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  دمةــــالمق
 

فالتطور  . نتائج التجارب العلمية في حل المشكلات التي تواجه العالمقيمة النتاج العلمي على الدور الذي تؤديه تعتمد 
لإيجاد حلول للمشاكل المتفاقمة والتي أبرزها مشكلة نقص الغذاء في العالم العلمي يحث الخطى على مختلف الأصعدة 

ت الشركات الكبرى ر مثستأوقد .  الاقتصادي والتقنيلبلدان الفقيرة والأقل تطوراً في المضمار العلمي و لعلى وجه التحديد و 
ظهارها ما حققته من تطور تقني للترويج لمنتجاتها العاملة في حقل الاختصاص  والعلاج الأنجع أنها الحل الأمثل وكوا 

تباع برامجها أن إفمثلًا في موضوع الأنتاج الغذائي تُظهر تلك الشركات . للمشكلات التي يراد وضع الحلول لعلاجها
 ستخدامأما يمكن أن يحققه بالعالم نتجة للأسمدة مالشركات الأبهرت قد و  ، في العالمسيحقق تجاوز محنة نقص الغذاء 

إدخال فضلًا عن  ، وراثياً  السلالات المحورةو  يةفات الزراعالأية المصنعة ومبيدات ئالأسمدة الكيميا منتجاتها من
يخلو من لاأستخدام تلك المواد بأن العالم  وافهملكنهم لم يُ  ، الإنتاجيةالعملية  الهرمونات والفرمونات التي تحفز وتسرع

نهم لم يأخذوا بالحسبان الانعكاسات السلبية للتطبيق أكما  . بقصد أو عن غير قصد ، وقد يكون ذلك سلبيةالثار الأ بعض
ناهيك عن الآثار ،  البلدان غير المتطورة ين من مواطنوستعملنتيجة جهل الموالأستخدام المفرط لتلك المواد  ئالخاط

ية سواء إلى الغذاء أو إلى البيئة التي سيرتفع ئالجانبية على المدى الطويل وما ينتج عن استخدام مثل هكذا مواد كيميا
مواد صناعية صعبة ال ظم تلكعمن أ لًا عن ذلكضف . هر فيه سميتهافيها تراكيز العناصر المضافة إلى الحد الذي تظ

سيؤدي إلى بدون تحلل في التربة  بقاءهاتراكمها و  وان، كما  مواد مسرطنة للإنسان وللحيوان (المبيدات)مها ظالتحلل ومع
حتى على المجتمعات وقد ينعكس أثرها . في تلويث المياه الجوفية مع مياه الري مما سيتسبب نزولها إلى الأعماق 

عدد من العاملين في لقد لفت ذلك انتباه .  الاحيائية الموجودة في التربة مما ينتج سلالات مقاومة يصعب السيطرة عليها
يحدق به والتأكيد المجتمع على الخطر الذي  نبهالتي تمنتصف القرن العشرين وعقدت الاجتماعات حقول المعرفة العلمية 
التأكيد على  يات معئء الآمن الصحي المنتج تحت الظروف الطبيعية بعيدا عن استعمال الكيمياعلى نشر ثقافة الغذا

 . في آن واحدأمنة يكفي لسد متطلبات المجتمع البشري من الغذاء الصحي ويحفظ البيئة  نتاجأتحقيق  السعي الى
 

 انــــالمؤلف          
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 الفصل الأول
 يةــذة تاريخــنب

وما أعقبه من تطـور سـريع العلمي والتقني الذي شهده العالم على مختلف الصعد بعد الثورة الصناعية في أوربا للتقدم أن 
تحسـين الحالــة والتـي أبرزهـا  ، مجتمعـات العــالم بأسـرهفـي الواقـع  علـى أرض هــانتائجت أنعكاسـات تحققـفـي القـرن العشـرين 

لا يتناســـب معهــا إنتـــاج أعــداد الســـكان زيــادة بمتواليـــات هندســية  ازديـــادممـــا أدى إلــى  ، لمجتمعــاتلالاجتماعيــة والصـــحية 
لـذا تنبـه العلمـاء إلـى ضـرورة حـل هـذه تحديات رئيسـية لقطـاع الزراعـة ،  ذلك كلوش   . الذي يتزايد بمتواليات حسابية الغذاء

ة الكبــرى إلــى محاولــة وقــد لجئــت كثيــر مــن الــدول والشــركات الصــناعي. وتــوفير الغــذاء قبــل حلــول كارثــة المجاعــة المشــكلة 
نتــاجو فأدخلــت التســميد  الإنتــاجلتحقيــق زيــادة الزراعــي والســيطرة عليهــا  الإنتــاجالــتحكم بظــروف   وأعتمــاد مكافحــة الآفــات وا 

يـة ئالمركبـات الكيمياها استخدام منالتي و  أو المقاومة لبعض الأمراض وغيرها من الممارساتالهجين ذات الإنتاجية العالية 
صـطل  علـى تسـميته بالزراعـة الكثيفـة أُ زوغ مـا بـوقـد شـهدت سـتينيات القـرن الماضـي . Synthetic Additivesالمصـنعة 

Intensive Agriculture  من خلال زراعـة مسـاحات واسـعة لمحصـول واحـد  الإنتاجوذلك لتحقيق أعلى كمية ممكنة من
فـــي مجــال التحـــوير الـــوراثي لعمـــل وا ة الوراثيــةالهندســـ أعقبهــا أســـتخدام. مــع اســـتخدام الكيمياويـــات فــي التســـميد والمكافحـــة 

الكثيـر مـن أظهـر أذ أن التطبيـق الفعلـي لتلـك الممارسـات  ، واسـعاً علـى مسـتوى العـالم لآجـد أثـار الذيوالتلاعب بالجينات 
 لمركبـاتل فـرطمال سـتخداملاأ نعكاسـاتالأ تلـك ومـن، عن قصـد أو عـن غيـر قصـد  الشركات المنتجةالتي أخفتها السلبيات 

سـمدة النتروجينيــة والفوسـفاتية وكثيــر مـن العناصــر الصـغرى والمركبــات الأ نبكميــات كبيـرة مــفقـد تــم أسـتخدام . الكيميائيـة  
لنبــات يمــتص اف .لاحتيــاج الفعلــى مــن العناصــر التــي يحتويهــا ذلــك المركــب الســمادياتــم بشــكل لايتــوائم و والــذي  الاخــرى

مـوه بينمـا تكـون أضـافة الاسـمدة علـى دفعـات تتـرواع بـين دفعـة واحـدة وثـلاث بمعدلات تتناسب ومرحلة ن العناصر الغذائية
لا يسـتطيع النبـات أمتصــاص معظـم أن لــم نقـول جميــع  ةســمدممــا يعنـي أعطـاء كميــات مـن الأ .دفعـات خـلال موســم النمـو

أما أن ، ربه والباقي بعد تحلل السماد في التضافة مادية المناصر السعوبالتالي سيتم أمتصاص جزء من تلك ال ، عناصرها
من مياه  هالفائض الكمية مع يدمص على أسط  غرويات الطين والدبال مثل كاتيونات بعض العناصر أو يحدث لها غسل

مثل النترات أو تثبت في التربه مثل الفوسفات أو تتطاير الى الجو  وتذهب الى المبازل، الري التي تنزل الى أعماق التربة 
مـــن العناصـــر الســـمادية التـــي تـــم أضـــافتها ســـوى لفتـــرة قصـــيرة  وبالتـــالي لا يجـــد النبـــات أحتياجاتـــه ، كغـــازات مثـــل الامونيـــا

أمـا الجـزء البـاقي وهـو الاكبـر  . وبكميات محدودة تعتمد على كفاءة المجموع الجـذري فـي الامتصـاص خـلال فتـرة الاضـافة
ي غالبــم مــا تكــون عناصــر ثقيلــة ســامة فهــي أمــا أن مــن شــوائب والتــ ومــا تحتويــه المركبــات الســمادية غذائيــةعناصــر الالمــن 

ويمكـن أيضـاع بعـض الاثـار  . وهذا يؤدي الى أرتفـاع تراكيزهـا فـي الميـاه الجوفيـة . أو يحدث لها غسل،  تتراكم في التربه
 :بالاتي  أستخدام ألاسمدة الكيميائيةألافراط بالضارة التي تنجم عن 

  أضرار أستخدام الاسمدة الكيميائية
   رار ألاسمدة النتروجينيةأض*
ــــوم   ــــة مثــــل ســــلفات الاموني ــــات التــــي تســــتخدم كأســــمدة نتروجيني  Ammonium sulphate هنــــك عــــدد مــــن المركب
(NH4)2SO4   ) )ونتـرات الامونيـوم Ammonium nitrate  (NH4NO3 ( ونتـرات البوتاسـيوم Potash nitrate  
(KNO3   )  وســـيناميد الكالســـيومCalcium cyanamide( CaCN2 )  ـــا ـــل فـــي التربـــة الـــى يوري )  Ureaالـــذي يتحل
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NH2)2CO  )نتـروجين   46.4%يحتـوي علـى  أرضـي التي بدء أستخدامها في الحقبه الاخيرة  من القرن العشرين كسـماد
مـن المركبـات التـي (أ ، ب1شـكل)واليوريـا.كما تستخدم في تغذية بعض الحيوانـات المجتـره أو رشم على المجموع الخضري 

(   N2%   78)تخليق ألامونيـا بتفاعـل نتـروجين الهـواء الجـوي أذ يتم أولآ  ثاني أوكسيد الكاربونأنتاجها من الامونيا و  يتم
       Haber–Bosch processبوش ـ ـبطريقة هبر(   CH4) مع غاز الميثان 

    NH3                                            N2 + CH4    
وخـلال  . بشـكل سـائل تحـت الضـغط اتـداولهيمكـن  نتـروجين وهـي فـي صـورة% 82 نيا المائيه الناتجة علـى تحتوي الامو ف

تاج غــاز ـــاعل وبعـد أنـــــن التفـــانوي مــــيد الكـاربون كنــاتج ثـتصـاعد كميـة كبيــرة مـن غـاز ثـاني أوكسـتالامونيـا  عمليـة تصـنيع
  تمــــونيا يــالام

 
 

 ) درجة مئوية فيتكون مركب كربمات الامونيوم 190ضخه مع ثاني أوكسيد الكاربون الى مفاعل ترتفع درجة حرارته الى 
H2N-CO-NH3OH )  اليوريـا وخـلال هـذه العمليـة فـأن أرتفـاع درجـة الحـرارة أعلـى مـن نقطـة ذوبـان البيوريـت  ثم تتكون

Biuret (H2N-CO-NH-CO-NH2   )يؤدي الى تكوين مـادة البيوريـت وهـي مـادة ( درجة مئوية   186-189) وهي
وعند التسميد باليوريا فأنها تتحلل بواسـطة  .(أ،ب 2شكل)وعملية تخليق البروتين سامة على أنبات البذور والانسجة النباتية

والبكتريةالكرويـــة   Micrococcus ureaمنهـــا البكتريـــة الكرويـــة غيـــر المتجرثمـــة ) بعـــض ألاحيـــاء الدقيقـــة فـــي التربـــة 
والبكتريـة   Pseudomonasوالبكتريا العصـوية السـالبة لصـبغة جـرام غيـر المتجرثمـة  Spororccina ureae المتجرثمة

الـى أمونيـا وثـاني أوكسـيد الكـاربون لـذلك يعـد مـن أهـم  ( Bacillus pasteuriiالعصـوية الموجبـة لصـبغة جـرام المتجرثمـة 
فورمالديهايـد % 0.6بيوريـت ولا يزيـد عـن % 1نتـروجين وأقـل مـن % 46ريا أحتوائهـا علـى مـا لا يقـل عـن المواصفات لليو 

   . رطوبة % 0.3وأقل من 

 2007الشحات . أ حبيبات اليوريا ، ب الشكل الفراغي لجزيء اليوريا( 1شكل) 
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تصاعد الامونيا عند ظروف و %  0.3عن  أن أحتواء سماد اليوريا على البيوريت السام للنبات عند أرتفاع تركيزه  

التسميد بدون ري مباشر ودرجات الحرارة المرتفعة نسبيم فضلآ عن أن زيادة معدلات تحلل اليوريا يؤدي الى زيادة معدلات 
 Low bufferingالمنخفضة التربة خاصة في الترب ذات القدرة التنظيمية  pHتكون الامونيا مما يتسبب في رفع قيمة 

capacity الى تطاير الامونيا الذي تسبب تراكيزه الرتفعة التهاب العيون والجهاز التنفسي والعقم عند الرجال  مما يؤدي.         
أوكسجين الهواء الجوي  يتم تحضيرها بتحويل الامونيا بوجود( نتروجين % 34تحتوي على ) أما سماد نترات الامونيوم 

   ية أضافية من الامونيا لتتكون نترات الامونيوم             الى حامض نتريك عندئذ يتفاعل حامض النتريك مع كم
 HNO3                                               NH3 + O2     

 NH4  NO3                                                        HNO3 + NH3   
التي يتم تصنيعها بتفاعل الامونيا  (كبريت%  24نتروجين و% 21تحتوي على ) ك سماد كبريتات الامونيوم وكذل

مما ذكرناه يتض  أن كثير من الاسمده النتروجينيه تتحول الى الامونيا أو كاتيونات .المائيه مع حامض الكبريتيك 
NH4الامونيوم 

التي  Nitrifying microorganismsمسؤولة عن عملية النترجة في الماء وهذا ينشط أحياء التربه ال +
والتي تنجز على مرحلتين  Bionitrification تقوم بتحويل الامونيا الى نتريت ومن ثم الى نترات بعملية النترجه الاحيائيه

 :       هما 
  ونيا الى هيدروكسيل أمينحيث يتم تحويل الام  Nitrosoficationمرحلة أكسدة الامونيا الى نتريت  :ألاولى 

 (NH2OH  )ثم الى حامض هايبونيتروز N2H2O2)  ) بعدها يتحول الى حامض النيتروزNitrous acid  (HNO2)  
2NH3 + 3O2                       HNO2 + 2H2O + E                            

م أكسدة حامض النيتروز الى حامض النتريك ثم تتكون مرحلة أكسدة النتريت الى نترات وفي هذه المرحلة يت: ألثانيه 
 النترات 

2HNO3 + E                                         3O2 +2HNO2            
   Aspergillus nigerبعض منها عضوية التغذية مثل فطر ( 3شكل) ويقوم بهذين التفاعلين عدد من الاحياء الدقيقة 

 Nitrosomonasوالبعض الاخر معدنية التغذية مثل  Arthrobacterوالبكتريا العصويه الموجبه لصبغة جرام 
monocella  وN. europaea   وNitrosospira    وNitrosococcus  وNitrobacter  agilis  و  N.  

winogradskyi  و Nitrococcus و Nitrospira  

 2007حات الش.أ الشكل الفراغي لجزيء البيوريت، ب  سمية البيوريت( 2شكل)     
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ونظرآ للتأثير السام للنتريت على النشاط الحيوي لاحياء التربه المسؤولة عن عملية النترجة لذا يكون معدل أكسدة النتريت  

فـأن وصــول  فــي الميـاه أمـا  .الـى نتـرات أعلـى مــن أكسـدة ألامونيـا الــى نتريـت وبالتـالي لا يحــدث تـراكم للنتريـت فــي التربـه 
النتــرات ســواء كــان مصــدرها ألاســمده النتروجينيــه أو عمليــة النترجــة والتــي تتســرب الــى المبــازل أو الميــاه تركيــز النتريــت أو 

فـأن تلـك الميـاه تكـون غيـر صـالحة  ( حـر أجـزاء بـالمليون نتـروجين  10مايعـادل )  أكثـرو جـزء بـالمليون أ 45الجوفيه الـى 
تريــــت وعنــــدما تمــــتص وتكــــون فــــي الــــدم فأنهــــا تتفاعــــل مــــع لان النتــــرات يــــتم أختزالهــــا فــــي الامعــــاء الــــى ن للشــــرب ، وذلــــك

ــدم  الــذي يخفــض قابليــة   Methemoglobinالــذي يتحــول الــى مركــب ميثيموكلــوبين   Hemoglobinهيموغلــوبين ال
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علــى أســتقبال الاوكســجين فــي الرئــه ممــا يــؤدي الــى خفــض معــدل أنتقــال ألاوكســجين بواســطة كريــات الــدم الهيموغلــوبين 
لـذلك . يا الجسم مما يتسسب بظهور اللون الازرق على الجسم وقد تؤدي زيادة الحالـة الـى مـوت الانسـجة الحمراء الى خلا

وقـد لـوحظ وجـود عـدد مـن النباتـات  . ملغـم 200يراعى أن لا يزيد ما يتناوله الانسان مـن النتـرات خـلال اليـوم الواحـد عـن 
والسـبان   (Sorghum vulgare)          Sorghum اقوالـذره رفيعـة الأور    Corn (Zea mays) مثـل الـذره الشـامية

oleraceae) Spinach  Spinacia) 
عندما تنمو في ترب غنية بالنترات فـأن جـزء Sudan grassوحشيشة السودان  Lettuce  sativa)   (Lactucaوالخس

مـن قبـل الأنسـان  غيـر مباشـرة أستهلاك هذه المحاصيل بصـورة مباشـرة أو ما يتموعندكبير من النترات تتجمع في أنسجتها 
من جانـب أخـر وجـود النتـرات بكميـات كبيـرة فـي ميـاه الانهـار وقنـوات الـري . ؤدي الى ظهور ضرر النترات على صحته ت

تحلـل الطحالـب يـؤدي الـى  ذلـكوالبحيرات ومياه المبازل يشجع نمـو الطحالـب ممـا يـؤدي الـى تغيـر طعـم الميـاه فضـلآ عـن 
ي الميــاه وبالتــالي يــزداد أســتهلاك الاوكســجين مــن قبــل الاحيــاء الدقيقــة المســؤولة عــن تحليــل المــادة زيــادة المــادة العضــوية فــ

أمـلاع النتريـت التـي توجـد فـي الميـاه الجوفيـة تتفاعـل مـع بعـض نـواتج  كمـا  أن .العضوية وهذا يؤثر على الثروة السـمكية 
-Nitrosamine  (R2-Nمكونــه مركبــات النتــروزامينتحلــل المبيــدات التــي يمكــن أن تتســرب وتصــل الــى الميــاه الجوفيــة 

 O=N  ) وعند أستخدام هذه المياه فـأن هـذا المركـب يتجمـع فـي خلايـا الجسـم وعنـدما يصـل تركيزهـا الـى حـد معـين تسـبب
 .أمراضم سرطانية 

وكمـا  Denitrificationويتحـرر النتـروجين بعمليـة   Nitrate reductionأما في الترب الغدقه فيحدث أختزال للنتـرات    
     :يأتي 

   C6H12O6+12KNO3                                 6CO2+12KNO2+6H2O+E   

  S+3KNO3+H2O                                                       SO4+3KNO2+E   
 10CO2+4N2+6H2O+8KOH+E                        CH3-COOH+8KNO3    

                        E+4KHSO4+K2SO4+  N25S+6KNO3+2H2O    

 Nitrous oxide( N2O)وأن النتروجين الذي يتحرر يصحبه تكوين بعض الاكاسيد النتروجينية مثل أوكسيد النتروز 
وهي مركبات غازية  Nitrogen dioxide( NO2)وثاني  أوكسيد النتروجين  Nitric oxide( NO)وأوكسيد النتريك 

التي تمتد الى ما يقرب من    Troposphere (مناخطبقة ال)تتصاعد وتختلط مع هواء الطبقة السفلى من الغلاف الجوي
وعند أستنشاق هذه الغازات فأنها (  4شكل ) بالكائنات الحيه كم فوق سط  الأرض وهي تمثل كتلة الهواء التي تحيط 17

 .تتحول الى حامض النتريك في الرئة 
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أكسـدة هــذه الغـازات الــى حـامض النتريــك الـذي يــؤدي الـى تكــون  كمـا أن تسـاقط الأمطــار فـي مثــل هكـذا منــاطق يـؤدي الــى

ذه الأكاسـيد تتفاعـل مـع الهايـدروكاربونات الناتجـة مـن مصـانع البتروكيماويـات كمـا أن هـ Acid rain  المطـر الحامضـي 
مكونه مركب بروكسي أستيل نترات  (CH=CH)وغاز الأستيلين (  CH2CH=2)وغاز الأثيلين ( 4CH)مثل غاز الميثان 

Proxy-acetyl nitrate  الـذي يـؤدي الـى تكـوين الضـباب الكيميـائيChemical fog الأكاسـيد الـى  وقـد تتصـاعد هـذه
حيــث   Ozone layerالتــي تحتــوي علــى طبقــة الأوزون  Stratosphereمــن الغــلاف الجــوي أي طبقــة الطبقــة الثانيــة 

تتفاعــل هــذه الأكاســيد مــع غــاز الأوزون مكونــه الأوكســجين وبــذلك تقلــل هــذه التفــاعلات مــن ســمك طبقــة الأوزون وبالتــالي 
ــد  ســيؤدي ذلــك الــى نفــاذ جرعــات عاليــة مــن الأشــعة فــوق البنفســجيه الــى الأرض والتــي تتســبب بــأمراض ســرطانية فــي جل

الأنســان فضــلآ عــن أن زيــادة أكاســيد النتــروجين وخاصــة أوكســيد النتــروز فــي طبقــة المنــاخ التــي هــي أحــد أســباب حــدوث 
خـار مـع كـل مـن غـاز الميثـان وثـاني أوكسـيد الكـاربون وب ( 5شـكل ) Green house effectظـاهرة الأحتبـاس الحـراري 

 . الماء 
 

  N2O+O3                                                                           2NO+O2  
 NO+O3                                  NO2+O2             
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 ار ألأسمدة الفوسفاتيةأضر *   

تعــد عمليــة تصـــنيع الأســمدة الفوســـفاتية مــن أكثــر عمليـــات تصــنيع الأســـمدة تلويثــم للبيئــة بالغـــازات الســامة التـــي تنــتج مـــن 
  Hydrogen fluoride(HF)عمليـات تفاعـل صـخر الفوسـفات مـع حـامض الكبريتيـك أذ يتكـون غـاز فلوريـد الهيـدروجين 

وبنفس الوقت يتفاعل فلوريد الهيدروجين مع السيليكا الموجودة في الصخر  (Hydrofluoric acidحامض الهيدروفلوريك )
فأذا تسرب هذان الغـازان خلـلال عمليـة  Silicon tetrafluoride(  SiF4)الفوسفاتي لينتج غاز السيليكون رباعي الفلوريد 

تقرحـات العيـون وتجمعـات دمويـه فـي الرئـه هما يسـبب تصنيع السماد فأن ذلك سيؤدي الى تلوث الهواء الجوي وأن أستنشاق
 .مع أرتفاع درجة حرارة الجسم وعند التراكيز العاليه تحصل الوفاة 

CaF2-3Ca3(PO4)2+7H2SO4+14H2O Ca(H2PO4)2+2H2O+2HF              
تربه ويصل الى ن جهة ثانية فأن أضافة الأسمدة الفوسفاتية يتسبب بتسرب جزء من الفوسفات مع ماء الري الى أعماق الم

ميــاه البــزل والميــاه الجوفيــه أو الــى ألأنهــار والبحيــرات وهــذا سيشــجع نمــو الطحالــب بغــزارة وتعطــي كتلــة حيويــة كبيــرة عنــد 
المائيــه ومنهــا  معــات الأحيائيــهتتحللهــا أحيائيــم تزيــد معــدل الأحتيــاج مــن الأوكســجين الــذائب فــي المــاء وبالتــالي تتــأثر المج

 .الثروة السمكيه 
   رار المعادن الثقيلةأض* 
كمـا تحتـوي علـى شـوائب مـن العناصـر الثقيلـة والسـامة مثـل الكـادميوم  ، ألأسمدة المعدنية عبارة عن مل  لعنصر أو أكثر 

يـؤدي الـى تجمـع والتـي تتـراكم فـي التربـه وأن أسـتمرار أضـافة مثـل هـذه الأسـمده ، والكروميوم والزئبق والرصـاص والـزرني  
ــــ ــــة ف ــــلالعناصــــر الثقيل ــــات الفلف ــــي أنســــجة نب ــــة تجمــــع الرصــــاص ف ــــي حال ــــات كمــــا ف ــــد يحــــدث تطــــاير .  ي أنســــجة النب وق

Volatilization  لبعض العناصر الثقيلة الى الجو أو تحولها الى مركبـات المثيـلMethylation  والتـي تـؤثر تـأثيرآ شـديدآ
                                         .  على ألأنسان والحيوان 

الآثــار الضــارة لاســتخدام بـدأت  ذالســيءأو المفــرط أ الجوانـب الســلبيه التــي تحققــت عـن الأســتخدام بعــضســبق يتضــ  ممـا  
علـــى صـــحة الإنســـان وعلـــى البيئـــة ممـــا وجـــه أنظـــار العلمـــاء إلـــى تحـــذير   ضـــاو وبشـــكل ر و ظهبال يـــات فـــي الزراعـــةئالكيميا

 الإنتــاجة ربمــا تظهــر لاحقــا كمــا وجهــوا للتركيــز علــى انعكاســات ســلبية عديــدلهــذه المــدخلات  إنالحكومــات والشــعوب مــن 
تخذ نحو الوصول إلـى غـذاء ذا نوعيـة جيـدة خـالي مـن الأضـرار علـى صـحة الإنسـان والحيـوان ولا يتـرك العضوي كمنهج يُ 
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 انــه لا يعـرف بالضــبط متــى ظهــرت الزراعــة العضــوية وأغلـب البــاحثين يؤكــدون أنهــا بــدأت فــي لاإ. آثـار ســلبية علــى البيئــة
خـلال العقـد السـادس أسـاليب هـذا الـنمط مـن الزراعـة في أربعينيات القرن العشرين ثم بـدأت الحكومـات بـدعم وتطـوير  أوربا

للهيئـات التـي منـه حيـث تأسـس الاتحـاد الـدولي والثمانينـات ثمارها فـي السـبعينات وأصبحت حقيقة تأتي لماضي من القرن ا
منظمـة بنظام الزراعـة العضـوية بالاتسـاع وقـد أشـار تقريـر  علتي تزر ساحة اوأخذت الم 1972تهتم بالزراعة العضوية عام 

مسـاحة الأراضـي التـي يتبـع فيهـا نظـام ان استراليا تتصدر دول العالم من حيـث  إلى 2007الزراعة والأغذية الصادر عام 
 1.6الأمريكيــة بمسـاحة قــدرها والصــين والولايـات المتحـدة  الأرجنتـينتليهــا مليـون هكتـار  11.8إذ بلغــت الزراعـة العضـوية 

وتتصدر تـونس الـدول العربيـة بأعتمادهـا  .ألف هكتار 700فالارغواي مليون هكتار  1.2ليون هكتار ثم إيطاليا بمساحة م
ثم مصر بمساحة ( مزرعة   904) هكتار 11..55نظام الزراعة العضوية حيث تبل  المساحة المزروعة وفق هذا النظام 

 49ســـوريا بمســـاحة وتـــأتي ( مزرعـــة  111) هكتـــار  55.416ثـــم المغـــرب بمســـاحة ( مزرعـــة  960) هكتـــار  51.000
مــن الأراضــي الزراعيــة فــي كــل مــن  %50وتشــكل الأراضــي المزروعــة بهــذا النظــام مــا نســبته  ( .مزرعــة واحــدة ) هكتــار 

فـــي %  0.54نس و فـــي تـــو %  6..0و فـــي الســـويد وفلنـــدا  %7ســـلوفينيا و %15فـــي اســـبانيا و 20%اســـتراليا وتركيـــا و
العضــوي بأهميــة فــي صــادرات الــدول التــي  الإنتــاج ىوقــد حظــ. فــي لبنــان %  0.04فــي المغــرب و %  0.59مصــر و 

لكـل مـن الـدنمارك وفرنسـا  %4فـي بريطانيـا و %5و فـي أمريكـا %15فـي ألمانيـا و %61يشـكل تعتمد نظـام إنتـاجي فبلـ  
 .دول العالممن باقي  %2لكل من السويد وسويسرا وهولندا و %3و

حيث  . عتماد هكذا نظام في نطاق التجارب البحثية التي بدأت منذ تسعينات القرن الماضيإفلا يزال أما في العراق 
والبطاطا  والقرنبيطعلى عدد من محاصيل الخضر مثل الخيار حقلية  تجارب طلبة الدراسات العليا والباحثين نفذ عدد من 

أنشـأت وزارة الزراعـة المركـز  005.وفـي عـام . نظـام زراعـة عضـوي يحقـق نتـائج مُرضـية لأثبات أمكانية التوجه بأعتمـاد 
كمركـز مســتقل يُعنــى بدراسـة أعتمــاد نظــام الزراعــة العضـوية فــي العــراق ، ألا أنـه ســرعان مــا تــم الـوطني للزراعــة العضــوية 

ن خـلال توجيــه مـديريات الزراعـة فــي وأقتصـر عملــه علـى البحـوث والعمــل مـ.  .05.ألحاقـه بـدائرة البحـوث الزراعيــة عـام 
رســمية عــن وجــود  حصــائيةأولا توجــد . المحافظــات لطــرق الأســتفادة مــن المخلفــات النباتيــة فــي أنتــاج الأســمدة العضــوية 

 .في العراق  مساحة زراعية تتبع نظام الزراعة العضوية
 

 Organic Agriculture Understandable  هوم الزراعة العضويةـمف

 

يهــدف لإنتــاج غــذاء ذات قيمــة نوعيــة جيــدة وبمواصــفات صــحية عاليــة، بالإضــافة إلــى إنتــاج زراعــي متكامــل هــي نظــام 
النباتيــة والحيوانيــة فــي عمليــة تــدوير العناصــر المخلفــات  يــفوظع تالأليــاف وذلــك مــن خــلال الاســتغلال الأمثــل للتربــة مــ

الفرمونــات و الهرمونــات و والمبيــدات اً يــئســمدة المصــنعة كيمياعــن اســتخدام الأ والحفــاظ علــى بنــاء التربــة مبتعــد كليــاً المعدنيــة 
المنتجــة عــن طريــق الهندســة الوراثيــة والتلاعــب فــي الجينــات فــي أي جــزء مــن والســلالات المحــورة وراثيــا وكــذلك التراكيــب 

الصـفات الطبيعيـة ولا يدخل ضمن ذلك استخدام الكائنات الحية الدقيقة المفيدة التي توظف في تحسـين .  الإنتاجيةالعملية 
أو مــا تســمى اللقاحــات الميكروبيــة  Biofertilizersيــة والاحيائيــة للتربــة ولتــي يطلــق عليهــا بالمخصــبات الحيويــة ئالكيمياو 

Mycrobial Inoculants تكافليـاً مثـل اسـتخدام أجنـاس البكتريـا العقديـة  ومنها مثبتـات النيتـروجين الجـويRhizobium 
spp وBrodyrhizobium وAzorhizobium وSinorhizobium  وكذلك البكتربا الخيطيةActinomycetes  وأجناس
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 Bacillus-Entrobacterلاهوائيــــة مثــــل لوبعــــض أجنــــاس البكتريــــا ا Azotobacterو Azospirillumالبكتريــــا الهوائيــــة 
متطلبات المجتمع مـن توفير ، فضلًا عن ونظافة البيئة على الاتزان البيئي مما يعطي الفرصة للمحافظة  Clostridiumو

تعــد الزراعــة العضــوية وســيلة للتــوازن الطبيعــي للبيئــة لجميــع عناصــرها  لــذا .الغــذاء والأليــاف ومراعــاة الجانــب الاقتصــادي
 Foodوقـد عرفـت منظمـة الزراعـة والغـذاء  . Natural Agricultureأيضـاً بالزراعـة الطبيعيـة  يطلـق عليهـاو  ،ومكوناتها

Agriculture Organization (FAO)  نظم : الزراعة المستدامة بأنها 1969عقد في شباط من عام في اجتماعها الذي
والصيانة والمحافظة على المصادر الطبيعية مـع الاسـتفادة مـن تطـوير وسـائل التقنيـة الصـناعية لتحقيـق احتياجـات الخدمة 
امة والمحافظة على المصادر الأرضية والمائيـة تتضمن التنمية المستدو . من غذاء وأليافالحالية منها والمستقبلية  الإنسان

لضمان عدم تدهور البيئة مع الاستفادة من التقدم التقنـي لتحقيـق منها والحيوانية مع الحفاظ على المصادر الجينية النباتية 
 .بي احتياجات ومتطلبات المجتمعدية لتلنهضة اقتصا

تتواجد فـي  نتاجية يتم فيها استخدام عناصر ووسائل إنتاج طبيعيةن الزراعة العضوية بمفهومها العام البسيط هي عملية إإ
والمبيـدات علـى اخـتلاف أنواعهـا إدخال أي من المدخلات الصـناعية والمصـنعة كالأسـمدة والمغـذيات البيئة ولا تعتمد على 

والمنـتج بنوعيـة عـل الإنتـاج والمضـافة واسـتخدام التشـعيع بهـدف جأو البـذور والتقـاوي المحـورة وراثيـاً وكـذلك المـواد الحافظـة 
بــدءاً مــن الحفــاظ علــى محتــوى التربــة مــن  والمثاليــة فــي جميــع مواصــفاته ممــا يــنعكس ذلــك علــى البيئــةأقــرب إلــى الكمــال 

ة جــاهزة للامتصــاص علــى المــدى الطويــل لــوبحاالعناصــر المعدنيــة بتراكيــز تفــي بمتطلبــات واحتياجــات النباتــات المزروعــة 
وتعزيـز الـدور الاحيـائي الطبيعـي ة ممكنـة فـي نظـم الإنتـاج دام الموارد المتجـددة إلـى أقصـى درجـويتم ذلك عن طريق استخ

م ظان مع ليهإومما يجدر الإشارة . توازن بين مختلف أنشطة الإنتاج الزراعيمما يضفي على البيئة داخل النظام الزراعي 
 .ة متناهيةببرامج متوازنة موضوعة بدقمعايير الانتاج العضوي الزراعي تلزم 

نتاجــه يعطــي ن فهــم آليــة التــداخل إ بــين التركيــب الــوراثي وعوامــل المحــيط الخــارجي فــي التــأثير علــى بنــاء خلايــا النبــات وا 
بـين محصـول يـتم إنتاجـه مـن خـلال نظـام الزراعـة العضـوية وآخـر يـتم إنتاجـه عـن طريـق تصوراً حقيقياً عن ماهية الفروق 

ية المصنعة، فالعنصر المعدني الضروري هو ذلـك العنصـر الـذي يحتاجـه ئصبات الكيميادية واستخدام المخلأعتياالزراعة ا
ويدخل مباشرة في تغذيته ولا يمكن أن يحل محله عنصر آخر سواء كان أحد مكونات المركبات النبات لإكمال دورة حياته 

ميتـه التـي يحتاجهـا النبـات منـه بـل وأن تسميته بالعنصـر المعـدني الضـروري لا تعتمـد علـى كالعضوية أو كمساعد أنزيمي 
حيويـة فـي فعاليـة العنصـر، أمـا العنصـر المعـدني غيـر الضـروري فقـد يكـون مسـاعد و منشـط لـبعض العمليـات العلى دور 
إمكانية الإحلال بين تلـك ور دبينما عدم توفره فقد يخفض الإنتاج وهنا يأتي  ، ن وفرة هذا العنصر تحسن الانتاجا  النبات و 
والـذي يكـون فـي نظـام الزراعـة وراً مهماً في تغيير الاعتماد على ذلك العنصر البديل دد يلعب التركيب الوراثي وق العناصر

علـى إلغـاء الأثـر المثـبط  أو المحـدد  لالتقليدية من خلال التراكيب الوراثية التي يتم التلاعب في بعض مواقع جيناتها فيعم
ادة مــواد هرمونيــة أو تقليــل مركبــات فينوليــة أو إضــافة غيــر معــروف مثــل زيــ وقــد يكــون لهــذا الجــين تــأثير آخــرنتاجيــة، لأل

  :دية بالآتيلأعتياالزراعة اويمكن إجمال الفروق بين الزراعة العضوية و  غير معروفة الأثر على المستهلكتراكيب خلوية 
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 الزراعة العضوية ديةلأعتياالزراعة ا
يـات ئتعتمد اعتمادا كليا علـى اسـتخدام الكيميا -5

ـــــــــــات  ـــــــــــات والفرمون ـــــــــــواع الهرمون ـــــــــــع أن وجمي
والتراكيــب الوراثيــة المحــورة وراثيــاً فــي العمليــة 

 .لتحسين الإنتاج الإنتاجية

لات الطبيعيـــة التـــي تتـــوفر فـــي تعتمـــد المـــدخ* 
ــــــر المــــــدخلات  ــــــى حــــــد كبي ــــــل إل ــــــة وتقل البيئ

 .ية في العملية الإنتاجيةئالكيميا

يــات لاثــراء التربــة ئالإفــراط فــي إضــافة الكيميا -2
بالعناصر الغذائية المعدنية يؤدي إلـى تسـرب 
الفــــــائض منهــــــا إلــــــى الميــــــاه الجوفيــــــة وميــــــاه 
المســـــــطحات ممـــــــا يســـــــبب تـــــــدهور نوعيتهـــــــا 

 .ب أساليب معقدة لمعالجتهاويتطل

تســـــتخدم المخلفــــــات العضــــــوية فــــــي العمليــــــة * 
الإنتاجيــــة لــــيس لهــــا تــــأثير ســــلبي بــــل ربمــــا 

 .لتركيب وبناء التربة يكون لها تأثير محسن

ــــز الأمــــلاع للإضــــافات الســــمادية  -3 ــــادة تراكي زي
يقلـل نشـاط الأحيـاء النافعـة ممـا يـنعكس ســلباً 

 .على نمو النبات

العضـــوية ينشـــط الفعـــل الحيـــوي  زيـــادة المـــادة* 
للأحيـــاء الدقيقـــة للتربـــة ممـــا يـــنعكس إيجابيـــا 

 .على المجموع الجذري
كــــــان  ءً اســــــو عاليــــــاً اســــــتهلاك الطاقــــــة يكــــــون  -4

ــــــة أو بصــــــورة مباشــــــرة  ــــــة الإنتاجي ــــــي العملي ف
بصـــــــــورة غيـــــــــر مباشـــــــــرة لإنتـــــــــاج الأســــــــــمدة 

 .عاليوالمبيدات 

ــــة إلــــى *  ــــض اســــتهلاك الطاق تصــــل نســــبة خف
ــــــــي لأعتيانــــــــة بالزراعــــــــة امقار  60% ديــــــــة ف

 .العملية الإنتاجية

إضــافة إلــى مــا تضــيفه مــن تلــوث بيئــي هنــاك  -5
يـــــة الصـــــلبة التـــــي تنتجهـــــا ئالمخلفـــــات الكيميا

يـة وعمليـات التعبئـة ئمصانع الأسـمدة والكيميا
 .يصعب التخلص منها وأغلبها مواد مسرطنة

البيئــــــة مــــــن تــــــراكم المخلفــــــات يــــــتم تخلــــــيص * 
د نظـــام الزراعـــة العضـــوية العضـــوية باعتمـــا

ــــــات  ــــــك المخلف ــــــل تل ــــــك مــــــن خــــــلال تحل وذل
 .ا جزءً من وسط الزراعةمادةواعت

الأراضـــــــــــي غيـــــــــــر المستصـــــــــــلحة لا يمكـــــــــــن  -6
الاستصلاع استغلالها إلا بعد إجراء عمليات 

 .لها

مسـاحات مــن الأراضـي غيــر يمكـن اســتغلال * 
للزراعــة وذلــك بالزراعــة فــي أوســاط صــالحة 
 .عضوية

تــوى التربــة مــن المــادة العضــوية يقلــل قلــة مح -7
من التنوع الاحيائي فيها مما يقلـل مـن تثبيـت 

ــــــون الكربــــــون المنبعــــــث كــــــأول وأكســــــيد  الكرب
 .السام

من انبعاث غاز أول أكسيد تسهم في التقليل * 
الكربــون وثــاني أكســيد الكربــون مــن الحقــول 

مقارنـــــــــة % 15-28بنســـــــــبة تتـــــــــراوع بـــــــــين 
 .يةلأعتيادبالزراعة ا

لإنتــــاج يحتــــوي علــــى مخلفــــات وبقايــــا المــــواد ا -8
ـــاً مـــا تكـــون يـــة ئالكيميا المســـتعملة والتـــي غالب

للتحلل مما يسبب تراكمهـا ذات مقاومة عالية 
ــــــى الصــــــحة  فــــــي الغــــــذاء وتشــــــكل خطــــــراً عل

 .العامة

الإنتـــاج خـــالي مـــن التلـــوث بالمعـــادن والمـــواد * 
بعناصـر طبيعيـة وهـو  نتاجـهأئيـة وتـم الكيميا
تــوي علــى مركبــات مضــادة صــحياً ويح أمــن

عن المحاصيل  %50للسرطان بمعدل يزيد 
 .لأعتياديةالمنتجة بالزراعة ا
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وتسويق وأدارة مزرعية ،  فالزراعة العضوية ليست مجرد عملية فلاحة فقط وذلك كونها محددة بأنظمة وقوانين إنتاج وعمل

،  العضوية وتحدد ما هو المنتج العضوي حيث وضعت عديد من الحكومات أنظمة وقوانين ومعايير تنظم الزراعة
ومن هذه القوانين والأنظمة  . في الحصول على منتجات عضوية حقيقيةوتضمن نوعية ذلك المنتج وحماية  المستهلك 

  :أشهرها  نذكر
 والخاص بالأنتاج الحيواني،  5445الذي صدر في حزيران  91 / 2092 بالأنتاج النباتي الخاصالقانون الأوربي  -5

وهذان القانونان تحكم مباشرة العمليات الخاصة بالأنتاج والتداول للمنتجات  5444الذي صدر في عام  5509/  5444
 . العضوية في السوق أو الدول المصدرة لمنتجاتها الى دول السوق الأوربية

والتداول للمنتجات  يحكم العمليات الخاصة بالأنتاجNational organic program  (NOP  )القانون الأمريكي  -.
 . .00.صدر في . العضوية في الولايات المتحدة الأمريكية والمنتجات المصدرة للسوق الأوربية 

يحكم العمليات العضوية في اليابان أو Japanese Agricultural Standard   (JAS  )القانون الياباني  -.
 . 005.صدر في . المنتجات المصدرة الى اليابان 

  لزراعة العضويةل لأوربيا قانونال

وتم نشره  5445/ حزيران /  9.صدر في . القوانين التي تنظم عملية أنتاج وتداول المنتجات العضوية  يعد من أشهر
وتم أصدار العديد من (      Official Journal 198/1991)  545في الجريدة الرسمية للأتحاد الأوربي في العدد 

لسنة  554وتم نشره في ذات الجريدة في العدد    004./ حزيران /  5.ها الذي صدر في التعديلات لهذا القانون أهم
(    EC 834/2007)   004/5.9.الى  .04./45من  الخاص بالأنتاج النباتي ، حيث تم تغيير رقم القانون 004.

قانون ينظم عملية أنتاج وتداول  وهو  .   004.وأصب  تطبيقه أجبارياً أعتباراً من الأول من كانون الثاني من العام . 
 :المنتجات العضوية الغذائية فقط ، وينص على 

، كما يوجب مدة يجب أختيار الأرض التي ستزرع بالمحاصيل بعناية بحيث تكون بعيدة عن مصادر التلوث المختلفة  -5
صيل المعمرة وأشجار الفاكهه شهراً كحد أدنى لتحول الأرض من الأنتاج الأعتيادي الى الأنتاج العضوي في المحا 6.

 .شهراً كحد أدنى في حالة المحاصيل الموسمية  9.وبمدة 
أعتماد المزرعة على نظام مغلق قدر الإمكان في مراحل الأنتاج ، وتقليل المدخلات التي يتم أستخدامها من خارج  -.

متبقيات النباتية ومخلفات الحيوانات المزرعة بدءً من التقاوي والشتلات فالأسمدة التي يفضل أن تكون مجهزة من ال
ذلك بالنسبة للمواد المستخدمة في وقاية المزروعات من الأفات كو  والتي تكون قد تحللت بصورة جيدة ، الخاصة بالمزرعة 

 .المختلفة وأعتماد العمليات الزراعية التي تساعد في ذلك 
ائيات وعدم الخلط بين المنتجات العضوية والمنتجات أعتماد مراحل تجهيز وتعبئة تقلل من تلوث المنتج بالكيمي -.

 . ، فضلًا عن عدم أستخدام أي إضافات أثناء عملية التجهيز واالتعبئة للمنتج  للزراعة الأعتيادية
/ أما أهم الدول العربية التي نظمت قطاع الزراعة العضوية فهي جمهورية تونس ذات التجربة الرائدة حيث صدر القانون 

فضلًا عن ذلك هناك محاولات . وحقق قفزة نوعية خلال الفترة المنصرمة  5444لاحة البيولوجية في نيسان للف/  0.
فقد في العراق أما . للزراعة العضوية في كل من جمهورية مصر والجمهورية العربية السورية والمملكة العربية السعودية 
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ى بأعتماد الزراعة بدون مواد كيميائية عنوالذي يُ  005.عام  على تأسيس المركز الوطني للزراعة العضويةأقتصر الأمر 
 .من أسمدة ومبيدات والأقتصار على أستخدام مواد صديقة للبيئة 

                         
 ويــاج العضــالإنت                                        

ة وأمنة مع مراعاة التـوازن الطبيعـي ودون الأخـلال بالنظـام بطرق نظيف صنعويُ  ويُنتج زرعذلك المنتج الغذائي الذي يُ  هو
كـون بـدون مـدة ي، أو شـهر مـن بـدء تطبيـق نظـام الزراعـة العضـوية  6. -9.تمتـد مـن البيئي والذي يتحقق بعد مدة تحول 

 ةضـافإون دبـمـدة ثـلاث سـنوات فـي حالـة الأراضـي التـي تركـت التي لم تزرع مـن قبـل ، أو تحول في حالة الأراضي البكر 
وقد أستثنى هذا النظام قائمة محددة من الأسمدة  ،تضر بصحة الأنسان والبيئة والمبيدات الكيميائية التي المعدنية الأسمدة 

للفحـص  عوالكيميائيات التي يمكن أستخدامها في زراعة وتصنيع الأغذية العضوية ، والتي يجب أن يكـون مصـدرها خاضـ
لإنتــاج  ار والأســتدامةســتمر يمــتهن الأنظــام حــديث فهــو ( .  Organicمنــتج عضــوي ) الــدوري حتــى يُعطــى المنــتج شــهادة 

مــن خــلال الطويــل نفــس الوقــت يحــافظ علــى خصــوبة التربــة علــى المــدى وفــي  الأمــن صــحياً والخــالي مــن الملوثــات الغــذاء
مـن خـلال اسـتخدام طـرق  فالإنتاج العضوي لـيس عـودة إلـى الـوراء، ة والمتاحة دو دالمح مصادر الأرضالأمثل لم استخدالأ

فسـيولوجيا النبـات، تربيـة الكيميـاء الحيويـة، فـي علـوم البيئـة، متوافـق مـع التطـور المسـتمر  أنما هو منتجدية ايلأعتالزراعة ا
إن شـروط الزراعـة العضـوية لاتنطـوي علـى مجـرد أمكانيـة تحسـين مظهـر أو طعـم الغـذاء المنـتج . النبات وتصميم الآلات 

ياً ، أنما هي العملية المستدامة للمراقبة والسيطرة الدقيقة على جميع العمليـات الزراعيـة بـدءً مـن زراعـة ليصب  منتجاً عضو 
 :الإنتاج العضوي  من شروطو . النبات أو تربية الحيوان وحتى تسويق الأنتاج الى المستهلك 

 .وضع خطة لدورة زراعية للمحاصيل التي تزرع لمساحة معينة ولمدة زمنية معينة -1
 .Compost ه هوائيممر تخالماستخدام السماد العضوي والمواد العضوية  -2
 .تدوير العناصر المعدنية إعادةتعظيم  -3
 .تركيب وخصوبة التربةالمحافظة على  -4
 .الزراعة الميكانيكية -5
 .استخدام الطرق الطبيعية لمقاومة الآفات والأمراض -6
النباتيـة والحيوانيـة  الكائنات الحيـة الدقيقـة والحيـاةل النظام الزراعي وهذا يتضمن ات الاحيائية داخر تشجيع وتعزيز الدو  -7

  .داخل التربة إضافة إلى النباتات والحيوانات
 .تطوير نظام بيئي مائي دائم خالي من التلوث والملوثات -8
 .إيجاد توازن متناسب بين الإنتاج النباتي وتربية الحيوانات -9

 .جودة عالية وبكمية كافية لمنع حصول أزمة غذاءإنتاج غذاء ذي  -10
ذه ، وهتحكم أنتاج وتداول المنتجات العضوية ل   International  standardsمعايير قياسية دولية  وقد وضعت 
عبارة عن أتفاقيات موثقة تحتوي خصوصيات وتفاصيل فنية أو معايير دقيقة أخرى يتم أستعمالها بأستمرار المعايير هي 

عد أو تعليمات أوتعاريف ، لضمان أن المواد أو المنتجات أو العمليات التصنيعية أو الخدمات تلائم الغاية المنشودة كقوا
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، وتعد المقاييس بمثابة لغة التعامل في أي قطاع تجاري في الوقت الحاضر والتي يقودها ويوجهها السوق والتي تحتاج 
 : وعان وهذه المقاييس على ن .الى التحديث المستمر 

توجيهات دولية حول أنتاج وتصنيع الأغذية العضوية ومنحها شهادة المطابقة وتسويقها ، وتهدف  وهي بمثابة -:عامة 
وتعد بمثابة الحد الأدنى من المتطلبات التي يجب أن . الى أرشاد المنتجين وحماية المستهلك من التضليل والتدليس 

ومثال عليها المقاييس الصادرة عن لجنة الدستور الغذائي بين . دمة عضوية تتوفر عند الأنتاج ليكون المنتج أو الخ
 .منظمة الأغذية والزراعة ومنظمة الصحة العالمية 

التي أصدرها الأتحاد الدولي لحركة (  IBS) الخاصة بالأنتاج والتصنيع العضوي  وهي تمثل العايير الأساسية -:خاصة 
وتتضمن أهم International Federation of Agriculture Movements    (IFAM   )الزراعة العضوية 

 . التوجيهات الدولية الخاصة 
 :نذكر منها قياسية تحكم نظام الزراعة العضوية وقد أصدر العديد من الدول معايير 

اج والتداول وهي معايير قياسية تحكم الأنت  IFOAM المعايير القياسية للأتحاد الدولي لحركة الزراعة العضوية   -5
 . للمنتجات العضوية 

 Alimentariusوأرشادات هيئة الدستور الغذائي   IFOAMمعايير وضعها الأتحاد الدولي لحركة الزراعة العضوية   -.
 Codex    وفيها أرشادات للحكومات لعمل قوانين خاصة بسلامة الغذاء والزراعة العضوية. 

 .شعار هذه الشركة للتسوق الأوربي  حملتحكم المنتجات العضوية التي ت Natur Landالمعايير القياسية لشركة  -.
 .وهي تحكم المنتجات العضوية التي تحكم شعار هذه الشركة للتسوق الأوربي  Bio Suisseالمعايير القياسية لشركة -9
التي تعنى بتطبيق  أصدار الشروط والقوانين جهاز مسؤول عن يوجد دول التي تنتهج نظام الزراعة العضويلا في كلف

منذ ف. وتطبيقها بشكل يضمن توازناً بيئياً مستداماً  هاوفق المحددات والقوانين الخاصة بأنظمة ومعايير الزراعة العضوية 
تناشد بالتوجه نحو أنتاج غذاء صحي خالي من أثار الملوثات المعدنية في العالم نظمات ممن ال ديعدالبدءت  5450عام 
والتي يمكن أن نذكر بعض  . سم  بأستعمالهاأساساً بسيطة في مجال الأسمدة والمبيدات التي يُ ووضعت في حينها ، 

يمكننا أن نتعرف على نموذج و ،  تم تطوير هذه الشروط حسب متطلبات تطور العلوم التي تخدم المجتمع بعدها منها ،
 :   الشروط لبعض الدولمن تلك 

 (   LEC 1998) عين شروط الأتحاد الأوربي للفلاحين والمزار 
المحافظة على الموجودات الطبيعية وعدم تلويثها أو التأثير الضار فيها والمحافظة على موجودات الحياة البرية مثل  -5

 .المروج الخضراء والغابات وأراضي الأعشاب والبحيرات والأنهار والجداول 
 .لى أنقراضه مثل الأشجار والشجيرات والنباتات البرية يؤدي اف اً الحفاظ على النوع النباتي وعدم أستغلاله عشوائي -.
 .السيطرة على الرعي الجائر في المناطق العشبية الذي يؤدي الى أزالة الغطاء النباتي  -.
 .مراعاة الضوابط عند أستعمال المخلفات العضوية الزراعية النباتية والحيوانية  -9
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 (خاصة بالفلاحين والزارعين في بريطانيا)مك البريطانية شروط وقوانين وزارة الزراعة والغذاء والس 
يجب المحافظة على التسميد وزيادة الفعالية الحيوية في التربة بزراعة النباتات البقولية وأستعمال الأسمدة الخضراء  -5

 .ة العضوية ومخلفات الغابات أو النباتات من خلال برامج محكمة لدورات زراعية موسمية لتوحيد التربة مع الماد
 .أنتاج المادة العضوية ضمن محددات وقوانين نظم الزراعة العضوية وليس من خلال نظم الزراعة الأعتيادية  -.
لضمان التغذية الكاملة للتربة وسدها لمتطلبات النباتات وحاجتها من العناصر يجب تجهيزها ببعض أنواع الأسمدة  -.

 . ر المصنع العضوية والأسمدة ذات الأصل الطبيعي غي
أستبعاد أو تجنب اللجوء الى يراعى في حماية النباتات من مهاجمة الأفات الزراعية والحشرات والأمراض والأدغال  -9

الذي يتضمن أستعمال أسلوب (  IPM) المبيدات ذات الأصل المعدني والأستعانة الكاملة بنظام المكافحة المتكاملة 
في أن واحد ، وهو الحل الأمثل للمشاكل التي قد تواجه النبات خلال  كانيكية والأحيائيةالمكافحة الطبيعية والزراعية والمي

 .الموسم الزراعي ، وتفادي تهيئة الظروف الملائمة لنمو وتطور تلك الأفات 
اعة أنظمة الزر توفير التقنيات اللازمة لتحويل الترب المنتجة تحت أنظمة الزراعة الأعتيادية الى ترب منتجة تحت  -1

 . العضوية وذلك للمساعدة على تخليص الترب من أي ترسبات ملوثة للغذاء المنتج فيها 
الأهتمام بمحتوى الترب المنتجة تحت أنظمة الزراعة الأعتيادية من الملوثات وزراعة النباتات الحولية أو الأعشاب  -6

ب  بعد ذلك جاهزة للأنتاج ضمن محددات وقوانين لمدة معينة من الزمن للتأكد من خلوها من تلك الملوثات المعدنية لتص
 .الأنظمة العضوية 

للحفظ والتخزين كما أنه يهتم بدرجـة أقـل هتمامه بمدة صلاحية المنتج أن المستهلك يهتم بالقيمة الغذائية بشكل أكبر من إ
لــى المحتــوى مــن البروتينــات إضــافة إ والطعــم واللــون والمحتــوى مــن الــدهونعلــى بقايــا المبيــدات حتــواء المنــتج أمــن ناحيــة 

زراعــة مــن منــتج فــي ويوضــ  الجــدول التــالي مقارنــة فــي محتــوى الخضــر والفاكهــة مــن بقايــا المبيــدات . والعناصــر الأخــرى
 .ديةأعتياعة اعضوية وآخر من زر 

عام 
 الإنتاج

 ديةأعتياخضر وفواكه إنتاج زراعة  خضر وفواكه إنتاج زراعة عضوية
عدد 
العينا
 ت

ن اقل م خالية
 الحد 

 المسموع به

اكبر من 
الحد 

 المسموع به

عدد 
العينا
 ت

اقل من الحد  خالية
 المسموع به

اكبر من الحد 
 المسموع به

 % عدد % عدد % عدد  % عدد % عدد % عدد 
1981 43 42 84 

 
1 2 0 0 484 22. 

