكونات يضاف لفدان من الأرض إذا تم ال          
 .  كجم ٧٥٠ من السماد والذى يزن المتر المكعب منه ٣م١٠

 ما هى الشروط الواجب توافرها لتحويل المخلفات إلى سماد عضوى           :١٠س
 صناعى ؟ 

 . سم ١٥-١٠ أن تكون المادة مجزأة بحيث لا يزيد طولها عن - :١٠جـ

 %      ٦٠-٥٠ تكون الرطوبة مناسبة من  -

 ٠ إضافة كمية كافية من النتروجين  -

٣٠( تكون درجة حرارة الكومة فى الحدود المناسبة         -
 .)م  ٥ ٣٥-

 .يكون الوسط ملائما لنمو الميكروبات  -

 .كبس الكومة جيدا  -
 
 
 
 
 
 

 
 

 



 أسمدة وتسميد

 

١٨٣ 

 ملخص القسم الرابع
 

الأسـمدة العـضوية هـى مخلفات نباتية وحيوانية تحتوى على العناصر            
 . السمادية فى صور متباينة ودرجات مختلفة الصلاحية 

 يعتبـر السماد البلدى أحد نواتج المزرعة الثانوية وله أهمية خاصة فى      •
 أنـه يعـيد إلى الأرض بعض ما انتزع منها من عناصر ، يضيف             

مد الأرض بالدبال ، يلقح الأرض بالبكتريا       ي ،   ةللأرض مادة عضوي  
 . والكائنات الدقيقة 

 . يتركب السماد البلدى من الروث والبول مع الفرشة  •

من النتروجين الذى يفرزه    يحـتوى الـروث على نصف أو أكثر          •
 . لبوتاسيوم ، كل الفوسفور  كمية ا٢/٣، الحيوان

 - حمض هيبوريك    -يوريا  ( يوجد النتروجين فى البول على صورة        •
 ) . حمض يوريك 

 ) .المواد الكربوأيدراتية ( حدث تغييرات هامة فى مكونات السماد ت •

 :  تحت الظروف الهوائية -
يحـدث فقد كبير فى وزن السماد ، ارتفاع فى درجة حرارة الكومة ، فقد      

 .نشادر فى ال

 :  أما تحت الظروف اللاهوائية -
 فقد محدود فى    - ارتفاع قليل فى درجة الحرارة       -يحدث تخمر حامض    

فى نتروجين البول   ) تفاعلات  ( حـدوث عـدة عمليات       وزن الـسماد ،   
 : أهمها

النشدرة حيث تتحول اليوريا وحمض الهيبوريك وحمض اليوريك إلى          •
  .تريت ثم إلى نترات نشادر ثم يحدث تأزت للنشادر إلى ن



 أسمدة وتسميد

 

١٨٤ 

 . عكس التأزت  •

  . إلخ ٠٠٠اختزال للنترات  •
 :مقارنة السماد الطازج بالسماد الناضج 

 : يحدث أثناء التخمر 

 .  زيادة فى تركيز العناصر -   .  فقد فى الوزن -

 .  زيادة فى نسبة اللجنين - .  تحسن فى الخواص الطبيعية -

 . لى معدنة السماد عند إضافته للأرض ن مما يؤدى إ:  انخفاض نسبة ك -

 :يراعى عند استخدام السماد البلدى 

  فى الميعاد المناسب - على العمق المناسب -   إضافته بالطريقة المناسبة 

 .      أن يكون السماد خاليا من بذور الحشائش والنيماتودا 

 يعرف السماد العضوى الصناعى بأنه تحويل المخلفات النباتية إلى         •
 . سماد عضوى بدون تغذية الحيوان عليه أو استعماله كفرشة له 

لـتحويل المخلفات إلى سماد عضوى صناعى جيد يراعى عدة           •
 : شروط 

 ١٥ - ١٠ بحيث لا يزيد طولها عن       أةأن تكـون المادة مجز     -١
 سم 

 . % ) ٦٠ - ٥٠( تكون الرطوبة مناسبة  -٢

 . إضافة كمية من النتروجين  -٣

 .) م  ٥ ٣٥ - ٣٠( درجة الحرارة  -٤

 . الوسط ملائم لنشاط الميكروبات المحللة للمخلفات  -٥

 : هناك عدة طرق لتحويل المخلفات إلى سماد عضوى صناعى  •

 . باستخدام سائل المجارى * 

 . باستخدام الأسمدة الكيماوية * 



 ١٨٥ أسمدة وتسميد

القـيمة الـسمادية للـسماد العضوى الصناعى ضعف القيمة           •
 . السمادية للسماد البلدى

 الواجب توفرها فى سماد القمامة خلوه من المواد         من الشروط  •
الـضارة واحـتواؤه علـى نـسبة عالية من المادة العضوية            

 تضمن حسن   ةذائية وأن يكون ناعما بدرجة كافي     والعناصر الغ 
 .توزيعه فى الأرض 

 الـسمادية لسماد القمامة تبلغ ضعفى القيمة السمادية لسماد          ةالقـيم 
 . الإسطبل الجيد

كبر من  أالقمامة على العناصر الصغرى بكميات      يحتوى سماد    •
ومن هنا نجد أن التسميد بكميات       مثيلاتها فى سماد الإسطبل ،    

 .  من سماد القمامة قد يضر النباتات ةكبير
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 أسمدة وتسميد

 

١٨٦ 

 أسئلة على القسم الرابع
 

 .  عرف عملية النشدرة ، ثم اذكر مثالا لها لتحلل اليوريا :١س

وجين السماد ؟ وكيف يمكن المحافظة على        مـا هـى طرق فقد نتر       :٢س
 نتروجين السماد من الفقد ؟

  لماذا يفضل استخدام السماد الناضج عن السماد الطازج فى التسميد ؟ :٣س

  لماذا يختلف تركيب الإفرازات الحيوانية ؟ :٤س

 .  التأزت - تمثيل النتروجين - التدبل - عرف عملية المعدنة :٥س

 دام الفرشة من القش عند إنتاج السماد البلدى ؟  لماذا يفضل استخ:٦س

 وأيهما تفضل   ، قـارن بين السماد البلدى والسماد العضوى الصناعى        :٧س
  ولماذا ؟ ؟فى التسميد

اشرح  ، لدخـول المخلفـات النباتية فى الدورة يتم تحويلها إلى سماد     :٨س
 . طريقة لتحويل المخلفات النباتية إلى سماد عضوى صناعى 

  أهم مميزات السماد العضوى الصناعى ؟  ما هى:٩س

 مـا هـى طـرق إضـافة السماد العضوى؟ مثَل لما تقول بالنسبة               :١٠س
 . للزراعات الكثيفة وبساتين الفاكهة 

 تعانـى الكثيـر من الدول من مشكلة تكدس القمامة ، وضح الطرق              :١١س
 وما هى الأسباب التى تدعو إلى       -–المخـتلفة للـتخلص مـن القمامة        

الشروط الواجب توافرها   ل القمامة إلى سماد عضوى ، موضحا        تحـوي 
 . فى سماد القمامة 



 ١٨٧ أسمدة وتسميد

 -مادة عضوية   % ١٢ إذا علمـت أن سماد القمامة يحتوى على          :١٢س
فكم كيلو جرام من     . K٢O% و٥٥ - P٢O٥%  و٥٥ - N % و٦٥

لفدان من الأرض إذا تم التسميد       أى مـن تلـك المكـونات يضاف       
مكعب ـتر ال ـمـذى يزن ال  ـاد ، وال  ـمـ من الس  ٣ م ٢٠بمعـدل   

  ؟  كجم٧٥٠منه 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 ١٨٨ أسمدة وتسميد

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                  
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 



 ١٨٩ أسمدة وتسميد

 امسـخـسم الـقـال

 تنوعةـ مةضويـدة عـمـسأ
 

  :  الأهداف التعليمية
 :يكون كل دارس قادرًا على أن ، فى نهاية دراسة هذا القسم   
 :يث قارن بدقة بين مياه المجارى وحمأة المجارى من حي  -١

 .المعالجة  -    

 .الاستخدام كسماد  -    

يراعى جيدا الاحتياجات التى يجب اتباعها عند التعامل مع مخلفات           -٢
 ٠المجارى

يقارن بدقة بين مميزات وعيوب المخلفات الحيوية المختلفة كأسمدة          -٣
 .عضوية 

مداد النبات  لتسميد الأخضر والتسميد الحيوى لإ     يقـارن بدقة بين ا     -٤
 .لغذائية باحتياجاته ا

 

 



 أسمدة وتسميد

 

١٩١ 

 الباب الحادى عشر
 أسمدة عضوية متنوعة

 
 :الأهداف التعليمية 

 :فى نهاية دراسة هذا الباب، يكون كل دارس قادًرا على أن 

 : يستعرض بدقة أهمية مياه المجارى فى الرى من حيث -١

 .طرق المعالجة  •

 .طرق الاستخدام  •

 : يستعرض بدقة جدوى استخدام حمأة المجارى فى الرى ، فى ضوء -٢
 .اجات الصحيحة الاحتي •

 .العيوب  •

 : يستعرض بدقة إمكانية استخدام مخلفات الدواجن فى التسميد فى ضوء -٣

 .التركيب الكيماوى  •

 .طرق التصنيع  •

 .القيمة السمادية  •

 . يشرح بدقة إمكانية استخدام سماد البيوجاز فى التسميد -٤
 

  : العناصر
 :  مياه المجارى وحمأة المجارى ١-١١

 .جة مياه المجارى  معال١-١-١١
 .  استخدام مياه المجارى فى الرى  ٢-١-١١

 



مدة وتسميدأس  

 

١٩٢ 

 ) .الحمأة (  سماد المجارى ٣-١-١١
 .  عيوب سماد المجارى ٤-١-١١
 الاحتـياطات الـواجب مـراعاتها عند استخدام سماد          ٥-١-١١

 .المجارى فى التسميد 
 .مخلفات المذابح ومخلفات الأسماك ٢ -١١
 : مخلفات الدواجن ٣-١١

 . ظ مخلفات الطيور وتصنيع الأسمدة منها حف١-٣-١١
 .  المحاصيل الأكثر استجابة للتسميد بمخلفات الدواجن ٢-٣-١١
 .  القيمة السمادية لسماد الدواجن ٣-٣-١١

 ) . البذور الزيتية (  مخلفات المواد النباتية  ٤-١١
 .  سماد البيوجاز  ٥-١١
 . مواصفات الأسمدة العضوية ٦-١١
  .عشر  أسئلة الباب الحادى ٧-١١

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 أسمدة وتسميد

 

١٩٣ 

 الباب الحادى عشر
 أسمدة عضوية متنوعة

 
 :  مياه المجارى وحمأة المجارى ١-١١

فـى المدن التى تتمتع بمشروعات المجارى العامة تتصل وحدات المياه           
المنـزلية بالمواسـير الممتدة فى باطن الأرض عن طريق فتحات خاصة ،             

انع ومياه الأمطار وغيرها    حـيث تلتقـى مياه المجارى المنزلية بمياه المص        
 ) . الصرف الصحـى ( مكونة ما يسمى مياه المجارى 

ويـصـل تصـرف مياه الصـرف الصـحى فى القاهرة حاليا حوالى          
 .  يوميا ٣ مليون م٣

ويلاحظ أن مياه الصرف الصحى تحتوى على العديد من الكائنات الحية           
منها يكفى لإحداث   الدقـيقة، ليـست كلها مسببة للأمراض ولو أن ما يوجد            

المـرض للإنـسان والحـيوان ، وعموما إذا ما تمت معالجة مياه الصرف              
 . الصحى بدرجة مناسبة قبل استخدامها فإن خطورتها تقل بدرجة كبيرة 

يـشترط أيضا أن تكون المياه ذات رائحة مقبولة حتى لا تكون الرائحة             
. ا بالعناصر الغذائية  سببا فى الإحجام عن استخدام المياه على الرغم من غناه         

وعمـوما فإن الجانب المتعلق بالرائحة يأتى بعد النواحى الصحية عند تقييم            
 . نوعية المياه 

 :  معالجة مياه المجارى ١-١-١١
تحتوى مياه المجارى على مواد صلبة إما معلقة أو ذائبة ، وهذه تكون             

 . إما مركبات عضوية أو غير عضوية 

ة المياه سواء فى المعاملات الأولية أو الثانوية        ويـتم أثناء معاملات تنقي    
 . ميكانيكيا وحيويا التخلص جزئيا من تلك المواد 



مدة وتسميدأس  

 

١٩٤ 

 وتبدأ عمليات التنقية فى محطات المجارى بإمرار المياه على شبكات           )١(
مـن المعدن لحجز المواد الكبيرة ثم تنتقل المياه بعد ذلك إلى أحواض             

المواد العالقة والرمال إلى    الترسـيب الأولـية وتترك بها حتى ترسب         
القاع وتطفو على السطح المواد الخفيفة وهذه يتم التخلص منها بالكشط           

 ) .معاملة أوليـة ( 

 تصفى المياه بعد ذلك إلى أحواض أخرى بعد تخليصها من الرواسب            )٢(
 . فى قاع أحواض الترسيب الأولية 

 الرمال  وبـذلك يكـون قد تم التخلص من المواد الكبيرة الحجم وأيضا           
والمـواد الخفـيفة وجـزء من المواد العضوية المعلقة ، أحيانا يضاف إلى              
أحـواض الترسيب أملاح الكالسيوم أو الحديد أو الألومنيوم ، وهذه المعاملة            

 . من المواد الصلبة المعلقة % ٧٥-٥٠تؤدى إلى ترسيب ما يقرب من 

نيكيا للتخلص من   ويمكن أيضا أثناء المعاملة الثانوية تهوية المعلق ميكا       
 . جزء كبير من المواد المعلقة وأيضا جزء من الأملاح غير العضوية 

وقـد يـتم أيـضا معالجـة المياه معاملة ثلاثية تشتمل على إضافة               )٣(
الإلكتروليتات ، الادمصاص بالفحم المنشط وذلك للتخلص كلية تقريبا         

 وجزء  من المواد الصلبة المعلقة بالإضافة إلى معظم أملاح الفوسفات        
 . من النترات وهذه تكون من نصيب الحمأة 

 أحـيانا تعامـل المياه معاملة رابعة؛ وهذه تتم عن طريق تعقيم المياه              )٤(
بالحـرارة لقـتل الأحياء الممرضة ، معادلة الحموضة بإضافة الجير           

 . للإسراع فى عملية التحلل والتخلص من الروائح 

 

 



 أسمدة وتسميد

 

١٩٥ 

 :ملاحظات 

بكتريا فى أحواض المعالجة اللازم لأكسدة      يتم العمل على زيادة كفاءة ال      -١
المواد المعلقة وتؤدى هذه العملية إلى تحويل المواد العضوية إلى مواد           

 ) .عملية معدنة ( معدنية بسيطة 

 تقـوم البكتريا بالتعامل مع كثير من السموم مثل مبيدات الآفات ولكنها             -٢  
 . ق والكادميوم والكروم لا  تستطيع التأثير على المعادن الثقيلة مثل الزئب

 :  استخدامات مياه المجارى فى الرى ٢-١-١١

يجـب مـراعاة الاحتياطات التالية عند استخدام مياه المجارى فى            
  :الرى

تستخدم فى رى   : بالنـسبة للمـياه المعالجـة معالجة أولية فقط           -١
الأشـجار الخـشبية والأحزمة الخضراء وأشجار النخيل ومشاتل         

ستخدامها فى رى الأراضى الرملية ، علما بأنه        الزهور ؛ يفضل ا   
 . لا يجوز تربية الحيوانات المدرة للبن على هذه المزارع 

تستخدم فى رى كافة المحاصيل     :  المـياه المعاملة معاملة ثانوية       -٢
عـدا الخــضروات أو الفاكـهة غير القشرية أو النباتات التى           

 . تؤكل نيئة 

تـستخدم فى رى جميع     : هيـر   المـياه المـنقاة والمعاملـة بالتط       -٣
 .المحاصيل 
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١٩٦ 

 يبين التركيب الكيماوى لعينات مياه المجارى )  ١١( جدول رقم 
 المستخدمة فى الرى

مياه مستخدمة فى 
 مزرعة أبو رواش

مياه مستخدمه فى مزرعة 
 الجبل الأصفر

 *البيان 

١,٥٦� 

٧,٤٥ 

١,١٦ 

٧,٣٨ 

) سم/ملليموز(التوصيل الكهربائى 
pH 

٠,٣٨ 

٦,٨٢ 

٦,٣٠ 

٢,٦٤ 

٤,٦٧ 

٢,٠٩ 

٨,٢٢ 

١,١٤ 

٠,٣٥ 

٤,٩٦ 

٤,٤٣ 

١,٩٨ 

٣,٩٢ 

١,٨٥ 

٤,٨٦ 

٠,٤٨ 

 )لتر /ملليمكافئ( الكربونات  

 البيكربونات       ،،

 كلوريد            ،،

 الكبريتات         ،،

 كالسيوم           ،،

 ماغنسيوم         ،،

 صوديوم          ،،

 بوتاسيوم          ،،

٠,٥٣ 

٨٢,٤٨ 

٣٩,٤٢ 

٠,٩١ 

٠,٥٠ 

٠,٣٠ 

٧٠,٥٧ 

٤٣,٦١ 

٠,٠٩ 

٠,٠٥ 

 )لتر/ملليجرام(بورون ذائب 

 نتروجين كلى     ،،

 نتروجين ذائب    ،،

 فوسفور كلى      ،،

 فوسفور ذائب     ،،

   شهر١٢متوسط * 
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١٩٧ 

يبين محتوى مياه المجارى المستخدمة فى الرى بمزرعة الجبل ) ١٢(جدول رقم 
 رواش من العناصر الثقيلة الأصفر ومزرعة أبو 

 )جزء فى المليون ( العنصر  الجبل الأصفر أبو رواش

٣,٠٥ 
٠,٣٥ 
٠,٤٢ 
٠,٠٦ 
٠,٠١ 
٠,٠٣ 
٠,٠٣ 
٠,٠٩ 
٠,٠٨ 
٠,٠٠٢ 

٠,٥٩ 
٠,١٧ 
٠,١٢ 
٠,١٢ 
٠,٠١ 
٠,٠٣ 
٠,٠٤ 
٠,٠٦ 
٠,٠٥ 
٠,٠٠٢ 

 الحديد
 المنجنيز
 الزنك

 النحاس
 الكادميوم
 الكوبلت
 الكروم
 النيكل

 الرصاص
 الليثيوم

 ) :الحمأة (  سماد المجارى ٣-١-١١

يتبقـى فـى قـاع أحواض الترسيب الأولية والثانوية رواسب عضوية            
تدفع الحمأة عن طريق مواسير ذات صمامات موجودة        . تعـرف بالحمـأة     

بقـيعان أحواض الترسيب إلى أحواض التجفيف بعد جفاف الحمأة إلى الحد            
: ا يطلق عليه    المناسـب تـستخرج من الأحواض حيث تكون فى صورة م          

 . سماد المجارى الخام 

 . وهذا السماد يحتوى على الأحياء الدقيقة وبقايا المواد العضوية المتحللة

فى بعض الأحيان تجمع الحمأة المتجمعة من أحواض الترسيب الأولية           
وأحواض الترسيب الـثانوية داخل أحـواض تجفيف تظل فيها فى ظروف          

 إلى نحو ثلاثة أشهر مع تجميع الغازات        لا هوائـية لفتـرة طويلة قد تصل       



مدة وتسميدأس  

 

١٩٨ 

الـناتجة خـلال فترة التخمر لكى تستخدم فى إطلاق الطاقة أو فى الإضاءة              
 . ويتبقى سماد عضوى يطلق عليه سماد المجارى المهضوم 

 ) :الحمأة (  عيوب سماد المجارى ٤-١-١١

 : ويعاب على سماد المجارى بأنواعه ما يلى 

فقط على  ) مياه المجارى وحمأة المجارى     ( ارى     لا تحتوى مخلفات المج   
انظر ( مغـذيات النـبات ولكنها تحتوى أيضا على مركبات سامة وضارة            

ومن هذا المنطلق فإن اشتراطات استخدام تلك المخلفات تحتم          ) ١٤جـدول   
أن يكـون محتواها من المركبات السامة قليلة جدا بالمقارنة لما تحتويه من             

وتحدد معدلات الإضافة على أساس محتواها      . لأساسية  العناصـر الغذائية ا   
مـن العناصـر الضرورية لتغذية النبات حيث يجب أن تكون تلك العناصر             

 . موجودة بتركيزات مناسبة 

     ويمكن خلال معالجة الحمأة والإقلال من الأحياء الدقيقة الممرضة كأن          
يف الشمسى قبل   يـتم معالجـة الحمـأة بالهضم الهوائى واللاهوائى والتجف         

التوصـية باسـتخدامها فى التسميد ، بالإضافة للأحياء الممرضة فإن أسمدة            
 :المجارى تحتوى على

بعض العناصر الثقيلة بكميات كبيرة نسبيا قد تتجمع فى المحاصيل           •
المـسمدة بهـا بمـستوى ضار بالحياة مثل الرصاص والكادميوم           

 . والنيكل 

كلورة ، وهى عادة ما تكون      سموم عضوية مثل الهيدروكاربون الم     •
 . صعبة التحلل فى التربة ولها تأثيرات صحية ضارة 
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١٩٩ 

 الاحتياطات الواجب مراعاتها عند استخدام سماد المجارى        ٥-١-١١
 :فى التسميد

 .  يجب عدم إضافة المخلفات الطازجة :أولا 

 - نباتات الزينة  - يفـضل اسـتخدامها فى تسميد الأشجار الخشبية          :ثانـيا   
 أشجار الفواكة التى    -باتات المـستخدمة فـى صناعة العطور      النـ

 . لا تلامس ثمارها الحمأة 

 تسميد الخضروات التى لا تؤكل طازجة وتكون ثمارها غير ملاصقة           :ثالثا  
 . لسطح الأرض 

 يجب ألا ترعى حيوانات اللبن قبل مرور شهرين على الأقل من            :رابعـا   
 . تسميد المراعى بتلك الأسمدة 

