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الأساس ية العناصـر 

O2الأكسجين 

Cالكربون 

H2الهيدروجــين 

العناصر الثانوية

Ca كالــس يوم

Mg مــاغنس يوم

S كبــــريت

العناصر الصغرى

Znالزنــك

Feالحديد

Mnالمنجنيز 

 Cuالنحــاس

Bالبورون

Moالموليبدنـــوم

  .

العناصـر الكبرى

 Nنــتـروجين

P فوسفــــور

K بوتـــاسيـــوم

العنــــاصر السمادية
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العنــــاصر السمادية
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:السمــــاد

(عضويأأومعدني)أأكثرأأوعنصرعنعبارة

ماغذائيةتركيبةفييدخل أأوصلبةةصورفيا 

ولتعوضهةالتربأأوالنباتبهايمدغازيةأأوسائلة

العناصرهذهمنباحتياجاتهتفي

:الغذائيالعنصر

يبترك فييدخلعنصرأأيعنعبارة

وة،المختلفوأأجزائهخلاياهوالنبات

أأوبةالتر منسواءالنباتعليهيحصل

أأويطبيعبشكلالهواءمنأأوالماءمن

-جينالهيدرو–الكربونمثل).صناعي

.(الأكسجين

السمـــادوالغذائىالعنصربينالفرق

العنصر السمادي والغذائى

المصريةالزراعةشبكة–الزراعةعالمحسنمحمدجمالدكتور/إعداد



 ةمتحركعناصر

بورون–كبريت –كلوريد –نترات 

 ةش به متحركعناصر

صوديوم–كالس يوم –بوتاس يوم –امونيوم 

 ةغير متحركعناصر

دنمموليب–نحاس –منجنيز –زنك –حديد –ماغنس يوم –فوسفات 

حركة العناصرفى التربة
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o(.بناء و قــوام ) نــوع التربـــة

oدرجــة( pH )  التربـــة.

oالـتــفـــاعــل بـيـن العــنــاصــر.

oالمــنــاخ.

oالــدورة الزراعية و تكرار زراعة المحصول في نفس الأرض.

o المــعــدات الزراعــية/ الـظـروف الطبــيعية.

o (.لطحالبالبكتريا و الفطريات و ا) محتوي التربة من الكائنات الدقيقة

oمحتوى التربة من الماء الأرضـــي.

أأهم العوامل التي لهـا تــأأثير مباشر على 

صـلاحـيـة العناصـر الغذائية لـلـنبـات

على تـؤثر العوامل التي 

صـلاحـيـة العناصـر الغذائية
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على تــؤثر العوامل التي 

صـلاحـيـة العناصـر الغذائية
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نقص العناصر
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نقص العناصر
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نقص العناصر
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:أعراض نقص النيتروجين
نقص الكلورفيل•

يضعف نمو النباتات وتكون ذات لون اخضرفاتح•

،فاتح تتحول الاوراق السفلية الى اللون الاصفرمخضر ثم أأصفرثم بنى•

تكون الس يقان قصيرة واسطوانية ورفيعة •

تقزم النبات•

ضعف التفريع والتزهير•

من وزن النبات جاف% 4-1يمثل من 

.يدخل في تركيب الأحماض الأمينية

.مكون أأساسي للبروتين و ال نزيمات المســاعدة

.تكوين الكلــــوروفــــيل و الفيتامينات

.يدخل في جميع العمليات الحيوية للنبات

.المؤثر الرئيسي للنمو الخضري للنباتات

(N)ـتـروجـيــن يالن
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: اعراض زيادة النيتروجين

تدهور الدرنة فى بنجر السكر

الرقاد فى النجيليات القمح

تأأخر التزهير والعقد

تراكم النترات فى النبات

الجزرنقص فيتامين ج فى الطماطم و 

(N)تـروجـيــن يالنـ
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تشوه الاوراق الحديثة وتأأخذ لون أأخضر مزرقا •

لى النصلوتظهر صبغات لونها قرمزى فى السطح السفلى وأأحيانا ع•

جفاف الأوراق وسقوطها•

السوق قصيرة ورفيعة وصلبة والتفريع محدود•

رىنقص عقد الثمار ونقص النمو الخضرى وضعف المجموع الجذ•

 من وزن النبات جاف% 0.4–0.1يمثل من

أأحد مكونات الأحماض النووية والفوسفوليبدات

 أأحد مكوناتCo-enzyme NADP  ،NADمهم فى عملية الأكسدة وال ختزال

 له دور فى عملية البناء الضوئى والتنفس و الGlycolysis

تمثيل الأحماض الدهنية

 مكون لمركبات الطاقةADP ،ATP

تكوين الأغش ية البلازمية فى الخلية

تمثيل البروتينات النووية

: اعراض نقص الفوسفور

(P)الفوسفور
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: اعراض زيادة الفوسفور

ضرىزيادة مفرطة فى المجموع الجذرى على حساب المجموع الخ

متصاص الزنك و الحديد وا عاقة ا  لنحاسنقص فى النمو نتيجة ا 

(P)الفوسفور
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من وزن النبات جاف% 4-1يمثل من 

يدخل فى تركيب الكربوهيدرات

تمثيل البروتين

تنظيم محتويات الخلية من الماء

تحويل المركبات البس يطة الى معقدة

نزيم فى النبات60عامل منشط لأكثر من  ا 

اضمقاومة الجفاف والصقيع والملوحة والأمر 

حتراق حواف الورق وظهور نقط  ا 

بنية على الحواف

لتفاف حواف الورقة ا 

فضعيالجذرونمورفيعةالس يقان

قالأوراحواففىابيضلونظهور

والعلفالبقوليةالمحاصيلفى

تجعد الأوراق

تراكم الأحماض الأمينية

: اعراض نقص البوتاسيوم

: اعراض زيادة البوتاسيوم

يوم نقص الكالس يوم والمغنس  

لعدم توازن العناصر

(K)البوتاسيوم
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نقص البوتاسيوم
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نقص البوتاسيوم
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تشوه الاوراق الحديثة •