 
46 .94 51 13 3 

1984 108 100 4. 7 6 1 1 383 550 47 545 50 12 3 
1985 43 37 65 

 
6 55 0 0 456 244 53 .00 44 12 3 

 Reinhard( 1986)العدد : المصدر.اي يوجد بكميات قليلة جداً ( كغم/ملغم 0.01أقل من )أقل من الحد المسموع به  

and wolff.  
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  ةالعضوي الزراعة أهداف                       
وأخرى طويلـة الأجـل للتـداخلات الزراعيـة المدى المتوسط  الزراعة العضوية إلى احداث تغيرات تظهر تأثيراتها علىتهدف 

تــوازن بيئــي لتلافــي مشــاكل  إلــى انتــاج أغذيــة عضــوية مــع إيجــادعلــى الــنظم البيئيــة الزراعيــة، وهــذا الــنمط الزراعــي يســعى 
علــى رض الاقتصــادي لقطعــة مــن الأليســت مجــرد زيــادة فــي المــردود خصــوبة التربــة والآفــات الزراعيــة، فالتنميــة الزراعيــة 

خراجها  كهاأنحساب  ية ئالاستعمال المفرط للمواد الكيميامن دائرة الاستعمال الزراعي في المستقبل نتيجة خصوبة التربة وا 
تتحقـق ضـمن خطـط وأسـاليب  Sustainable Development إنما هي تنميـة مسـتدامة، الإنتاجية المصنعة في العملية 

وتعـــيش  وغيـــر الحيـــة حيـــث تتركـــز الحيـــاة بمكوناتـــه الحيـــة Biosphereوي الغـــلاف الحيـــمصـــير  بالحســـبان أخـــذعلميـــة ت
 .تحت وطأة التلوث في الوقت الراهن المجتمعات

لقد أظهرت نتائج الدراسات فـي السـنوات الأخيـرة تزايـد الأضـرار التـي تلحـق بالأنسـان نتيجـة الأسـتعمال الواسـع للكيميائيـات 
اني في الأنظمة التي تعتمد الزراعة الأعتيادية ، خصوصاً الأثار السمية وأحتمـال في الأنتاج الزراعي بشقية النباتي والحيو 

فألى جانب ما يحتويه ذلك الأنتـاج مـن . وجود أثار مسببة للأورام السرطانية كمركبات النترات والنتريت والفوسفات وغيرها 
. بقايـا الأسـمدة والمبيـدات الكيميائيـة  عناصر غذائية ضرورية للأنسان فأن بعض منه يحتوي على مركبات ضارة هي مـن

(  MAFF) وقد عدت النترات من الملوثات الخطرة على صحة الأنسـان وحـددت وزارة الزراعـة والغـذاء والسـمك البريطانيـة 
جــزء بـالمليون ، وحــدد الأتحـاد الأوربــي الحـد المســموع بـه مــن النتـرات فــي  50 الحـد الحــرج مـن النتــرات فـي مــاء الشـرب ب

التـي التـدابير مـن  حد واكعتماد أسلوب الزراعة العضوية أبدأ  لذلك .كغم في الوزن الطري / ملغم  0. -1.بين الخضر 
حتفاظهـا بالمغـذيات إضـافة إلـى قلـة أوالتـي منهـا تعزيـز قـوام التربـة و ، ستعادة القـدرة الطبيعيـة للـنظم البيئيـة إخلالها يتم من 

ن أ . فـي التربـةربون استيعاب الكأوذلك من خلال القدرة على  ، تباس الحراريتلوث المياه السطحية والجوفية وخفض الاح
ســتخدام الأســمدة أمــن المشــاكل البيئيــة التــي ترتبــت علــى عــن أســلوب جديــد لزراعــة آمنــة هــو الخــروج الأســاس فــي البحــث 

فـق تُ أفكانـت النتيجـة هـو مـا فسـاد بيئـي ومخـاطر صـحية كبيـرة في الزراعة وما تبع ذلـك مـن ية والمبيدات المصنعة ئالكيميا
 :نهاأعلى  والتي تم تعريفها على تسميته بالزراعة النظيفة
فـي الزراعـة  الإنسـانتبعهـا أالتـي  التاريخيـةجتماعي بيئي متكامل يتمشى مع الأسس أ قتصاديأنظام إنتاجي زراعي 

ويمكن إجمال أهداف الزراعـة العضـوية  . وتأكد خلالها بأنها أسلوب يحمل صفة التواصل أو الاستدامة،  على مر التاري 
 :وضعها في ثلاثة أقسام رئيسية وكما يليمن خلال 

  :أهداف اجتماعية وتتضمن: أولاا 
 .إنتاج غذاء ذا قيمة غذائية جيدة ومواصفات صحية عالية -1
 .الإنتاجيةالاستخدام الأمثل للموارد المتاحة في العملية  -2
 .المحليةتوفير المتطلبات والاحتياجات  -3
 .احترام الثقافة المحلية من خلال الحفاظ على الطعم والنكهة والجودة المميزة للإنتاج المحلي -4
 



-19- 

 :أهداف اقتصادية وتتضمن: ثانياا 
 .توفير ظروف عمل جيدة -1
 .ضمان تجارة عادلة لنوعية المنتج -2
 .استثمار منخفض لقلة رأس المال المطلوب في العملية الإنتاجية -3
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ذات أهميـة قصـوى لتأثيرهـا الخطيـر علـى صـحة الإنسـان والحيـوان التلوث بـالنترات التـي تتخلـف عـن التسـميد وتعد مشكلة 
مــن % 10مــن النتــرات التــي يأخــذها بينمــا يحصــل علــى % 80ـتــزود الإنســان بــ كونهــاوتعتبــر الخضــراوات المصــدر الأهــم 

حولهــا إلــى نتريــت عنــد عمليــة الطهــي ت ةجــيتنالنتــرات علــى الصــحة  أثــرمــن مصــادر غذائيــة أخــرى، ويــأتي % 10الميــاه و
امتصــاص النتــرات واســتخدامها  نوألأمــراض ســرطانية، والتــي بــدورها يمكــن أن تــرتبط بمركبــات أمينيــة مكونــة مــواد مســببة 
التربـــة، وتشـــير ومعـــدل إضـــافة الأســـمدة النتروجينيـــة إلـــى  داخـــل النبـــات تتـــأثر بعوامـــل عـــدة منهـــا التركيـــب الـــوراثي للنبـــات

 Organic Farmingإلــى انخفــاض نســبة النتــرات فــي الخضــراوات المنتجــة عــن طريــق نظــام الزراعــة العضــويةالدراســات 
وقــد يكــون لنــواتج تحلــل الأســمدة العضــوية فــي ، Conventional Farmingديــةلأعتيامقارنــة بمثيلتهــا المنتجــة بالزراعــة ا

فقـط مـن جانـب تـأثير  قلل من تراكيز النترات في الحاصـل، هـذامما يورة مناسبة بصفي توفير المغذيات التربة الدور المهم 
عاليـات الأحيـاء والتـي تـنعكس آثارهـا علـى جميـع أوجـه وفآثـار سـلبية فـي البيئـة النترات في الحاصل ناهيك عما تتركـه مـن 

وبنسـب تـوي علـى بقايـا مـن المبيـدات أنهـا تحعلى عينـات مـن الغـذاء كما وجد نتيجة الأبحاث المختلفة  . في النظام البيئي
خاصة على المدى الطويل والسمية التي تسببها  عن تأثير هذه المواد أعلى من الحد المسموع به والمعلومات المتوفرة قليلة

 .عند مكافحة الأفات المستعصية  في الحالات التي يتم فيها خلط أكثر من مبيد
 

 ويةـة العضـللزراعية ـوائد البيئـالف
الزراعة ونظام . ببطء مع مرور الوقت  توحدث مد بعيدأمنذ  تحصل انهإعلى يرات التي تلاحظ في البيئة االتغ كثرأد عتُ 

 فـيمـع الـنظم البيئيـة الزراعيـة  نظملـلأرتبـاط ا مد وذلـكدرس مثل هذه التأثيرات على المدى المتوسط والطويل الأيالعضوية 
حيـث تتخـذ الزراعـة  ، الآفـاتأنتشـار خصـوبة التربـة و أنخفـاض تلافـي مشـكلة و ئي بيالتوازن ال الحفاظ علىإنتاج الغذاء مع 
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وليكــون التصــور أكثــر . معالجــة المشــاكل بعــد ظهورهــاو فــي مواجهــة لوضــع التصــورات الملائمــة ســتباقيا أ العضــوية منهجــاً 
 .وضوحاً للمجالات المختلفة

كمـــا توجـــد  لمحاصـــيل أساســـاً للحفـــاظ وتقـــويم بنـــاء التربـــةالـــدورات الزراعيـــة ليعتمـــد نظـــام الزراعـــة العضـــوية : التربـــة -1
وهـذا مـن شـأنه يـؤدي التغطيـة والأسـمدة العضـوية إذ انهـا تشـجع حيوانـات ونباتـات التربـة مـع محاصـيل ارتباطـات تكافليـة 

قامة نظم أكثر استقراراً وبالمقابل  من تكوين التربة وقوامهاإلى تحسين  خصـائص التربـة يزداد تدوير المغـذيات والطاقـة و وا 
تقنيـات الإدارة بـدور هـام فـي مكافحـة وقدرتها على الاحتفاظ بالمغـذيات وزيـادة قابليتهـا علـى مسـك المـاء ويمكـن أن تطلـع 

ة التربـــة وبالتـــالي يتنـــاقص الوقـــت الـــذي يمكـــن أن تكـــون فيـــه التربـــة عرضـــة للتعريـــة ومـــن جانـــب آخـــر يـــزداد التنـــوع تعريـــ
كل ذلك يتم تعويضه . على إنتاجية التربة ويعززهائر المغذيات ويساعد على المحافظة من خساحيائي للتربة مما يقلل الا

بالبوتـاس والفوسـفات لتعـويض تكميلـي عـدا فـي بعـض الأحيـان تحتـاج التـرب العضـوية  من المـوارد المتجـددة مـن المزرعـة
 .من مصادر خارجيةوالعناصر النادرة سيوم يوالكالسيوم والمغن

وبالمبيــدات كبيــرة وخطــرة جــداً فــي كثيــر مــن المنــاطق يــة المصــنعة ئتلــوث الميــاه بالأســمدة الكيميالة مشــكتعــد : الميــاه -2
مثــــل روث محظــــور فــــي الزراعـــة العضــــوية فسنهـــا تســــتبدل بالأســـمدة العضــــوية  ونظــــراً لأن اســـتخدام هــــذه المـــواد عيـــةاالزر 

 راعـــة العضـــوية مـــن حيـــث الأصـــناف المزروعـــةفـــي الز الحيوانـــات والســـماد الأخضـــر، ونتيجـــة للتنـــوع الحيـــوي الـــذي يعتمـــد 
علـى احتفـاظ التربـة بالمغـذيات وخفـض التربـة واتبـاع نظـام الإدارة الجيـدة سـينعكس ذلـك وتعزيز قوام  النباتي الدائم والغطاء

 .المياه الجوفيةكبير في مخاطر تلوث 
وذلــك لأنهــا تخفــض ر غيــر المتجــددة تعمــل الزراعــة العضــوية علــى التقليــل مــن اســتخدام الطاقــة مــن المصــاد: الهــواء -3

كمــا . الاحفــوريصــرف كميــات كبيــرة مــن الطاقــة المعتمــدة علــى الوقــود  إنتاجهــاالتــي يتطلــب يــات ئالاحتياجــات مــن الكيميا
وذلك من خـلال قـدرتها  Globule warming effectsتسهم الزراعة العضوية في التقليل من تأثيرات الاحتباس الحراري 

التــي تتبــع فــي نظــام الزراعــة العضــوية مثــل تقليــل ربون فــي التربــة كمــا يزيــد الكثيــر مــن أســاليب الإدارة اعلــى اســتيعاب الكــ
فـي عـودة ممـا يسـاعد  المثبتـة للنتـروجين فـي الـدورة الزراعيـةوزيـادة إدخـال المحاصـيل البقوليـة  الحراثة إلى أدنى حـد ممكـن

 .توفير ظروف ملائمة لتخزين الكربونو دة الإنتاجية ايؤدي إلى زيوالذي  ربون إلى التربةاالك

من % 25من حرارة وتغير في المناخ حيث أن ولة عن ثلث ما تتعرض له الكرة الأرضية ؤ تعد مسن الأنشطة الزراعية إ
تـأتي مـن المصـادر الزراعيـة  World warming phenomenaلمتسـببة بظـاهرة الاحتبـاس الحـراري الغـازات المنبعثـة وا

مــن نصــف غابــات ة الغابــات للتوســع فــي إنتــاج المحاصــيل الزراعيــة حيــث تــم تحويــل مــا يقــرب وبصــورة خاصــة مــن إزالــ
في النباتات العشبية والشجيرات النباتات عريضة الأوراق في المناطق المعتدلة والاستوائية وتحت الاستوائية، وثلث مساحة 

، كمـا تـم تجفيـف نصـف مسـاحة ضـي زراعيـة منتجـةالمناطق المعتدلة التي تعد موطناً مهما للأصول البرية تحولت إلـى أرا
للأحياء المائية وحولت إلـى منـاطق زراعيـة، إضـافة إلـى ذلـك الغـازات وهي بيئات بالغة الأهمية المناطق الرطبة في العالم 
 .إحراق المخلفات النباتية أو الحيوانيةالناتجة عن المغمورة بالمياه و  المنبعثة من حقول الرز

. حيائيلاوالتنوع امتبعة خطراً لا يستهان به على البيئة بعض الأساليب والنظم الزراعية اللقد شكلت : ئيالتنوع الأحيا -4
 Intensive agricultureفقـد شـهدت سـتينات القـرن الماضـي بـزوغ مـا اصـطل  علـى تسـميته بالزراعـة المركـزة أو الكثيفـة

ام نوع واحد أو أنواع محدودة مـن الحاصـلات الزراعيـة عن طريق استخدالتي تهدف للحصول على أكبر كمية من الإنتاج 
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 مــع تجاهــل كبيــر للبيئــة ، أحيانــاً  فيــه قــد يكــون مبــال  للكيميائيــات الزراعيــة بمســاحات شاســعة مــع اســتخدام واســعوزراعتهــا 
 فــي تــدهور حــاد للبيئــةمــن المحاصــيل الزراعيــة إلا انــه تســبب وســلامة مكوناتهــا والتــوازن البيئــي ممــا حقــق إنتاجــاً مرتفعــاً 

ومـن . الزراعيـة فـي العـالمزروعـة حسـب نظـام الزراعـة الكثيفـة بمـا يزيـد عـن ثلـث المسـاحة وتقدر المسـاحة الم. وعناصرها 
والغابـات ومصـائد الأسـماك الحيوية أدوات فعالة لتحقيـق التنميـة المسـتدامة لقطاعـات الزراعـة جانب آخر توفر التكنولوجيا 

الــذي يتزايــد يســاهم الإدمــاج علــى نحــو ملائــم فــي تلبيــة احتياجــات الأعــداد المتناميــة مــن الســكان  وصــناعة ألأغذيــة حيــث
 .ية ذات تقنيات وتطبيقات مختلفةاتنيات الحيقالت وهناك طائفة واسعة من،  وجودهم في المدن خلال هذه الألفية

المنتجـات أو لحيـة أو مشـتقاتها لصـنع أو تحـوير أي تطبيقات تستخدم النظم الاحيائيـة والكائنـات ا ية هياتالحي اتنقافالت
يغطــي بمعنــاه الواســع الكثيــر مــن الأدوات والتقنيــات التــي أصــبحت وهــذا التعريــف  .العمليــات مــن أجــل اســتخدامات معينــة

الجديــدة، والأحيــاء  DNAأمــا بمعنــاه الضــيق الــذي لا يراعــي ســوى تقنيــات الـــ. مألوفــة فــي نطــاق الإنتــاج الزراعــي والغــذائي
ونقلهـا وتحنـيط المختلفـة مثـل معالجـة الجينـات  قانـاتمـن التفيغطـي طائفـة   خارج الجسـم الحـي الإكثارلجزيئية وتطبيقات ا
لمحـورة جينيــا باتـت موضـوع جـدل شــديد ومشـحون بالانفعـالات فــي ن الكائنـات اأ.واستنسـاخ النباتــات والحيوانـات  DNAالــ

وراثيـة لهــا مــن الإمكانيـات التــي تســهم فــي مــن أن الهندســة ال علـى يقــين بعـض الأحيــان، علمــا ان منظمـة الأغذيــة والزراعــة
إنتـاج عليهـا الآن  رغير المنتجة في البلدان التي يتعـذزيادة الإنتاج والإنتاجية في القطاعات الزراعية وزيادة غلة الأراضي 

فـي خفـض نقـل الأمـراض ة الوراثيـة علـى مـا أسـهمت بـه الهندسـوهناك أمثلة بالفعـل ما يكفي من غذاء لتلبية حاجة سكانها 
( كـاروتين بيتـا) Provitamin Aكـذلك إنتـاج الـرز المحـور جينيـاً ليحتـوي علـى . بفضل أمصال التطعيموالحيوانية البشرية 
قانــات طــرق توهنــاك . ممــا يــؤدي إلــى تحســين الحالــة الصــحية فــي الكثيــر مــن المجتمعــات ذات الــدخل المــنخفضوالحديــد 

زالـة عن  ية أخرى أسفرتائحيأ كائنات تحسن من نوعية الأغذية وتماسكها مثل الأحياء المستخدمة في تطهير بقـع الـنفط وا 
لذلك يتجه . كما استنبطت زراعة الأنسجة أصناف نباتات تساهم في زيادة الإنتاجيةالثقيلة من النظم البيئية الهشة المعادن 
الجديـدة وتهيـئ هـذه التقنيـات توصـيف التنـوع الحيـوي صـيانة و جديـدة يمكـن أن تسـاعد علـى دراسة طرق بحثية لى إالعلماء 

فيمــا يتصــل النبــات تربيــة نظــم واســتهدافها ممــا يزيــد مــن كفــاءة للبــاحثين القــدرة علــى التعــرف علــى مواضــيع الســمات الكميــة 
ة والأغذيــة وتــدرك منظمــة الزراعــ. الزراعيــة التقليديــة مثــل مقاومــة الجفــاف ومنظومــات الجــذور المحســنةبــبعض المشــكلات 

والتي تقسم إلـى فئتـين أساسـيتين مـن الحيوية قانات لمحتملة التي تشكلها جوانب محددة من التالمخاطر ا إزاءمشاعر القلق 
 :المخاطر هما

 .الانعكاسات على البيئة: والثانيةتأثيراتها على صحة الإنسان والحيوان، : الأولى
وخلــق ســميات جديــدة أو نقــل . مــن شــكل إلــى آخــر مــن أشــكال الحيــاة ولابــد مــن تــوخي الحــذر لتقليــل مخــاطر نقــل الســميات

غيـر منتظـرة مـن ناحيـة الحساسـية، كمـا هنـاك فعـل  دو ردالمركبات المثيرة للحساسـية مـن نـوع إلـى آخـر ممـا قـد يتسـبب فـي 
بريــة أكثــر  حيــاءمــثلًا حشــائش أكثــر انتشــاراً أو أث اتــؤدي إلــى اســتحدالتهجــين التــي قــد  إمكانيــةتهــدد البيئــة منهــا مخــاطر 

ل حـلاأكما يحدث فقدان التنـوع الاحيـائي مـن جـراء أو الإجهاد البيئي مما يخل بالتوازن في النظام البيئي مقاومة للأمراض 
منهج حذر على أساس كل حالة على وهذا يستوجب توخي . المحورة جينياً محل النباتات التقليديةعدد صغير من النباتات 

هــذا المنــتج والبيئــة وســلامة الأغذيــة ومــدى تجــاوز منــافع تــأثيرات المحتملــة علــى التنــوع الاحيــائي كمــا ينبغــي تقيــيم ال حــدة
إجـازة لهـذه  اءعطـالمسـؤله عـن أ سـلطات الرقابـة ءخبـرا الـذي يصـدر عـن بالاعتبار التقييمأخذ يلمخاطر المتوقعة ولابد أن ل

مــن ذلــك . والحيــوان والبيئــةتمرارية ســلامتها للإنســان ، وكــذلك الرصــد المتــأني لتــأثير هــذه المنتجــات لضــمان اســالمنتجــات
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مسـتوى الجينـات يـتم زراعـة علـى جميـع المسـتويات، فعلـى يتض  أن نظام الزراعة العضـوية يعـد الأفضـل للتنـوع الاحيـائي 
وعلــى . يالمنــاخ الإجهــادللصــمود أمــام وقابليتهــا  مقاومتهــا للأمــراضوزادت  التــي تكيفــت للبيئــةتقــاوي الســلالات التقليديــة 

اللازمـين للإنتـاج للمغـذيات والطاقـة تـدوير  أفضـلالنبـاتي وتربيـة الحيوانـات يحقـق مستوى الأنواع فسن التكامـل بـين الإنتـاج 
بنظــام الزراعــة العضــوية وحــول الحقــول المزروعــة فسنهــا تحــافظ علــى مواقــع طبيعيــة داخــل الزراعــي وعلــى المســتوى البيئــي 

ممـا يـوفر الأصـول الوراثيـة ويحـافظ عليهـا مـن التـدهور مناسبة لبقاء الأنواع البرية ر فرص يات تتوفئولعدم استخدام الكيميا
سـيحقق منـع تـدهورها ويـؤدي إلـى تجمـع جينـي الأصـناف التـي يقـل فيهـا تكـرار ومن جانب ثاني فـسن اتبـاع الـدورة الزراعيـة 
الأنـــواع المعـــاد ؤدي أيضـــاً إلـــى اجتـــذاب ويـــالموائمـــة فـــي المســـتقبل فـــي عمليـــات ســـليم يعتبـــر الأســـاس الـــذي يعتمـــد عليـــه 

العضــــوية الزراعــــه أو حيوانــــات والكائنــــات النافعــــة لــــنظم استنســـاخها إلــــى منــــاطق الزراعــــة العضــــوية ســــواء كانــــت نباتــــات 
 .كالملقحات ومفترسات الآفات

ئـي الزراعـي التـي تعتبـر بيداخـل النظـام الالعضوية ظروفاً مؤاتية للتفـاعلات نظم الزراعة  إتباعيوفر : الموارد الطبيعية -5
عــادة حيويــة لكــل مــن الإنتــاج الزراعــي وصــيانة المــوارد الطبيعيــة  والتــي تتضــمن تكــوين التربــة وتكيفهــا، وتثبيــت التربــة، وا 

ون، وتـــدوير المغـــذيات، والمفترســـات، والملقحـــات والتمويـــل والتـــرويج للمنتجـــات المـــاء العـــادي، وامتصـــاص الكربـــ اســـتخدام
ــالعضــوية  تحــد مــن تــدهور المــوارد الحقيقيــة للزراعــة علــى البيئــة فسنهــا تــنخفض كونهــا  وعنــد قيــاس التكــاليف. اً الأقــل تلوث

للتـدهور الـذي يحصـل للمـوارد  اهتمامـا رالتـي لا تعيـ تكـاليف للزراعـة التقليديـة بالحسـبان مثـل هكـذاالطبيعية بينما لا يؤخـذ 
عـادة للزراعـة العضـوية منهـا اتبـاع الـدورات الزراعيـة المصـاحبة من الممارسات والأساليب الزراعية فهناك جملة . الطبيعية

العضــوية وغيرهــا مــن الوســائل تخدام الأســمدة ســالمرافقــة ومحاصــيل التغطيــة واوزراعــة المحاصــيل وتــأخير مواعيــد الزراعــة 
وديــدان الأرض  ويشــمل ذلــك بعــض اللافقريــاتالاحيــائي فــي التربــة مــن حيــث الكثافــة والتنــوع التــي تفيــد فــي زيــادة التنــوع 

الزراعيــة كمــا يعتقــد ان تلــك الممارســات والأســاليب . التربــةفــي ( بكتريــا واكيتنومايســيتات وفطريــات)الدقيقــة  الأحيــاءوكــذلك 
مــن جـــراء للتربــة وتقلـــل مــن أخطـــار انجــراف التربـــة الفيزيائيــة والكيميائيـــة فـــي تحســين الخـــواص غيـــر مباشــرة تفيــد بطريقــة 
نتيجـة عقـود مـن وتعديلًا للخلل الـذي أصـاب البيئـة بمثابة عودة للطبيعة ذا التنوع البيئي الغني ان ه. ضاناتيالأمطار والف

بالإنسـان وانتهـاءً بأصـغر الكائنـات إلحاق الضـرر بالبيئـة والكائنـات الحيـة بـدءً  التي أدت إلىالخاطئة الممارسات الزراعية 
 .الحية الدقيقة في التربة

 

 نظام الزراعة العضوية الآثار السلبية لتعميم تطبيق
لمعالجــة مشــاكل تــم تحديثــه نظامــاً قــديماً نظــام الزراعــة العضــوية  بعــض العــاملين فــي مجــال التخصــص الزراعــي أن يعــد

السـمنة والتـي حصـلت بعـد مرحلـة زيـادة أمـراض الأنتشـار السـريع لأمـراض السـرطان و  ، مثـلظهرت بوجه الزراعة التقليدية 
مـن لإفـراط فـي اسـتخدام مـدخلات العمليـة الإنتاجيـة و زراعـة التقليديـة والـذي ربمـا تحقـق نتيجـة لالأنتاج الزراعي فـي نظـام ال

أن لكـل فـ ومـع ذلـك،  صحة الإنسان ونظامه البيئي للرب  الفاحش على حساب المنتجة ت العملاقةسعي الشركاجهة ثانية 
أن نجمــــل أهـــم الســــلبيات  انـــنويمكيات لا يخلــــو مـــن قصــــور وســـلب نظــــام الزراعـــة العضـــويتبـــع محاســــن ومســـاو  فيُ  نظـــام

 : لزراعة العضوية بالآتيلتطبيق نظام االمصاحبة 
تقــارير منظمــة الزراعــة والأغذيــة إلــى أن  بعــض فــي تحقيــق الأمــن الغــذائي فقــد أشــار الإيفــاءوعــدم  الإنتــاجنخفــاض إ -1

سـاحة المماثلـة للزراعـة التقليديـة وبمتوسـط الزراعة العضوية لوحدة المسـاحة المزروعـة أقـل مـن الإنتاجيـة لوحـدة الم إنتاجية
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 ومبيـــدات الآفـــات ويعـــزى هـــذا الانخفـــاض فـــي الإنتـــاج الزراعـــي إلـــى عـــدم اســـتخدام المغـــذيات% 10-30 نخفـــاض قـــدرهإ
ج الزراعة التقليديـة وذلـك لتعـويض الخسـائر اتأنب مقارنةً % 75-300ة مما سبب ارتفاع أسعار هذا المنتج بحدود يئياالكيم

نخفــاض الإنتــاج الــذي لا يمكنــه تحقيــق الأمــن الغــذائي العــالمي ممــا يســتدعي التوســع المســتمر فــي الرقعــة إن الناجمــة عــ
والذي سيكون على حساب أراضي الغابـات والمحميـات الطبيعيـة ونتيجـة ذلـك خطيـر علـى البيئـة ( التوسع الأفقي)الزراعية 

وازن فـي التوسـع فـي اسـتخدام الزراعـة العضـوية مـن اجـل ، لـذلك يتطلـب مـنهج متـسـيؤدي الـى تـدهورها  بدلا مـن حمايتهـاف
 . تجنب التداعيات المفاجئة على مختلف الصعد

إن ســلامة الغــذاء العضــوي لا تــزال موضــوع جــدل حيــث أن الخطــر التــام علــى اســتخدام مبيــدات الفطريــات والحشــرات  -2
أن تناول جرعات صغيرة من الافلاتوكسين  أذ Mycotoxinsيثير قلق حول إمكانية تلوث تلك المنتجات بالسموم الفطرية 

Aflatoxins جــراءلــذا يجــب الحــذر هنــا . علــى فتــرات زمنيــة قــد يــؤدي إلــى الإصــابة بســرطان الكبــد يــة عالممارســات الزرا وا 
 . تقليل احتمال نمو الفطرياتالتي من شأنها 

كمـا أنهـا تشـدد بشـكل إلـى عضـويتها  ضـمامللانإن المنظمات الدولية المعنية بالزراعة العضوية تضـع شـروطا مشـددة  -3
لامة الغـذاء للمنـتج العضـوي معايير الجودة وسـبينما الأص  أن تتوافق  ر الجودة وسلامة الأغذيةييصعب مناله على معاي

نسـبة  التـاليالسلامة المطبقة على الأغذية الدولية وذلك لإنصاف المنتج العضوي ويبين الجدول و س معايير الجودة من نف
الزراعـــة العضـــوية الخضـــر المنتجـــة تحـــت نظـــام فـــاض المحصـــول ونســـبة الزيـــادة أو الانخفـــاض فـــي بعـــض مكونـــات انخ

  .يةلأعتيادبالمقارنة مع الخضر المنتجة بالزراعة ا
 

 الخضر المنتجة بالزراعة العضوية
 % المادة  % المادة

   %-24 المحصول
 نخفاضالمواد التي حدث بها ا المواد التي حدث بها زيادة

 %-12 الصوديوم %+23 المادة الجافة
 %-93 النترات %+18 البروتين
 %-42 الأحماض الحرة %+C 28فيتامين

   %+19 السكريات الكلية
   %+13 الحامض الأميني ميثايونين

   %+77 الحديد
   %+18 البوتاسيوم
   %+10 الكالسيوم
   %+13 فسفور
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 الفصل الثاني                                  
 Organic Matter   ويةــادة العضــالم

 .  يئالمواد العضوية تعبير يشمل المخلفات النباتية وفضلات الحيوانات الخام التي لم يتناولها أي تحلل أحيائي أو كيميا
النباتـات علـى مسـتوى الكـرة  إن مقدار الطاقة المُنتجة في الكتلـة الحيويـة التـي تبنيهـا الكائنـات ذاتيـة التغذيـة وبصـوة خاصـة

لو تحولت الى طاقة حرارية فأنها ستؤدي الى وهذه الطاقة ( طن كلوكوز  5055) الأرضية تقدر بمليار مليار طن كلوكوز 
أن حــرق هــذه المخلفــات كمــا ، بمــا يعــادل طاقــة عشــرات القنابــل الذريــة  طاقتهــا تقــدررفــع درجــة حــرارة الغــلاف الجــوي أذ 

الجــوي ورفــع درجــة حرارتــه فضــلًا عــن هــدر للمكونــات الداخلــة فــي بنــاء تلــك المخلفــات  هــواءي تلــوث الســيؤدي الــى زيــادة فــ
 : هذه المخلفات والفضلات تتكون من المكونات الآتيةأن  حيث،  لأحياء الدقيقةاغذاء ل الرئيسي مصدرالوالتي تعد 

مــــاض الأمينيــــة وأمــــلاع النتــــرات والكبريتــــات فــــي المــــاء وتشــــمل الســــكريات والكلوكوســــيدات والأحالتــــي تــــذوب المــــواد  -1
 . والفلوريدات وأملاع البوتاسيوم

والزيـوت والشـموع والمـواد الراتنجيـة والتانينـات والقلويـدات والمـواد المواد التي تذوب في الايثر والكحـول وتشـمل الـدهون  -2
 (. الصبغات)الملونة 

 . Cellulose substancesالسليلوزية المواد  -3
 . Hemi cellulose substancesاف السليلوز أنص -4
 .  Lignin substancesالمواد الكنينية  -5
 . Protein substancesالمواد البروتينية  -6
المعدنية  الأملاعكون مع والمغنيسيوم والألمنيوم وهي تُ سليكات البوتاسيوم الأملاع المعدنية التي لا تذوب بالماء مثل  -7

 . رمادما يعرف بالالذائبة 
فرازات الحيوانات المختلفة يتضمن هي تعبيرالمادة العضوية ف  تعطي والتي  المستهلكة لتلك النباتات المخلفات النباتية وا 

عناصر معدنية بسيطة ومركبات خلال مرحلة التمعدن السريع بعد تحللها وتفككها بفعل الأحياء الدقيقة والنشاط الحيوي 
غير المواد بل والتي ينتج عنها مركبات جديدة تاج لعملية التدعقدات دبالية غروية كنكما تعطي م ، (NH3,CO2)غازية 

فعند توفر الظروف البيئية الملائمة من رطوبة وتهوية وحرارة تعمل  .عملية التفكك الحيويالبسيطة التي بدأت بها بفعل 
ر إلى المحيط وطاقة جزء منها تستهلك الأحياء الأحياء الدقيقة على تحلل المواد العضوية فينتج عن التحلل غازات تتطاي

الدقيقة في بناء أجسامها والجزء الآخر يتحرر الى حرارة تنفذ الى المحيط ومواد كيمياوية حيوية تسمى المواد غير الدبالية 
Non humified substances (ض تشمل الكاربوهيدرات والبروتينات والأحماض الأمينية والدهون والصبغات والأحما

فهي النواتج التي تتكون بفعل عمليات التخليق الحيوي الثانوية  humified substancesأما المواد الدبالية ( العضوية
 Fulvic acidلتكوين سلسلة من المعقدات البوليميرية وتقسم حسب وزنها الجزيئي وخواصها إلى حامض الفولفيك 

أذن خليط غير متجانس من المواد المتبقية من الكائناتالنباتية فهي . Huminوالهيومين  Humic acidوحامض الهيوميك 
عبر مدة طويلة من الزمن، وتتركب  Decompositionوالحيوانية والأحياء الدقيقة التي نتجت خلال مراحل عملية التحلل 

ها من العناصر من عدة عناصر مغذية أهمها الكاربون والهيدروجين والأوكسجين والنتروجين والكبريت والفسفور وغير 
التي ي كل المخلفات النباتية والفضلات الحيوانية المخمرة طبيعيا أو المحضرة صناعيا هفأما الأسمدة العضوية  .المعدنية 
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ومركبات غروية والتي   NH3,CO2,O2 تتفس  أحيائيا عند اضافتها للتربة وتعطي مركبات معدنية بسيطة أو غازات مثل
ية للتربة، والدبال مركب ائحيية والائية والكيميائعب دورا هاما في تحسين الخواص الفيزياالذي يل Humusتسمى الدبال 

 : معقد ينتج من التحلل التدريجي للمواد العضوية بفعل الأحياء الدقيقة المختلفة وأهم صفاته العامة ما يلي
 . مادة سمراء داكنة اللون أو سوداء -1
محلـولا غرويـا ويـذوب بدرجـة كبيـرة فـي المحاليـل القلويـة المخففـة وخاصـة بالغليـان لا يذوب في المـاء لكنـه يكـون معـه  -2

 . دنيةععند المعادلة بالأحماض الممكونا مستخلصا داكن اللون ويمكن ترسيب جزء كبير من هذا المستخلص 
وقد تصل % 55-56ين يحتوي على نسبة من الكربون أعلى مما موجود في أجسام النباتات والأحياء الدقيقة تتراوع ب -3

 . ويعود ذلك لارتفاع محتواه من اللكنين% 58إلى 
 %. 17محتواه من البروتين مرتفع قد يبل  اكثر من  -4
 . 1:10النتروجين بحدود : تكون النسبة بين الكربون -5

حيـث أن  Parent Materialلهـا تميزهـا عـن مـادة الأصـل العضوية في التربـة صـفة طبيعيـة المادة وعموما يعتبر وجود 
كمـا هـو لحـارة الجافـة ونصـف الجافـة رب المناطق اتلعضوية فيها، وتكون ة ادهذه المواد لا تصب  تربة إلا عند ظهور الما

بينمـا % 3وتعتبـر التربـة فقيـرة بالمـادة العضـوية إذا قلـت نسـبة الـدبال عـن . فقيرة بالمـادة العضـويةفي غالبية الدول العربية 
 %.30وتعد الأرض دبالية إذا زادت النسبة عن % 5-10من تعتبر غنية إذا احتوت 

 

  ويةـادة العضـي للمئياـيب الكيمـكالتر 
فـرازات % 75من حوالي  (المخلفات الحيوانية) تتكون المادة العضوية ماء والباقي مادة جافة عبارة عن الأنسجة النباتية وا 

روجين والنتــروجين وعناصــر معدنيــة أخــرى والتــي تكــون علــى يــا مــن الكربــون والأوكســجين والهيــدئكيميا بالحيوانــات وتتركــ
 :هيئة ثلاث مركبات رئيسية هي

 I- الســـكريات المتعـــددةPolysaccharides     مـــن المـــواد الكاربوهيدراتيــة الطبيعيـــة التـــي تشـــتق تشـــمل قســم كبيـــر
 Monosaccharidesحاديـة لعـدد مـن السـكريات البسـيطة أو السـكريات الأ Polymerizationبلمـرة جزيئاتها من عمليـة 
ــــــل الكلوكــــــوز  ــــــوز Manose، مــــــانوز Glucoseمث ــــــوز Arabinose، ارابين ــــــوز Xylose، زايل ، حــــــامض Ribose، ريب
وكالاكتوز أميني  Glucose amin، كلوكوز أميني Galacturonicكالاكتيورونيك ، حامض Glucuronicكلوكيورونيك 

Galactose main ددةالمتعوتتضمن السكريات . وغيرها: 
 Celluloseالسيليلوز  -أ 

مــن المخلفــات النباتيــة وتــزداد نســبته فــي الأعضــاء النباتيــة بتقــدم % 15-60مــادة كاربوهيدراتيــة معقــدة تشــكل مــا نســبته 
عمر النبات لذلك تعتبر المخلفات النباتية أهم مصدر كاربوني ومصدر طاقة للأحياء الدقيقة، والسيليلوز يدخل في تركيـب 

، وربمــا يعتبــر Acetobacterلنباتــات الراقيــة والطحالــب وعــدد مــن الفطريــات وبعــض أنــواع البكتريــا كــالجنس جــدر خلايــا ا
أكثر المركبات العضوية انتشار في الطبيعة ويتركب من وحدات كلوكوز مرتبطة مع بعضها في سلاسـل طويلـة ومسـتقيمة 

 .زيء السكرفي ج 4,1عند ذرة الكاربون  β (-Linkage)بواسطة رابطة من نوع 
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Glycosidic Linkage  4,1 – β 
 
 
 

 
 

ويختلــف ذلــك بــاختلاف النبــات، جــزيء  1400-10.000فــي جــزيء الســيليلوز مــا بــين عــدد جزيئــات الســكر ويتــراوع 
وهـو لا يوجـد . ويتركز وجود السيليلوز في جدر الخلايا 200.000-2000.000ما بين ويتراوع الوزن الجزيئي للسيليلوز 

نما يكون بشكل سلاسل متحدة ل بشكل سلاس بشكل خاص ومجاميعها تترتب  Micellesفي وحدات دقيقة تسمى بسيطة وا 
مــادة اللكنــين مــع حيــث تترســب هــذه التراكيــب فــي الجــدار الخلــوي ويوجــد بينهــا  Microfibrilلتكــوين تركيــب أكبــر يســمى 
ويعتمـد تحللـه  والأنزيمـاتحلل بواسطة الأحيـاء الدقيقـة المقاومة للتوالسيليلوز من الكاربوهيدرات . سكريات معقدة بنسب أقل

ونســبة اللكنــين ، المحتــوى النتروجينــي pH، التهويــة، الرطوبــة، درجــة الحامضــية علــى عــدد مــن العوامــل البيئيــة مثــل الحــرارة
  .الموجودة

  Hemi celluloseأنصاف السيليلوز  -ب
مــن تركيــب المخلفــات النباتيــة حيــث يــدخل فــي جــدر % 10-30هــي مــواد كاربوهيدراتيــة معقــدة توجــد بنســبة تصــل بــين 

ــا المســنة  وز وأنصــاف الســيليلوز إلا ان لوعلــى الــرغم مــن التشــابه الكبيــر فــي التســمية بــين الســيلي. للأنســجة النباتيــةالخلاي
الـذوبان فـي فأنصـاف السـيليلوز عبـارة عـن بعـض السـكريات المتعـددة عديمـة  تركيبهما يختلف تمامـاً ولا يوجـد تشـابه بينهمـا

وســـكريات خماســـية  Hexosesالمـــاء وعنـــد تحللهـــا مائيـــاً بالحـــامض المعـــدني الســـاخن المخفـــف تعطـــي ســـكريات سداســـية 
Pentoses  وحامضUronic acid د تحلله على عدد من العوامـل البيئيـة كمـا هـو الحـال فـي السـيليلوز، وأنصـاف مويعت

نيــــك أو بدونـــه واعتمــــاداً علـــى ذلــــك تقســـم إلــــى و ات وحـــامض يور يـــدخل فيهــــا الســـكريالســـيليلوز عبـــارة عــــن سلســـلة معقــــدة 
 :مجموعتين هما

 .من السكريات وأحماض اليورونيكتتكون من وحدات متكررة  Polyuronidesمركبات اليورونيدات المتعددة  -1
 .وتتكون من وحدات السكريات فقط Cellulosansمركبات  -2
 Fructoseوالفركتــــوز  Glucose أنصــــاف الســــيليوز هــــي الكلوكــــوزن أكثــــر الســــكريات السداســــية وجــــودا فــــي تركيــــب إ

ربينـــــوز والا Xyloseأمـــــا الســــكريات الخماســـــية فتتضــــمن ســـــكر الزايلــــوز  Mannoseوالمــــانوز  Galactoseوالكــــالكتوز 
arabinose  4,1وان الآصــرة التــي تــربط بــين سلاســل ســكر الزايلــوز مــن نــوع –β  وجــود سلاســل جانبيــة مــن حــامض مــع

كمــا قــد تحتــوي السلاســـل ( الكلوكــوزوهــو حــامض يورنيــك نــاتج عــن أكســدة ســكر ) Glucuronic acidيــك نورو الكلوكي
  .الجانبية على سكر الاربينوز

  Starchالنشأ  -جـ
تكاثف السكريات السداسية وفي النبات تمثل مخزنا للكاربوهيدرات حيث يوجد في من  من السكريات المتعددة التي تتكون

 :عملية التمثيل الضوئي ويتكون النشأ من مجموعتين من المركبات هما الأوراق لأداء
 (وحـدة 200-500بحـدود )يتكـون مـن سلاسـل مسـتقيمة مـن سـكر الكلوكـوز وهـو مركـب  Amyloseمركب الاميلوز  -1

  ⋉1.4-من نوع  Glycosidic linkageترتبط مع بعضها بروابط كلايكوسيدية 
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وهــو مركــب يتكــون بالإضــافة إلــى السلاســل المســتقيمة مــن ســكر الكلوكــوز مــن  Amylopectin مركــب الأميلــوبكتين -2
عنـد التفـرع وتكـون عـدد وحـدات  ⋉1.6-مـن نـوع  Glycosidic linkgeمتفرقة التـي تـرتبط بـروابط كلايكوسـيدية سلاسل 

 .الأميلوزسكر الكلوكوز أكثر بكثير مما هو عليه في جزء 
 
 
 
 
 
 

 
 Pectic-substancesالمواد البكتينية  -د

تـرتبط مـع بعضـها  Galacturonic acidالكالاكتويورونيـك  هـي سـكريات متعـددة معقـدة مكونـة مـن وحـدات مـن حـامض
 Methylإيســتر مــع مجــاميع المثيــل بشــكل سلاســل طويلــة وتــرتبط مجــاميع الكاربوكســيل للحــامض كليــاً أو جزئيــاً بــروابط 

ester مختلفـة مثـل  ستر فقد تكون متحدة كلياً أو جزئياً مع كاتيونـاتايبطة بروابط مرتالغير ، أما مجاميع الكاربوكسيلK 
 .، وتعتبر المواد البكتينية قسماً من أقسام أنصاف السيليلوزMgأو 

 
 
 
 

 :مركبات البكتينية تضم ثلاثة مكونات أساسية هيوال
دات مـن حـامض الكالاكتويورونيـك بشــكل وهـي مـواد غيـر ذائبـة فـي المــاء تتكـون مـن وحـ Protopectin البروتـوبكتين -1

 .جدار الخليةوالبروتوبكتين مكون من مكونات  بولمرات محتوية على مجاميع الايستر
ســتر فيــه بحــدود يإلا انــه قابــل للــذوبان فــي المــاء ونســبة مجــاميع الأيشــابه المركــب الأول فــي تركيبــه  Pectinالبكتــين  -2
8.% 
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  Galacturonic  acidنيـكحـامض الكالاكتويورو ارة عـن عـدد مـن وحـدات وهـو عبـ Pactic acidحـامض البكتيـك  -3
د نـع Pactic gelوهـذا المركـب قابـل للـذوبان فـي المـاء ويتميـز بأنـه يكـون هـلام البكتيـك . خاليـة مـن روابـط المثيـل ايسـتر

نفصل مجاميع الايستر كما تنفرد معاملته بالكالسيوم، كما ان معاملة المواد البكتينية لمادة قلوية مخففة يؤدي إلى تحللها وت
 .مجاميع الكاربوكسيل في سلاسل حامض الكالاكتويورونيك فيتكون حامض البكتيك

 

 Chitinالكيتين  -هـ
يعطـي بنـائي وهـو مكـون  Amino sugarمن أكثر السكريات المتعددة شيوعا يحتوي في تركيبه على السكريات الأمينيـة 

خل فـي تركيبهـا فهـو نـاتج عمليـات التمثيـل الغـذائي للفطريـات والخمـائر فتسـتعمله فـي بنـاء ديالقوة الميكانيكية للأحياء التي 
ر خلايـا البكتريـا وهــو عـديم الــذوبان فـي المـاء والمــذيبات العضـوية والقلويــات دخلاياهـا فــي حـين لا يـدخل فــي بنـاء جــر دجـ

 من وحداتة طويلة ويتركب الكيتين من سلاسل مستقيم. المركزة أو الأحماض المعدنية المركزة
 N-acetylglucose amine. 

 
 
 
 
  

  Inulinالانيولين  -و
ويتكون مركبات كاربوهيدراتية تخزنها بعض الأجناس النباتية في جذورها أو درناتها أو سيقانها أو الأوراق بدلا من النشأ، 

فركتـوز جـزيء  25-28ع عـددها بـين يتـراو  Fructoseسـكر الفركتـوز الأنيولين من مادة سكرية معقدة تتألف مـن وحـدات 
ربون اذرتــي كــأو بــين  1،2ربون ابــين ذرتــي كــ تــرتبط جزيئــات الفركتــوز فيمــا بينهــا برابطــة مــن نــوع  لكــل جــزيء أنيــولين

2،6. 
 
 
 
 

II- اللكنين Lignin  
ولـيس  Aromatic والأوكسـجين إلا ان تركيبهـا حلقـيربون والهيـدروجين امـن ثلاثـة عناصـر هـي الكـمركب يتكون جزيئـه  

لأنسجة انتشاره كمكون ويأتي اللكنين في المرتبة الثالثة من ناحية . كما هو الحال في مركبي السيليلوز وأنصاف السيليلوز
نسبته من نبـات إلـى آخـر وبـاختلاف عمـر النبـات أيضـاً وعمومـاً تتـراوع وتختلف . النبات بعد السيليلوز وأنصاف السيليلوز

ي ولـيس ئالتركيـب الكيميـاغيـر متجانسـة لكنـين مـادة لوا. النبـات علـى أسـاس الـوزن الجـافمن تركيب % 5-30نسبته من 
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المعدنيـة المركــزة حيـث ان تـأثير الأحمـاض  Acid hydrolysisللتحلـل بواسـطة الأحمـاض وهـو مقـاوم لهـا تركيـب واحـد، 
ومن الخـواص لا انه يذوب في القلويات المتعادلة إعليه بسيط كما انه عديم الذوبان في الماء الساخن والمذيبات العضوية 

فـــي وجـــود أو غيـــاب الأوكســـجين غيـــر ان معـــدل التحلـــل فـــي  المميـــزة جـــداً للكنـــين مقاومتـــه للتحليـــل الانزيمـــي، ويـــتم تحللـــه
 .والمركبات الكاربوهيدراتية الأخرى الحالتين أقل بكثير من معدلات تحلل السيليلوز وأنصاف السيليلوز

 Phenylللكنـــين صـــعب فهـــو يحتـــوي علـــى نـــواة تتكـــون مـــن مركبـــات عطريـــة مـــن مشـــتقات ي ئن التركيـــب الكيميـــاإ
Propanse  مجـاميع الميثوكسـيل العطريـة علـى عـدد كبيـر مـن وتحتوي المركبات(CH3O- )Methoxyl  وتختلـف نسـبة

في % 5-16من تركيب اللكنين في الأشجار متساقطة الأوراق و% 21هذه المجاميع من نبات إلى آخر حيث تصل إلى 
 :هوالنباتات النجيلية، وبناء النواة العطرية للكنين 

   R 
   

HO        - CH2 - CH2 - CH3 
 

        R 

 :وتتواجد بثلاث حالات هي
 .Hعبارة عن  R ،Rيكون فيها - الحالة الأولى

 .CH3Oميثوكسيل الثانية عبارة عن  Rوالـ Hالأولى عبارة عن  Rيكون فيها - ةيالحالة الثان
 .CH3Oعبارة عن ميثوكسيل  R ،Rيكون فيها - الحالة الثالثة

والتــي بالنتيجــة تــؤدي إلــى اخــتلاف فــي نســب الأنــواع النباتيــة مــن الحــالات الثلاثــة بــاختلاف أي وتختلــف نســبته وجــود 
 -C-C–أو  -C-O-C–مجاميع الميثوكسيل وتتكرر النواة العطرية في جزئي اللكنين ويكون الارتباط أمـا بـين الوحـدات 

أو بين سلسلتي البروبان  بنزين متجاورتين أو بين حلقة بنزين وسلسلة بروبان في الوحدة التاليةفقد يتم الارتباط بين حلقتي 
 .في الوحدتين

III-  البروتيناتProteins  
ويتـراوع وزنهـا  Amino acidsوتتكـون مـن ارتبـاط الأحمـاض الأمينيـة النيتـروجين التي تحتوي علـى هي المواد الأساسية 

 Aminoالجزيئـي بـين بضـعة آلاف إلـى العديـد مـن الملايـين والأحمـاض الأمينيـة الداخلـة فـي تركيـب البروتينـات مـن نـوع 
acid-L هي وتقسم الأحماض الأمينية إلى ثلاثة أقسام: 

،  سيســتين،  رين، ســي ، ليوســين ، فــالين ، الأنــين مثــل كلايســين:  Aliphatic Amino Acidsالمجموعــة الألفاتيــة  -أ
 . ، لايسين أل  ميثيونين

 . ، نيروسين ، الأنين مثل فينيل:  Aromatic Amino Acidsالمجموعة الحلقية العطرية  -ب
 . ، برولين البرولين، الهيدروكسي مثل :  Amino Acids Heterocyclicالمجموعة المختلفة  -ج

، حـامض  Citric acid   ض العضـوية مثـل حـامض السـتريككما يدخل في تركيب المادة العضوية الجافـة بعـض الأحمـا
ويـدخل فـي تركيبهــا بعـض الأمـلاع مثــل كاتيونـات الكالســيوم   Malic acidوحــامض الماليـك  Oxalic acidالاوكزاليـك 

فــي  الفوســفات والكلوريــد والســلفات والســيليكات وتختلــف نســبة المركبــات الداخلــة والمغنســيوم والبوتاســيوم والحديــد وأنيونــات
  :لآتياتركيب المادة العضوية حسب طبيعة المادة العضوية نفسها، وتقدر النسبة المئوية لهذه المركبات في المواد النباتية ب
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 النسبة المئوية المركبات

 1-5 (نشويات وسكريات)كاربوهيدرات 
 15-60 سيليلوز

  0.-50 أنصاف سيليلوز

 5-30 لكنين
 1-15 بروتينات بسيطة ومعقدة

 1-8 زيوت ، شموع ، تانينات ومواد ملونة
 .5-5 (من الوزن الكلي للأنسجة ) المكونات المعدنية 

 
 Formation of Humus   الــن الدبو  ـكت  

 

تختلف مجاميع مركبات المادة العضوية فيمـا بينهـا بدرجـة كبيـرة مـن حيـث مقاومتهـا للتحلـل فـيلاحظ اختفـاء المـواد سـريعة 
الأنسجة الأكبر عمراً وهكذا تتباطأ سرعة التحلل  لأنسجة النباتية الفتية بعدهاابطئ التحلل بعد ذلك وتختفي التحلل أولًا ثم ي

 :المركبات حسب سرعت تحللها بالشكل الآتيكلما ازداد تعقيد تركيب جزيئات المواد وتترتب 
تحلــل، مــن جهــة ثانيــة تتحلــل بروتينـــات الــذي يتميـــز بمقاومــة كبيــرة لل الســيليلوز ثــم اللكنــين النشــأ  ســكر الكلوكــوز 

، وفــي نهايــة الأجــزاء النباتيــة بســرعة إلا ان نــواتج تحللهــا تســتخدم مــن قبــل الأحيــاء الدقيقــة لبنــاء بروتينــات بلازمــا خلاياهــا
 Humusالتحلــل تبقــى مــادة ذات تركيــب معقــد تكــون أكثــر ثباتــا فــي التحلــل ذات لــون غــامق وطبيعــة غرويــة وهــي الــدبال 

 (.  6شكل )
 

 
 
 
 
 
 
 

 للمـواد المتحللـة إضـافة لوجـود بعـض التشـابه فـي تركيبهـا الهيكلـي مـع المـواد الدباليـةلارتفاع النسبي للكنـين والبـروتين ن أإ
الذي تكون نتيجة تفاعل اللكنين والذي احتفظ بكيانه   Ligno-Proteinن نلكمبروتين ست لظهور مفهوم الدبال كمعقد أس

 Complexمــادة بوليميريــة معقــدة التركيــب فالــدبال . لبلازمــا الأحيــاء الدقيقــةالبــروتين الجديــد أثنــاء عمليــة التحلــل مــع 

 Humusالدبال (  6شكل )                        
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polymers  تحتــوي علــى نســبة ضــئيلة مــن المــواد القابلــة للــذوبان فــي المــاء مثــل الســكريات والأحمــاض الأمينيــة غيــر ان
ومربكـات نتروجينيـة ولتــي ( حلقيـة)عطريـة مركبـات عضــوية الأساسـي لهـا أغلـب مـواده لا تـذوب فـي المـاء ويعتبــر المكـون 

 :تنتج من خلال أحد المسارين الآتيين وهما
 .المتكونة من تحلل اللكنين والمواد التانينية تحلل الأنسجة الميتة كالمواد ذات الطبيعة العطرية مثل الحلقية والكينونات -1
عـــادة التكـــوين مـــن قبـــل الأحيـــاء الدقالتبـــادل والتمثيـــل الحيـــوي  -2 المـــواد الكاربوهيدراتيـــة والبروتينـــات يقـــة التـــي تســـتعمل وا 

 .كمصدر لتزويدها بالطاقة ولبناء خلاياها مثل الأحماض الأمينية والبروتينات والسكريات الأمينية والمركبات العطرية
 

 الــيب الدبـترك
لأحمـاض الدباليـة دوراً هامـاً للـدبال مـع بعـض المـواد العضـوية الأخـرى وتـؤدي اتعد الأحماض الدبالية المكـون الأساسـي 

مــن مجــاميع وتتكــون هــذه الأحمــاض مــن هيكــل أساســي يــة ئيــة والكيميائفــي تحديــد خــواص المــادة العضــوية وتأثيراتهــا الفيزيا
دات وبعــض يــتبوالبوان الأحمــاض الأمينيــة  Oxidatively polymerized-phenolic unitsفينوليــة مبلمــرة ومؤكســدة 
تتكـون مــن وحـدات فينوليــة وتشـكل جــزءً كبيـراً مــن رتبطـة بهــذه الوحـدات الفينوليــة، ولأن الكنينـات المـواد العضـوية الأخــرى م

الأحمــاض والتــي منهــا تتخلــق  بأنهــا المصــدر الرئيســي للوحــدات الفينوليــةتركيــب النبــات وهــي مقاومــة للتحلــل لــذلك اعتبــرت 
 :يختلفان كثيراً وفي عدة أوجه منهااللكنين إلا انهما  لكن على الرغم من وجود تلك الوحدات في تركيبها كما في. الدبالية

 .في الأحماض الدبالية عنها في اللكنينزيادة نسبة النتروجين  -1
 .نقص في كمية الوحدات الفينولية الناتجة عن تحلل الأحماض الدبالية مقارنة باللكنين -2
ــة فــي تركيــب الأحمــاض الدبا -3 ليــة لا تشــابه تلــك الموجــودة فــي اللكنــين ويعتقــد أنهــا كثيــر مــن الوحــدات الفينوليــة الداخل

 .وحدات تم تخليقها من قبل الأحياء الدقيقة
يـرتبط بمختلـف والمواد الدبالية تتكون من عدد من المركبات ذات الأوزان الجزيئية الكبيرة وقسـم كبيـر مـن تلـك المـواد 

لـب المـذيبات اللازمــة لتحطـيم هـذه الـروابط وقبـل كـل شــيء الـروابط مـع الجـزء المعـدني للتربـة لــذا فـسن فصـلها وتجزئتهـا يتط
 :وتتضمن المواد الدبالية ما يأتي Decalcinationلابد من انتزاع الكالسيوم 

 Humic acidsأحماض الهيومك  -1
C75H22O17N2 (COOH)2 (OH)6 (CO)2 

قلوية أو المذيبات الأخرى بشـكل محاليـل تمثل أحماض الهيومك مجموعة المواد الدبالية التي يتم استخلاصها بالمحاليل ال
هيومـــات الصـــوديوم والأمونيـــوم والبوتاســـيوم والتـــي تترســـب بالمحاليـــل والتـــي تتكـــون مـــن  (7شـــكل)أو حبيبـــات  داكنـــة اللـــون

غير متبلور، وتتضمن أحماض الهيومـك المستخلصـة بالتركيـب الكيميـاوي التـالي مـن  Gelهلامي الحامضية بشكل راسب 
 :   العناصر

 النسبة المئوية لعنصرا
 %50-62 كربون
 %31-40 أوكسجين
 %2.8-6 هيدروجين
 %2-6 نيتروجين
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ي لأحمــاض الهيومــك مــن العناصــر كــون تلــك الأحمــاض لا تمثــل صــيغة ئويعــود ســبب التفــاوت فــي التركيــب الكيميــا
جموعـة مـن المركبـات ذات الأوزان ليسـت ذات تركيـب بنـائي ثابـت ومحـدد بـل انهـا مكما انهـا ية ئالكيميامحددة من الناحية 

الجزيئية الكبيرة المتماثلة في تركيبها وصفاتها حيث وجد أنها تحتوي على الفسـفور، الحديـد، السـيلكون، الألمنيـوم والكبريـت 
 .من تركيبها إضافة إلى العناصر الرئيسية المذكورة واعتمادا على درجة التفاوت والاختلاف بينها% 1-10بحدود 

             
 

المعلــق وان درجــة تفاعــل  COOHيعــود إلــى وجــود مجــاميع الكاربوكســيل فيهــا أحمــاض كالمــواد الهيوميكيــة ن تصــنيف إ
، وان قابلية هيدروجين المجاميع الكاربوكسيلية وبدرجة pH3.0هو Water suspension  for acidsالمائي للأحماض 

تتميــز . يلية علــى التبــادل مــع الايونــات الموجبــة تحــدد إلــى درجــة كبيــرة الســعة التبادليــة الكايتونيــةالمجــاميع الهيدروكســأقــل 
بتنــوع حجــم دقائقهــا وعــدم تجانســها مــن حيــث تفاصــيل بناءهــا التركيبــي ولــذلك يكــون تحديــد وزنهــا الأحمــاض الهيوميكيــة 

ة التكــافؤ مثــل البوتاســيوم والصــوديوم والأمونيــوم ن أمــلاع حــامض الهيومــك للعناصــر القاعديــة أحاديــأ.معقــد جــداً الجزيئــي 
والليثيوم تكون ذائبة أو عالية الانتشار وتكون محاليل غروية ذات لون داكن من البني الفات  إلى البني الغامق إلى الأسود 

غيـر ذائبـة وتوجـد علـى ون مـع الايونـات الموجبـة الثنائيـة والثلاثيـة التكـافؤ فتكـأما أحماض الهيومك الحرة وأملاحهـا . تقريباً 
فــي الطبقـة العليــا مـن التربــة لارتباطهـا مــع الكالسـيوم والمنغنيــز وتتجمـع معظــم كميـات أحمــاض الهيومـك . Gelهيئـة هــلام 

بالنسـبة مما يؤدي إلى فقدانها قابليـة الانتقـال، وتمثـل أحمـاض الهيومـك أهـم جـزء مـن الـدبال وذلـك لسـعتها التبادليـة العاليـة 
للنبات خاصة وهي مصدراً احتياطياً للمواد الغذائية ورا مهما في بناء التربة المهم زراعياً دة كما انها تلعب للايونات الموجب

  .النتروجين
 

  Fulvic acids أحماض الفولفيك -2
C21H12 (COOH)6 (OH)5 (CO)2 

 Acidificationمــــيض هـــي المــــواد الدباليــــة ذات اللــــون الأصــــفر أو الأحمــــر الخفيـــف التــــي تبقــــى فــــي المحلــــول بعــــد تح
ي نــوتع Fulvusواســم حــامض الفولفيــك مشــتق مــن الكلمــة اللاتينيــة . ض الهيومــك منــهاالمســتخلص القاعــدي وترســيب أحمــ

 ( 8شـكل ) ذات الأوزان الجزيئيـة الكبيـرة المتشـابهة فـي بناءهـا التركيبـيك مجموعـة مـن المركبـات يـوأحماض الفولف. أصفر

 2007الشحات .التركيب الكيميائي لحامض الهيوميك (7شكل )   
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عـن التركيـب لأحمـاض الهيومـك مـن حيـث نسـبة مـا تشـترك فيـه العناصـر الداخلـة فـي  كيـويختلف التركيب لأحماض الفولف
 :بالآتيتركيب هذه الأحماض وكما موض  

 النسبة المئوية العنصر
 %44-49 كربون
 %44-49 أوكسجين
 %3.5-5 هيدروجين
 %2-6 نيتروجين

أضــيق مقارنــة مــع أحمــاض الهيومــك وان مقــدار ك تكــون دائمــاً يــلأحمــاض الفولف H/Cربون إلــى الهيــدروجين ان نســبة الكــإ
بســبب  Hydrophilicك بأنهــا أكثــر حبــاً للمــاء يــ، تتميــز أحمــاض الفولف%7-10ك يصــل إلــى يــالرمــاد فــي أحمــاض الفولف
فيهـا  Hydrophobic لفاتية المحبة للماء إلى المجـاميع العطريـة التـي تحمـل صـفات الكارهـة للمـاءزيادة نسبة المجاميع الا

ضمن المجاميع الفعالـة فـي أحمـاض الفولفيـك إضـافة  OHوالهيدروكسيل الفينولية  COOHمجاميع الكاربوكسيل  كما نجد
-7بكميـات كبيـرة قـد تصـل بـين  OCH3 إلى ذلك فسن المستخلصات من هذه الأحماض تحتـوي علـى مجـاميع الميثوكسـيل

 Electroعلهــا المنتقــاة بالتحليــل الكهربــائي وأحمــاض الفولفيــك ذائبــة فــي المــاء فتكــون محاليــل غرويــة ودرجــة تفا %.5
dialysis  مكــافئ تقــع بــين  0.005-0.006وذات الحموضــة الكليــةpH 2.8-2.6  وعلــى هــذا الأســاس تعتبــر أحمــاض

لــه درجــة ذو التركيــز المتشــابه لتركيــز أحمــاض الفولفيــك المــذكورة الهيومــك  الفولفيــك مــن الأحمــاض القويــة بينمــا أحمــاض
يمكـن تحـول تـدريجي لأحمـاض الفولفيـك إلـى أحمـاض الهيومـك والعكـس بـالعكس يمكـن اعتبـار أحمــاض وقـد . 3.7تفاعـل 

 .تحطمهافولفيك أشكالًا أولية لأحماض الهيومك أو نواتج ال

            
 Humin الهيومين -3

ويمكـن اعديـة حتـى بعـد انتـزاع الكالسـيوم مـن الوسـط، هو ذلـك الجـزء مـن المـواد الدباليـة الـذي لا يسـتخلص بالمحاليـل الق
لقاعـدة بااستخلاصه بطريقة المعاملة المتناوبة بالحامض والقاعدة، وهو معقد مـن المـواد الدباليـة مشـابه للمعقـد المسـتخلص 

لهيومـك والفولفيـك وتختلـف أحمـاض اأحمـاض الهيومـك بصورة مباشرة من الوسط المنزوع الكالسيوم بمعنـى انـه يتكـون مـن 
الكربـــون ونســـبة أعلـــى مـــن الأوكســـجين  الموجـــودة فـــي الهيـــومين عـــن تلـــك الاعتياديـــة بكونهـــا تحتـــوي علـــى نســـبة أقـــل مـــن
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عاليـــــة مـــــن البلمــــــرة والهيـــــدروجين، كمـــــا ان أحمـــــاض الهيومـــــك والفولفيــــــك الموجـــــودة فـــــي الهيـــــومين تكـــــون علــــــى درجـــــة 
Bolymerization  (التراص)والانضغاط Compactness يها المقاومة الكافية لفعل القواعدمما يعط. 