يبين مقدار ما تحتويه حمأة الصرف الصحى من العناصر ) ١٣(ول رقم جد
  الثقيلة

 العنصر )جزء فى المليون ( الكميه 

١٢٥ - ٥ 
٥٠٠٠ - ٥٠ 
٢٠٠٠ - ٢٥٠ 
٢٠٠٠ - ٢٥٠ 
١٠-٢ 

١٠٠٠ - ٢٥ 
٥٠٠٠ - ٧٥٠ 

٨٠ - ١٠ 
٥٠ - ١٠ 

 كادميوم
 كروم
 نحاس

 رصاص
 زئبق
 نيكل
 زنك

 سلينيوم
 مولبدنم
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٢٠٠ 

 :  مخلفات المذابح والأسماك ٢-١١
تـستخدم اللحوم المعدومة لعدم صلاحيتها كطعام للإنسان ، وكذا جثث           
الحـيوانات النافقة فى تحضير مسحوق اللحوم المجففة ، العظام ، ومخلفات            

لنتروجين المجـازر خاصـة الـدم المجفف لاحتوائه على نسبة عالية من ا            
والعناصـر الـسمادية الأخـرى ، ومخلفـات الأسماك حيث تحتوى أجسام             
الأسـماك وعظامها على نسبة عالية من الفوسفور ولذلك فهى مادة سمادية            

 . ذات قيمة 

 .      وفيما يلى محتوى هذه المخلفات من العناصر الغذائية والمادة العضوية

 : مخلفات المذابح  -١

 :أهم هذه المخلفات هى 

             مسحوق العظام اللحم المجفف                    الدم المجفف

 ويحتوى على                      ويحتوى على

 --         رطوبة % ١٣و٥  رطوبة % ٩ - ٨ 

  ( P )فوسفور  % ٢٥مادة عضوية   % ٨٠ مادة عضوية% ٧٠- ٦٠

٨ -٦  % ( N )   ١٤ % ( N )       كالسيوم% ٢٨( Ca )  

٧  - ٤ % P٢O٢             ٥  %P٢Oنتروجين  % ٢        ٥( N )  

     K٢O%  ٧     K٢O% و٤- و٣

المـركبات الـسابقة تـستخدم أساسـا كعليقة للدواجن وفى حالة عدم             
صـلاحيتها للتغذية وإذا كانت متوفرة فيمكن استخدامها كمصدر من مصادر           

 .فى الأراضى الرملية التسميد العضوى المركز للمحاصيل المنزرعة 
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٢٠١ 

 :مخلفات الأسماك  -٢

                  السمك المحمص   السمك المجفف  

 ويحتوى على                                         ويحتوى على

٩   %( N )              ١٠ - ٧  %( N )  

١٠ %P٢O٥ - ٢      ٥   % P٢O٥  

  ( S )كبريت  % ٢      K٢O % و٣

 :لفات الدواجن سماد مخ ٣-١١
لقـد عـرفت القيمة السمادية لمخلفات الدواجن منذ مئات السنين ، وهى             
تحتوى على مخلفات الدواجن على العناصر السمادية بكميات تفوق كثيرا ما           
هـو موجـود فعلاً فى الأسمدة العضوية الأخرى التى تحضر فى المزارع             

 . كسماد الإسطبل والسماد العضوى الصناعى 

 :التركيب الكيميائى لمخلفات الدواجن )  ١٤(دول رقم ويوضح الج

 )١٤(جدول رقم 

 *النسبة المئوية لمحتويات المخلفات
K٢O  P٢O٥  N  مادة عضوية 

أنواع الدواجن

 ٢و٦ - و٨

 ٢و٣ - ٠و٧

 و٦٢

 و٩٥

 ٤و٢ - ٣و١

 ٢و٦ - ١و١

 ٠و٥

 ١و٠

 ٥ - ١و٥

 ٤ - ١و٢

 ١و-

 ٠و٦

٤٠ - ٣٨ 

٢٦ - ٢١ 

١٣ - ٣٥ 

١٥ - ١٣ 

 الحمام
 الدجاج

 البط
 الإوز

 .تختلف هذه النسب حسب الغذاء المعطى للدواجن  •



 أسمدة وتسميد

 

٢٠٢ 

ويقـدر الإنتاج السنوى من الزبل وزرق الرأس الواحدة من الطيور كما            
  -:يأتى

 . كجم ٥و٥ كجم ــ الدجاج ٢و٥الحمام 

 .  كجم ١١ كجم   ــ الإوز ٨و٥البط 

لصورة التى  تتوقف صلاحية العناصر السمادية فى هذه المخلفات على ا        
تـوجد علـيها هـذه العناصـر ؛ فمثلا فى حالة الإفرازات الطازجة يكون               

 . النيتروجين والفوسفور على صورة عضوية وغير عضوية 

أمـا فـى حالـة جفـاف هذه المخلفات فإن كثيرا من النيتروجين غير               
العـضوى يمكن أن يفقـد ، ويلاحظ أن الأمونيا تتكون بسرعة خلال الأيام             

 إضافة السماد إلى الأرض الدافئة الرطبة ، وتبلغ أقصاها فى           الأولـى مـن   
 . الأسبوعين الأولين من إضافة السماد إلى الأرض 

أمـا النتـرات فإنهـا تكون بطيئة التكوين فى الأسبوع الأول ثم تزداد              
 . تدريجيا حتى تصل إلى أعلى مستوى فى نهاية الأسبوع الرابع 

من النيتروجين الكلى   % ٦٠ - ٣٠وقـد دلت البحوث الحديثة على أن        
 . تصبح سهلة المنال للنبات خلال ستة أسابيع 

ويـوجد معظم الفوسفور على حالة عضوية ، وتتوقف درجة صلاحيته           
للنبات على درجة تحلله وتتوقف أهمية السماد على كميته ، فمثلا حيث توجد             

الحال فى  وكذلك  . أبـراج الحمـام الكبيرة يكون لزبل الحمام أهمية تجارية           
 .مزارع الدواجن الكبيرة التى تضم آلافا من هذه الدواجن 

 :  حفظ مخلفات الطيور وتصنيع الأسمدة منها ١-٣-١١
يـؤخذ سـماد مخلفات الحمام بحالته الطبيعية ويسمد به مباشرة ،       -١

هذه الطريقة تعرض جزءا من نتروجين      . عـادة لا يخلط به قش       
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٢٠٣ 

قة حفظه بأخذه على فترات     ويمكن تحسين طري  . زبل الحمام للفقد  
وتعريضه ) بـدلا مـن تركه فترة طويلة فى الأبراج      ( مـتقاربة   

لهواء لافح لتجفيفه بسرعة فتقف التفاعلات الكيماوية عندما تصل         
 . درجة رطوبته إلى الدرجة المناسبة 

تجفـف مخلفـات الدواجن بهواء ساخن لتجف بسرعة إلا أن هذه             -٢
، هذه الطريقة تؤدى إلى خفض      الطريقة تحتاج إلى معدات خاصة      

فى المخلفات  % ٧٥ أو   ٧٠بدلا من   % ٢٥نـسبة الـرطوبة إلـى       
 . الطازجة 

خلط المخلفات بالقش فى الحظيرة أى بإضافة الفرشة تحت الطيور           -٣
لم تؤدِ هذه الطريقة إلى خفض نسبة       .  مخلفات   ١و٥:  قش   ١بنسبة  

ط كميات  وذلك لتساق ) الكومبوست  ( الـرطوبة فى السماد الناتـج      
 . من ماء الشرب على القش فى الحظيرة 

خلـط المخلفـات بسماد سوبر فوسفات الكالسيوم ويحتاج الطن من            -٤
 .  كجم من السماد ٥٠المخلفات إلى 

 :  المحاصيل الأكثر استجابة للتسميد بمخلفات الدواجن ٢-٣-١١
 يكثـر اسـتخدام السماد للنباتات السريعة النمو كالبطيخ والشمام وأنواع          

ويجب مراعاة الحذر عند    . المقات وكذا الفراولة وبعض الخضر والبساتين       
به نسبة مرتفعة من العناصر     ( التـسميد بـزبل الحـمـام لأنه سماد حار          

وأن زيـادة الكمـية المضافة عن اللازم قد تؤدى إلى إضرار            ) الـسمادية   
 . بالمحصول المسمد به 

 : القيمة السمادية لسماد الدواجن  ٣-٣-١١
بيـنت الـتجارب التـى أجريت لدراسة القيمة السمادية لسماد الدواجن            

 )  K٢O% ٠و٦ -  P٢O٥ %١و٢ -  N%١و٤/ مـادة جافة  % ٢٩(الطـازج  
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٢٠٤ 

من % ٥٠ تساوى حوالى    كمصدر للنتروجين كان كفاءته السمادية للنجيليات     
 إلا انه باستمرار التجارب اتضح أن       ،فاعلـية نتـروجين الأسمدة الصناعية       

 . الدواجن أثراً متبقياً كبيراً لسماد 

% ٣و٦ -  N% ٣و٦ -مادة جافة % ٨٦( أمـا بالنـسبة للسماد الجاف   
P٢O١و٨ - ٥K٢O  (  فقـد وجد أن تأثير نتروجين السماد كان كما يلى مقارنا

 : بنتروجين سلفات النشادر 

 - )  Kale(السلطة بالنسبة لكرنب % ٦٥ -بالنـسبة للـبطاطس   % ٥٣
 . بالنسبة لبنجر السكر % ١٠٠ -  Mangoldبالنسبة  %٧٥

 -) :مخلفات البذور الزيتية (  مخلفات المواد النباتية ٤-١١
يعتبر الكسب أهم نواتج البذور الزيتية بعد استخلاص الزيت منها ، هذا            
الكسب غنى بالبروتين ، ويعتبر لذلك غذاء للحيوان بشرط عدم احتوائه على            

 . مواد تضر بصحة الحيوان 

 كسب  - كسب بذرة الكتان     -كسب بذرة القطن    : أنواع الكسب   ومـن   
 . بذرة الخروع 

ميائـى لبعض أنواع الكسب     التحلـيل الكي   ) ١٥( ويوضـح الجـدول     
 :المختلفة

 )١٥(جدول رقم 

 %المكونات 

K٢O P٢O٥ N

 نوع الكسب

 ١و٥

 ١و٠

 ١و٢

 ٢و٥

 ١و٠

 ١و٥

٧ - ٦ 

٦ 

٥ 

 كسب بذرة القطن
 كسب بذرة الكتان
 كسب بذرة الخروع
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ويلاحـظ أن الكـسب يستخدم أساسا كغذاء للماشية فى حالة خلوه من             
مـا إذا ثـبت عدم صلاحيته للتغذية لأى سبب فيمكن           أ المـواد الـضارة ،    

ويراعى عند . اسـتخدامه كمـصدر للتسميد العضوى فى الأراضى الجديدة       
ة اسـتخدامه فى التسميد أن يكون ناعما حتى يسهل توزيعه بصورة متجانس           

 . فى الأرض 

وقـد ثـبت نجـاح الكسب كسماد للأرز والقصب ، أما بالنسبة للقطن              
على التوالى  % ٤٠ - ٥٠ - ٦٠والقمـح والـذرة فكانت الإفادة منه بنسبة         

 .وذلك بالقياس إلى إفادة هذه المحاصيل من نتروجين الأسمدة النتراتية 

 :  سماد البيوجاز   ٥-١١

 : تعريف غاز البيوجاز 
وجاز علـى ذلك المخلوط الغازى الناتج من تخمير         يطلـق اسـم البـي     

) لا هوائى   ( المخلفات العضوية تحت سطح الماء بمعزل عن الهواء تخميراً          
 .بفعل الميكروبات اللاهوائية 

وما يتبقى بعد إنتاج الغاز يكون فى صورة معلق مكون من خليط من مواد              
 :ب هذا السماد من ويترك" سماد البيوجاز" صلبة وأخرى سائلة يطلق عليه 

  % ٤٥ - ٣٥  المادة العضوية * 

  %١و٦ - ١و٣   الآزوت* 

  %و٤٥   الفوسفور* 

  %و٢٤   البوتاسيوم* 

بالإضـافة إلـى العناصـر الصغرى الضرورية لنمو النبات           هـذا ،  
 . والموجودة أصلا بالمخلفات 
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٢٠٦ 

 : استخدام سماد البيوجاز 

لعوامل الاقتصادية لاستخدام   يعتبـر اسـتخدام سـماد البيوجاز أحد ا         - أ
وحدات البيوجاز فى مصر ، ونظراً للحاجة الماسة للأسمدة العضوية          
فى مصر خاصة فى الأراضى الجديدة ، فإن استخدام سماد البيوجاز           
كناتج من عملية إنتاج الغاز يعتبر من العوامل المساعدة فى الحد من            

 تصرف على شراء    نفقات تسميد الأرض وبالتالى توفير المبالغ التى      
الأسمدة الكيماوية المرتفعة الثمن والتى تؤثر على التركيب البيولوجى         

 . والكيماوى للتربة بعكس استخدام هذه الأسمدة العضوية 

لا يحـتوى هذا السماد على مسببات الأمراض التى تكمن فى السماد             - ب
الـبلدى وبالتالى تقليل تكاليف العلاج للأمراض الناشئة عن استخدام          

 . السماد البلدى 
 ـ  لا يحتوى سماد البيوجاز على بذور حشائش نظراً لتعرضها أثناء           -جـ

التخميـر بـداخل الوحدة إلى ظروف غير ملائمة تعمل على تقليل            
حيوية تلك البذور التى تمتلئ بها المخلفات النباتية والأسمدة البلدية          
والمـخلفـات الحيوانـية ، وعلـى هـذا فـإن الـتسمـيد بهـذا        

يقلـل مـن تكالـيف مقاومة الحشائش        ) البـيوجاز   ( ــسمـاد   ال
بالأراضـى والـذى يعتبـر أحـد الجوانب الاقتصادية الهامة لدى            

 . المزارع 

 وعلى الرغم من النتائج الطيبة لاستخدام وحدات البيوجاز فى مصر          
نظـراً لملاءمـة الظـروف الجوية لعملية التخمير وانخفاض تكاليف           

فـات النباتـية والحيوانية إلا أن استخدام هذه         الإنـشاء، وتوفـر المخل    
الوحدات ما زال فى حيز ضيق ، ولكن باستخدام وحدة البيوجاز يمكن            

الذى يعيش فى المناطق الصحراوية البعيدة عن        ( المـزارع المصرى  
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٢٠٧ 

من استخدام هذا النظام    ) العمـران وعـن خدمات الإضاءة بالكهرباء        
ارة ، والطهى ، و تشغيل الآلات       للحـصول على الطاقة اللازمة له للإن      

الزراعية بطريقة أكثر أمنا ، هذا بالإضافة إلى الآثار الصحية واستخدام           
أسمدة عضوية خالية من بذور الحشائش ومسببات الأمراض، لذا ننصح          

 .باستخدامها تحت هذه الظروف

ومـن الجديـر بالذكـر أن هـذا النظام يستخدم الآن فى بعض قرى               
لما له  ) النوبارية ، والعامرية    ( ق الاستصلاح الجديدة فى     الخريجين ومناط 

 . من فوائد سابقة الذكر 
 

 : مواصفات الأسمدة العضوية  ٦-١١
 أنه لا يجوز صنع     ١٩٨٤ لسنة   ٥٩٠يـشترط قانـون الأسـمدة رقـم         

المخـصبات الزراعية أو تجهيزها أو عرضها للبيع أو استيرادها أو الإفراج       
 من وزارة الزراعة وذلك فيما عدا الأسمدة  عـنها من الجمارك إلا بترخيص     

 . العضوية الناتجة من مخلفات المزرعة للاستعمال الخاص 

 بشأن المخصبات الزراعية على     ١٩٨٤ لسنة   ٥٩٠وقـد اشتمل القانون     
 :ما يلى
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 مواصفات الأسمدة العضوية المحددة العناصر السمادية: أولا 

 السماد المواصفات
 % .٠,٥مع تجاوز قدره % ٨ لا تقل نسبة النتروجين الكلى عن -

 % .٤مع تجاوز قدره % ٧٠ لا تقل نسبة المادة العضوية عن -

 .ه عن درجة التحبب لا تقل درجة نعومت -

 

 %.٠,٥مع تجاوز قدره % ٦,٠ لا تقل نسبة النتروجين الكلى عن -

 % .٣مع تجاوز قدره % ٥٥ لا تقل نسبة المادة العضوية عن -

 .لا تقل درجة نعومته عن درجة التحبب  -

 

 .%٠,٥مع تجاوز قدره % ٨ لا تقل نسبة النتروجين الكلى عن -

 % .٤مع تجاوز قدره % ٧٠ عن  لا تقل نسبة المادة العضوية-

 .يكون فى حالة مسحوق تام النعومة  -  

 

مع تجاوز% ٢٠عن  ) P٢O٥(لا تقل نسبة حامض الفوسفوريك الكلى        
 %  ١ه قدر

 %.٠,٢مع تجاوز قدره % ١,٥ لا تقل نسبة النتروجين الكلى عن -

 ٠%١ه مع تجاوز قدر% ٢٠ لا تقل نسبة المادة العضوية به عن -
  .%٠,٥مع تجاوز قدره % ١٠ تزيد نسبة الدهون به عن لا -

 ثقب فى   ١٠٠٠ل به   خ منه من من   %٩٠يكون ناعما بحيث يمر     
  .البوصة المربعة

 % .٠,٥مع تجاوز قدره % ٥ لا تقل نسبة النتروجين الكلى عن -

 % .١مع تجاوز قدره % ١٢عن )  P٢O٥( لا تقل نسبة -

 . لا تقل درجة نعومته عن درجة التحبب -

 

 %.٠,٥قدره مع تجاوز % ٤ لا تقل نسبة النتروجين الكلى عن -

 .% ٤مع تجاوز قدره % ٨٠ لا تقل نسبة المادة العضوية عن -

 % .٠,٢مع تجاوز قدره % ٦ لا تزيد نسبة الزيت عن -

 . لا تقل درجة نعومته عن حالة الجرش العادى -

 المجففالدم  ) ١(

 

 

 

 اللحم المجفف )٢(

 

 

 

سماد القرون    ) ٣) (
 والحوافر

 

 

ســماد مــسحوق)  ٤(
 العظام

 

 

 

 

 

 سماد مسحوق السمك
 

 

 

 كسب بذرة الخروع
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 مواصفات الأسمدة العضوية غير محددة العناصر السمادية: ثانيا 

 السماد المواصفات

٠,٠٢ +% ٠,٢٥ لا تقـل نسبة النتروجين الكلى به عن        -
%. 

 %٠,٥ +% ٦ لا تقل نسبة المادة العضوية به عن -

 % ١ +% ٣٠ لا تزيد نسبة الرطوبة به عن -

 %٠,٥ +% ٥عن  لا تزيد نسبة كلوريد الصوديوم به -

 كجم  ٧٠٠ه عن   ـكعب م ـتر الم ـل وزن الم  ـ لا يـق  -
 .  كجم٤٠ +

 
. %٠,٠٤ +% ٠,٥ لا تقل نسبة النتروجين الكلى به عن -
 % . ١ +% ١٦ لا تقل نسبة المادة العضوية به عن -

 % . ٢ +% ٣٠ لا تزيد نسبة الرطوبة به عن -

 %. و٥ +% ٥ لا تزيد نسبة كلوريد الصوديوم به عن -

١٥+ كجم   ٥٠٠ لا يقـل وزن المتـر المكعب منه عن           -
 . كجم

 
 % . ٠,١ +% ٢ لا تقل نسبة النتروجين الكلى به عن -

 % . ٢ +% ٤٠ لا تقل نسبة المادة العضوية به عن -

 % . ٠,٥ +% ٨ لا تزيد نسبة الرطوبة به عن -
 %. و٥ +% ٥لا تزيد نسبة كلوريد الصوديوم به عن  -
 

 السماد البلدى

 
 
 
 
 
 
 

 

 

السماد العضوى 
 الصناعى

 
 
 
 
 

 
 
 

 سماد المجارى
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 ـ     -  ٢٥ +  كجم ٤٠٠ر المكعب منه عن      لا يقـل وزن المت
 .كجم

٠,٠٤ +% ٠و٥بة النتروجين الكلى به عن      ـ لا تقل نس   -
 . % 

 % . ١ +% ١٨ لا تقل نسبة المادة العضوية به عن -

 %.٢,٠ +% ٣٠لا تزيد نسبة الرطوبة به عن  - 

 %. و٥ +% ٥ لا تزيد نسبه كلوريد الصوديوم به عن -

 ٤٠  + كجم   ٧٥٠عن   لا يقـل وزن المتر المكعب منه         -
  ٠كجم

 
 % . ٠,٢ +% ٤ لا تقل نسبة النتروجين الكلى به عن -
 % . ٣ +% ٦٠ لا تقل نسبة المادة العضوية به عن -

 % . ٠,٣ +% ٥ لا تزيد نسبة الرطوبة به عن -

 
 
 

 سماد القمامة

 
 
 
 
 
 
 

 

 

 سماد زبل الحمام
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  أسئلة١١/٧
 

 ما هى أهم أنواع سماد المجارى المختلفة ؟  : ١س 

 الواجب مراعاتها عند استخدام مياه المجارى        مـا هى الاحتياطات     :٢س  
 فى الرى؟ 

بالنـسبة للمـياه المعالجـة معالجـة أولية فقط تستخدم فى رى             ) ١(  :٢ج
 . الأشجار الخشبية وأشجار النخيل ، ومشاتل الزهور 

المياه المعالجة معاملة ثانوية تستخدم فى رى كافة المحاصيل عدا           ) ٢ (
 . لنباتات التى تؤكل نيئة الخضروات غير القشرية أو ا

المـياه المـنقاة والمعاملـة بالتطهيـر تـستخدم فى رى جميع             ) ٣ (
 . المحاصيل

  ما هى أهم عيوب سماد المجارى ؟ :٣س

 مـا هـى أهـم الاحتـياطات الواجب مراعاتها عند استخدام سماد              :٤س
 المجارى فى التسميد ؟ 

 :  علل لما يأتى :٥س

سميد الخضر التى تكون ثمارها     لا يـستخدم سماد المجارى فى ت       - أ
 . ملاصقة للأرض 