لى الخلف وتتجعد الحواف• .تصبح قمم الأوراق ذات شكل خطافى ا 

لى موت البرعم الطرفى• .  وجود حروق بنية أأو تبقعات بنية تؤدى ا 

النباتات ذات مجموع جذرى ضئيل •

تعفن الطرف الزهرى فى الثمار•

ينظم نفاذية الاغش ية ➢

ارالخلوىيشكل املاح مع البكتينات التى تدخل فى تركيب الجد➢

يؤثر على نشاط كثير من الانزيمات  ➢

ينظم درجة حموضة الخلايا➢

تزان أأيونات البوتاس يوم والصوديوم فى الخلية➢ .ا 

: اعراض نقص الكالسيوم

(Ca)الكالسيوم

Ca

K
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:اعراض نقص الماغنسيوم

لون المحمر تصبح الأوراق مبرقشة أأوشاحبة و تتحول الى ال•

ظهور بقع ميتة•

قمم وحواف الاوراق تتجه الى أأعلى•

وتأأخذ الاوراق شكل الكأس ويمكن أأن تسقط الاوراق•

يوجد فى الكلورفيل •

من وزن الأجزاء الخضراء فى النبات% 15-20•

.  ينشط انزيمات تكوين وبناء البروتين•

ينشط الأنزيمات فى الأحماض الأمنية•

(Mg)الماغنسيوم 
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س تعمال الكالس يوم فى تكوين ج• دار الخليةيؤثر فى نقل السكريات و ا 

يؤثرفى تركيب الهرمونات ونمو القمم النامية•

نووى تفكيك الاوكسينات المتراكمة وتكوين البروتين والحامض ال •

بناء وهدم الكربوهيدرات•

نمو حبوب اللقاح وحيويتها •

:  اعراض نقص البورن

تصبح قواعد الاوراق الحديثة للبراعم الطرفية خضراء فاتحة.

 تصبح الس يقان والاوراق مشوهة.

 الجذور لحمية أأو الس يقان، النباتات متقزمة الثمار

 يمكن أأن تتشقق على السطح أأو تتعفن فى المركز  .

 ب البنى فى اللفت القل، يسبب عدة أأمراض نباتية مثل تعفن القلب فى بنجر السكر

.لرجعىالموت ا،تشقق ساق الكرفس ،القلب الاجوف أأو البنى فى القرنبيط 

Bالبورن 
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Bنقص البورن 
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ية يوجد فى بعض الاحماض الامين •

يعمل كمرافق أأنزيمى•

:  الكبريتنقصاعراض

.ة كلها قد تجف جزء من الورقة أأو الورق، ظهوربقع بنية •

الاوراق الحديثة  شديدة الشحوب وخضراء باهتة•

او صفراء فاتحة  

تتميز العروق الرئيس ية باللون الأخضر•

سقوط الاوراق•

Sالكبريت 
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الكلورفيلوبناءتكوينفىمساعدعامل•

البروتينوبناءهدمعنالمس ئولةالانزيماتمنعديدتركيبفىيدخل•

جينالنيتروتثبيتوعملياتالطاقةتبادلعملياتفىيدخل•

:  اعراض نقص الحديد

 الاوراق الحديثة شديدة الشحوب

العروق الرئيس ية لونها اخضر

ظهور بقع بنية

 جفاف جزء من الورقة أأوالورقة كاملة

سقوط الاوراق

Feالحديد 
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اعراض نقص الحديد 
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مهم لعمليات تكوين الكلورفيل •

سفاتيلعب دور منشط لبعض ال نزيمات الناقلة للفو •

يلعب دورا هاما فى تمثيل البروتينات•

كرياتيدخل فى بناء هرمون الأوكسين وفى أأكسدة الس•

صفرار ما بين العروق  فى الأوراق• ا 

ظهورالانثوس يانين •

السلاميات قصيرة والاغصان المتكونة متوردة •

نخفاض أأنتاج الثمار• ا 

سقوط الاوراق ابتداء من القاعدة لقمة الفرع•

: اعراض نقص الزنك

Znالزنك 
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نزيمات الاكسدة• مكون فى كثير من ا 

نتاج الب• ذور مس ئول عن تكوين اللجنين و البروتين وا 

بطال سمية بعض المركبات• يعمل على ا 

:اعراض نقص النحاس

صفرار الأوراق مع موت البراعم• ا 

ا شاحبة ذبول قمم الاوراق الحديثة للنجليات وتصبح حوافه•

فشل الاوراق فى أأن تنفرد وتميل لن تاخذ•

الورقة اللون النحاسى والشكل المقعر كما فى الخيار

Cuالنحاس 
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يلعب دور هام  فى عملية التنفس

عامل مساعد فى عمليات الأكسدة والأختزال

 ات يلعب دور مهم فى التمثيل الغذائى للنتر

عامل مساعد فى تكوين الكلورفيل

:اعراض نقص المنجنيز

الأوراق شاحبة والعروق الصغيرة خضراء •

.ظهور بقع متحللة ومبعثرة على الورقة •

لى اللون الب• نى وتذبلتتحول الاوراق المصابة بشدة ا 

Mnالمنجنيز 
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ختزال النيتر • يتعامل أأساسى فى انزيم ا 

ويساعد فى تثبيت نيتروجين الج•

يقوم بتنش يط ال نزيمات •

نتاج الفيتامينات • يساعد فى ا 

أأصفرار شديد وتقزم  النبات•

كتمال عقد الثمار • عدم ا 

:الموليبدنمأعراض نقص 

Moالموليبدنم 
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DMPP = 3,4-Dimethylpyrazole 

phosphate : a new 

nitrification inhibitor

كفاءة وفعالية عالية فى تسميد النيتروجين

من مشتقات البيرازول

فعال جدا حتى بمعدلات منخفضة

لا يترك أي رواسب فى النبات

فعالية محدودة على النتروزوموناس

مادة مثبتة للبكتريا ولكن غير قاتلة

DCD = Dicyandiamide

ASN = Ammonium Sulphate Nitrate

 DMPP  ،DCDمثبت النترجة  
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فوائد ومميزات استخدام مثبتات النترجة  

DMPP ،DCD 
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فوائد ومميزات استخدام مثبتات النترجة  