مما سبق يمكن القول ان الدبال مادة غير قابلـة للـذوبان فـي المـاء علـى الـرغم مـن أن بعـض منـه يكـون معلقـا غرويـا 
فـــي المحاليـــل القلويـــة المخففـــة وقـــد تـــذوب بعـــض مكوناتـــه فـــي المحاليـــل فـــي المـــاء النقـــي لكـــن الجـــزء الأكبـــر منـــه يـــذوب 

 .الحامضية

  الــات الدبـوصف عةــطبي
 .ذات طبيعة غريوة غير بلورية لها سعة امتصاص أكبر من السعة الامتصاصية لمعادن الطينمادة  -1
 %.15-20في حين يمتص الطين ما يقارب  من وزنه% 80-90تصل كميات الماء التي يمتصها الدبال  -2
 .ودرجة ليونة الدبال قليلةمطاطية  -3
بال إلـى حـد مـا وحـدات وصـفائ  الطـين مـن حيـث توزيعهـا وتنظيمهـا كمـا تحتـوي سـطوحها وصـفائ  الـدتشابه وحـدات  -4

ـــل يتكـــون مـــن علـــى شـــحنات ســـالبة لكـــن لا يتكـــون مـــن ســـليكون  ـــوم والأوكســـجين والحديـــد ب الكربـــون والأوكســـجين الألمني
 .والهيدروجين مع كميات قليلة من النتروجين والكبريت والفسفور

كمــا أنهــا تعمــل كمســتودع للعديــد مــن  يــةئيــة والكيميائدوراً مهمــاً فــي تحســين خــواص التربــة الفيزياتــؤدي المــادة الدباليــة  -5
 Soil bufferingللتربـــة العناصـــر الغذائيـــة اللازمـــة للنبـــات فضـــلًا عـــن دورهـــا فـــي المحافظـــة علـــى القـــدرة التنظيميـــة 

capacity. 
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 الفصل الثالث                                   
 Organic substance degredation  ويةـادة العضـلل المـتح

يـــة ئخواصـــها الفيزيا يي للمـــادة العضـــوية معقـــد للغايـــة فهـــو خلـــيط متنـــوع مـــن المركبـــات المتباينـــة فـــئن التركيـــب الكيميـــاإ
 :التي يتم تحللها من خلال عمليتان أساسيتانية ئوالكيميا
 .Composting هوائي تخمرهي عملية خارج التربة و تتم - الأولى
 .Incubationعملية الحضن وتسمى تتم داخل التربة - الثانية

يـؤدي إلـى خفـض ممـا وتعد كلا العمليتان تحللًا أحيائياً تنجز بواسطة العديد من الأحياء الدقيقة لاسيما البكتريا والفطريات 
يسـاعد علـى تحريـر العناصـر الغذائيـة لاسـيما  لـلحالمـادة العضـوية قيـد الت فـي C:N ratioربون إلـى النتـروجين اكـالنسـبة 

يتـوفر التي تؤديها الأحياء الدقيقة ونتيجة لها حدى الوظائف الهامة إتعد عملية تحلل المادة العضوية لذلك النتروجين منها 
مـــن المركبـــات ة يمكنهـــا تحليـــل العديـــد فالكائنـــات الحيـــة الدقيقـــ غـــاز ثـــاني أكســـيد الكربـــون الـــلازم لعمليـــة التمثيـــل الضـــوئي

، الســكريات، الكحــولات، روكاربونيــة العطريــة والالفاتيــةدوية، الســكريات المتعــددة، اللكنــين، المركبــات الهيالأحمــاض العضــك
مـن  الليبيدات والأحماض النووية، ولولا هذا التحلل لتراكمت كميـات هائلـةالأحماض الأمينية، قواعد البيورين والبيريميدين، 

. في تحليل المادة العضوية Heterotrophicذاتية التغذية الكائنات الدقيقة غير المركبات على سط  الأرض وتتخصص 
 :ويمكن قياس معدلات التحلل بطرق عدة منها

 .غاز ثاني أكسيد الكربون الناتج أو غاز الأوكسجين المستهلكقياس  -1
 .ية أو الوزنيةئق الكيميابالطر العضوية تقدير النقص في كمية المادة  -2
 .تتبع اختفاء مركب معين كالسيليلوز أو أنصاف السيليلوز أو اللكنين -3

 :يمكن تمييز ثلاث عمليات منفصلة لكنها تسير جنباً إلى جنب وهي وخلال مراحل تحلل المادة العضوية
 .اختفاء الأنسجة النباتية والحيوانية بتأثير فعل إنزيمات الأحياء الدقيقة -1
حماض النووية الخاصة بتلك الأحياء من والسكريات المتعددة والأتخليق خلايا احيائية جديدة فتظهر أنواع البروتينات  -2

 .وفطرياتبكتريا 
من  مرة أخرىأن تتراكم في التربة أو يعاد تمثيلها  الدقيقة والتي يمكنالتي تفرزها الأحياء التمثيل الغذائي تكوين نواتج  -3

 .أخرى قبل أحياء
أو المـادة العضـوية ( الـدبال الـذي يتواجـد فيهـا)المادة العضوية سـواء منهـا المـادة العضـوية الأصـلية للتربـة ن عملية تحلل إ

عمليـة تحويـل الصـورة العضـوية لعنصـر )الـدبال  Mimeralization فخـلال مراحـل معدنـة. المضافة فالعمليتان متشابهتان
. تحـرر غـاز ثـاني أكسـيد الكربـون اختلافـا كبيـراً تبعـاً لنـوع التربــةيختلـف معـدل ( ةمعـين إلـى صـورة غيـر عضـوية أو معدنيـ

ــدبال عوامــل أساســية عــدة منهــا نســبة وجــود المــادة العضــوية فــي التربــة، زراعــة التربــة، درجــة  وتــتحكم فــي معــدل تحلــل ال
فجميـع هـذه العوامـل وية في التربـة والتهويـة، المادة العضالحرارة، الرطوبة، رقم الدالة الهيدروجينية، العمق الذي تتواجد فيه 

البيئيــة تــؤثر علــى نمــو الأحيــاء الدقيقــة وبالتــالي يــنعكس ذلــك علــى تحلــل المــادة العضــوية بصــورة مباشــرة أو غيــر مباشــرة 
تسرع من تحلل المادة العضوية ممـا يـؤدي بالتـالي إلـى خفـض المحتـوى مـن المـادة العضـوية، إلا ان تـوالي  فزراعة الأرض

تحلـل الـدبال فـي درجـات حـرارة منخفضـة تصـل إلـى لزراعة يؤدي إلى تناقص تدريجي في معـدل الانخفـاص، وقـد يحصـل ا
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كمــا ان أفضــل مســتوى رطوبــة هــو مــا يــوفر . درجــة التجمــد إلا انــه بصــورة عامــة يــزداد معــدل التحلــل بارتفــاع درجــة الحــرارة
النشـاط الحيـوي للأحيـاء الدقيقـة إلـى أقصـى درجـة ممكنـة ل من السعة التشبعية بالماء ممـا يوصـ% 60-80 ينبكمية ماء 

وهذه تكون عند حصول دورات متعاقبة من الجفاف والترطيب أفضل مما لو استمر الترطيب ويكون التحلل بأسرع معدلاته 
 .متعادلة أو تميل قليلًا إلى القلويةعند قيمة دالة هيدروجينية 

عندما توجد العناصر الغذائية العضوية بكميـات قليلـة ويحـدث أعلـى نشـاط يتحدد من جهة ثانية فسن نشاط الأحياء الدقيقة 
مقارنة بالطبقات العميقة وان إضافة مواد عضوية بسـيطة سـهلة المادة العضوية التربة وذلك لوفرة  في الطبقة السطحية من

ي إضـافة ئتتوقف علـى تركيبهـا الكيميـا التحلل فان الأحياء الدقيقة ستعمل على تمثيلها بسرعة حيث ان سرعة اكسدة المادة
ية للوسط البيئي فالمركبات الغنية في محتواها البروتيني يـتم تمثيلهـا بمعـدل أسـرع حيـث ان ئية والكيميائإلى الظروف الفيزيا

 مــن هــذا العنصــر مــن المــادةتأخــذ حاجتهــا يجعــل الأحيــاء الدقيقــة وبصــورة ميســرة وجــود النتــروجين فــي المــادة بكميــة كبيــرة 
ويكــون لإضــافة  العضــوية أمــا إذا كانــت المــادة العضــوية فقيــرة فــي محتواهــا مــن هــذا العنصــر فعنــدها يكــون التحلــل بطــيء

المحتويـة علـى كميـات  وخـلال مراحـل تحلـل المـواد العضـوية الكربـون العضـويعنصر النتروجين تأثير منشـط علـى معدنـة 
نتيجـة فقـد الكربـون تميـل إلـى التنـاقص مـع الوقـت وذلـك  C:N ratio قليلة من النتروجين فسن نسبة الكربون إلى النتروجين

للنتروجين مرتبط في الصورة العضوية لهذا تزداد النسبة المئوية الكربون بينما يبقى النتروجين ي أكسيد ناوتحوله إلى غاز ث
نمــا يتغيــر علاقــة خطيــة شــكل هــذا التنــاقص لا يســتمر بالنباتيــة مــع الاســتمرار فــي عمليــات التحلــل، إلا ان فــي المخلفــات  وا 

تقريبـاً  10:1على الاتـزان فهـي فـي الـدبال إحدى الصفات الدالة  C:Nوتعتبر نسبة . تقريباً  10:1عندما تصل النسبة إلى 
قبـل الأحيـاء الدقيقـة عـن تلـك المـواد الفقيـرة مـن اللكنـين أقـل تفضـيلًا مـن الطبيعية الغنية فـي محتواهـا وتعد المواد العضوية 

مـن ناحيـة  مـن نسـبة الكربـون إلـى النتـروجينلمحتوى المخلفات النباتيـة مـن اللكنـين أهميـة أكبـر وقد يكون . تواه منهفي مح
الأنسجة النباتية السن أكبر منها في النباتية الغضة الصغيرة  فيلاحظ ان سرعة تحلل الأنسجةسرعة تحلل المادة العضوية 

في المـاء والبروتين والمواد الذائبة محتواها من النتروجين ية فيقل ئالكيمياتها في العمر تغيرت مكونادمت قتما لالناضجة فك
مــن لبطــأ التحلــل قــد يكــون راجــع لزيــادة المحتــوى فالســبب الأساســي . الســيليلوزوترتفــع نســبة الســيليلوز واللكنــين وأنصــاف 
المـادة العضـوية حكم فـي سـرعة تحلـل كما يـت. هناك عوامل أخرى تشترك في ذلكاللكنين ولكن من الممكن أيضاً أن تكون 

كلمـــا زادت ســـرعة فكلمـــا كـــان حجـــم الـــدقائق صـــغير الأحيـــاء الدقيقـــة التـــي تتعـــرض لمهاجمـــة حجـــم أجـــزاء المـــادة العضـــوية 
 .التحلل

 

 Carbon assimilation   ونــيل الكربــتمث
خلايـا الكائنـات الحيـة تعـرف بعمليـة زم تحويـل الكربـون الموجـود فـي المـادة العضـوية إلـى كربـون لبنـاء بروتـوبلان عملية إ

إلـى الصـورة الدقيقـة تقـوم بعمليـة تحليـل المـادة العضـوية وتحويـل الكربـون العضـوي فيهـا فالأحياء . Assimilationالتمثيل 
 :وهما المعدنية، ولعملية التحلل هذه وظيفتان رئيسيتان

 .بعملية التحللة اللازمة لنمو الكائنات الحية الدقيقة القائمتوفير الطاقة  -1
 .الخلايا الجديدةين مادة و الكائنات الحية بالكربون اللازم لتكامداد تلك  -2

ة العضـوية التــي تقــوم خلاياهــا مـن المــادمـن وزن % 50الــذي يشــكل تحصـل علــى الكربـون فمعظـم الكائنــات الحيـة الدقيقــة 
وأمـا البـاقي فامـا ن المـادة العضـوية المسـتهلكة مـن كربـو % 20-40عـادة يـتم تمثيـل هي بتحليلها، فتحت الظروف الهوائية 
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، التمثيــل الغــذائيتج واأو ان يتــراكم فــي صــورة مخلفــات أو نــغــاز ثــاني أوكســيد الكربــون إلــى الجــو ان ينطلــق علــى شــكل 
إلــى أوســاط لتنميــة البســيطة إضــافة كميــات مــن المركبــات العضــوية تمثيــل الكربــون وذلــك عــن طريــق ويمكــن تقــدير معــدل 

جسـام تلــك الأحيـاء أو المركبــات أ الـذي يـتم احتجــازه فـي بنــاء خلايـالكربـون المــادة ثــم تقـدير النسـبة المئويــة الدقيقـة  الأحيـاء
 CO2حيـث ان كميـة التمثيـل الغـذائي مـن الأحيـاء الدقيقـة فـي عمليـات وتعتبر الفطريات أكثر كفاءة من غيرهـا البنائية لها 

 .الأخرىتقل عن مثيلاتها الناتجة من فعل الأحياء الدقيقة الهوائية الظروف  التي تطلقها من وحدة الكربون المحول تحت
ويــتم إلــى كربــون خلــوي، العضــوية علــى تحويــل كربــون المــادة الكــائن الحــي الــدقيق ن المقصــود بكفــاءة التمثيــل هــي قــدرة إ

لمسـتهلك وكلمـا زادت كفـاءة التمثيــل بتقـدير النسـبة المئويـة لكربـون الخليــة المتكـون إلـى كربـون المـادة اهـذا الكربـون حسـاب 
المنطلـق إلـى الجـو، الغذائي للكائن الحي الدقيق قلت كمية كل من المخلفات العضوية الناتجة وغاز ثاني أوكسـيد الكربـون 

من كربـون المـادة العضـوية يـتم تمثيلـه واسـتخدامه فـي إنتـاج % 30-40فعندما تقوم الفطريات لتحليل المادة العضوية فسن 
فـي معظـم كربـون المـادة العضـوية مـن ذلـك فـسن الأحيـاء الدقيقـة ذات الكفـاءة القليلـة تفقـد للفطـر، وعلـى العكـس ديـد غزل ج

بصــرف )تات يالخيطيــة والاكتينومايســتعــد الفطريــات وعلــى العمــوم . مــن مــادة الخليــةمــع تكــوين كميــة قليلــة صــورة مخلفــات 
تهـا علـى ءءة أكبر في تمثيل الكربون مقارنـة بالبكتريـا الهوائيـة التـي كفاذات كفا( بين أنواعها هالكثير  اتالنظر عن الاختلاف
 .المادة العضويةفقط من كربون % 5-10التمثيل تتراوع بين 

المخلفـات الكربونيـة كميـات كبيـرة مـن كما انهـا تنـتج أما البكتريا اللاهوائية فسن كفاءتها قليلة باستخدام المواد الكربوهيدراتية 
ن ك فــسن بروتــوبلازم جديــد ميــات الطاقــة المتحــررة قليلــة وفــي الوقــت نفســه الــذي يــتم فيــه تمثيــل الكربــون لتكــوين العضــوية وا 

إلـى مركبـات  (المعدنيـة)هناك تمثيل للنتروجين والفسفور والبوتاسـيوم والكبريـت وان عمليـة تحويـل العناصـر غيـر العضـوية 
وهي ذات أهمية كبيرة من الناحية الزراعية إذ من شـأنه أن  Immobilisationعضوية لبناء أنسجة الأحياء الدقيقة تسمى 

لبنـاء الكتلـة الحيويـة ولكون تمثيل العناصر المعدنية يتحـدد بالكميـات اللازمـة . النباتلتغذية  يخفض الكميات المتاحة منها
Matt  ـــة فتصـــب  نســـبة كـــل مـــن للأحيـــاء الدقيقـــة فسنـــه يـــرتبط ـــداخل  C:Sو C:Kو C:Pو C:Nبكميـــات الكربـــون الممثل ب

 .البروتوبلازم هي العامل المحدد للكميات الممثلة من هذه العناصر
ثـــاني أوكســـيد الكربـــون والمـــاء وخلايـــا الأحيـــاء الدقيقـــة ن النـــواتج الأساســـية لتمثيـــل الكربـــون تحـــت الظـــروف الهوائيـــة هـــي إ

ربــون العضــوي سيصــب  تمثــيلًا غيــر فــسن تمثيــل الك (فــي الظــروف اللاهوائيــة)أمــا فــي غيــاب الأوكســجين . الــدبالومكونــات 
إضـافة إلـى ذلـك  H2وكميات أقل من  CH4 ينتج عنه تراكم للمركبات الوسطية وتحرر كميات كبيرة من غاز الميثانكامل 

 .فسن الطاقة الناتجة من التخمر اللاهوائي قليلة وعدد خلايا الأحياء الدقيقة التي تتكون لوحدة الكربون التي يتم تحللها أقل
 Nitrogen assimilation   ينــيل النتروجــتمث                    
على فالصورة اللاعضوية يكون النتروجين  أو بصورة عضوية( لا عضوية)معدنية تواجد النتروجين في التربة أما بصورة ي

 NH2OHوأحيانــا لفتــرة قصــيرة علــى شــكل  NH3 ،N2O ،N2أو علــى شــكل غــاز  NH4 ،NO3 ،NO2شــكل ايــوني مثــل 
(Hydro-Amine ) كمركب وسط عند تأكسدNH4  إلىNO2  البروتين غير المتحلل صور النتروجين العضوي فأولها أما

كمـا فـي بقايـا عضـوية قابلـة للتحلـل أو فـي مـادة سـكرية، أو حـرة وأمينـات والذي عند تحلله يعطـي أحماضـاً أمينيـة مندمجـة 
، ويشــكل لنتــروجين موجـودفي مـادة عضــوية غيـر قابلـة للتحلــل مثـل الـدبالوقـد يكـون ا النباتـات والحيوانـات والأحيـاء الدقيقــة

يصـب  قابـل للامتصـاص يجـب كـي ول قابل للامتصـاصمن نتروجين التربة لكنه غير  %99روجين العضوي ما نسبته تنال
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وكمـا  احـلمر تنجزهـا الأحيـاء الدقيقـة المتخصصـة علـى ثـلاث  بعمليـة Nitrogen mineralization النتـروجينأن يتمعدن 
 :يلي
1- Aminization الامينية المرحلة 

والتـي تنجـز مـن قبـل  المكونـة لهـا وهي الخطوة الأولـى التـي يـتم خلالهـا تفكـك المركبـات البروتينيـة إلـى الأحمـاض الامينيـة
مـة على الطاقـة اللاز تحصل من خلال هذه العملية  Heterotrophic microorganisms دقيقة غير ذاتية التغذيةأحياء 

 .لبناء أجسامها
 

Protein compounds                                  R-NH2 + CO2 + Energy  
 

2- Ammonification (ايون الامونيومعملية تكون )لة النشدرة مرح  
لكنهـا  Heterotrophic  microOrganisms (غير ذاتية التغذية)مصادر التغذية تقوم بهذه العملية أحياء دقيقة متعددة 

تختلف عن الأحياء العاملة في عملية الأمينية كونها تقوم بتحويل النتروجين الاميني إلى امونيا وفي هذه المرحلة لابد من 
فالامونيــا التــي تنــتج فــي الخطــوة الأولــى مــن هــذه العمليــة أمــا تســتهلك مــن قبــل النبــات أو . وجــود المــاء لإتمــام هــذا التفاعــل

لا فسنها تتحول إلى أ الأحياء الدقيقة أو يتم ون الأمونيوم والذي أيضاً اما ان يمتص من قبل يتثبيتها على غرويات الطين وا 
 .على أسط  غرويات الطين سالبة الشحنة Adsorptionالنبات أو يستهلك من قبل الأحياء الدقيقة أو يدمص 

R-NH2 + H2O   Heterotrophic            NH3 + R-OH + Energy  

NH3 + H
+                                                     

NH4 

3- Nitrification لة النترجةمرح  
ون النترات تحت الظروف الهوائية وتقوم بها كائنات حية دقيقة متخصصة أيأكسدة ايون الأمونيوم إلى هي عملية يتم فيها 

ومــن  غيــر عضــوي أي مــن ثــاني أوكســيد الكربــون الحيــويإذ انهــا تســتمد طاقتهــا مــن مصــدر  Autotrophicذاتيــة التغذيــة 
 :وتتم في خطوتين وكما يلي أكسدة الأملاع اللاعضوية في التربة

 
2NH+

4 + 3O2                                       2NO2 + 2H2O + 4H+  
 
 

2NO2 + O2                                        NO3 + Energy   
مـن  ايونات من الهيـدروجين لكـل ايـونين  4من حامضية الوسط من خلال إنتاجها ك أن عملية النترجة تزيدوعلينا ان ندر 

وفـي حالـة الحاجـة لرفـع تفاعـل الوسـط يـتم  HNO3 ،HNO2الامونيوم، إضـافة إلـى انتـاج بعـض الأحمـاض الوسـطية مثـل 
ان معدل استفادة النبات من النتـروجين الموجـود في مرحلة أكسدة النترات إلى نتريت،  CaCO3إضافة كربونات الكالسيوم 

النتـروجين حيـث يـرتبط نشـاط الكائنـات في التربة ترتبط بالدرجة الأولى بالنشاط الاحيائي بالإضافة إلى نسـبة الكربـون إلـى 
ط و بشر  (نيومالأحياء الدقيقة الهوائية المكونة للأمو )الشكل المعدني  المسئولة عن تحويل النتروجين من شكله العضوي إلى

 .التربة pHالرطوبة والحرارة بالإضافة إلى التهوية و 
 

Heterotrophic 
micro-organisms 

 

 

microorganisms 

Nitrosomones 
Nitrosococcus 

Nitrobacter 
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  Phosphorus assimilation   ورــيل الفسفــتمث                 
تتكـون مـن اسـتبدال ايـون واحـد مـن الفسـفور  Inorganic phosphorus( لا عضـوي)يتواجد الفسفور بصـورتين معدنيـة 

 أمـــا صـــورة الفســـفور العضـــوي. معدنيـــةبكاتيونـــات  H3PO4فـــي حـــامض الفســـفوريك  مقابـــل ثلاثـــة ايونـــات مـــن الهيـــدروجين
Organic phosphorus  استيرية بينما فتنتج عن إزالة ايون واحد من الهيدروجين أو أكثر من حامض الفسفوريك برابطة

در الرئيســـي للفســـفور وتعتبـــر المـــادة العضـــوية هـــي المصـــتســـتبدل الايونـــات الأخـــرى مـــن الهيـــدروجين بكاتيونـــات معدنيـــة، 
ارتباطــه والـذي لا يمكـن فصــله وتأينـه إلا بعـد تحطـيم آصـرة  العضـوي الـذي يـرتبط بمصـرة تسـاهمية مــع المركبـات العضـوية

التــي يســتطيع النبــات الفســفور بصــورته المعدنيــة ويتحــرر  O-Cحيــث تنفصــل المركبــات العضــوية  P-O-Cبالأوكســجين 
 .في التربةمن الفسفور الكلي % 20-80ة تتراوع بين امتصاصها، ويشكل الفسفور العضوي نسب

ويشـكل  مائيـاً بفعـل الأحيـاء الدقيقـة ويتحـول إلـى فسـفور معـدني جـاهز للامتصـاصن الفسفور العضوي يمكن أن يتحلـل إ
حيـث يـؤدي تحلـل المـادة  الفسـفور العضـوي الكلـيمـن مجمـوع % 40الفسفور العضوي الذي يضـاف مـع السـماد مـا نسـبته 

لغـاز ثـاني أوكسـيد الكربـون عمليـة التحلـل مـن تحـرر ة دوراً في توفير الفسفور وزيادة مستوياته من خلال مـا يرافـق العضوي
نتاج الانيونات الذي يعمل على  HCO3الذي يذوب في الماء مكوناً حامض الكربونيك  التي زيادة درجة ذوبان الفوسفات وا 

كاسـيد السداسـية ممـا يقلـل مـن فة لما يقوم به الدبال مـن تغليـف لجزيئـات الاانيونات الفوسفات المتبادلة هذا بالإضاتستبدل 
 مـع كـل مـن الحديـد والألمنيـوم تمنـع تفاعلهمـا مـع الفسـفور مثـل السـترات والأوكـزالاتثابتـة تثبيت الفسفور وتكـوين معقـدات 

 . والترتارات والماليت

 Potassium assimilationيوم ــيل البوتاســتمث
التي تحتويها التربة حيـث  بالكيمياء البلورية وبتركيب معادن الطينة البوتاسيوم للامتصاص من قبل النبات ترتبط جاهزي

وهذا العنصر لا يدخل فـي أي مركـب يصـنعه النبـات كمـا يحـدث  +Kان النبات يمتص عنصر البوتاسيوم على شكل ايون 
نمـــا يبقـــى علـــى شـــكله الايـــوني داخـــلعنصـــري النتـــروجين و  ، ويشـــكل البوتاســـيوم الجـــاهز ل خلايـــا وأنســـجة النبـــاتالفســـفور وا 

وان تحــول  مــن البوتاســيوم الكلــي الموجــود فــي التربــة% 1-2للامتصــاص مباشــرة مــن قبــل النبــات جــزء صــغير لا يتعــدى 
 عبــر عمليــات تجويــة معقــدة ءالصــور غيــر الجــاهزة مــن هــذا العنصــر إلــى صــورته الجــاهزة للامتصــاص تــتم تــدريجياً وبــبط

 CaCO3القاعــدي للتربــة ويســتخدم إضــافة كربونــات الكالســيوم  هــي طريقــة التشــبعجاهزيتــه فضــل طريقــة لزيــادة وتعتبــر أ
(Lime ) تنــافس مــع ايــون تفاعــل الوســط إلــى حــد التعــادل كــي لا يحصــل عنــد وصــول الإضــافة مــع مراعــاة التوقــف عــن

 .الكالسيوم
اص صــدمأالتــي تقــوم بالتبــادل الســالبة عــدد مواقــع  ه زيــادةتعنــي زيــادة الغرويــات وهــذا مــن شــأنن زيــادة المــادة العضــوية إ

مــن متصــاص للاعنصــر البوتاســيوم ممــا يعنــي أن إضــافة المــادة العضــوية ســيزيد جاهزيــة الايونــات الموجبــة كالبوتاســيوم 
ت إلـى أو المثبمن شكله غير الجاهز تحول البوتاسيوم في الوسط وهذا يؤدي إلى استمرار وتقليل تركيزه اصه صخلال ادم

 .(يكون فيها مدمص على أسط  الغروياتالحالة التي )للامتصاص الفوري صورته الجاهزة 
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 Sulphur assimilation (Sulfur)  بريت ــيل الكـتمث
مـن القشـرة الأرضـية تقريبــاً % 0.11مـا نسـبته وهـذا يشـكل ( غيـر عضـوي)يتواجـد بشـكلين أمـا بشـكل معـدني  ن الكبريـتإ

جـــــبس أو بصـــــورة  anhydrate CaSO4بالمـــــاء  كبريتـــــات الكالســـــيوم غيـــــر الذائبـــــةمثـــــل ت اعلـــــى صـــــور كبريتـــــويكـــــون 
Gypsum -2H2O   CaSO4  كبريتات المغنيسيوم والبوتاسيوم والصوديوم خاصة في المناطق الجافـة كما يوجد بصورة
ويقســم الكبريــت ي مــن الكبريــت الكلــ% 50-75نســبته بحــدود أو يتواجــد الكبريــت بشــكل عضــوي ويشــكل مــا . وشــبه الجافــة
 :العضوي إلى

مــن الكبريــت % 50بحــدود وهــذا النــوع يشــكل مــا نســبته   Carbon bonded Sulphurكبريــت مــرتبط بــالكربون  -1
 .تفكك الأحماض الامينيةالعضوي ويأتي عن طريق 

 Non- Carbon bonded Sulphurكبريت غير مرتبط بالكربون  -2
الكبريت الـداخل ، وكذلك Choline sulphateوسلفات الكولين  Phenolic sulphateسلفات الفينول يتضمن هذا النوع 

وكـذلك فـي ( اللهانة، القرنـابيط، الكلـم)مثل زيت الخردل الموجود في نباتات العائلة الصليبية في الدهون كالمركبات الطيارة 
كما يوجد فـي نباتـات العائلـة البقوليـة اللاذع، الذي يعود إليه الطعم الحريف ( البصل والثوم والكراث)ية قالزنبنباتات العائلة 

والمـــادة ، ان محتـــوى التـــرب مـــن الكبريـــت يتوقـــف علـــى محتواهـــا مـــن الطـــين البروتينـــاتحيـــث يـــدخل الكبريـــت فـــي تكـــوين 
تغســل كميــات كبيــرة مــن إلــى الظــروف المناخيــة فتحــت الظــروف الرطبــة والأحيــاء الدقيقــة إضــافة  pHالـــودرجــة العضــوية 
لكــن . وشــبه الجافــةلتــرب المنــاطق الجافــة الأمــلاع المحتويــة علــى الكبريتــات فــي الطبقــة الســطحية ينمــا تتجمــع الكبريتــات ب

إلـــى الصـــورة أولًا ولكـــي يصـــب  جـــاهزاً للامتصـــاص لابـــد مـــن تحولـــه صـــورة غيـــر جـــاهزة لتغذيـــة النبـــات الكبريـــت العضـــوي 
 الـذي يتأكسـد H2Sكبريت، فتحت الظروف الهوائية يتكون بكتريا الوالتي تنجز من قبل  Mineralizationالمعدنية بعملية 
SO4إلــى كبريتــات 

تحــت الظـــروف  Thiothrix ،Beggiotoaبواســـطة بكتريــا الكبريــت مــن الأنــواع  Sبينمــا يتأكســد الـــ -2
 .كما ان البكتريا نفسها تستطيع ان تؤكسد الكبريت إلى حامض الكبريتيك تحت الظروف الهوائية اللاهوائية

2H2S + O2                    2H2O + 2S + 122 K cal 
2S + 3O2 + 2H2O                     2H2SO4 + 282 K cal 
net 2H2S + 4O2                        2H2SO4 + 404 K cal 

لـى حيـث سـيعمل ع دور كبير خاصة للترب العراقيةتكون حامض الكبريتيك سيؤدي إلى زيادة الحموضة وهذا سيلعب ن إ
أمــا تحــت . العناصـر الغذائيــة فيهــا خاصـة العناصــر الصـغرىممــا يعنــي زيـادة جاهزيــة التـرب القلويــة الخفيفـة تعـديل تفاعــل 

وان تجمـع هـذا المركـب قـد  H2Sفسن المـادة العضـوية تتأكسـد إلـى كما في حقول الرز ( ظروف الغدق)اللاهوائية الظروف 
الـذائب ممـا يوقـف  FeSالنبـات تضـاف أمـلاع الحديـدوز فتـؤدي إلـى تكـون  ولتقليـل أثـر السـمية علـى يسبب السمية للنبـات

SO4ريتــات بتحــت الظــروف الهوائيــة إلــى ك H2Sويمكــن أن يتأكســد قســم مــن التــأثير الســمي للكبريــت، 
أن التــي يمكــن  -2

والـدبال، وان  أن تـدمص علـى سـطوع غرويـات الطـينالأحيـاء الدقيقـة كمـا يمكـن يمتصها النبات أو يتم تمثيلهـا فـي أجسـام 
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نه النبات يجـب أن يحـدث يستفاد مكي الكبريتات الممثلة من قبل النبات والأحياء الدقيقة ستصب  جزء من كبريت الدبال ول
 :ويمكن توضي  دورة الكبريت في الطبيعة بالشكل الآتيعملية تعدين من جديد 

 

    SO2                     O2+S 

                                                  

H2S                                                  
      

              ي ببكتريا الكبريتئتمثيل ضو                                   
  

 
  صاصدغسل أو ام      بكتريا                                
 
   ت د    ت ث ل   ك   ت س ( 9شكل)                           

 

 Calcium assimilation  يومــيل الكالسـتمث
 

الـذي هـو عبـارة )كمـا يوجـد فـي معـدن الكالسـيت يوجد الكالسيوم في المعادن الأولية مثل الفلدسبار والاوليفين والبروكسين 
 فـي العـراق ذات محتـوى عـاليوتعتبر ترب المناطق الجافة وشبه الجافة كما هـو الحـال  (CaCO3 عن كربونات الكالسيوم
ممـا يـنعكس سـلباً علـى جاهزيـة درجة تفاعل التربة خاصة منها الترب الجيرية ويعود ذلك إلى ارتفاع  من عنصر الكالسيوم

الـذي تـزداد جاهزيتـه  المولبـدنم روعلى وجه الخصوص العناصر الغذائيـة الصـغرى باسـتثناء عنصـ معظم العناصر الغذائية
الرطبة والاستوائية حيث تكـون ايونـات الهيـدروجين وغـاز ثـاني اوكسـيد المناطق أما تحت ظروف . ةتحت الظروف القاعدي

مـــن خـــلال احـــلال ايونـــات الهيـــدروجين محـــل الكالســـيوم الكربـــون مـــرتفعين ممـــا يعمـــل علـــى تقليـــل المحتـــوى مـــن الكالســـيوم 
غسـله مـع المـاء إلـى محلـول التربـة وبالتـالي  إلـى +Ca2الكالسـيوم على أسط  الغرويات مؤدية إلى تحـرر ايونـات  المتبادل

أعماق بعيدة، وتؤدي عملية النترتة والعوامل المؤثرة عليها دوراً في زيادة ايونات الهيدروجين مما يعطي القـدرة علـى تحريـر 
 .الكالسيوم من مركباته غير الذائبة وبالتالي تعرضه للغسل

2NH4 + 4O2   2   (التأزت)عملية النترتةNO3
-
 +  4H+ + 2H2O 

                       Nitrification  
ــــى جودتهــــا ن وجــــود إ ــــاء الحبيبــــي الكالســــيوم فــــي التربــــة يعتبــــر دلــــيلًا عل ــــى تكــــوين البن فهــــو مــــن العوامــــل المســــاعدة عل

Aggregate Structure  وتـرتبط فترتبط إحدى شحناته مـع حبيبـة طـين  الكالسيوم لغرويات الطين والدبالمن خلال ربط
 .لشحنة الأخرى مع الشحنة السالبة للمادة العضويةا

 

+Fe 
FeS 

 عنصرالكبريت
SO4

2-
 يةكبريت الترب العضو  

 الحيوانات
 النبات

Beggiotoa 

Thiothrix,  

Thiobacillus 
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كمـا يـؤدي إلـى حصـول خفـض فـي للعلاقـات المائيـة والهوائيـة يـؤدي إلـى الاخـلال فـي التـوازن لذلك فسن نقص الكالسـيوم 

بعـض سـمية  العناصر الغذائية كما ان وفرته بمستويات عاليـة تـؤدي إلـى ظهـورمما يؤثر على جاهزية  pHدرجة التفاعل 
يسبب الشحوب الكلسي وظهـور  CaCO3 توفره بالمستويات العالية وعلى صورةوالمنغنيز غير ان العناصر مثل الألمنيوم 

 .الرئيسية إلى نقص عنصر الحديدالنباتات الذي يعود بالدرجة اصفرار على أوراق 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

  
 
 
 
 

 حبيبة طين

 دبال
 مادة عضوية
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 بعالفصل الرا                                  
 ويةـادة العضـلل المـلال مراحل تحـخيرات التي تحصل ـالتغ

لتحليـل المـادة العضـوية هـي المـواد الذائبـة فـي بعـد بـدء نشـاطها المركبات التي تستعمل مـن قبـل الأحيـاء الدقيقـة ن أول إ
سـتهلاك السـريع ونيتجـه للاخلاياهـا تحصـل منهـا علـى الطاقـة ولبنـاء السكريات والأحماض العضـوية حيـث الماء وتتضمن 

غـاز ويكـون نـاتج التحلـل الهـوائي لهـذه المركبـات لهذه المركبات نادراً ما تحتوي التربة أو الأوسـاط علـى كميـات كبيـرة منهـا 
فــسن عمليــات الأكســدة لا تكــون كاملــة ممــا يــؤدي إلــى تحــول أمــا تحــت الظــروف اللاهوائيــة ثــاني أوكســيد الكربــون والمــاء، 

وثـاني أوكسـيد الكربـون الميثـان والهيـدروجين وغازات مثل وكحولات والداهايدات وكيتونات  عضويةإلى أحماض السكريات 
يـتم تمثيلهـا مـن قبـل الأحيـاء الدقيقـة وبـذلك على مركبات لا تقاوم التحلـل النباتية يحتوي فالجزء الذائب في الماء من المواد 

للأنســجة النباتيــة ويصــاحب عمليــات التمثيــل الغــذائي  مــن الــوزن الجــاف% 20-30الذائبــة بــين أولًا وتمثــل هــذه المركبــات 
للأجـزاء المتبقيـة منهـا، فتتغيـر خـواص ي فـي التركيـب الكيميـائالسهلة التحلل من الأنسجة النباتية تغيرات وصفية للمركبات 

خــرى المقاومــة للتحلــل بالإضــافة إلــى تواجــد الأجــزاء النباتيــة الأخلايــا الأحيــاء الدقيقــة الجديــدة المــادة العضــوية نتيجــة زيــادة 
فـي التربـة صـورة تعكـس  ي الـذي يحـدثعنه، والتغير الكيميائالمركبات العطرية المشابهة للكنين والتي قد تكون ناشئة مثل 

وهنـاك تغيـرات . ونـواتج ثانويـة جديـدةعن تكوين خلايا أحيـاء دقيقـة  شئالوضع الناوضع الجزيئات العضوية المضافة إلى 
مركبـــات بينمـــا تـــزداد يقـــل بتقـــدم عمليـــات التحلـــل أثنـــاء تحللهـــا فمحتواهـــا مـــن الهيدروكســـيل عضـــوية أخـــرى تحـــدث للمـــادة ال

كميــات قليلــة مــن علــى مراحــل تحلــل الســيليلوز بعــد تقــدم بالقواعــد، وتحتــوي المــواد المتبقيــة والســعة التشــبعية ربوكســيل االك
نين مكونـات ذات محتـوى عـالي مـن المركبـات المشـابهة بـالكبينما ينتج عن تحلل الأنسـجة الغنيـة صورة لكنين الكربون في 

 .للكنين
إلـى مكوناتهـا الأوليـة البسـيطة لتسـتخدمها الكربوهيدراتيـة المعقـدة التحلل يبدأ أولًا بسفراز إنزيمـات خارجيـة تحلـل المـواد ن إ

أو يــدخل فــي د معقــدة أخــرى فــي بنــاء مــوا جــزء منهــا يــدخلو  التــي تحتاجهــا ومصــدراً للطاقــة خلاياهــا الأحيــاء الدقيقــة لبنــاء
اعــداد الأحيــاء فــي المـاء وتعتبــر تركيـب الــدبال ويعــد النشـأ أول المركبــات التــي يطالهـا التحلــل بعــد أن تســتنفذ المـواد الذائبــة 

المعقــدة الأخــرى غيــره مــن المركبــات الكاربوهيدراتيــة الأحيــاء القــادرة علــى تحليــل أكثــر بكثيــر مــن تلــك المحللــة للنشــأ الدقيقــة 
بعــد أن يــتم فــي المختبــر تمييــز هــذه الأحيــاء بســهولة والاكتينومايســيتات ويمكــن والفطريــات البكتريــا ضــمن هــذه الأحيــاء وتت

م غمرهـا بمحلـول يـتمضاف له النشأ وبعـد نمـو المسـتعمرات  Nutrient agar صلب مغذيأطباق تحوي على وسط تلقي  
خاليــة مــن اللــون شــفافة  ةلــالمحللــة للنشــأ محاطــة بهاالمســتعمرات  ويلاحــظ انلون الأزرق بــالاليــود فيتلــون النشــأ فــي الاكــر 

 .نيتجه لتحلل النشأالأزرق 
 :من الإنزيمات هماز نوعين تفر نشأ للان الأحياء المحللة 

الاميلـــــوز فــــي السلاســــل المســـــتقيمة لكــــل مــــن مركبــــي الــــذي يعمــــل علـــــى تكســــير الــــروابط  amylase-αألفــــا أميليــــز * 
وقليـل ( dextrinدكسـترين )الناتج عبارة عن سلاسل من الكلوكوز مختلفـة فـي العـدد وائية ويكون والاميلوبكتين بصورة عش

 .(Reducing sugars)المختزلة من السكريات 
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ويبدأ بفك الرابطـة الثانيـة بـين وحـدات الكلوكـوز تدريجياً الذي ينشط التحلل من نهاية الجزيء  β-amylaseبيتا اميليز * 
إلا ان كـلا . سـكر الدكسـترينبالإضـافة إلـى نسـبة مـن  Maltoseمـالتوز من وحدات السكر الثنائي  في المركب لينتج عدد

لـــذلك فـــسن كميـــات بكتين الاميلـــو فـــي جـــزيء  glycosidic Linkage ،1-αفـــك الرابطـــة  علـــىغيـــر قـــادرين الإنـــزيمين 
أو  Maltaseل إلـى كلوكــوز بفعــل إنــزيم يتحلــالمتكــون فسنــه أمــا المـالتوز . بفعـل إنزيمــات أخــرىالدكسـترين المتكونــة تتحلــل 

glycosidase. 
ــــاء بالإضــــافة *  ــــسن الأحي ــــزيمين الســــابقين ف ــــى الإن ــــة للنشــــأ إل ــــرز المحلل ــــزيم تف ويســــمى   amylase gammaإن

Glucoamylase  جزيء النشأسكر الكلوكوز من نهاية الذي يفصل وحدات. 
أو وغاز ثاني أوكسيد الكربـون ء إلى ماتحت الظروف الهوائية اما ان يتحلل سكر الكلوز الناتج من التحلل الاحيائي ن إ

أمــا تحلــل الســليلوز كأحــد المركبــات الهامــة التــي وكحــولات وغــازات إلــى أحمــاض عضــوية  ةلا هوائيــتحــت ظــروف يتحلــل 
وز المكـون مـن فبـالنظر للتركيـب الكيميـاوي للسـيليل فـي المخلفـات النباتيـة تستخدمها الأحياء الدقيقـة للبنـاء وكمصـدر للطاقـة

فان عملية التحلل تتم بواسطة أحياء دقيقة متخصصة لها القـدرة علـى فـك الـروابط للسلسـلة  وحدات ذات رابطة من النوع 
وتــتم عمليــة التحلــل بــسفراز أنزيمــات خارجيــة مكونــة مــن مجموعــة معقــدة مــن الإنزيمــات يطلــق عليهــا اســم . مــن هــذا النــوع
Cellulases للروابط بين وحدات الكلوكوز وتجزئتها إلى وحـدات أصـغر وصـولا إلـى السـكر ل المائي لها القدرة على التحل

الـذي يحلــل ( Cellulase complexمعقــد السـليلييز )إن النظـام الأنزيمـي . ســكر الكلوكـوزى ثـم الـ Cellobioseالثنـائي 
 نواع من الإنزيمات السيليلوز إلى سكريات بسيطة تستطيع الأحياء الدقيقة استهلاكها يتكون من ثلاثة أ

يعمل هذا الإنزيم على المركب الأساسي وهو السـيليلوز حيـث يحللـه  C1 (Endo β-1.4 glucanase)الانزيم الأول * 
 . Cello-oligo-saccharides. جزئيا إلى سلاسل أصغر من السكريات المتعددة

ليــل الســيليلوز لكنــه قــادر علــى تحليــل تحهــذا الإنــزيم لا يســتطيع  Cx (Exo -1.4 glucanase)الإنــزيم الثــاني * 
عن ذلك مواد قابلة للذوبان في الماء تحتوي على المركبات الوسطية التي حدث لها تحليل جزئي بفعل الإنزيم الأول وينتج 

 . اضافة إلى سلاسل قصيرة من الكلوكوز Cellobioseالسكر الثنائي 
 Cellobioseيــث يعمــل علــى تحويــل الســكريات الثنائيــة ح Cellobiaseأو  -1.4 glycosidaseالإنــزيم الثالــث * 

 . والمتعددة إلى سكر الكلوكوز الأحادي

فهنــاك إنــزيم آخــر اضــافة إلــى الإنزيمــات الســابقة يعمــل علــى فصــل  Ligno celluloseأمــا الســيليلوز المــرتبط بــالكنين 
المواد السيليلوزية وعند تحلل  (unnamed enzymeغير مسمى ) xالكنين عن السيليلوز وهو إنزيم خارجي يسمى إنزيم 
بفعــل الأحيــاء الدقيقــة وذلــك لأن ســرعة تحلــل الســيليلوز إلــى ســكريات لا يحصــل تــراكم للمركبــات الوســطية كنــواتج التحلــل 

بينما يتم التحلـل اللاهـوائي للسـيليلوز مـن قبـل . سرعة استهلاك السكريات البسيطة من قبل الأحياء الدقيقةبسيطة أبطأ من 
عـــدد مـــن لمركبـــات العضـــوية بشـــكل كامـــل لـــذلك يكـــون نـــاتج التحلـــل احيـــاء الدقيقـــة اللاهوائيـــة التـــي لا تســـتطيع أكســـدة الأ

و  Butyricو  Lacticو  Succinicفتتـــراكم كميــات كبيـــرة مـــن الأحمـــاض العضـــوية مثـــل غيـــر تامـــة الأكســـدة، المركبــات 
Acetic مثل  وغيرها كما تتراكم عدة أنواع من الكحولات والغازاتCO2  وH2  وCH4 . 