 إذا احـتوى سـماد المجارى على مادة الهيدرواكاربون المكلورة           -ب
 .  جزء فى المليون لا يستخدم فى التسميد ١٠بتركيز أعلى من 

وما هى أهم المحاصيل التى     .  تكلـم عن طرق حفظ مخلفات الطيور       :٦س
 تستخدم فى تسميدها ؟
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  :علل : ٧س

 . يستخدم مسحوق العظام فى التسميد  -١

 . يطلق على السماد الناتج من زبل الحمام سماد حار  -٢

 . فى التسميد ) الكسب ( يمكن استخدام مخلفات البذور الزيتية  -٣

 فى التسميد من باقى مخلفات ةيعتبـر الـدم المجفـف أعلـى قيم         -٤
 .المذابح

 . سماد البيوجاز  وضح أهم الأسباب التى تدعو إلى استخدام:٨س
 



 ٢١٣ أسمدة وتسميد

 الباب الثانى عشر

 التسميد الأخضر والتسميد الحيوى
 

 :الأهداف التعليمية 

 :فى نهاية دراسة هذا الباب، يكون كل دارس قادرًا على أن 

 " .التسميد الأخضر " يحدد بدقة مفهوم  -١

 . يشرح تفصيليًا وبدقة أغراض التسميد الأخضر  -٢

فاكهة  يوضـح بدقـة تأثيـر الأسـمدة الخضراء على نمو أشجار ال             -٣
 .والعوامل التى تحد من استخدامه 

 " .التسميد الحيوى "  يحدد بدقة مفهوم  -٤

 . يستعرض بدقة أهم وسائل التسميد الحيوى للنتروجين  -٥

 " .التسميد الحيوى للفوسفور "  يحدد بدقة مفهوم  -٦

 : العناصر 

 :  تعريف الأسمدة الخضراء ١-١٢

 .  أغراض التسميد الأخضر ١-١-١٢

 . حاصيل المستخدمة فى التسميد الأخضر  الم٢-١-١٢

 .  تأثير الأسمدة الخضراء على نمو أشجار الفاكهة٣ -١-١٢

 .  العوامل التى تحد من استعمال التسميد الأخضر٤-١-١٢

 .  ما يجب مراعاته عند التسميد الأخضر ٥-١-١٢
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 :  الأسمدة الحيوية ٢-١٢

 .  التسميد الحيوى للنتروجين ١-٢-١٢ 

 . التسميد الحيوى للفوسفور ٢-٢-١٢ 

 .  أسئلة الباب الثانى عشر ٣-١٢

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 



 ٢١٥ أسمدة وتسميد

 

 الباب الثانى عشر

 التسميد الأخضر والتسميد الحيوي
 

 : التسميد الأخضر ١-١٢

يقصد بالتسميد الأخضر زراعة أى محصول بغرض حرثه فى الأرض          
 .عند بلوغه طوراً معيناً من أطوار نموه 

  : سميد الأخضر أغراض الت١-١-١٢

 . زيادة المادة العضوية فى الأرض  -١

 . زيادة الأزوت فى الأرض  -٢

المحافظـة علـى العناصـر الغذائية فى          -٣
 . الأرض 

زيـادة تركيز العناصر الغذائية فى الطبقة        -٤
 . السطحية من التربة 

 . زيادة صلاحية بعض العناصر الغذائية  -٥

 . تحسين طبقة تحت التربة  -٦

 . الدقيقة زيادة نشاط الأحياء  -٧

 . إبادة الحشائش  -٨

 : وسوف نوضح باختصار كل نقطة من النقاط السابقة 

 : زيادة المادة العضوية فى الأرض  -١



 ٢١٦ أسمدة وتسميد

 

أهم أغراض التسميد الأخضر هو زيادة المادة العضوية فى الأرض،          
 . لذلك يستخدم هذا النوع من التسميد فى الأراضى الرملية أو الخفيفة 

ناتجة من المحاصيل المستعملة حسب نوع      تخـتلف المـادة العضوية ال     
النبات المستخدم وحسب الظروف المحيطة به ، وتتحلل المادة العضوية بعد           
حـرثها فـى الأرض بسرعة تفوق سرعة تحلل سماد الإسطبل ، ويختلف             
معـدل تحلل المادة العضوية حسب نوع النبات وعمره ومدى توفر العناصر      

 درجة  -يعة الكائنات الدقيقة فى الأرض       طب -الغذائـية المعدنية فى الأرض      
 .  نسبة الرطوبة بها -تهوية الأرض وحرارتها 

ومن المعلوم أن جزءاً كبيراً من المادة النباتية يتحلل ويفقد على صورة            
 ويكون الفقد كبيراً فى حالة  H٢O ، وبخار ماء  CO٢ثانـى أكسيد الكربون  

ار ، وفى مثل هذه الظروف الأراضـى جيدة التهوية وفى ظروف المناخ الح     
لا ينتظر أن تؤدى عملية التسميد الأخضر إلى زيادة فى محتوى الأرض من             
المـادة العـضوية حتـى ولو تم حرث كمية كبيرة من المحصول الأخضر              

وإنما يمكن القول بأنه يجب اتباع التسميد الأخضر لعدة سنوات          . بـالأرض   
 . ادة العضوية لإمكان إحداث زيادة فى محتوى الأرض من الم

 : فى الأرض ) الأزوت ( زيادة النتروجين  -٢

تستعمل المحاصيل البقولية عادة للتسميد الأخضر ومعروف أنها تستفيد         
 . من آزوت الهواء الجوى بواسطة البكتريا العقدية 

تخـتلف كمية الأزوت الممكن الحصول عليها من الجو بواسطة التسميد       
  :الأخضر حسب عوامل عديدة منها 

 . اختلاف المحصول البقولى وتسميده وخاصة بالأزوت والفوسفور 
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وعـادة تعطـى المحاصيل البقولية جرعة آزوتية بسيطة لتساعدها فى           
بدايـة حـياتها حتى تتكون العقد الجذرية وتكون قادرة على تثبيت الأزوت             

 . الجوى وإمداد النبات به 

  : دالمحافظة على العناصر الغذائية الذائبة من الفق -٣
من المعروف أن ترك الأرض بوراً يؤدى إلى فقد فى بعض محتواها            

 بصفة خاصة أكثر  ( NO٣ )وتعتبر. من العناصر الغذائية وخاصة الآزوت 
عرضـة للفقـد بالغسيل نظرا لسرعة ذوبانها وأيضا لأنها لا تمتص على             

 . غرويات الأرض 

لغذائية وفى حالة وجود محصول يغطى الأرض فإنه يمتص العناصر ا         
النباتـية وبذا تكون أقل عرضة للفقد ، وكلما كان المجموع الجذرى للنبات             

 . كبيرا كان أكثر كفاءة فى تجميع العناصر الغذائية وحفظها من الفقد 

  : تركيز العناصر الغذائية فى الطبقة السطحية -٤
تقـوم محاصيل التسميد الأخضر وخاصة إذا كانت ذات مجموع جذرى       

ميات كبيرة من عناصر الغذاء النباتى من طبقة تحت التربة،          عميق بتجميع ك  
وعـندما يتم قلب المحصول فى الأرض ويتحلل فى الطبقة السطحية تنطلق            
تلـك العناصـر وتتركز فى مساحة محدودة ، وهذا يسمح للمحاصيل التالية             

 . بالاستفادة من هذه العناصر 

 : زيادة صلاحية العناصر الغذائية  -٥
 العناصر الغذائية وذلك نتيجة لأثر الأحماض العضوية        تـزداد صلاحية  

الـناتجة من تحلل المادة العضوية المضافة والتى تؤدى إلى ذوبان مركبات            
تلـك الـعناصـر العــسرة الـذوبان وتحـويلـها إلى صـورة صالحة             

 . لامتصاص النبات
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جذور بعض النباتات المستخدمة فى التسميد الأخضر تكون أكثر كفاءة          
 مثل  –تخلاص عنصر معين من الأرض عن جذور النباتات الأخرى          فى اس 

هـذا العنـصر الذى امتصته جذور نباتات التسميد الأخضر يصبح صالحا            
 . لتغذية النباتات التى تزرع بعد عملية التسميد الأخضر 

 : تحسين طبقة تحت التربة  -٦
ى طبقة  يمكن للنباتات التى تتميز جذورها بطول القمة النامية أن تتعمق ف          

تحت التربة كلما كان ذلك ممكنا ، وعندما تموت هذه الجذور تتحلل ويتكون             
 .العديد من القنوات وهذه تسهل تخلل الهواء ومرور الماء 

 : زيادة نشاط الأحياء الدقيقة  -٧
تـستخدم المـادة العضوية المضافة عن طريق التسميد الأخضر كغذاء           

 إلى تنشيط بعض التفاعلات     للأحـياء الدقـيقة بـالأرض ، كمـا أنها تؤدى          
البيولوجـية بدرجـة كبيرة ، يتوقف أثر الأسمدة الخضراء على زيادة عدد             
الكائنات الحية الدقيقة على نوع المحصول وعمره وخواص الأرض ودرجة          

 . تهويتها واحتوائها على العناصر الغذائية المعدنية 

 : إبادة الحشائش  -٨
نه يمكنها أن تتغلب على     نظـرا لـسرعة نمـو المحاصـيل البقولية فإ         

الحشائش فتقل كميتها ، كما ان عملية حرث النباتات فى الأرض تقضى على             
 . الحشائش لأنها تحرث قبل ان تكون قد كونت الثمار والبذور 

 :  المحاصيل المستخدمة فى التسميد الأخضر ٢-١-١٢
    المحاصـيل المستخدمة هى البقوليات على العموم وأهمها الترمس وهو         

الشائع فى مصر ويمكن أيضا استخدام بعض النباتات غير البقولية وهذه تفيد            
مـن جهة المادة العضوية وتعمل على حفظ النتروجين المعدنى الموجود فى            

 . الأرض من الفقد بالغسيل 
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 :  الفاكهة  تأثير الأسمدة الخضراء على نمو أشجار٣-١-١٢
ميد الأخضر على أشجار    يتوقف تأثير المحاصيل المؤقتة ومحاصيل التس     

 : الفاكهة على عدد من العوامل وهى 

 . نوع وطبيعة المحصول المؤقت أو محصول التسميد الأخضر  •

 . ميعاد الزراعة  •

 . نوع الأشجار  •

 . ظروف أو خواص التربة  •

تتـنافس محاصيل التسميد الأخضر مع الأشجار النامية ليس فقط على           
ففى الأراضى الفقيرة فى النترات     . ء  العناصـر الغذائـية بل أيضا على الما       

تكـون المنافـسة شـديدة فمـثلا المحاصيل المتعمقة الجذور مثل البرسيم             
الحجازى تستنفد كميات كبيرة من محتوى الأرض من الرطوبة وخاصة فى           
الـوقت الـذى تكون فيه الأشجار فى أشد الحاجة للماء وأيضا عندما يكون              

 . محتوى الأرض من الرطوبة محدوداً 

وفى الأرض المحتوية على نترات بكميات تكفى لإنتاج نموات عصيرية       
جديدة وعرضة للتأثر ببرودة الجو فإن محصول التسميد الأخضر باستهلاكه          
لكمـيات مـن النترات من الأرض يساعد على إبطاء نمو الأشجار وتشجيع             

  كما أن المحاصيل المؤقتة التى تغطى الأرض فى فصل         ٠التبكير فى النضج  
 . الشتاء تتعرض للصقيع وبذا تحمى جذور الأشجار من التجمد 

  : العوامل التى تحد من استعمال التسميد الأخضر ٤-١-١٢
أن محاصيل التسميد الأخضر تشغل الأرض على حساب المحاصيل          •

 . الأخرى

لا يتخلف عن التسميد الأخضر فى التربة كمية من الدبال وذلك نظرا             •
 . تخدمة على نسبة قليلة من السيليلوز واللجنينلاحتواء النباتات المس
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يعمـل التسميد الأخضر على هدم الدبال الأصلى للتربة وذلك نظرا            •
لـسرعة تحلـل النـباتات المستخدمة وما يتبع ذلك من زيادة عدد             
ميكـروبات التـربة إلـى الحد الأقصى ومهاجمة هذه الميكروبات           

 .  طاقة وغذاء الدبال من أجل الحصول على بعض ما يلزمها من

 : ما يجب مراعاته عند التسميد الأخضر  ٥-١-١٢
يجـب ألا تتـرك هـذه المحاصيل حتى تكون البذور ، بل يكفى               •

تنميـتها حتى طور الإزهار حيث تكون قد جمعت أكبر قدر من            
 . النتروجين

لابـد أن تمـر فترة مناسبة بعد حرث السماد الأخضر وزراعة             •
عضوية للسماد الأخضر   المحـصول التالـى حتى تتحلل المواد ال       

ففى أثناء هذه الفترة    . بتوفـر الـتهوية الجيدة والرطوبة المناسبة        
ن حتى تصل إلى النسبة الملائمة لسيادة عمليات        : تضيق نسبة ك    

وقد يضار المحصول التالى إذا زرع مباشرة بعد حرث    . المعدنـة 
 . السماد الأخضر

 :  التسميد الحيوي  ٢-١٢
ى استخدام الأنواع المفيدة من الكائنات الحية        يقـصد بالتـسميد الحيو    

الدقـيقة كمخصب لإمداد النبات باحتياجاته الغذائية وذلك عن طريق تحضير     
 .  اللقاحات الميكروبية وإضافتها للتربة أو خلطها بتقاوى المحاصيل المختلفة 

تعانى دول العالم الثالث من العديد من المشاكل عند انطلاقها فى طريق            
ومن أهم هذه المشكلات مشكلة زيادة السكان ومشكلة نقص المواد          . ية  التنم

 . الغذائية

ولـذا تبذل هذه الدول أقصى الجهد لتوفير الغذاء لأبنائها ، عن طريق             
التوسـع فى الزراعة سواء أفقيا أو رأسيا ، هذه الجهود تستلزم كميات هائلة              

 . ة من الأسمدة سواء أكانت أسمدة عضوية أو أسمدة معدني
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ويعتبـر اسـتخدام المواد الكيماوية سواء أسمدة أو مبيدات مصدرا من            
مـصادر تلـوث الأغذيـة نتـيجة البواقـى التى قد تبقى فى الخضروات               
والمـزروعات المسمدة بكميات أكثر من اللازم من الأسمدة الكيماوية ، أو            

 . المعاملة بأنواع مختلفة من مبيدات الآفات 

التسميد الحيوى عنصرا هاما من عناصر تقليل       وفـى هذا المجال يعتبر      
الـضرر الـناتج عـن استخدام المخصبات الكيماوية ويسد جزءا كبيرا من             
الاحتـياجات السمادية، ويوفر القدر الكبير الذى ينفق فى إنتاج هذه الأسمدة            

 . الكيماوية ، ويساعد على تقليل الطاقة المستخدمة فى إنتاجها 

عات البقولية ترتبط باستخدام المخصبات     كمـا أن كثيـرا مـن المزرو       
الحـيوية ، وهذا يزيد من كمية البروتينات التى ينتجها الإنسان ، وبذلك يتم              

 .التوازن فى مكونات الغذاء للغالبية العظمى الفقيرة من هذه الدول 

 : التسميد الحيوى للنتروجين ١-٢-١٢

 : لى ومن الأمثلة لهذه الأسمدة البيولوجية المستخدمة ما ي

 : بكتريا العقد الجذرية  -١
التـى تتميـز بقـدرتها على تثبيت الآزوت الجوى عن طريق المعيشة             

 . التكافلية مع العديد من المحاصيل البقولية 

وقـد كان الاهتمام فى مصر لنشر هذا النوع من التسميد الحيوى من أهم              
ية بإنتاج  أنـشطة وزارة الزراعة حيث بدأ الاهتمام بنشر بكتريا العقد الجذر          

 . العقدين وذلك لرفع إنتاجية المحاصيل البقولية ، وخاصة الفول البلدى 

وتجـدر الإشـارة هنا إلى أن الأراضى الصحراوية وخاصة تلك التى            
تـزرع لأول مرة بأى من المحاصيل البقولية سواء كانت محاصيل حقلية أم             

الفعال محاصـيل خـضر تحـتاج إلـى التلقيح باللقاح البكتيرى المناسب و            
 . وبالكميات الكافية 
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لتسميد ) الريزوبيا  ( وللنهوض بزيادة استخدامات بكتريا العقد الجذرية       
 : النباتات البقولية يجب 

 . زيادة الوعى الزراعى للمزارعين  •

وفيما . توفيـر اللقاحات بأكبر درجة من الفاعلية وفى الوقت المناسب            •
  . يلى توضيح لكيفية إجراء التلقيح البكتيرى

فكمـا سـبق أن أوضحنا نجد أن بكتيريا العقد          .. التلقـيح البكتيـرى      -
الجذريـة تلعـب دورا رئيـسيا وفعالا فى تثبيت الآزوت الجوى فى             

. المحاصيل البقولية فى مقابل أن يقوم النبات البقولى بإمدادها بالغذاء           
وبـذلك يتحول الآزوت الجوى إلى صورة يسهل على النبات الاستفادة           

ولكل نوع معين من النباتات البقولية نوع معين من البكتيريا لها           . منه  
وبالرغم من أن هذا يتم     . القدرة على تكوين عقد بكتيرية على جذورها        

إلا أن  . طبيعيا وبدون تدخل من الإنسان لإتمام عملية التلقيح البكتيرى          
 : هذه العملية تصبح ضرورية فى الحالات التالية 

فهما خاليتان من .. ة الاستصلاح أو البكر  فـى الأراضـى الحديث      ) أ(
بكتيـريا العقـد الجذريـة الخاصـة بالمحصول البقولى المراد           

وعلى أية حال فإن تكرار التلقيح البكتيرى للمحصول        . زراعـته 
البقولـى كلمـا زرع فيه ضمان لتكوين العقد البكتيرية وتثبيت           

  عن - فـى كثير من الحالات       -الأزوت وبالتالـى اسـتغناؤها      
 . التسميد الأزوتى الكيماوى 

فـى حالة زراعة محصول بقولى فى أرض لم يسبق زراعته             ) ب(
 ما  - عادة   -حيث إنها   .. بهـا مهمـا بلغت درجة خصوبتها        

 . تكون خالية من البكتيريا العقدية المناسبة 
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عندما تطول الفترة بين زراعة محصول بقولى معين لعدد من          ) جـ(
 ) . كثر دورة زراعية أو أ( السنين  

 : وتتم عملية التلقيح البكتيرى على النحو التالى 

يـباع العقـدين فى عبوات ومعه كيس من الصمغ العربى للخلط             -
 . بتقاوى فدان واحد 

يحـضر المحلـول الصمغى ، ويفضل أن يتم ذلك ليلة الزراعة             -
ويكفى هذا  ) كوب ماء كبير    ( بإذابـة محـتويات الكيس فى ماء        

 . فدان واحد القدر لتنميش تقاوى 

تنمش تقاوى الفدان بعد وضعها على مشمع أو فى إناء مفرطح             -
بالمحلول الصمغى مع إضافته تدريجيا ، ويخلط جيدا مع التقاوى          

 . وذلك فى مكان ظليل بعيدا عن أشعة الشمس المباشرة 

يفتت محتوى عبوة العقدين على التقاوى المنمشة مع الخلط جيدا           -
ماما على كل التقاوى ، وتتم الزراعة بعد        حتى يتم توزيع العقدين ت    

الخلط مباشرة أو بعده بساعتين على الأكثر فى الأرض ويتم الرى           
 . مباشرة بعد الزراعة

 : بكتريا الأزوتوباكتر -٢
 وهى من الميكروبات التى تثبت الأزوت منفردة ولا تكافلية وقد اتضح           

اعية بمركز البحوث   مـن نتائج تجارب مكثفة فى قسم الميكروبيولوجيا الزر        
الـزراعية بنيودلهـى فـى الهـند أن تلقـيح البذور أو البادرات  بمزارع                
الأزوتوباكتـر قد ساعد على رفع إنتاجية المحاصيل وتوفير كميات ملموسة           
مـن الأسمدة النتروجينية ، وقد أثبـتت هـذه التـجارب زيادة مـحصول           

وفير أزوت بمقدار   من الحـبوب وت  % ٤ - ٣الذرة والـقمح بـمـقدار من     
 . فدان /  كجم نتروجين ٢٠
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علاوة على توفير    % ١٥ - ١٠وفى البطاطس زاد المحصول بمقدار      
وقد أوضح القائمون على هذه الدراسات أن       . فدان  /  كجـم نتـروجين      ١٠

الـزيادة المتحـصل علـيها فى إنتاجية المحاصيل لا ترجع فقط إلى تثبيت              
 : أيضا إلى عوامل أخرى منها النتروجين من الهواء الجوى ولكن 

 . إنتاج بعض المواد المنشطة للنمو  •

إنـتاج بعـض المـضادات الحـيوية التى تؤثر على بعض الفطريات              •
 . الممرضة للنباتات 

تيـسير وإذابـة بعـض العناصر وتسهيل امتصاصها بواسطة النباتات            •
 . النامية

 :   ميكروب الأزوسبيرلم -٣

لجوى ، ويوجد بأعداد وفيرة فى أماكن كثيرة        وله قدرة على تثبيت الأزوت ا     
من العالم ، ويعطى نتائج مبشرة عند استخدامه كمخصب حيوى سواء على            

 . ومحاصيل الحبوب الأخرى - الذرة -القمح 

ومن دراسة للتعرف على أثر التلقيح البكتيرى لحبوب القمح بخليط من           
ليا باستخدام الأزوتوباكتر   أنواع البكتريا المثبتة لأزوت الهواء الجوى لا تكاف       

والأزوسـبيرلم فـى وجـود أو غياب المادة العضوية ، مع إضافة الأسمدة              
 . النتروجينية المعدنية 

 : وقد أظهرت نتائج الدراسة ما يلى 

كـان للتلقيح بالبكتريا المثبتة للأزوت لا تكافليا أو التسميد العضوى أو            -
 . هما معا أثر إيجابى على نمو نباتات القمح 