DMPP ،DCD 
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فوائد ومميزات استخدام مثبتات النترجة  

DMPP ،DCD 
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18-18-18"19–19–19"20–20–20مثل

  "12-12-12"21-21-21 "15-15-15

آزوتعلىيحتويمتوازنسماد روالفسفو ال

والعقدوال زهارالخضريالنموويدعموالبوتاس يوم

مماحامضيالسمادهذاتفاعل،الثمارحجموزيادة

لىا  يؤديوهذاالتربةمحلولpHانخفاضا لىيؤدي

نفاديةةوزيادالأخرىالغذائيةالعناصرجاهزيةزيادة

رشهعندالأوراقومنالجذورخلالمنالعناصر

.النباتعلى

الأسمدة المتوازنة
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وجينوالنيتر البوتاس يوممنمدروسةنس بةعلىيحتويمتوازنذوابذات❑

.للامتصاصالجاهزوالفوسفور

ويكتبمتصاصالاسريعةالمخلبةالصغرىالعناصرمنعاليةنس بةعلىيحتويقد❑

آخرهفى .TEأ

.منخفضحموضةمعامل❑

نباتمنالنباتعمرمراحللجميعيس تخدم❑ .صادوالحال ثمارمرحلةوحتىال 

.التخزينيعمرهاويطيلالثمارجودةويحسنالثماروعقدال زهاريدعم❑

.الغذائيةالعناصرنقصمعالجة❑

NPKالكبرىالعناصرمنمتعادلةنسبتحتاجالتيللمحاصيليس تخدم❑

....لجفاف،االصقيع،المناس بةغيرللظروفالنباتومقاومةتحملعلىيساعد❑

الورقيوالرشالريأأنظمةكافةفييس تخدم❑

نةمميزات الأسمدة المتواز 
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13-40-13،10-50-10،12-36-12،10-30-05 ،

فاتمونو بوتاسيوم فوس،، مونو امونيوم فوسفات 17-44

.لنباتسماد ذواب يحتوي على نس بة عالية من الفوسفور الجاهز للامتصاص من قبل ا❑

.نباتيحتوي على نس بة مدروسة من النيتروجين والبوتاس يوم الضروريين لنمو ال ❑

سريعة الامتصاص وذات معامل حموضة منخفض ❑

نبات البذور❑ .يس تعمل لتعزيز نمو الجذور وتطورها ومراحل ا 

.العناصر الغذائيةيسبب زيادة حجم المجموع الجذري وبالتالي زيادة قابلية النبات على امتصاص❑

نتاج وتكوين البذورال زهار تحسين كفاءة ❑ .وعقد الثمار وا 

.زيادة كمية وجودة الانتاج❑

.يس تخدم في كافة أأنظمة الري والرش الورقي❑

رمميزات الأسمدة عالية الفوسفو

الفوسفورعالى 

فورتراكيب الأسمدة عالية الفوس
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يةبعض انواع الأسمدة الفوسفور
الفوسفورعالى 
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08-16-40 ،12-12-36،17-10-27،10-5-40،
ات مونو يوتاسيوم فوسفات ، ،6-6-43،16-8-27 نتر

البوتاسيوم

متصاص من قبل النبات❑ .سماد ذواب يحتوي على نس بة عالية من البوتاس الجاهز للا 

حموضة منخفض معاملوذات يحتوي على نس بة مدروسة من النيتروجين والفوسفور الضروريين لنمو النبات❑

.لابتهالزيادة حجم الثمار وتحسين نوعيتها ومظهرها وصالحصاديس تعمل خلال مرحلة ال ثمار وحتى ❑

.(...، الجفاف، الصقيع)يساعد في زيادة تحمل ومقاومة النبات للظروف غير المناس بة ❑

.تركيز عالي من البوتاس يوم يؤدي الى زيادة في عمليات تغذية النباتات بشكل عام❑

.عمليات نقل السكريات وتكوين النشا في الثمارمنيحسن ❑

صابات أأثناء الخزن والنقل❑ لى زيادة مقاومة الثمار للا  .يؤدي ا 

.يس تخدم في كافة أأنظمة الري والرش الورقي❑

عالى البوتاسيوم

تراكيب أسمدة عالية البوتاسيوم

ها بعض انواع الأسمدة البوتاسية ومميزات

وممميزات الأسمدة عالية البوتاسي
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يةبعض انواع الأسمدة البوتاس
عالى البوتاسيوم
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.سماد ذواب يحتوي على نس بة عالية من النيتروجين الجاهز للامتصاص من قبل النبات❑

الضروريين لنمو النباتيوميحتوي على نس بة مدروسة من الفوسفور والبوتاس  ❑

معامل حموضة منخفضوذات سريع الامتصاص❑

.رات قوية وجديدةفروع وثمو تكوين مجموع خضري كثيف لتشجيع يس تعمل خلال مراحل النمو الخضري ❑

يشجع العمليات الحيوية للنبات بشكل عام ❑

.الأحماض الأمينية التي هي وحدة بناء البروتيناتتكوين ❑

نتاج❑ .معالجة نقص النيتروجين والعناصر الصغرى مما يؤدي لزيادة ال 

عالى النيتروجين

يوريا فوسفات ،14-11-14،34-14-10،28-10-30تراكيب أسمدة عالية النيتروجين

نيومنترات امو ،سلفات نشادر ،مونو امونيوم فوسفات ،

وممميزات الأسمدة عالية البوتاسي
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نيةبعض انواع الأسمدة النيتروجي

عالى النيتروجين
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Mg – S - Ca أهم أسمدة العناصر الثانوية
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أهم أسمدة العناصر الصغرى 
Fe-حديد 
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أهم أسمدة العناصر الصغرى 
Zn-زنك 
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أهم أسمدة العناصر الصغرى 
Mn-منجنيز 
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أهم أسمدة العناصر الصغرى 
Cu-نحاس 
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أهم أسمدة العناصر الصغرى 
B-بورون -Moمولبيدنم 
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لميسر منهانسب بعض العناصر فى التربة وفقا للمتاح أأو ا