وسـط لتحولـه الفيتم بواسطة مجموعة من الأنزيمات الخارجية التي تفرزها الأحيـاء الدقيقـة فـي أما تحلل أنصاف السيليلوز 
إلى مركبات بسيطة يسهل علـى تلـك الأحيـاء اسـتهلاكها ويختلـف المعقـد الإنزيمـي بـاختلاف نـوع مركـب أنصـاف السـيليلوز 
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تفرزها مجموعات أو وكل مجموع من هذا الأنزيمات  xylanaseلل بمعقد أنزيمي يطلق عليه اسم يتح Xylansفمثلا نوع 
 لمركبات أنصاف السيليلوز بالسـرعة خـلال المراحـل الأولـى للتحلـ سلالات معينة من الأحياء الدقيقة ويتصف تحلل بعض

نجـز عمليـة التحلـل مـن قبـل الأحيـاء فـان ذلـك تحلـلا مـن السـيليلوز فـي البدايـة ثـم يبطـأ بعـد ذلـك، ولكـي تحيث يكون أسرع 
 ي المعقد حيـث يبـدأ التحلـل بتجزئـة مركـب أنصـاف السـيليلوزئسيتطلب مجموعة كبيرة من الأنزيمات نتيجة للتركيب الكيميا

التـي تتحلـل إلـى سـكريات بسـيطة  Uronic acidإلى وحدات أصغر ثم هذه تتحلـل إلـى سـكريات ثنائيـة وحـامض يورونيـك 
 Gums and Relatedلصــمغية والسـكريات اكمـا تتحــل المـواد   Glucosidasesرونيـك بفعــل أنزيمـات وحـامض يو 

sugars  التــي تشــبه فــي تركيبهــا الكيميــاوي أنصــاف الســليليوز إلا أنهــا عنــد تحللهــا مائيــا باســتخدام حــامض مخفــف تعطــي
السـنط الـذي ينـتج مـن شـجرة  Arabic gumسكريات بسيطة ويبقى جزء مقـاوم للتحلـل فيكـون نتيجـة تحلـل الصـم  العربـي 

Acacia  سكرياتGalactose  وRhamnose  وArabinose  وحامضGlucuronic acid  بينما صـم  المسـكوايت
Mesquite gum  الــذي ينــتج مــن نبــات المســكويتProsopis  فانــه يــدخل فــي تركيبــهGalactose  وArabinose 

مـن من الأهمية لما لمجموعة الإنزيمات المسئولة عـن تحلـل البكتـين ية نويعد تحلل المواد البكتي Methyluronicوحامض 
ويطلـق علـى الإنزيمـات المحللـة للمـواد والمحاصـيل المخزونـة للنباتـات ة يضـالصـناعية والأمرادور في العديد من المسـارات 

 : إلى مجموعتين هماويمكن تقسيمها  Pectinasesاسم مجموعة كالبكتينية 
 Pectin-pectylوالاسـم التقسـيمي لهـذه المجموعـة مـن الأنزيمـات هـو  Seponifying enzymes المجموعة الأولـى* 

hydrolases  وقــد تســمىpectases  وpectin methyl estrase  وpection-estrases . تعمــل وهــي أنزيمــات
اميع يثـــانول وظهـــور مجـــلتحلـــل انفـــراد المالأواصـــر الاســـتيرية بـــين مجـــاميع الكاربوكســـيل والمثيـــل وينـــتج عـــن اتحليـــل علـــى 

ة لسلســالالحامضــية فــي الجــزيء ويكــون تــأثير هــذه المجموعــة مــن الأنزيمــات محــدود لأنــه لــيس لهــا أثــر علــى الكاربوكســيل 
 . الكليكوزيدية

  Depolymerizing enzymesالمجموعة الثانية * 
جموعــة مــن الأنزيمــات حســب تعمــل علــى تقســيم جــزيء البكتــين إلــى وحــدات أصــغر ويمكــن تقســيم هــذه الم أنزيمــاتوهــي 

 : تأثيرها إلى
  Hydrolytic enzymes أنزيمات محللة مائيا -1

  :تقسم إلىوهذه المجموعة ليكوزيدية قوم بالتحليل المائي للروابط الكوهي أنزيمات ت
 . التي تهاجم جزيء البكتين أساساوهي الأنزيمات  Polymethy galacturonase -أ
ــــروابط وكــــلا الأنــــزيمين الأنزيمــــات تحلــــل حــــامض البكتيــــك أساســــا  هــــذه polygalacturonase -ب يقومــــان بتحطــــيم ال

 . Galacturonicطويلة لينتج حامض السلسلة الفي الكليكوزيدية 
  Trans-eliminative cleavage enzymesأنزيمات  -2

ليكون نـاتج التحلـل مركـب مشـتق مـن  في الجزيء بطريقة الإزالة الانتقاليةوهي الأنزيمات التي تحطم الأواصر الكليوزيدية 
الـذي يحلـل البكتـين  pectin lyaseومـن هـذا النـوع مـن الأنزيمـات أنـزيم  Galacturomic acidكتورونيـك الكالاحـامض 
 . الذي يحلل حامض البكتيك pectate lyaseوأنزيم 
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هـــي أنزيمـــات خارجيـــة وينـــتج عنهـــا و  Inulinasesبفعـــل الأحيـــاء الدقيقـــة القـــادرة علـــى إفـــراز أنزيمـــات الانيـــولين ويتحلـــل 
الـذي تفـرزه الأحيـاء الدقيقـة ثـم وحدات اصغير تتكون من جزيء إلـى ثلاثـة جزيئـات مـن الفركتـوز وذلـك حسـب نـوع الأنـزيم 

 . حتى ينتج الناتج النهائي من السكريات البسيطةيستمر التحلل 
ولكـون جميـع المركبـات الداخلـة  legninaseيهـا فـان مجموعـة الأنزيمـات التـي تنشـط تحليلـه يطلـق علاللكنـين أما تحلـل 

أو ( OH-)أو الهيدروكسـيل ( OCH3-)الميثوكسـيل وأغلبهـا تحـوي مجموعـة في تركيـب اللكنـين تحتـوي علـى حلقـة بنـزين 
-⋊-protocatechuic acid-vanillic acidل هـذه المركبـات وتشـم( CHO-)أو الالديهايد ( COOH-)الكاربوكسيل 

conidendrin syringic acid .والسلاسل الجانية على النواة التحليل فان مجاميع الميثوكسيل فعند قيام الأحياء الدقيقة ب
 Depolymerizationجزيء اللكنين إلى مركبات عطريـة بسـيطة أولا بمعنى تحلل . العطرية تختفي أولا قبل تحطيم النواة

مجــاميع الميثوكســيل مــن هــذه الجزيئــات وتبقــى عــد ذلــك تــزال فــي الوســط ب بواســطة أنزيمــات خارجيــة تفرزهــا الأحيــاء الدقيقــة
ويعتبــر اللكنــين مــن أبطــأ المــواد الكربونيــة فــي التحلــل . التــي يحــدث لهــا بعــد ذلــك تحطــيم للحلقــات العطريـةمشـتقات البنــزين 
لـل المـواد الكربونيـة وذلك نتيجة للسـرعة التـي يـتم بهـا تحتقدم عملية تحلل المواد العضوية ترتفع مع عملية لذلك فسن نسبته 

 .الأخرى مقارنة بالكنين
لا يمكـن أن يتحلـل سـيليلوز وفـي هـذه الحالـة الأو  Glucanة به مثل الكلوكـان طويتحلل الكيتين اعتمادا على المواد المرتب

هـــي ومجموعـــة الإنزيمـــات المســـئولة عـــن تحلـــل الكيتـــين . الكيتـــين إلا بوجـــود الإنزيمـــات القـــادرة علـــى تحلـــل هـــذه المركبـــات
Chitinase حيــث ينــتج عــن التحلــل حــامض الخليــك والكلوكــوز أمــين Glucoseamine وAcetic acid  ثــم بعــد ذلــك

حيـــاء الدقيقـــة جـــزء مـــن الامونيـــا لبنـــاء أجســـامها حيـــث تســـتخدم الايحـــدث نـــزع لمجـــاميع الأمـــين وتنـــتج الأمونيـــا والكلوكـــوز 
 .ستخدم الكلوكوز كمصدر للطاقةتو 

 

 ويةـلل المادة العضـتحي ـاعلة فـياء الفـلأحا
 هـذا لكـن بـدون% 50بينما تشـكل الأجـزاء المعدنيـة بحـدود من حجم التربة % 1ما نسبته أقل من شكل الكائنات الحية ت

والكائنــات الحيــة التــي تتواجــد يمكــن أن . بهــذه الــوفرة والغنــى فــي الشــكل والتركيــبالجــزء الحيــوي الصــغير فلــن تكــون التربــة 
 :المجاميعالاتيةتضم 

 .(النباتات الراقية، الطحالب، بكتريا التركيب الضوئي)كائنات حية تعتمد في صنع غذائها على ضوء الشمس  -1
 .بكتريا متباينة التغذية الضوئية -2
 .يةئبكتريا ذاتية التغذية الكيميا -3
 .يةئمتباينة التغذية الكيمياالأحياء  -4

 (أ،ب10شكل)الفطريت والبكتريا وتشمل كل أحياء التربة الفقرية واللافقرية ومعظم
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فــي تحلــل المــادة العضــوية وتكــون الــدبال  ول الرئيســي عــن العمليــات الحيويــة والكيموحيويــةؤ تعــد المجموعــة الأخيــرة المســ
تحلل المادة للضروريتين واالقادرة على أن تنجز الوظيفتين الحرجتين تعتبر الوحيدة من بين الكائنات الحية وهذه المجموعة 

 :وتتضمنالعضوية وعمليات التدبل 
 .وصولًا إلى الدبالتحويل المواد الخام الأولية  -أ
د ومركبــات لــم تكــن اائــه بمــو نكــدور غيــر مباشــر لإغتزويــد الوســط بمكونــات الكتلــة الحيويــة للأحيــاء الدقيقــة بعــد موتهــا  -ب

 .موجودة أصلا
والقـوارض وحشـرة الأرضـة هـي التـي مثـل يرقـات الخنـافس يـة ئباينـة الأغذيـة الكيميافالحيوانات والحشرات في مجموعـة مت
وقد يكون لبعض الفطريات لمخلفات النباتات إلى أجزاء صغيرة من خلال تكسيرها تنجز التحلل الأولي للمخلفات العضوية 

تنــتج الإنزيمــات التــي أيضــاً وذلــك كونهــا  والبروتــوزوا دوراً مهمــاً فــي عمليــات التحلــل الأوليــة Sopraphytic الرميــة التغذيــة
والتـي أما التحلل الثانوي فسنه ينجز بشكل أساسي بواسطة الأحياء الدقيقـة . تساعد أو تحفز تحلل الأنسجة النباتية المختلفة

إفـراز حسـب قابلياتهـا علـى فـي تحليـل المركبـات المختلفـة تتضمن معظم البكتريا والفطريات رمية المعيشة وتشـترك الأحيـاء 
 :تلك المركبات والتي تشمل الآتيالخاصة بتحليل نزيمات الا
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 العالية بعض الفطريات المحبة للحرارة :ب بعض ألأحياء التي تتواجد في ، :أ10) شكل)
       2007الشحات .خلال مراحل التخمير          أثناء أعداده                  الوسط 
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 ةلأجناس الأحياء الدقيقة المشاركة في تحليل المادة العضويالأسماء العلمية 
 اكتينومايسيتات فطريات بكتريا المركب
 ,Bacillus, Flavobactrium النشأ

Clostridiun, Micrococcus, 

Cytophaga, Chromoba 

Rhizopus, Fusarium, 

Asperigillus 

Streptomyces, 

Micromonospora 

وزلالسيلي  Bacillus, Cytophaga, 

Pseudomonas, Clostridiun 

dissolvens,  Clostridiun 

thermocellum 

Panicillium, Fusarium, 

Alternaria, Asperigillus, 

Trichoderma, 

Chaetomium 

Micromonospora, 

Nacardia, 

Streptomyces 

أنصاف 
 السيليلوز

Cytophaga, Bacillus, 

Achromobacter, 

Pseudomonas 

Penicillium, Fusarium, 

Aspergillus, Rhizopus, 

Alternaria, 

Helminthosporium 

 كما في السيليلوز

المواد 
 البكتينية

Clostridiun, Erwinia, 

Bacillus, Pseudomonas, 

Micrococcus 

Penicillium, Rhizopus, 

Rhizoctonia, Fusarium, 

Alternaria, Botrytis 

 

 ,Clostridiun الأنيولين

Micrococcus, 

Arthrobacter, 

Pseudomonas, Cytophaga 

  

 ,Flavobactrium اللكنين

Pseudomonas 
Armillaria, Agaricus, 

Humicola, Polyporus, 

Cladosporium, 

Trichosporon, Ustulina, 

Lentinus, Pleurotus, 

Trichoderma 

 

كيتينال  Chromobactrium, 

Bacillus, Cytophaga, 

Flavobactrium, 

Micrococcus, 

Pseudomonas 

Trichoderma, 

Aspergillus, Mucor, 

Fusarium, 

Aspergillus, Penicillium 

وبعض أجناس الفطريات 
 البازيدية

Streptomyces, 

Micromonospora 
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 ل الخامسلفصا
 ي التربة ـوية فـادة العضـدور الم

 يائيةـحيائية والاـائية والكيمـبخصائصها الفيزيها ـعلاقتو 

أمـا . المتداخلة وصفاتها هي محصلة تأثير تلـك التـداخلاتنظاماً معقداً يدخل في تكوينه العديد من المركبات تعد التربة 
إلــى مــا والأعضــاء الحيوانيــة المتحللــة جزئيــاً أو كليــاً إضــافة ء النباتيــة المــادة العضــوية فــي التربــة فهــي نتــاج لتــراكم الأجــزا

على اختلاف مصادرها كأسمدة عضوية من أجـل زيـادة من كائنات حية دقيقة لذلك تستعمل المادة العضوية تحتويه التربة 
فكـلًا خـواص التربـة الفيزيائيـة حديـد حيـث تـؤدي دوراً هامـاً فـي تكماً ونوعاً إضافة إلى دورها كمصل  للتربـة الرديئـة الإنتاج 

ومع ذلك هناك عـدد مـن المعـايير التـي .من بناء التربة وثبات مجاميعها تتحسنان بزيادة المادة العضوية المتحللة في التربة
فوظـائف المـادة العضـوية فـي . غيـر متجانسـة فـي مكوناتهـا ومواقعهـالكـون مـادة التربـة العضـوية  لا تتوافق مع هذا التعمـيم

ـــة معروفـــة  ـــة الترب ـــل بالوظـــائف التغذوي ـــة      Nutritional Functiosوالتـــي تتمث  Biologicalوالوظـــائف الاحيائي
Functions 

 Physical Functionsوالوظائف الفيزيائية 
 Physico-chemical Functionsوالوظائف الفيزيوكيميائية 

 :لآتيةالفعال في الترب بالنقاط االمادة العضوية دور ويمكن تلخيص 
 Cationللايونــــات الموجبــــة وللأحيــــاء الدقيقــــة وزيــــادة الســــعة التبادليــــة خــــزن وتجهيــــز العناصــــر الغذائيــــة للنبــــات  -1

Excheange Capacity. 
 .وثباتية تجمعات التربةزيادة تكوين  -2
 .الانجراف السطحي لهاتقليل الكثافة الظاهرية للتربة وتقليل  -3
تقـاس مـن خـلال ونقـل المـاء والهـواء والتـي باتات من خلال زيادة قابلية التربـة علـى خـزن المساعدة في تحسين نمو الن -4

 .على مسك الماء والاحتفاظ بهتحسين مسامية التربة وقابليتها 
 .التربة قدالجذور على النمو واختراق مجعل التربة أقل تماسكاً مما يساعد  -5
 .في التربةوالطاقة للاحياء الدقيقة  المادة العضوية مصدراً مهماً لامداد الكربون -6
تقلل المادة العضوية من التأثير السلبي في محيط بيئة التربـة كمـا تقلـل مـن تـأثير التلـوث بالعناصـر الثقيلـة مـن خـلال  -7

 .أو امتزاز تلك العناصرخلب أو ربط 
 .بات البذور ونمو النباتتعمل على امتصاص الحرارة من محيطها بسبب لونها الغامق مما يسهم في تعجيل إن -8
 .أقرب إلى التعادلعل التربة ادرجة تففتكون  Buffering Capacityتزيد المادة العضوية قدرة التربة التنظيمية  -9

بعـض العناصـر الغذائيـة وحمايتهـا مـن الضـياع مـن خـلال ارتفـاع سـعتها أو خلـب  مسـكعلـى تعمل المادة العضوية  -10
 .ها على المجاميع الكربوكسيلية والهيدروكسيلية والفينولية الفعالةالتبادلية الايونية واحتواء

 .تسهم الأحماض العضوية والمعدنية الناتجة من تحلل المادة العضوية في زيادة جاهزية العناصر الضرورية للنبات -11
ــذلك تــؤدي  لمغذيــة فيهــا فضــلًا عــن إضــافة المخلفــات العضــوية دوراً رئيســياً فــي زيــادة خصــوبة التربــة وتــوفير العناصــر ال

تلـــك المخلفـــات والتـــي منهـــا الأحمـــاض العضـــوية وثـــاني تحلـــل فلنـــواتج . يـــة والأحيائيـــةئيـــة والكيميائتحســـين خواصـــها الفيزيا
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أوكســيد الكربــون دوراً فــي زيــادة تجهيــز الكثيــر مــن العناصــر الغذائيــة فضــلًا عــن حفظهــا لتلــك العناصــر مــن الحركــة إلــى 
بشدة نتيجة لكبر التربة بعيداً عن منطقة الجذور وذلك لقدرتها على امتزاز الايونات على سطحها في مقد الأعماق البعيدة 

وبالتجـــاذب الايـــوني وفـــق آليـــة  Physisorptionيـــة ئالامتـــزاز الفيزيامســاحتها الســـطحية نســـبة إلـــى وزنهـــا مـــن خـــلال آليـــة 
Chemisorption يقــة وزيــادة نشــاطها ممــا يســهم فــي جعــل العناصــر حيــاء الدقكمــا تعــد المــادة العضــوية مصــدراً هامــاً للأ

فتمثيــل ثــاني أوكســيد الكربــون يحفــز نمــو النباتــات المجهــزة مــن قبــل النباتــات الناميــة،  أكثــر جاهزيــة للامتصــاصالغذائيــة 
اتـات فيز انتقال مواد التمثيـل الضـوئي مـن الأوراق إلـى أجـزاء النبالفسفور والبوتاسيوم إضافة إلى تحبصورة جيدة بعنصري 

 ربوهيدراتيـــةايـــؤدي إلـــى زيـــادة محتـــوى الأنســـجة الخازنـــة مـــن المـــواد الكروجين تـــالفســـفور أو الن الخازنـــة لـــذلك فـــسن كـــلًا مـــن
للنباتـــات المصـــادر المهمـــة لتجهيـــز عناصـــر النتـــروجين والفســـفور والبوتاســـيوم والســـكريات، وتعـــد الأســـمدة العضـــوية أحـــد 

تؤدي إلى خفض درجة تفاعل التربة مما يساعد في امض الهيومك والفولفيك وح CO2نواتج تحللها من المزروعة حيث ان 
ديــة التــي لا تعتمــد إضــافة المــادة عتيايــة مقارنــة بالزراعــة الأئجاهزيــة عنصــر الفســفور وتحســين خــواص التربــة الكيميازيــادة 

التقليديــة والتــي تــم فيهــا  المســمد عضــوياً ثلاثــة أمثــال ونصــف محصــول الزراعــةفمــثلًا زاد محصــول القرنــابيط . العضــوية
ـــأثيرات . ي فقـــطئالتســـميد بالســـماد الكيميـــا ـــات مـــن خـــلال الت ـــارزاً فـــي نمـــو وحاصـــل النبات فالأســـمدة العضـــوية تـــؤدي دوراً ب

 الخصوبية والأحيائية لاحتوائهـا علـى العناصـر الأساسـية فضـلًا عـن العناصـر الصـغرى المهمـة والحرجـة فـي نمـو النباتـات
ونوعيـة الحاصـل فمـن خـلال زيـادة سـرعة نمـو المجمـوع الخضـري ووصـوله إلـى الحجـم ضـحاً فـي كميـة مما يعطي تـأثيراً وا

وبلوغــه مرحلــة النضــج الفســلجي يمكنــه تأديــة وظائفــه الفســيولوجية المختلفــة لاســيما تصــنيع المــواد الكاربوهيدراتيــة المناســب 
  .ذات الدور البال  الأهمية في اعطاء إنتاج جيد

  ية للتربةئاـات الفيزيـعضوية في الصفادة الـتأثير الم
المـــؤثرة فـــي إضـــافة المـــواد العضـــوية المختلفـــة فـــي التربـــة هـــو محصـــلة للعوامـــل والأســـاليب  ن محتـــوى المـــادة العضـــويةإ

المخلفــات مــع المــواد المعدنيــة، فسضــافة ومواقــع ارتباطــه وديناميكيــة التحلــل التــي تــؤثر جميعــاً فــي حركــة الكربــون العضــوي 
ويعتمـد . وزيـادة نسـبة مـاء الاشـباعوانخفـاض كثافتهـا الظاهريـة بات تجمعاتها ثإلى التربة تؤدي إلى زيادة النباتية العضوية 

حياء الدقيقـة كمـا بفعل الأ على طبيعة المادة العضوية المضافة ودرجة وسرعة تحللهالحبيبات التربة معدل القطر الموزون 
زيــادة ثباتيــة إلــى ذلــك فــسن طويــل علــى المــدة اللازمــة لتحلــل تلــك المــواد إضــافة علــى المــدى اليعتمــد تــأثير المــادة العضــوية 

تساعد من المادة العضوية ومن جهة ثانية مجاميع التربة وزيادة قابلية التربة للاحتفاظ بالماء تزداد مع زيادة محتوى التربة 
فعالية مناسبة لزيادة حتفاظ بالماء مما يوفر ظروفاً على الافي زيادة قابليتها في التربة زيادة نسبتي الطين والمادة العضوية 

ذات المحتــوى فــالترب . كــل مــن ســرعة تحلــل المــادة العضــوية وثبــات مجــاميع التربــةوهــذا يســاعد فــي زيــادة  الأحيــاء الدقيقــة
عالية تساعد فـي تكون مادتها العضوية أكثر تحللًا إذ ان الدقائق الناعمة ذات المساحة السطحية ال من الطين نسبيم العالي

وذات فيها لمدة أطول فالترب التـي تسـود فيهـا معـادن الطـين ذات المسـاحة السـطحية الواسـعة الحفاظ على المادة العضوية 
بدرجــة أكبــر مــن التــرب ذات المحتــوى جــاميع موزيــادة ثبــات الالمــواد الهيوميكيــة ادمصــاص الســعة التبادليــة العاليــة يمكنهــا 

كما ان المواد السكرية المتعددة تتحلل داخل التربـة وتـرتبط مـع سـطوع الـدقائق الناعمـة جـداً . كالواطئ من معادن الطين تل
إذا كانـت ضـمن الأقطـار التـي لا تزيـد لا يسـتمر طـويلًا بسـبب تحللهـا أو تنتشر فـي المسـامات الصـغيرة جـداً ولكـن تأثيرهـا 

والسكريات المتعددة وان هذه المواد السكرية تعد من ات وهناك علاقة ارتباط معنوية بين ثباتية التجمعمايكرون  250على 
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مــن % 20لا تزيــد علـى ربوهيدراتيـة كاللاحمـة والمــؤثرة فـي زيـادة ثباتيــة مجـاميع التربــة، وعلـى الـرغم مــن ان المـواد الالمـواد 
وبقايــا قايــا النباتــات بتحلــل فــسن احتوائهــا علــى نســبة عاليــة مــن الســكريات المتعــددة الناتجــة عــن المــادة العضــوية فــي التربــة 

مفصــولات التربــة علــى ســطوع  زتتركــفالســكريات المتعــددة . تجمعــات التربــةفــي ثباتيــة الأحيــاء الدقيقــة تجعلهــا ذات أهميــة 
كمـا تـؤثر . وثباتيتهـاأحجـام المجـاميع ويؤدي المحتوى الكلي من الكربون العضـوي إلـى زيـادة فـي . الناعمة كالطين والغرين

يـؤدي إلـى انتفـاخ  إذ ان زيادة تحلل المادة العضـوية المسامية الكلية للتربة وفي توزيع حجوم المساماتالمادة العضوية في 
المتدبلـة دوراً هامـاً فـي نتيجـة زيـادة محتواهـا مـن الكربـون العضـوي وتـؤدي المـادة العضـوية  التربة وخفض كثافتها الظاهريـة

حتها الســطحية النوعيــة فضــلًا عــن أهميتهــا فــي تحســين بنــاء التربــة ذلــك لاتســاع مســازيــادة قابليــة التربــة علــى مســك المــاء و 
للتربـة الناجمـة عـن إضـافة المـواد العضـوية يعـود إلـى المواصفات الرطوبية والتغيرات في منحنيات وزيادة المسامات البينية 

تســاعد فــي امــل مجتمعــة واخــتلاف التوزيــع الحجمــي للمســامات، وهــذه عو انخفــاض قيمــة الكثافــة الظاهريــة وزيــادة المســامية 
بالماء ونسبة الماء الجاهز ومعدل توصيلها للماء فالأجزاء الخشنة المحسوسة من  زيادة كل من قابلية التربة على الاحتفاظ

بينمــا تعمــل الأجــزاء الصــغيرة الناعمــة غيــر المرئيــة كمــادة مــا يشــبه قطــع صــغيرة جــداً مــن الاســفنج المــادة العضــوية تعمــل 
 . ت التربة مع بعضهاتلصق حبيبالاصقة 

 

  ية والخصوبية للتربةئادة العضوية في الصفات الكيمياـتأثير الم
تعـود أهميـة المـادة العضـوية فـي تغييــر صـفات التربـة الـى نـواتج تحللهـا حيــث تسـاعد إضـافة المـواد العضـوية النباتيــة أو 

تحليــل تلــك المــواد المضــافة ولأجــل اســتمرار نشــاط الحيوانيــة إلــى التربــة فــي زيــادة فعاليــة الأحيــاء الدقيقــة التــي تعمــل علــى 
يــة لابــد مــن أن يــتم تجديــد إضــافة المــادة ئيــة والخصــوبية إضــافة إلــى الفيزيائالأحيــاء الدقيقــة وتحســين صــفات التربــة الكيميا

نتـــاج العضـــوية لهـــا لكـــي تســـتمر بتجهيـــز النباتـــات بالعناصـــر الغذائيـــة عنـــد تحللهـــا مـــن أجـــل بقـــاء التربـــة بحالـــة ملائمـــة للإ
الزراعي وذلك للتـداخل والتـرابط بـين المركبـات العضـوية ومفصـولات التربـة ذات الأثـر الكبيـر فـي السـعة التبادليـة للأيونـات 

فــي التربـة فهنــاك ارتباطــاً هامـاً بــين محتـوى الكربــون العضـوي فــي التربــة  Cations Excheange Capacityالموجبـة 
ا ان هنــاك زيــادة فــي قــيم التوصــيل الكهربــائي مــع زيــادة نســبة المخلفــات العضــوية كمــ. وســعتها التبادليــة للأيونــات الموجبــة

المضافة إلى التربة وانخفاض في درجة تفاعلها الذي يحصل نتيجة لتحرر أيونات الأمونيوم عند تحلل المخلفات العضوية 
H+ ,NO2)فعند تأكسد المخلفات العضوية حيوياً تتحرر أيونات 

 .قيم التفاعلالتي تسهم في خفض  (-
إن المــــادة العضــــوية مصــــدر مهــــم للعناصــــر الغذائيــــة فــــي التربــــة كــــالنتروجين والفســــفور والكبريــــت وعــــدد مــــن العناصــــر 
نتاجيتـه إذ تعمـل بعـض المركبـات  الصغرى، لذلك فان وجود المـادة العضـوية فـي التربـة يـنعكس إيجابيـا علـى نمـو النبـات وا 

أكاســـيد الحديـــد والألمنيـــوم ممـــا يقلـــل مـــن قابليـــة هـــذه المعـــادن علـــى تثبيـــت  ليـــف بعـــض دقـــائق التربـــة أوغالعضـــوية علـــى ت
الفسفور، فالمخلفات العضوية هي أحد المصادر المهمة للنتروجين في التربة لذلك فان وجودهـا يعـد عـاملًا مهمـاً فـي زيـادة 

 :لى شكلين من النتروجينانتاجية التربة للنباتات المزروعة فالنواتج العرضية لتحلل المادة العضوية تحتوي ع
 .الصورة المعدنية التي تتواجد بصورة أمونيا أو نترات ويكون جاهز للامتصاص من قبل النباتات: الأول
ربون والهيــدوجين والأوكســجين وهــذه الصــورة لا يســتطيع النبــات ايــا مــع الكــئالنتــروجين العضــوي الــذي يــرتبط كيميا: الثــاني

  .امتصاصها
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  يائية للتربةـي الخواص الإحـية فادة العضو ـتأثير الم
 

هــي المخــزن علــى معــدل النشــاط الإحيــائي فيهــا فالمــادة العضــوية  يــؤثر مســتوى المــادة العضــوية فــي التربــة تــأثيراً كبيــراً 
الدقيقــة احتياجاتهــا الغذائيــة لــذلك تتــأثر الكائنــات الحيــة الدقيقــة بنوعيــة المــادة الأساســي الــذي تســتمد منــه الكائنــات الحيــة 

لأنــواع المحللــة للمركبــات الداخلــة فــي تكوينهــا مثــل تشــجع اي فــالمواد العضــوية الكاربوهيدراتيــة ئلعضــوية وتركيبهــا الكيميــاا
لل علـى تــأثير دالأنـواع المحللـة للبــروتين وهكـذا ممـا يــ د البروتينيــةواوتشــجع المـالـ  ..المحللـة للسـيليلوز أو النشــأ أو البكتـين

الإحيائي فعند وجود نقص أحد العناصر الضرورية ينعكس ذلك المختلفة على معدل النشاط  قدرة التربة في امداد العناصر
مــن جهــة ثانيــة بمــا أن للمــادة . مــن الفعاليــات الإحيائيــة ســلباً علــى معــدل النشــاط الإحيــائي وان إضــافة هــذا العنصــر يســرع

كس حتمــاً علــى أنــواع وأعــداد الأحيــاء الدقيقــة التربــة فــان ذلــك ســينع Textureفــي التــأثير علــى قــوام  العضــوية دوراً واضــحاً 
فعنــدما يكــون قــوام التربــة طينيــاً فــذلك يــؤدي إلــى أن تســود الظــروف اللاهوائيــة وبالتــالي انخفــاض ســرعة تحلــل الســائدة فيهــا 

يبطـئ مـن سـرعة تحللهـا المـواد العضـوية ممـا ص كثيـر مـن امصـديتسـبب فـي ا المواد العضوية كما ان وجود معـدن الطـين
علــى أســط  الطــين والمــواد الغرويــة وبالتــالي تقليــل ســرعة  فة إلــى ذلــك تــدمص الأنزيمــات التــي تفرزهــا الأحيــاء الدقيقــةإضــا

الفعاليات الإحيائية بينما عندما يكون قوام التربة خفيفاً فان ذلـك يسـرع مـن تلـك الفعاليـات ممـا يزيـد مـن سـرعة تحلـل المـادة 
لكن في حالـة التـرب الرمليـة الخفيفـة جـداً فـان نشـاط  ناسبة لنشاط الأحياء الدقيقةحيث تسود الظروف الهوائية المالعضوية 

الأحياء الدقيقة يكون ضعيفاً نتيجة لقلة محتواهـا مـن العناصـر المعدنيـة والمـواد العضـوية اللازمـة لهـذه الفعاليـات الإحيائيـة 
وهو عامـل مهـم جـداً  بتلك الرطوبةعلى الاحتفاظ  المحتوى الرطوبي مع عدم قدرتهاإضافة إلى ذلك تكون هذه الترب قليلة 

 .ولا يحصل النشاط الإحيائي عند عدم توفره
أثــر واضــ  علــى النشــاط الإحيــائي  Buffering Capacityللمــادة العضــوية فــي القــدرة التنظيميــة للتربــة ن للــدور الكبيــر إ

 ءوهي الأحياء المسئولة عن المراحل الأولى لبد pH 8-6فأغلب أنوع البكتريا تفضل درجة تفاعل قريبة من درجة التعادل 
تحلل المادة العضوية وهذه الأحياء تقل في الأوساط التي ينخفض فيها درجة التفاعل إلى الظروف الحامضـية حيـث تسـود 

 أمــا تحــت الظــروف القلويــةلتعــديل تفاعلهــا  limeبنســبة عاليــة كمــا فــي تــرب د العضــوية او بتــراكم المــالفطريــات ممــا يتســبب 
أو الكبريت الزراعي لتعديل درجة تفاعلها  Gypsumفيحصل نقص في إعداد الأحياء الدقيقة لذلك ينص  بسضافة الجبس 

 .وعودة الحياة فيهاتلك الأحياء مما يسم  بعودة نشاط 

  يومكــامض الهــدور ح
سـبة للأيونـات الموجبـة كمـا وذلـك لان لهـا سـعة تبادليـة عاليـة بالن Humusتمثل أحمـاض الهيومـك أهـم جـزء مـن الـدبال 

أنهـا تلعــب دوراً مهمــاً فـي خلــق بنــاء التربــة المهـم مــن الناحيــة الزراعيــة ومـن جهــة ثانيــة فانهــا تمثـل مصــدراً احتياطيــاً للمــواد 
ويمكــن توضــي  المســارات التــي مــن خلالهــا يــؤدي حــامض الهيومــك عملــه فــي لعنصــر النتــروجين، للنبــات خاصــة الغذائيــة 

 :ت بالآتيتحسين نمو النبا

 Clay disaggregationتحسين بناء التربة  -1
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متناثرة بسبب الشحنات السالبة التي تتواجد على سـطوحها والتـرب تتواجد جزيئات الطين مرتبة على شكل طبقات مسطحة 
تـات كمـانع أو محـدد لنمـو وتمـدد جـذور النبامما يعمل  Compactمنضغطة التي تتميز بارتفاع محتواها من الطين تكون 

 :لسببين
 .سيجعلها أكثر قرباً من بعضهاالطين فان ذلك لصفائ  عندما تعمل الأملاع على معادلة الشحنة الكهربائية السالبة  -أ
على حواف صفائ  الطين فتربطها ببعضها البعض وهنا يكون ان النسبة المرتفعة من الطين تجعل الشحنات السالبة  -ب

زالتهــا وبالتــالي عــودة الشــحنة الســالبة التــي تعمــل علــى تباعــد يونــات الموجبــة فصــل الأمــن خــلال دور حــامض الهيومــك  وا 
 .الصفائ  الطينية عن بعضها

يعمــل حــامض الهيومــك علــى زيــادة قــدرة المــاء وجــذور  Water Penetration Enabledsالقــدرة علــى نفــاذ المــاء  -2
 :النباتات على اختراق التربة والنفاذ فيها ويتم ذلك بطريقتين

 .فتتنافر وتتباعد عن بعضهامن حواف صفائ  الطين وبالتالي تتشابه شحنتها من خلال إزالة الأيونات الموجبة  -أ
في حامض الهيومك مع الشحنات الموجبة في صفائ  الطين كسيل كمجموعة فعالة و من خلال تأصر مجموعة الكارب -ب

 .للتربة وسهولة نفاذ الماءلتالي يسهل اختراق جذور النباتات بعاد وبامما يؤدي الى تكسير ما يسمى بالتركيب الثلاثي الأ
كايتونيـة يتميـز حـامض الهيومـك بسـعة تبادليـة   Micronutrients transferenceوالنـادرة نقـل المغـذيات الصـغرى  -3

بشــكل ة ان ميكانيكيــة نقـل المغـذيات غيــر واضـح .ثـم تحريرهـاض الحصـول علــى الأيونـات الموجبــة ملـذا يمكــن للحـاعاليـة 
وحامض الهيومك يكون محملًا بالمغـذيات الصـغرى ويتحـرك مـع حركـة الا ان الافتراض هو امتصاص النبات للماء كامل 

الماء بالقرب من الجذور التي تكون سالبيتها عالية مما يؤدي إلى تحرر المغذيات الصغرى من حامض الهيومك ودخولهـا 
 .أغشية خلايا الجذر

تقليـل يعمـل حـامض الهيومـك علـى  Increased water holding capacityللاحتفـاظ بالمـاء  زيـادة قابليـة التربـة -4
تـرب المنـاطق الجافـة وشـبه الجافـة والتـرب مـن التربـة خاصـة فـي التـرب التـي محتواهـا مـن الطـين قليـل وكـذلك تبخر المـاء 

أواصـر هيدوجينيـة لهـا القابليـة علـى تكـوين ب فجزيئة الماء هـي جزيئـة ثنائيـة القطـالرملية التي لا تستطيع الاحتفاظ بالماء 
الممتص على الأيون على ذرة الأوكسجين إذ أن ذرة الأوكسجين ترتبط بمصرة صعبة مع  كترونييبسبب وجود المزدوج الال
كما تتأصر مع ذرة الهيدروجين أو النهاية السالبة في جزيئة مـاء أخـرى وبهـذا تتكـون مجموعـة مـن سط  حامض الهيومك 

 %.30لل من معدل تبخر الماء بنسبة يقإن هذا التأثير . (11شكل )نية تربط جزيئات الماء مع بعضهاصر الهيدوجيالأوا
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شطاً لعمـل الأحيـاء الدقيقـة فـي التربـة يعد حامض الهيومك من Mycoflora activateتحفيز وتنشيط نمو المايكوفلورا  -5
أنزيماتهـا التــي تحـرر عناصـر الكالســيوم والفسـفور مـن فوســفات علـى تكــوين المسـتعمرات فالبكتريـا التــي تفـرز ومشـجعاً لهـا 

لتحــرر هــذه فوســفات الحديــد غيــر الذائبــة تكــون قــد هيــأت الفرصــة أو الحديــد والفســفور مــن مركبــات الكالســيوم غيــر الذائبــة 
وهــذا  للبكتريــاجاهزيــة هــذه العناصــر صــر وتكــون قابلــة للامتصــاص مــن قبــل حــامض الهيومــك ممــا يعمــل علــى تقليــل العنا

الإضـافية لتحريـر المزيـد مـن العناصـر وتسـتمر العمليـة وصـولًا إلـى تـوفير المزيد مـن الأنزيمـات  إفرازسيحفز البكتريا على 
بتلــك العناصــر التــي يمكــن للنباتــات امتصاصــها امض الهيومــك وبالقابــل سيتشــبع حــ متطلبــات البكتريــا مــن هــذه العناصــر

 .والاستفادة منها
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 الفصل السادس                                   
  Organic fertilizers   ويةـدة العضـالاسم

ـــذ قـــدم التـــأري  عـــرف الانســـان اهميـــة الاســـمدة العضـــوية ودورهـــا فـــي تحســـين خصـــوبة التر  ـــة وزيـــادة انتاجيتهـــا مـــن من ب
المحاصيل التي تزرع فيها فقد كان المزارعون يقومون باضافة مخلفات حيواناتهم وبعـض بقايـا نباتـات حقـولهم الـى الارض 
الزراعية قبل زراعتها وذلك بعد ان كانوا يقومون بتجميع تلك المخلفـات وخلطهـا مـع بعضـها وتركهـا علـى شـكل اكـوام لفتـرة 

ويعتبر التسميد العضـوي حجـر الاسـاس . لعام كامل حيث تتحلل جزئياً او كلياً قبل اضافتها الى التربة من الزمن قد تطول
ونتيجة للفقد الكبير الذي يحصل فـي المـادة  .سس علمية من اجل تحقيق رفع الانتاجية الزراعيةأالذي يجب ان يبنى على 

بة من الامور التي يصعب تحقيقها اضافة الى كونها عملية العضوية تعد عملية المحافظة على محتوى عالي منها في التر 
مكلفة اقتصادياً خاصة اذا علمنا ان الفقد يزداد في المناطق الحارة الجافة وشـبه الجافـة نظـراً لسـرعة تحلـل المـادة العضـوية 

حيــث يشــجع ذلــك نشــاط  كمــا ويــزداد الفقــد ايضــاً بأرتفــاع المحتــوى العضــوي للتربــة، واكســدتها الــى ثــاني اوكســيد الكــاربون 
نه يكون من الصعوبة بمكان الاحتفاظ أمما يوض  . الاحياء الدقيقة لتحليل تلك المواد عند توفر الظروف البيئية الملائمة 

بمحتوى للمادة العضوية بنفس المستوى الذي كان عليه مستواهافي التربة قبل زراعتها بـدون الاهتمـام بالاضـافات المتكـررة 
العضــوية فــي صــور اســمدة عضــوية وبأســتمرار وبكميــات مناســبة وعلــى فتــرات متقاربــة بــدلآ مــن الاحتفــاظ  مــن تلــك المــواد

فـي التـرب %  ..5الـى %  0.5إن محتوى الترب من المـادة العضـوية يكـون بحـدود . بمستوى عالي معين منها في التربة
 – 0.55ويتـراوع بـين . المنـاطق الجبليـة فـي تـرب المسـاطب والوديـان فـي %  4.. – 5.5الصحراوية ويتـدرج الـى حـدود 

وتســمى التربــة عضــوية متــى مــا أحتــوت علــى  فــي التــرب الكلســية  والجبســية فــي منطقــة الجزيــرة غــرب العــراق ،%  41..
ضـافتها للتربـة لزيـادة محتواهـا مـن إنـواع الاسـمدة العضـوية التـي يمكـن أومـن . من نسجتها مـادة عضـوية% 20-30نسبة 

 :ايليالمادة العضوية م
 ويةـمدة العضـواع الاسـأن

 :الاسمدة العضوية التقليدية: اولآ
يتضمن هذا النوع المخلفات الحيوانية والنباتية التي يتم تخميرها وحتى تصب  ناضجة بشكل يحقق تحسين خواص التربة 

ادة العضــوية والــدبال المختلفــة وهــذا النــوع يســتخدم بصــورة واســعه وينــتج بكميــات كبيــرة ويحتــوي علــى نســبة عاليــة مــن المــ
 :ويشمل الاتي

 
I- الاسمدة العضوية الحيوانية: 

 farmالسـماد المحلــي , تطلـق عـدة تسـميات علـى هـذا النــوع مـن الاسـمدة العضـوية ومـن تلــك التسـميات سـماد المزرعـة
yard manure ج مــن ويعــد هــذا النــوع مــن اهــم الاســمدة العضــوية التــي تســتعمل علــى نطــاق واســع والتــي تنــت. والــدمن
وينــتج بأبســط الطــرق وذلــك مــن خــلال وضــع طبقــة مــن المخلفــات ( الاغنــام والمــاعز والابقــار والجــاموس)مخلفــات الماشــية 

كـــالتبن والقـــش حســـب المتـــوفر منهـــا تحـــت الحيوانـــات فـــوق ارضـــية الاســـطبل وذلـــك لأمتصـــاص المخلفـــات الســـائلة  نباتيـــةال
عمل احياناً طبقة مـن الرمـل النهـري عنـد عـدم تـوفر المخلفـات النباتيـة للحيوانات وعدم تسربها الى ارضية الاسطبل وقد يست



-56- 

 Urine (البـول ) والمخلفـات السـائلة Fecesحيث تتجمع مخلفات الحيوانـات مـن المـواد الصـلبة او مـا يطلـق عليـه الـروث 
المــدة التــي تتــرك فيهــا  علـى هــذه الفرشــة التــي تتــرك لفتــرة مــن اســبوع الــى ثلاثــة اسـابيع تحــت الحيوانــات قبــل جمعهــا وتعتمــد

تحت الحيوانات قبل جمعها على عدد حيوانـات الاسـطبل ودرجـة الحـرارة والرطوبـة وخـلال هـذه الفتـرة تنشـط الاحيـاء الدقيقـة 
خليــة لكــل غــرام أي مايقــارب مــن خمــس وزن المــادة العضــوية  1010×15المحللــة للمــادة العضــوية وقــد يصــل عــددها الــى 

ولة عـن تحليـل المـواد العضـوية ومعدنـة ؤ حيوانات غني بالعديد مـن انـواع الاحيـاء الدقيقـة المسـالمتخمرة وذلك لكون روث ال
الجــزء الكبيــر وتكــوين الــدبال كالاحيــاء المحللــة للســيلوز والمــواد البروتينيــة وكــذلك الاحيــاء الدقيقــة التــي تقــوم بتحليــل نــواتج 

 bacillusكالبكتريــا المحللــة لليوريــا  Microbal successionالتعاقــب الاحيــائي )المجموعــة الاولــى مــن الاحيــاء الدقيقــة 
Pasteurii, Sarcina urea كمــا تتكــون بعــض الاحمــاض العضــوية والغــازات مثــل غــاز ثــاني اوكســيد . مكونــة الامونيــا

فــي الســماد  ونتيجــة لتحلــل المــادة العضــوية النتروجينيــة, الكــاربون والميثــان والهيــدروجين كنــواتج للاحيــاء الدقيقــة اللاهوائيــة
أنــواع البكتريــا اذ تقــوم ذلــك بعــض أجنــاس ينشــط  حيــثتتكــون الامونيــا ممــا يــؤدي الــى رفــع الدالــة الهيدروجينيــة الــى القلويــة 

بأكسدة الامونيا الى نترات وعندما تكون الظروف لاهوائية فأنه يحدث  Chemolithotrophsالبكتريا الكيمومعدنية التغذية 
ان الاسمدة العضوية الحيوانية تعتبر غنية بمحتواها من العناصر الغذائية حيث . نتروجين احيائياً اختزال للنترات وينطلق ال
مـن العناصـر الغذائيـة الموجـودة فـي العليقـة التـي تقـدم للحيوانـات يـتم افرازهـا فـي الـروث % 80-90وجد ان ما نسـبته بـين 

جلــه فالحيوانــات التــي يــتم تربيتهــا لأنتــاج الحليــب تفــرز والبــول ويختلــف ذلــك اعتمــاداً علــى الغــرض الــذي يربــى الحيــوان لأ
مــن العناصــر الموجــودة فــي العليقــة وتمثــل المــواد العضــوية مانســبته  95%بينمــا تفــرز الحيوانــات المعــدة للتســمين  %80
تعتمد على من المواد الموجودة في العليقة مما يعطي مجال لحدوث تغيرات اثناء تحللها لنشاط الاحياء الدقيقة التي  %40

 :هذه المركبات في تغذيتها والجدول التالي يوض  محتوى المخلفات الحيوانية من العناصر السمادية الاساسية
 

 

 المخلف الحيواني
نسبة  على اساس الوزن الجاف التام% 

N:C البوتاسيوم الفسفور النتروجين 
 مخلفات ماشية  المحتوى

 المتوسط
 مخلفات اغنام   المحتوى

 سطالمتو 
 مخلفات دواجن المحتوى

 المتوسط

2.99-1.14 
1.91 
 

2.71-1.21 
1.87 
 

5.14-1.35 
3.77 

1.00-0.27 
0.56 
 

1.35-0.21 
0.79 
 

4.73-0.49 
1.89 

2.00-0.75 
1.4 
 

1.94-0.32 
0.92 
 

2.32-0.51 
1.76 

 
1:19 
 
 

1:29 
 
 

1.1:12 
 Parr and Colacicco, 1987عن                          : المصدر

الكميات الكبيرة التـي توفرهـا مـن المخلفـات العضـوية ب تتمثلهمية بالغة غير مباشرة أن لصناعة الدواجن أظهر الجدول يُ 
التي تتميز بسهولة جمعها خاصة في حالة دواجن التسمين حيـث توضـع الفرشـة التـي تتجمـع عليهـا المخلفـات بدرجـة اكبـر 
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قـادرة علـى أمتصـاص الأفـرازات  تكـون مسـارع الطيـور غيـر مغطـاة بالفرشـةمما عليه في التربية لأنتاج بيض المائـدة حيـث 
كمــا يختلــف  .  كريهــةيجعــل المخلفــات ذات محتــوى عــالي مــن الرطوبــة يصــعب التعامــل معهــا وذات رائحــة  الســائلة ممــا

دجاج ســواء الســماد العضــوي النــاتج مــن مــزارع الــدواجن طبقــاً للغــرض الــذي أنشــئت مــن اجلــه المزرعــة حيــث يــتم تغذيــة الــ
المخصــص للتســمين او لأنتــاج البــيض بعلائــق خاصــة تحتــوي علــى النشــويات والبروتينــات المركــزة التــي تحتــوي علــى كــل 
الاحماض الامينيه وجميع الفيتامينات والامـلاع المعدنيـة الضـروريه بتراكيـز متوازنـة لأعطـاء اعلـى معـدل مـن الانتـاج لكـن 

رطوبة فأذا لم تتوفر فرشه جيدة مـن % 60-65على صورة زرق يحتوي على من العليقة % 50-70الدجاج يفرز حوالي 
تبن الحنطة او كوال  الذرة او نشارة الخشب القادرة على استيعاب الرطوبة العالية وأمتصاصها فأن تعرض الزرق للظروف 

ــاً  ممــا يســم  بالتحلــل  الخارجيــة فــي حالــة تربيــة الــدجاج البيــاض ســيعمل علــى جفــاف الطبقــة الخارجيــة ويبقــى وســطه رطب
ي لزرق الدجاج للتسمين ئويوض  الجدول التالي التحليل الكيميا ،اللاهوائي مما ينتج روائ  كريهة لذلك لايفضله المزارعون

 (.قبل التجفيف)ولأنتاج البيض 
 
 

 

دواجن التربية  القيم المقدرة
 للتسمين

دواجن لأنتاج 
 المعدل البيض

 % الرطوبة
 % الجافة المادة

 % لة الهيدوجينيةالدا
 % النتروجين الذائب
 % النتروجين الكلي
 % المادة العضوية
 % الكاربون العضوي

 النتروجين: نسبة الكاربون
 % كلوريد الصوديوم

64.83 
35.17 
6.75 
0.667 
3.531 
82.71 
47.90 
1:13.6 
1.05 

62.45 
37.21 
6.98 
0.509 
3.257 
74.56 
43.26 
1:13.6 
0.89 

63.64 
36.19 
6.86 
0.587 
3.394 
78.63 
45.58 
1:13.6 
0.97 

 (.1988)معهد بحوث الاراضي والمياه : المصدر
وجدير بالذكر ان عدم احتواء السـماد علـى مـواد صـعبة التحلـل مثـل الكنـين او مركباتـه يسـهل مـن تحلـل النتـروجين غيـر 

كمــا ان محتــوى الســماد مــن المــادة  .الــذائب ممــا يجعلــه مصــدراً مســتمر لتجهيــز النباتــات بهــذا العنصــر خــلال موســم النمــو
كغـم تقريبـاً سـيعمل عنـد أضـافته الـى زيـادة  700العضوية والذي يقدر حسـب مايشـير اليـه الجـدول بـأن الطـن يحتـوي علـى 

كمــا ان لأســتخدام ســماد الــدواجن خاصــيه . قــدرة الاراضــي علــى الاحتفــاظ بالمــاء والعناصــر الســماديه وتقليــل فقــدها بالغســل
تحقيق انتاجية عالية لمحاصيل الخضر كالطماطه عنـد الـري بميـاه عاليـة الملوحـه قـد يصـل تركيـز الامـلاع ينفرد بها وهي 

جــزء بــالمليون حيــث يســتخدم ســماد الــدواجن فــي زراعــة المنــاطق الصــحراويه للمملكــه العربيــه  3000فيهــا الــى اكثــر مــن 
وقد وجد ان لاستخدام الاحماض  التربةافه الى ملوحة السعوديه للتغلب على الظروف السائده وارتفاع ملوحة مياه الري اض
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اضــافه الــى ذلــك فقــد اجريــت . الامينيــه فعاليــة فــي زيــادة قــدرة النباتــات علــى تحمــل الملوحــه عنــدما يــتم رشــها علــى النباتــات
البحـر مـن الملوحـه الكليـه لمـاء  50%و  30%دراسات لأستخدام سـماد الـدواجن مـع الـري بميـاه البحـر بتراكيـز تصـل بـين 

الجافه مما يوض  فعالية سماد الدواجن في زيـادة تحمـل النباتـات لملوحـة ميـاه  المادةوقد بينت النتائج قيم عالية من النمو و 
 البحر والتي تعود الى

 .زيادة مدى الماء الصال  للامتصاص او المتيسر للنبات -1
 .زيادة جاهزية بعض العناصر الصغرى والكبرى -2
حيـث تـنخفض النسـب هـذه  التربـةالبوتاسيوم في مسـتخلص : الكالسيوم وكذلك نسبة الصوديوم: صوديومتعديل نسبة ال -3

 . عند استخدام سماد الدواجن مما يعطي استمرارية فعالية الغشاء الخلوي للنبات

واجن فـي تحسـين يؤكـد تـأثير سـماد الـد التربـةللماء المتيسر والصال  للامتصاص في  ةوالحقيقي ةن ارتفاع القيم الظاهريإ
: الـــى انخفـــاض نســـبة الكـــاربون ةاضـــاف, والنبـــات بمـــا يقلـــل مـــن مشـــاكل الملوحـــه الســـائده التربـــةلكـــل مـــن  مائيـــةالعلاقـــات ال

 7.1:21مقارنــه بالســماد الحيــواني الــذي تصــل فيــه النســبه الــى حــوالي  1:12.8النتــروجين فــي ســماد الــدواجن الــى حــوالي 
فر خلال االمركبات والتي في الغالب تكون مركبات نتروجينيه مرتبطه بالسماد او تتو  تقريبا، ويفترض الباحثون وجود بعض

لنبات علـى مقاومـه ملوحـه ةاتحسـن مـن قـدر التـي ي اضـافه الـى خواصـها الحيويـة ئعمليات تحلله لها تاثير فسـيولوجي كيميـا
مكـن معهـا الحصـول علـى حاصـل فيمـا ماء الري مما يحقق انتاجية جيده لهذه المحاصيل تحت مثل هذه الظروف التـي لاي

 .يستخدم سماد الدواجنلم  لو

 ماد الحيوانيـواعداد الس يرـرق تحضـط
م تقريبا وبطول 2م وارتفاع 2بعد جمع مخلفات حضائرالحيوانات يتم تجميعها على شكل اكوام دائريه او سلاسل بعرض 

او خارجهــا فــي العــراء ممــا يتســبب فــي تقليــل قيمتهــا يعتمــد علــى الكميــات المتــوفره منهــا ويكــون ذلــك امــا داخــل الحظــائر 
عندما تكون اكـوام السـماد غيـر مغطـاة  خاصةالسماديه نتيجة الفقد الذي يحصل بالتطاير عند التعرض للظروف الخارجيه 

كمــا ان للتخــزين داخــل . مــن البوتاســيوم 35%مــن الفســفور و  7%مــن النتــروجين و  20%حيــث تصــل نســبة الفقــد الــى 
ر الحيوانـــات وتتـــأثر و نفـــتـــؤدي الـــى مســـاو  نتيجـــة لتصـــاعد بعـــض الغـــازات مثـــل الامونيـــا والميثـــان والهيـــدروجين  الحظـــائر

ويفضـــل  خاصـــةصـــحتها لـــذلك يفضـــل ان تجـــري عمليـــة تخميـــر هـــذه المخلفـــات بعيـــداً عـــن حظـــائر الحيوانـــات وفـــي مواقـــع 
لاتســم  بتجمــع  مناســبةنفــذه للمــاء وبدرجــة ميــل الجهــات البعيــده عــن مواجهــة تيــارات الهــواء وتكــون ارضــيتها صــلبه غيــر م

 :مما يسبب التخمر اللاهوائي وبصورة عامه هناك ثلاثة انواع يتم تجميع السماد الحيواني بها وهي كومةالمياه داخل ال
 كومــةبشــكل يشــيع هــذا النــوع فــي وســط اوربــا حيــث يــتم جمــع الســماد يوميــاً ويوضــع  Cold Manureالســماد البــارد  -1

م30بحـدود  كومـةلاهوائيـة تبقـى درجـة حـرارة الحيـث تتـوفر ظـروف تضغط ب فائـدة هـذه الطريقـة تقليـل الفقـد فـي الامونيـا . ْ 
المتطايره لكن الظروف اللاهوائية تساعد على تكون مواد سامه ممـا يلـزم عنـد اضـافة هـذا النـوع مـن السـماد الـى الحقـل ان 

مواد السامه وعدم تأثيرها على نمـو الجـذور والاحيـاء الدقيقـة وفـي هـذا للتخلص من ال التربةه على سط  ر يترك فتره بعد نش
 .لارتفاع تركيز الامونيا تحت الظروف اللاهوائية ةنتيج ةالنوع يتم التخلص من بذور الادغال والاحياء الدقيقة الممرض

واللاهوائيـة عنـد تجميــع  فـي هـذا النــوع يـتم الاسـتفاده مــن مميـزات الظـروف الهوائيــة Warm Manureالسـماد الـدافئ  -2
ايـام قبـل اضـافة  4-2بشـكل تـدريجي فتتـرك الطبقـة الاولـى مـن  كومـةالسماد حيث يـتم اضـافة طبقـات مـن السـماد لعمـل ال
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م وبـذلك فـأن الطبقـات السـفلى يكـون فيهـا الظـروف 50-40الـى حـوالي  كومـةالطبقة التالية وتصل درجة الحـرارة داخـل ال  ْ
م وهــذه الطريقــة تعطــي ســماد عــالي المحتــوى مــن 30حــرارة الــى اللاهوائيــة فتــنخفض درجــة ال العضــوية اضــافه الــى  المــادةْ 

 .التخلص من معظم بذور الادغال والمسببات المرضية
في هذا النوع يتم توفير ظـروف متوازنـه مـن هـواء ورطوبـه لكـي تـتم عمليـة  Composted Manureمر تخالسماد الم -3

م كمـا يراعـى تنشـيط عمليـة التحلـل مـن خـلال 60وفي هذا النوع تصل درجة الحرارة الى  .التحلل بواسطة الاحياء الدقيقة  ْ
العضـوية  المـادةعضـوية فعالـه وخفـض كثافـة  مـادةمره واحـده كـل شـهر حيـث تـؤدي هـذه العمليـه الـى تـوفير  كومةتقليب ال

ة متيسـره وجـاهزه للامتصـاص مـن ويرفـع القيمـه الغذائيـة مـن خـلال جعـل العناصـر الغذائيـة فيهـا بصـور  50%الى النصف 
قبل النبات عند تمام النضج هذا بالاضافه الى قتل الكثير من بذور الادغـال والمسـببات المرضـية كمـا يحتـوي علـى المـواد 

او  حيوانيــةالحيويـة النشــطه كالمضـادات الحيويــة والهرمونــات بجانـب تكســير لمتبقيـات المبيــدات ان وجــدت فـي المخلفــات ال
وللحصول على سماد حيواني بنوعيه جيـده يجـب اتبـاع الاسـس الصـحيحه للكيفيـه التـي فيهـا يـتم الحصـول . فرشة الحظائر

 :عليه وأعداده ومن هذه الاسس مايأتي
 .ان تكون حظائر الحيوانات ذات ارضيه صلبه غير منفذه للسوائل وذات سقوف مرتفعه -أ
مثـل تــبن الحنطـه او الــرز او مخلفــات  نباتيــةن مخلفـات اسـتعمال طبقــة فرشـه توضــع فـوق الارضــيه الصـلبه تتكــون مــ -ب