 .تفوق التلقيح بالأزوتوباكتر على التلقيح بالأزوسبيرلم 
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زوتوباكتـر فـى وجود المادة العضوية إلى إمكانية   أدى التلقـيح بالأ    -
زوتى المستخدم  من كمية السماد الأ    % ٥٠ يقرب من    توفيـر مـا   

 ٠لمحصول القمح 

  : زوت الهواء الجوى لأةالطحالب الخضراء المزرقة المثبت-٤
ن أبحاث  ودلت العديد من الأ   . رز  قيح مزارع الأ  تخدامها لتل وهذه يتم اس  

من كمية  % ٣٠لى توفير حوالى    إسـتخدام هـذه الطحالب يؤدى بوجه عام         ا
ها مجال فى الاستخدام     فليس ل  ،وعموما. زوتـية المـستخدمة     سـمدة الأ  الأ

 . رز  يتوفر لها ولا يناسبها زراعة الأراضى الصحراوية التى لابالنسبة للأ

 :زولا الأ-٥
ولية التى تتعايش معها الطحالب الخضراء المزرقة           وهى من النباتات الأ   

 . رز وتنمو على سطح المياه فى حقول الأزوت  للأةالمثبت

عام / هكتار  / كيلو جرام   وفـيما يلـى جدول يبين كميات النتروجين بال        
 .  للنتروجين ةنواع المختلفة المثبتلبعض الأ

  لمعدل تثبيت أزوت الهواءةنظمة المختلف الأكفاءةيبين ) ١٦( جدول رقم 
 الجوى

معدلات تثبيت الأزوت كجم     

 عام/هكتار/ن 
 م المثال

 ١٥ –أثار 

٨٠ - ٧ 

 ٣٦ –أثار 

٤٥٠ – ٤٥ 

٣٦٢ -٣ 

٥٨٤ – ٢٤ 

 .البكتريا العائشة بصورة حرة 

 .الطحالب الخضراء المزرقة 

 .البكتريا المتعايشة 

 .طحالب الانابينا / الازولا 

 الفرانكيا

 وبيامالريز/ البقوليات 

١ 

٢ 

٣ 

٤ 

٥ 

٦ 
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ن الريزوبيم مع البقوليات كعائل لها هى       أويتـضح مـن الجدول السابق       
وهذا يوضح أهمية استخدام هذا النوع      . كثـر الميكروبات تثبيتا للنتروجين      أ

 . من البكتريا فى الزراعة 

 :التسميد الحيوى للفوسفور  ٢-٢-١٢   

ثبات وجود أنواع وأعداد كبيرة من ميكروبات       إ الباحـثون من     تمكـن 
إلى التـربة التـى لها القدرة على إذابة فوسفات الكالسيوم الثلاثية وتحويلها             

 وقد تصل نسبة هذه     ،صـورة أحاديـة قابلـة للاسـتفادة بواسطة النباتات         
من تلك المعزولة من المنطقة المحيطة بالجذور       % ٤٠ - ٣٠لى  إالميكروبات  

وتتنوع . التربة البعيدة عن الجذور     مـن تلك المعزولة من      % ١٧ - ١٠و  
 من  Arthobacterويعتبر جنس . هـذه الميكروبات بين البكتريا والفطريات  

من الميكروبات  % ٦٠ - ٥٠البكتـريا الهامة المذيبة للفوسفات حيث يمثل        
 . المذيبة للفوسفات بالتربة 

على مستوى    الفوسفات المثبت حتى   وتخـتلف الكائنات الدقيقة فى إذابة     
 . سلالات النوع الواحد 

وقـد أوضـحت الدراسات أن أعداد الميكروبات المذيبة للفوسفات فى           
جم تربة وأن أكثر    / لى عدة ملايين    إالتربة المصرية كبيرة جدا حيث تصل       

ن تلك التابعة لجنس    أو. الميكروبات موجودة فى المنطقة المحيطة بالجذور       
Bacillus  عداد تتأثر ن الأأظهرت هذه الدراسات أكثرها انتشارا كما أ  هـى

بـصفات التـربة الطبيعـية والكـيماوية والتسميد العضوى وحالة الزراعة            
 . والظروف البيئية 

 الداخلية من أكثر الميكروبات فى التربة       فطريات الميكروهيزا وتعتبـر   
ر النبات وإن   تأثيـرا بصورة مباشرة على امتصاص الفوسفات بواسطة جذو        

وأظهرت الدراسات   .وجـود الفوسفات بكمية كبيرة يؤثر على الميكروهيزا         
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صابة  مـن الفوسـفات الميـسر يشجع على الإ         ن وجـود كمـيات قلـيلة      أ
 والعكس صحيح فإضافة كميات متزايدة من الفوسفات        ،ةبالميكورهيزا الداخلي 

يذكر على  أثير  صابة بها للحد الذى يجعلها ليست ذات ت        من الإ  الميـسر يقلل  
 . راضى الخصبة النباتات النامية فى الأ

 مشاريع التخـرج لطلاب الجامعة المفتوحة والتى       حدوفـى دراسـة لأ   
 أثـر الفوسفـورين كمخصب  على١٩٩٦راضى عام   جـريت بقـسـم الأ    أ

 المتحصل عليها   للفوسفور على نبات الذرة الشامية أظهرت النتائج      حيــوى  
 سمدةفوسفورين فقط بدون إضافة الأ    الة على إضافة    الاعتماد كلي أنـه يمكن    

المحتوى الكلى للفوسفور فى الأرض مرتفعاً      الفوسـفاتية بـشرط أن يكون       
 وقد تفوقت   –الفوسفات مع الفوسفورين     إضافة صخـر   أو حتى يمكن   نسبياً

سمدة ليها الأإقـى المعاملات التى أضيف   معـاملات الفوسـفورين علـى با      
  . الفوسفاتية المعروفة

 دوراً هاماً فى مساعدة النباتات فى        للفوسفات ةالبكتـريا المذيـب   تلعـب   
راضى الجيرية ،   تياجاتها من الفوسفات فى ظروف الأ     حاالحـصول علـى     

حيث أظهرت نتائج التجارب التى أجريت بالمركز القومى للبحوث أن تلقيح           
للفوسفات مع   ةدى قبل زراعتها بالبكتريا المذيب    يضا الفول البل  أبذور البسلة و  

متصاص االتسميد إما بسماد السوبر فوسفات أو خبث المعادن أدى إلى زيادة            
راضى الجيرية ، كما أن التلقيح بالبكتريا المذيبة للفوسفات         الفوسـفات من الأ   

 إلى زيادة فى كمية     -متصاص الفوسفات ازيـادة    لـى إضـافة   بالإ قـد أدى  
 . المنجنيز الممتص بواسطة نباتات البسلة 

دى إلى زيادة   أن التلقيح بالبكتريا المذيبة للفوسفات قد       أحظ أيـضا    ولـو 
 . راضى الملحية اص نباتات الشعير للفوسفات فى الأمتصا
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وعلـى الرغم من أن التسميد الحيوى يسانده الكثير من العلماء وتعضده        
ننا فى  إنـتائج البحوث التى أجريت سواء على المستوى المحلى أو العالمى ف           

سواق المصرية  وقد ظهر فى الأ   . ى مراحل التطبيق    ا فى أول  مـصر مازلـن   
وتجدر . كأسمدة ومخصبات حيوية    العديد من المواد المستوردة لاستخدامها      

ستخدامها على نطاق تجارى أن تجرى عليها       انه يجب قبل    ألى  إشارة هنا   الإ
د التحالـيل المختلفة فى المعامل المعتمدة من وزارة الزراعة ، ومعرفة الموا           

 الميكروبات ، والدور الذى     الفعالـة ونـسبتها وتقديـر أنواع وأعداد ونسب        
ستجابة ا ومدى   ةاعلية هذه المركبات كمخصبات حيوي    ، وكذلك تقدير ف   تلعـبه 

.  ستخدامها على نطاق واسع     االمحاصـيل الـزراعية لهـا قبل التصريح ب        
ات تخدام تلك المخصب  ـساتوسع فى   ـبشر بال ـستقبل ي ـفإن الم  ،وعمـوما   
 . فى الزراعة
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 سئلـةأ ٣-١٢

 

 ؟خضر ؟ وما الغرض منه ؟ وكيف يتم  ما هو التسميد الأ:١س

 خضر ؟  التى تحد من استعمال التسميد الأ ما هى العوامل:٢س

 ـ رض على حساب   خـضر تشغل الأ   أن محاصـيل التـسميد الأ      * :٢جـ
 .خرىالمحاصيل الأ

 .  كمية كبيرة من الدبالةخضر فى التربلا يتخلف عن التسميد الأ •

 وذلك  ةصلى للترب خضر على هدم الدبال الأ    قـد يعمـل التسميد الأ      •
نظـرا لسرعة تحلل النباتات المستخدمة وما يتبع ذلك من زيادة           
أعداد البكتريا التى قد تهاجم الدبال للحصول على ما يلزمها من           

 . طاقة وغذاء 

 الفاكهة ؟ شجار أخضر على نمو ثر التسميد الأأ ما هو : ٣س

 :  علل :٤س

 ٠ فى التسميد الأخضرةتخدام النباتات الحولية والبقوليلماذا يفضل اس -

 عند استخدام   ة فى الطبقة السطحي   ةيمكـن حفـظ العناصـر الغذائي       -
 . خضر التسميد الأ

 . خضر حتى تكون البذور يجب ألا تترك محاصيل التسميد الأ -

 . خضر  التسميد الأرض عند استخدامعداد البكتريا فى الأأتزداد  -

 عـرف ما هو التسميد الحيوى ؟ وما هو الغرض من استخدامه فى              :٥س
 الزراعة ؟ 
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 اذكـر مـثالا للبكتـريا التى تثبت النتروجين الجوى تكافليا ، وآخر              :٦س  
 . لبكتريا تثبت النتروجين بطريقة لا تكافلية 

ختصار كيف  ابرى ؟ ومتى تستخدم ؟ اذكر       ي ما هى عملية التلقيح البكت     :٧س
 . يمكن تلقيح بذور محصول وتجهيزه للزراعة 

  ما هو دور البكتيريا المذيبة للفوسفات فى التسميد الحيوى للفوسفور ؟ : ٨س

ختصار أهم التجارب التى أجريت فى هذا الشأن والتى توضح          ا اذكر ب  :٩س
 .أهمية هذا النوع من التسميد الحيوى 
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 لخامسملخص القسم ا
 

  :ةورد بهذا القسم فى النقاط التاليهم ما أ   يمكن تلخيص 
حوالى إلى  حى فى القاهرة حاليا     ـرف الص ـياه الص ـيـصل تصرف م    -١

 . يوميا  / ٣ مليون م٣

 ولكن  ةالعديد من الكائنات الحية الدقيق    تحتوى مياه الصرف الصحى على       -٢
 . الخطورة  تقل ةمعالجة مياه الصرف بدرجة مناسبذا تمت إ

معاملة :  مراحل   ٣تتم معالجة مياه المجارى لاستخدامها فى الرى على          -٣
 . ة ثلاثية ملا ، معة، معاملة ثانويةوليأ

 : تراعى عدة احتياطات عند استخدام مياه المجارى فى الرى  -٤

شجار  فقط تستخدم فى رى الأ     ةوليأبالنـسبة للمياه المعالجة معالجة       •
 . لخضراء حزمة ا والأةالخشبي

المـياه المعاملة معاملة ثانوية تستخدم فى رى كافة المحاصيل عدا            •
 .  التى تؤكل نيئة ةالخضر والفاكه

 .  بالتطهير تستخدم فى رى جميع المحاصيل ةالمياه المنقا •

 رواسب عضوية تعرف    ة والثانوي ةوليالأحواض الترسيب   أيتبقى فى قاع     -٥
  . ةبالحمأ

 بكميات  ةنه يحتوى على بعض العناصر الثقيل     أرى  يعاب على سماد المجا    -٦
 . ربون المكلورة يضا على الهيدروكأكبيرة نسبيا ، وتحتوى 

: تراعـى احتياطات هامة عند استخدام سماد المجارى فى التسميد مثل             -٧
 ةشجار الخشبي  تستخدم فى رى الأ    -خلفات الطازجة   ضافة الم إيجب عدم   
لا ترعى  يجب أ-التى لا تؤكل طازجة تضاف للخضر  - ةالزين ونـباتات 

  .ل حيوانات اللبن قبل مرور شهرين على الأق
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 فى التسميد وذلك    ةفقسماك والحيوانات النا  تستخدم مخلفات المجازر والأ    -٨
  . ةالعناصر الغذائيلاحتوائها على نسبة عالية من 

 . فى حالة تربيتها فى حظائر ة خاصة سماديةهميألمخلفات الطيور  -٩

 .يتم التسميد بزبل الحمام بحالته الطبيعية  -١٠

 . ضافة فرشة من القش أسفل الطيور إيجب  •

 . يمكن أيضا خلط مخلفات الطيور بسماد السوبر فوسفات  •

 - الشمام   -البطيخ  : أهـم المحاصـيل التى تسمد بمخلفات الدواجن          -١١
 . بعض الخضر والبساتين - الفراولة -المقات

ة فى حالة خلوه من المواد      ساسـا كغـذاء للماشي    أ يـستخدم الكـسب    -١٢
دامه كمصدر   فيمكن استخ  ةذا ثبت عدم صلاحيته للتغذي    إما  أ،  الضارة

 .راضى الجديدة للتسميد العضوى فى الأ

رض عند  ه فى الأ  خضر هو زراعة محصول بغرض حرث     التسميد الأ  -١٣
 ةقوليوعادة تستخدم النباتات الب   . طوار نموه   أ من   ا معين اًبلـوغه طور  
 . لهذا الغرض

 : خضر عدة أغراض أهمها للتسميد الأ -١٤

 . زوت زيادة الأ*    . ةزيادة المادة العضوي* 

 . بادة الحشائش إ*  .زيادة صلاحية بعض العناصر * 

  . ةحياء الدقيقزيادة نشاط الأ *

 ة وخاص -شجار  خضر والأ حدث تنافس بين محاصيل التسميد الأ     قد ي  -١٥
استهلاك  ويؤدى   ة على الماء والعناصر الغذائي    - ةر عميق إذا كانـت الجذو   
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شجار وتشجيع التبكير   لى إبطاء نمو الأ   إخضر للنترات   محاصيل التسميد الأ  
 . فى النضج 

 : خضر ما يلى يراعى عند التسميد الأ-١٦

 . زهار تات حتى طور الإ تنمي النبا-أ 

عة المحصول  خضر وزرا ر فترة مناسبة بعد حرث السماد الأ      أن تم -  ب
 . التالى

 من الكائنات   ةنواع المفيد يقصد به استخدام الأ   : ميد الحـيوى    التـس  -١٧
ن  وذلك ع  ةحتياجاته الغذائي ات ب مداد النبا لإ كمخصب   ة الدقـيق  ةالحـي 

و خلطها بتقاوى    أ ةضافتها للترب إ و ةطريق تحضير اللقاحات الميكروبي   
  . ةالمحاصيل المختلف

 فى التسميد الحيوى    ةلمستخدم ا ةسـمدة البيولوجـي    الأ ةمـن أمـثل   
 : للنتروجين

 مع  ة التكافلي ةتثبت النتروجين عن طريق المعيش    :  ةبكتريا العقد الجذري   •
  . ةالعديد من المحاصيل البقولي

 .  ة ولا تكافليةزوت منفردتثبت الأ: زوتوباكتر بكتريا الأ •

 . زوسبيرلم الأميكروب    *  

 .     وت الهواء الجوى ز لأة المثبتةالطحالب الخضراء المزرق •

 . الآزولا *      
 ة من ميكروبات الترب   ةنواع كثير أتوجد  : التسميد الحيوى للفوسفور     -١٨

 ةحاديألى صورة   إذابة فوسفات الكالسيوم الثلاثية وتحويلها      إ على   ةلها القدر 
 .  بواسطة النبات ةستفادلالابله ق
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سماد ( ة معلق    فى صور  ةنتاج غاز البيوجاز ماد   إعد  ـبقى ب ـيت  -١٩
:  يتكون من    ة ومواد سائل  ةيتكون من خليط من مواد صلب     ) جاز  البيو
 فوسفور - % ١و٦ - ١و٣ آزوت - % ٤٠ -  ٣٥  ة عضوي ةمـاد 
 ـ - % و٤٥  من بذور   نه خالٍ أومـن مميـزاته      % . و٢٤يوم   بوتاس
  . ةشائش والميكروبات المرضيالح
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 سئلة القسم الخامسأ
 

 ـ :١س وما الذى يجب مراعاته    سمدة المجارى ؟    أخطار التسميد ب  أا هى    م
  ؟عند استخدامها فى التسميد 

  : ةتيكمل العبارات الآأ :٢س

 قش ،   ٠٠٠٠٠ تخلط مخلفات الطيور بالقش فى الحظيرة بنسبة         -أ
 .  مخلفات ٠٠٠

 ٠٠٠٠٠فسفور ،    % ٠٠٠٠ يحتوى سماد مسحوق العظام على       -ب
 ٠نيتروجين % 

  ٠٠٠٠٠خضر هو ميد الأ التس-جـ

ديا  فى التسميد تصاع   ةدم يمكـن تـرتيب مخلفات المذابح المستخ       -د  
 ،  ٠٠٠٠٠ ،   ٠٠٠٠:  بها كما يلى     ةتروجين الموجود حسب نسبة الن  

٠٠٠٠  

 ـ خضر  بين حرث السماد الأ    ٠٠٠٠٠٠٠ ة فتـر  ن تمـر  أ يجـب    -هـ
 . وزراعة المحصول التالى له 

 عند  ة السطحي ة فى الطبق  ةلغذائي يزداد تركيز العناصر ا    - أ  :علـل   : ٣س
 . خضر استعمال السماد الأ

 ـ -ب راضى سفور الموجود فى الأ   و مـن الف   ةسـتفاد زداد الا ت
  . ة عند استعمال مخصبات حيويةالجيري

  . ةستخدام التسميد الحيوى فى الزراع يفضل ا-جـ

 . لى سماد عضوى إ ة تحويل القمام-د 

 . وجاز  وتركيب سماد البيةهميأ تكلم عن :٤س



 ٢٣٧ أسمدة وتسميد

 
 القسم السادس

 الاحـتياجات والمـقررات السمـادية
 

 : الأهداف التعليمية 

 :فى نهاية دراسة هذا القسم ، يكون كل دارس قادرًا على أن 

 .يصمم بدقة وبأسلوب علمى تجربة تسميد حقلية  -١

 .يحسب بدقة العائد الاقتصادى للتسميد  -٢

 .مل المحددة لذلك يضع برنامجاً دقيقاً لتسميد محصول معين طبقًا للعوا -٣

 ٠ يتبع جيداً الإرشادات الخاصة بمعدلات تسميد المحاصيل المختلفة -٤
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 ٢٣٩ أسمدة وتسميد

 الباب الثالث عشر

 طرق تقدير الاحتياجات السمادية

Determination of Fertilizer Reqiurements 
 

 :الأهداف التعليمية  
 :ون كل دارس قادراً على أن فى نهاية دراسة هذا الباب ،  يك

يبين بدقة مدى إمكانية استخدام اختبارات التربة لتقدير الاحتياجات          -١
  ٠السمادية

يبـين بدقة مدى إمكانية استخدام النبات كمؤشر لتقدير الاحتياجات           -٢
  ٠السمادية 

  ٠ يتعرف بدقة أهمية وشروط وأنواع تجارب التسميد الحقلية  -٣

لكل من النتروجين والفوسفور في      يحـسب بدقـة الأثـر المباشر         -٤
  ٠تجارب التسميد الحقلية 

يـستنتج بدقة التأثيرات التي تترتب على المعاملات السمادية المختلفة           -٥
  ٠للعناصر الكبرى 

  : العناصر
 .   مقدمة ١-١٣

 :  طرق تقدير الاحتياجات السمادية ٢-١٣

 .  اختبارات التربة ١-٢-١٣

  .   استخدام النبات كمؤشر٢-٢-١٣

 .  التجارب الحقلية ٣-٢-١٣

 .  أنواع تجارب التسميد ٣-١٣

 



 ٢٤٠ أسمدة وتسميد

 .  التصميمات المستخدمة فى التجارب الزراعية ٤-١٣
 .  تقدير العائد الاقتصادى للتسميد ٥-١٣

 . أسئلة ٦-١٣
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 



 ٢٤١ أسمدة وتسميد

 

 الباب الثالث عشر

 طرق تقدير الاحتياجات السمادية
Determination of Fertilizer Reqiurements 

 
 :  مقدمة ١-١٣

من سابق دراستنا توصلنا إلى أن التسميد أصبح ضرورة ملحة بالنسبة           
للـزراعة عموما ، فالأسمدة تستكمل احتياجات النبات من العناصر الغذائية           
الموجـودة فى الأرض مما يوائم النمو الكامل للمحصول المنزرع فى البيئة            

 .  ذلك ظروف الاحتياجات السمادية المحيطة به بكل عواملها ويدخل فى

يـتوقف تجـاوب محـصول ما للسماد المضاف له على عوامل كثيرة             
مـستقلة إلا أن الأرض والنـبات هما العاملان الرئيسيان اللذان تترك فيهما             
الأسـمدة تأثيرات هامة بجانب تأثيرها على كمية العناصر الغذائية الصالحة           

 . فى الأرض 

مقرر نختص بدراسة تكنولوجيا التسميد فى      وحـيث إنـنا فـى هـذا ال        
الأراضـى الـصحراوية فإنـنا نضيف عاملا هاماً جدا محدداً وهو المناخ             

فالماء هنا هو العامل المحدد الأول      . الصحراوى القارى الجاف بكل مكوناته      
وإضـافة الـسماد تجرى متوازية مع كمية الماء المتاحة فى الرى حيث إن              

. دد فى الواقع مدى الفائدة من السماد المضاف         نقطـة المـاء هـى التى تح       
ويجـب علـى القـائم بالـزراعة فى الصحراء ان يقوم بتقدير الاحتياجات              

الـسمادية بدقـة تامة من حيث اختيار العناصر السمادية المختلفة وكمياتها             
فالأسمدة عموما تعتبر أحد أعمدة زيادة الإنتاج       . وطـريقة وميعاد إضافتها     