ملاحظاتالمس توى%العنصر ملاحظاتالمس توى%العنصر 

%المادة العضوية 

(منخفض% )0.86

Kالبوتاس يوم 

(فقيرة جدا  ) 0-85

حسب

FAO 2007

(متوسط% )1.29-% 0.86
(فقيرة)85-150

(مناسب%  )1.29أأكثر من 

حسب طريقة    Pالفوسفور  

Bray

(منخفضة جدا  ) 3أأقل من 

حسب طريقة

Bray

(ةكجم ترب/ ملليجرام )

(متوسطة)150-250

(منخفضة)3-7
(عالية)250-450

(عالية جدا)450أأكثر من 

(متوسطة)7-20

آزوت  - No3أ N

(منخفضة جدا  ) 0-5

(منخفضة)15-5(عالية)20أأكثر من 

حسب طريقة    Pالفوسفور  

Olsen

(فقيرة جدا  ) 0-3

حسب طريقة

Olsen( ملليجرام/

(كجم تربة

(متوسطة)15-30

(عالية)40-30(فقيرة)3-8

(عالية جدا)40أأكثر من (متوسطة)8-14

(عالية)14-20

ماغس يوم متبادل 

(منخفضة جدا  ) 0-85

(منخفضة)180-85(عالية جدا)20أأكثر من 

كالس يوم متبادل 

(منخفضة جدا  ) 0-500

حسب

FAO 2007

(متوسطة)180-300

(عالية)500-300(منخفضة)500-1200

(عالية جدا)500أأكثر من (متوسطة)1200-2500

(عالية)2500-3500

صوديوم

(منخفضة جدا  ) 0-300
(عالية جدا)3500أأكثر من 

كبريت

(منخفضة جدا  ) 0-10

(منخفضة)10-20

(متوسطة)20-35

(عالية جدا)300أأكثر من  (عالية)35-45

(عالية جدا)45أأكثر من 
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%العنصر 
رمز 

العنصر
النباتالشكل الأيونى الذى يمتصه

)%(ة تركيز العنصر الكلى فى التربتركيز العنصر فى النبات الجاف 

 Stoutحسب 

(كجم/ ملليجرام)
Vinogradovحسب  Hellerحسب 

NNH4الآزوت
+ , No3

--15000

%

1-30.1

PHPO4الفوسفور
-- , H2PO4

-20000.1-0.50.08

KK+100002-41.3البوتاس يوم

CaCa++50001-21.4الكالس يوم

MgMg++20000.1-0.70.6الماغنس يوم

SSO4--10000.1-0.60.06الكبريت

FeFe++ ,Fe+++ 100الحديد

/  ملليجرام

كجم

10-1003.7

MnMn++10010-1000.08المنجنيز

ZnZn++5010-200.005الزنك

+CuCuالنحاس , Cu++2010-200.002

BBO3البورون
--- , HBO3

--, H2BO5
-2010-200.001

MoHMoO4المولبديوم
-60.01-10.0003

ClCl-0.110-1000.01الكلور

تربة نسب بعض العناصر فى ال
اوفقا للمتاح أأو الميسر منه
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%العنصر 
كجم/ تركيز العنصر فى التربة ملليجرام 

ملاحظات
عالى جداعالىمتوسطمنخفضمنخفض جدا

25أأكبر من 25-1617-1011-55-0الحديد

 ,Jonesحسب 

2001

35أأكبر من 35-1213-89-45-0المنجنيز

6أأكبر من 6-33.1-11.1-0.50.5أأقل من الزنك

2.5أأكبر من 2.5–1.21.3–0.80.9–0.30.3أأقل من النحاس

2أأكبر من 2-1.21.3–0.70.8–0.40.4أأقل من البورون

متاح أو نسب بعض العناصر فى التربة وفقا لل

الميسر منها

%العنصر 
رمز 

العنصر

(كجم/ امملليجر )تركيز العنصر فى النبات (كجم/ رامملليج)تركيز العنصر فى التربة 
ملاحظات

المناسبالمدىالمناسبالمدى

Cd0.01-20.350.05-1.20.0005-0.012الكادميوم

حسب 

Adriano, 

1986

Ni5-500400-40-0.004النيكل

Pb2-200200.1-300.01-0.3الرصاص

Cr10-150401-50.01-0.05الكروم

Hg0.02-0.150.070.1-3000.01-3الزئبق
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نسب العناصر السماديةالسمادنوع

Nكالس يومنترات = 15.5 %  , Ca = 18 %

N = 13.75 %  , K2Oبوتاس يومنترات = 44.5 %

Nنشادرنترات = 33.5 %  

Nيوريا = 46 %  

P2O5فوسفوريكحامض = 60 - 85 %

Sماغنس يومسلفات = 13 %   ,  Mg = 9.7 %

Sبوتاس يومسلفات = 14.4 %   , K2O = 50 %

Sنشادرسلفات = 24 %   ,  N = 21 %

MAP)فوسفاتامونيوممونو )N = 12 %   ,  P2O5 = 61 %

DAP)فوسفاتامونيومداي )N = 16 %   ,  P2O5 = 48 %

MKP)فوسفاتبوتاس يوممونو )K2O = 34 %   ,  P2O5 = 52 %

Chlorideبوتاس يومكلوريد = 47 %   , K2O = 60 %

Caكالس يومكلوريد + Chloride = 36 %  

أهم أسمدة المعدنية ونسب العناصر بها
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تربة نسب بعض العناصر فى ال
اوفقا للمتاح أأو الميسر منه
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ةمميزات الاسمدة المركبة مقارنة بالسمدة الاحادي
قابل للامتصاص الفورى من قبل النباتات مقارنة مع الاسمدة الاحادية

.بتركيزات مرتفعة جدا عكس الاسمدة الاحادية يصعب ذلك تماما الورقى رش يس تخدم فى ال

لها درجة نقاوة عالية حيث تكون خالية من الكلور والصوديوم و الكبريت

يع أأنظمة الرى على عكس الاسمدة الاحاديةلجم سهلة وسريعة الذوبان وتصلح 

.لفترة طويل تخزنلذلك قليلة جدا للتميع عكس الاسمدة الاحادية

:وضع برنامج تسميد أأرضى لى محصول ات اللازمة لالاعتبار 
(غمر -رش–تنقيط ) طريقة الرى 