 .لكل حيوان نباتيةكغم مخلفات 2+كغم تربه75الذره وتخلط معها تربه غير ملحيه بمعدل 
 .في حالة حظائر حيوانات انتاج الحليب التربةوقليل من  نباتيةتستعمل فرشه تحتوي على نسبه عالية من المخلفات ال -ج
كغــم 20او صــخر الفوســفات مــع طبقــة الفرشــه بمعــدل ( CaSO4كبريتــات الكالســيوم )الزراعــي  يفضــل اضــافة الجــبس -د

لكــل حيــوان اســبوعياً حيــث تســاعد كبريتــات الكالســيوم علــى الحــد مــن فقــد الامونيــوم كمــا تصــب  الفوســفات بصــورة عضــوية 
 .جاهزه للامتصاص من قبل النبات كمصدر لعنصر الفسفور

اســابيع ولا تطــول اكثــر مــن ذلــك كــي لاتــزداد فيهــا  3-1تحــت الحيوانــات لمــده تتــراوع مــن يفضــل تــرك طبقــة الفرشــه  -هـــ
 .الرطوبة مما يتسبب في تغيرات حيوية غير مرغوبه

 :ومن عيوب السماد الحيواني مايأتي
فة ســماد غيــر متــوازن العناصــر الغذائيــة اذ يفتقــر لكثيــر منهــا مثــل عنصــر الفســفور ولابــد مــن تدعيمــه مــن خــلال اضــا -أ

 .من صخر الفوسفات او سماد السوبر فوسفات اليه مناسبةكميات 
 .يفتقر للمادة العضوية خاصة الدبال وهنا لابد من تخميره قبل استعماله -ب
منه نتيجة تصاعد عدد من الغـازات كالميثـان وكبريتيـد الهيـدروجين واكاسـيد النتـروجين التـي تضـر  كريهةانبعاث روائ  -ج

يمكــن مــن خلالهــا تجميــع هــذه  خاصــةوان اضــافه الــى تلويــث البيئــة لــذلك لابــد مــن اعــداد مخمــرات بصــحة الانســان والحيــ
 .الغازات والاستفاده منها او التخلص منها بطريقة علميه

خــلال عمليــات  الحــرارة المرتفعــه  مــا تؤديــهاحتوائــه علــى الطفيليــات والاحيــاء الدقيقــة الممرضــه للانســان وعلــى الــرغم م -د
التـي تحـد مـن تلـوث  مناسـبةتخـاذ الاجـراءات الأالقضاء علـى نسـبه عاليـة مـن هـذه الاحيـاء الممرضـه لابـد مـن   التحلل في

 .التربةثمار محاصيل الخضر التي تكون ثمارها قريبه من سط  
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ب العنايـه يعتبر مرتعاً خصباً لتجمع وتكاثر الحشرات الضاره للنبات والحيوان والانسان واكمال دورة حياتها فيـه لـذا يجـ -هـ
لــذلك عنــد الانتــاج التجــاري للســماد . التامــه واتبــاع بعــض المعالجــات التــي مــن شــأنها الحــد مــن تكــاثر تلــك الانــواع الضــاره

العضوية والعناصـر الغذائيـة الرئيسـه  المادةالحيواني لابد من ان تجرى له عملية تحلل بصورة تامه ويتم تقدير محتواه من 
وعلــى اســاس ذلــك يــتم تحديــد الكميــات التــي تضــاف . اســيوم وبعــض العناصــر الغذائيــة الاخــرىكــالنتروجين والفســفور والبوت

هكتـار حيــث ان /طـن 40هكتـار وقــد تصـل الاضـافه الــى /طـن 10-20لوحـدة المسـاحه وعـادة يضــاف بمعـدل يتـراوع بــين 
خــلال فتــرة نمــو المحصــول الخدمــه المتبعــه , المنــاخ, التربــةطبيعــة , فعاليــة التســميد العضــوي تختلــف بــأختلاف المحصــول

وطبيعة السماد العضوي المضاف فليس هناك علاقه خطيه بين اضافة السماد العضوي والزياده فـي المحصـول وقـد تكـون 
المعروف ان اسـتفادة النبـات مـن فـالزياده في المحصول كبيـره فـي الاضـافات الاولـى ثـم يقـل التـأثير بزيـادة معـدل الاضـافه 

وعلينا . في العام الاول من الاضافه% 75ومن البوتاسيوم % 60ومن الفسفور % 35-40ين عنصر النتروجين تتراوع ب
 المــادةالعضـوية ولكــن تحويـل الكميــات المضـافه مــن  المــادةان نفهـم ان التســميد العضـوي لــيس معنـاه اضــافة معـدلات مــن 

وللحصــول علــى . ور والبوتاســيومالعضــوية الــى وحــدات غذائيــه جــاهزه للامتصــاص مــن قبــل النبــات مــن النتــروجين والفســف
لابـد مـن التعـرف علـى مراحـل  التربـةسـماد حيـواني بنوعيـه جيـده ذات تـأثير كبيـر فـي نمـو وانتاجيـة المحصـول وخصـائص 

تحلل هذا النوع من الأسمدة العضوية وكيفية تمييز كـل مرحلـه منهـا وفـي ايـة مرحلـه يكـون السـماد علـى افضـل صـورة مـن 
 :مل مراحل التحلل مايأتيحيث محتواه وتأثيره وتش

 وتسمى بداية التفس  -المرحله الاولى
ويكـون لـون مجمـوع المكونـات  نباتيـةعـن مكونـات الفرشـه مـن تـبن واوراق  حيوانيةفي هذه المرحله يمكن تمييز المخلفات ال
ظــروف عمليــة  علــى اً يــوم أعتمــاد   60 – 10 ، قــد تســتغرق هــذه المرحلــة طبيعيــةاصــفر وتتميــز هــذه المكونــات بمتانــه 

 .التخمير
 مرحلة التعفن -المرحله الثانية

منذ بداية هذه المرحله يبدأ لون مكونات الفرشه بالتحول الى اللون البني الغامق وتبدأ متانتها بالتحطم حيث عندها يبدأ فقد 
فـي و  اً ،يومـ 45-60    وتسـتغرق هـذه المرحلـة مـدة تتـراوع بـين . حيوانيـةالـوزن ويظهـر العفـن الاسـود علـى المخلفـات ال

 .من الوزن الاصلي 20-30%نهاية هذه المرحله يصل نسبة الفقد في الوزن من 
 مرحلة التفس  _ المرحله الثالثة 

مع بعضها بحيث لا يمكن تمييزها عن ( السماد الحيواني ومواد الفرشة )المواد المتخمرة خلال هذه المرحله تمتزج مكونات 
وقد يستغرق الوصول الى نهاية هذه المرحلة مدة  ،من الوزن الاصلي%  50ى ما يقرب منويصل الفقد ال ها البعضبعض
 . يومم من التحلل  180

 مرحلة الهيرس_ ةالمرحله الرابع
العضوية ويكون لون الوسط اسـود وتصـب  المـواد المسـتخدمه كفرشـه عبـاره عـن  المادةيكون الوسط في هذه المرحله غني ب

وهنـا تجـدر الاشـاره الـى عـدم . مـن الـوزن الاصـلي للوسـط% 75يصـب  الفقـد بحـدود  درجـةد هذه الكتله متجانسه رخوه وعن
يصال الدمن في التحلل الى المرحلتين الاخيرتين وذلك للفقد الكبير الذي يحصـل فـي النتـروجين والفسـفور، كمـا لا يفضـل أ
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فة الــى قلــة محتــواه مــن العناصــر الجــاهزه اضــافة الــدمن بــدون تحلــل لمــا يحتويــه مــن طفيليــات ضــاره وبــذور ادغــال اضــا
 :تخدم نوعان من المخازن وهماسولحفظ الدمن ي. للامتصاص

يتبع الخزن في هذا النوع في المناطق التي يكون فيها مستوى الماء الارضي مرتفع حيث يـتم اختيـار : مخازن سطحية -1
 .ائل والماء المضاف للترطيبتضمن عدم تسرب السو ( كونكريتيه)قطعة ارض مستويه بحيث تكون صلبه 

تنشــأ فــي المنــاطق المرتفعــه بعيــدة المــاء الاراضــي حيــث يــتم انشــائها فــي بــاطن الارض ممــا يقلــل مــن : مخــازن عميقــة -2
تعرض الدمن للجفاف مع مراعاة ان تكون أرضيتها كونكريته مع ميل مناسب يسـم  بتكـوين موقـع لتجميـع السـوائل النازلـه 

ولتقليــل الفقــد بصــورة عامــه يعمــل علــى ضــغط . ممــا يقلــل فقــد العناصــر الغذائيــة كومــةدتهــا الــى المــن اكــوام الســماد واعا
 .بحيث لاتترك هشه لان ذلك يساعد على تطاير النتروجين وفقد الفسفور والبوتاسيوم كومةمكونات ال

II- (الحمأة)العضوية لمخلفات الصرف الصحي  سمدةالأSludge  : 
الصـرف الصـحي تسـتقبلها شـبكات ومحطـات  الميـاه ومخلفـات اسالة المـاء حجـوم ضـخمه مـنيتخلف عن استخدام شبكات 

الصرف الصحي يومياً وتقوم بمعالجتها الا ان هذه المحطات قد لاتستطيع القيام بالمعالجات على مايرام خصوصاً ازاء ما 
ز مرتفعه مـن العناصـر الثقيلـه ممـا تواجهه من اختلاط لمياه الصرف الصحي مع مياه الصرف الصناعي التي تحوي تراكي
اء المـدن الحديثـه ومـا تتطلبـه مـن شـيعرقل معالجة مياه الصرف الصحي وما يزيد من حجـم الضـغوط التوسـيع العمرانـي وان

خدمات اساسيه ما يزيد حجوم الصـرف الصـحي ممـا اوجـب ادخـال هـذه النفايـات كدراسـه اساسـيه لوضـع خطـط السياسـات 
ان لتزايـد الـوعي البيئـي الصـحي . ة امكانيـة الاسـتفاده منهـا فـي ري الحقـول الزراعيـة والانتـاج الزراعـيالثابتـه ودراسـ مائيةال

ملحـوظ فـي مسـتوى التحسـن الكبيرفـي معـدلات النمـو السـكاني و ع الرتفـالااب أنعكاسـم واضـحم تمثـلفـي نهايـة القـرن العشـرين 
يه من مياه الصرف الصحي الذي افضى الى اتساع الفجوه المعيشه ومعدلات استهلاك المياه وبالتالي تخلف كميات اضاف

وبـين الطلـب عليهـا فـي كثيـر مـن دول العـالم لاسـيما البلـدان العربيـه وخصوصـاً العـراق ممـا  مائيـةبين المتاع مـن المـوارد ال
البيئـة  يستوجب تحويل ممارسات اعادة اسـتخدام الميـاه الـى سياسـه محوريـه للميـاه وجعـل الموضـوع مـن اختصـاص وزارتـي

ذات الصـــله بالموضـــوع لكـــي تضـــعان  مباشـــرةوغيـــر  مباشـــرةكونهمـــا المســـتفيدتان بصـــورة  زراعـــةو وزارة ال مائيـــةوالمـــوارد ال
فـي ت وسـلامة الانسـان حيـث بـدأ زراعـةدون الاضـرار بالبيئـة وال هاتغلالسـالخطط للحفاظ على المياه قبل وبعد معالجتها وا

تجذب الانظـار علـى المسـتوى العـالمي لاسـتخدامها  معالجةم مياه الصرف الصحي الالوقت الراهن ممارسات اعادة استخدا
ان  لــذلكمأمونــه الاســتخدام مــن قبــل الانســان والحيــوان كمــا انهــا تحقــق عائــداً اقتصــادياً مجزيــاً  زراعيــةفــي انتــاج محاصــيل 

بنوعيــة المخلفــات  خاصــةتبــارات دام تلــك المخلفــات يجــب ان لاينبنــي علــى قواعــد عامــه بــل لابــد ان تكــون هنــاك اعخاســت
, محاصــــيل حقليــــه)ضــــاف لهــــا تلــــك المخلفــــات اضــــافه الــــى نوعيــــة المحاصــــيل المضــــاف اليهــــا تونوعيــــة الاراضــــي التــــي 

وهنا لابد ان تستند علـى حـدود التـراكم المسـموع بـه مـن العناصـر الثقيلـه والمضـافه الـى الارض ( اشجار فاكهة, خضراوات
اســاس الــوزن الجــاف وتعتمــد طبقــاً لمعــايير دوليــه ويوضــ  الجــدول التــالي معــايير اســتخدام  الزراعيــة وتقــدر الاضــافه علــى

 :ةوالالماني ةطبقاً للمعايير الامريكي زراعةالحمأه في ال
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               ح  ه  ي      ه
            ي     ً        

      /        لا     ه  غ 
          لا     ه       

1992 

              لا     ه 
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2500 

800 

200 

10 

900 

8 

900 

- 

- 

- 

2800 

1500 

420 

39 

300 

17 

1200 

18 

36 

41 

2666.67 

1428.58 

400 

37.15 

285.70 

16.20 

2857.15 

17.15 

95.25 

39.05 

م الحمأه المحتويـه علـى هـذه التراكيـز فـي تسـميد المحاصـيل الزراعيـة لمـدة ثـلاث سـنوات استخدتسم  ألمعايير الالمانيه ا* 
 C.F. Benckiser Gand T. Simarmata (1994) Environment .هكتـار/طن 11.9على التوالي بمعدل 

impact of fertilizing soils by using sewage and animal wastes, Fertilizer Research 

ويوض  الجدول التالي معدل اضافة الحمأه المقدره علـى اسـاس الـوزن الجـاف لمختلـف الاسـتخدامات طبقـاً    .37:1-22:
 :ةللمعايير الامريكي

 هكتار/طن ةوقت الاضاف الاستخدام
 استخدام زراعي

 استخدام في الغابات
 استصلاع الاراضي

 سنوي
سنوات مره  3-5مره واحده او مره من 
 واحده

11.9 
47.62 
119.05 

ميــاه الصــرف الصــحي تحتــوي علــى غالبيــة طوائــف الاحيــاء الدقيقــة المســببه لامــراض التايفوئيــد والباراتايفوئيــد والكــوليرا  نإ
والنـــزلات المعويـــه والـــدزنتري اضـــافه الـــى جميـــع الطفيليـــات الممرضـــه المتوطنـــه كالاســـكارس وكـــذلك الفيروســـات للامـــراض 

وتــؤدي عمليــات  .ســم/خليــه 510-710تــراوع فــي حــدود المكروبــات الممرضــة فــي الميــاه غيــر المعالجــة ت فأعــداد. رهالخطيــ
الا ان هــذا يعتبــر مضــللًا حيــث ان الميــاه التــي  90-99%التقليديــه الــى خفــض هــذا المحتــوى الــى مــايقرب مــن  معالجــةال

فهنالـك العديـد مـن المسـببات  3سم100/خليه1000ممرضه يجب ان لا يتجاوز محتواها من الاحياء ال زراعةتستخدم في ال
الــى عــدة اســابيع او شــهور لــذلك يجــب الاخــذ  التربــةالمرضــية التــي تتواجــد فــي هــذه الميــاه يســتمر نشــاطها ومــدة بقائهــا فــي 

ا بالاعتبار موعـد آخـر ريـه قبـل جنـي المحصـول للتقليـل مـن احتمـال تلوثـه بالمكروبـات الممرضـه ممـا يسـاعد علـى وصـوله
الـى كــل مــن الحيــوان عنـد تغذيتــه علــى النباتــات والـى الانســان عنــد اســتهلاكه ثمـار الخضــراوات واوراقهــا دون تعقــيم وغســل 

وتقسم مياه الصرف الصحي طبقا لتقسـيمات منظمـة الصـحه العالميـه اعتمـادا علـى الاخـتلاف فـي درجـة معالجتهـا . جيدين
 :الى
 .معالجةع المياه معالجة نهائياً وتعتبر اكفأ انوا -1
 .مياه معالجة ثانوياً وهي اقل نسبياً من الاولى -2
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 .ةمياه معالجة اولياً وتعتبر الاشد خطور  -3
بــالاوزون أو بــالكلور كمــا هــو الحــال لميــاه القســم الاول يمكــن اســتخدام تلــك الميــاه بــدون خطــوره او  معالجــةفالميــاه ال

دة المصــممه بشــكل جيــد كســبأســتخدام بـرك الأ معالجــةى مــن الضـرر علــى المحاصــيل كمــا يمكـن الوصــول الــى هــذا المسـتو 
أمــا فــي . اللاهوائيــة والاختياريــه مــع تركهــا فتــرة اســبوعين الــى ثلاثــه اســابيع لأكمــال النضــج معالجــةالتــي تشــمل مراحــل ال

م الثالـث تلـك الميـاه أيـام وتمثـل ميـاه القسـ 8-10الثانويه او برك الاكسده لمدة  معالجةمعالجة مياه القسم الثاني فتستخدم ال
. وتعتبر اكثر المياه خطوره, التي تمت معالجتها بشكل ابتدائي او تمت معالجتها في برك الأكسده في الاحواض اللاهوائية

لمخلفــات الصــرف الصــحي الصــلبه أثــر علــى ( حــرق ,لاهوائيــة, هوائيــة) ةالمســتخدم ةلجــامــن جهــه ثانيــه فــأن لأســلوب المع
, زنك, منغنيز, حديد)والعناصر الصغرى ( بوتاسيوم, فسفور, نتروجين)لعناصر الغذائية الكبرى محتوى تلك المخلفات من ا

هوائيــاً الــى زيــادة محتــوى المخلفــات مــن  معالجــةفقــد أدت ال(. رصــاص, يوممكــاد, نيكــل, كوبلــت)والعناصــر الثقيلــه ( نحــاس
دة المحتــوى الكلـــي مــن البوتاســـيوم والفســفور مقارنـــه بــالحرق الـــى زيــا معالجـــةوالفســـفور بينمــا ادت ال مالنتــروجين والبوتاســيو 
كســماد عضــوي الــى انخفــاض تــراكم النتــرات فــي نباتــات  معالجــةوقــد ادى اســتخدام المخلفــات ال. معالجــةبالمخلفــات غيــر ال

أذا لم و  التربةفمن المعروف ان النبات يمتص النترات من  معالجةالخس والسبان  مقارنه بأستخدام المخلفات الصلبه غير ال
يتم تمثيلها فـي داخلـه لتكـوين البروتينـات فـأن النبـات يقـوم بتخزينهـا فـي الخلايـا علـى صـورة نتـرات ويـأتي الضـرر مـن ذلـك 
عنـد اجـراء عمليـة الطهـي كمـا فـي حالــة السـبان  حيـث تتحـول النتـرات الـى نتريــت وقـد تـرتبط بمركبـات امينيـه اخـرى مكونــه 

لنتـرات فـي تلـك الخضـراوات للضرر من الاستهلاك الطازج فيـأتي مـن التراكيـز المرتفعـه اما ا. مواد تسبب الاورام السرطانيه
تـؤدي الـى انخفـاض  معالجـةاضافه الى ذلك فـأن ال. معالجةكما في الخس عندما يتم تسميده بمخلفات صرف صحي غير 

ى والقصــوى المســموع بهــا مــن ويوضــ  الجــدول التــالي الحــدود المثلــ. العناصــر الصــغرى والثقيلــه الممتصــه مــن قبــل النبــات
العناصر الثقيله في الاراضي والتي بعدها يظهر التأثير الفسيولوجي السام لهذه العناصر على النباتات أو احتمـالات تـراكم 
. هـذه العناصـر فــي اجـزاء معينـه مــن النباتـات والتـي يظهــر تأثيرهـا الضـار علــى الانسـان والحيـوان بعــد تناولـه تلـك النباتــات

 :  الحدود المثلى والقصوى المسموع بها من العناصر النادره والثقيله في الاراضي الزراعيةجدول يوض
 

 العنصر
 ةكيلوغرام ترب/التركيز الكلي للعنصر مليغرام

 الحد الامثل الحد الاعلى الحد الادنى
 الحديد
 المنغنيز
 الزنك
 النحاس
 الكوبلت
 النيكل
 الكادميوم
 الرصاص

10000 
100 
10 
2 
1 
5 

0.01 
2 

200000 
3000 
300 
100 
40 
500 
0.7 
200 

40000 
800 
80 
20 
15 
50 
0.1 
30 
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 البورون
 المولبيدنيوم
 الباريوم
 الفضه
 الزرني 
 البريليوم
 الكروم
 الزئبق
 الليثيوم
 السلينيوم
 التيتانيوم
 الفاناديوم
 الزركون

2 
1> 
100 
1> 
0.1 
1> 
5 

0.01 
5 
3> 

1000 
20 
60 

100 
5 

4000 
1> 
40 
40 

1000 
0.3 
200 
20 

20000 
500 
2000 

10 
1 

1000 
1> 
6 
3 

100 
0.03 
50 
8 

4000 
100 
500 

  Swaine, D.J. 1955 & Bowen, 1966المصدر

ن لمســتوى معالجــة ميــاه الصــرف الصــحي دور فــي تحديــد المحاصــيل التــي يمكــن زراعتهــا لــذلك تــم تقســيم إ
يمكـــن اســــتخدامها فــــي ري تلــــك  المحاصـــيل الــــى ثلاثــــة مجـــاميع تبعــــاً لنوعيــــة ميــــاه الصـــرف الصــــحي التــــي

 المحاصيل دون ضرر على الانسان والحيوان وكما يلي
او التــي تــم معالجتهــا أوليــاً  معالجــةتتضــمن المحاصــيل التــي يمكــن ريهــا بميــاه صــرف صــحي غيــر : الأولــى مجموعــةال* 
 :ومن هذه المحاصيل( القسم الثالث من مياه الصرف الصحي)
 .محاصيل الالياف -1
ل التــي يســـبق أســتهلاكها معاملــه حراريـــه كــالتجفيف او التســـخين كمــا فــي محاصـــيل الحبــوب او المحاصـــيل المحاصــي -2

 .الزيتيه وقصب السكر والبنجر السكري
 .التي يتم تجفيفها بواسطة أشعة الشمس قبل استخدامها كعلف للحيوانات ةالمحاصيل العلفي -3
 .ع استخدامها كمتنزهاتالغابات والمساحات الخضراء المسيجه بأسيجه تمن -4
القسـم الثـاني مـن ميـاه )تتضمن المحاصيل التي يمكن ريها بمياه صـرف صـحي يـتم معالجتهـا ثانويـاً : ةالثاني مجموعةال* 

 :لخفض اعداد المسببات المرضية ومن هذه المحاصيل( الصرف الصحي
 .المراعي ومحاصيل الاعلاف الخضراء كالبرسيم والجت -1
 .بالاستهلاك البشري بشرط عدم ملامستها لمياه الري ةخاصالمحاصيل ال -2
 .كتهلاسبالاستهلاك البشري التي تحتاج الى طهي قبل الا خاصةالمحاصيل ال -3
 .ةبالاستهلاك البشري بشكل طازج بعد ازالة قشرتها الخارجي خاصةالمحاصيل ال -4
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القسم الاول مـن ميـاه الصـرف )متقدمه  معالجة درجةتتضمن المحاصيل التي تحتاج لريها مياه ذات : ةالثالث مجموعةال* 
 :بحيث يتم القضاء على جميع الملوثات ومسببات الامراض لكل من الانسان والحيوان ومن هذه المحاصيل( الصحي

 .والشليك ةالمحاصيل التي يتم استهلاكها بشكل مباشر دون طهي كالخضراوات الورقي -1
 .ا الناسالمتنزهات والحدائق التي يرتاده -2

كما وضعت معايير لأستخدام الحمأه نظراً لوجود التراكيز المرتفعـه مـن بعـض العناصـر الثقيلـه وتختلـف هـذه المعـايير تبعـاً 
هكتار في فلندا /طن 4.75لايسم  بتجاوزها حيث بلغت  ةفقد حددت معدلات معين ةاما من حيث معدلات الاضاف, للدول

هكتــار فـي هولنــدا /طـن 1.2-3.5هكتــار فـي السـويد وتتــراوع بـين /طـن 1.2علــى  هكتـار فــي النـرويج ولا يزيـد/طـن 2.3و
 .والمراعي زراعةحسب نوع ال

III- العضوية ةاسمدة القمام: 
التي تختلف من مدينـه الـى اخـرى وقـد تختلـف مـن شـارع الـى اخـر من المخلفات عباره عن خليط متباين المكونات  ةالقمام
تختلف بأختلاف الشعوب والسكان ومستوى حياتهم اضافه الى ذلك فأن كميـة مـا يخلفـه منزل الى منزل فالمخلفات من بل 

وتشـكل . (12شـكل )خاصـةالمواطن من القمامـه يعتمـد علـى مقـدار دخـل المـواطن وسـلوكه الاجتمـاعي وعاداتـه وطبائعـه ال
مـن مجمـل مخلفـات % 30ل نسـبة مخلفات الشوارع والمباني القدر الاكبر من المخلفات الصلبه فـلا تتعـدى مخلفـات المنـاز 

المدن والباقي هي مخلفات مواد البناء واعادة التعمير التي تطرع الى الشوارع والارصفه والحدائق العامه وبشكل عام يمكن 
 :تقسيم انواع القمامه ومكوناتها الى

 
ر الفواكه والخضر واغلفة العلب والصـفي  والمـواد البلاسـتيكيه تتكون من بقايا الاطعمه ومخلفات تقشي -قمامة المنازل -1

 .للقناني الفارغه والزجاج
وغالبيتهــا اوراق وعلــب ســكائر واوراق الاشــجار وجــذوعها واحيانــاً حيوانــات نافقــه ومخلفــات الحيوانــات  -قمامــة الشــوارع -2

 .السائبه واكياس تالفه وبعض المواد البلاستيكيه
ـــدم ومـــواد القـــي  وكـــذلك قمامـــة مطـــاب   -تقمامـــة المستشـــفيا -3 وتتكـــون مـــن مـــواد قطنيـــه ومـــواد التضـــميد المختلطـــه بال

 .ةالمستشفيات واكياس بلاستيكيه وقناني زجاجي

 بعض أنواع المخلفات للمدن( 12شكل)                   



-66- 

تتكون من بقايا المواد الخام للمعامل مثل اوراق الكارتون او الخشب او الصفي  او البلاستك والمـواد  -قمامة المصانع -4
 .نتاجغير السليمه في الا

كن عزل هذه المواد متتكون من اتربه وحجاره وطابوق ومواد اسمنتيه واخشاب وقطع حديديه وي -قمامة اعادة الاعمار -5
 .للاستفاده من المواد في ردم البرك والمستنقعات والحفر

 

 من قبل مقاولين حيث تجمع في مقالـب خـارج المـدن ن النظام المستخدم حالياً في التخلص من هذه القمامه هو ان تجمعأ
وهنـــاك مـــن يقـــوم بفـــرز الكثيـــر مـــن هـــذه المـــواد واعادتهـــا الـــى امـــاكن عـــيش هـــذه المجـــاميع مـــن النـــاس واعـــادة  (13شـــكل )

تصنيعها كالزجـاج والحديـد والـورق والبلاسـتك ومـا يتبقـى مـن مـواد الفـرز كمـواد عضـوية يسـتخدموه فـي تغذيـة الحيوانـات او 
ويتســبب الــتخلص مــن قمامــة المــدن فــي مقالــب مكشــوفه فــي عــدد مــن . ماد عضــوي يبــاع لاصــحاب المشــاتل والحــدائقكســ

 :المشاكل والتي منها
 .ةالمحيط ةيعمل بعض العمال والزبالين على احراق هذه المخلفات مما يسبب تلوث خطير للبيئ -1
 .لها مناسبةتكاثر الحشرات والقوارض لوجود البيئة ال -2
عــدم اتبــاع الاســلوب الصــحي والرقابــه الصــحيه للعــاملين فــي هــذا المجــال فهــم عرضــه للاصــابه بــالامراض والتــي ربمــا  -3

 .يكون بعضها وبائياً للانتقال الى المجتمع
 .في المناطق ذات الماء الارضي المرتفع تتسبب هذه المخلفات في تلويث المياه الجوفيه -4

 :ثه لمعالجة قمامة المدن او التخلص منها ومن هذه الطرقحديالطرق العديد من ال عتمدأوقد 
 :الطرق الحرارية وتتضمن -أولاا 
وهـي طريقـة بدائيـه تتسـبب فـي تلويـث البيئـة نتيجـه للغـازات الضـاره المتصـاعده أضـافه الـى خطـورة : الحرق المكشـوف -1

 .الطريقة لأنتشار الحرائق وخطورتها على القائمين بالعمل

 منظر مقلب للقمامة خارج المدينة( 13شكل)           
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حيث يتم الحـرق بطريقـة علميـه والتـي تضـمن عـدم تلـوث البيئـة لعـدم تصـاعد غـازات ضـاره حيـث يـتم : يدالحرق بالترم -2
الحــرق فــي افــران مبطنــه بالطــابوق الحــراري وتضــمن هــذه الافــران احتراقــاً كــاملًا للمخلفــات مــن خــلال الســيطره علــى الحــرارة 

 .ي وكمية الهواء ومعدل سريان الغاز ومدة احتراق الرماد قبل التفر 
يـتم الحـرق كمــا فـي طريقـة الترميـد فــي افـران للحـرق ويــتم ( الاسـتفادة مـن الطاقــة)الحـرق المباشـر مـع اســترجاع الحـرارة  -3

استرجاع الحرارة عن طريق تبريد جـدران الجـزء العلـوي مـن الفـرن بالمـاء بواسـطة امـرار الغـازات السـاخنه فـي مبـادل حـراري 
النـوع  اترميد تتطلب كفاءه عالية جداً وقدرات تقنيه علـى مسـتوى عـال للتعامـل مـع هـذوعملية استرجاع الحرارة في طريقة ال

 .ةمن التقنية وما يتطلبه من صعوبات ومشاكل في التشغيل والصيان
 :ومنها( الاحيائية)الطرق البيولوجيه  -ثانياا 

 .التي سبق التحدث عنها. ةالمكشوف ةالمقالب الارضي -1
 .ةالصحي ةالمقالب الارضي -2
 .التحويل الى سماد عضوي -3
 .الى سماد عضوي بأستخدام ديدان الارض ةتحويل القمام -4
 .الغاز الحيوي عن هذه العمليه ينتجو بمعزل عن الهواء  ماحيائي هاحيث يتم تحلل. التخمير اللاهوائي -5

 :طرق اخرى ومنها -ثالثاا 
تتميـز هـذه و الى قوالب تستخدم كوقود في مراجل التدفئـه  حيث يتم ضغط المواد العضوية وتحويلها. انتاج وقود صلب -1

 .القوالب بقيمتها الحرارية العالية جداً 
والكـبس ممـا ينـتج الـواع تسـتعمل فـي  معالجـةانتاج انواع من الالياف حيث تستخدم كبديل للخشب الطبيعـي بواسـطة ال -2

 .صناعة الاثاث
 :هو اتباع احد الاسلوبين التاليين ةدن بما يناسب ظروفنا المحليمما سبق يتض  ان انسب الطرق للتخلص من قمامة الم

 :ويتم ذلك للمخلفات الصلبه مع مراعاة الشروط التالية: ةفي مقالب صحي مةامدفن الق: اولاا 
 .وضع القمامه بشكل طبقات رقيقه مع رص او دك او ضغط تلك الطبقات -1
 .تضاف تغطية القمامه بطبقة عازله بعد كل طبقة قمامه -2
 .محاولة تجنب وصول تلك المخلفات الى الماء الارضي لتقليل تلوث البيئة -3
محاولــة الاســتفاده مــن المقالــب بعــد انتهــاء العمــر الافتراضــي للمقلــب فــي عــدد مــن الاغــراض النافعــه كأنشــاء المتنزهــات  -4

 .العامه او الغابات الصناعيه والحدائق
هـذه الطريقـة تهـدف الـى تحويـل القمامـه الـى : ي مـع اسـترجاع بعـض المـواد النافعـهتحويـل القمامـه الـى سـماد عضـو : ثانيـاا 

اختيـــار الطريقـــة التـــي تتناســـب وظـــروف بيئـــة  مـــن لابـــد مـــن الضـــياع وهنـــا طبيعيـــةال حمـــي المصـــادري ممـــاســـماد عضـــوي 
وطريقة  Motherwell Bridgeوطريقة  Bigiano-Bicoالتشغيل ومن الطرق المستعملة من قبل بعض الشركات طريقة 

Buhler وتتم العمليه حسب الخطوات التالية: 
 .ال ..اجراء فرز اولي للقمامه للتخلص من الاجسام الكبيره والصلده كالحجاره والحديد والاطارات -1
ما غير قابله للتحلل ورب المواد اجراء فرز للمواد المسترجعه كالزجاج والورق والقماش والبلاستك والعظام وذلك لان هذه -2

 .مره ثانيهبأعادة تصنيعها يمكن الاستفاده منها  أوبعضها ضار كالبلاستك 
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 مناسـبةبعد ذلك يتم ادخال القمامه الى الاسطوانه الـدواره حيـث يـتم اضـافة كميـة المـاء اللازمـه للحصـول علـى رطوبـه  -3
اوع مـن نصـف ســاعة الـى سـاعة ونصــف لنشـاط الكائنـات الحيــه الدقيقـة التـي ســتقوم بعمليـة التخميـر ويــتم التقليـب لمـده تتــر 

ملـم ويـتم ابعـاد البقايـا كبيـرة الحجـم والتـي غالبـاً تكـون 50لغرض التجانس بعدها يـتم امرارهـا عبـر منخـل ذو فتحـات قطرهـا 
 3امـا المخلفـات التـي تـم مرورهـا مـن الغرابيـل فتـوزع بشـكل صـفوف طوليـه او دائريـه بعـرض حـوالي , من البلاستك والورق

 .من مترين ع اقلمتر وبأرتفا
للتهويه مع مراعاة ان يكون التقليب بشكل جيد بأستعمال ( أيام 3-7)تتراوع بين  مناسبةيتم تقليب الاكوام على فترات  -4

 .خاصةماكنات تقليب 
 .يتم تعويض الرطوبة المفقوده من خلال رش الماء خلال عملية التقليب -5
ويشــير الانخفــاض المنــتظم فــي درجــة الحــرارة الــى نهايــة عمليــة التخمــر  أســابيع 4مــدة تتــراوع حــوالي  ةتســتمر العمليــ -6

 .الهوائي
 .أسابيع لاتمام عملية النضج 6يتم تخزين الناتج لمدة حوالي  -7

علـــى نطـــاق واســـع فـــي تســـميد نباتـــات الخضـــر واشـــجار الفاكهـــة وكـــذلك الاراضـــي الجيـــده لزراعـــة  ةويســـتخدم ســـماد القمامـــ
 :هذا السماد بما يليالمحاصيل الحقليه ويتميز 

 .ومحتواه من الرطوبة المناسب يمنع تطايره بالرياع التربةنعومة مكوناته وسهولة توزيعه وخلطه ب -أ
 .خلوه من بذور الحشائش والادغال وكذلك خلوه من الجراثيم الضاره للانسان والحيوان والنبات -ب
الاسـتغلال القـدره علـى الاحتفـاض بالمـاء والعناصـر  حديثـهالعضـوية ممـا يعطـي للاراضـي ال المـادةارتفـاع محتـواه مـن  -ج

 .ةالى تنشيطه لنمو جذور النباتات داخل الترب ةالغذائية اضاف

 مـن الناحيـة سـواء ةمما سبق تتض  اهميـة الاسـتفاده مـن القمامـه فـي اكثـر مـن اتجـاه والتـي يمكـن ان تحقـق اكثـر مـن فائـد
والحفـاظ علـى المـوارد التـي يمكـن اعـادة اسـتخدامها ويمكـن  ةيئـبتنظيـف ال تضـمنة والتـي تمعنويال من الناحيةو أ ةقتصاديلأا

 :ايضاع ذلك بمايلي
 السماد العضوي والذي يتضمن نوعين :اولاا 
 .من كمية القمامه المستخدمه بعد الفرز% 43السماد الخشن والذي يشكل مانسبته  -1
 .مستخدمه بعد الفرزمن كمية القمامه ال% 36السماد الناعم ويشكل مانسبته  -2

 .وهذا النوع من السماد هو الافضل والاغلى ثمناً 
 :وتشمل. من القمامه الكليه% 7.4والتي تشكل مانسبته بحدود  ةالمواد المسترجع :ثانياا 

 .مخلفات الانسجه والاقمشه والملابس التي يمكن استخدامها في حشو الوسائد والافرشه -1
 .في صناعة الغراء والاصباغ والفحم النقي الذي يستخدم في تكرير السكر العظام التي يعاد استخدامها -2
 .الزجاج حيث يعاد صهره وتشكيله مره ثانيه -3
الورق والذي يعتبر مخلف عالي الجوده التي يعاد تصنيعها لانتاج ورق منخفض الجوده يستعمل في صناعة الكارتون  -4

 .او تغليف الفواكه والخضر
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 .ن الالمنيوم والنحاس والحديد وهذه يعاد صهرها وتصنيعهاالمعادن وتتضم -5
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  الفصل السابع                                      
 ويةــدة العضــلأسما                                  

 :الأسمدة العضوية غير التقليدية: ثانياا 
باشــرة دون الحاجــه الــى عمليــة تخميــر كمــا فــي حالــة الــدم المجفــف الــذي يــتم الحصــول هــي الأســمدة التــي يــتم اســتخدامها م

ويتـرك  CaCO3عليه من المجازر حيث يتم جمع دم الحيوانات المختلفه في احـواض ثـم يضـاف اليـه كاربونـات الكالسـيوم 
-80طحونــه تحتــوي علــى الم المــادةلفتــره قصــيره بعــدها يــتم فصــل الســائل عــن الراســب الــذي يجمــع ويجفــف ويطحــن وهــذه 

كذلك من الأسمدة العضـوية غيـر التقليديـه مسـحوق العظـام الـذي يضـاف . نتروجين كلي% 8-10عضوية و  مادة% 75
نتـروجين ومحتواهـا % 4وبحـدود  P2O5% 25الزراعية كمصدر غني بفوسـفات الكالسـيوم حيـث يحتـوي حـوالي  التربةالى 
دة العضوية غير التقليديه الاخـرى مخلفـات الاسـماك والحيوانـات البحريـه ومن الأسم%. 30العضوية يصل الى  المادةمن 

% 50تجمــع ويــتم الــتخلص مــن المــواد الدهنيــه الموجــوده بهــا ثــم تســحق حيــث يحتــوي مســحوقها علــى حــوالي  التــيالمجففــه 
 .P2O5% 16نتروجين كما انه غني بالفسفور الذي يكون بحدود % 9عضوية و  مادة
                       Green Manuresخضراء الأسمدة ال: ثالثاا 

وتعتمد , خلال مراحل نموه الخضري التربةعن زراعة محصول معين وحراثته وقلبه في  ةالعضوية الناتج ةدمهي تلك الاس
 :محاصيل معينه تتصف بمميزات تجعلها مفضله على غيرها لتستخدم لهذا الغرض ومن بين هذه الميزات الاتي

 .وقلة محتواها من الالياف النمو سرعة -أ
 .التربةتعمق جذورها داخل  -ب
 .مقارنة بما توفره من مردود عضوي قلة تكاليف زراعتها -ج
 .عدم اخلال زراعتها بنظام اتباع الدوره الزراعية في الاراضي الزراعية للمشروع -د
فهنـاك محاصـيل عـده تسـتعمل .صـرها فيهـاسرعة تحلل هذه النباتات وتحولها الى مادة عضـوية فـي التربـة واطـلاق عنا -هـ

 :للتسميد الاخضر يمكن ان تقسم الى قسمين رئيسين هما
 وتشمل بقوليةمحاصيل  -1
 .كالبرسيم والنفل الحلو والنفل المر ةشتوي بقوليةمحاصيل  -أ
 .واللوبياء والفاصوليا وفستق الحقل مثل الجت ةصيفي بقوليةمحاصيل  -ب
 لوتشم ةمحاصيل غير بقولي -2
 .محاصيل شتويه كالشعير والشوفان وأحياناً القم  -أ
 .لدكالدخن والخر  ةمحاصيل صيفي -ب

ستخدام التسميد الاخضر لايمكن ان يلغي الـدور الهـام الـذي تلعبـه بـاقي انـواع الأسـمدة العضـوية فـي إومما يجدر ذكره ان 
 :وذلك للاسباب التالية ةتأثيرها على خواص الترب

لمحاصــيل التــي تــزرع للتســميد الاخضــر فــي مراحــل نموهــا الاولــى ســوف لايــؤدي الــى تكــون دبــال فــي ن قلــب نباتــات اإ -أ
 .وذلك لأنخفاض محتوى تلك النباتات من السيليلوز واللكنين التربة
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وزيـادة نشـاطها ممـا ينـتج عنـه هـدم  التربـةيـؤدي الـى زيـادة أعـداد الاحيـاء الدقيقـة فـي  ةتحلل النباتات الغضـ سرعةن إ -ب
لذلك يجب مراعـاة بعـض الاعتبـارات , نتيجه حاجة الاحياء الدقيقة للطاقه والغذاء الذي تحصل عليه من الدبال التربةال دب

 :منهاوالتي 
 .وقدرتها على الاحتفاظ بالرطوبة التربةنوع  -1
 .التي يجب تركها بعد قلب محصول التسميد الاخضر وزراعة المحصول التالي الزمنيةالفتره  -2
 .للتسميد ةاب الكلفه الاقتصاديحس -3

لغــرض التســميد الاخضــر كونهــا تحتــوي علــى نســبه متوازنــه مــن الكاربوهيــدرات  بقوليــةوبصــورة عامــه تســتخدم المحاصــيل ال
والنتروجين حيث تتميز هذه النباتات بأرتفاع محتواها من النتـروجين نتيجـه لأحتوائهـا علـى بكتريـا العقـد الجذريـة التـي تقـوم 

بينمــا اســتخدام النباتــات النجيليــه فأنهــا تحتــوي علــى نســبه عاليــة مــن الكاربوهيــدرات واللكنــين التــي تــوفر . نتــروجينبتثبيــت ال
 :ويمكن تلخيص اهمية التسميد الاخضر بالاتي, التربةدبال في 

 .التربةالعضوية وتحسين بناء  المادةمن  التربةزيادة محتوى  -1
 .غذائية وتركيزها في الطبقة العلويه المهمه للنباتاتمن العناصر ال التربةتحسين محتوى  -2
 .امداد المحاصيل التي تزرع لاحقاً بالصور القابله للامتصاص من العناصر الغذائية -3
 .المساعده في التخلص من الادغال ومنع نمو بذورها -4
 .ماحد الاحتفاظ بالماء وزيادة تماسكهال زيادة قدرة الاراضي الخفيفه النسجه على -5
 .تقليل فقد العناصر الغذائية التي تحصل بالرش  مع مياه الري -6
العضـــوية وتـــوفير عناصـــرها للنباتـــات  المـــادةممـــا يســـاعد علـــى الاســـراع فـــي تحلـــل  التربـــةزيـــادة النشـــاط الحيـــوي فـــي  -7

 .المزروعه اضافه الى مواد الايض الحيوي للأحياء الدقيقة
وغالباً مايتبع اسلوب استخدام . ةوالبيئي ةوالانجراف بفعل العوامل المناخي ةاثر التعريوتقليل  التربةالمساعده في تثبيت  -8

 ةالنسـج ةالتي تعتمـد فـي استصـلاع الاراضـي الخفيفـ ةالتسميد الاخضر في برامج التوسع الافقي وهو احد الركائز الاساسي
 .ةواستغلال الصحراء الجديد

 ةالأسمدة العضوية الصناعي: رابعاا 
بعـــض العمليـــات التصـــنيعيه علـــى المـــواد ادخـــال دد مـــن انـــواع الأســـمدة العضـــوية التـــي يمكـــن انتاجهـــا مـــن خـــلال هنـــاك عـــ

العضوية الاوليه الخام التي تتخلف عن الانتاج الزراعي وتكـون عديمـة الفائـده التغذويـه للانسـان او الحيـوان وكـذلك بعـض 
 :مخلفات التصنيع الغذائي ومن هذه الانواع

  Compost( ر المخلفات الزراعيةيمتخ) خمرتسمدة الأ -أ
ومعالجــة المخلفــات العضــوية كمخلفــات المــزارع والحــدائق ومعامــل  Recyclingهــو ســماد عضــوي نــاتج مــن اعــادة تــدوير 

بأستخدام النشاط الحيوي للأحياء الدقيقة  (14شكل) ومعامل تصنيع الاغذيه حيوانيةتصنيع الاخشاب والقمامه والمخلفات ال
لــون قــاتم يشــبه لــون التربــة  ذا Crumblyيــة التــي تقــوم بتحليــل هــذه المــواد الخــام الاوليــه وتحويلهــا الــى مــواد مفتتــه الهوائ

  والتي تؤدي دورآ كبيرآ(.لون بني غامق)المخلوطة بالفخار Earthy-smelling التربةتشبه رائحة  ائحةور ( 15شكل)
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لنمـو  ةالفيزيائيه والكيميائيه والاحيائية بالأضافه الى محتواها العالي من العناصر الغذائية اللازم التربةاص تحسين خو في 

مما يسهل زراعتها واجراء العمليات  Soil structureستؤدي الى تحسين تركيبها البنائي  التربةالنباتات فعند اضافتها الى 
العناصر الغذائية للنباتات لم يقتصر على العناصـر  جاهزيةف. التربةتشارها داخل كما يشجع نمو الجذور وان ،الزراعية فيها

 التربــةمتصــاص كمــا تســاعد علــى احتفــاظ للإة النباتــات زيــادة قابليــ لآعنضــفالكبــرى منهــا بــل العناصــر الصــغرى والنــادره 
تعمـل علـى تحـولات المـواد وافـراز المضـادات من الاحياء الدقيقة المفيده التـي  التربةبالماء وتقلل من التعريه ويزداد محتوى 

كما الحيوية والانزيمات مما يساعد على تثبيط او القضاء على الاحياء الدقيقة الممرضه من البكتريا والفطريات والنيماتودا 
يراتهــا ممــا يقلــل مــن تأث Detoxification التربــة مــن ةضــافة هــذه الأســمدة دوراً فــي الــتخلص او ازالــة المــواد الســامأ تــؤدي

 معالجـةالتـي تنـتج مـن تركهـا دون  ةان اعادة تدوير هذه المخلفات يقلل الاثار السلبيه والضار . الضاره على الجذور ونموها
ولأعداد هذا النوع من السماد الخطوه الاولى التي يتم أجرائها هي تحديد نوع . في البيئة او عندما يتم التخلص منها بالحرق

 C/N Ratioفره فـــي المنطقـــه وهنـــا لابـــد مـــن تحديـــد محتواهـــا مـــن الكـــاربون الـــى النتـــروجين او المخلفـــات الزراعيـــة التـــو 
فالمخلفــات للمحاصــيل النجيليــه كالحنطــه والشــعير وغيرهــا ذات محتــوى عــالي مــن الكــاربون ومــنخفض مــن النتــروجين فقــد 

عنــي ان الاحيــاء الدقيقــة عنــد اجــراء بمعنــى ان نســبة الكــاربون عاليــة بالنســبه للنتــروجين ممــا ي 200-1:100تصــل النســبه 
عمليــة تحليــل لهــذه المخلفــات ســوف لــن تجــد مــايكفي مــن عنصــر النتــروجين لنموهــا ممــا يــؤدي الــى بطــئ شــديد فــي عمليــة 

فـأن نسـبة الكـاربون  بقوليـةاما في حالة المخلفـات الزراعيـة الناتجـه مـن النباتـات ال. التحلل ولن يتم تحللها بالشكل المطلوب
مما يوفر للأحيـاء الدقيقـة التـي تقـوم بتحليـل المخلفـات احتياجاتهـا مـن النتـروجين الـلازم  1:20روجين تكون بحدود الى النت

الخطـوه الثانيـه هـي جمـع تلـك المخلفـات الزراعيـة . لنموها وبالتالي سيسرع هذا من عملية جاهزية السماد العضوي ونضـجه
وهـذا يســاعد علــى زيــادة امتصاصــها للمــاء واتســاع المســاحه التــي  يهممــا يزيــد مســاحتها الســطح صــغيرةوتقطيعهـا الــى قطــع 

المخلفــات الزراعيــة التــي تــدخل فــي  تنويــعالعضــوية ويفضــل  مــادةلل ةمهاجمتهــا مــن قبــل الاحيــاء الدقيقــة المحللــ تزيــد فــرص
ر الحيوانـــات ويضـــاف لهـــا مخلفـــات حظـــائ بقوليـــةمـــر مثـــل مخلفـــات المحاصـــيل النجيليـــه والمحاصـــيل التخســـماد المالاعـــداد 

 :حسب الخطوات التالية Hot compostingر الحار تخميوحقول الدواجن وتتم عملية الاعداد وفق طريقة ال

 مواد المتحولة خلال التخميرال(  15شكل)، التقليب اليدوي لمكونات الوسط 14)شكل) 
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يفضــل ان يكــون فــي الجهــه الجنوبيــه لمبــاني المزرعــه وحظــائر  .يحــدد موقــع تكــون ارضــيته مســتويه بميــل بســيط جــداً  -1
ر الى تلك الابنيه والتي تكون ضاره على صحة الانسـان والحيـوان الحيوانات لكي لاتصل الغازات الناتجه من عملية التخم

لأحتوائهـــا علــــى اكاســــيد النتـــروجين وغــــاز الميثــــان ومركبــــات  Malodorous compound كريهــــة رائحــــةكونهـــا ذات 
 كما يراعى في الموقع ان يكون مستوى المـاء الارضـي منخفضـاً وبعيـداً عـن مجـاري. Volatile acidsالاحماض الطياره 

الصــرف الصــحي لكــي لايحصــل تلــوث بالأحيــاء الدقيقــة الممرضــه او يحصــل زيــاده فــي مســتوى الرطوبــة التــي تــؤثر علــى 
 .عملية التحلل الهوائي للمخلفات

 اتتــراوع ابعادهــPiles (heaps )علــى شـكل اكــوام وتوضــع يـتم تجميــع المخلفــات الزراعيـة المختلفــه والتــي تــم تقطيعهـا  -2
رها حيـث يمتخمتر ارتفاعاً ويكون الطول حسب المساحه المخصصه وكمية المخلفات المراد  1.5-2متر عرضاً و  3-2

-60تخلط المخلفات جيداً لكي تكون متجانسه ثم تـرش بالمـاء حتـى تصـل نسـبة رطوبتهـا بـين . يمكن عمل اكثر من كوم
يـة التـي يكـون تأثيرهـا سـيء علـى ولا تزيد عن ذلك لكي لاتحصل ظروف لاهوائيـة ممـا يشـجع نمـو الاحيـاء اللاهوائ% 40

تنشــط الاحيــاء الدقيقــة الهوائيــة مــن بكتريــا و اكتينومايســيتات وفطريــات  مناســبةجــودة الســماد المنــتج فعنــدما تكــون الرطوبــة 
ويــزداد نشــاط هــذه الاحيــاء عنــدما يكــون محتــوى المخلفــات مــن النتــروجين وتفضــل ان تكــون نســبة الكــاربون الــى النتــروجين 

ولكي تنمو  1:4حياء الدقيقة التي تم ذكرها تحتوي اجسامها على نسبة كاربون الى نتروجين في المتوسط فالأ 1:30-50
حيث ان خلايا الكائن  1:8بصورة مثاليه يجب ان يحتوي الوسط الغذائي الذي تنمو عليه على نسبة كاربون الى نتروجين 

ى مـن بالوحدات الاربع الاخر  خلويةة اللازمه لبناء المكونات الالحي الدقيق تستخدم اربع وحدات من الكاربون لأنتاج الطاق
 نباتيــةال)يبــين الجــدول التــالي نســبة الكــاربون الــى النتــروجين فــي بعــض المخلفــات الزراعيــة و  الكــاربون مــع وحــدة النتــروجين

 . والمخلفات الورقيه( حيوانيةوال
 لزراعية العضويةنسبة الكاربون الى النتروجين في بعض المخلفات ا جدول يبين

 النتروجين:نسبة الكاربون (حيوانيةو  نباتية)المخلفات الزراعية 
 مخلفات نباتات الخضر 

 الجتدريس 
 مختلفه نباتيةاوراق 

 سيقان الذره
 تبن الحنطه
 تبن الشوفان
 نشارة الخشب

 الورق
 ورق الصحف
 سماد الخيول
 سماد الابقار

 (طازج)سماد الدواجن 

1:12-20 
1:13 

1:40-80 
1:60 
1:80 
1:74 

1:100-500 
1:150-200 
1:50-20 

1:25 
1:20 
1:10 
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لذلك في كومة المخلفات التي تكون فيهـا نسـبة الكـاربون عاليـة مقارنـه بـالنتروجين فـأن ذلـك سـيؤدي الـى خفـض فـي معـدل 
يضــاً الــى الحــرارة مــر ويعــود ســبب بطــأ النمــو اتخلهــا ممــا يتســبب فــي تــأخير نضــج الســماد الم ةنمــو الاحيــاء الدقيقــة المحللــ

بصـورة  كومـةالمرتفعه التي تنتج من هدم المواد الكاربوهيدراتيه فتتحرر الطاقة على شكل حرارة مما يرفع من درجـة حـرارة ال
م لتصــب  بحــدود20-30تدريجيــه مــن م خــلال 79-55ْ  ايــام ممــا يقلــل مــن نشــاط واعــداد الاحيــاء الدقيقــة المحبــة  8-5ْ 

وعلــى النقــيض مــن ذلــك تبــدأ الاحيــاء الدقيقــة المحبــة  Mesophilic Micro Organismsلــدرجات الحــرارة المتوســطه 
الـى  كومـةبالنمو ويزداد عددها عند وصول درجة حـرارة ال Thermophilic MicroOrganisms ةلدرجات الحرارة المرتفع

م ابتداءً من اليوم الرابع وتستمر حتى نهاية الاسبوع الثاني من بدء اعداد ال45 درجة التغيـرات  (16شكل)ويوض  . مةكو ْ 
 .في كومة السماد العضوي الصناعي هيدروجينيةدرجة الحرارة والداله الالتغير في الحيوية و 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 التغيرات الحيوية والتغير في درجة الحرارة والدالة الهيدروجينية للمواد المتخمرة( 16شكل )    

العضــوية التــي تبــدأ بتحلــل المــواد العضــوية الذائبــة  المــادةادة معــدل تحلــل الــى زيــ كومــةويعــود الســبب فــي ارتفــاع حــرارة ال
كالسكريات والاحماض العضـوية والبروتينـات والاحمـاض الامينيـه حيـث تقـوم الاحيـاء الدقيقـة بأكسـدة السـكريات مثـل سـكر 

اكســده كاملــه الــى ثــاني اوكســيد ( يــةنباتالوحــده الاساســيه لمعظــم المــواد الكاربوهيدراتيــه الموجــوده فــي المخلفــات ال)الكلوكــوز 
كيلوكــالوري الا ان خلايــا  688الكــاربون والمــاء اضــافة الــى اطــلاق الطاقــة المخزونــه بــين جزيئــات المركــب والتــي مقــدارها 

مــول مــن مركــب ادينــوزين ثلاثــي  38الكــائن الحــي الــدقيق القــائم بالتحليــل تأخــذ جــزء مــن هــذه الطاقــة تســتخدمه فــي تخليــق 
                          C6H12O6+6O2   لكل مول سـكر تسـتهلكهATP (Adenosine Triphosphat )الفوسفات 

  6CO2+6H2O+688Kcal                   

كيلوكالوري فأن اجمالي الطاقـة التـي يسـتفاد منهـا  3.7هي حوالي  ATPوحيث ان الطاقة الموجوده في مول واحد من ال 
ــدقيق هــي   688 - 277.4=410.6مــا البــاقي مــن الطاقــة والبــال  أ ، كيلوكــالوري 7.3=277.4×38الكــائن الحــي ال
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=  100×   688/ 277.4   ن كفاءة الاستفاده من الطاقة تقدر بـأهذا يعني .  كيلوكالوري فأنها تخرج على صورة حرارة
ئنـات الحيــه الدقيقــة هــم الكاأ (  17شـكل)يوضــ  %. 60ون حـوالي مــا الطاقـة التــي تخــرج بشـكل حــرارة فتكُــأ.  40.3 %

 و  Humicola lanuginosus و  Rhizomucor pisullusالمحبـــــة للحـــــرارة المرتفعـــــه فهـــــي الفطريـــــات مثـــــل 
Paecilomyces  و  Thermoascus aurantiacus  و Aspergillus fumigatus   وجميعهـــا تنمــو فـــي مـــدى

م ماعدا الفطر الاخير الذي ينمو في 20-55حراري واسع يتراوع بين  م وهذه الفطريات تلعب 12-52مدى حراري بين ْ   ْ
كمــا هنــاك كثيــر مــن البكتريــا المحبــة , كومــةدوراً كبيــراً فــي تحلــل الســيليلوز وكثيــر مــن الســكريات المتعــدده لمكونــات مــواد ال

م 40-80للحــرارة المرتفعــه والتــي تنمــو فــي مــدى حــراري يتــراوع بــين  م 65-75درجــة الحــرارة المثلــى للنمــو تتــراوع بــين )ْ   ْ
م والبكتريــا ذاتيــة التغذيــ70قــادره علــى النمــو عنــد ال Bacillus forming spors  المتجرثمــه  باســلس فمــثلًا بكتريــا  ةْ 

م مثـــــــــــل بكتريـــــــــــا 60-70تســـــــــــتطيع النمـــــــــــو فـــــــــــي مـــــــــــدى حـــــــــــراري يتـــــــــــراوع بـــــــــــين  Chemolithotrophsيـــــــــــة ئالكيميا  ْ
Hydrogenobacter روجين لتخليــق مادتهــا العضــوية مــن ثــاني التــي تحصــل علــى طاقتهــا مــن اكســدة الكبريــت او الهايــد

م لمدة اسبوعين في حالة اعداد55فوق  كومةوتستمر درجة حرارة ال. اوكسيد الكاربون  .ر الجيدتخمالم السماد العضوي ْ 

 2007الشحات.بعض أنواع الفطريات المحبة لدرجات الحرارة المرتفعة( 17شكل ) 
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وتعـد عمليـة التقليـب مهمـه  .بيعاسـأ ةاجراء عمليـة التقليـب خمـس مـرات خـلال هـذه الفتـره أي يـتم التقليـب مـره كـل ثلاثـ -3
الــى  يضــمن تقليــب المــواد ويراعــى أن يجــري بشــكل(  18شــكل)مأو ميكانيكيــ مأمــا يــدوي لمجانســة المكونــات ويكــون التقليــب

ن أكـذلك  كومـةلكي يصل التحلل الى جميع الاجزاء والتـي قـد لـم يصـلها التحلـل وهـي فـي الطبقـة الخارجيـه لل كومةداخل ال
الدقيقـــة  ةللأحيـــاء المجهريـــ Lethal temperatureالـــى درجـــة الحـــرارة القاتلـــه  كومـــةجـــزاء التصـــل الحـــرارة فـــي جميـــع أ

اعلــى مــن  كومــةلــن يســم  برفــع درجــة حــرارة الســوف  كومــةوالنيمــاتودا والطفيليــات المرضــية للأنســان والنبــات وان تقليــب ال
م ويعتبر ذلك مفيداً لمنع قتل الاحياء الدقيقة النافعه70  ْ. 
 