وقد سبق الحديث عن كفاءة استخدام      : تالى الربح الناتج منه     الزراعـى وبال  
الأسـمدة والعـوامل المؤثـرة علـيها وبالتالى فإن هذه العوامل تؤثر على              



 ٢٤٢ أسمدة وتسميد

 

المقـررات السمادية ، فإذا كان لدينا المعلومات الكافية العملية على أثر هذه             
 الأثر  العـوامل فإن مقرراتنا السمادية ستكون متزنة وبحكمة ، هذا له أفضل           

الاقتصادى فى عملية الإنتاج وفى نفس الوقت يحد من الإسراف فى استخدام            
الأسـمدة لمـا لـه من أثر بيئى سيئ سواء على خواص الأرض أو المياه                

   ٠المضافة لها

   :  طرق تقدير الاحتياجات السمادية٢-١٣

وتـتلخص الطرق التى تمكننا من تقدير هذه الاحتياجات السمادية نوعا           
 :  وطريقة إضافتها وميعاد الإضافة فى كل حالة فيما يلى وكما

 . اختبارات التربة  -١

 . استخدام النبات كمؤشر  -٢

 . التجارب الحقلية  -٣

   Soil Testing:  اختبارات التربة١-٢-١٣

تعتبر اختبارات التربة الطريقة الأكثر استخداما لتقدير محتوى الأرض         
ساسا لإعطاء التوصيات السمادية وتعتبر أ. مـن الصورة الصالحة للعناصر     

للمحصول المزروع توضح اختبارات التربة بالنسبة للعناصر الغذائية درجة         
الكفايـة أو النقص للعنصر فى الأرض بالنسبة للمحصول الذى سيزرع فى            
الأرض ومـن المعلـوم أن جـزءا فقـط من الكمية الكلية لبعض العناصر               

 للنبات ولذلك نجد من     الموجـودة فـى الأرض يـوجد فـى صورة ميسرة          
فالحقيقة . الـصعوبة تقدير هذه الكمية بالنسبة لظروف إنتاج محصول معين           

الهامـة هـنا هـى أنـنا كيف يمكن أن نستفيد من اختبار التربة فى تقدير                 
 : الاحتياجات الفعلية لمحصول منزرع لأننا نجابه مسألتين 
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 ن ؟ صر معيهل نحن بصدد إشباع نقص الأرض من عن: أولاهما 

 أم هـل نحــن بصدد إشباع احتياجات المحصول الذى           :ثانيـتهما   
وهنا نحتاج إلى إدخال النبات كعامل هام فى عملية          سيزرع ؟ 

 . تقدير الاحتياجات السمادية بجانب عامل الأرض 

 :  استخدام النبات كمؤشر ٢-٢-١٣
اسـتخدام النـبات كوسـيلة لتقدير الاحتياجات السمادية تعتبر من أسهل            

 : لطرق فى تقدير المعدلات السمادية، وتنقسم إلى ا

  Visual Symptoms:  المظاهر العينية-أ

  Tissue Analysis:  التحليل الكيماوى لأنسجة النبات-ب

 :المظاهر العينية -أ

إن النـباتات تـنمو نموا طبيعيا وتعطى المحصول المتوقع فى أرض            
 وإضافة فى المواعيد    تحـتوى علـى كـل العناصر اللازمة لها كما ونوعا          

المقررة ، ولكن إذا حدث وظهر على النباتات النامية أى مظهر من مظاهر             
التـشوه أو التغيـر فى خواص النمو فإن ذلك يكون نتيجة نقص أى عنصر               
غذائـى سـواء نـوعا أو كما بما يؤدى إلى اختلال فى الوظائف الأساسية               

  . الحيوية والفسيولوجية التى يقوم بها هذا العنصر

إن نـوع التـشوه أو مظهر التغير فى مورفولوجيا تكوين النبات يمكن             
الخبير المداوم على الملاحظة فى الحقل من التعرف على العنصر الناقص،           

  -: ويمكن سرد بعض هذه المظاهر فيما يلـى 

 . تغير فى شكل أو مساحة الورقة  -١

 . تغير فى لون الورقة أو جفاف أطرافها  -٢

 . و تورد فى التفريع تقزم فى النمو أ -٣
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 . سقوط الأوراق بنسبة كبيرة دون أسباب ظاهرة  -٤

 . بطء النمو عن المعدل الطبيعى  -٥

 : ولكن هذه المظاهر قد تختلف بالنسبة للعوامل الاتية 

 . ما هو العنصر الناقص  -١

فترة شدة الاحتياج له حيث إن الفترة ترتبط إلى حد كبير بفترات             -٢
 . نمو المحصول

 . وبالتالى الصنف نوع النبات  -٣

الوظيفة التى يقوم بها العنصر؛ فمثلا إذا كان أحد مكونات مادة            -٤
 .  إلخ ٠٠٠الكلوروفيل فى النبات يقل اخضرار الأوراق 

هـل هذا العنصر له علاقة حيوية بعنصر آخر فى أداء وظيفته             -٥
ولكن لنا هنا تحفظ هام     . فيؤثر نقص العنصر الثانى على الأول       

  -:وهو 

ض نقص العناصر تتداخل بحيث يصعب تحديد أيها السبب         أن أعـرا   -١
 . فى ظهور الأعـراض 

أن هناك أعراضا لأمراض فسيولوجية تماثل أعراض نقص العناصر          -٢
 ) .إلخ٠٠٠مثل عطش النباتات أو شدة الحرارة أو البرودة ( 

أن الانتظار لحين ظهور الأعراض قد يكون متأخرا لدرجة يصعب           -٣
 .  بعد فتؤثر على المحصول الناتج معها تحسين الوضع فيما

 

 

 



 ٢٤٥ أسمدة وتسميد

 

 : التحليل الكيماوى لأنسجة النبات  - أ
إذا أردنـا أن يكون التسميد على أساس أكثر دقة فيكون من الأفضل أن              
نعتمد على تقدير تركيز العناصر فى النبات حتى يمكن التوصل إلى حقـيقة            

 . ئدة الأعراض الظاهرة على النبات حتى يكون العلاج سريعاً وأكثر فا

هذه الطريقة تبنى على أساس أن هناك تركيزا للعنصر داخل أجزاء أو            
جـزء معين من النبات يختلف باختلافه ولذا فإن المزارع يمكن أن يتعرف             
علـى الـنـقص قبل حدوثه ، وبهذا يمكن تجنب الخسارة التى تنجم نتيجة              

 . حدوث مثل ذلك 

 Criticalرج هـذا التركيـز مؤشـر هـام ويطلـق عليه التركيز الح     
concentration    ويقـدر كمـا سبق الذكر فى الجزء من النبات الذى يبين 

) ١٧رقم  ( ومن التركيز الحرج فى الجدول المبين       . أشـد فترات الاحتياج     
نجـد أنه مرتبط بهذا الجزء من النبات وأنه مؤشر هام يقودنا إما إلى إضافة                

يكون له فائدة وإما إلى عدم      سـماد إذا كان التركيز أقل من التركيز الحرج ف         
شكل ( يظهر ذلك من المنحنى     . إضـافة السماد حيث تكون فائدته معدومة        

الذى يبين العلاقة ما بين التركيز الحرج وإضافات الأسمدة حيث           ) ٥رقـم   
. إنه قبل أن نصل إلى التركيز الحرج تكون إضافات الأسمدة كبيرة المفعول             

 .عد اجتياز التركيز الحرج ثم تتناقص فاعليتها بالتدريج ب

يجب أن نركز هنا على نقطة هامة وهى أن هذا التركيز الحرج مرتبط             
 . إلخ ٠٠٠إلى حد كبير بالعوامل البيئية كلها من أرض ونبات ومناخ 

فيختلف من منطقة لأخرى، ولذا يتعين على أصحاب المزارع الكبيرة           
الكثير من الكميات المضافة    بمـثل هذه التحاليل والقيام بها حيث إنها ستوفر          
 . أو على الأقل ستحدد المقررات بطريقة أكثر دقة 

ويفـيد أيـضا تحلـيل النـبات فى التعرف على التركيز السام لبعض              
 .العناصر الصغرى 
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  )١٧( جدول رقم 
 بعض التركيزات الحرجة للعناصر الغذائية فى النباتات

 لتحديد الحاجة للتسميد
 

 التركيزات الحرجة

 أجزاء فى المليون %نسبة مئوية 

 المحصول

 

 الجزء النباتى مرحلة النمو

بورو مغ كا بو فو ن

 ن

 نحاس منجنيز زنك

 الذرة

فول 

 الصويا

 مرحلة الشوشة

 هارمرحلة الاز

 ورقة الكوز

 أحدث ورقة كاملة النمو

 ٣و-

 ٤ر-

 و٢٥

 و٢٥

 ١و٩

 ٢و٢

 و٤٠

 ر٤٠

 و٢٠

 و٢٠

١٠ 

٢٥ 

١٥ 

٥ 

١٥ 

٦٠ 

٥ 

١٥ 

الأوراق الناضجة فى  مرحلة الإزهار البرسيم

 الثلث العلوى

 ٧ ٢٥ ١٥ ٣٠ و٤٠ و١٠ ٢ر١ و٣٥ -

الذرة 

الرفيعة 

 للعلف

 ٥ ١٥ ١٥ ٣٠ و٢٥ و٥٠ ٢و٠ و٢٥ ٢ر٥ الورقة أسفل الشوشه قبل الإزهار مباشرة

الإزهار إلى ما قبل  القمح

 طرد السنابل

 ٥ ٣٠ ١٥ ١٥ و١٥ و٢٥ ١و٨ و٣٠ ٢و٦ الورقات الأربع العليا

أعناق الأوراق عند  الإزهار المبكر الطماطم

 القمة النامية

 - - - - - - ٣ ١و٠ -

أعناق الأوراق من  منتصف الموسم البطاطس

 القمة النامية

 - - - - - - ٤و٠ و٥٠ -

 ٢٣ ٩٨ ٣٠ ٤٢ و٤١ ١و٤ ١و٥ و٢٢ ٢و٣ - - التفاح

بنجر 

 السكر

 - ١٠ ٩ - و٥ و١ ١ و٧٥ ١و- الأعناق مرحلة الإزهار

 - - - - - - ١و- ١و- ٤و٠ أوراق كاملة الاستطالة الإزهار القطن

 شهور ٧-٥عمر  الموالح

 من الربيع

 ٤ ١٦ ١٦ ٢١ و١٦ ١و٦ و٤٠ و٠٩ - أوراق حديثة النمو

 ٢ ١٠ ١٠ ١٠ و١٥ و٥ و٣ و٠٥ ١و٦ الأوراق كاملة  شهور٧-٥عمر  الأفوكادو

 - - ١٥ ٢٥ و٢٠ - ١ر- و١٥ - - - العنب
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 التركيز الحرج

 المحصول

 تركيز العنصر فى الأنسجة النباتية
 ن إضافات الأسمدة والمحصول والتركيز الحرجالعلاقة بي ) : ٥( شكل 
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  Field Experiments :التجارب الحقلية  ٣-٢-١٣
 : أهميتها 

بينما يفيد تحليل النبات وتحليل الأرض وأيضا تجارب الأصـص فـى            
الحصول على معلومات عن موقف العناصـر السـمادية بـالأرض إلا أن             

اصر الغذائية يجب أن يحدد مـن       التقدير النهائى لما تحتويه الأرض من العن      
 . سلوك الأسمدة فى الحقل 

ومما لا شك فيه أن التجـارب الحقليـة ضـرورية للمـزارع إذا أراد               
وذلك باختيار المحاصيل التى تلائـم      . الحصول على أعظم غلة من أرضه       

 . تربة حقله ومناخ منطقته وباستعمال الأسمدة كمية ونوعا بطريقة صحيحة 
وم إحدى الجهات المختصة بإجراء هذه التجارب ، بـل          ولا يكفى أن تق   

يجب على المزارع أن يعتبر أرضه وحدة مستقلة لأن ظروفها تختلف عـن             
ظروف أرض جاره ، ولذا يجب معاملتها معاملة خاصة ، ولا يمكنه ذلك إلا              

وفى هذا المجال يجب ملاحظة أنه لا فائـدة         . إذا قام بإجراء التجارب فيها      
 . لا إذا أجريت على الوجه الصحيح وبالدقة الكافية من التجارب إ

 : شروط إجراء التجارب 
 . أن يكون حقل التجربة بعيدا عن ظل الأشجار والمساقى المائية  -١
 . ألا تزرع تجربة تسميد عقب تجربة تسميد أخرى  -٢
 ـ      -٣ ر مصـاب بالحشـائش وخاصـة       أن يكون حقل التجربـة غي

 . الريزومات
 . تجربة بقدر الإمكان تقليل الحركة على موقع ال -٤
 . اتباع العمليات الزراعية المثلى السائدة فى المنطقة  -٥
 .أن يكون حقل التجربة متجانسا بقدر الإمكان  -٦
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  -:ولاختيار الحقل يمكن اتباع إحدى طريقتين  •

 يمر المختص على الحقل أثناء زراعته بمحصول مناسـب وينتخـب            -
 . الموقع الذى يكون النمو فيه متماثلا 

 تجرى تجربة أولية بالحقل قبل إجراء التجربة الأساسية وذلـك بـأن             -
يقسم الحقل إلى قطع متساوية فى المساحة وتزرع بمحصول مناسـب           
وتعامل معاملة واحدة وتقدر محاصيل القطع كل على حدة، ومن نتيجة           

 . التجربة يمكن الحكم على مدى تماثل الحقل 
 : ليهاالدقة فى التجارب والعوامل المؤثرة ع

يمكن اعتبار التجربة دقيقة عندما تكون محاصيل مكررات كل معاملـة           
أقرب ما يمكن من بعضها وبذلك يكون متوسط محاصيل مكررات المعاملة           

ويتحقق ذلك بالوسائل المختلفة مثل     . أقرب ما يمكن من محاصيل مكرراتها       
حسـين  اختيار أفراد متجانسة، وشكل وحجم القطعة التجريبية والمكـرر وت         

 . وسائل القياس 
 : ولكى تكون التجربة دقيقة يجب 

 . إضافة الأسمدة فى وقت مناسب  -
 . يتم حصاد جميع المعاملات فى نفس اليوم  -
 .يكون ميعاد الزراعة فى الوقت المناسب  -
أن تتم العمليات الزراعية المختلفة بالطريقة المناسـبة وفـى الوقـت             -

 . المناسب
امل الجوية لها أثرها على نتيجـة التجربـة         ويجب الإشارة إلى أن العو    

 .ومن أجل ذلك لا يكتفى بتجربة سنة واحدة 
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 :العوامل التى تؤثر على دقة التجربة 
 :يمكن تقسيم الأخطاء التى يتسبب عنها الخطأ التجريبى إلى العوامل الآتية

أخطاء نتيجة  أخطاء عرضية أخطاء طبيعية أخطاء جسيمه
 العوامل الجوية

 فـى تحديـد     الخطأ •
 .مساحة القطعة 

ــى وزن  • ــأ ف الخط
 السماد

ــى وزن  • ــأ ف الخط
 التقاوى

الخطأ فى حسـاب     •
 كمية السماد

 مثل هذه الأخطـاء     •
تحـــدث نتيجـــة 

وفى هذه  . الإهمال  
الحالة يلاحظ عنـد    
ــة  ــاب التجرب حس
استبعاد القطع التى   
حدث بها الخطأ أو    

 .إلغاء التجربة 

اختلاف تماثـل التربـة     * 
معاملـة  ولذلك تكرر كل    

ــوزع  ــرات وت ــدة م ع
المكررات فى جميع أنحاء    

 . التجربة 

ــن  ــأ م ــذه تنش وه
العمليات الزراعيـة   
ابتداء مـن خدمـة     
ــا  الأرض وزراعته
ــرت  ــا كثـ وكلمـ
العمليات الزراعيـة   
كان مـن المحتمـل     
وقــوع مثــل هــذه 

 . الأخطاء

ــرى   ــذلك تج ول
التجارب فى جهات   
كثيــرة ولــذلك لا 
يصح اعتبار نتيجة   
 تجربة عملت فـى   

ــا   ــة مقياس منطق
صحيحا لمنطقـة   
أخرى بعيدة عـن    

 . المنطقة الأولى

 :  أنواع تجارب التسميد ٣-١٣
 : تشمل ما يأتى 

تجارب لاختبار العناصر السمادية الكبرى والصـغرى الموجـودة          -١
 . بتركيزات قليلة فى الأرض
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تجارب لاختبار صورة العنصر السمادى الواجب إضـافته ، وهنـا            -٢
 ٠٠٠ينية ببعضها أو أسمدة فوسفاتية ببعضـها      نقارن أسمدة نتروج  

 . وهكذا 
 . تجارب لاختبار كمية السماد الواجب إضافتها  -٣

بعد أن عرفنا نوع العنصر الموجود بقلة وصورته نبحـث عـن            
 . الكمية الاقتصادية التى يمكن التسميد بها 

 . تجارب لاختيار نسبة العناصر السمادية بعضها لبعض  -٤
 .  من الأحوال على المحصول لأنها تؤثر فى كثير

 . تجارب لاختبار مواعيد التسميد  -٥
 . تجارب لاختبار طريقة وضع السماد  -٦
تجارب لدراسة الأثر المتبادل بين التسميد والمعـاملات الزراعيـة           -٧

 . الأخرى مثل الرى وكثافة النباتات فى وحدة المساحة 
 :  التصميمات المستخدمة فى التجارب الزراعية ٤-١٣

هى توزيع المعاملات علـى الوحـدات التجريبيـة         : م التجربة   تصمي
 . بغرض الحصول على تقدير غير متحيز للخطأ التجريبى 

ويفضل استعمال التصميم البسيط ، ويمكن تحليله إحصائيا حتـى ولـو            
 . فقدت إحدى قيم التجربة 

وسوف نعرض فيما يلى بعض التصميمات المستخدمة فـى التجـارب           
تصميم قطاعات عشوائية كاملـة ، التجـارب العمليـة ،            :  الزراعية، مثل   

 . تصميم المربع اللاتينى 
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 تصميم قطاعات كاملة العشوائية
Randomized Complete Blocks Design 

 

يستعمل فى حالة عدم التجانس ، ويتركز على جمع الوحدات التجريبية 
مكانيات التى بينها تجانس فى قطاع ، ويتوقف عدد القطاعات على الإ

المتاحة ، ويجب جعل الاختلافات بين الوحدات التجريبية وبعضها فى كل 
. قطاع أقل ما يمكن والاختلافات بين القطاعات وبعضها أكبر ما يمكن 

تعامل المعاملات المختلفة الموجودة كل على حدة فمثلا فى حالة عدم المقدرة 
قطاع الواحد ككل ، على رى التجربة كلها فى يوم واحد فيجب أن يروى ال

 . وكذلك فى الحصاد ، وأخذ العينات 
 : مميزات التصميم 

 . سهولة التطبيق والتحليل الإحصائى  -١
 . إمكان حساب محصول القطع المفقودة النتيجة  -٢
إمكان تغيير عدد المكررات للمعاملة الواحدة ولو أن هذا غيـر            -٣

 . مرغوب فيه 
رب التوزيـع العشـوائى     زيادة الدقة الإحصائية عنها فى حالة تجا       -٤

 . البحت 
 : عيوب التصميم 

 . لا يمكن استعماله عند زيادة المعاملات زيادة كبيرة  -١
 . زيادة الخطأ التجريبى بزيادة عدد المعاملات فى المكرر الواحد  -٢
 . غير مرغوب الاستعمال عند وجود أكثر من عامل واحد بالتجربة  -٣
 . ضرورة تجانس المكرر الواحد  -٤



 253 أسمدة وتسميد

  :لعشوائى لهذا التصميم يتم بطريقتينالتوزيع ا
توزيع المعاملات على الوحدات أو توزيع الوحدات التجريبية على          -١

  ٠المعاملات
 كل قطاع -٢
      معاملات     وحدات   يجرى له توزيع  -٣

 التجربة 
 ١ عشوائى مستقل وفى أبسط الحالات 

٢ 
٣ 
٤ 
٥ 

٥ 

٣ 

٢ 

٤ 

١ 

٣ 
٤ 

٥ 

٢ 

١ 

١
٢ 
٣ 
٤ 
٥

 تحتوى كل شريحة على جميع 
 املات ، أيضا تعتبر كل        المع

 شريحة كأنها مكرر للشريحة 
   الأخرى 

سة أثـر التسـم٨تجربة تحتوى على    : وكمثال لذلك     معاملات لد
ملات الثمانية تمثل  (K) والبوتاسى  (P) ، الفوسفاتى  (N)النتروجينى   والم

  -: ملات هى معا
را
عا
 

يد       
أثر تلك الأسمدة إما مفردة أو متبادلة مع بعضها وتصبح ال
  ) . Oبدون تسميد ، ( معادلة مقارنة  -١
 . (N)معاملة مسمدة بالنتروجين  -٢
 . (P)معاملة مسمدة بالفوسفور  -٣
 . (K)معاملة مسمدة بالبوتاسيوم  -٤
 . (NP)الفوسفور + معاملة مسمدة بالنتروجين  -٥
  .(NK)البوتاسيوم + معاملة مسمدة بالنتروجين  -٦
 . (PK)البوتاسيوم  + معاملة مسمدة بالفوسفور -٧
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 . (NPK)البوتاسيوم + الفوسفور + معاملة مسمدة بالنتروجين  -٨
ترتب جميع المعاملات فى شريحة واحدة ولكن بطريقة عشوائية ويكون          
هناك ثلاث أو أربع شرائح كل منها محتوية على جميع المعاملات داخلهـا             

صبح لدينا فى  وبذلك ي ) انظر الشكل   ( بطريقة تختلف من شريحة إلى أخرى       
 . قطعة ٣٢ - ٢٤هذه الحالة ما بين 

N                        N+P                     P+K 

     O                         P                         N+K 

     P                          K                        N+P 

    N+K                 N+P+K                     N 

    K                         P+K                  N+P+K  

   N+P                      N                           P 

  N+P+K               N+K                       O 
 

ناصـر  ويمكن من نتائج هذه التجربة التحصل على أثر كـل مـن الع            
 : السمادية على حدة 