..... (-ثقيلة –طميية –رملية ) نوع التربة 

الخ..... نوع المحصول المزروع ومراحل نموه الفس يولوجيا من حيث طبيعتها 

ادهاعكمية المحصول المتوقعة ومي

(الخ ..... -مضخة سماد –برميل سمادة –توزيع باليد ) نوع طريقة ونظام التسميد المس تخدم 

تحليل الماء من حيث المحتوى من العناصر–تحليل التربة –تحليل النبات 
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درجات ذوبان بعض الاسمدة

فى مياة الري الجيدة

المصريةالزراعةشبكة–الزراعةعالمحسنمحمدجمالدكتور/إعداد



ىدرجة ذوبان أأسمدة العناصر الكبر 
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العلاقة بين العناصر الغذائية فى التربة
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PHECالمحصول

– 6الفاصوليا 6.52.2 - 4.4 

– 5.5الطماطم 6.52.2 – 5 

– 5.8الخيار 61.9 – 2.7 

– 5.5الباذنجان 6.52.3 – 3.9 

– 6الحارالفلفل 6.53.3 – 3.9

– 6الألوانالفلفل 6.51.9 – 2.5

– 6الروميالفلفل 6.51.9 – 2.5

– 5.5الفراولة 6.51.9 – 2.4

– 5.5الكوسة 61.9 – 2.7

– 6.52.2البامية 2.7 

– 6البسلة 70.8 – 1.8

– 5البطاطس 62 – 2.5 

– 6البصل 6.71.4 – 1.8

– 61.4الثوم 1.8

ECو PHدرجات
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ملاحظاتpHدرجة الحموضة  نوع التربة

7,3-6,6طبيعىطبيعى

.Marx et alحسب 

1999

حامضى
5,1أأقل من حامضى قوى

6-5,2حامضى متوسط

6,5-6,1حامضى طفيف 

قاعدى 
8,4-7,4قلوي

8,5أأكبر من قلوي قوي

تحديد نوع التربة حسب

pH  وEC وESP%

حسب المدرسة الأمريكية والفاونوع التربة
ECe ds/mESP%pH 1:1

8,5> 15> 4> عادية

8,5< 15< 4> صودية

8,5> 15> 4< مالحة

8,5> 15< 4< عالية الملوحة
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نوع التربة
ECدرجة التوصيل الكهربى  

5: 1لمس تخلص للعجينة المش بعة

ds/m0 -0,6  ds/m  2- 0غير مالحة

ds/m0,7 -1,2  ds/m  4- 2,1قليلة الملوحة

ds/m1,3 -2,4  ds/m  8- 4,1متوسطة الملوحة

ds/m2,5 -6  ds/m  16- 8,1عالية الملوحة

6ds/mأأكثر من 16,1ds/mأأكثر من عالية الملوحة جدا

ECتحديد نوع التربة حسب 
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وحدات الناقلية الكهربية
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نوع التربة

 ECدرجة التوصيل الكهربى  

ds/m

يوم النس بة المئوية للصود

المتبادل
صنس بة الصوديوم المدم

ملاحظات

ESPSARللعجينة المش بعة

15> 15> 4> طبيعى

.Bohn et alحسب 

1985

15> 15> 4≤ مالحة

15≤ 15< 4> صودية

15≤ 15< 4≤ صودية-مالحة 

قوام التربة
1:1ماء /معلق تربة  EC ds/mدرجة التوصيل الكهربى  

ملاحظات
قوية جداقويةمتوسطةخفيفةخالية

لى لومية رملية 9< 8.9-4.44.5-2.42.5-1.21.2> رملية خش نة ا 

 Hachحسب 

Company. 1992

لى  رملية 9.5< 9.4-4.74.8-2.42.5-1.31.3> لومية رملية ناعمة ا 

لى  لومية ناعم 10.1< 10-55.1-2.52.6-1.41.4> ةلومية سلتية ا 

لى  طي  11.5< 11.4-5.75.8-2.82.9-1.51.5> نيةلومية سلتية طينية ا 

تحديد نوع التربة 
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ECدرجة التوصيل الكهربى  نوع مياة الري

250µS/mأأقل من مقبولة و صالحة للري

µS/m 750- 251مالحة و متوسطة الصلاحية

2250µS/m- 751عالية الملوحة

2250µS/mأأكثر من مالحة جدا

تحديد مدى صلاحية مياة الري
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والظروف المقارنة بها  pHمس تويات

المصريةالزراعةشبكة–الزراعةعالمحسنمحمدجمالدكتور/إعداد



درجة تحمل المحاصيل لسمية البورون
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درجة تحمل المحاصيل لسمية البورون
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ب تعديل برنامج التسميد حس

مس توى العناصر الغذائية 
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انظمة الرى والأسمدة المعدنية

لى أأنظمة الرى ضافته ا  لى أأنظمة الرى بالتنقييمكن ا  ضافته ا  طل يمكن ا 

نترات الجير المصري(نترات النشادر)نترات الأمونيوم 

نترات النشادر الجيريةاليوريا

سلفات بوتاس يوم غير نقيةنترات الكالس يوم النقى

س تخدامها تحت أأضيق الحدود) سلفات نشادر (دى أأمونيوم فوسفات)مونو أأمونيوم فوسفات  (يمكن ا 

سلفات الزنك فى حالة الأراضى القلوية(دى بوتاس يوم فوسفات)مونو بوتاس يوم فوسفات 

سلفات الحديد فى حالة الأراضى القلويةنترات بوتاس يوم

سلفات النحاس فى حالة الأراضى القلويةسلفات ماغنس يوم

سوبر فوسفاتحديد مخلبى

تربل فوسفاتزنك مخلبى

سوبر فوسفات مركزمنجنيز مخلبى

نحاس مخلبى

(صوديوم بورات)بوركس 

الأسمدة المركبة 

حامض الفوسفوريك

حامض النيتريك

سلفات بوتاس يوم نقية
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العلاقة بين العناصر الغذائية
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محاصيل حساسة لنقص العناصر
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خلط الأسمدة
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خلط الأسمدة

خلط الأسمدة
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Growth regulatorsEndogenous hormoneClass

IBA, NAAIndoleacetic acidAuxin

Kinetin, BA, 2IP, TDZZeatin, Zeatin ribosideCytokinine

GA3, GA4+7GA x…125Gibberellin

Abscisic acidAbscisic acid

Ethephon, ethrelEthyleneEthylene

منظمات النمو النباتية 

النمومثبطات النمومنشطات

هذهفىتسمىاتالنببواسطةوتنتحجداصغيرةبكمياتتعملالمغذياتغيرعضويةطبيعيةمواد
ذاأأما"هرمون"الحالة تثبيطأأوpromoteتشجعفهيي"نمومنظم"فتسمىصناعيةكانتا 

Inhibitتحورأأوmodifyالنباتفىالفس يولوجيةالعلميات.