             
التحلــل متــوفره  ةوالســهل بســيطةويلاحــظ ان الاحيــاء الممرضــه تتواجــد خــلال الفتــره التــي يكــون فيهــا المركبــات العضــوية ال 

وعنــدما تختفــي هــذه المركبــات وتبقــى المركبــات المعقــده مثــل الســيليلوز واللكنــين ومركبــات الهيومــك فــأن الاحيــاء الممرضــه 
وج نشــاطها ويكــون أفــي  ناســتخدامها كغــذاء او تحليلهــا كمــا يلاحــظ خــلال هــذه الفتــره ان العمليــات الحيويــة تكــو لاتســتطيع 

كميـة الاوكسـجين المسـتهلكه فـي )عاليـاً  Biological oxygen demand (BOD)معـدل اسـتهلاك الاوكسـجين الحيـوي 
هـو عبـاره ) Respiratory Quotient( RQ)تـنفس وكذلك يلاحـظ ان معامـل ال( ةمعين ةزمني ةخلال فتر  ةعينه من الكوم

لعينه ( عن كمية ثاني اوكسيد الكاربون مقاسة بالمول او بالملليلتر لكل وحده مستهلكه من الاوكسجين بالمول او بالملليلتر
ي فــ ةخاصـ ةتكـون قيمتهـا واحـد ممــا يـدل علـى ان التقليـب جيـد وأن الاوكسـجين متــوفر فـي جميـع انحـاء الكومـ ةمـن الكومـ

فأذا تم اخذ عينه ووجد أن معامل التنفس أكبر من واحـد فـأن ذلـك يـدل . يحصل اكسده كامله للمواد العضويةالمركز حتى 
فـــي  Purificationوتعفـــن  Fermentationوتـــم حـــدوث عمليـــة تخمـــر  ةعلـــى ان ظـــروف لاهوائيـــة قـــد ســـادت فـــي الكومـــ

 .Anaerobic respirationاو تنفس لاهوائي  كومةال
C6H12O6                                           2CO2+2CH3-CH2OH 
C6H12O6+12HKNO3                        6CO2+12KNO2+6H2O 
C6H12O6+3H2SO4                            6CO2+3H2S+6H2O 

كبريتوز الهيدروجين والذي يدل على حصول تفاعلات لاهوائية ومن هذه الغازات غاز  كومةمن ال ةأن تصاعد روائ  كريه
النفــاذه والتــي تعتبــر انــذار لضــرورة الاســراع فــي اجــراء  رائحــةيتفاعــل مــع مركبــات الهيــدروكاربونات لتكــون المركبــات ذات ال

 عملية التقليب الميكانيكي للمواد المتخمرة( 18شكل )       



-77- 

 هيدروجينيـةوقياس الدالـه ال كومةالتقليب لأيقاف التفاعلات اللاهوائية كما يمكن اجراء اختبار بسيط وذلك بأخذ عينه من ال
pH  فــأذا كانــت القيمــه منخفضــه فــأن ذلــك يــدل علــى نشــاط الاحيــاء الدقيقــة اللاهوائيــة وتكــون احمــاض عضــوية مثــل لهــا

 pH 4.5والتـي قـد تصـل الـى مـا يقـارب مـن  pHحامض اللاكتيك والفورميك والبروبيونيك التي تؤدي الى خفض درجـة ال
اللاهوائيــة لاينــتج عنهــا حــرارة كافيــه لقتــل  كمــا ان الظــروف pH 8.5-5.6بينمــا هــي فــي الظــروف المثلــى تتــراوع بــين 

ومنهـا الطفيليـات التـي  كومةة حرارة الجبعض الطفيليات التي لا تؤثر عليها در  ندرك بقاءالمسببات المرضية كما علينا ان 
مرحلـه وفـي هـذه ال. لان هذه الحيوانات عوائـل لهـذه الطفيليـات Carnivorsتتواجد في براز الكلاب والقطط وأكلات اللحوم 

لجـزء كبيـر مـن المـواد العضـوية كمـا تنشـط الاحيـاء  Mineralizationتقوم الاحياء الدقيقة المحبة للحرارة المرتفعه بمعدنـه 
 كومــةوتحتــوي ال, وكــذلك تحلــل الاحمــاض النوويــه والمــواد الدهنيــه( ةعمليــة النشــدر )التــي تحــول المــواد البروتينيــه الــى امونيــا 

تبـــدأ درجـــة الحـــرارة . لاوليـــه والحشـــرات التـــي قـــد يكـــون لهـــا دور فـــي اعـــداد ونضـــج الســـمادايضـــاً علـــى بعـــض الحيوانـــات ا
حتى تصل الى درجة حرارة الجو الخارجي وهـذا يعتمـد علـى  كومةبالانخفاض تدريجياً بعد حوالي ثلاثة اسابيع من اعداد ال

ء الدقيقـة المحبـة للحـرارة المتوسـطه بالازديـاد حتـى وهنا تبدأ اعداد الاحيا, صيفاً او شتاءً  كومةالفصل الذي تتم فيه اعداد ال
 ةالتغذيــ ةوم بتحليــل المــواد العضــوية المتبقيــه وعنــد هــذه الفتــره تنشــط الاحيــاء معدنيــقــتصــل حــد معــين يبقــى شــبه ثابتــاً وت

Chemolithotrophs تــي تأكســد وبكتريــا الكبريــت المعدنيــه ال ةالتــي تقــوم بأكســدة الامونيــا الــى نتــرات مثــل بكتريــا النترجــ
بعض الاحياء المثبتة للنتـروجين الجـوي اللاتكافليـة مثـل  ةمركبات الكبريت المعدنيه الى كبريتات كما تنشط في هذه المرحل

خـلال هـذه الفتـره بـبعض  كومـةمـن النتـروجين ويمكـن تلقـي  ال كومـةمما يزيد محتـوى ال Azotobacterبكتريا الازوتوباكتر 
البكتريا المثبتة للنتروجين الجـوي والبكتريـا المذيبـه للفوسـفات وبكتريـا السـليكات والاحيـاء الدقيقـة الاحياء الدقيقة المفيده مثل 

والاحيــاء الهامــه فــي المقاومــه الاحيائيــة للفطريــات الممرضــه او للنيمــاتودا وبــذلك يكــون الســماد  نباتيــةالمنتجــة للهرمونــات ال
 التربـةلنافعـه والهامـه التـي يسـتمر نشـاطها عنـدما يضـاف السـماد الـى العضوي الصناعي حاملًا لكثير من الاحياء الدقيقـة ا

ن نشـاط الاحيـاء الدقيقـة المحبـة للحـرارة المتوسـطه يسـتمر فـي أ. مما يوفر اداء عملهـا ويـنعكس علـى المحاصـيل المزروعـه
م ويقـــل تـــدريجياً ويعتمـــد ذلـــك علـــى نـــوع المخلفـــات ال20-30بعـــد انخفـــاض درجـــة الحـــرارة بـــين  كومـــةال  نباتيـــةال)زراعيـــة ْ 
ومحتواهــا مــن النتــروجين حتــى تختفــي معظــم المــواد العضــوية ســهلة التحلــل مــن مــواد نشــويه وســيليلوزيه وتبقــى ( حيوانيــةوال

. المركبات العضوية صعبه او بطيئـة التحلـل مثـل اللكنـين واشـباه السـيليلوز حيـث تتكـون المـواد الدباليـه خـلال هـذه المرحلـه
 كومـةالنضج يجب ان تكون الرطوبـة ثابتـه ويمكـن الكشـف عـن ذلـك مـن خـلال اخـذ عينـه مـن ال مرحلة كومةبعد وصول ال
في راحة اليد ويضغط عليها جيـداً فـأذا تركـت طبقـة رقيقـه مـن المـاء  عينةسم ومن مواقع مختلفه ثم توضع ال40على عمق 

ماء يسيل بشكل قطرات فأن ذلك يدل على على اليد فأن ذلك يدل على ان الرطوبة جيده واذا كانت الرطوبة اقل او بشكل 
ويكـون لـون المخلفـات قـد تحـول مـن اللـون الاصـفر الفـات  % 40-60تتـراوع بـين  ةوبصـورة عامـ مناسـبةان الرطوبة غيـر 

 .التربةان وجدت واصبحت رائحته اشبه برائحة  ةالى اللون البني الداكن مع اختفاء رائحة الامونيا او الروائ  الكريه
والرياع مع مراعاة ان لاتقل الرطوبة  مباشرةلسماد العضوي الصناعي الناضج بعيداً عن حرارة واشعة الشمس اليخزن ا -4

حيث انخفاضها اقل من ذلك سيؤثر على نشاط الاحياء الدقيقة في المخلفات كما يسبب تطاير تلك % 25عن  كومةفي ال
متـر مكعـب مـن  3ويعطـي كـل . لانسانلالاجزاء تسبب حساسية الاجزاء الناعمه وفقدها اضافه الى تلوث البيئة كون تلك 

مـع %. 65-80متر مكعب من السماد العضوي الصناعي بنسبه تصافي تتراوع بـين  2-2.5ما وزنه  ةطازجالالمخلفات 
لمـواد مراعاة ايضاً اجراء تقدير قياسات النضج لمواصفات السماد المكمور وذلك بأخذ عينات يتم فيها تقدير المحتوى من ا
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للسـماد العضـوي  ةالدباليه وقياس الخواص الفيزيائيـه والكيميائيـه والاحيائيـة ويوضـ  الجـدول التـالي معـايير الجـوده الفيزيائيـ
 . الصناعي

 :لجودة السماد العضوي الصناعي محتواه من الاحياء الدقيقة ةالمعاير الفيزيائي
 والعليا الحدود الدنيا Physical propertiesالصفات الفيزيائية 

 جم حبيبات السماد بالمليمترح
 (غرام40أكبر من )الحبيبات الكبيره 

 ( %ملم5اكبر من )الاحجار 
 ( %ملم2أكبر من )الشوائب 

 الكثافة الكليه
 pHالدله الهيدروجينية 

 EC (mS/cm)الايصاليه الكهربائية 
 العضوية المادة
 العضوية الجافه المادة

 محتوى الرطوبة
  Moisture retentionوبة الاحتفاظ بالرط

 (cfu/g)اعداد الاحياء الدقيقة 
 درجة الحرارة

 ملم 15-1
 %5اقل من 

 .العضوية المادةمن % 3اقل من 
 .العضوية المادةمن % 5اقل من

 3م/كغم 600
8.5-6.5 

 (5.1-3يفضل من ) 5.5اقل من 
   من المادة العضوية الجافه%20اكبر من 

 %60اكبر من 
 او اقل% 40
 اكثر او% 60

 9 1 0 -6 10 
م25-20  ْ 

يجـــب ان يكـــون الســـماد العضـــوي الصـــناعي خاليـــاً مـــن المســـببات المرضـــية للانســـان مثـــل مســـببات التايفوئيـــد : ةملاحظـــ
Salmonella  وبكترياEscherichia coli 

 
 :ما معايير محتوى المكمور من العناصر الغذائية فيمكن توضيحها بالجدول التاليأ 
 ر محتوى السماد العضوي الصناعي من العناصر الغذائيةمعاييجدول       

 حدود المحتوى العناصر الغذائية
 %النتروجين الكلي 

 جزء بالمليون NH4النتروجين بصورة امونيوم 
 جزء بالمليون NO3النتروجين بصورة نترات 
 النتروجين:نسبة الكاربون

 P2O5الفسفور الكلي 
 K2Oالبوتاسيوم الكلي 

 MgOكلي المغنيسيوم ال
 CaOالكالسيوم الكلي 
 Clالكلور الكلي 

 اواكثر% 0.7
 منخفض
 عالي
 1:18اقل من 

 او اكثر% 0.5
 او اكثر% 0.75
 او اكثر% 0.35
 او اكثر% 0.2

 %0.5اقل من 
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 :كما يوض  الجدول التالي اقصى تركيز للعناصر الثقيله في السماد العضوي الصناعي
 (كغم/مملغ)التركيز جزء بالمليون  العناصر

                  Arsenic        (As)الزرني  
                Cadmium     (Cd)الكادميوم 
               Chromium    (Cr)الكروميوم 
                  Copper         (Cu)النحاس 
                   Mercury       (Hg)الزئبق 
                    Nichel          (Ni)النيكل 

               Lead            (Pd)الرصاص 
                    Zinc             (Zn)الزنك 

15 
1.5 
70.0 
90.0 
1.0 
20.0 
120.0 
300.0 

اللازمـــه للنضـــج  الزمنيـــةلغـــرض تســـريع عمليـــة التحلـــل والاســـراع مـــن نضـــج الســـماد العضـــوي الصـــناعي وتقليـــل المـــده  -5
كمــواد محفــزه او تشــجع نشــاط ونمــو الاحيــاء الدقيقــة والاســراع فــي % 4-10افات بنســبة تتــراوع بــين تضــاف بعــض المضــ
ويطلـق علـى هـذه المضـافات  Pentoniteاو معـدن البنتونيـت  ةبصـخ زراعيـةمثـل تربـة مـن أراضـي  ةتكـوين المـواد الدباليـ

وقد يضاف أحياناً . العضوية مادةقيقة المحلله للكونها تحتوي على اعداد من الاحياء الد Inoculateاو اللقاع  ةاسم الطفل
الجديـده علـى الاحتفـاظ بالمـاء كمـا يحسـن التهويـه أضـافه الـى  كومـةسماد عضوي صناعي ناضج مما يحسن مـن قابليـة ال

مثــل صــخر الفوســفات  طبيعيــةكمــا تســتخدم اضــافات مــن مــواد , محتــواه مــن الاحيــاء الدقيقــة المحللــه للمركبــات العضــوية
Rock of phosphate  وصـخر الفلسـبار  Velspar والـدولوميت  المطحـونDolomite  المطحـون كمصـادر للفسـفور

وقــد , والبوتاســيوم وكــل مــن الكالســيوم والمغنيســيوم علــى التــوالي كمــا أنهــا تقلــل مــن فقــد الامونيــا وتتكــون كبريتــات الامونيــوم
م او نتـرات الكالسـيوم او اليوريـا لكـن الافضـل هـو اضـافة مثـل سـلفات الامونيـو  ةيضيف بعض المزارعين الأسمدة الكيميائيـ

خاليه من الملوثات البيئيه كالمبيدات الكيمياوية المختلفه كما يمكن  حيوانيةالسماد العضوي الصناعي الناضج او مخلفات 
جـــبس البحريـــه وال Algaeوالطحالـــب  Sea weeds مائيـــةاضـــافة مخلفـــات الـــدواجن والاســـماك والمجـــازر والاعشـــاب ال

الصـــناعي والأســـمدة الحيويـــة مثـــل مثبتـــات النتـــروجين الجـــوي اللاتكافليـــة ومـــذيبات الفســـفور والبوتاســـيوم والاحيـــاء المنتجـــة 
التي تعمل على الـتخلص  Antioxidantكالمواد المشجعه للنمو ومانعات الاكسده  Bio-stimulantsللمنشطات الحيوية 
 .عن الاجهاد البيئي على النباتات وتقليل مخاطرها عليهاالتي تنتج  Free radicalsمن الجذور الحره 

لتحضير محلول السماد العضوي الصـناعي الـذي يسـتخدم فـي التسـميد الـورقي لابـد مـن جعـل البكتريـا هـي السـائده فـي  -6
مـن مخلفـات غنيـة بـالنتروجين كالأسـمدة % 25مخلفـات خضـراء و % 45المنتج والذي يـتم تحضـيره مـن  يو اد العضمسال
مـــواد خشـــبيه وفـــي هـــذا النـــوع مـــن % 30والفاصـــوليا واللوبيـــأ و (لبرســـيم الحجـــازيا)لجـــت كا بقوليـــةلعضـــوية والمحاصـــيل الا

الاوساط يعمل على زيادة عدد مرات التقليب مما يزيد اعداد البكتريا مقارنه بالفطريات لأن التقليب يـؤدي الـى تقطيـع غـزل 
امـــا لتحضـــير محلـــول الســـماد . فســـه ويحســـن مـــن فـــرص ســـيادتها فـــي الوســـطالفطـــر ممـــا يزيـــد مـــن قـــدرة البكتريـــا علـــى المنا

بالشـليك او التـوت البـري فلابـد مـن تنشـيط نمـو  ةالمزروعـ التربـةالصناعي الذي يستخدم للرش حول اشجار الفاكهة او في 
كونـات وفـق نسـبة نسـب الموتحديـد في تحليل المكمور من خلال الاعتدال في تقليب الوسـط  ةهي السائدوجعلها الفطريات 
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نتــاج لإيــتم اعــداده  Compost ي المتخمــرو اد العضــمســوهنــاك نــوع مــن ال. النتــروجين التــي تفضــلها الفطريــات :الكــاربون
وهو ينتج على مرحلتين في المرحله الاولى يتم رفع درجة  Agaricus bisporus الابيضالاجسام الثمريه للفطر الغذائي 
م 70-80حرارة مخلفـات التـبن الـى درجـة  م وتخفـض الحـرارة الـى 90عـدة ايـام ثـم تـتم البسـتره علـى درجـة حـرارة لْ  م 45ْ   ْ

م حيـــــث يضـــــاف لقـــــاع الفطـــــر الغـــــذائي الابـــــيض20-25عــــدة ايـــــام يليهـــــا خفـــــض الحـــــرارة الـــــى ل وقـــــد وجـــــد ان الفطـــــر . ْ 
Scytalidium thormophilum ؤدي الـى زيـادة يـ همـر واد المتخالذي يكون هـو السـائد خـلال المرحلـه الثانيـه لتحضـير المـ

الضعف كما ان الانتاجية تـزداد مـن خـلال امـداد الفطـر الغـذائي الابـيض بمـا يحتاجـه مـن نتـروجين عضـوي الى الانتاجية 
وبعــد جمــع محصــول الاجســام . ريــمتخال مليــةوالــذي يمكــن تــوفيره مــن خــلال تنشــيط البكتريــا خــلال المرحلــه الاولــى مــن ع

كســماد  اشــهراً قبــل اســتعماله 9-12مــده تتــراوع بــين  اخلفــات الوســط ويــتم تخزينهــالثمريــه للفطــر الغــذائي الابــيض تؤخــذ م
من العناصر النادره والكالسيوم وقيمة الداله  مناسبة كميةمن البوتاسيوم والفسفور عالي و  اتميز بأن محتواهتعضوي حيث 
 . Spent mushroom compostويطلق عليه  7الهايدروجينيه 

وتــتم بوضـــع  Cold compostingمــر البــارد تخالســماد العضـــوي الصــناعي يطلــق عليهـــا ال لاعــداد ةالطريقــة الثانيـــ
وهـذه الطريقـة تحتـاج الـى  التربـةالمخلفات التي يتم اعدادها لتحضير السماد العضوي وتوضع حول الاشجار ويتم خلطهـا ب

 Sheetي سـطحمر التخعليه بـالر الاخرى مايطلق تخميمدة عامين او اكثر ليصب  السماد العضوي ناضجاً ومن طرق ال
Composting  وتتـرك لتتحلـل طبيعيـا وفـي هـذه الطريقـة تنسـاب المغـذيات  التربـةق سـط  و العضوية ف المادةوفيها توضع

وقــد توضــع المخلفــات الزراعيــة فــي . أو تقللهــا Erosion control التربــةكمــا تمنــع المخلفــات المضــافه تعريــة  التربــةالــى 
 ةوتترك عدة اسابيع بعدها تتم الزراع التربةسم الذي يملئ بتلك المخلفات وتغطى ب15-20والي خندق في الارض عمقه ح

ويعـاب علـى هـذه الطـرق الـثلاث الاخيـره  .Trench compostingمر الخنـدقي تخفوق الخندق مباشرة وتسمى الطريقة بـال
ويكـون الســماد ت الحشــرات والمسـببات المرضـية التـي تقتــل بـذور الادغـال ويرقـا درجـةعـدم ارتفـاع درجـة الحـرارة فيهــا الـى ال

 .ر الحارتخممن السماد المنتج بطريقة ال ةجودالعضوي الناتج اقل 
 

    خ      ــع ى ع     ـ   ل    ؤثـ   
العضــوية  المــادةالعضــوية ولكـن يعنــي تحويــل الكميــات المضـافه مــن  المــادةالتسـميد العضــوي لايعنــي اضــافة معـدلات مــن 

ائيه جاهزه للامتصاص من النتروجين والفسفور والبوتاسيوم والعناصر الاخرى ومواد جديده لم تكن موجوده الى عناصر غذ
اصلًا في المخلفات الزاعيه التي تم تحضير السماد العضوي منها والتي تنتجها الاحياء الدقيقة المحلله او تتكون بعد موت 

 :ه منهاتلك الاحياء وتحلل اجسادها ويؤثر في ذلك عوامل عد

ر تمر باكثر من مرحله من حيث درجة الحرارة وما يتواجـد مـن احيـاء تخمسلفنا القول بأن عملية الأكما : درجة الحرارة -1
فلابـد مـن المحافظـه علـى  تحليـلال عمليـة وللوصول الى كفاءه عاليـة فـيمن الحرارة  درجةتلك الوالتي تلائمها  ةدقيقه محلل

والمعرض للهواء لـذلك  كومةك المخلفات وذلك من خلال العمل على تقليل السط  الخارجي للالحرارة المنطلقه من تحلل تل
م وبـالطول المناسـب لكميـة المخلفـات اذ يمكـن 2م وبأرتفاع اقصـاه 2-3من القاعده بحدود  كومةيفضل ان يكون عرض ال

 .تقليل فقد الحرارة المتسربه والحصول على افضل تحلل بدون حصول ظروف لاهوائية
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دوراً اساسـياً فـي تحقيـق افضـل نشـاط للاحيـاء الدقيقـة فـأذا انخفضـت الرطوبـة قـل  مناسـبةيلعب توفير رطوبه : الرطوبة -2
نشــاط الاحيــاء الدقيقــة المحللــه للمخلفــات العضــوية وذلــك لان الفعــل الانزيمــي لتلــك الاحيــاء لــن يــؤدي دوره فــي التحليــل الا 

فاع المحتوى الرطوبي فقد يؤدي الى سيادة الظروف اللاهوائية ويعتبـر مـدى الرطوبـة بتوفر الماء الضروري للتفاعل اما ارت
 كومـــةمـــن ال بســـيطةمختبريـــاً وحقليـــاً مـــن خـــلال اخـــذ عينـــه  امـــر ويمكـــن قياســـهتخالافضـــل خـــلال فتـــرة ال% 50-60بـــين 

أمـا اذا لـم تتكـون  مناسـبةوضغطها داخل راحة اليد فأذا تكونـت طبقـة رقيقـه مـن الرطوبـة علـى كـف اليـد يعنـي ذلـك رطوبـه 
 .طبقة رطوبه او ظهرت قطرات ماء فأن مستوى الرطوبة غير مناسب انخفاضاً وارتفاعاً على التوالي

-60يعد توفر الاوكسجين ضروري لعملية التخمر الهوائي وهذا يتطلب ضبط الرطوبـة بـين : التهويه والغازات الناتجه -3
فـاظ علـى الرطوبـة واجـراء التقليـب بصـورة دوريـه للتهويـه وان زيـادة الرطوبـة مع كبس المخلفات مما يساعد على الح% 50

تؤديان الى سوء التهويه مما يخفض من درجة حرارة الكومة  كومةاو انضغاط المخلفات بشكل كبير في ال% 60اكثر من 
اللاهوائيـة ويمكـن التغلـب  وجود روائ  كريهـة وظهـور اللـونين الاسـود والازرق داخلهـا نتيجـه لسـيادة الظـروفيساعد على و 

للمــواد العضــوية  ةالامونيــا يــدل علــى عمليــات الاكســد رائحــةكمــا ان ظهــور  .علــى ذلــك بــأجراء التقليــب اليــومي للمخلفــات
 .كومةتميل الى القلويه في الل ةروجينيدالهي ةقيمة الدال إرتفاع كومةسبب ارتفاع درجة حرارة اليو 
فالكائنات الحيه الدقيقة تقوم , تبر من اهم العوامل التي تحدد مدى نجاع عملية الكمرتع: نسبة الكاربون الى النتروجين -4

يكـون فيهـا النسـبه اعلـى  نباتيـةجزء من الكاربون مقابل جزء واحد فقط من النتروجين لـذلك فـأن وجـود مخلفـات  30بتمثيل 
 :ر وكما يلييمتخال عملية تستدعي اتباع اسلوب معين في 1:30او اقل من 

الزراعيــة فلابــد مــن  نباتيــةكمــا هــو الحــال فــي اغلــب المخلفــات ال 1:30فــي حالــة المخلفــات التــي ترتفــع فيهــا النســبه عــن * 
الـدواجن او حمـأة المجـاري للوصـول الـى حالـة الاتـزان أو مخلفـات  حيوانيـةخلطها مع أسمدة نتروجينيه او اضافة مخلفـات 

 .لتحللل سرعةالمطلوب الذي يحقق افضل 
فلابد من خلط مثل هـذه المخلفـات بمخلفـات اخـرى تكـون  1:30ة انخفاض النسبه بين الكاربون والنتروجين عن في حال* 

. وصولًا الى حالة الاتزان لتقليـل فقـد النتـروجين عنـد كمـر تلـك المخلفـات لوحـدها ة فيهانسبة الكاربون الى النتروجين مرتفع
الـذي يوجـد علـى صـورة امونيـا وذلـك  ةكـل النتـروجين المعـدني المتـاع وخاصـان الكائنات الحيه الدقيقة تبـدأ اولًا فـي تمثيـل 

جســامها وزيــادة اعــدادها بعــد ذلــك تبــدأ بمهاجمــة النتــروجين الموجــود فــي المخلفــات فــي صــور بــروتين حيــث تنطلــق ألبنــاء 
ا هـو السـبب فـي تفضـيل عـدم وهذ كومةالمضاف في ال رالامونيا والتي قد يفقد جزء منها نظراً للحرارة المرتفعه ووجود الجي

ومــا يتبعهــا مــن انخفــاض فــي درجــة حرارتهــا تبــدأ بكتريــا  كومــةوعنــدما يــزداد نضــج ال. مــرتخاثنــاء عمليــة ال راضــافة الجيــ
النترجــه فــي اكســدة الامونيــا وتكــوين النتــرات التــي تتعــرض للفقــد عنــدما تــزداد الرطوبــة اكثــر مــن الحــد المناســب حيــث تفقــد 

طريـــق عكـــس عمليـــة النترجـــه بفعـــل الرطوبـــة العاليـــة والظـــروف اللاهوائيـــة وتكـــوين غـــاز او اكاســـيد بالغســـل وقـــد تفقـــد عـــن 
نتروجينيه لـذلك يفضـل خفـض الرطوبـة والحفـاظ عليهـا بعـد النضـج وعنـد التخـزين وكمـا اشـرنا ان اضـافة صـخر الفوسـفات 

ل فقـد النتـروجين اضـافه الـى زيـادة نشـاط مر يقلـتخالى المخلفات عند بدء عملية ال% 2المطحون او السوبرفوسفات بنسبة 
 .الاحياء الدقيقة على تثبيت هذا العنصر
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                    Vermi compostالدودي  يو اد العضمسال -ب
هذا النوع من السماد العضوي الصناعي يتم اعداده من خـلال وضـع المخلفـات العضـوية الزراعيـة فـي وعـاء ويـتم ترطيبهـا 

التــي تقــوم بالتغــذي علــى المــواد (  19شــكل ) Earth wormsكــاف مــن ديــدان الارض الحمــراء  ثــم يضــاف اليهــا عــدد
العضــوية تســاوي وزنهــا خــلال اليــوم وبمســاعدة الاحيــاء  المــادةمــن  كميــةالواحــده علــى الاقــل  دودةالعضــوية حيــث تأكــل الــ

صـل الديـدان علـى احتياجاتهـا مـن العناصـر العضـوية لتح المـادةتحلـل تلدودة الارض  ةالدقيقة التي توجد في القناة الهضمي
ويلاحـــظ ان عمليـــة الهضـــم هـــذه تقضـــي علـــى . ةمكمـــوره غنيـــة بالـــدبال والعناصـــر المعدنيـــ مـــادةالغذائيـــة وتطـــرع الفـــائض ك

وان براز الديدان يحتوي علـى كميـات مـن النتـروجين والفسـفور  ةللترب ةالبكتريا والفطريات المرضية مع اكثار للأحياء المفيد
الى العناصر  ةعلى التوالي بالأضافمن العناصر  ةالعادي التربةضعفاً لمحتوى  أحدعشرو  ةوسبع ةبوتاسيوم تساوي خمسوال

 .في اعشاب البحر ةلتغذية ونمو النبات وعوامل النمو الموجود ةاللازم ةالاساسي
 

 
 

 :الانواع التاليةي و العضاد مسومن انواع دودة الارض التي تستخدم لعمل ال
 Eisena foetida Red Wiggler Worm  ةالحمراء المهتز  ةالدود

 2007الشحات.بعض أنواع ديدان ألأرض التي تستخدم في تخمير المواد(19شكل )
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 ةالمرقطـ ةاو الـدود Lumbricus Brandlign or manure worm rubellus      او دودة السـماد  ةالمخططـ ةالـدود
Tourt worm ةالنمريـ ةاو الـدود Tiger worm ويمكـن الحصـول , يو العضـاد مسـوهـذه الانـواع توجـد عـاده فـي كومـة ال

 خاصـةعلى هـذه الديـدان مـن اسـطبلات الخيـل او اكـوام السـماد الحيـواني كمـا يمكـن شـرائها مـن بعـض الشـركات العالميـه ال
كبسـوله بـيض فـي الاسـبوع وكـل كبسـوله تفقـس  2-3الحمـراء تعطـي  دودةالدودي والطور الكامل للـ يو اد العضمسبأنتاج ال

حيـث تصـل مرحلـة النضـج خـلال  سـرعةسـم تنمـو ب1.5ه اليرقات البيضاء التـي تكـون بطـول يرقات اسبوعياً وهذ 2-3الى 
حضـــر وعـــاء مـــن البلاســـتك بأبعـــاد : ويمكـــن اكثـــار هـــذه الديـــدان بطريقـــة مبســـطه يمكـــن توضـــيحها بـــالأتي. اســـابيع 6-4
 8-12سـم بعـدد 0.6-1لكل من الارتفاع والطول والعـرض ثـم اعمـل فـي ارضـيته ثقـوب يتـراوع قطرهـا بـين  40×40×30

الـدودي لكـي  يو اد العضـمسـيوضع الوعاء فوق صينيه لجمع السوائل التي تتسـرب منـه اثنـاء اعـداد ال. ةثقب لغرض التهوي
ونشـارة خشـب وأوراق اشـجار  ةواعشاب بحريـ نباتيةيوضع داخل الوعاء البلاستيكي مخلفات طازجه . تستخدم كسماد سائل

مـن  كميـةمـع مراعـاة خلـط المـواد مـع , لمطـب  ماعـدا الزيـوت واللحـوم والاسـماكض مخلفـات اعـومخلفات ورقيه للصحف وب
والتـــي تحتـــوي علـــى الديـــدان ويـــتم الترطيـــب حتـــى تصـــب  رطوبتهـــا  Peat mossالســـماد العضـــوي الصـــناعي والبتمـــوس 

اء غــم مــن تربــه او رمــل وذلــك للاســراع او تعجيــل عمليــة طحــن المــواد فــي امعــ50ويضــاف الــى الخلطــه % 40-50بــين
شـهر حتـى ينضـج  1-2الديدان بعدها يغطى الوعاء بغطاء من قمـاش الشـاش لتكـون التهويـه جيـده ويتـرك مـدة تتـراوع مـن 

وبعــد نضــج . كغــم فــي الســنه 16كغــم ديــدان حــوالي  0.1ويلاحــظ تضــاعف اعــداد الديــدان مــره كــل شــهر تقريبــاً وينــتج كــل 
ويــتم , نظــراً لأختفــاء المــواد الغذائيــة كمــا انهــا حساســه للضــؤ الــدودي لابــد مــن فصــل الديــدان حتــى لاتمــوتي و ادالعضــمسال

فصل الديدان بوضع كيس قماش به ثقوب قطرها اكبرمن قطر الديدان ويحتوي بعض المواد الغذائيـة التـي تفضـلها الديـدان 
كــان الوعــاء مثــل قطــع مــن التفــاع او البطــي  او الكيــوي او أي فواكهــه متــوفره عــدى العاليــة الحموضــه ويوضــع فــي احــد ار 

البلاسـتيكي ويتـرك ليـوم او يـومين حتـى يلاحـظ هجـرة الديـدان الــى الكـيس يؤخـذ ويوضـع بمعـزل عـن الوسـط فـي وعـاء جيــد 
اد مســجديـد فيؤخــذ ال ادمســالـى اعــداد  ةحالــة الحاجــ أمــا فـي. التهويـه بشــرط ان لاتتـرك الديــدان اكثــر مـن يــوم حتــى لاتمـوت

ويترك ليومين حيث تهجر الديـدان  ةالعضوية المرطب المادةعاء الذي يحتوي على القديم ويوضع في احد زوايا الو  يو العض
ونظراً لحساسية , القديم ويستخدم في التسميد يو اد العضمسبعدها يرفع ال ةالعضوية الجديد المادةالقديم وتنتقل الى  اد مسال

الــى اســفل الوعــاء  ةمــن الطبقــة الســطحيالديــدان للضــوء فــيمكن تعــريض الوعــاء لضــوء قــوي ممــا يــؤدي الــى هجــرة الديــدان 
وبعدها ترفع الطبقة السطحيه الخاليه من الديـدان ويمكـن تكـرار العمليـه حتـى تبقـى طبقـة خفيفـه مـع الديـدان عنـدها تضـاف 

ر على حصيره من البلاستك ويفرش حضماد المسكما يمكن وضع ال. في حالة عدم تجديد الاوعيه ةالمواد العضوية الجديد
-Lemonالليمونيـة الشـكل  صـغيرةيمكن مشاهدة الديدان وجمعهـا يـدوياً وكـذلك يمكـن فصـل الشـرانق ال ة حيثفكطبقة خفي

shaped worm coccons  يجـب ان يلقـ  كـل  سـرعةمـر بتخولأتمام عمليـة ال صغيرة دودة 2-20التي تحتوي على من
اده فـي كـبس المخلفـات الزراعيـة داخـل الوعـاء ان لسـوء التهويـه والزيـ( كغـم 2تقريبـاً ) دودة 4000كغم مواد عضوية ب  1

وكذلك زيادة المخلفات في الوعاء الى اكثـر مـن ثلـث او نصـف حجمـه الكلـي اضـافه الـى زيـادة الرطوبـة الـذي بالتـالي يقلـل 
 العضـوية وهـذا يرجـع الـى المـادةمعدل التهويه جميعها تؤدي الى موت الديدان كما يلاحظ احياناً زحـف الديـدان الـى خـارج 

حموضــة الوســط التــي تكــون بســبب اســتخدام مخلفــات حامضــيه مثــل قشــور الحمضــيات او غيرهــا وفــي هــذه الحالــه يمكــن 
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كمــا قــد تنتشــر ذبابــة الفاكهــة فــي , هيدروجينيــةقليلــة مــن الجيــر او مطحــون قشــور البــيض لرفــع قيمــة الدالــه ال كميــةاضــافة 
 .ةج الى عنايه فائقالوعاء لذلك لابد من تغطيته جيداً بقماش فالعمليه تحتا
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 الفصل الثامن                                
 ةيـوية الصناعـدة العضـالأسم                          

  Brewing Compost Tea( اد العضويمسشاي ال)المتخمر  ادمسمحلول ال -ج
اد مســظــروف هوائيــة والــذي يحتــوي علــى المغــذيات الذائبــة فــي الالمتخمــر تحــت  ادمســهــو عبــاره عــن المســتخلص المــائي لل

, مـرتخنمـت اثنـاء عمليـة ال ير مع عدد من الاحياء الدقيقة التي تتسرب من المكمور أضافه الى الاحياء الدقيقـة التـالمتخم
ض الاحيــاء عــبمــر بعــض المغــذيات مثــل المــولاس والخميــره و تخمــر اثنــاء عمليــة الاد المتخمســوعــادة يضــاف الــى محلــول ال

والــذي يحتــوي علــى كثيــر مــن  Foliar fertilizersمــر فــي التســميد الــورقي اد المتخمســيســتخدم محلــول ال. الدقيقــة النافعــه
اصر الغذائية وبعض منظمات النمو وبعض الاحياء الدقيقة المستخدمه في المقاومه الاحيائية التي تثبط وتمنع أنتشار نالع

كما  رشم على الاوراق او بعد تخفيفه ةبصورته المركز  يو اد العضمسلبكتيرية ويستخدم محلول الالفطريه وا نباتيةالامراض ال
 :وينجز العمل وفق ألاتي  .التربةيمكن ان يضاف الى 

الجيد النضج وضعه داخل الوعاء واضغطه  ي و اد العضمسكغم من ال 7لتر ثم اوزن  20خذ وعاء من البلاستك سعته 
سم مع ملاحظة ترك  8ويصل مستوى الماء اسفل حافة الوعاء بحوالي اد مسالماء حتى يغطي الجيداً بعدها اضف اليه 

الماء لمدة ساعة قبل الاستخدام في حالة كون ماء الاساله هو المتوفر وذلك للتخلص من الكلورين اما في حالة توفر ماء 
غرام من المولاس غير المعامل بالكبريت  30 ويضاف. جيداً بأستخدام عصا طويله ادمسالنهر فهو الافضل مع تقليب ال

فيه الهواء بأستخدام مضخة   ويستمر التقليب مع اضافة ض  هواء عبر خرطوم مطاطي يثبت في ارضية الوعاء ويض
هواء ضاغطه لتوليد تيار قوي من الهواء بحيث تخرج فقاعات الهواء على السط  مسببه تقليب محتويات الوعاء وتستمر 

وقد يضاف بعض المغذيات للاحياء الدقيقة مثل خميرة العلف الجافه كمصدر ( ساعة 72)لمدة ثلاثة ايام  ةهذه العملي
 :غرام او يلق  المحلول ببعض الاحياء الدقيقة الهامه مثل انواع من  3للفيتامينات و الاحماض الامينيه بحدود 

Arthrobacter , Azospirillum , Bacillus , Saccharomyces cerevisia , Serratia marcences , 
Paenibacillus polymyxa , Pseudomonas putida , Pasteuria penetrans .                                                                               

انهــا تحــدث تحــولات غذائيــه وجميعهــا لهــا دور فــي افــراز منظمــات النمــو او مثبطــات لنمــو الاحيــاء الدقيقــة الممرضــه او  
دلالـه  كريهـةوعـدم ظهـور روائـ  ( سـاعة 72)بعـد انتهـاء فتـرة التهويـه . تشجع امتصاص العناصر الغذائية من قبـل النبـات

جـزء بـالمليون مـن الكحـولات والغـازات التـي  1ان جـذور النباتـات لاتتحمـل اكثـر مـن )ان التهويه كانـت جيـده على  ةواضح
دقيقـه  10-20يتـرك الوعـاء دون تحريـك مـدة ( قة اللاهوائيـة التـي تنمـو فـي حـالات عـدم كفـاءة التهويـهتجها الاحياء الدقينت

 10ويبلـ  حجـم المحلـول بحـدود  ( 20شـكل )لتترسب مكونات المكمور في أسفل الوعاء ثـم يرشـ  بأسـتخدام قمـاش الشـاش
كمـا يمكـن ان تضـاف لـه بعـض المغـذيات مـن ( سـماد ورقـي)للـرش علـى اوراق النباتـات  مباشرةلتر والذي يمكن استخدامه 

منه تعاد عملية التهويه عبر  كريهةد ظهور روائ  نالعناصر الصغرى ويفضل ان يتم استخدامه خلال ساعة من انتاجه وع
 . رائحةض  الهواء خلاله ولعدة ساعات حتى زوال ال
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مر على كحول الميثانول وبعض المركبات العضوية يساعد على امتصاص العناصر اد المتخمسمحلول ال ن احتواءإ

مر يمد النباتات بالعناصر الغذائية ومنظمات النمو اد المتخمسمحلول ال كون نع فضلآالصغرى من قبل اوراق النباتات 
عند  Damping-offمرض ذبول البادرات  يسهم في مقاومة الحشرات والامراض التي تصيب الاوراق ومقاومة وفه

 :من المعايير الاحيائية التي تعتمد في تقييم المحلول ومنها مجموعةوهناك , التربةاضافته الى 
مــل يقلــل مــن /مليــون خليــه 10عــن  Chemoorganotrophsعــداد البكتريــا العضــوية التغذيــه الهوائيــة أنخفــاض إن إ* 

 .رضيةكفائة المحلول في تثبيط الاحياء الم
 .او اكثر 1:5ن لاتنخفض نسبة الاحياء الهوائية الى الاحياء اللاهوائية عن أ* 
 Pseudomonasمـل وبكتريـا /خليـه 210مل والاكتينومايسيتات عـن /خليه 310ن تزيد اعداد الفطريات الخيطيه عن أ* 

وفي  Rizosphereقة محيط الجذر في انتاج المواد المشجعه لنمو النبات في منط ةمل وهذه الاخيره مهم/خليه 610عن 
 .المقاومه الاحيائية للمسببات الممرضه للنباتات

مل ويزداد عددها في المحلول عنـدما يكـون /خليه 510ن لاتقل اعداد البكتريا المثبتة للنتروجين الحيوي اللاتكافلية عن أ* 
 .النتروجين المتاع منخفض

ويســاعد التنــوع  .حيــاء أخــرىأضــافة إكمــا يمكــن  مــراد المتخمســتي مــن الن الاحيــاء الدقيقــة التــي تتواجــد فــي المحلــول تــأأ
 .الاحيائي على حفظ المحلول لفتره محدده نتيجة لبعض التحولات الغذائية التي تثبط من نمو بكتريا التعفن في المحلول

 
 

 2007الشحات.ول السماد التخمريبين طريقة عمل محل( 20شكل )  
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               Peat Mossالدرين او الخث  -د
وقـد  Peat moss ـالتحلـل توجـد فـي المسـتنقعات وتشـمل اساسـاً نباتـات الـغيـر تامـة  نباتيةهو ماه عضوية  Peatالدرين 

تشمل الاشجار والحشائش و الفطريات والمواد العضوية من الحشرات والحيوانـات التـي تتجمـع تحـت درجـة حـرارة منخفضـه 
 .يه وكندا وايرلنداومستوى منخفض من الاوكسجين ومثل هذه المواد تتوفر في مستنقعات شمال اوربا والدول الاسكندناف

وهــي ذات اوراق مفصصــه حلزونيــة , غيــر وعائيــه لازهريــه قــادره علــى التمثيــل الضــوئي نباتيــةهــي كائنــات  Mossالمــوس 
وهي تختلف في درجة تحللها فيما بينها والشائع  Peat mossويوجد عدة انواع من الدرين . Bryophytaتتبع الحزازيات 
 :وهي(  21شكل ) منها اربعة انواع

  Sphagnum peat mossدرين السفاجنام * 
 المـــادةيتميـــز بمحتـــواه العـــالي مـــن . Bryophyta ةللنباتـــات الحزازيـــ ةالتابعـــيـــتم انتاجـــه مـــن أوراق وســـيقان نباتـــات الجـــنس 

التــي  نباتيـةواهـم الانـواع ال Fibersعلـى الاقـل اليـاف % 75علـى اسـاس الـوزن الجـاف منهــا % 90العضـوية التـي تصـل 
ينتشر في المناطق البـارده خاصـة فـي منطقـة  يالذ Sphagnum fuscumي اعداد هذا النوع من الدرين النوع تستخدم ف

مـن المـاء % 93فعنـدما توضـع فـي وسـط بيئـي فأنهـا تمـتص مـايقرب مـن  ةانهـا مسـامي هالبرتا في كنـدا ومـن مميـزات اوراقـ
هواء والوسط الذي يتم تحضيره مـن هـذا النبـات % 25ماء و % 59وبعد اجراء عملية الصرف يمكنه تجميع مايصل الى 
كما يوجد منه انواع فاتحه اللون تتميز بمساميه اعلى من النـوع القـاتم . يميل الى الحامضيه ومحتواه منخفض من الاملاع
تصـل الـى ضـعف كفـاءة النـوع فـات   Cation Exchange Capacityاللون الـذي لـه كفـاءه عاليـة فـي تبـادل الكاتيونـات 

 .ناللو 
           Hypnum peat mossدرين الهيبنام * 

اســرع مــن )وينتشــر فــي شــمال الولايــات المتحــده الامريكيــه وهــو ســريع التحلــل  Hypnumيــتم انتاجــه مــن احــد انــواع جــنس 
ويســتخدم فــي البيئــات التــي لاتتحمــل نباتاتهـــا  نباتيــةمــواد % 50, عضــوية مــادة% 90وســطه علــى يحتــوي ( النــوع الاول
وهـــو مـــنخفض الســـعر اذا مـــا قـــورن بـــالنوع الســـابق لكنـــه قـــد يحتـــوي علـــى الاحيـــاء الدقيقـــة  Acid-intolerantه الحامضـــي

 .الممرضه للنباتات او بذور الادغال اعتماداً على ظروف أنتاجه
           Reed and Sedge Peat القصب درين* 

علـى اسـاس الـوزن الجـاف % 33التـي تكـون مانسـبته يتم انتاجه من بعض الاعشاب والنباتات التي تنمو فـي المسـتنقعات 
 :ومن هذه النباتات

5- sedge. Carex spp. 
.- Reed (Phragmites  sp) gross 

ومحتـواه مـنخفض مـن الاليـاف كمـا أنـه  ةوهـو سـريع التحلـل وذو جزيئـات دقيقـ rushes (Juncus)وحشائش المستنقعات 
تبـادل كاتيونيـه عاليـة امـا درجـة احتفاظـه بالمـاء  ةذيات أعلـى ولـه كفـاءاقل حامضيه من النـوع الاول لكنـه يحتـوي علـى مغـ

Water holding capacity ةفهي منخفض. 
             Humus Peatدرين الدبال * 

الياف كما يحتوي علـى نسـبه مـن % 33يحتوي على  Hypnumيتم انتاجه من بعض الاعشاب وحشائش المستنقعات او 
 .وهذا النوع لايزيد الصرف او التهوية Silt طميوال Clayالطين 
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والاجنــاس الاخــرى  Hypnumو أ Sphagnumيــتم انتــاج انــواع الــدرين التــي ســبق ذكرهــا مــن خــلال جمــع نباتــات جــنس 
حسب نـوع الـدرين مـن امـاكن نموهـا وتجفـف طبيعيـاً حيـث يحـدث تحلـل جزئـي لهـذه النباتـات خـلال عمليـة التجفيـف نتيجـه 

نمـو فيهـا تة التي يعان للطب. له قابليه عالية للاحتفاض بالماء مما يوفر رطوبه جيده للتحلل لكون وسطها حامضي ويكون
اكبر لكنها  سرعةالنباتات المستخدمه وتركيبها وتوفر الماء اثر في درجة التحلل فالنباتات التي تنمو في وسط رطب تنمو ب

س يتخـذ علمـاء المنـاخ تكـون الـدرين دليـل علـى التغيـرات ابطأ تحلـلًا عـن تلـك التـي تنمـو فـي بيئـات جافـه وعلـى هـذا الاسـا
فالدرين الجاف يكون ناعم يسهل كبسه تحت الضغط مما يساعد على تخليصه من الماء الزائد ويمكن استخدامه . المناخيه

 30حـوالي ب التربـةفيفضـل دفنـه تحـت سـط   زراعـةامـا اسـتخدامه فـي ال. كوقود في تدفئة المنازل كما في ايرلنـدا واسـكتلندا
كمــا أنــه يزيــد مــن تهويــة منطقــة , مايحتويــه مــن عناصــر فــي تلــك الطبقــةمــع تــوفير ســم لزيــادة كفائتهــا فــي الاحتفــاظ بالمــاء 

  .في الترب الطينيه ويحسن قوام الترب الرمليه نتيجه لتقليل فقد الماء والمغذيات منها خاصةالجذور 
 

 2007الشحات .أنواع مختلفة من النباتات التي تستخدم في عمل الدرين ( 21شكل)  
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فالدرين لوحده قليل المحتوى  التربةللزياده في تحسين خواص  ي المتخمرو اد العضمسليط من الدرين والويمكن استخدام خ 
ي ئوالتركيـب الكيميـا نباتيـةي للمكمـور المصـنع مـن مخلفـات ئمن العناصر الغذائيـة والجـدول التـالي يوضـ  التركيـب الكيميـا

 :للدرين
  

 (جزء بالمليون)عناصر الغذائية المختلفه من ال مراد المتخمسجدول يبين محتوى الدرين وال
 Compostالمكمور Peat mossالدرين  العناصر
 نتروجين على هيئة نترات
 نتروجين على هيئة امونيوم

 فسفور
 بوتاسيوم
 كالسيوم
 مغنيسيوم
 بورون
 حديد

 منغنيز
 صوديوم

 (سم/مليموز)التوصيل الكهربائي 
 pH هيدروجينيةالداله ال

16.0 
22.7 
7.4 
21.0 
65.9 
27.1 
0.1 
0.1 
0.6 
13.9 
0.8 
4.1 

269.0 
48.9 
46.2 
682.0 
75.4 
61.2 
0.3 
0.1 
0.3 

256.0 
3.9 
6.7 

كمـا يسـتخدم  Casing Layerويستخدم الدرين ايضاً فـي انتـاج الفطـر الغـذائي الابـيض حيـث يسـتعمل فـي طبقـة التغطيـه 
 ةالى استخدامه لتحسين نمو شتلات الفاكهة والزين ةاضاف Oil spillsكمرش  لمياه الصرف وامتصاص التلوث ببقع الزيت 

 . والغابات وانتاج شتلات الخضر
ي و اد عضـمسـلقد اعتمدت بعض الشركات في شرق اسيا وبعض دول الشرق الاوسـط مخلفـات مصـانع الخشـب فـي انتـاج 

وم ثــم يعبــأ فــي يــ 45-60حيــث يــتم انضــاجه خــلال زمــن قياســي يتــراوع بــين  Hot compostingمــر الحــار تخبطريقــة ال
م الـدرين الا أنـه لايمـت للـدرين بـأي صـله فالنباتـات التـي ينـتج منهـا الـدرين تنمـو فــي أسـعبـوات يكتـب عليهـا علامـه تحمـل 
المنـتج  يو اد العضـمسـكما هناك شركات اخـرى تعمـد الـى اضـافة حمـأة المجـاري الـى ال. شمال اوربا وكندا وامريكا الشماليه
ســم الــدرين وهــذا النــوع يحــوي علــى كثيــر مــن العناصــر الثقيلــه أيــر ملامحــه وتطلــق عليــه مــن مخلفــات مصــانع الخشــب لتغي

طازجـــه ويقتصـــر اســـتخدامه فقـــط للمســـطحات  مباشـــرةوالســـامه ولايســـتخدم فـــي حالـــة انتـــاج المحاصـــيل التـــي تؤكـــل ثمارهـــا 
 .ةالخضراء وانتاج شتلات الزين

 :الاحيائية الديناميكيه زراعةومستحضرات ال يو العض ادمألس: خامساا 
 Organicالعضـــوية  زراعـــةبأنهـــا احـــد فـــروع ال Biodynamic Agricultureالديناميكيـــه الاحيائيـــة  زراعـــةتعـــرف ال

Farming والتــي تســمى بمستحضــرات الديناميكيــه  طبيعيــةلكنهــا تتميــز عنهــا كونهــا يســتخدم فيهــا بعــض المستحضــرات ال
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الديناميكيـه الاحيائيـة  زراعـةلـذلك تعـد ال. والحصـاد زراعـةلل مناسـبةواعيـد الالاحيائية مع اعتماد التقويم الفلكي في تحديد الم
كامـــل يســـتبعد اســـتخدام المـــواد الكيميائيـــه المختلفـــه ســـواء كانـــت أســـمدة معدنيـــه  أســـلوب زراعـــي او مـــنهج او نظـــام زراعـــي

Mineral fertilizers  ةبأنواعهــا الحشــريكيميائيــة او مبيــدات Pesticides ةوالفطريــ Fungicides  نمــو الاو منظمــات
Growth regulators  او الهرمونــات الصــناعيهArtificial  hormons  يــات ئضــافة كيمياأو أو الادويــه البيطريــه أ

علـى جميـع عناصـر البيئـة المتـوفره فـي المزرعـه للحصـول  زراعـةويقتصر الاعتماد في هذا النـوع مـن ال حيوانيةللأعلاف ال
يـــة كأســـتغلال مخلفـــات المزرعـــه فـــي انتـــاج المكمـــور بانواعـــه المختلفـــه وانتـــاج مستحضـــرات علـــى متطلبـــات العمليـــه الانتاج

مــر اد المتخمســوشــاي ال العضــوي القــروناد مســمثــل مستحضــرات  Biodynamic preparationالديناميكيــه الاحيائيــة 
مع  Biocontrolمه الاحيائية كما تستخدم مقاومة الافات الزراعية المختلفه بألاعتماد على المقاو , ومستحضرات الاعشاب

العضـوية شـائع فـي بريطانيـا أمـا فـي فرنسـا فيسـتعمل  زراعـةان أسـم ال. الاخذ بالاعتبار الابعاد الاجتماعيه والبيئيه للمزرعه
 زراعــةوال طبيعيــةال زراعــةالديناميكيــه الاحيائيــة فــي المانيــا كمــا يطلــق اســم ال زراعــةالاحيائيــة ويســتعمل اســم ال زراعــةاســم ال

العضــوية الا ان اكثــر الاســماء شــيوعاً هــي الثلاثــه  زراعــةالصــديقه للبيئــه علــى نظــم ال زراعــةالنظيفــه وال زراعــةلخضــراء والا
 :الاحيائية نوعين من التطبيقات العلميه هما ةالديناميكي زراعةوتتضمن ال. الاولى
ـــة *  ـــل صـــناعة ال Biological practiceالتطبيقـــات الاحيائي زراعـــة , الأســـمدة الخضـــراء, تخمـــري المو اد العضـــمســـمث