 مقارنة للحصول على أثر كل عنصر       ١٢وفى هذه الحالة نجد أنه يوجد       
 : فمثلا بالنسبة للنتروجين تكون المقارنات كما يلى . سمادى
  .  (O)مع معاملة المقارنة   (N)المعاملة المسمدة بالنتروجين -
عاملة المسمدة    مع الم   (NP)الفوسفور  + المعاملة المسمدة بالنتروجين    -

  .  (P)بالفوسفور فقط 



 255 أسمدة وتسميد

 مع المعاملة المسمدة    (NK)البوتاسيوم+  المعاملة المسمدة بالنتروجين     -
 .(K)بالبوتاسيوم فقط 

مع المعاملة المسـمدة بالفوسـفور      )  NPK(المعاملة الكاملة التسميد     -
 )  . PK(والبوتاسيوم 

  . ١٢= قارنات وحيث إن لكل معاملة ثلاثة مكررات فيصبح مجموع الم
 . وبالمثل يمكن التحصل على أثر كل من الفوسفور أو البوتاسيوم 

 . ويمثل متوسط هذه المقارنات الأثر المتوسط العام للعنصر 
  -:والمثال التالى يوضح طريقة الحساب 

1
 N          2 NP           3 NK            4 NPK                                     مجموع الأربع 

28.8 6.0           6.6              6.9                 8.7 

 مجموع الأربع معاملات
18. 8 

5O           6K             7P                  8 PK 

4.6            5.0            4.1                   5.1 
 

9.4 = الفرق 

  -:لإيجاد الأثر المباشر للنتروجين  •
سفل من الرسـم مـن      طرح محاصيل المعاملات الموجودة بالنصف الأ     

 -: مثيلاتها الموجودة أعلاها مباشرة وبذا تحصل على الفروق وهى 
(N-O)  (NK-K) (NP-P) (NPK-PK) 

  1.4     1.6     2.8       3.6 

  ) . ٤  ÷ ٩و٤ ( ٢و٣٥ بمتوسط ٩و٤= ويكون مجموع الفروق 
 فدان /  طن ٢,٣٥= أى أن متوسط أثر النتروجين 
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لفوسفور تقارن محاصيل المعاملات التـى فـى        وبالمثل لإيجاد أثر ا    •
 -:يسار الرسم مع مثيلاتها التى على يمين الرسم أى 

 -  P-O  (    =         0.5 (  7 مع  5 -
  NP-N  (     =0.9 (  3 مع  1 -
  PK-K  (     =0.1 (  8 مع  6 -
  NPK-NK (    =         2.1 (  4 مع  2 -

  2.6=     المجموع 

 . فدان/  طن ٠و٦٥  = ٤ ÷ ٢و٦) = الذى يمثل أثر الفوسفور  ( المتوسط
 : أثر البوتاسيوم  •

  : يتم مقارنة محاصيل المعاملات كما يلى
  K-O  (     = 0.4 (  6 مع  5 -

   NK-N (    =          0.6 (  2 مع  1 -

  PK-P  (     =1.0 (  8 مع 7 -

  NPK-NP  (     =1.8 (  4 مع  3 -

  3.8=     عالمجمو 

/  طـن    ٠,٩٥ = ٤   ÷ ٣,٨) = الذى يمثل أثر البوتاسـيوم      ( المتوسط  
 . فدان

 :   وبهذه الوسيلة قد أمكن التوصل إلى 
أعطى النتروجين الأثر الأكبر على متوسط المحصول، وتلاه فى ذلك           •

 . البوتاسيوم ثم أخيرا الفوسفور
  Factorial Design: التجارب العاملية
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لسابق اشتملت معاملات التجربة على جميع التباديل الممكنة        فى المثال ا  
وقـد  . للعوامل المختلفة ويعتبر هذا الوضع مثالاً بسيطاً للتجربة العامليـة           

استخدم كل من النتروجين والفوسفور والبوتاسيوم بمعدلين لكل منهما وهمـا           
ت صفر ، جرعة واحدة فى جميع التباديل الممكنة ، ومن هنا كانت معـاملا             

ومن هذه التجربة نستطيع أن نتعرف عمـا إذا كـان           . ٨=  ٣ ٢= التجربة  
المحصول يستجيب للنتروجين أو الفوسفور أو البوتاسيوم ولكن لا نسـتطيع           
أن نتعرف على كمية أى منها اللازمة لإحداث الاسـتجابة وللإجابـة عـن              

أن يجـب   . التساؤل السابق وهو ما مقدار كمية العنصر الـلازم إضـافتها            
صفر ، جرعة   : تشتمل إضافة العنصر على ثلاث معدلات على الأقل وهى          

واحدة ، جرعتين ، وعلى هذا نجد أن عدد معاملات التجربة يصبــــح              
، وإذا كررت التجربـة     ٨ معاملة بدلا من     ٢٧ أى  يصبح     ٣٢من      بدلا  ٣٣

والتغلب علـى مشـكلة     (  قطعة   ٥٤مرة واحدة يصبح عدد القطع المطلوبة       
دة أو كثرة عدد القطع اللازمة وخاصة بالنسبة للمزارع التجاريـة يتبـع             زيا

 ) . تصميم يتم فيه استخدام التأثيرات الثنائية كمقياس للخطأ التجريبى 
صفر ، جرعة واحدة ،     : وكمثال إذا استخدم النتروجين بثلاث معدلات       

 N0 جرعتين 
, N1 

, N2  
  ,Po,P1, P2، جرعتين دة صفر ، جرعة واح: والفوسفور بثلاث معدلات 

  ,K0, K1, K2والبوتاسيوم صفر ، جرعة واحدة ، جرعتين 
 : وإذا استخدمت جميع التباديل الممكنة تصبح التسع معاملات الأولى هى

 No Po Ko  No P1 Ko   No P2 Ko 
 NoPoK1  NoP1K1   NoP2K1 
 NoPoK2  NoP1K2   NoP2K2 

ولـى مـع     التسع معـاملات الأ    والتسع معاملات الثانية تكون هى نفس     
  . N1بـ     N0استبدال 
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والتسع معاملات الثالثة تكون هى نفس التسع معـاملات الأولـى مـع             
   . N2 بـ  N0استبدال 

     وهذه السبع وعشرون معاملة يمكن ترتيبها فى شريحة واحـدة ولكـن            
نظرا لان هذا الوضع لا يسمح بتلافى أثر الاختلافـات الأرضـية تصـبح              

 . ضة لكثير من الأخطاء التجريبية عر
ويمكن بالاختيار المناسب للقطع أخذ ثلاث شرائح كل منها يحتوى على           

 قطع  ٣ قطع لتمثل الوضع فى الأرض بحيث إن كل شريحة تحتوى على             ٩
 وبالمثل بالنسبة لكل من  N2 وثلاثة  N1 وثلاثة(N0)مسمدة بالنتروجين غير 

 . الفوسفور والبوتاسيوم 
 قطع ٩ نجد أن  N2 ، مع  N1 مع  N0بة للتأثيرات الأساسية هى وبالنس

N0  )  قطع ٩يمكن مقارنتها مع ) ثلاثة من كل شريحة N1  قطـع  ٩ ، مع 
N2  وأن هذه المقارنات تتم بشىء من الدقة بالرغم من قلة المكررات  . 

ويمكن اتباع نموذج من أربعة نماذج ممكنة لترتيب المعاملات بحيـث           
 . ر الدقة المطلوبة لإقامة التجربة وفيتسمح بت
  النموذج الرابع النموذج الثالث النموذج الثانى النموذج الأول 
 P0  P1    P2 P0  P1    P2 P0  P1    P2 P0  P1    P2  
K0 
K1 
K2 

N0 N1 N2 
N1 N2 N0 
N2 N0 N1 

N0 N1 N2 
N2 N0 N1 
N1 N2 N0 

N0 N2 N1 
N1 N0 N2 
N2 N1 N0 

N0 N2 N1 
N2 N1 N0 
N1 N0 N2  

الشريحة 
 الأولى

K0 
K1 
K2 

N2 N0 N1 
N0 N1 N2 
N0 N2 N1 

N1 N2 N0 
N0 N1 N2 
N2 N0 N1 

N2 N1 N0 
N0 N2 N1 
N1 N0 N2 

N1 N0 N2 
N0 N2 N1 
N2 N1 N0 

الشريحة 
 الثانية

K0 
K1 
K2 

N1 N2 N0 
N2 N0 N1 
N0 N1 N2 
 

N2 N0 N1 
N1 N2 N0 
N0 N1 N2 

N1 N0 N2 
N2 N1 N0 
N0 N2 N1 

N2 N1 N0 
N1 N0 N2 
N0 N2 N1 

الشريحة 
 الثالثة
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 Latin Square Design  تصميم المربع اللاتينى
يعتبر هذا التصميم حالة خاصة من تصميم القطاعات العشوائية الكاملة،          
ففيه يضاعف تقسيم المادة التجريبية إلى مجموعات كاملـة فـى اتجـاهين             

ه صـفوف الرقعـة    تشـب  Columns وأعمـدة   Rowsمتعامدين صـفوف  
وتوجـد  . الشطرنجية ؛ بحيث يشغل كل صف أو عمود مكـررة واحـدة             

المعالجة مرة واحدة فى كل صف ومرة واحدة فى كل عمود وبذلك يتساوى             
عدد المعالجات مع عدد الصفوف والأعمدة ويعطى هذا التصميم فرصة أكبر           

 ـ           ن الخطـأ   لإزالة الفروق التى توجد بين الصفوف وتلك التى بين الأعمدة م
التجريبى مما يجعله أكثر كفاءة تحـت الظـروف المناسـبة مـن تصـميم               

 . القطاعات العشوائية الكاملة 
وهذا التصميم شائع فى التجارب الزراعية لأنه يمكـن المجـرب مـن             
التغلب على عدم التجانس فى التربة فى اتجاهين متعامدين عن طريق إزالة            

 .  الخطأ التجريبى الفروق بين الصفوف والأعمدة من قيمة
 : مميزات التصميم 

بتوزيع المعالجات عشوائيا فى صفوف وأعمـدة فإنـه يمكـن            -١
التحكم فى الاختلافات وزيادة دقة التجارب أكثر من التصـميم          

 . العشوائى التام وتصميم القطاعات العشوائية الكاملة 
 . طريقة التحليل سهلة  -٢
ئج بعـض القطـع     تبقى طريقة التحليل سهلة فى حالة فقد نتـا         -٣

 . التجريبية 
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 : عيوب المربع اللاتينى 
قليل المرونة لأن عدد المعاملات محدد بعدد الصـفوف والأعمـدة ،            

 حيث يؤدى ذلك إلى زيـادة       ١٠وقلما يستعمل إذا زاد عدد المعالجات عن        
عدد المكررات وما تبعه من زيادة حجم التجربة بطريقة تؤدى إلى زيـادة             

 . الخطأ التجريبى 
 عدد قليل من درجات الحرية للخطـأ         يؤدى إلى  ٥كما أن النقص عن     

 . التجريبى مما يجعله غير كفء للاعتماد عليه 
 : التوزيع العشوائى للمعاملات على الوحدات التجريبية 

 صف   
     د       ب     ج أ:        مثال 

     أ                 د       ج      ب عمود 
    ب      أ       د      ج 
    ج     ب د        أ      

هو المربع الذى يكون فيه الصف الأول ، العمود         : مربع لاتينى قياسى    
 . الأول مرتب هجائيا أو رقميا 

 : تقدير العائد الاقتصادى من التسميد  ٥-١٣
إن الطريقة المثلى للحصول على كميـة السـماد الواجـب إضـافتها             

نـب تحليـل التربـة       بجا –لمحصول ما تعتمد على نتائج التجارب الحقلية        
 والتى يتم فيها إضافة كميات متزايدة من السماد وتقدير الزيادة فى           –والنبات  

المحصول المصاحبة لهذه الإضافات ، إذ يمكن من نتائج مثل هذه التجارب            
التوصل إلى الأشكال الكاملة لمنحنيات الاستجابة كما يمكن أيضا التعـرف           

ت العناصر الأخرى ؛ اتضح من نتائج       على الاستجابة لعنصر ما متأثر بكميا     
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  أى أن    Sالعديد من التجارب أن منحنيات الاستجابة كانت على شكل حرف           
المحصول يأخذ فى الزيادة التدريجية حتى يصل إلى أقصاه ثم يـنخفض إذا             

 : ومن المهم فى هذا المجال مراعاة ما يلى . زادت كمية السماد بعد ذلك 
نحنى الاستجابة من تجـارب     التوصل إلى الشكل العام لم     -١

 : مصممة ومنفذة بعناية ودقة آخذين فى الاعتبار 
ميل الجزء الصاعد من المنحنى متأثراً بالجرعات الصغيرة من          •

 . العنصر 
 . أثر الإضافات الزائدة من العنصر  •

 - الظروف الجوية    -التعرف بدقة بقدر الإمكان على ظروف الأرض         -٢
يها إجراء التجربة وتعتبـر مثـل هـذه         العمليات الزراعية التى يتم ف    

الاعتبارات أكثر أهمية من تطبيق افضل المعاملات الحسـابية لتلـك           
النتائج ؛ إذ لا يمكن إعطاء توصيات سمادية من نتائج تجـارب غيـر       
دقيقة مهما كانت دقة العمليات الحسابية، وعموما يمكن استخدام عـدد           

وذلك عندما توضح نتائج    من الطرق لمعاملة نتائج التجارب رياضيا ،        
العديد من تلك التجارب أن المحصول يتنـاقص بزيـادة الجرعـات            
السمادية زيادة كبيرة هذا وقد أوردت منظمة الأغذية والزراعة تقريرا          
عن الطرق المختلفة لمعاملة نتائج التجارب للتوصل إلى كمية السـماد           

تعطى أكبـر   التى يمكن استخدامها للتوصل إلى الجرعة المثلى والتى         
ووجد أن المعادلة الأساسية التاليـة يمكـن تطبيقهـا          . عائد إقتصادى   

 بنجاح فى هذا المجال
Y = a+ bx + cx2  

  ،×المحـصول الـناتج من إضافة وحدات من السماد مقدارها   =  Yحيث 
a,b,c =  ثوابت 



262 أسمدة وتسميد

 :مثال يوضح كيف يتم حساب المعدل الاقتصادى للسماد 
نتيجة عدة تجارب أجريت على القمح للتعرف علـى         الجدول التالى يبين    

 :استجابة نبات القمح للتسميد 
 )١٨جدول ( 

 كمية السماد المضاف

 )هكتار/كجم(

 المعاملة

N K2O P2O5 

محصول القمح 

للأصناف 

طن (الطويلة 

 )هكتار/

محصول القمح 

للأصناف القصيرة 

 )هكتار/طن(

المتوسط العام 

 )هكتار/طن(

الزيادة عن 

معاملة المقارنة 

 )هكتار/نط(

 %الزيادة 

 - - ٢و٨٤ ٣و٠٢ ٢و٦٨ ٥٧ ٣٦ - ١

 ٢٣و٣ و٦٦ ٣و٥٠ ٣و٦٩ ٣و٣٣ ٥٧ ٣٦ ٣٦ ٢

 ٢٩و٩ ١و١٣ ٣و٩٧ ٤و٢٥ ٣و٧٢ ٥٧ ٣٦ ٧٢ ٣

 ٥١و٢ ١و٤٥ ٤و٢٩ ٤و٦٦ ٣و٩٦ ٥٧ ٣٦ ١٠٨ ٤

 ٥٧و٨ ١و٦٤ ٤و٤٨ ٤و٩٠ ٤و١٠ ٥٧ ٣٦ ١٤٤ ٥

 ٦١و٣ ١و٧٤ ٤و٥٨ ٥و٠٦ ٤و١٤ ٥٧ ٣٦ ١٨٠ ٦

 ٤٥و٢ ١و٢٨ ٤و١٢ ٤و٤٤ ٣و٨٣ ٥٧ - ١٠٨ ٧

 ٤٨و٩ ١و٣٩ ٤و٢٣ ٤و٦٠ ٣و٨٩ ٥٧ ١٨ ١٠٨ ٨

 ٤٨و٠ ١و٣٧ ٤و٢١ ٤و٥٨ ٣و٨٧ - ٣٦ ١٠٨ ٩

   ١٣٢ ٦٣ ٦٩ عدد التجارب

 : المعدل الأمثل للسماد النتروجينى للقمح 
ذا ) ٦(يعتبر منحنى استجابة القمح للنتروجين الموضح بالشـكل رقـم           

على كمية المحصول المصاحبة لأى معدل إضافة من        أهمية قصوى للتعرف    
 . النتروجين 

 تجربة الموضح بالجدول نجـد أن هنـاك         ١٣٢من متوسط نتيجة الـ      •
 عـلاقـة بين المـحصول الناتج ومعدل النتروجين المضاف وأن تلك 
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 : العلاقة تربطها المعادلة التالية 
Y = 2.876+0.01869x-0.00005131 x2  

 :حيث 
  Y=     هكتار / لقمح بالطن محصول ا

  x=  هكتار / كمية السماد النتروجينى المضاف كجم ن 
ويتضح من السهم أن أقصى محصول للقمح أمكن التحصل عليه مـن            

 . هكتار /  كجم ن ١٨٠التسميد بمعدل 
 : ولكى نحصل على المعدل الاقتصادى للتسميد يجب 

 . وجينى حساب العائد الصافى من استخدام السماد النتر •
ويتم ذلك بتطبيق المعادلة التى تم التحصل عليها وتربط العلاقـة بـين             

 .المحصول الناتج ومعدل التسميد 

5 

4 

3 

2 

1 

  οο  ο  ο  ο  
ο  

ο  
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 وجينى
   
 )هكتار 
سميد النتر
/كجم (ضاف 
جابة القمح للت
النتروجين الم
منحنى است : 
 )٦(كل 
 

ش
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ى من استــخدام    ويوضح الجدول التالى نتـيجة حساب الربح الـصاف      
 ) .١٩جدول رقم ( السماد 

  )١٩( جدول رقم 
 حساب الربح الصافى من استخدام السماد

 

معدل إضافة 
 السماد

 هكتار/كجم ن

سعر السماد 
 )١(جـ

المحصول 
 الناتج

) هكتار/طن(
)٢( 

الزيادة الناتجة 
 هكتار/كجم

سعر الزيادة 
الناتجة فى 
 المحصول

 )٣(جـ 

العائد الصافى 
 للهكتار جـ

 

 صفر
٣٦ 
٧٢ 
١٠٨ 
١٤٤ 
١٨٠ 
٢١٦ 

 صفر
٦ 
١٢ 
١٨ 
٢٤ 
٣٠ 
٣٦ 

 ٢و٨٧
 ٣و٤٨
 ٣و٩٥
 ٤و٢٩
 ٤و٥١
 ٤و٥٧
 ٤و٥١

- 
٦٠٦ 
١٠٨٠ 
١٢٩٢ 
١٦٤١ 
١٧٠٢ 
١٦٤٣ 

- 
 ٣٨و٣٧
 ٦٨و٣٩
 ٨٨و٢١
 ١٠٤و٤٣
 ١٠٧و٧٨
 ١٠٤و٠٥

- 
 ٣٢و٣٧
 ٥٦و٣٩
 ٧٠و٢١
 ٨٠و٤٢
 ٧٧و٧٨
 ٦٨و٠٥

الأسعار السائدة  (  جنيها   و١٦٦=  سعر الكيلو جرام نتروجين      ) ١(
  )١٩٨٠سنة 

 .  المحصول الناتج حسابيا بتطبيق المعادلة  )٢(
  )١٩٨٠الأسعار السائدة سنة (  جنيها للطن ٦٣و٣٣=  سعر القمح  ) ٣(

 : توقيع النتائج بيانيا للربط بين  •
 .سعر السماد المضاف  •
سعر الزيادة فى المحصول والناتجة عن التسميد عن كل معـدل            •

 .إضافة 
 . ماد المضاف العائد الصافى عند كل جرعة من الس •
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يمكن التوصل إلى الجرعة من السماد التى عندها يكـون          ) ٧(من شكل رقم    
مثل هـذه   . الفرق بين سعر السماد المضاف والعائد الصافى أكبر ما يمكن           

 .الجرعة من السماد تعتبر الجرعة المثلى 

يمكن التوصل إلى الجرعة من السماد التى عندها يكـون          ) ٧(من شكل رقم    
مثل هـذه   . الفرق بين سعر السماد المضاف والعائد الصافى أكبر ما يمكن           

 .الجرعة من السماد تعتبر الجرعة المثلى 
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 أقصى عائد
·

·

سعر السماد 
)بالجنيه ) 

  

 )هكتار/ كجم ( النتروجين المضاف  )هكتار/ كجم ( النتروجين المضاف 

 المعدل الاقتصادى للتسميد النتروجينى للقمح) ٧(شكل  المعدل الاقتصادى للتسميد النتروجينى للقمح) ٧(شكل 
  
  
  
  3
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  أسئلة٦-١٣
 

  ما هى الشروط الواجب مراعاتها عند إجراء التجارب الزراعية ؟ :١س
 . أن يكون الحقل بعيداً عن ظل الأشجار والمساقى المائية *  :١جـ

 . ألا تزرع تجربة تسميد عقب تجربة تسميد أخرى  •
 .  مصاب بالحشائش أن يكون الحقل غير •
 . تقليل الحركة على موقع التجربة بقدر الإمكان  •
 . اتباع العمليات الزراعية المثلى السائدة فى المنطقة  •
 . أن يكون حقل التجربة متجانساً بقدر الإمكان  •

 اذكر أهم الطرق المستخدمة لتقدير الاحتياجات السمادية ، ثم اختر           :٢س
 . ن التفصيل واحدة منها وتكلم عنها بشىء م

 :  أكمل العبارات التالية :٣س
الجرعة المثلى من السماد هى التى يكون الفرق بين سعر السماد            -١

  ٠٠٠٠٠٠٠٠المضاف والعائد الصافى 
عند استخدام كل من النتروجين ، الفوسـفور ، البوتاسـيوم            -٢

 ٠٠٠٠٠٠٠٠٠= بمعدلين لكل منهما فإن عدد معاملات التجربة 
 ، ٠٠٠لاتينى تقع المعاملـة مـرة واحـدة         فى تصميم المربع ال    -٣