النمومؤخرات
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منظمات النمو النباتية 

الاوكسينات-1

لتحسين العقد •

منع التساقط•

الجبريللينات-2

اس تطالة الخلايا•

العقد البكرى•

لتحسين النمو •

الخضرى وتحسين

شكل الثمرة 

السيتوكينات-3

:منظم نمو نباتى يعمل 

كمحفز لأنقسام الخلاياا •

ئية على تخزينا المواد الغذا•

على زياادة عدد الخلاياا •

الجديدة بأأنسجة الثمرة

و زياادة حجمها 

ثمرةعلى زياادة سمك وعنق ال •

اعد على تثبيت العقد مما يسا

وقلة التساقط

أأس يداسيتكأأندول✓
IBAورمزهأأس يدبيوتركأأندول✓
ستيكليننفتا✓ NAAورمزهأأس يدا 
أأس يداسيتكفينوكسىكلوروداى✓
ستيكفينوكسىكلوروتراى✓ يداس  ا 
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للنمومنشطنباتىهرمون

نقسامزيادةعلىيشجع لنباتاتافىوتكشفهاالخلاياا 

.النموعلىتنظيميةتأأثيراتوتظهر
مس تخلصفيالنباتيهالخلايالنقسامالمنشطهالمادههذهفتاكتش

بيورينيمركبعزلمن1956عامMillerالعالميدعليالخميره
Fururyl-6وهوالمركبهذاعليالتعرفوتمDNAمن

amino purineعليهاطلقوالذيKinetinهذهوتوجد
Zeatinبمركصورةفيالنباتاتفيطبيعيهبصورهالمركبات
الصفراءالذرهفيوخاصه

ينيناتالتأأثيرات الفس يولوجية للسيتوك 

نقسام الخلوى • نقسام الميتوزى)تشجيع ال  (ال 

.بية كسر الس يادة القمية أأى تشجيع نمو البراعم الجان •

نبات البذور)كسر سكون البذور • سكون وكسر( تشجيع ا 
.البراعم الزهرية

:تأأخير الش يخوخة •

منع تدهور البروتين ✓

اظ ومنع تدهور الكلوروفيل وزيادة قدرة الأوراق على ال حتف✓
ة لمدة طويلة بالكلوروفيل لذلك يس تخدم ل طالة عمر المحاصيل الورقي

.زهار أأثناء عملية التصدير للخارجوالمحافظة على الأ ✓

.زيادة حجم الثمار والبذور✓

*
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*
مكونات مس تخلصات الطحالب
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Elements % mg/ 100 g (dry weight)

Humidity 2 - 8

Proteins 6 - 8

Carbohydrates 35 - 50

Alginic acid 10 - 20

Mannitol 4 - 7

Betaines 0.1 - 1

Cytoquinines 0.06 - 0.1

Nitrogen (N) 1.0 - 1.5

Phosphor (P) 0.02 - 0.05

Potassium (K) 10 - 16

Calcium (Ca) 0.5 - 1.0

Sulfur (S) 3 - 9

Magnesium (Mg) 0.5 - 0.9

Copper (Cu) 1 - 6 ppm

*
مكونات مس تخلصات الطحالب
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Seaweed,  Ascophylum sp. ; Echlonia maxima
مميزات وخصائص مس تخلصات الطحالب البحرية

oمس تخلص علي البارد التي تحافظ على كامل القيمة الغذائية للطحلب البحري
o (تسيتوكينات ، أأوكسينات ، جبريلينا)يحتوى على نسب عالية من منظمات النمو الطبيعية
oوالصغريالكبريالغذائيةالعناصرعلىيحتوى
o يحتوي على محفزات لتخفيف ومقاومة ال جهاد الناتج عن الملوحة
oمتصاصوصالحةالطحلبمنمس تخلصةحرةأأمينيةأأحماضعلىيحتوى للنباتللا 
oتجاوزعلىتساعدو للنباتالمناعىالجهازتقويةعلىتعملالتيالأكسدةمضاداتمنعاليةنس بةعلىيحتوي

المختلفةالنمومراحلخلالال جهادمرحلة
oنقساممعدلرفع باتالن فيالجذريةوالشعيراتالخضريةوالبراعمالتفريعاتزيادةوالخلويال 
oالجذريالمجموعنشاطمنيزيدمماالتربةفيالنافعةالبكترياينشط
oعلىويعملللنباتسرةومي سهلةصورةفيوالمولبيدنيموالزنكوالمنجنيزوالحديدوالنحاسالبورونللنباتيوفر

الصغريالعناصرنقصعلاج
oيةالنبات الهرموناتووالفيتاميناتالكربوهيدراتوالبروتيناتمنعاليةنسبعلىيحتوي
oالجذورنطقةم فيالنيماتوداضدالمقاومةويحفزالجذوروتنش يطالنباتنمووتعزيزتحفيزعلىيعمل
oمحفزعليل حتوائه(عةالمرتفالحرارةدرجات–الصقيع-الجفاف)السيئةالبيئيةللظروفالنباتمقاومةمنيزيد

نشطحيوي
oنتاجيةطاقةالورفعالتلوينعمليةوتسريعالثمارحجموزيادةالعقدوالتزهيرعلىالنباتقدرةيحسن للنباتال 
oحامضيوسطذات
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كلمةChelatالمخلبوتعنياليونانيةاللغةمنأأصلهاClaw