 .العمليات الزراعية المختلفه, تكامل محاصيل وحيوانات المزرعه -محاصيل التغطيه
لــرش الاوراق  خاصــةأعــداد محاليــل , خــاص اد عضــويمســمثــل اعــداد  Dynamic practiceالتطبيقــات الديناميكيــه * 
 .الطاقة الحيوية, جتماعيالبعد الا, للمقاومه الاحيائية خاصةتحضيرات ( مغذيات ورقيه)

 Biodynamic Preparation    مستحضرات الديناميكيه الاحيائية
 :وتشمل 500-----507وهي مستحضرات اساسيه ذات ارقام ثابته ومعروفه ومتسلسله من 

 مستحضرات القرون* 
قـار بسـماد بقـري ويتم اعداده من خـلال ملـئ قـرون الاب Horn-manureويسمى سماد القرون  BD-500مستحضر رقم 

اشـهر يفضـل خـلال فصـلي الخريـف والشـتاء حتـى يـتم  6سـم وتتـرك مـدة  40-60علـى عمـق  التربـةثم دفنهـا تحـت سـط  
حيث ينشط نمـو الجـذور وتكـوين  التربةالتخمر بشكل كلي بعدها يستخرج السماد ويحضر منه محلول يخفف ويضاف الى 

 .الدبال فيها
ويــتم تحضــيره بتعبئــة قــرون الابقــار (  22شــكل ) Horn-silicaيكا القــرون ويســمى ســماد ســل BD-501مستحضــر رقــم 
اشهر خلال فصلي الربيع والصيف وبعد تحلله يستخرج ويستخدم  6ناعم وتدفن في الارض لمدة  quartizبصخور بلوريه 

الايــام الملبــده  لتــر والافضــل الــرش فــي/مــل 250محلولــه فــي رش الاوراق لتنظــيم النمــو حيــث يــتم الــرش صــباحاً وبتركيــز 
ويمكن عمل , بالغيوم لأرتفاع الرطوبة الجويه مما يفس  المجال لعدم التبخر السريع مما يزيد من فرص استفادة النبات منه

 .لتر ماء تكفي لرش هكتار 40-60قرون لتحضير  4محتوى  501و  500مستحضر يتم فيه خلط المستحضرين 
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 ( 23شكل ) مراد المتخمسات أعداد المستحضر * 
 yerrow blossom  ,Achillea( نبــات ألالــف ورقــه)ويســمى مستحضــر زهــور الاشــيليا  BD-502مستحضــر رقــم 

millefolium نباتيــــــةيتبــــــع العائلــــــة ال, ازهــــــاره بيضــــــاء, أوراقــــــه مفصصــــــه, وهــــــو نبــــــات موطنــــــه الاصــــــلي أســــــيا و أوربــــــا 
Asteraceae .يــاره لونهــا أخضــر داكــن كمــا يحتــوي علــى مركبــات تســمى يحتــوي النبــات علــى زيــوت طAchillein  وهــي

علـى النتـرات  مـادةويحتوي ر  Achilleic acidكما تحتوي على حامض الاشيليك  Aconitic acidتشبه حامض أكونيتيك 
ى انقبـاض الانسـجه والفوسفات والكلورايـد والبوتاسـيوم والكالسـيوم اضـافه الـى أحتـواءه علـى مـواد عطريـه ومنبـه لـه تـأثير علـ

Diaphoretic astnngent  وزيادة التعـرقPerspiration . وقـد يـتم تحضـيره بوضـع أزهـاره فـي مثانـة ظبـي ويوضـع فـي
 .الشمس خلال الصيف ويدفن تحت الارض خلال الشتاء ويستخرج في الربيع ليستخدم

 Chomomile blossom (Chamomilla( اموميــلكال)ويســمى مستحضــر أزهــار الشــي   BD-503مستحضــر رقــم 
officinalis ) وهو من نباتات الاعشاب العطريه له اوراق ريشـيه وأزهـار بيضـاء مركزهـا اصـفر ويحتـوي علـى زيـوت طيـاره

ذو الطعـم الـلاذع وعلـى  Anthemic acidحـامض الانثيميـك  يحتـوي علـى. لونها أزرق باهـت يصـب  أصـفر مـع التخـزين
وقــد يحضــر بوضــع الازهــار فــي الامعــاء الدقيقــة . Glycosidesســيدات وعلــى كلايكو  Tannic acidحــامض التاننــك 

 .للأبقار ويدفن في تربه غنية بالدبال في الخريف ليستخرج في الربيع للأستخدام
 Stingingويسـتخدم فيـه النبـات الكامـل فـي طـور الازهـار  Nettleويسمى مستحضر الحريـق  BD-504مستحضر رقم 

nettle (Urtica dioica )تدفن , مخضره واوراقه خشنه مسننه صغيرةأزهاره , باره عن نبات عشبي أوراسيوي معمروهو ع
 .نباتاته تحت سط  الارض لمدة عام لتحضير مستخلصه المثبط لبعض ميكروبات الفم والسالمونيلا
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وهـي اشـجار كبيـره معمـره Oak bark (Quercus robur )ويسـمى مستحضـر قلـف البلـوط  BD-505مستحضـر رقـم 
طبقــة اللحــاء مــن هــذه الاشــجار ولعمــل المستحضــر يــتم وضــع القلــف فــي جمجمــه أحــد الحيوانــات الأليفــه وتــدفن فــي  تؤخــذ
 .حتى النضج يستخرج بعدها للأستخدام التربة

 Dandelion flowers (Taraxacum( الهندباء البريـه)ويسمى مستحضر ازهار الدانديلون  BD-506مستحضر رقم 
officinale )بــع العائلــة وهــو نبــات يتAsteraceae  اوراقــه مفصصــه وازهــاره صــفراء اللــون ينتشــر فــي أوربــا واســيا ويوجــد

يـتم تحضـيره بوضـع الازهـار فـي الغشـاء . يستخدم في عمل السلطه الخضراء وانتـاج النبيـذ. كنبات بري في امريكا الشماليه
 .في الربيع للأستخدامخلال بداية فصل الشتاء ثم يستخرج  التربةالبريتوني للأبقار ويدفن في 

Valerian flowers (Valeriana officinalis )( الناردين)ويسمى مستحضر أزهار الفاليرين  BD-507مستحضر رقم 
أزهــار النبــات يتــراوع لونهــا بــين ابــيض الــى احمــر ويســتخدم مستخلصــها للأغــراض الطبيــه كمهــد  كمــا تســتخدم ريزومــات 

 .Sedactiveالنبات كمادة مسكنه 
لعمـــل ســماد عضـــوي الديناميكيـــه الاحيائيـــة  Starterكبـــاد   507و 506,505,504,503,502م المستحضـــرات تســتخد

Biodynamic compost  غــرام مــن كــل مــن  2حيــث تضــاف الــى كومــة المكونــات أثنــاء الاعــداد وتــتم أضــافة بحــدود
م  2ملهـا فـي الكومـة وبمسـافة سـم مـن خـلال فتحـه يـتم ع 50المستحضرات الخمسة الاولى الى داخل الكومة وعلـى عمـق 
فيـتم رشـه علـى سـط  الكومـة وبـنفس كميـة الاضــافه  BD-507بـين فتحـه واخـرى علـى طـول الكومـة أمـا المستحضـر رقــم 

طـن مـن السـماد العضـوي وتسـاعد هـذه المستحضـرات فـي  7-10حيث تكفي هذه الاضافه لأعـداد , للمستحضرات الاخرى
وسـماد الديناميكيـة الاحيائيـة  BDوتعد كل مـن مستحضـرات . الحاله الصحيه للنبات تنظيم الفعاليات الاحيائية التي تحسن

. فـي المانيـا أول مـن اسـتخدمها steinerويعتبـر العـالم شـتينر . حجر الاساس في الزراعة التي تعتمد الديناميكية الاحيائية
رمل والكرانيت ويطلق على هذا بالسـماد كما يضاف احياناً الى السماد العضوي مسحوق الصخور خلال عملية الاعداد كال

حيــث يــؤدي ذلــك الــى ذوبــان العناصــر الموجــوده فــي مســحوق الصــخور  Mineralized compostالمتخمــر المعــدني 
 :وهناك مستحضرات اخرى ومنها. ويجعلها بصورة جاهزه للأمتصاص من قبل النبات

حيــث تتميــز اوراق النبــات بكونهــا غنيــة  Horsetail   (Equisetum arvense ) مستحضــرات نبــات ذيــل الحصــان*
بالســليكا لــذلك يســتخدم هــذا المستحضــر فــي المقاومــه الاحيائيــة وحمايــة النباتــات مــن الامــراض الفطريــه ومنــع الاصــابه بهــا 

ويــتم تحضــيره مــن خــلال اخــذ النباتــات الجافــه وتوضــع فــي وعــاء ويــتم غمرهــا  ، ولــيس لعــلاج الحالــه بعــد حــدوث الاصــابه
ايـام بعـدها يـتم الترشـي  حيـث يسـتخدم الراشـ  فـي المقاومـه  10يه من الماء وتترك فـي مكـان مشـمس دافـئ لمـدة كاف كميةب

 .الاحيائية رشاً على اوراق النباتات
ويـتم تحضـيره مـن النباتـات الطريـه  Stinging nettle teaوقـد يسـمى شـاي النيتـل  Nettle مستحضـر نبـات الحريـق* 

أيـام بعـدها يـتم الترشـي  ويؤخـذ  10لتـر مـاء وتتـرك لتتخمـر لمـدة  3.73كغـم يضـاف اليهـا  1.360الحيه حيث يؤخذ وزن 
وقد يضاف الـى هـذا المستحضـر قبـل عمليـة تخميـره . قبل الاستخدام 20:1الى  10:1الراش  ثم يخفف بنسبه تتراوع بين 

 BD-506هــار الدانــديلون وأز  BD-505وأزهــار الشــي  وقلــف البلــوط  BD-502مــزيج مــن مستحضــرات أزهــار الاشــيليا 
ــــل ن BD-507وأزهــــار الفــــاليرين  ــــة المــــلتفعي ــــات المختلفــــه فــــي  طبيعيــــةو الاحيــــاء الدقيق وتنشــــيطها فــــي التحــــولات للمركب

فالاحيــاء الدقيقــة التــي توجــد علــى اوراق وازهارالنباتــات التــي يــتم منهــا عمــل المستحضــرات تبــدأ بــالنمو خــلال , المستحضــر
يــل المــواد الكاربوهيدراتيــه لينــتج عنهــا بعــض الاحمــاض العضــوية والكحــولات والتــي منهــا كحــول مرحلــة التخميــر وتقــوم بتحل
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الـــذي ينـــتج مـــن تحلـــل أواصـــر الاســـتر ونـــزع مجموعـــة المثيـــل مـــن المركبـــات البكتينيـــه الموجـــوده فـــي  CH3OHالميثـــانول 
ت البروتينيــه بمعدنــة المــواد البروتينيــه وأنتــاج كمــا تقــوم الاحيــاء الدقيقــة المحللــه للمركبــا, نباتيــةالصــفائ  الوســطى للخلايــا ال

كمـا ان المـواد البروتينيـه غيـر  NH3الـى امونيـا  Ammonificationالاحماض الامينيـه التـي تتحلـل خـلال عمليـة النشـدره 
 Uric acidوحــامض يوريــك  CO(NH2)2النتروجينيــه مثــل الاحمــاض النوويــه تتحلــل بواســطة الاحيــاء الدقيقــة الــى يوريــا 

 Nitrifyingيعقـــب ذلـــك نشـــاط الاحيـــاء الدقيقـــة معدنيـــة التغذيـــه مثـــل بكتريـــا النترتـــه . تـــي فـــي النهايـــه تعطـــي الامونيـــاوال
bacteria  ويتكـون النتريـت ( عكس النترته)التي تؤكسد الامونيا الى نترات يليها نشاط الاحياء الدقيقة التي تختزل النترات

فالمحلول المتخمـر يحتـوي علـى عديـد مـن العناصـر الغذائيـة التـي تنـتج مـن معدنـة . والاكاسيد النتروجينيه وغاز النتروجين
العضـوية والتـي تعتبـر مـن المغـذيات المهمـه للنبـات كعناصـر كبـرى وصـغرى بألاضـافه الـى وجـود بعـض الكحـولات  المادة

ستحضـرات كمحاليـل مغذيـه فـي حالـة أسـتخدام هـذه الم خاصـةالتي تسهل قابليـة دخـول العناصـر النـادره الـى خلايـا النبـات 
ويحتوي ايضاً المحلول المتخمر على منظمات النمو التي تنتجها البكتريا والتي لها دور كبير في , رشاً على اوراق النباتات

مــن الخمــائر والبكتريــا التــي لهــا القــدره علــى تثبــيط  طبيعيــةنمــو النبــات كمــا يحتــوي المحلــول علــى بعــض الاحيــاء الدقيقــة ال
لــذا تســتخدم هــذه المستحضــرات كوســائل مقاومــه احيائيــه دون , الفطريــات الممرضــه علــى ســط  اوراق النبــات أنبــات أبــواغ

 .العضوية زراعةيه يحضر أستخدامها في نظم الئالحاجه الى مواد كيميا
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  الفصل التاسع                                 
 Biofertilizersيوية ـدة الحـالأسم                             

 (الاحياء المستعملة في كل منها وطرق انتاجها, انواعها)              

 Biofertilizersالأسمدة الحيوية 
ه عـن اكثـار ونمـو كائنـات حيـه دقيقـ هالناتجـ Biomassهي تلك الانواع مـن المـواد السـماديه التـي تتضـمن الكتلـه الحيويـة 

فبعـد . لغـرض الاسـتفاده مـن نشـاطها الحيـوي فـي امـداد النباتـات بـبعض أحتياجاتهـا الغذائيـة التربـةمعينه والتي تضاف الى 
ممـا عـام  200بحـوالي  1676عـام  Antony van leeuwenhoekاكتشـاف الاحيـاء الدقيقـة مـن قبـل العـالم الهولنـدي 

من ملاظة الفقـد الـذي يحصـل للنتـروجين  1862عام  Jodinعالم أذ تمكن الالقرن التاسع عشر  يعني النصف ألأخير من
 Berthelotبيرثيلــوت  بينمــا لاحــظ الجــوي وألأوكســجين فــي نظــام مغلــق يحتــوي علــى محلــول غيــر معقــم ومصــدر للكــاربون

الكيميائي أن النتروجين المثبت في عينة من التربة غير المعقمة يزداد مع مرور الوقت ويمكن تقديره بالتحليل  1885عام 
  Clostridiumمــن عــزل البكتريــا أللاهوائيــة المثبتــه للنتــروجين الجزيئــي   Winogradskyتمكــن  1894، وفــي عــام 

pastorianum  أوضــ  العــالم  1901، وفــي عــامBeijerinck بقوليــةأن العقــد الجذريــة الموجــوده علــى جــذور النباتــات ال 
بعـد أن عـزل أثنـين مـن  ن الجوي وأمداد النباتات بأحتياجاتها مـن النتـروجينتحتوي على خلايا بكتيريا تقوم بتثبيت النتروجي

  Azotobacterو   Azotobacter  chroococcumالكائنات الدقيقـة الحـرة المعيشـة الهوائيـة المثبتـه للنتـروجين وهمـا 
agile   وهــي مــن ألأحيــاء المثبتــه للنتــروجين الجــوي اللاتكافليــةAsymbiotic Nitrogen Fixation  أو تســمىNon-

Symbiotic Diazotrophs    . بعـدها توالـت أكتشـافات العلمـاء لـدور الكثيـر مـن الاحيـاء الدقيقـة ونشـاطها الحيـوي فـي
. وزيادة جاهزيـة العناصـر للأمتصـاص مـن قبـل النبـات ومـن تلـك الاحيـاء محلـلات السـليلوز وغيرهـا التربةتحسين خصوبة 

صفه أزالت الدراسات التي أجريت الغموض عـن كثيـر مـن العمليـات الحيويـة والكيميائيـه ومنذ بداية القرن العشرين حتى منت
العضـوية وأحتـل علـم الاحيـاء الدقيقـة للتربـه مكانتـه  المـادةوعلى وجـه الخصـوص تلـك التـرب الغنيـة ب التربةالتي تحدث في 

ة الانســان بشــكل متــرادف ومتــواتر مــع بــين العلــوم الاخــرى وجــاءت بحــوث أســتغلال الاحيــاء الدقيقــة لأعمــار الارض وخدمــ
هدف التركيز ضع و مع والبيئة  التربةالاخذ بألاعتبار تكاليف الأسمدة الكيميائيه البديله وما يسببه بعض انواعها من تلوث 

 . التربةطبيعتها وسلوكها في من الاولويات في بحوثها مع الاخذ بالاعتبار  ةعلى الأسمدة الحيوية بأنواعها المختلف
    Biological Nitrogen Fixationالتثبيت الحيوي للنتروجين   

الى أمونيوم وبذلك تكون نقطة الدخول  N2يشتمل التثبيت الحيوي للنتروجين على غالبية تحويل النتروجين الجوي 
واع أن معظم أن.   Nitrogen  biogeochemical cycle  للنتروجين الجزيئي في دورة النتروجين الكيموجيوحيوية

تعيش في التربة  Prokaryotesالبكتريا التي يمكنها تحويل النتروجين الجوي الى أمونيوم هي ذات نواة غير حقيقية 
تجهز  أذ يمكن للبكتريا أن. تعايشية مع النباتات الراقية  وقسم قليل منها يقيم علاقة، بشكل مستقل عن الكائنات ألأخرى 

، ويحصل مثل هذا  ه مقابل الحصول على المغذيات ألأخرى والكاربوهيدراتالنبات المضيف بالنتروجين الذي تثبت
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أن تثبيت النتروجين يتضمن . التعايش في العقد المتكونة على جذور النبات والتي تحتوي على البكتريا المثبته للنتروجين 
لتفاعلات بأحتوائها على مواقع التي تنشط هذه ا nitrogenaseوتمتاز أنزيمات النتروجينيز  ، كميات كبيرة من الطاقة

ستقبلات القوية للألكترونات يمكنه ملكون الأوكسجين من الاً ونظر ، فعالة تسهل تبادل الألكترونات ذات الطاقة العالية 
أن عملية تثبيت النتروجين  . Irreversiblyتحطيم هذه المواقع وتثبيط نشاط أنزيم النتروجينيز بشكل غير عكسي 

لاهوائية لذلك تعمل الكائنات المثبتة للنتروجين عملها تحت الظروف اللاهوائية الطبيعية أو أنها تقوم  اً ظروفتستدعي 
يتم أيجاد الظروف  Cyanobacteriaفمثلآ في البكتريا الملونة . بتهيئة بيئه داخلية غير هوائية بوجود ألأوكسجين 

 متثخنة الجدران تتواجد عندما تقاسي البكتريا الملونة وهي خلايا  Heterocystsاللاهوائية في خلايا متخصصة تسمى 
تفتقد هذه الخلايا للنظام الضوئي الثاني  .من نقص الأمونيوم  Filamentous  cyanobacteriaالخيطية 

Photosystem II وبذلك فأنها لا تنتج غاز  النظام الضوئي المنتج للأوكسجين في البلاستيدات الخضراء ، وهو
وكأنها عباره عن تكيف خاص لتثبيت النتروجين أذ أنها واسعة الأنتشار بين   Heterocystsك تبدو خلايا الأوكسجين لذل

المكونة لخلايا  كتريا الملونةبالتي تثبت النتروجين وتعد ال Aerobic  cyanobacteriaالبكتريا الملونة الهوائية 
Heterocysts ة على تجهيز كاف من النتروجين في الأراضي المزروعة وغير المكونة لها هي الوسيلة الرئيسة للمحافظ

 .بالرز
فيعتقد أنها تتمكن من ألأبقاء على مستوى منخفض من  Azotobacterأما البكتريا الهوائية المثبتة للنتروجين ومنها 

ر الأوكسجين التي تحر  Gloeotheceوذلك بزيادة مستوى تنفسها بينما في ألأنواع الأخرى من البكتريا مثل الأوكسجين 
عن طريق التركيب الضوئي أثناء النهار فأنها تقوم بتثبيت النتروجين أثناء الليل ، في حين أن الكائنات الأختيارية 

Facultative  organisms  ًمن الظروف الهوائية واللاهوائية فعادة ما تثبت النتروجين  التي تستطيع أن تنمو في كلا
  Anaerobicنما لا يشكل الأوكسجين مشكلة للبكتريا اللاهوائية المثبته للنتروجين بي . تحت الظروف اللاهوائية فقط

nitrogen-fixing  bacteria  لأنه غائب عن بيئتها الطبيعية ، فهذه الكائنات قد تكون قادرة على التركيب الضوئي مثل
Rhodospirillum  أو غير قادرة على القيام بالتركيب الضوئي مثل بكترياClostridium . 

     Symbiotic Biofertilizersأسمدة حيوية تكافلية  -اولاا 
هي تلك الانواع من الأسمدة التي تستعمل فيها الاحياء الدقيقة التي تعـيش معيشـه تعاونيـه مـع جـذور النباتـات او يسـتعمل 

لدقيقـــة أحتياجاتهـــا الغذائيـــة نتاجاتهـــا فـــي أمـــداد النباتـــات بـــبعض العناصـــر الغذائيـــة وفـــي نفـــس الوقـــت تأخـــذ تلـــك الاحيـــاء ا
بين كائنين مختلفين يعيشان مع  Mutualism ةوهذا يعني وجود تبادل منفع, وخصوصاً مصدر الكاربون من تلك النباتات

ــــات)بعضــــهما  ــــدقيق والنب ــــى الكــــائنين المتكــــافلين ( الكــــائن الحــــي ال ــــق عل ــــل الاخــــر ويطل ــــى ان يكف فيعمــــل كــــل منهمــــا عل
Synbionts القـدره علـى تثبيـت النتـروجين بمفـرده دون ( النبـات العائـل والكـائن الحـي الـدقيق)ن الكـائنين وهنا ليس لأحد مـ

ويكـــون مظهـــر المنفعـــه لهـــذا الارتبـــاط هـــو أســـتحثاث و أســـتمالة نمـــو خلايـــا الجـــذر نتيجـــه . أعتمـــاد أي منهمـــا علـــى الاخـــر
بــالقرب مــن جــذور  التربــةن تــراكم وتجمــع بكتريــا لجــذور العائــل وقــد لاحــظ البــاحثو ( البكتريــا)لأختــراق هــذه الاحيــاء الدقيقــة 
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وربمـا يرجـع هـذا التـراكم والتجمـع بسـبب أفـرازات جـذور النباتـات لعوامـل نمـو معينـه  بقوليـةجذور النباتـات ال خاصةالنباتات 
 :والتكافل يضم نوعين حسب تواجد الكائن الحي الدقيق بالنسبه لنسيج العائل وهما.التربةالى 

 Endosymbiont (Endophyte)     تكافل داخلي* 
ــدقيق داخــل انســجة النبــات كمــا فــي حالــة الرايزوبيــا  ا ز والمــايكوراي Rhizobiaهــي الحالــه التــي يعــيش فيهــا الكــائن الحــي ال

حيث تعيش خلايا هذين الكـائنين داخـل خلايـا النبـات  Arbuscular Mycorrhizas( AM( )جذر فطر شجري)الشجرية 
خطوات تكوين  ( 24شكل )يوض  ,وينتج عن ذلك تكون العقد على جذور تلك النباتات Intracellularالعائل لكل منهما 

ومما تجدر الاشاره أليه ان نجاع تكوين العقد يحدث فقط عندما تغزو البكتريا خلايا العائل المحتويـه علـى . عقدة الرايزوبيا
م توجـد خلايـا ذات العـدد الكروموسـومي المضـاعف فـي ضعف العدد الكروموسومي بالنسـبه للخلايـا الجسـميه للنبـات وأذا لـ
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ــــــــــــــــــــــة الجــــــــــــــــــــــذر المخترقــــــــــــــــــــــه مــــــــــــــــــــــن قبــــــــــــــــــــــل خــــــــــــــــــــــيط الاصــــــــــــــــــــــابه فــــــــــــــــــــــلا تتكــــــــــــــــــــــون العقــــــــــــــــــــــده علــــــــــــــــــــــى  منطق

 .الجذر
       Ectosymbiontتكافل خارجي * 

ة او غـلاف ملتصـق بالجـذر التي يوجد فيهـا الكـائن الحـي الـدقيق حـول جـذور النبـات ممـا يـؤدي الـى تكـون طبقـ ةهي الحال
 . Ectomycorrhizas( جذر فطر خارجي)كما في حالة المايكورايزا الخارجيه 

 :كما يمكن أن يضم التكافل نوعين حسب طبيعة التكافل وهما
                           Obligate symbiosisتكافل أجباري  -

هـذه الاحيـاء الدقيقـة لايمكـن تنميتهـا علـى اوسـاط غذائيـه )النبـاتي وفيه لايستطيع الكـائن الحـي الـدقيق النمـو خـارج النسـيج 
 .المايكورايزا الشجريةلذلك ل امث( التربةصناعيه في المختبر كما انها لا يمكنها النمو في 

 2007الشحات.خطوات تكوين عقدة الرايزوبيا ( 24شكل)         
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                         Facultative symbiosisتكافل أختياري  -
ن ينمو بصـورة منفـرده بعيـداً عـن النبـات كمـا يمكـن تنميتـه علـى أوسـاط التي فيها يستطيع الكائن الحي الدقيق أ ةهي الحال

بعــض الأشــكال  (26،  25شــكل )ويظهــر  , Rhizobiaمثــل الرايزوبيــا  التربــةغذائيــه صــناعيه فــي المختبــر أو تنمــو فــي 
وسـط الغـذائي وفـي ونمـو الفرانكيـا علـى ال علـى جـذور بعـض أشـجار الغابـات Frankiaالفرانكيـا للعقد الجذرية التـي تكونهـا 

مــايكورايزا  علــى شــكل  بقوليــةومايســيتات التــي تكــون عقــد جذريــة علــى النباتــات غيــر الينمــن الاكتتعــد الفرانكيــا و . العقــدة 
 . ةخارجي

 2007الشحات.بعض أشكال العقد الجذرية التي تكونها الفرانكيا على جذور بعض أشجار الغابات( 25شكل )   



-99- 

 
ي يشـــكل المصـــدر الثـــاني للنتـــروجين فـــي أمـــداد العضــوي والـــذ التربـــةالصـــورة الاساســـيه لمعظـــم نتـــروجين  يفالبروتينــات هـــ

يمكـــن ان تـــزود الاحمـــاض الامينيـــه  أذ, أحتياجـــات النباتـــات القـــادره علـــى اســـتخدامه للنمـــو بعـــد النتـــروجين غيـــر العضـــوي
لـى فبعـد تحلـل البـروتين ا.  والاميدات النباتات بأحتياجاتها من النتروجين كما تعد اليوريـا مصـدراً جيـداً للنتـروجين العضـوي

مــن قبــل النباتــات أو يــتم أكســدتها ويصــب  نيتروجينهــا بصــورة امونيــا والتــي تتأكســد الــى  مباشــرةأحمــاض أمينيــه قــد تمــتص 
وقـد أقتـرع عـدد مـن البـاحثين أن اليوريـا يمكـن فـي بعـض الحـالات أن يـتم تمثيلهـا  ، نترات قبل أمتصاصها مـن قبـل النبـات

وفـي هـذه الحالـه ينـدمج جـزيء اليوريـا مـع الحـامض الامينـي  ، ي أوكسـيد الكـاربوندون تحللها مائياً الى أمونيا وثـان مباشرة
وللتعــرف بشــكل افضــل علــى الاحيــاء الدقيقــة تكافليــة .  Arginineلتكــوين الحــامض الامينــي أرجنــين  Ornithineأورنثــين 

 :المعيشه ودورها وعلاقتها مع النباتات يمكن تقسيمها الى المجاميع التالية
 

 2007الشحات .الفرانكيا داخل أنسجة العقدة ( 26شكل )      
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  Symbiotic Diazotrophsأو  Symbiotic Nitrogen Fixationاء التكافلية المثبتة للنتروجين الاحي -1

تثبيــت بعــدد مـن الاحيــاء الدقيقـة التــي تعــيش بصـورة تكافليــة أختياريـه مــع النبـات فتقــوم هـذه الاحيــاء  مجموعـةتضـم هــذه ال 
وفـي نفـس الوقــت تحصـل هـي علــى أحتياجاتهـا مــن  لتمـد النبـات بأحتياجاتــه مـن هـذا العنصــر( الجزيئــي)النتـروجين الجـوي 

  .مثبتات النتروجين التكافلية (  27شكل ) ويوض  . الكاربون العضوي من النبات

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
              
 2007الشحات .يوض  مثبتات النتروجين التكافلية ( 27 شكل)                         

 

والجلاتـين ومصـدر  بقوليـةمية بكتريا الرايزوبيا على أوسـاط تتكـون مـن عصـير النباتـات الفمنذ بداية القرن العشرين تمت تن
قبـل زراعتهـا فـي  بقوليـةلقـ  بـه بـذور النباتـات الوالحامض الاميني أسبارجين وبعد نموها يتم قشط النمو وتُ ( سكر)كاربوني 

 :على تكوين العقد الجذرية ويتم تقسيمها كما يلي في قابليتها Leguminoseae بقوليةوتختلف نباتات العائلة ال.  التربة
 .منها قادره على تكوين عقد جذرية% Ceasalpinodeae sub-family: ,65نباتات تحت العائلة 
 .منه قادره على تكوين عقد جذرية% sub-family: Minosoideae ,10نباتات تحت العائلة 
 . منها قادره على تكوين عقد جذرية% sup-family: Papilionoideae 6نباتات تحت العائلة 

 مثبتات النتروجين التكافلية
Symbiotic Diazotrophs 

 بكتربا

Bacteria 

 Cyanobacteria سيانوبكتريا

 تكون عقدا على جذور عاريات

 Gymonospermالبذور 

تكون عقدا على الساق كما في نبات 
انواع  وتكونها Sesbaniaالسيسبان 

 Rhizobiumمن جنس الرايزوبيا 

 تكون عقدا جذرية
Root Nodules 

 تكون عقدا ورقية
Foliar Nidules 

Phyllobacterium 

تكون عقدا جذرية على النباتات 
 البقولية ويطلق عليها

Bacterhiza 

تكون عقدا جذرية على النباتات غير 
 Actinorhiza البقولية ويطلق عليها

 Frankiaالفرانكيا 
Rhizobium Bradyrhizobium 
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ــة البقوليــن إ لــذلك يراعــى عنــد . منهــا يكــون عقــداً جذريــة% 27نــوع فقــط  14000جــنس فيهــا  700تضــم حــوالي  ةالعائل
للمنطقــه حســب نــوع المحصــول الــذي تنتشــر زراعتــه فمــثلًا  مناســبةأســتخدام التلقــي  بالرايزوبيــا لابــد مــن معرفــة الســلالات ال

 Rhizobiumوبكتريـا . ةونبـات الحلبـ( البرسـيم الحجـازي) Alfalfaتسـتخدم لتلقـي  الجـت  Rhizobium melilotiبكتريـا 
trifolii وبكتريــا , تســتخدم لتلقــي  البرســيم الاحمــر والقرمــزي والمصــريRhizobium leguminosarum   تســتخدم لتلقــي

  .لياتستخدم لتلقي  الفاصو  Rhizobium phaseoliوبكتريا , البزاليا والعدس
 

 بكتريا العقد الجذرية رايزوبيا وتعريفها كيفية عزل          
         Isolation & identification of Rhizobia  

برفــق  التربـةبكتريـا الرايزوبيــا يـتم اختيـار نبــات بقـولي نـامي بشــكل جيـد وبعمـر لايقــل عـن شـهرين ويقلــع مـن لغـرض عـزل  
يتم أختيار العقد الجذرية الناضجه والتي يكون لونها مائل للأحمرار ويتم فصلها الجذري بعدها  مجموعةبحيث يحافظ على 

المحمـض  HgCl2% 1عن الجذر بحيث يؤخذ جزء من الجذر مـع العقـده ويـتم تعقيمهـا سـطحياً وذلـك بغمرهـا فـي محلـول 
عـدها يــتم غسـلها بالمــاء ب( او الكلـورين% 3-5ز بتركيــ H2O2يمكــن اسـتخدام فـوق أوكســيد الهيـدروجين )دقـائق  4-5لمـدة 

 Petri disheتؤخذ العقـد الجذريـة وتوضـع فـي طبـق بتـري . ثم تغسل بالماء المعقم% 75المعقم وتغمس في كحول أثيلي 
وتسحق بقضيب زجاجي معقم ويخفف المسحوق بماء معقم ويؤخذ منها لقاع للأطباق أو انابيب الاختبار التي يوضع فيها 

 Yeast Extract Manitol( Agar)سـتخلص المـانيتول والخميـره ومــادة التصـلب يتكـون مــن م mediaوسـط زراعـي 
Agar (YEMA)  بحيــث ينشـــر علــى ســـط  الوســط الغـــذائي بشــكل حـــرفL  ويراعــى اجـــراء تخفيــف فـــي تركيــز الخلايـــا

م لمده مـن 26للحصول على مستعمرات منفرده عن بعضها ثم تحضن الاطباق على درجة حرارة  م أيـام بعـدها يـت 10-5ْ 
يوض  و  ويحتفظ بها slantفصل المستعمرات الصمغية القوام البيضاء اللامعه وتنقل الى مزارع من الوسط الصلب المائله 

يمكن التفريق بين مزارع الرايزوبيا عن غيرها من البكتريـا و . خطوات عزل بكتريا الرايزوبيا من العقد البكتيرية (  28شكل )
 :ع الاتيباتباغير المرغوب فيها 

حيـث  Glucose Peptone Agar (GPA)ختبـار تنميـة البكتريـا علـى وسـط يتكـون مـن الكلوكـوز والببتـون والاكـر إ *
يكــون نمــو الرايزوبيــا بطيــأً علــى هــذا الوســط بينمــا تنمــو بكتريــا العقــد الجذريــة بشــكل جيــد علــى وســط مســتخلص الخميــره 

 .صمغية مائيةون مستعمرات بيضاء وتك Yeast Extract Manitol Agar (YEMA)والمانيتول والاكر 
تظهــر الخلايــا بوضــوع كعصــويات  Phase contrastأجــراء فحــص لمعلــق الخلايــا بأســتخدام مجهــر متبــاين الطــور  *

 .ةمحتويه على حبيبات أشبه بالحبيبات الدهني صغيرة
 .Gram negativeتظهر البكتريا سالبه لصبغة كرام  *
التــي تعــود لــنفس العائلــة الا انهــا تكــون اورام  Agrobactriumيــة الرايزوبيــا وبكتريــا للتفريــق بــين مســتعمرات العقــد الجذر  *

يحتــوي علــى صــبغة احمــر كونغــو  YEMAوذلــك مــن خــلال تنميتهــا علــى وســط , ســرطانيه علــى جــذور وجــذوع الاشــجار
Congo Red ( 1لتـــــر مـــــن محلـــــول الصـــــبغه المحضـــــر بتركيـــــز /مـــــل 2.5يضـــــاف )% فتظهـــــر مســـــتعمرات بكتريـــــا
Agrobactrium مصبوغه باللون الاحمر. 

 Agrobactriumبينمـا تنمـو بكتريـا  PH 11هيدروجينيـةلاتنمـو بكتريـا العقـد الجذريـة الرايزوبيـا علـى وسـط قيمـة دالتـه ال *
 PH 11 ةعلى وسط قيمة دالته الهيروجيني
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عقد الجذرية رايزوبيـا تحليلـه بينمـا يمكن اجراء اختبار وسط يكون فيه اللاكتوز مصدر للكاربون حيث لاتستطيع بكتريا ال *
ــه  Benedictتحليلــه وبعــد تنميــة البكتريــا وحضــنها يضــاف محلــول بنــدكت  Agrobactriumتســتطيع بكتريــا  فتتكــون هال

 .Agrobactriumحول مستعمرات بكتريا  Cu2Oصفراء لوجود اوكسيد النحاس 
يــتم بتحضــير مصــول تحتــوي علــى أجســام مضــاده  والــذي Antibodiesيمكــن أيضــاً اجــراء اختبــار الاجســام المضــاده  *

لسلالات بكتريا العقد الجذرية رايزوبيا وعند وضع معلق من البكتريا المعزولـه مـع الاجسـام المضـاده لكـل سـلاله مـع وجـود 
لبكتريـا العقـد الجذريـة التـي كونــت  ةهـي مـن نفـس الســلال ةفـأذا كانـت البكتريــا المعزولـ Florisenceتسـبب ومـيض  ةصـبغ
وتظهـر ( للـوميض ةالمسـبب ةالـذي اكتسـب الصـبغ)والجسـم المضـاد  ةجسام المضاده فسيحدث أتحاد بين البكتريا المعزولالا

  .ةالبكتريا بوميض عند الفحص بمجهر الاشعه فوق البنفسجي

  
     

  2007الشحات.يوض  خطوات عزل بكتريا الرايزوبيا من العقد البكتيرية 28 )شكل)    
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وهــي غيــر  Gram nigativeالبه لصــبغة كــراموهــي بكتريــا هوائيــة ســ Rhizobiaceaeتتبــع بكتريــا العقــد الجذريــة عائلــة 
وتســبب نمــوات  صــمغيةللابــواغ المتحركــه ويمكنهــا تمثيــل عــدد مــن الكاربوهيــدرات كمصــدر للكــاربون مــع أفــراز مــواد  ةمكونــ

وهـي تشـمل الاجنـاس  بقوليـةبعضها يكون عقداً على جذور بعض النباتـات ال. لنبات العائلا Cortexغير عاديه في قشرة 
 :التالية
 *Rhizobium  سريعة النمو على وسطYEMA فـي المنـاطق المعتدلـه  بقوليـةوتكـون عقـد جذريـة علـى جـذور النباتـات ال

 .وتفرز احماض في الوسط
 *Bradyrhizobium  بطيئة النمو على وسطYEMA للمنـاطق الحـاره  بقوليـةوتكـون عقـد جذريـة علـى جـذور النباتـات ال

 .في الوسط ةد قلويوبعض المناطق المعتدله وهي تفرز موا
 *Phyllobacterium تكون عقداً على اوراق بعض النباتات. 
 *Agrobacterium لكنهـــا تســـبب أورام ســـرطانيه لـــبعض  بقوليـــةأفـــراد هـــذا الجـــنس لاتكـــون عقـــداً علـــى جـــذور النباتـــات ال

ت التي تم عزل تلك البكتريا منها ولابد من معرفة قدرة العزلات البكتيرية على تكوين عقد جذرية على نفس النباتا. النباتات
 :ويتم ذلك عبر عدد من التجارب والاختبارات ومنها

او الرمـل النـاعم المعقـم ويـتم  Vermiculiteاو الفيرميكيولايـت  Perliteاو البيرلايـت  Agar مادة التصـلبختبار وسط إ* 
 :هذا الاختبار كما يلي

 HgCl2ثـم بكلوريـد الزئبـق % 70سطحياً بواسطة الكحول الاثيلـي تركيـز حيث يتم تعقيمها  بقوليةتستخدم بذور النباتات ال
بتركيــز  H2O2يمكـن ان يــتم تعقـيم البـذور بأسـتعمال فـوق أوكسـيد الهيـدروجين . )بعـدها تغسـل بالمـاء المعقـم% 0.2تركيـز 
ره وصبه في انابيب بعدها يتم وضع البذور فوق سط  وسط الاكر الذي يتم تحضي( او الكلورين او الهايبوكلوريت% 5-3

او يتم انباتها اولًا في طبق بتري يحتوي على ورقه ترشي  معقمـه يـتم ترطيبهـا بعـد ذلـك يـتم نقـل  slantاختبار بشكل مائل 
البادرات السليمه الى سط  وسط الاكر المائل وتلق  بمعلق البكتريا التي يراد اختبارها بحيـث لايزيـد عمـر المعلـق البكتيـري 

م تغلــف الانابيــب بغــلاف قــاتم وتحضــن لمــدة ثلاثــة اســابيع تفــت  وتؤخــذ لفحــص البــادرات تحــت المجهــر أيــام ثــ 2-4عــن 
وفي حالة الاوساط الاخرى يتم تغذية البادرات المتكونه بمحلول مغذي خـالي مـن مصـدر . للتحقق من تكوين العقد الجذرية

 .للنتروجين

   Pot cultureتجربة الاصص * 
خاريــه والتــي يوضــع فيهــا رمــل او تربــه معقمــه بعــدها يــتم تلقــي  بــذور النبــات البقــولي المعقمــه يفضــل اســتخدام الاصــص الف

أسـابيع بعـد ذلـك يجـرى أختبـار التحقـق  3-4باللقاع البكتيري ثم تزرع البذور في الاصص وتتـرك داخـل بيـت زجـاجي مـدة 
بكتيـري مـن تحضـير المعلـق البكتيـري ويضـاف يـتم تحضـير اللقـاع ال. ةمن وجود العقد الجذريـة علـى جـذور البـادرات الناميـ

ومخلـوط الخـث  American peatوهـي تختلـف مـن دولـه الـى اخـرى والتـي منهـا الخـث الامريكـي  ةحاملـ مادةالمعلق الى 
 Charcoalبمفــرده او مخلوطــاً بــالفحم  Farm yard manureوالســماد المحلــي  Indian peat-soilالهنــدي  التربــةو 

وكـــوال  الــذره وتفـــل القصـــب  Ligniteواللكنيـــت  Vermiculiteوالفيرميكيولايــت  Compostعي  والســماد العضـــوي الصـــنا
لاتحتــوي مــواد مثبطــه لنمــو بكتريــا العقــد  ةناعمــ ةســهلة الحصــول عليهــا مطحونــ رخيصــةبحيــث تكــون هــذه المــواد متــوفره 

ويراعـى ان لاتقـل اعـداد خلايـا . قـد الجذريـةلنمـو بكتريـا الع ةالجذرية متعادلة التأثير وانها تحوي على بعـض المـواد المنشـط
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 15غـرام قبـل /710وان لاتقـل اعـدادها عـن , غـرام علـى اسـاس الـوزن الجـاف اثنـاء التعبئـه/ 810بكتريا العقد الجذريـة عـن 
عــن المقارنــه التــي % 50يــوم مــن تــأري  انتهــاء الصــلاحيه ليكــون اللقــاع فعــالًا ويــؤدي الــى زيــادة الحاصــل بمقــدار يصــل 

 . عمل فيها اللقاع البكتيري للعقد الجذريةلايست
قليلـة مـن  كميـةن يضـاف أليـه أحامله فلا بـد  مادةالتي يستعمل بها اللقاع البكتيري للعقد الجذرية المحمل على  ةأما الكيفي

صـم  عربــي بعـد ذلــك تضـاف البــذور للعجينـه وتخلــط جيـداً حتــى تصــب  % 40سـكر مــع % 10ضــافة إالمـاء كمــا يفضـل 
فالصـم  العربـي يسـاعد . مغلفه بأغلفه متجانسه من هذه العجينه بعـدها يـتم تجفيـف البـذور بعيـداً عـن اشـعة الشـمسالبذور 

علــى التصــاق البكتريــا علــى البــذور بينمــا يســاعد الســكر علــى زيــادة حيويــة خلايــا البكتريــا وقــد تضــاف بعــض المــواد مثــل 
Cellulose methyl carboxy %5  وكاربونات الكالسـيومCalcium carbonate  لحمايـة الخلايـا مـن تـأثير حامضـية

ويجــب ان لايقــل عــدد ( 2م10.000)غــرام لتلقــي  بــذور تكفــي لزراعــة هكتــار  200أو وجــود بقايــا المبيــدات ويكفــي  التربــة
وقـد يسـبب وجـود سـلالات منافسـه , خليه لتكون قادره على تكـوين عقـد جذريـة فعالـه 100خلايا البكتريا حول كل بذره عن 

ل وجــود المــواد المثبطــه لبكتريــا العقــد الجذريــة او وجــود الفيروســات عــكــذلك يف, الــى فشــل تكــوين العقــد الجذريــة التربــةفــي 
 .التربةبالسلاله الملقحه وزيادة حامضية  خاصةال

 Stages of nodule formation  البكتيرية ةمراحل تكوين العقد
التعايشـية بـين البكتريـا الثبتـة للنتـروجين وبـين  الخطوة الأولى لنشؤ العلاقـةتعد هجرة البكتريا بأتجاه جذور النبات المضيف 

يــتم أيجادهــا بواســطة   chemotactic responseعــن أســتجابة كيميائيــة التكتيــك  هــذه الهجــرة عبــارة. النبــات المضــيف 
الجاذبـات علـى تنشـيط  تعمـل. التـي تفرزهـا الجـذور betainesو  flavonoidesخصوصـم الفلافنويـدات جاذبات كيميائيـة 

أن حصــول الأصــابة بالبكتريــا . الأخــرى   nodالرايزوبــي الــذي يشــجع مــن بعــد ذلــك أستنســاخ جينــات  NodDبــروتين 
عمليتـان متزامنتـان تحـدثان فـي أن واحـد ، فخـلال عمليـة الأصـابة  nodule  organogenesisالتعايشـية ونشـؤ العقـدة 

جذريــة بتحريــر عوامــل تحــث علــى تجعــد أو ألتفــاف خلايــا الشــعيرات الجذريــة بشــكل تقــوم الرايزوبيــا المرتبطــة بالشــعيرات ال
ملحوظ مما يجعل الرايزوبيا محصورة في موقع يتكـون نتيجـة لتجعـد الشـعيرة الجذريـة بعـدها يتحلـل الجـدار الخلـوي فـي تلـك 

للغشاء البلازمي للنبات بعدها يتكـون  مباشرة الى السط  الخارجيالشعيرة مما يفت  الطريق أمام الخلايا البكتيرية للوصول 
والذي هـو عبـارة عـن أمتـداد أنبـوبي داخلـي لغشـاء البلازمـا والنـاتج عـن ألتحـام أغشـية  infection  threadخيط الأصابة 

قشـرة الجـذر قـرب وفـي أعمـاق حويصلات كولجي فـي موقـع الأصـابة ونتيجـة لنمـو الخـويط وأنـدماج الحويصـلات الافرازيـة 
ــا القشــرة وتبــدء بالأنقســام مكونــة منطقــةالخشــب تتمــاي   noduleمتميــزة فــي داخــل القشــرة تــدعى بادئــة العقــدة  ز خلاي

premordium  أن خــيط الأصــابة الممتلــئ بخلايــا بكتريــا الرايزوبيــا يســتطيل خــلال الشــعيرة .والتــي ســتتطور منهــا العقــدة
يط الأصــابة الــى الخلايــا المتخصصــة فــي العقــدة تلــتحم الجذريــة وطبقــات خلايــا القشــرة بأتجــاه بادئــة العقــدة فعنــدما يصــل خــ

مـن غشـاء البلازمـا فـي  نهايته المستدقة مع غشاء البلازما في خلايا العائل محررة خلايا البكتريـا التـي تحـاط بغشـاء مشـتق
بالأنقسـام  تسـتمر البكتريـا. خلايا المضيف، وتفرعات خيط الأصابة في داخـل العقـدة تمكـن البكتريـا مـن أصـابة خلايـا أخـر

بعـد . في بداية الأمر وتزداد المساحة السطحية للأغشية المحيطة بهـا لتواكـب هـذا النمـو بالألتحـام مـع حويصـلات أصـغر 
ذلك وبأشارات غير محددة من قبل النبات تتوقف البكتريا عن الأنقسام وتبدء بزيـادة الحجـم والتمـايز الـى عضـيات تعايشـية 

، أن العقـدة تتطـور كنظـام  peribacteroid  membraneويطلـق عليهـا  bacteroids  داخليم لتثبيت النتروجين تسـمى
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وعائي يسـهل تبـادل النتـروجين المثبـت المنـتج مـن قبـل البكتريـا مقابـل المغـذيات مـن النبـات ، ومـن جانـب أخـر كطبقـة مـن 
 :لبكتيرية بالمراحل الأتية ويمكن توضي  تكوين العقدة ا .الخلايا الطاردة للأوكسجين من داخل العقدة الجذرية 

I- مرحلة غزو البكتريا للجذرStage of bacteria invade the root      

تـــتمكن البكتريـــا المتخصصـــه بنـــوع النبـــات البقـــولي مـــن الالتصـــاق بالشـــعيرات الجذريـــة خـــلال مرحلـــة أنبـــات بـــذوره وتكـــوين 
 Indole acetic acidمثــل أنــدول حــامض الخليــك  البــادرات عنــدها تقــوم البكتريــا بــأفراز مــواد مشــجعه ومنشــطه للنمــو

الـــذي تفـــرزه الجـــذور وهـــذا يـــؤدي الـــى زيـــادة معـــدل نمـــو  Tryptophan التبرتوفـــانالحـــامض الامينـــي المتكـــون مـــن اكســـدة 
الشعيرات الجذرية في الجانب الذي تلتصق عليه البكتريا مما يؤدي الى حصول ألتواء بأتجاه الجانب الاخـر لشـعيرة الجـذر 

تقوم البكتريا بأختراق شـعيره الجـذر فـي منطقـة الانحنـاء ويـتم ذلـك مـن خـلال الافـرازات الانزيميـه المذيبـه للجـدار الخلـوي ثم 
الـذي  Infection threadللشعيره الجذريـة وبالتـالي دخـول البكتريـا ونموهـا داخـل خلايـا شـعيرة الجـذر مكونـه خـيط العـدوى 

حيـث يتفـرع فيهـا  Cortexثـم خلايـا القشـرة  Epidermisر ويختـرق خلايـا البشـره يتوغل ويتجه في نموه بأتجاه خلايـا الجـذ
بعــدها تتجمــع خلايــا البكتريــا حــول أنويــة خلايــا القشــرة عنــدها يختفــي خــيط العــدوى ويــزداد معــدل أنقســام خلايــا القشــرة التــي 

لها وبالتالي يؤدي الـى بـروز  ةالمجاور  طقمنابال ةمنطقة القشرة مقارنخلايا من حجم  مما يزيد تحتوي على بكتريا الرايزوبيا
وقد يمتد خيط العـدوى حتـى يصـل الـى خلايـا طبقـة الـدائره المحيطـه . nodule المنطقه الى الخارج على شكل يشبه العقده

Pericycle ويخرج من الحزم الوعائيه للجـذور فروعـاً تمتـد , حيث تتكون العقده من هذه الخلايا كما في نبات فستق الحقل
ى داخل العقده لتمدها بالمواد الكاربوهيدراتيه والعناصر المعدنيه وتأخذ منها المواد النتروجينيه المثبتة في صـورة أحمـاض ال

امينيه ونواتج التمثيل الغذائي وقد تأخذ العقده الشكل الكروي او البيضاوي او المستطيل وقد تكون مفصصه وتستغرق فتـره 
 .ةم من بدأ الاصابيو  15تكون العقده مده لاتقل عن 

II- ةمرحلة تبادل المنفع Symbiosis stage   

غيــر  عديــدةالجذريــة ويتحــول شــكل البكتريــا مــن الشــكل العصــوي الــى اشــكال  ةتتجمــع خلايــا البكتريــا فــي وســط خلايــا العقــد
 Bacteroidsم ويطلـق علـى البكتريـا فـي هـذا الطـور أسـ Z, Y, X, L, T ةالانكليزيـ ةيمكن تشـبيهها بحـروف اللغـ منتظمة

لــذلك فـان هــذه  Poly hydroxybutyrate-βمنهــا المركـب ةوهـذه الخلايـا تخــزن بـداخلها بـوليمرات مــن الاحمـاض الدهنيـ
الخلايا عند تصبيغها يكون التصبي  غير منتظم وتقوم هذه الخلايا بتثبيـت النتـروجين الجـوي عـن طريـق انـزيم النتروجينيـز 

بـأفراز صـبغه حمـراء تشـبه  Bacteroidقـده الجذريـة التـي تحتـوي علـى البكتريـا فـي طـور كمـا تقـوم خلايـا الع, الموجود فيها
الــذي يلعــب دوراً هامـــاً فــي تنظــيم توزيــع وانتشـــار الاوكســجين فــي خلايــا العقـــده  Leghemoglobinالهيموغلــوبين تســمى 

ســـتمر نشـــاط الخلايـــا فـــي تثبيـــت وي. الجذريـــة لتفعيـــل دور الانـــزيم فـــي تثبيـــت النتـــروجين الجـــوي تحـــت الظـــروف اللاهوائيـــة
 التربةيوماً أو اكثر أذ يعتمد ذلك على عدد من العوامل منها نوع النبات ونوع  50النتروجين الجوي الى فتره قد تصل الى 

اما في حالة وجود . للنبات العائل ةومحتواها من النتروجين علماً ان العقده الجذرية تتكون بفعل سلالات بكتيرية متخصص
ن حدث ذلك فأن البكتريا لاتنتشر في خلايا وألات البكتيرية غير المتخصصه فقد لاتغزو هذه البكتريا جذور النباتات السلا

 Leg hemoglobinالقشرة وحتى اذا تكونت العقده من هذه السلاله غيـر المتخصصـه فـلا يتكـون بهـا هيموغلـوبين بقـولي 
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تتحلـــل ويطلـــق علـــى هـــذا النـــوع مـــن العقـــد الجذريـــة بالعقـــد الكاذبـــه أيـــام بعـــدها  7-10ويســـتمر وجـــود مثـــل هـــذه العقـــد مـــده 
Pseudo-nodule  والتي تنتج من سلاله غير فعالهUneffective strain. 

III-  مرحلة التطفلUncontrolled parasite stage            
مـاً مـن تبـادل المنفعـه يـؤدي ذلـك الـى يو  50نتيجه لقلة وصول المواد الغذائية الى العقده الجذرية والتي تحصل بعد حـوالي 

تحول البكتريا من حالة تبادل المنفعه في معيشتها الى التطفل حيـث تبـدأ البكتريـا بـافراز الانزيمـات المحللـه للمـواد البكتينيـه 
التـي  ةرحلـالم فبعـد. التربـةالوسطى لخلايا القشرة وتتحلل العقده الجذرية وتخرج البكتريـا الـى  ةمما يؤدي الى تحلل الصفيح

مما يؤدي الى زياده في تعلب دوراً في توجه المواد الغذائية اليها ي تيتجه فيها النبات الى تكوين الازهار ثم تكوين الثمار ال
 .الجذرية ةعند تحلل العقدالمواقع  ذهه تركيز الاوكسينات في

 ويـين الجـية تثبيت النتروجـميكانيك
ئين مــن كــاتيون الامونيــوم يعلــى أنجــاز عمليــة اختــزال النتــروجين الــى جــز  Nitrogenaseيســاعد وجــود أنــزيم النتروجينيــز 

+NH4  والتي تتم خـلال ثـلاث خطـوات(Ammonium – Hydrazine – Diimide ) بعـدها يتحـد الامونيـوم مـع حـامض
 ⋉Glutaric–الـذي يتفاعـل بـدوره مـع جـزيء الفـا كلوتاريـك  Glutamineلتكون الكلوتـامين  Glutamic acidالكلوتاميك 

لتتكون الحوامض الامينيه التـي جـزء منهـا يتجـه الـى خلايـا بكتريـا الرايزوبيـا فـي  ⋉Keto acid–تو يك الفا ثم مع حوامض
اما الجزء المتبقي من النتـروجين المثبـت , من النتروجين المثبت% 10العقده لتنتج خلايا جديده وهذا الجزء يشكل مانسبته 

  29شــكل ) ويوضــ   فأنــه يتجــه الــى خلايــا النبــات لتخليــق بــروتين خلايــا النبــات% 90والــذي يشــكل مانســبته حــوالي 
فيمــا بينهــا فــي الاســتفاده مــن النتــروجين المثبــت  ةوتختلــف الاحيــاء الدقيقــة المختلفــ. مســارات ميكانيكيــة تثبيــت النتــروجين)

 :فمثلاً 
 *Azotobacter  والباقي مـن النتـروجين تفـرزه خـارج اجسـامهامن النتروجين المثبت لبناء خلاياها % 90تستغل بحدود .