٠٠٠،٠٠٠ 
 ما هى أنواع تجارب التسميد ؟ وما هى أهميـة اسـتخدام هـذه               :٤س

 التجارب فى الزراعة ؟ 

وكـان    ( N, P, K ) أجريت تجربة تسميد حقلية بالعناصر الكبرى :٥س
  :فدان كما هو موضح بالجدول / المحصول الناتج بالطن 
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ثر المباشر لكل من النتروجين ، الفوسفور كل على         حساب الأ : والمطلوب
 .حدة 
NPK 
8.9 

NP 
6.9 

NK 
6.6 

N 
6.0 

PK 
5.4 

P 
4.6 

K 
5.0 

O 
4.0 
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 الباب الرابع عشر
 المقررات السمادية للمحاصيل المختلفة 

 فى الأراضى الصحراوية
 

 :الأهداف التعليمية 
 :فى نهاية دراسة هذا الباب، يكون كل دارس قادراً على أن 

 يستعرض بدقة أهم الأسس التى يبنى عليها أى برنامج تسميدى فـى             -١
 .الأرض الصحراوية 

ات التسميد التى تجرى فـى الأرض       يستعرض بدقة شروط نجاح عملي     -٢
  .الصحراوية بالنسبة لكل من محاصيل الخضر وبساتين الفاكهة

  : العناصر
 .  الأسس التى يبنى عليها برنامج تسميدى ١-١٤
 .   ملاحظات هامة عن عملية التسميد فى الأراضى الصحراوية ٢-١٤
 .  المقررات السمادية للمحاصيل المختلفة ٣-١٤
 .  الباب الرابع عشر  أسئلة٤-١٤
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 الباب الرابع عشر
 المقررات السمادية للمحاصيل المختلفة

  فى الأراضى الصحراوية
 

 -: الأسس التى يبنى عليها برنامج تسميدى ١-١٤
عند وضع برنامج تسميدى للنباتـات التـى تـزرع فـى الأراضـى              

 -: مل التالية الصحراوية يجب أن يؤخذ فى الاعتبار العوا
استخدام الأسمدة العضوية أساسى فى مثل هذه الأراضى ولذا يجب           -١

أن تكون الأسمدة العضوية المستعملة ذات مواصفات جيـدة مـن           
حيث محتواها من العناصر الغذائية وخلوها من بـذور الحشـائش           

وعلى ذلك، فإنه يجب الحذر من نقل الأسمدة العضوية         . والأمراض
إلـى الأراضـى    ) الوادى والـدلتا    ( ضى القديمة   المنتجة فى الأرا  

الصحراوية بل يفضل دائما إنتاج السماد داخل المزرعة أو عمـل           
 . سماد عضوى صناعى من مخلفات المزرعة 

الأراضى الصحراوية فقيرة وراثيا فى العناصـر المغذيـة الهامـة            -٢
 صالحة للنبات   ةللنبات وكذا درجة احتفاظها لهذه العناصر فى صور       

 . فضةمنخ
دراسة كمية المياه المتاحة ونوعيتها؛ حيث إنها مـن العوامـل            -٣

 . الهامة المحددة للتوصية السمادية 
ارتفاع درجة الحرارة له تأثير عكسى على النبات لزيادة النتح وهذا            -٤

 . يؤدى إلى التأثير على كميات الأسمدة المضافة 
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اوية عند تحديد المقرر السمادى للنباتات فى الأراضـى الصـحر          -٥
يجب أن يؤخذ عامل نوع النبات فى الاعتبار وكذا عمر النبـات            
ومعدل نموه ومدى نقص العنصر داخل النبات من العوامل الهامة          

 . المحددة أيضا 
التوازن بين العناصر السمادية المضافة وميعاد إضـافتها والـذى           -٦

يجب أن يتواءم مع احتياجات الأعمـار الفسـيولوجية للنباتـات           
يؤثر تأثيراً كبيرا علـى كميـة المحصـول ونوعيتـه           المنزرعة  

 . والربحية الناتجة منه 
للوصول إلى تفهم أكبر للاحتياجات السمادية للمحاصيل المختلفـة          -٧

بل والأنواع المختلفة من المحصول الواحد يمكـن التنبـؤ بتلـك            
الاحتياجات على أساس المحصول المتوقع كمـا يمكـن إجـراء           

 أقرب قيمة حقيقية للتسميد وذلك عـن        تجارب حقلية للتوصل إلى   
طريق تقدير نسبة العنصر فى النبات فى نهاية التجربـة ومنهـا            

وعلى هذا الأسـاس  . يمكن تقدير الفاقد من كمية السماد المضاف      
يمكن تدريجيا أن نصل إلى القيمة الإرشادية الحقيقية للاحتياجات         

 . السمادية 
 الإنتاج وتحليلهـا ومنهـا      استخدام الحاسب الآلى فى تقييم عوامل      -٨

وفى هذه الحالة فإنـه   .  Modelيمكن الوصول إلى عمل نموذج 
  يأخذ فى اعتبـاره كـل   Ecological Modelيعتبر نموذجاً بيئياً 

 . العوامل السابقة 
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 ملاحظات هامة عـن عمليـة التسـميد فـى الأراضـى             ٢-١٤
 : الصحراوية 

للمحاصـيل التـى    ) سترشادية  الا( وقبل الدخول فى المقررات السمادية      
تنمو فى الأراضى الصحراوية يهمنا إعطاء بعض الملاحظات الهامة عـن           

 : طرق ومواعيد إضافة الأسمدة بصفة عامة، ومن ضمن هذه الملاحظات 
 : بالنسبة لمحاصيل الخضر : أولا 

تعتبر الأسابيع الأولى من الزراعة فترة حرجة فى حيـاة نباتـات             -١
يث الاحتياجات السـمادية حيـث تحتـاج        محاصيل الخضر من ح   

النباتات فى هذه الفترة إلى استمرار توفر العناصر الغذائية وهو ما           
 . تضمنه طريقة الرى بالتنقيط ت

يجب أن يكون هناك فاصل زمنى بين إضـافة محلـول السـماد              -٢
الآزوتى بالتبادل مع محلول كبريتات البوتاسيوم مع فارق زمنـى          

 . بسيط 
من إضافة محلولى كبريتات البوتاسيوم مع كبريتات       لا يوجد ضرر     -٣

 . المغنسيوم فى وقت واحد بعد خلطهما جيداً 
تضاف جرعة تنشيطية من السماد الآزوتى وكل السماد الفوسـفاتى           -٤

 . قبل الزراعة مباشرة فى جور بجوار النباتات 
بعد )  النقاطات  ( يضاف باقى المقنن السمادى عن طريق ماء الرى          -٥

 بثلاثة أسابيع أو بعد الخف على دفعات أسبوعية بالنسـبه           الزراعة
للسماد الآزوتى والبوتاسى أو على دفعات كل ثلاثة أسـابيع مـن            

 .  السماد البوتاسى وكبريتات المغنسيوم 
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تسـتمـر إضافة الأسمدة عن طريق النقاطات حتـى شـهر قبـل             -٦
 . الحصاد الأخير

 : بساتين الفاكهة : ثانيا 
مدة إضافة المحاليل السمادية للأشجار فى ماء الـرى         يجب ألا تزيد     -١

 ساعات فى اليوم تبدأ مبكراً فى الصباح لتجنب شدة حـرارة            ٨عن  
 . الصيف

لا يزيد تركيز محاليل الأسمدة فى ماء الرى عن طريق المنقطات أو             -٢
لتـر مـن المصـدر السـمادى أو         / الرشاشات عن نصف جرام     

 . المصادر السمادية 
ما يضاف من المصادر السمادية المذابة فى ماء الرى         لا تزيد كمية     -٣

 ٥٠وعن  .  سنوات   ٧يوم بالنسبة للأشجار أقل من      /  جرام   ٢٥عن  
 . كبر من ذلك أيوم بالنسبة للأشجار / جرام 

ى يضاف على دفعات أسـبوعية      المقنن السنوى من السماد النتروجين     -٤
ابـع مـن     من الأسبوع الأول من فبراير وحتى الأسبوع الر        ابتداءً

 . سبتمبر مع توقف إضافة السماد طول شهر يوليو 
السماد البوتاسى يضاف على دفعات أسبوعية مساوياً لعدد دفعـات           -٥

السماد الآزوتى ويضاف بالتبادل مع السماد الآزوتى وليس فى نفس          
 . اليوم ولا يضاف طول شهر يوليه 

سماد كبريتات المغنسيوم يضاف مخلوطـاً مـع سـماد كبريتـات             -٦
ن أويمكـن   . بوتاسيوم بنفس عدد الدفعات ونفس فتـرة التوقـف          ال

 . يضاف سماد كبريتات الماغنسيوم كل عامين وليس كل عام 
إذا كان حامض الفوسفوريك هو مصدر عنصر الفوسـفور فيـوزع            -٧

مقننه السنوى على دفعات أسبوعية بدءاً من الأسـبوع الأول مـن            
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 ويمكن إضافته مخلوطاً    .فبراير إلى الأسبوع الرابع من يونيه فقط        
 . مع السماد النتروجينى فى نفس الوقت 

إذا كان سماد السوبر فوسفات العادى أو المركز هو مصدر عنصر            -٨
الفوسفور فيضاف المقنن السنوى يدويا للمساحة المبتلة حول سـاق          

 سم وذلك فى ثلاث     ١٠الأشجار مع خلطه بالتربة المبتلة حتى عمق        
جار أقل من   ـه للأش ـبريل ويوني أر و برايـساوية فى ف  ـدفعات مت 

 سنوات أو دفعتين متساويتين فى فبراير ومايو للأشجار الأكبـر           ٧
 . من ذلك 

يضاف السماد البلدى خلال شهر سبتمبر وذلك على حواف المنطقة           -٩
 . المبتلة حول ساق الشجرة وعلى بعد يتوقف على عمر الشجرة 
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  :ة المقررات السماديــ٣-١٤
 :المحاصيل الحقلية -١

وفيما يلى جداول تبين المقررات السمادية للمحاصيل المختلفة مصحوبة         
 . بمواعيد وطرق إضافتها 

السماد الكيماوى كجم 
السماد المحصول فدان/ عنصر 

البلدى 
 N P2O5 K2O فدان/٣م

 مواعيد وطرق إضافة السماد

 أثناء ٣م٣٠-٢٠ القمح
إعداد الأرض 

 للزراعة

السماد الفوسـفاتى والبوتاسـى قبـل        - ٢٤ ٣٠ ١٢٠-١٠٠
و عزقـا فـى     أالزراعة حرثا بالتربة    

 .باطن الخط 
 السماد الآزوتى يضـاف علـى أربـع         -

 بعد  -قبل الزراعة   : دفعات متساوية   
 . طور التفريع ثم طور البلعمة-هر ش

  كما فى القمح- ٢٤ ٢٥ ٧٠ - الشعير
 

 أثناء ٣م٣٠-٢٠ ذرةالأ
إعداد الأرض 

 زراعةلل

 . السماد الفوسفاتى كما فى القمح - ٢٤ ٣٠ ١٢٠-١٠٠
 السماد البوتاسى تكبيشا بعد الخف وقبل       -

 .الرى 
 : دفعات متساوية٤ماد الأزوتى على  الس-

 ارتفـاع   -الخـف    بعد   -قبل الزراعة   
 . طرد السنابل-الركبة 

 
 أثناء خدمة ٣م٢٠ برسيم مستديم

 الأرض
 .اتى كما سبق  السماد الفوسف- ٢٤ ٣٠ ١٥

 أثناء خدمة ٣م٣٠ بنجر علف
 الأرض

 . السماد الفوسفاتى والبوتاسى  كما سبق - ٤٨ ٢٥ ١٢٠

تبدأ من :  دفعات ٥ السماد الآزوتى على   -
 . الزراعة وحتى أوائل مارس 

 أثناء خدمة ٣م٢٠ فول سودانى
 الأرض

 .  السماد الفوسفاتى والبوتاسى كما سبق - ٢٤ ٣٠ ٥٠-٣٠
 : الآزوتى على دفعتين متساويتين السماد-
 .  الزراعةةقبل ري •
 .عند رية المحاياة  •
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 عباد الشمس
 
 
 
 
 
 

 فول الصويا

 أثناء خدمة ٣م٢٠
 الأرض

 
 
 
 
 
 أثناء خدمة ٣م٢٠

 الأرض

٦٠-٤٥ 
 
 
 
 
 
 

١٠ 
 

١٥ 
 

 ٢٢و٥
 
 
 
 
 
 

١٥ 
 

١٥ 
 
 

٢٤ 
 
 
 
 
 
 

٢٤ 
 
- 
 

 . السماد الفوسفاتى كما سبق  - 
دفعة الثانية مـن     السماد البوتاسى مع ال    - 

 . السماد الأزوتى 
قبـل  :  دفعات   ٣ السماد الأزوتى على     - 

 الزراعة 
 الإزهار   عند بدء- عند رية المحاياة - 

  
سفل البذور وعلى عمـق     أقبل الزراعة   

 . سم ١٥
عند التزهير فى خنادق على جانب خـط        

 . سم من النباتات ١٠الزراعة وعلى بعد 

/ فول بلدى 
 عدس حمص

السماد الفوسفاتى والبوتاسـى أثنـاء       -  ٢٤ ٢٥ ٢٠-١٥ -
 .خدمة الأرض

 السماد الأزوتى عند الزراعة أو بعـد        - 
 . عشرة أيام من الزراعة

تلقح بذور المحاصيل البقولية بالريزوبيا الخاصة بكل محصـول          : ملحوظة
قبل الزراعة وخاصة إذا كانت الأرض تـزرع لأول مـرة بهـذه             

 . المحاصيل 
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 :  محاصيل الخضر -٢
 المحصول فدان/ السماد الكيماوى كجم عنصر 

 
فدان /٣السماد البلدى م

 N P2O5 K2O ميعاد وطريقة الإضافة
ميعاد وطريقة 

 الإضافة

 البطاطس
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 الطماطم

ــة ٤٠-٣٠ ــل الزراع   قب
  بشهر ويخلط جيدا بالتربة

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 قبل الزراعـة    ٣ م ٤٠-٣٠
 يوم وحرثه    ٤٥-٣٠بفترة  

 جيدا بالأرض

١٨٠-١٥٠ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

٤٠ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

٤٠ 

٧٥-٦٠ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

٢٠ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
١٠ 

٧٥ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

٤٠ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
٤٥ 

التســميد الآزوتــى  -
 ٥-٤يضاف علـى    

دفعات متساوية بدءاً   
من الزراعة وعنـد    
تكامل الإنبات ثـم    

 . كل أسبوعين دفعة 
اتى  السماد الفوسـف   -

يضاف مع السـماد    
 .العضوى 

 التسميد البوتاسى   - 
يضاف دفعة واحدة   
ــد   ــين عن أو دفعت
ــد   ــة وعن الزراع

 .تكامل الإنبات 
 

ع روة شتوى
ــل  • ــفور قب الفوس

الزراعة ويقلـب   
جيدا بحرثه فـى    
التربة مع السماد   

 . البلدى 
الا •

ــيوم زوت والبوتاس
بعد غرس الشتلات
ــى ــبوعين ف بأس
خنادق على جانبى

لزراعـةمصاطب ا 
.  سم١٠على عمق 

فى خنادق تبعـد    
ــات   ــن النبات ع

 علـى  ١٥بمسافة  
ــق  ــم ١٠عم  س
 أسـابيع   ٤وبعد  

ــميد   ــن التس م
 .السابق
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  ٤٠ 
 
 
 
 

٣٠ 
 
 
 
 
 
 
 
 

٣٠ 
 

١٠ 
  
 
 
 

١٠ 
 
 
 
 
 
 
 
 

١٠ 

٤٥ 
 
 
 
 

٣٠ 
 
 
 
 
 
 
 
 

٣٠ 

 أسابيع مـن    ٣بعد  
ــر  ــميد الأخي التس

 .بنفس الطريقة
عــروة صــيفى  

 ) :زراعة الربيع ( 
الفوسفور نثرا على   
ــاحة   ــطح المس س
ويحرث فى الأرض   

 .قبل الزراعة 
الأزوت والبوتـايوم  
ــرس  ــد الغـ بعـ
ــي   ــبوعين ف بأس
خنادق على حافـة    

  ٠مصاطب الزراعة
 أسـابيع مـن٤بعد  

 ٠التسميد السابق 
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 : محاصيل الخضر : تابع 
السماد البلدى  المحصول فدان/ السماد الكيماوى كجم عنصر 

فدان ميعاد /٣م
 وطريقة الإضافة

N P2O5 K2O 
 ميعاد وطريقة الإضافة

 
 

 الخيار
 
 
 
 
 

قبـل  -فدان/٣م٢٠
ــهر  الزراعــة بش
 ويخلط جيدا بالتربة

١٠ 
 
 
 

١٥ 
 
 
 
 

١٠ 

١٠ 
 
 
 

١٠ 
 
 
 
 

- 

١٠ 
 
 
 

١٠ 
 
 
 
 

١٠ 
 

فى خطوط الزراعة على    
 سم من مستوى    ١٠عمق  

الزراعة ويخلـط جيـدا     
 . بالتربة

 الزراعة  بعد شهر من  
فى خنادق على جانب     
ــة  مصــاطب الزراع

 سم من   ١٠وعلى بعد   
   ٠النباتات

بعد شهرين من الزراعة     
 .فى خنادق 

قبـل  -فدان/٣م١٠ الجزر
الزراعة بشـهرين   
 ويخلط جيدا بالتربة

٣٥ 
 
 

١٥ 

١٥ 
 
 

- 

٢٠ 
 
 

- 

نثرا على سطح المساحة    
ثم يخلط جيدا بالتربة قبل     

 . الزراعة 
ــوط   ــين خط ــرا ب نث

  .راعةالز
 الفاصوليا

 
 

فدان قبـل    /٣ م ١٥
الزراعــة وتخلــط 

 .جيدا بالتربة 

١٥ 
 
 

١٥ 
 
 

- 
 
 
 

١٠ 

١٥ 
 
 

- 
 
 
 

٤٠ 
 

نثرا على سطح المساحة    
قبل الزراعـة مباشـرة     

 . ويخلط جيدا بالتربة 
فى خنادق علـى جانـب      
خط الزراعة على عمـق     

 سم بعـد الزراعـة      ١٠
 .بشهر 

 
ى خنادق مجاورة لخـط     ف

 . زراعة البذور 
 

 
 
 
 

 الفاصوليا الجافة

 ١٠ 
 
 
 

٤٠ 
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 قبل  -فدان/٣م٣٠ لكرنبا
الزراعة بمدة شهر   

ــدا – ــب جي  يقل
 بالتربة

٢٥ 
 
 
٢٠ 

٢٠ 
 
 
- 

٢٠ 
 
 
- 

نثرا على سطح المساحة    
وخلطها بالتربـة قبـل     

 .الزراعة 
بعد شهر من الزراعة فى 
ــى  ــة عل ــادق جانبي خن

ــافة  ــن ١٥مس ــم م  س
 ١٥النباتات وعلى عمق    

 .سم
فدان قبل   / ٣م٢٥ اللوبيا

الزراعة وتخلـط   
 جيداً بالأرض 

١٥ 
 
 

١٥ 

١٠ 
 
 

- 

٢٠ 
 
 

- 

 –فى خطوط الزراعة    
سم ١٥أسفل البذور بعمق   
 .ويخلط جيدا بالتربة 

- بعد شهر من الزراعة   
فى خنادق جانبية علـى     

  .سم من النباتات ١٠بعد 
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 :محاصيل الخضر : تابع 
/ السماد الكيماوى كجم عنصر 

 فدان
فـدان  /٣السماد البلـدى م    المحصول

 ميعاد وطريقة الإضافة
N P2O5 K2O 

ــة   ــاد وطريق ميع
 الإضافة

 
 

فدان قبل الزراعـة     / ٣ م ٢٠ الفلفل
 . ويخلط جيدا بالتربة 

٢٠ 
 
 
٢٠ 
 
 
 
 
١٥ 

١٠ 
 
 
١٠ 
 
 
 
 
- 

١٥ 
 
 
١٥ 
 
 
 
 
- 

لى  ع –قبل الزراعة   
سطح المساحة وتقلـب    

 . بالطبقة السطحية 
 أسابيع مـن    ٥-٤بعد  

 فى خنادق   –الزراعة  
سـم  ٢٠-١٥على بعد   

من النباتـات وعلـى     
 . سم ١٠عمق 

بعد شهر من السـابق     
 فى حالـة موسـم      –

ــل أو   ــاد طوي حص
 فى  -ضعف النباتات   

 ١٠خنادق على بعـد
سم من النباتات وعلى    

 .سم١٠عمق 
القرع 

 )الكوسة(
 قبـل الزراعـة     -انفد/٣م١٠

 بشهر ويخلط جيدا بالأرض
٢٠ 

 
 

٢٠ 

٢٠ 
 
 

١٥ 

٢٥ 
 
 

٢٥ 

 تخلط  –قبل الزراعة   
 . بسطح الأرض 

 
فى خنادق جانبية على    

ــد  ــن ١٥بع ــم م  س
النباتات بعد شهر من    

 . الزراعة 

فدان قبل الزراعة   /٣م٢٠-١٠ الشليك
 .بشهرين يحرث جيدا بالتربة 

٤٠ 
 
 
 
١٠ 

٢٥ 
 
 
 
٥ 

٣٥ 
 
 
 
١٠ 

ــى ــرا عل ــطح نث  س
المساحة قبل الزراعـة    
ثم يخلط جيدا بالطبقـة     

 . السطحية 
بعد شهر من الزراعة    
فى خنادق على جانبى    
خطوط الزراعة ويخلط   

 . جيدا 
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فــدان قبــل   / ٣ م١٥-١٠ البسلة
 .الزراعة وتخلط جيدا بالتربة 