الشحناتهىهناالخلبووس يلةبداخلها،وحفظهاالمعادنبعضمسكأأوخلبعلىالقدرةلهامركباتهى

لىذلكويؤدى.الكهربائية :ا 

والذوبانبالحركةاحتفاظهمعالأيونيةخواصهالمخلوبالغذائيالعنصرفقد

الطينحبيباتسطحعليالمخلبيةالمركباتتدمصوشديدببطءالماءفييتحللو

النباتقبلمنللامتصاصجاهزا  يكونوبذلك

الرش،بطريقاضافتهاالةحفيعماطويلةولمدةافضلنتائجتعطيحيثالتربةطريقعنالمخلبيةالمركباتتضاف

مخففةبتركيزاترشايمكنانةالا

 من نواتج تحلل المخلفات النباتية والحيوانية فى الأرض مركبات عضوية

مواد مخلبية طبيعيةوأأحماض عضوية أأخرى بس يطة مثل هذه المركبات تعتبرالفولفيك، حامض الهيوميكمثل حمض 

لفترة من الترسيبلها القدرة على تكوين مركبات حلقية معقدة مع بعض العناصر ، وبالتالى تحفظ هذه العناصر  .

ذابة بعض العناصر الصغرى مما يزيد من تيسر هذه العناصر وتجعلها فى الصورة ا لصالحة للنباتتعمل على ا 

المخلبيات
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العناصرمعهاتحملالنباتلثغورأأختراقا  أأسرعفهيىلذاجزيئيا  المخلبيةالعواملأأصغرهىالأمينيةالأحماض

.الصغرى

.الرشطريقعنأأس تخدامةعندالمركبكفاءةمنترفعEDTAمعالأمينيةالأحماضأأضافةولذلك✓

ضافتهايمكن✓ .الحشريةالمبيداتمعأأوNPKمثلالكبرىالعناصرمعا 

.الدقيقةالأرضيةبالكائناتالتحللمقاومةعلىالقدرةلها✓

.من المركبات المخلبيةالطرطريكو الأكساليكو الستريكوتعتبر أأحماض 

درجة الثبوتية غرى حسب المواد المخلبية مخلبيات ذات درجات مختلفة من الثبوتية ويمكن ترتيب بعض العناصر الص

:كما يلي تنازليا  

المغنس يومالمنجنيزالحديدالزنكالنحاس

المخلبيات
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اتأألية عمل المخلبي

 الأثيلين ثنائي الأمين خماسي الخليك ويرمز لهEDTA
EDTA : Ethylene Diamine Tetra Acetic acid 

 الايدروكس يل اتيل ثنائي الأمين ثلاثي الخيك ويرمز لهHEEDTA
HEEDTA: Hydroxy-2-Ethylene Diamine Tri-Acetic acid

 ثنائي الأثيلين ثلاثي الأمين خماسي الخليك ويرمز لهDTPA
DTPA : Diethylene Triamine Penta Acetic acid

 ثنائي الأمين رباعي الخليك ويرمز له 2و 1مش تق الهكسان الحلقيCDTA
CDTA : 1,2-Cyclohexylene Dinitrilo Tetra Acetic Acid

مش تق الأمين العطري العديد الكربوكس يل ويرمز لهAPCA
APCA : Amino- Poly- Carboxylic Acid

 ويمكن ترتيب هذه المواد حسب قدرتها لجعل الحديد صالحا  عندPH 7 تنزاليا  كما يلي:
CDTA - EDDHA – APCA – DTPA –HEEDTA -EDTA

اتانواع المخلبي

اتالمخلبي
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DTPA

EDTA CDTA

HEEDTA

اتالمخلبي
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EDDHA   : Ethylene Diamine-N,N'-bis(2-

Hydroxyphenyl Acetic  acid

EDDHA

اتالمخلبي
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آخرأيونبأيالمخلوبالحديدأيونإستبدالصعوبة–

المائىالتحللضدالمركبثبات–

الإمتصاصسهولة–

مميزات المخلبيات
• pH < 6 : Fe – EDTA
• pH > 7 : Fe - DTPA ( + Cu, Mn, Zn - EDTA)
• pH > 7 : Fe - EDDHA

• Fe - EDDHA < Fe - DTPA < Fe – EDTA

مول / جرام360حوالي EDDHAمول بينما / جرام292حوالي EDTAالوزن الجزيئي لـ  ✓

.الادتا اخف من الايدها وبالتالي امتصاص وحركة الادتا داخل النبات اسهل واسرع ✓

%  6بينما الادها نس بة الحديد المخلب % 14-5نس بة الحديد المخلب في الادتا يتراوح بين ✓

10-3بينما الادها تتراوح من 6.5-1.5اقصى نس بة حموضه تتحملها الادتا مابين ✓
؟ أأي المركبات أأفضل بالنس بة للري الأرضي والرش الورقي 

ضافه ال للري الارضي  EDDHAيفضل ا 

EDTAيفضل اس تخدام ال للرش الورقي 

سواء لسد نقص العنصر ( المغرب ) افضل وقت لرش الحديد 

.صر بكثرة او للمحافظة على صحه النبات وخاصه النباتات المزهرة لأس تهلاكها هذا العن

 EDDHAو EDTAالفرق بين 

اتالمخلبي
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ولذلكالصغرىالعناصرهامع وتحملالنباتلثغورأأختراقا  أأسرعفهيىلذاجزيئيا  المخلبيةالعواملأأصغرهى

.الرشطريقعنأأس تخدامهعندالمركبكفاءةمنترفعEDTAمعالأمينيةالأحماضأأضافة

L-type amino acid transporter 1 (LAT1) is an L-type amino
acid transporter and transports large neutral amino acids such as
leucine, isoleucine, valine, phenylalanine, tyrosine, tryptophan,
methionine, and histidine.

➢ Amino acids produced by enzymatic hydrolysis are called L-amino
acids.

➢ L-amino acids produced by micro-organisms are easily absorbed
by plant cells.

➢ Synthetic amino acids produced by acid or alkaline hydrolysis
called d-amino acids that are not biologically active.