٢٠ 
 
 
٥ 

١٠ 
 
 
- 

١٥ 
 
 
- 

قبل الزراعة فى خـط     
الزراعة اسفل موقـع    

 .  سم ٥البذرة بعمق 
ــن    ــهر م ــد ش بع

 فى خنـدق    -الزراعة
ــط  ــب خ ــى جان عل

 . الزراعة 
فدان قبل الزراعة بشهر    /٣م٧ البطاطا

 .ويخلط جيدا بالتربة 
يضاف قبل الزراعـة     ١٥ ١٥ ٣٠

ــطح  ــى س ــرا عل نث
المساحة ويخلط جيـدا    

 . بالطبقة السطحية 
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  : محاصيل الخضر: تابع 
/ السماد الكيماوى كجم عنصر 

 فدان
السماد البلدى  المحصول

فدان ميعاد /٣م
 N P2O5 K2O وطريقة الإضافة

 ميعاد وطريقة الإضافة
 
 

ــدان/٣م٢٠ البطيخ ــل -ف  قب
الزراعة بشهر ويخلـط    

 . جيدا بالتربة 

٤٠ 
 
 
١٥ 
 
 
 
١٥ 

١٥ 
 
 
١٥ 
 
 
 
- 

٣٠ 
 
 
١٥ 
 
 
 
- 

 نثرا علـى     -قبل الزراعة   
سطح المساحة ويخلط جيدا    

 . ة بالتربة السطحي
 يوم مـن إنبـات      ٣٠بعد  

 نثرا على بعـد     –البذور  
 – سم مـن النباتـات       ٢٥

 . يخلط جيدا 
 يوم مـن إنبـات      ٥٠بعد  

 ) .كما سبق(البذرة نثرا 

ــدان/٣م٢٠ الشمام ــل -ف  قب
الزراعة بشهر ويخلـط    

 . جيدا بالتربة 

٢٥ 
 
 
٢٠ 
 
 
٢٠ 

٢٥ 
 
 
١٥ 
 
 
- 

- 
 
 
٢٥ 
 
 
- 

 تضـاف   - قبل الزراعة    -
ط جيدا  لسطح المساحة وتخل  

 . بالطبقة السطحية 
  فى خنادق علـى بعـد        -

سم من النباتـات بعـد      ٢٠
 . الخف 

 عند بدء زحف النباتـات      -
 .      وفى خنادق 
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 :  محاصيل الزينة -٣
الســماد البلــدى  المحصول فدان/ السماد الكيماوى كجم عنصر 

ميعــاد وطريقــة 
 فدان/٣الإضافة م

N P2O5 K2O 
ــة   ــاد وطريق ميع

 الإضافة
 
 

النعناع الفلفلى 
 والبلدى

ــل -٣م٢٥ قبـــ
الزراعة يقلب جيدا   

 بحرثه فى التربة

٢٠ 
 
٢٥ 

١٥ 
 
١٥ 

٣٠ 
 
٣٠ 

نثرا قبـل الزراعـة     
ويخلط جيدا بالطبقـة    

 السطحية 
السنة الثانية فى خنادق    
بين خطوط الزراعـة    

 . ويقلب جيدا بالتربة 
الجلاديولس 

مسافات زراعة 
  سم٨٠×١٠

ــل -٣م١٠  قبــ
ــهر ا ــة بش لزراع

ويخلط جيدا بالتربة   
بحرثه أكثـر مـن     

 مرة

٢٠ 
 
٢٠ 
 
 
 
 
٢٠ 
 
 

١٥ 
 
١٥ 
 
 
 
 
- 

٣٠ 
 
٢٠ 
 
 
 
 
٢٠ 

قبل الزراعـة نثـرا     
ويخلـــط بالطبقـــة 

 . السطحية 
عندما يصـل طـول     

سم نثـرا   ٢٥النباتات  
ويخلـــط بالطبقـــة 

 . السطحية
 أسـابيع مـن     ٤بعد  

 نثـرا بـين     –السابقة
خطوط الزراعة وتقلب   

. ة السطحيةجيدا بالطبق
الكريزاتثيم 

 )الاراولا(
المعدل يكون بحيث   
يكون طبقة فـوق    
مســاحة الزراعــة 

ــمك   ــم ٥لس  س
ــل   ــاف قب ويض
الزراعة بمدة كافية   
ويحرث عدة مرات   

 بالتربة 

٣٠٠ 
 
 
 

٢٠٠ 

١٥٠ 
 
 
 
- 

٢٤٠ 
 
 
 

٢٥٠ 

الكميات جرام عنصـر    
 تضاف نثرا   -٢م١٠٠/

قبل الزراعـة وتخلـط     
 . جيدا بالتربة 

ــرا ــاف نث ــين تض  ب
صفوف الزراعة أثنـاء    

-يونيـو -أشهر مـايو  
ــو ــطس-يولي -أغس
 .سبتمبر
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 قبل الزراعة   ٣م١٥ القرنفل
بشهر ويحرث جيدا   
ــطح   ــه بس لخلط

 التربة

 ) ٢م١٠٠/جم عنصر( ٧٥٠ ٢٢٥٠ ١٥٠٠
ــم ١٢٥ الآزوت – ج

 أسـابيع مـن     ٣بعد  
الزراعة وبعد شـهر    

 ٣من السـابقة وكـل      
أسابيع أثناء الفترة من    
 فبراير حتـى نهايـة    

 .أبريل 
جم ١٠٠ البوتاسيوم   – 

 أسـابيع مـن     ٣بعد  
الزراعة وبعد شـهر    
ــابقة وأول   ــن الس م

-أسبوع من نـوفمبر   
-مارس-فبراير-يناير

 . أبريل 
 الفوسفور نثرا قبـل     -

الزراعة ويخلط جيـدا    
 . بالتربة 

ــدان ٣م١٥-١٠ الورد  ف
ــزق   ــنويا ويع س
ــة  ــه بالطبق لخلط
ــل   ــطحية قب الس
ــى   ــة وف الزراع

ــ ــنوات التالي ة الس
بعزق ليخلط بالتربة   

 بين النباتات

ــى جــور  ٣٠٠ ٥٠ ٣٥٠ يضــاف ف
جـم مـن    ٣٠الزراعة  

. سماد نترات النشادر    
 جــم ســوبر  ١٠٠

ــفات ،  ــم ٢٥فوس ج
 . كبريتات بوتاسيوم 

مسا٢م١٠٠/عنصر/جم
 م١×١فات الزراعة 
أول دفعة  : العام الأول   

ــن   ــبوع م ــد أس بع
ــل   ــم ك ــة ث الزراع
أسبوعين حتى نهايـة    

 . أكتوبر 
تبـدأ  : ام التالية   الأعو

الإضافة من فبراير ثم    
كل أسـبوعين حتـى     

 ١٨(نهاية شهر أكتوبر    
 )دفعة
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الأشجار الخشبية 
 مصدات الريح

يضاف فى خطوط   
زراعة الأشـجار   

ــدل   ٣م٢و٥بمعـ
 ١٠٠ســماد لكــل 

متر طولى حـوالى    
  شجرة٥٠

٢٠ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
٢٠ 

١٥ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
١٠ 

١٥ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
١٠ 

شـجرة  /جم عنصـر  
 ) سنة الأولىال(
 الفوسفور يضـاف    -

جــم فــى جــورة ١٠
الزراعة يخلط جيـدا    

جـم فـى    ٥. بالتربة  
خنادق علـى جـانبى     
الشجيرات على بعـد    

 .سم منها ٢٠-١٥
ــاف :  الأزوت - يض

 . فى الخنادق السابقة 
يضاف :  البوتاسيوم   -

 . فى الخنادق السابقة 
السنة الثالثة أو الرابعة    

 سنوات بعـد    ٥وكل  
 ذلك

دق على جانبى   فى خنا 
الأشجار وعلى بعـد    

  من الساق٥٠-٢٥
وتخلط جيدا بالتربـة    

 . سم  ١٥على عمق 
 
 



288 أسمدة وتسميد

 ) :بساتين تروى بالتنقيط ( المقررات السمادية لأشجار الفاكهة  -٤
 : الأسمدة المعدنية : أولا 

عمر الشجرة  المحصول سنة/ شجرة / جم عنصر 
 N P2O5 K2O بالسنة

كبريتات 
 ماغنسيوم

 ١ الموالح
٢ 
٣ 
٤ 
٥ 
٦ 
٧ 
٨ 
٩ 

  فأكثر١٠

٨٤ 
١٨٠ 
٢٦٠ 
٢٨٠ 
٥٠٠ 
٦٠٠ 
٦٥٠ 
٧٥٠ 
٧٥٠ 
٧٥٠ 

٩ 
٢٠ 
٤٠ 
٥٤ 
٦٠ 
٦٥ 
٧٠ 
٧٥ 
٨٥ 
٥٠ 

٧٥ 
١٥٠ 
٣٠٠ 
٤٠٠ 
٤٥٠ 
٥٠٠ 
٥٤٠ 
٥٩٠ 
٦٣٠ 
٦٥٠ 

١٠٠ 
٢٠٠ 
٣٠٠ 
٤٠٠ 
٥٠٠ 
٥٠٠ 
٥٠٠ 
٥٠٠ 
٥٠٠ 
٤٠٠ 
 

 ١ المانجو
٢ 
٣ 
٤ 
٥ 
٦ 
٧ 

  فأكثر٨

٥٠ 
١٢٠ 
١٨٠ 
٢٥٠ 
٣٠٠ 
٤٠٠ 
٦٠٠ 
٤٥٠ 

٥ 
١٠ 
٢٥ 
٣٠ 
٤٠ 
٤٠ 
٤٠ 
٤٠ 

٢٠ 
٤٠ 
٥٠ 
١٥٠ 
٢٠٠ 
٢٠٠ 
٢٠٠ 
٥٠ 

١٠٠ 
١٥٠ 
١٧٥ 
٢٠٠ 
٢٢٥ 
٢٥٠ 
٢٧٥ 
٢٧٥ 

 ١ العنب
٢ 
٣ 
٤ 

 فأكثر ٥

١٠ 
١٥ 
٣٠ 
٦٠ 
٦٠ 

٥ 
١٠ 
١٠ 
١٠ 
١٠ 

١٠ 
١٥ 
٢٠ 
٤٠ 
٤٠ 

٢٠ 
٣٠ 
٤٠ 
٥٠ 
٦٠ 

التفاح 
 والكمثرى

 
 
 
 

١ 
٢ 
٣ 
٤ 

  فأكثر٥

٥٠ 
١٠٠ 
٢٠٠ 
٣٥٠ 
٤٠٠ 

٩٠ 
- 
- 
- 
- 

١٥٠ 
٢٥٠ 
٤٠٠ 
٥٠٠ 
٦٠٠ 

٦٠ 
٩٠ 
١٢٠ 
٢٤٠ 
٣٥٠ 
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الخوخ 
 والبرقوق

١ 
٢ 
٣ 
٤ 
٥ 
٦ 

  فأكثر٧

٤٠ 
٨٠ 
١٢٠ 
١٨٠ 
٣٠٠ 
٤٠٠ 
٥٠٠ 

١٠ 
٢٠ 
٣٠ 
٣٠ 
٣٠ 
٤٠ 
٤٠ 

٥٠ 
١٠٠ 
١٧٥ 
٢٠٠ 
٣٠٠ 
٤٠٠ 
٤٠٠ 

١٠٠ 
١٢٥ 
١٥٠ 
١٧٥ 
٢٠٠ 
٢٥٠ 
٣٠٠ 

 ١ المشمش
٢ 
٣ 
٤ 
٥ 
٦ 

  فأكثر٧

٨٠ 
١٦٠ 
٢٤٠ 
٣٢٠ 
٤٠٠ 
٤٨٠ 
٥٠٠ 

٣٠ 
٦٠ 
٩٠ 
١٢٠ 
١٥٠ 
١٥٠ 
١٠٠ 

٧٠ 
١٤٠ 
٢٣٠ 
٣٠٠ 
٣٥٠ 
٤٠٠ 
٦٠٠ 

١٥٠ 
٢٠٠ 
٢٥٠ 
٣٠٠ 
٣٥٠ 
٤٠٠ 
٤٥٠ 

 ١ الزيتون
٢ 
٣ 
٤ 
٥ 

  فأكثر٦

٥٠ 
١٠٠ 
١٥٠ 
٢٠٠ 
٣٠٠ 
٥٠٠ 

١٠ 
٢٠ 
٢٠ 
٣٠ 
٤٠ 
٤٠ 

٢٥ 
٤٠ 
٥٠ 
١٠٠ 
٢٠٠ 
٢٠٠ 

٥٠ 
٧٥ 
١٢٥ 
٢٠٠ 
٢٥٠ 
٢٥٠ 

 ١ الجوافة
٢ 
٣ 
٤ 

  فأكثر٥

٧٥ 
١١٥ 
١٧٥ 
٢٠٠ 
٤٦٠ 

١٠ 
٢٠ 
٣٠ 
٥٠ 
٥٠ 

٦٠ 
١٢٠ 
١٨٠ 
١٨٠ 
٢٨٠ 

٥٠ 
٧٥ 
١٠٠ 
١٢٥ 
١٥٠ 

 ٧-١ النخيل
  فأكثر٨

٨٠٠ 
١٠٠٠ 

١٥٠ 
٣٠٠ 

٥٦٠ 
٤٠٠ 

٥٠٠ 
١٠٠ 

 ٣-١ التين
٦-٤ 
  فاكثر٧

٩٥ 
٢٤٥ 
٢٥٠ 

١١ 
٣٥ 
٧٠ 

٩٥ 
٢٤٥ 
٢٥٠ 

١٠٥ 
١٥٠ 
١٥٠ 

 
 
 

 الموز

 
 
١ 
٢ 
٣ 

 
 سنة/ جورة / جم عنصر 

٤٠٠              ٧٠        ٢٧٠ 
٤٠٠              ٤٠        ٢٧٠ 
٤٠٠              ٤٠         ٢٧٠ 

 
 

٢٠٠ 
٢٥٠ 
٣٥٠ 
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 : الأسمدة العضوية : ثانيا 
 الكميه السنوية للفدان العمر بالسنة المحصول

 )متر مكعب(
 ٢-١ الموالح

٧-٤ 
 أكثر ف٨

٦-٥ 
١٥-٨ 

٢٠ 
٣٠ 

 ٤-١ المانجو
٧-٥ 
  فأكثر٨

٨-٥ 
١٢-٨ 
١٥-١٠ 

 ٤-١ العنب
  فأكثر٥

٦ 
١٠ 

 ٣-١ التفاح والكمثرى
٦-٤ 
  فأكثر٧

٨-٥ 
١٥-١٠ 
٢٠-١٥ 

 ٣-١ الخوخ والبرقوق
٦-٤ 
  فأكثر٧

١٠-٥ 
١٢-٨ 
١٥-١٢ 

 ٣-١ المشمش
٥-٤ 
  فأكثر٦

١٠-٥ 
١٢-٨ 
١٥-١٢ 

 ٣-١ الزيتون
٦-٤ 
  فأكثر٧

٧-٥ 
١٠-٨ 
١٢-١٠ 

 ٣-١ الجوافة
٦-٤ 
  فأكثر٧

٧-٥ 
١٥-١٠ 
٢٠-١٥ 

 ٥-١ النخيل
  فأكثر٦

١٠-٥ 
١٥-١٠ 

 ٣-١ التين
٦-٤ 
  فأكثر٧

 فى الخمس سنوات الأولى ٣م٥
ثم نفس الكمية كل عامين بعد 

 .ذلك
 السنة الأولى الموز

 السنة الثانية
 السنة الثالثة

 . بجوار الزراعة ٣م٣٥-٢٠
 . تغطى المساحة كلها ٣م٣٥-٢٠
 . تغطى المساحة كلها ٣م٣٥-٢٠
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 أسئلة٤-١٤
 ما هى أهم العوامل التى تؤثر فى وضع برنامج تسميد لمحصـول             :١س

 . يزرع فى الأراضى الصحراوية 
 ما هى أهم الملاحظات الواجب مراعاتها عند إجراء عملية التسميد           :٢س

 . مع نظام الرى بالتنقيط لبستان فاكهة 
 :  أهم الملاحظات هى :٢جـ

 .  ساعات ٨ عن لا تزيد فترة التسميد فى اليوم - أ
لا يزيد تركيز المحلول النهائى على نصف جرام فى اللتـر            - ب

 . من المصدر أو المصادر السمادية المختلفة 
 لا تزيد الكمية المضافة للشـجرة الواحـدة مـن المصـادر             -جـ

 جراماً فى اليوم للشـجرة التـى        ٢٥السمادية المختلفة على    
م للشـجرة    جراماً فى اليـو    ٥٠ سنوات أو    ٧عمرها أقل من    

 . التى عمرها أكبر من ذلك 
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 ملخص القسم السادس
 : يمكن تلخيص أهم ما ورد بهذا القسم فى النقاط التالية 

هناك ثلاث طرق لتقدير الاحتياجات السمادية ولا يمكن الاعتمـاد           -١
الكلى على طريقة واحدة فى كل الأحوال وهى اختبارات التربـة ،            

 .التجارب الحقلية استخدام النبات كمؤشر ، 
يجب مراعاة الشروط الخاصة عند إجراء التجارب الزراعية ، أن           -٢

يكون حقل التجربة بعيدا عن كل الأشجار، ألا تزرع تجربة تسميد           
 .  إلخ ٠٠٠٠عقب تجربة تسميد أخرى 

مثـل  : يجب مراعاة الشروط الخاصة لكى تكون التجربة دقيقـة           -٣
حصاد لجميع المعاملات فى    إضافة الأسمدة فى وقت مناسب ، يتم ال       

نفس الوقت ، يكون ميعاد الزراعة فى الوقت المناسـب ، أن تـتم              
 . جميع العمليات الزراعية المختلفة لجميع المعاملات فى نفس الوقت

الأنواع المختلفة للتصميمات المستخدمة فـى تجـارب التسـميد           -٤
العشـوائى التـام ،  القطاعـات        :  ومميزات وعيوب كل منهـا      

 .ئية الكاملة، المربع اللاتينى العشوا
 . التعرف على الأثر المباشر لعنصر سمادى معين على المحصول  -٥
حساب العائد الاقتصادى لعملية التسميد هام فـى التعـرف علـى             -٦

 . الجرعة المثلى للسماد والتى تعطى أكبر عائد اقتصادى 
عند وضع برنامج تسميدى لمحصول معين يجب أن يؤخـذ فـى             -٧

 كميـة الميـاه     -نوع السماد المضاف    : وامل عدة منها    الاعتبار ع 
 نوع النبات وعمره    -المناخية السائدة    الظروف -المتاحة ونوعيتها   
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 التوازن بين العناصر السمادية المضـافة وميعـاد         -ومعدل نموه   
 .إضافتها
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 أسئلة القسم السادس
م الطـرق لدراسـة احتياجـات        لماذا تعتبر التجارب الحقلية من أه      :١س

 محصول معين فى منطقة معينة ؟
  ما هى أنواع تجارب التسميد ؟ :٢س
 -اسـتعمالاته   :  تكلم عن تصميم القطاعات العشوائية مـن حيـث           :٣س

 عيوبه   ؟ -مميزاته  
  ما المقصود من دقه التجربة ؟ وما هى العوامل المؤثرة عليها ؟  :٤س
واجب مراعاتها عنـد تسـميد المحاصـيل         ما هى أهم الملاحظات ال     :٥س

 بصفة عامة ؟ 
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 المراجــع
 

 .٣تغذية الخضر فى الزراعات المحمية ، نشرة فنية رقم ) . ١٩٩٠(أحمد عبد الفتاح أحمد إبراهيم  -١
   . UNDP- – FAO مشروع الزراعات المحمية  - وزارة الزراعة واستصلاح الأراضى 

 .الكتاب الإحصائى السنوى لجمهورية مصر العربية.لعامة والإحصاء الجهاز المركزى للتعبئة ا -٢
 -مجلس بحوث البيئة والتنميـة      ) . ١٩٩٦(المؤتمر القومى الأول لإعادة استخدام وتدوير المخلفات         -٣

 . أكاديمية البحث العلمى والتكنولوجيا . شعبة بحوث المخلفات 
اجات البساتين مـن العناصـر الغذائيـة        أساسيات واحتي ) . ١٩٨٢( زكريا إسماعيل وهدى حبيب      -٤

 إدارة التحريـر    -الإدارة الـعامة للثقافة الزراعيـة       . ٤والسـماد العـضوى ،  نـشرة فنية رقم        
 . والنشر

الرعاية السمادية لأشجار الفاكهـة ببسـاتين الأراضـى          ) .١٩٨٩( زكريا إسماعيل وهدى حبيب      -٥
 ) .تحت النشر(المستصلحة 

محاضرات فى الأسمدة والتسميد ، محاضرات فى كيمياء الأراضى  ) . ١٩٩٨( سعد عبدالحفيظ طه  -٦
 .  جامعة القاهرة - كلية الزراعة -مطبوعات قسم الأراضى . والأسمدة 

 . دار المطبوعات الحديثة ، الإسكندرية . خصوبة الأراضى والتسميد  ) . ١٩٨٠( عبد المنعم بلبع  -٧
مطبوعات قسم الأراضى ، كلية     . الأسمدة العضوية   محاضرات فى    ) . ١٩٦٧( على حسن عجيزه     -٨

 . الزراعة ، جامعة القاهرة 
الجزء الأول فى التربة الزراعية والأسمدة وتجـارب        : الكيمياء الزراعية    ) .١٩٥٤( فتح االله علام     -٩

 . مكتبة الأنجلو المصرية . التسميد 
 مركز -هد بحوث الأراضى والمياهمع ) . ١٩٨٧( المتاح والمطلوب : كتاب المؤتمر الأول للأسمدة  -١٠
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الجهـاز المركـزى للكتـب الجامعيـة        .الأسمدة والتسـميد     ) .١٩٨٥( محمد عز الدين إبراهيم      -١١

 . والمدرسية والوسائل التعليمية 
ال عبد  أمين عبد البر ، أحمد جم     : طبيعة الأرض وخواصها ؛ ترجمة      . هارى بكمان ، نبيل برادى       -١٢

مجموعة الكتب الدراسية والمراجع    . عبد االله زين العابدين     : السميع ، عبد الحليم الدماطى ؛ مراجعة        
 . مكتبة الأنجلو المصرية . الأمريكية المترجمة 
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