➢ By adding L-amino acids derived from enzymatic hydrolysis
directly to the reservoir, hydroponically grown plants will
response in the same way as plants grown in the best organic
soils.

الأحماض الأمينية
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D-Amino acid

س تطيعت لوالبروتينتركيبفيليدخل✓

بروتينالبتكوينالخاصةالنباتيةالانزيمات

عليهاالتعرف

حيثةالمرتبطالكليةالأحماضعليهاويطلق✓

(بروتين)ديةبيبتيصورةفىالمرتبطةالصورةأأن

منفاذهانيصعبوالجودةعالىالجزئيىوزنها✓

البشرةوطبقاتالثغورخلال

متصاصدونالورقةاسطحعلىتراكم✓ تتحدو ا 

ةالفطريالاصاباتيشجعمماالرطوبةمع

النباتمنهايس تفيدولوالبكتيرية

L-Amino acid

تطيعتس  والبروتينتركيبفييدخل✓

البروتينبتكوينالخاصةالنباتيةالانزيمات

عليهاالتعرف

نيجةمنفردةأأوحرةصورةفىتوجد✓

يسهلوبذلكالبيبتديةالروابطتفكيك

متصاصهانفاذها لنباتامنهايس تفيدووا 

الأحماض الأمينية
أأنـواع الأحـمـاض الأمـيـنـيـة

المصريةالزراعةشبكة–الزراعةعالمحسنمحمدجمالدكتور/إعداد



➢glutamic acid and glycine amino acids stimulate root cells

to open up calcium ion channels, allowing plants to take up

calcium ions thousands to millions of times faster than

simple osmosis.

➢Amino acids also play a role in protecting plants against

insects and disease due to have extra pectin between the

cell walls are hardened against attacks, forming a physical

barrier against invaders.

Amino acid chelates

have a drastic effect on calcium uptake by roots,

especially chelates utilizing the amino acids

glutamic acid and glycine.

الأحماض الأمينية
Amino acid chelates
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الأحماض الأمينية
Amino acids 
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لهاحيثتلفةالمخ النباتاجزاءداخلبسرعةوتنتقلتمتصنباتىأأصلمنحيويةمنشطات

النباتداخلوالحركةالأمتصاصسهلةوبالنباتالانزيمىالنشاطعلىمباشرتأأثير

للنباتالحرجةالمراحلخلالتس تخدم

البروتينبناءووالانزيماتالنمووهرموناتوالفيتاميناتالنيوكليدتيداتتكوينفىتدخل

الكائنمناس تخدامهميتمفقطأأمينيحمض20ذلكومعللبروتينالأساس يةالوحداتهي

البروتينلبناءالحي

بس يطةأأوليةموادمنتصنيعهاللنباتاتيمكن

المعاكسةللظروفالنباتمقاومةمنتزيد

الضوئيالبناءمعدلوالكلوروفيلزيادة

الثغورغلقوفتحفىالأمينيةالأحماضتتحكم

النباتداخلالعناصرنقلسهولةوبالتاليالأغش يةنفاذيةعلىتأأثيرلها

اتأأهمية الأحماض الأمينية للنبالأحماض الأمينية
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Glysineالثماروعقدالتلقيحزيادةالعناصرتخليبوالخضرىوالنموالكلوروفيلوتكوينالضوئىالبناءينش يط

Alanineالنباتنمووزيادةالكلوروفيلتكوينتنش يط

Valineالنباتنمووزيادةالبذوروتكوينالجذورتكوين

Methionineالجذورتنش يطوالثمارنضجوالايثيلينتكوين

Isoleucineنتاجفىوالتبكيرالخضرىالمجموعزيادة ال 

Threonineالنباتتحملوقوةالامراضمقاومةزيادة

Cysteineالامراضمقاومةوزيادةالنباتفىالحيويةالعملياتسرعةوتنظيم

Phenylalanineاللجنينتكوين

Serineالنباتفىالهرمونىالتوازنوالكلوروفيلتكوينوتنش يطالامراضمقاومةزيادة

Leucineنتاجفىوالتبكيرالخضرىالمجموعزيادة ال 

Glutamicنتاجفىوالتبكيروالنموالخضرىالمجموعزيادة .ال 

Asparticالامراضمقاومةزيادة

Arginineالخلاياوانقسامالجذورتكوينوتشجيعالسيئةالظروفمقاومةزيادة

Prolineاللقاححبوبخصوبةزيادة

Tryptophanالأكسيناتتكوين

تدور الاحماض الامينية فى النباالأحماض الأمينية
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oتشجعانهاحيثالمرضيةال صابةحالةفىالامينيةالاحماضرشليفضل

والبكترياالفطرياتنمو

oالغروبو الظهيرةبعدالرشوتجنبالباكرالصباحفىالرشيفضل

oالمعدنيةوتوالزيوالكبريتالكالس يومعلىتحتوىمركباتمعتخلطل

oللنباتالنمودوراتبدايةعندالرشيتم

oالمنفردةيةالامين بالحماضالرشقبلاولالعناصرنقصمعالجةويفضل

ســتـخــدام الاحـمـاض الامــيـنيـة الآتى :يراعى عــنــد ا 

الأحماض الأمينية
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oعلىمنالرشمحلولحبيباتتنزلقلحتى،دقيقرذاذصورةفىالرشمحلولخروج

.الورقةسطح

oشمس يةشكلعلىالجهاتجميعومنمتساويا  رشا  النباتاتجميعرش.

oلأسفلأأعلىمنالرشيكون.

oالرشعمليةأأثناءالنباتاتحولالتحركسرعة.

oالحديثةالنمواتعلىالتركيزمعجيدا  رشا  الأوراقمسطحاتجميعرش.

oمتصاصالاعلىقدرةالأكثرالسطحلأنه،للأوراقالسفلىللسطحالرشمحلولوصول.

oوالخارجالداخلمنالرشيكونأأنالحجمالكبيرةالأشجاررشعنديراعى.

oعادةأأوتكرارعدم المناسبالمعدلنعالتركيززيادةمنخوفا  المتبقيةالمحلولبكميةالرشا 

النباتاتلبعض

رش الاسمدةإرشادات عملية 
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