 .ملغرام نتروجين لكل غرام سكر تستهلكه 20وهي تثبت حوالي 
 *Blue Green Algae  مـن النتـروجين المثبـت لبنـاء خلاياهـا وتفـرز % 30تسـتغل الطحالـب الخضـراء المزرقـه بحـدود

 .الباقي خارجها
 *Rhizobia  والباقي يمكن للنبات أن يستفيد منه وتستطيع الرايزوبيا أن تثبت  من النتروجين المثبت% 10تستغل بحدود

ملغــرام  10فيمكنهــا تثبيــت  Clostridiumملغــرام نتــروجين لكــل غــرام ســكر تســتهلكه امــا بكتريــا الكلوســتريديا  270حــوالي 
أعلــى ممــا تحتويــه مــن البــروتين يكــون  بقوليــةممــا تقــدم يتضــ  ان محتــوى النباتــات ال. نتــروجين لكــل غــرام ســكر تســتهلكه

ويستطيع الجت ان يثبـت ( نتروجين كلي% 2.24)بروتين خام % 14على  Alfalfaالنباتات النجيليه فمثلًا يحتوي الجت 
نتــروجين % 1حــوالي )بــروتين % 6كغــم نتــروجين للهكتــار الواحــد ســنوياً امــا الحنطــه فيحتــوي علــى حــوالي  276بحــدود 
مــن النتــروجين % 50مــن النتــروجين والتــي تصــل الــى  بقوليــةتضــيفها النباتــات الفمــن خــلال الكميــات الكبيــره التــي (. كلــي

مــن % 5الكلــي للنبــات فهــذا ســيقلل التســميد الــى النصــف ومــن جهــه ثانيــه تعــد كلفــة انتــاج بكتريــا العقــد الجذريــة لاتتعــدى 
 .تكاليف الأسمدة النتروجينيه مما يعني خفض كبير لتكاليف الانتاج
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 تقدير كفاءة الكائن الدقيق في تثبيت النتروجين الجوي
نحصــرت الطــرق التقليديــه التــي تهــدف تحديــد كفــاءة الكــائن الحــي الــدقيق علــى تثبيــت النتــروجين الجــوي علــى تقــدير كميــة إ

كان ذلك في المـزارع النقيـه  او في النبات بعد فتره محدده سواءً  التربةالنتروجين الكلي سواءً في الكائن الحي الدقيق او في 
امــا حــديثاً فيــتم تقــدير نشــاط انــزيم . 15N2او مــن خــلال اســتخدام النتــروجين المــرقم . او فــي حالــة الرايزوبيــا التربــةاو فــي 

 وذلك بأستخدام غاز الاستيلين الذي يختزل بواسطة الانزيم الى غاز الاثيلين Nitrogenaseالنتروجينيز 
 

CH                                                  CH2                                          

Nitrogenase                                                  
 

CH                                                  CH2                                          
Athylene                                                  Acetylene   

وتـتم  Gas Liquid Chromatographyبعد ذلك يتم قياس كمية الاثيلين المتكون مـن الاسـتيلين وذلـك بأسـتخدام جهـاز 
 كميـةم تحقـن او الكـائن الحـي الـدقيق او العقـده الجذريـة فـي انبوبـه زجاجيـه محكمـة الغلـق ثـ التربـةالعمليه بوضع عينه مـن 

م لمــده تتــراوع مــن 25-30مــن غــاز الاســتيلين وتحضــن العينــه علــى درجــة حــرارة مــن  دودةمحــ دقيقــه بعــد ذلــك  60-30ْ 
مــن الغــاز باســتخدام حقنــه بلاســتيكيه ويحقــن هــذا الغــاز فــي الجهــاز لتقــدير كميــة الاثيلــين التــي تكونــت  كميــةيســحب منهــا 

  2007الشحات .مسارات ميكانيكية تثبيت النتروجين( 29شكل)  
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قد البكتيرية التي تتكون علـى الجـذور لتثبيـت النتـروجين الجـوي يسـتخدم وعـاء في حالة تقدير كفاءة الع. خلال فترة الحضن
زجاجي خاص تزرع فيه البذره الملحقه حتى تصل الى طور البادره وعندما يتم تكون العقد البكتيرية على جـذور البـادره يـتم 

وجــود فــي الوعــاء الزجــاجي لتقــدير حقــن الوعــاء الزجــاجي بالاســتيلين ويتــرك لمــدة ســاعة وبعــدها تؤخــذ عينــه مــن الغــاز الم
 .Spermosphereالاثيلين ويسمى الوعاء الزجاجي 

 

 ياـاح الفرانكـتاج لقـية عزل وانـكيف
Isolation & Production of Frankia inoculate 

تبريـه بعيـداً عـن الفرانكيا من الاحياء الدقيقة التكافليـة الاختياريـة المعيشـه بمعنـى انهـا يمكـن تنميتهـا علـى بيئـات غذائيـه مخ
مثــل اشــجار  بقوليــةوانــواع الفرانكيــا تعــيش داخــل العقــد الجذريــة التــي تتكــون علــى جــذور الاشــجار والنباتــات غيــر ال. العائــل

Alnus  والكازورنيـــــــــــــــــــــــــــــاCasuarina  ,Myrica  ,Comptonia  ,Elaeganus  ,Hippophas  ٍ,Shepherdia  ,
Ceanothus  ,Discaria  ,Coriara ,Dryas  ,Purchia  ,Cercocarpus.  فالاحياء التي توجد فـي العقـد الجذريـة

النبـــات بمـــا يحتاجـــه مـــن هـــذا العنصـــر وتســـتمد الاحيـــاء مـــن النبـــات المـــواد  دتعمـــل علـــى تثبيـــت النتـــروجين الجـــوي وامـــدا
زويـد اشـجار الغابـات هامـاً فـي ت تحتاجهـا لنشـاطها الحيـوي للنمـو ممـا يـدل علـى ان الفرانكيـا تلعـب دوراً  يالكاربوهيدراتيه الت

تتبــــــع الفرانكيــــــا مجموعــــــة الاكتينوميســــــيتات . يــــــةئبــــــالنتروجين ممــــــا يقلــــــل مــــــن ضــــــرورة تســــــميد الغابــــــات بألاســــــمدة الكيميا
Actenomycetes  ضمن عائلةFrankiaceae واهم انواع الفرانكيا هي: 

+ Frankia alni  هذا النوع يكون عقد جذرية على جذور اشجارAlnus سـنوات وهـي بطيئـة النمـو  8مـدة والتي تستمر ل
  .مختبرياً 

+ Frankia casuarina  هذا النوع يكون عقد جذرية على جذور اشجار الكازوريناCasuarina.  
+ Frankia discariae  هذا النوع يكون عقد جذرية على جذور اشجارDiscaria.  
+ Frankia cercocarpus  النوع يكون عقد جذرية على جذور اشجارCercocarpus. 

على افراد مجموعة الفرانكيا التي تكون عقد جذريـة علـى جـذور النباتـات الخشـبية  Actinorhizaوبصورة عامه يطلق أسم 
وهــي تكــون عقــداً جذريــة اكبــر مــن العقــد الجذريــة التــي تكونهــا الرايزوبيــا حيــث  Woody angiospermsمغطــاة البــذور 

غـرام ويسـتمر وجودهـا علـى جـذور الاشـجار لفتـره تتـراوع مـن  500بحـدود يصل قطر العقده عدة سنتمترات ووزنها الرطـب 
يــتم عــزل الفرانكيــا مــن العقــد الجذريــة حيــث يــتم ســحق هــذه العقــد وبعــد . ســنوات وقــد يزيــد عــن ذلــك لــبعض الانــواع 4-3

رور بينمــا لايســم  بمــ Vesicle clustersالحصــول علــى المعلــق يوضــع فــي منخــل يســم  بمــرور حويصــلات الفرانكيــا 
ويتم استقبال الحويصلات في منخل أخر ثقوبه لاتسم  بمرور حويصلات الفرانكيا يوضع اسفل المنخل , نباتيةالمخلفات ال

الاول لتجميـع الفرانكيـا وغسـلها جيـداً بالمـاء بعـدها يـتم تخلــيص الفرانكيـا مـن البكتريـا الملوثـه وذلـك بقتلهـا بأسـتعمال محلــول 
ت بالطرد المركزي من خلال ثلاث طبقات من السكروز حيث توضع في انبوبة الطرد فينول توضع فيه الحويصلا% 0.7

وتؤخــذ  X600سـتعمل الطـرد المركــزي عنـد سـرعة يمــولر و  1 , 1.6 , 2.5المركـزي وتكـون طبقـات الســكروز بتراكيـز 
لفرانكيـا حيـث يـتم مولر لتعزل على بيئات غذائيه متخصصه با 2.5و  1.6الحويصلات التي تتجمع في طبقتي التركيزين 

أيـام  2-3أكثارها لانتاج كتله حيوية منها وتستمر عملية الحضن مدة أسابيع وذلك لان زمن التضاعف طويـل يتـراوع بـين 
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عنـد التنميـه فـي المـزارع  Macrocoloniesملـم يطلـق عليهـا المسـتعمرات الكبيـره  1قطرهـا بحـدود  صـغيرةتتكون تجمعـات 
ي تعطـــي نمـــواً غيـــر متجانســـاً يمكـــن تحســـينه وزيـــادة معـــدل النمـــو خـــلال الطـــور الاســـي والتـــ Static culturesالســـاكنه 

Exponential ط مــن مــ  البــيض ومــادة يمــن خــلال التقليــب والــرج مــع أضــافة خلــPhosphatidylcholines  مــع مــنظم
نس اكبـر فـي للحصـول علـى تجـا Biphasic culture methodويمكن استخدام طريقة المزرعه ثنائية الطور . ةللحموض

حيــث تكـون طبقــة فــي  Solid phaseكطــور صـلب  Agarالنمـو حيــث يسـتخدم فيهــا طبقـة مــن قطــع مـادة التصــلب أكـر 
ممـا يعطـي طبقـة مـن النمـو المتجـانس مـن  Liquid phaseوالطبقة العليا تتشكل مـن البيئـة الغذائيـة السـائله  قاسفل الدور 

ســتمره التــي تتكــون مــن مــرحلتين يــتم تغييــر نظــام التغذيــه لكــل مرحلــه وبعــد هايفــات البكتريــا وقــد تســتخدم طريقــة المــزارع الم
 Vermiculiteاو الفيرمكيولايت  Peatmossالحصول على معلق النمو يتم تحميله على احدى المواد الحامله مثل الخث 

 . ول لقاع الفرانكياوذلك لتسهيل حفظ ونقل وتدا Xanthanمثل ألجينات الصوديوم والزانثان  Alginateاو الالجينات 
 كميــةفـي مـاء مقطـر يخلـط مـع % 5أمـا الطريقـة التـي يحضـر فيهـا اللقـاع مــن هـذه المـواد فيـتم بأسـتعمال محلـول الجينــات 

الــى وعــاء يوضــع فيــه  صــغيرةمســاويه مــن معلــق الفرانكيــا يخلــط جيــداً فــي وعــاء يســم  بخــروج الخلــيط علــى شــكل قطــرات 
نتيجة تكون رابطه بين  beadsمولر حيث تتحول القطرات الى كرات مستديره  0.1-0.2محلول كلوريد الكالسيوم بتركيز 

وبعـدها يـتم تجفيفهـا بهـواء معقـم  ةجيداً بالماء المعقـم مـرات عـد صغيرةكاتيون الكالسيوم وألالجينات يتم غسل هذه الكرات ال
-200تتـراوع أقطـار جزيئاتـه بـين ساعة ويمكن طحنها وتحويلهـا الـى مسـحوق  24لمدة  Laminar Flowكما في جهاز 

او مــن خــلال  مباشــرةحيــث يمكــن تلقــي  البــادرات بــه . مــايكروميتر ويعبــأ فــي اكيــاس محكمــه ويخــزن لحــين الاســتعمال 50
 4-8لمـدة  buffer  pH 7.4او يحتـوي مـنظم حامضـيه  هيدروجينيـةتحضير معلق منه في محلول مائي متعـادل الدالـه ال

وهـي طريقـة سـهلة التحضـير سـريعة التنفيـذ وتعطـي نتـائج جيـده  ةمل من المعلـق لكـل بـادر  5ساعات وعادة يضاف بمعدل 
وتعبــأ فــي  ةوقــد تجمــع العقــد الجذريــة وتســحق ويــتم تحميلهــا علــى مــواد حاملــ. يفــات الفرانكيــا اثنــاء فتــرة الخــزنافــي حفــظ ه

الاشـجار قبـل عمليـة نقـل الشـتلات  اكياس وتحفظ لحين الاستعمال حيث تخلط مع تربة المشتل المخصص لزراعة شـتلات
يومـاً والتـي يـزداد حجمهـا  10-20بعـد  الى المكان الدائم حيث تنمو الفرانكيا وتغزو جذور الشـتلات وتتكـون العقـد الجذريـة

 .بتقدم عمر الشتلات
 

                     Ectomycorrhiza مـع الجـذر ةكيفية انتاج لقاح الفطريات ذات العلاقه الخارجيـ

                 
وبعـض  Forest treesتعـيش هـذه الاجنـاس والانـواع مـن الفطريـات معيشـه تعاونيـه أختياريـه مـع جـذور اشـجار الغابـات 

 Subtropicalوتحـت الاسـتوائيه  Tropical ةوالاسـتوائي Subarctic ةاشجار الفاكهة في المناطق المعتدله وتحـت القطبيـ
وتكــون . بشـكل دورات نمــو فصـليه او موســميه ولـيس مســتمراً علـى مــدار السـنهوخصوصـاً عنــدما يكـون نمــو هـذه الاشــجار 

 Hartingحول جذور الاشجار وهذا الغلاف عباره عن هايفات الفطر ونموات شبكيه  Sheathأنواع هذه الفطريات غلافاً 
net  خلايـــا طبقـــة القشـــرة بـــينCortex  المـــايكورايزر  (30شـــكل )ويوضـــ   خترقهـــاتصـــفوف مـــن الخلايـــا ولا  2-3بحـــدود

 :ويكون ذلك مع جذور الاشجار التي تنتمي للعوائل. الخارجية وتركيبها 
1- Pinaceae    2- Betulaceae  3- Fagaceae  4- Depterocarpaceae 
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 :وتتبع الفطريات التي تنشئ علاقه من هذا النوع الى تحت الاقسام التالية
1- Basidomycotina (25عائله)     2- Ascomycotina (7عوائل) 
3- Zygomycotina جنس واحد            Endogone 

الناميــه حيــث يلتــف الغــزل  صــغيرةوتحــدث العلاقــه بعــد نمــو هايفــات الفطــر وأتجاههــا نحــو الشــعيرات الجذريــة او الجــذور ال
ويوضـ  . رنا لـهالفطري ويكون غلاف من الغزل الفطري الذي يخترق طبقة البشره وينمو بين صفوف خلايا القشرة كمـا اشـ

الجــدول التــالي عوائــل الفطريــات التــي بعــض أنواعهــا تكــون العلاقــه الخارجيــه مــع جــذور بعــض الاشــجار الغابيــه وأشــجار 
 :الفاكهة

Number of 
confirmed 

genera 
Family Order Sub-division 

2 
3 

10 
3 
5 
5 
2 
3 
6 

Amanitaceae 
Boletaceae 
Cortinariaceae 
Entolomataceae 
Gomphidiaceae 
Hygrophoraceae 
Paxillaceae 
Strobilomycetaceae 
Tricholomataceae 

Agaricales Basidomycotina 

4 
5 

Elasmomycetaceae 
Russulaceae 

Russulales 

1 Gautieriaceae Gautieriales 

1 
1 
4 
2 

Hydnangiaceae 
Hymenogastraceae 
Octavianinaceae 
Rhizopogonaceae 

Hymenogastrales 

3 Hysteragiaceae Phallales 

1 Mesophelliaceae Lycoperdales 

2 
2 

Leucogastraceae 
Melanogastraceae 

Melanogastales 

1 
3 

Astraceae 
Sclerodermataceae 

Sclerodermatales 

3 
7 
4 
7 
2 

Cantharellaceae 
Clavariaceae 
Corticiaceae 
Hydnaceae 
Thelephoraceae 

Aphyllophorales 

3 
1 
3 
2 
4 
3 
4 
2 

Balsamiaceae 
Geneaceae 
Geoglossceae 
Helvallaceae 
Pezizaceae 
Pyronemataceae 
Terfeziaceae 
Tuberaceae 

Pezizales Ascomycotina 

1 Elaphomycetaceae Elaphomycetales 

2 Endogonaceae Endogonales Zygomycotina 

 (.2007)      ت:                                
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والتي تسمى عيش  Mushroomsتضم الفطريات التي تكون علاقة فطر مع جذور الاشجار كثير من الفطريات الغذائية 

والفطريـــات التابعـــه لجـــنس  Trufflesمثـــل الكمـــأ  التربـــةالغـــراب ومعظـــم الفطريـــات التـــي تكـــون أجســـام ثمريـــه تحـــت ســـط  
Endogone . وجميع هذه الفطريـات تنمـو علـى البيئـات الغذائيـة ويكـون نموهـا بطـيء وتحتـاج الـى العديـد مـن الفيتامينـات

لا تحلــل الســليلوز لــذا فــأن هــذه الانــواع تتواجــد دائمــاً بجــوار الجــذور وهــي بعضــها والاحمــاض الامينيــه فــي بيئاتهــا الغذائيــة 
كــن عــزل الفطريـات ذات العلاقــه الخارجيــه للفطــر مــع الجــذر وتنقيتهــا واكثارهــا ويم. التربــةلاتعـيش لفتــره طويلــه مترممــه فــي 

غنية بالعناصر والفيتامينات والاحماض الامينيه وعادة يتم تنميتها في الدوارق التي تستعمل مع  خاصةعلى بيئات غذائيه 
ثـم تلقـ  تربـة  مناسـبة مـادةمـل علـى مـزارع الدفعـه الواحـده حيـث يؤخـذ النمـو ويح( مفـاعلات حيويـة)هزاز او فـي المخمـرات 

وقـد أمكـن تلقـي  اشـجار . شهر بعدها تنقل الشتلات الى المكان الدائم 1-2المشتل لتظهر العلاقه مع جذور الاشجار بعد 
حيث تبـدأ العلاقـه مـع جـذور الاشـجار مـن المشـتل وعنـد نقلهـا الـى البسـتان  Tuberللجنس  Trufflesالزيتون بفطر الكمأ 

 2007الشحات .يظهر المايكورايزر الخارجية وتركيباتها حول الجذر( 30شكل ) 
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ممــا يمــن  هــذه الاشــجار أمــداد بالعناصــر الغذائيــة وينــتج الكمــأ وبــنفس  التربــةام الثمريــه بــالتكوين تحــت ســط  تبــدء الاجســ
 .الوقت تنتج الاشجارحاصلًا جيداً من ثمار الزيتون

  (الفسفور ةخاص ةتمد النباتات بالعناصر المعدني)للفوسفات  ةالاحياء التكافلية المذيب -2
وي فـــي بقايـــا النباتـــات والحيونـــات والاحيـــاء الدقيقـــة حيـــث يـــدخل فـــي كثيـــر مـــن المركبـــات يوجـــد الفســـفور بصـــورتيه العضـــ

والسـيفالين  Lecithinوالليبيـدات المفسـفره مثـل اليسـيثين  Nucleic acidsالعضوية لهذه الكائنـات مثـل الاحمـاض النوويـه 
Cephalin يتين اوالفـــPhytin  والســـكريات المفســـفره والمرافقـــات الانزيميـــهADP  ,ATP  ويكـــون الفســـفور العضـــوي علـــى

امـا الفسـفور المعـدني فيوجـد فـي صـورة . كناتج لانشطة الاحياء الدقيقة في تحليل المركبات العضوية المفسـفرهPO4 صورة 
وهي غير قابله للامتصـاص مـن قبـل النبـات فـي التـرب المتعادلـة والقاعديـة وعنـد  Ca3(PO4)2فوسفات الكالسيوم الثلاثيه 

 التربـةلفسفور فأن جزء من السماد سرعان مايتحول الى الصورة غير الجاهزه للامتصاص من قبل النبـات فتكـون التسميد با
 .غنية بالفوسفات لكن النبات لايستطيع الاستفاده منها

Ca(H2PO4)2                                    Ca3(PO4)2     ويمكن لبعض الاحياء الدقيقة  لامتصاصل  جاهزه
فعندما تتواجد هذه الاحياء الدقيقة ( فوسفات الكالسيوم الاحادية)لقيام بتحويل الفوسفات غير الذائبة الى صورة ذائبة ا

فأنها تنمو وتنشط نتيجه للافرازات الجذرية وما تحويه من مواد  Rhizosphereبكثافه عالية في منطقة محيط الجذر 
ذائية خارج خلاياها والتي تتمثل بألاحماض العضوية وثاني أوكسيد عضوية كما تقوم هي بطرع نواتج التحولات الغ

ومن هذه الاحياء الدقيقة التكافلية المايكورايزا الشجرية . الكاربون مما يؤدي الى تحويل الفوسفات الى الصورة الذائبة
 Cortexقشرة هي فطريات تعيش في طبقة ال Arbuscular Mycorrhizas( علاقة فطر داخلياً مع جذور النبات)

    Tropical Forestsوفي الغابات الاستوائيه  Arctic ةلمناطق القطبيه الشماليا لجذور عدد من النباتات التي تعيش في

 قلوية ةترب
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ينمـو والبصل حيـث  بقوليةكما ترتبط هذه العلاقه مع العديد من نباتات المحاصيل الحقليه كالقم  والذره والنباتات ال 
فــي خلايــا قشــرة  Coilsوحلزونيــة  Arbusculesوتفرعــات شــجرية  Vesiclesالغــزل الفطــري لهــا مكونــاً حويصــلات 

مــن  ةكمــا ان الغــزل الفطــري يحمــل انــواع مختلفــ. الجــذور لهــذه النباتــات وتخــرج هايفــات الفطــر لتمتــد لمســافات بعيــده
حيـاء أجباريـة التكافـل مـن ألا وهي Azygosporesيجيه اللاز و  Clamidosporesالابواغ التكاثريه منها الكلاميديه 

Obligate symbiosis  ةالفوسـفات وتأخـذ منهـا المـواد الكاربوهيدراتيـ خاصـةحيث تمد النباتات بالعناصر الغذائيـة .
فــي التــرب القلويــه كمــا هــو فــي العــراق  ةيعتبــر الاهــم فــي المنــاطق الجافــه وشــبه الجافــه خاصــ ةوهــذا النــوع مــن العلاقــ

 مجموعـةتتبـع المـايكورايزا الشـجرية . ث تكون الفوسفات بصورة غير ذائبة وغير قابله للامتصاص من قبل النبـاتحي
وتضـم  Endogonaceaeعائلـة  Glomalesرتبـة  Glomeromycotaالتابعـه للصـف (  32شكل )من الفطريات

وعائلـــة  G. clarum  ,G. mosseae  ,G. fasciculatumومـــن انواعـــه  Golmusســـتة اجنـــاس منهـــا 

  2007الشحات .المايكورايزا الخارجية على جذور أشجار الزيتون(   31شكل )        
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Acaulosporaceae  ومنهــــــا جــــــنسAcaulospora  وجــــــنسEntrophosphora  وعائلــــــةGigasporaceae 
  Archaeosporaواجناس اخرى منها  Cslerocystisوجنس  Scutellosporaوجنس  Gigasporaومنها جنس 

 Geosiphonو 

                  
 ات الاصابه بالمايكورايزا الشجريةخطو                  

أو حويصـلات  التربـةتتواجد ابواغ الفطريات التي تكون هذا النوع من العلاقه على شكل سبورات كلاميديه او لازيجيـه فـي 
ــة عــدم وجــود العائــل المناســب فــأن  التربــةأو هايفــات داخــل انســجة الجــذور المتبقيــه فــي  بعــد حصــاد المحصــول وفــي حال

مثل الجفاف وارتفاع  مناسبةويصلات تتحلل بينما تبقى الابواغ الكلاميديه التي تتحمل الظروف البيئيه غير الالهايفات والح
فعنـد زراعــة البــذور فــي . درجـة الحــرارة وتــأتي الابــواغ اللازيجيـه بالمرتبــه الثانيــه فــي التحمـل الظــروف الفيزيائيــه الغيرملائمــه

وتمــر . خرج منهــا بعــض الاحمــاض العضــوية التــي تشــجع علــى انبــات الابــواغوبعــد ظهــور البــادرات فــأن جــذورها ســي التربــة
 :الاصابه بالمراحل التالية

 2007الشحات.التابعة للمايكورايزا الشجيريةبعض ألأجناس وألأنواع (   32شكل )    
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           Germination of sporesمرحلة انبات الابواغ * 

نتيجة الافرازات العضوية لجذور النباتات تتحفز الابواغ ويحصل انباتها بخروج انبوبـة الانبـات التـي تسـتطيل وتتحـول الـى 
 .تتجه نحو الجذور Coenocytic hyphae ةغير مقسم ةتفرعميفات ها

           Appressoria & Infectionمرحلة الالتصاق والغزو * 

تقترب هيفات الفطر من الجذر وفي هذه المرحله تلتصق به ويبدء النمو بعدة اتجاهات حيث تكون نسيج فطرياً مكوناً من 
زيمات تذيب الجدار الخلـوي لخلايـا البشـره ويطلـق علـى هـذا النسـيج بعضـو الالتصـاق عدد من الخلايا التي تنشط وتفرز ان

Appressorium  حيث تخترق الهايفات خلايا البشره وتعبر الى خلايا القشرة وينمو الغزل الفطري بين خلاياها او خلالها
 Penetration pointطـة الاختـراق ملمتـر مـن نق 5مكونـاً خـيط العـدوى الـذي يتوغـل فـي خلايـا القشـرة لمسـافة تصـل الـى 

كمــا ان , ويلعـب النبــات دوراً هامــاً فــي التــأثير علــى معــدل نمــو الهايفــات داخــل خلايــا القشــرة والتــي لاتختــرق الحــزم الوعائيــه
 الخلايا المرستيميه للقمه الناميه للجذر لاتصاب وتكون المنطقه التي تليهـا اكثـر قابليـه للاصـابه كمـا تنتشـر الهايفـات علـى
سط  الجذر وتكون مناطق أختراق اخرى لكنها لاتزيد عن خمسة مناطق في السـنتيمتر الواحـد ثـم تتكـون الحويصـلات أمـا 
فـي نهايــة الهايفــات او فــي وسـطها وقــد تتكــون بــين خلايــا النبـات العائــل او فــي داخلهــا ويـتم تخــزين المــواد الغذائيــة بــداخلها 

تختـرق خلايـا القشــرة دون  خاصـةمـن خلايـا القشـرة يلـي ذلـك تكــوين هايفـات  وعـاده تتواجـد الحويصـلات فـي الطبقـة الاولــى
احداث تلف للغشاء السايتوبلازمي للخلايا ثم تتفرع داخل الخلايا مكونه تفرعات شـبكيه متفرعـه لأمتصـاص المـواد الغذائيـة 

  .Coilsواحياناً تكون التفرعات حلزونية  Arbusculesيطلق عليها 

           Symbiosis stageمرحلة التكافل * 
نتيجــه لتفــرع هايفــات الفطــر فــي طبقــة خلايــا قشــرة الجــذر وزيــادة نشــاطها اضــافه الــى تكــون هايفــات تنشــأ مــن منطقــة بــدأ 

خــارج الجــذر ويمكــن ان تنتشــر  التربــةوالتــي تنتشــر فــي ( Penetration pointمنطقــة الاختــراق لخلايــا الجــذر )الاصــابه 
لثانويـه حيـث تعمـل هـذه الهايفـات علـى اذابـة الفوسـفات ونقلهـا خلالهـا الـى خلايـا الجـذر وبـنفس لمسافة تصل اليه الجذور ا

ان لزيادة المسافة التي ينتشر فيها الغزل الفطـري دوراً واضـحاً فـي قـدرة . الوقت تتزود هي بالمواد الكاربوهيدراتيه من النبات
لفطـري فـي امتصـاص المـاء مـن منـاطق بعيـده عـن الجـذر كمــا النبـات علـى تحمـل الجفـاف نظـراً للـدور الـذي يؤديـه الغـزل ا

تــزود النبــات بــبعض العناصــر المعدنيــه الضــروريه ويســتمر ذلــك لمــده بحــدود الشــهرين مــن بدايــة الاصــابه التــي تظهــر بعــد 
 :من العوامل نذكر منها مجموعةعتمد ذلك على ييوم من مهاجمة الجذر و  21حوالي 

ميه التي تنمو وتنضج سريعاً تقصر فيها هذه الفتـره بينمـا فـي الاشـجار والنباتـات المعمـره فالمحاصيل الموس. نوع النبات -
 .تطول

ؤدي الــى قصــر هــذه المرحلــه لان النبــات يجــد تــزيــادة التســميد الفوســفاتي  وجــد أن. مــن الفســفور الجــاهز التربــةمحتــوى  -
فـي التـرب الحامضـيه التـي تحتـوي علـى نسـبه عاليـة لـذلك يلاحـظ قلـة انتشـار المـايكورايزا , بيسـراحتياجاته من الفسفور 

 .من الفسفور الجاهز
في مراحل النمو الخضري للنباتات تنتج المواد الكاربوهيدراتيه بكميـات كبيـره وتتجـه هـذه المـواد لبنـاء . مرحلة نمو النبات -

راحـل المتقدمـه حيـث يتجـه النبـات هيكل النبات ومنها فائض يمكن لخلايا الفطر الاستفاده منه في تغذيتها بينمـا فـي الم
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الى تكوين الازهار والثمار فأن هذه المواقع ستكون مراكز جذب وتخزين للمواد الكاربوهيدراتيه مما يقلل من أمداد خلايا 
 .ى جميع متطلباتها من تلك المواد أو بعض مكوناتهاحصل علتمنها وقد لا االفطر بأحتياجاته

                  Autolysis stageمرحلة التحلل * 

علــى احتياجاتهــا مــن المــواد الكاربوهيدراتيــه عــن تحصــل فــي هــذه المرحلــه تبقــى خلايــا الفطــر الموجــوده فــي منطقــة القشــرة 
طريق المواد المخزونه في الحويصلات وقد يلجأ الفطر الى التطفل على خلايا قشرة الجـذر ثـم يبـدأ الغـزل الفطـري بالتحلـل 

والتي تتحـرر مـن الجـذر  ةما خارج الجذر فيزداد اعداد الابواغ الكلاميديه واللازيجيأ .بحيويتها ةوتبقى الحويصلات محتفظ
لحين توفر العائل الجديـد وقـد يلاحـظ بقـاء بعـض الحويصـلات وغـزل الفطـر محتفظـه بحيويتهـا فـي  التربةوتبقى ساكنه في 

 .بقايا الجذور لذلك قد تستخدم في التلقي 
 

 احـداد اللقـعإية ـكيف                                       
ع التــي يتواجــد فيهــا خلايــا الفطــر بــين وداخــل جــذور العائــل انــو لعــزل وجمــع ابــواغ الفطريــات ذات العلاقــه التكافليــة مــن الا

المحيطـه بالجـذور  التربـةمحـدده مـن  كميـةمايكرومتر حيـث تجمـع  50-500تستخدم مناخل ذات اقطار ثقوب تتراوع بين 
لتــرات مــاء مقطــر وتــتم عمليــة التحريــك والخلــط بشــكل جيــد للمســاعده فــي  5توضــع فــي انــاء ويضــاف لهــا ( كغــم 1ود بحــد)

للمسـاعده فـي ذلـك ثـم يتـرك المعلـق حتـى تترسـب  Glycerolجعل الابـواغ تطفـو الـى سـط  المـاء وقـد يضـاف الجليسـرول 
يفصــله كــل مــن هــذه المناخــل ويؤخــذ  مــا يــتم جمــعقطــار ريــر الســائل علــى المناخــل المختلفــة الامبعــدها يــتم ت التربــةدقــائق 

ويمكن تقدير العدد الكلي للأبـواغ فـي , ليدرس من خلال اكثاره على جذور الذره او البصل لكي يمكن استخدامه في التلقي 
فـي تكون مقسمه الى مربعات حيث يمكن تقدير العـدد  خاصةوذلك بوضع الابواغ على ورق ترشي   التربةحجم معين من 

غيـر ان فـي هـذه الطريقـة لايمكـن التفريـق  X50بقـوة تكبيـر  Binoclareكل مربع من هذه المربعات بأسـتخدام البـاينوكلير 
وذلـك مـن  Most Probable Number (MPN)كمـا يمكـن اسـتخدام طريقـة العـد التقريبـي  ةاو الميتـ ةالحيـالابـواغ بـين 

يـزرع  صـغيرةبعـد ذلـك تضـاف التخـافيف الـى رمـل معقـم فـي اصـص  او معلـق الابـواغ التربـةخلال عمـل التخـافيف لمعلـق 
تأخـذ جـذور مـن النباتـات الناميـه  زراعـةمكررات لكل تخفيف وبعد شـهرين مـن بـدء ال 5ويستخدم  Alfalfaفيها بذور الجت 

رات التــي ويــتم تصــبيغها والفحــص عــن وجــود الاصــابه بالمــايكورايزا ومــن خــلال اعــداد النباتــات فــي المكــررات وعــدد المكــر 
 .ةحصلت بها الاصابه يمكن الاستدلال عن التخفيف الافضل كما يمكن تقدير اعداد الابواغ الحي

ســـم وتوضـــع فـــي انبوبـــة اختبـــار ثـــم يضـــاف لهـــا محلـــول  1-1.5يتـــراوع طولهـــا  صـــغيرةتؤخـــذ الجـــذور وتقطـــع الـــى قطـــع 
م ولمـدة 80-90وتوضـع فـي حمــام مـائي بدرجــة حـرارة % 10هايدروكسـيد البوتاسـيوم بتركيــز  دقــائق وذلـك لأزالــة  10-5ْ 

ثم تغسـل بالمـاء ثـم بمحلـول حـامض الهيـدروكلوريك المخفـف  Clearingالصبغات من خلايا الجذر وجعلها نظرة الوضوع 
زالة ماتبقى من هيدروكسيد البوتاسيوم بعدها يزال حامض الهيـدروكلوريك ويضـاف لإ Delut. HCl 0.1 Nبتركيز عياري 

حيـث تظهــر هايفـات الفطـر وحويصــلاته  Trypan blueصـبغة ترايبـان الزرقــاء % 0.05حتـوي علــى حـامض اللاكتيـك ي
والممصات باللون الازرق القاتم عند الفحص بينما تظهر خلايا قشرة الجذر شفافه او متصبغه بلون ازرق فات  ومن خلال 

تج لقـاع المـايكورايزا الشـجرية بشـكل تجـاري وينـ .ةحساب عدد القطع التي ظهرت بها خلايا الفطـر يـتم تحديـد نسـبة الاصـاب
سـتخدم كلقـاع للنباتـات التـي وت ةوذلك بأكثارها على بعض النباتـات كالـذره والبصـل ثـم تجمـع ويـتم تحميلهـا علـى مـواد خاملـ
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كمـا يمكـن أن تسـتخدم العلاقـه التكافليـة هـذه للـتخلص مـن بعـض . تزرع في ترب يكـون فيهـا الفسـفور غيـر متيسـر للنباتـات
بلقــاع المــايكورايزا  ةبالعناصــر الثقيلــه الســامه كالرصــاص والكــروم والكــادميوم وذلــك بزراعــة النباتــات الملقحــ التربــةوثــات مل

يتم التخلص منهـا بـالطرق العلميـه التـي تضـمن الـتخلص مـن تلـك  مناسبةالخاص بها وبعد وصول النباتات لمرحلة النمو ال
 .ةالعناصر الثقيل

 
 Ericalean mycorrhizas  ةلاريكيمايكورايزا النباتات ا

 (ريكيةجذر النباتات الا علاقة فطر ب) 
ــ وجــذور النباتــات التابعــه للفصــيله  Pizziella ricaeeالتــي تحصــل بــين انــواع مــن الفطريــات ومنهــا فطــر  ةوهــي العلاق
 :وهذا النوع من المايكورايزا يضم ثلاث مجاميع هي. Ericaceous plantsالخلنجيه 

Ericoid Mycorrhizas :شـكل )تكون تفرعـات حلزونيـة فـي طبقـة القشـرة وهـي تمـد النبـات بألامونيـا والنتـروجين العضـوي

33).  
Arbutoid Mycorrhizas:  تكـون غـلاف حـول الجـذر ويكـون طبقـة شـبكيهHarting net  وتفرعـات حلزونيـة فـي طبقـة

 .ةع المعدنيالقشرة وهذا النوع يمد النبات بألاملا
Ectoendo Mycorrhizas : الجــذر وطبقــة شــبكيه ونتــوءات وتديــه فــي الصــفوف الاولــى مــن خلايــا حــول تكــون غــلاف

القشرة وهـذا النـوع ينتشـر فـي بعـض النباتـات التـي لاتحتـوي علـى الكلوروفيـل حيـث يكـون النبـات مـتطفلًا علـى الفطـر الـذي 
 .Monotropaكما في نبات  ةنييمده بالمواد الكاربوهيدراتيه والاملاع المعد

 Orchid Mycorrhizas  يدـورايزا الاوركـمايك 
وهــذا النــوع مــن المــايكورايزا يكــون تفرعـــات . هــي العلاقــه التــي تتكــون مــع جــذور نبــات الاوركيــد التــابع للنباتــات الســحلبيه

لاف او طبقــــة شــــبكيه حيــــث لايكــــون غــــ Orchidaceaeفــــي خلايــــا جــــذور نبــــات الاوركيــــد مــــن العائلــــة  Coilsحلزونيــــة 
Harting net التربـةتحـت سـط   صـغيرةوهي تصيب هذه النباتات في المراحل الاولى من نموها وعندما تكون النباتات ال 

 2007الشحات .يوض  مايكورايزا الأريكويد في الجذر(  33شكل )       
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امــا . ولا تقــوم بعمليــة البنــاء الضــوئي وبالتــالي فــأن المــايكورايزا تمــد هــذه النباتــات بــالمواد الكاربوهيدراتيــه والامــلاع المعدنيــه
فقــــط ومــــن اهــــم انــــواع الفطريــــات التــــي تكــــون هــــذا النــــوع مــــن العلاقــــه فطــــر  ةيــــره فتمــــدها بــــألاملاع المعدنيــــالنباتــــات الكب

Rhizoctonia  solani. 
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 الفصل العاشر
 Biofertilizers  يويةـدة الحـالأسم

 (رق انتاجهاـملة في كل منها وطـالاحياء المستع, هاـانواع)
 Asymbiotic Biofertilizers    ة لاتكافليةأسمدة حيوي -ثانياا 

وتنشط وتتكاثر وتقوم  التربةمن الاحياء الدقيقة ذات المعيشه اللاتكافلية التي تستطيع أن تنمو في  مجموعةهي عباره عن 
وت هـذه بتثبيت النتروجين الجوي وبناء خلايـا غنيـة بـالنتروجين العضـوي ممـا يـؤدي الـى زيـادة كتلتهـا الحيويـة والتـي بعـد مـ

الاحياء تتحلل وتحدث معدنه للنتروجين العضـوي فيهـا بواسـطة أحيـاء دقيقـه اخـرى وينـتج عنهـا الامونيـا التـي يمكـن للنبـات 
 :ان يستفيد منها وتتضمن هذه الاحياء الدقيقة المجاميع الاتية

   Non-Symbiotic Diazotrophsمثبتات النتروجين اللاتكافلية  -1

وذلــك مــن خــلال  مباشــرةتثبيــت النتــروجين الحيــوي بواســطة الاحيــاء الدقيقــة اللاتكافليــة تكــون غيــر ســتفادة النبــات مــن إن إ
فبعــد مــوت تلــك  ةمــن المــواد العضــوية النتروجينيــ التربــةاعــداد تلــك الاحيــاء وكتلتهــا الحيويــة التــي تتكــون وتزيــد مــن محتــوى 

ويحـدث  Proteolytic enzymesللبـروتين  ةالمحللـزيمـات التـي تملـك الانالاحياء الدقيقة تتحلل خلاياها بواسطة الاحيـاء 
متعـــدده ومتنوعـــه فمنهـــا الهـــوائي والاخـــر  التربـــةوالاحيـــاء الدقيقـــة اللاتكافليـــة التـــي تتواجــد فـــي . لهــا نشـــدره وتتكـــون الامونيـــا

تـروجين الجـوي مـع لمثبتـة للناالاجناس البكتيرية  ( 34كل ش )، ويوض اللاهوائي والثالث المحب للاوكسجين بكميات قليلة
 .بعض الاسس والصفات التي تعتمد لتقسيمها
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 (.2007)الشحات  عن.الجويأجناس البكتريا المثبته للنتروجين (  34شكل )         
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                     Obligate aerobes ةالبكتريا الهوائية الاجباري* 
ب جيــدة ر علــى تثبيــت النتــروجين الجــوي بكفــأه عاليــة فــي التــ ةوهــي قــادر  Azotobacteriaceaeتتبــع هــذه البكتريــا عائلــة 

 pHوينتشر معظم انواع هذه البكتريا في الترب ذات التفاعل المتعادل وهي تمتلك مدى واسع قد يصل أحياناً من . التهويه
هــــم أ(  35شــــكل )وضــــ  وي ،Beijerinkiaو  Derxiaو  Azomonasو  Azotobacterومــــن أهــــم اجناســــها  9-5.3

  .ت الاجناس التابعه لهذه العائلة ميزا
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 2007عن الشحات . Azotobacteriaceaeبعض ألأجناس التابعة للعائلة ( 35شكل )           

 
 Azotobacter: همهــاأ(  36شــكل ) نــواع عــده أاهــم الاجنــاس وأوســعها أنتشــاراً ويضــم  Azotobacterيعــد الجــنس 

chroococcum بطيئــة الحركــه بواســطة الاســواط  التربــةلتــي تتواجــد اساســاً فــي خلايــا هــذا النــوع اFlagellum  والخلايــا
 .تحوي على صبغه بنيه قاتمه غير ذائبة في البيئة الي تتواجد فيها

Azotobacter beijerinckia  وهـي تنـتج صـبغه صـفراء غيـر  التربـةخلايا هذا النوع غير متحركه توجد اساساً فـي
 .ذائبة في البيئة

Azotobacter vinelandii الميــاه والخلايــا قــد تكــون صــبغه  خلايــا هــذا النــوع ســريعة الحركــه وتوجــد اساســاً فــي
 . خضراء مصفره او حمراء ارجوانيه ذائبة في البيئة

كنهــا تحليـل المــواد العضـوية المعقــده لـذلك تعتمــد علـى الاحيــاء الدقيقـة الاخــرى التـي تتواجــد ملاي Azotobacterن بكتريـا   إ
محبـة  Azotobacterوبكتريا . كالسكريات والاحماض العضوية بسيطةالتي توفر لها بعض مصادر الكاربون ال لتربةافي 

لــدرجات الحــرارة المعتدلــه تنتشــر فــي التــرب المتعادلــة او التــي تميــل قلــيلًا الــى القلويــه ويقــل انتشــارها فــي التــرب الحامضــيه 
ملغــرام  200تكفــي لأنتــاج  كميــةغــرام ســكر تســتهلكه وهــذه ال/تــروجين جــويملغــرام ن 20ويمكــن لهــذه البكتريــا تثبيــت حــوالي 

 حبيبات الدهن تتجمع 
 في قطبي الخلية
Beijerinkia 

Azotobacteriaceae 

 خلايا عضوية صغيرة الحجم

 

 خلايا كروية كبيرة الحجم

حبيبات دهنية منتشرة 
 في سايتوبلازم الخلية

Beijerinkia 

 Cystلاتكون حوصلة 
 Capsule او علبة

Azomonas 

و  Cystتكون حوصلة 
 Capsuleعلبة 

Azomonas 
 

  غم سكر/ملغم1.تثبيت 
pH 1-4 

م سكرغ/ملغم 18تثبت   

pH 6-1,5 
 

م سكرغ/ملغم 21تثبت   

pH 4-.1 

 

pH 
 4-9 
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بمعنـى ان معامـل ( Crude proteinبـروتين خـام % 5.62حـوالي )نتـروجين % 10كتله حيويـة مـن البكتريـا تحـوي علـى 
ذه الكتلـه وعنـدما تتحلـل هـ( غـرام سـكر مسـتهلك 100كميـة الكتلـه الحيويـة مقـدره لكـل % )20يسـاوي  yield factorالنمو 

ملغــرام كبريتــات  3.94او  NH4+ملغــرام امونيــوم  7.25فــأن ذلــك ســيؤدي الــى تكــون مــا مقــداره ( عمليــة النشــدره)الحيويــة 
ــا يمكنهــا تثبيــت . مــن هــذا الايــون المهــم فــي تغذيــة النباتــات التربــةالامونيــوم ممــا يــؤدي الــى زيــادة محتــوى  ان هــذه البكتري

 30-40)تريا المثبتة للنتروجين الجوي ككغم كتله حيوية من الب 48-72مما يعطي هكتار /كغم 4.76 - 7.14مامقداره 
كغـم  24.6-36.9مـا مقـداره  التربـةوعند اتمـام عمليـة النشـدره لهـذا البـروتين فأنهـا ستضـيف الـى ( هكتار/كغم بروتين خام

NH4
 .هكتار/+

     Microaerophilic قليلةللهواء بكميات  محبةال هوائيةالبكتريا ال* 

كونهـا حلزونيـة  Azospirillumوتتميـز خلايـا الجـنس  Aquaspirillumو  Azospirillumالجنسـين  مجموعـةيتبع هذه ال
( ريـتابيتـا متعـدد هيدروكسـي بيوت)وتحتوي على نسبه عالية من مركب  Gram negativeالشكل وسالبه مع صبغة كرام 
-poly hydroxybutyrateβ  ويمكنهـا تثبيـت النتـروجين الجـوي عنـدما يكـون محتـوى % 7-33الـذي يشـكل مانسـبته مـن

الوسط قليل من الاوكسجين ومع ذلك فأن كفائتها في تثبيت النتروجين الجوي تماثل كفاءة الانواع البكتيرية التابعـه للجـنس 
Azotobacter , ويعتبـرAzospirillum lipoferum  اهـم الانـواع التابعـه للجـنسAzospirillum فـراده الـذي قـد تعـيش ا

فــي جــذور بعــض النباتــات اذ وجــدت فــي منطقــة  Associativeمعيشــه نصــف تعاونيــه او مــا يعبــر عنهــا بمعيشــه مرتبطــه 
 .( 36شكل )لخلايا الجذور Middle Lamellaالصفيحه الوسطى 

        Facultative anaerobes ةالبكتريا اللاهوائية ألاختياري* 

الــــذي يتبــــع عائلــــة  Bacillusوالاهــــم مــــن ناحيــــة التســــميد الحيــــوي الجــــنس  عديــــدةتضــــم عوائــــل واجنــــاس  مجموعــــةهــــذه ال
Bacillaceae  والــذي يكــون شــكل الخلايــا فيــه عصــويهRods  وبعضــها كرويــهCocci . والميــاه العذبــه  التربــةتتواجــد فــي
ر محــب والــبعض الاخــ Mesophilesذات طبيعــة معيشــه رميــه بعضــها محــب لــدرجات الحــرارة الاعتياديــه . وميــاه البحــر

 Gramمكونه للابواغ المقاومـه للحـرارة كمـا انهـا موجبـه للتصـبي  بصـبغة كـرام , Thermophilesلدرجات الحرارة العالية 
positive  ويعتبـر النـوعB. polymyxa  الاهـم فـي تخميـر المـواد السـكريه وأنتـاج الغـاز كمـا أن هـذه البكتريـا تقـوم بتثبيـت

والذي يكون فيه شكل  Enterobacteriaceaeالذي يتبع العائلة  Erwiniaالجنس و . النتروجين تحت الظروف اللاهوائية
 .Gram negativeولايكون ابواغ وسلوك الخلايا سالب للتصبي  بصبغة كرام  Rodsالخلايا عصوي 

        Strict anaerobesالبكتريا اللاهوائية الحتمية  *

الاهـم  Cl. Pasteurianumويعـد النـوع  مجموعـةالـى هـذه ال Bacillaceaeالتـابع للعائلـه  Clostridiumينتمـي الجـنس 
كونه يقوم بتثبيت النتروجين الجوي تحت الظروف اللاهوائية والذي تكون خلايا البكتريـه فيـه عصـويه وهـي موجبـه لصـبغة 

غـرام نتـروجين مل 2-10تستطيع الخلايا لهذا النوع تثبيت . (36شكل ) والخلايا تكون ابواغ طرفيه Gram positiveكرام 
جـــوي لكـــل غـــرام ســـكر تســــتهلكه ويعـــود ســـبب الانخفـــاض فــــي كفـــاءة تثبيـــت النتـــروجين لهــــذه البكتريـــا مقارنـــه مـــع بكتريــــا 

Azotobacter يعود الـى ان بكتريـا  وهذا والبكتريا الهوائية الاخرىClostridium  اكبـر مـن السـكر لكـي تنـتج  كميـةتحلـل
الحيوية التي تنتجها الاجناس الاخرى وهذا يقود الى معنى اخر وهو ان كمية الطاقة  من الكتله الحيوية مماثله للكتله كمية
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التي تنتج في الظروف اللاهوائية اقل منها في الظروف الهوائية عند اكسدة وحده واحده من السكر حيث ان جزيء السـكر 
  .لتحلل كما هو معروفاضافة الى اختلاف نواتج اة كامل ةاكسد ةتحت الظروف اللاهوائية لايتم اكسدت

    

                
  Blue Green Algae (Cyanobacteria)الطحالب الخضراء الزرقاء * 

العديــد مــن الاحيــاء التــي لهــا القــدره علــى تثبيــت النتــروجين الجــوي وتشــمل بعــض الطحالــب الخضــراء  مجموعــةتضــم هــذه ال
أو خيطيـــه بهـــا حويصـــلات غيـــر متجانســـه مثـــل طحلـــب  Dermocarpa, Gloeocapsa الزرقـــاء وحيـــدة الخليـــه مثـــل

Oscillatoria , Plectonema ( 37شكل ). 

 2007الشحات .ه للنتروجين الجويبعض أنواع البكتريا أللاتكافلية المثبت(  36شكل ) 
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كيلــوغرام  24-60وقــد وجــد ان لــبعض الطحالــب التــي تنتشــر فــي الاراضــي المزروعــه بــالرز يمكنهــا تثبيــت مــايتراوع بــين 

هكتار حيث تقوم هذه الاحياء بتحويل النتروجين الجوي الى نتروجين عضوي على شـكل كتلـه حيويـة وبعـد تحلـل /ننتروجي
هذه الكتله الحيوية تحدث عملية نشدره لها وتتكون الامونيا التي يستفيد منها النباتات كما أن خلايـا الطحالـب خـلال نموهـا 

اهـم الاجنـاس  Anabaemaو  Nostocويعتبر الجنسين . ماض الامينيهيتخلف عنها قليل من الاملاع النتروجينيه والاح
المنتشــره فــي التــرب الزراعيــة ولهــا دور فــي تثبيــت النتــروجين الجــوي والتــي تتميــز بــأن خلاياهــا تكــون كرويــه او بيضــاوية 
ى الشـــكل توجــــد علــــى شــــكل خيـــوط يتخللهــــا خلايــــا ذات جــــدر ســـميكه خاليــــه مــــن بعــــض الصـــبغات الضــــوئيه والتــــي تســــم

Heterocysts  والتــــي هــــي مركــــز نشــــاط انــــزيمNitrogenase  المســــؤول عــــن تثبيــــت النتــــروجين الجــــوي ويطلــــق عليهــــا
الحويصـلات غيـر المتجانسـه او المختلفـه ذات الجـدر السـميكه وتعمـل علـى خفـض معـدل أنتشـار الاوكسـجين بـداخلها ممـا 

لـذلك يلاحـظ ان الطحالـب الخضـراء الزرقـاء , للاهوائيـةيؤدي الـى عـدم تـأثر أنـزيم النتروجينيـز الـذي يعمـل تحـت الظـروف ا

 2007الشحات.طحالب الخضراء الزرقاء المثبته للنتروجين الجويبعض أجناس ال (37شكل)
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بيــت النتــروجين الجــوي الا اذا تــوفرت الظــروف اللاهوائيــة لخلاياهــا وأن ثالتــي لا تحتــوي علــى هــذه الحويصــلات لايمكنهــا ت
 C مـن هذه الطحالب تستطيع ان تنمو في بيئات غذائيه خاليه من مصدري الكاربون والنتروجين لأنها تسـتطيع تثبيـت كـلاً 

وتحويلهـــا الـــى مركبـــات عضـــوية لبنـــاء خلاياهـــا لـــذلك فأنهـــا تحتـــاج أضـــافة بعـــض العناصـــر المعدنيـــه كالفســـفور و  N2و 
المنغنيـــز والحديـــد والزنـــك الـــى البيئـــة التـــي تنمـــو فيهـــا فهـــذه الطحالـــب تعتمـــد الهـــواء الجـــوي فـــي الحصـــول علـــى الكـــاربون 

ـــذلك تكـــون  ـــو تـــم  مـــاوي اقـــل ملأنتـــاج ســـماد حيـــ ةتكلفـــالوالنتـــروجين ل ـــا مثـــل هـــذا النـــوع مـــن انتـــاج ل الســـماد بواســـطة بكتري
Azotobacter وعنــد تنميــة هــذه الطحالــب فأنهــا تكــون حــوالي . الــذي يحتــاج تــوفير مصــدر كــاربون عضــوي لنمــو البكتريــا

علـى حـوالي  العضـوية تحتـوي المـادةيوماً من التحضين وهـذه  45مل بيئه خلال فترة  100/ملغرام كتله حيوية جافه 125
الزراعيـة يزيـد محتواهـا مـن  التربـةك فأن نمو هذه الطحالب فـي لملغرام كاربون عضوي لذ 50ملغرام نتروجين وحوالي  10

 20-25)ويعتبر زمن تضاعف الطحالب طويل جداً . المواد العضوية النتروجينيه التي تعد مصدراً مهماً لأملاع الامونيوم
ــأثر بعوامــل عــده اهمهــا  4-6الــذي يتــراوع بــين  Azotobacterقياســاً الــى بكتريــا ( ســاعة ســاعات فنمــو هــذه الطحالــب يت
م15-50التي تقع ضمن الحدود بين  مناسبةالرطوبة ودرجة الحرارة ال, الضوء ان بعض الطحالـب الخضـراء الزرقـاء قـد . ْ 

وهــي  Lichensبألاشــنات  تعــيش معيشــه تعاونيــه مــع بعــض الكائنــات الحيــه الدقيقــة مثــل الفطريــات حيــث يتكــون مايســمى
( Ferns)السرخســــــيات , Bryophytaالحزازيــــــات , ( 38شــــــكل ) ةتعاونيــــــ ةفطــــــر وطحلــــــب يعيشــــــان معيشــــــ نعبــــــاره عــــــ

Pteridophyta  وتعتبـــر الازولاAzolla  ( 39شـــكل  ) مـــن اشـــهر السرخســـيات التـــي تعـــيش معيشـــه تعاونيـــه مـــع طحلـــب
Anabaena و بمعـزل عنــه او بمفـرده لـذلك تـتم تنميـة نبـات الازولا فـي احــواض الـذي يـرتبط بنبـات الازولا ولايسـتطيع النمـ

بـــالرز لكــي يحصــل علــى احتياجاتـــه مــن النتــروجين المثبـــت  ةتلقــي  الاراضــي المزروعــ تســتعمل نباتــات الازولا فـــيبعــدها 
 Cycasايكس امـا نخيـل السـ. فـي اوراق نبـات الازولا خاصـةبواسطة الطحالب الخضراء الزرقاء والتي تتواجد في تجاويف 

التـي تعـيش معيشـه  Anabaenaجنس  Cyanobacteria ةلتجمع البكتريا الخيطي ةنتيج افتكون عقد جذرية على جذوره
فتمدها بالنتروجين وتأخذ هي من النبات بعض المـواد الكاربوهيدراتيـه والامـلاع  ( 39شكل ) تعاونيه مع جذور هذه النخيل

 .ةالمعدني
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 تكافلياا وانتاج كتلتها الحيويةكيفية عزل الاحياء المثبتة للنتروجين الجوي لا 
يؤدي بعض انواع البكتريا والطحالب الخضـراء الزرقـاء القـادره علـى تثبيـت النتـروجين الجـوي لاتكافليـاً دوراً فعـالًا فـي امـداد 

 ولغرض انتاج هذه الاحياء والتي منها. تات المزرعه في تلك الترب او يفقد مع مياه الريبالنتروجين الذي يمد النبا التربة
* Azotobacter chroococcum 
* Azospirillum lipoferum , Azospirillum brasilense 

 2007الشحات .التكافلية مع بعض أنواع البكتريا الخيطيةوالمعيشة  Cycasوالسايكس  Azollaنبات ألأزولا (39شكل)  
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* Blue green algae (Nostoc , Anabaena , Nodularia) 
فيمكن . تنقيتها ودراسة خواصها المظهريه والفسلجيه واحتياجاتها الغذائيةوتتم  التربةحيث يتم عزل هذه الكائنات الحيه من 

وهـو سـائل كثيـف أسـمر غـامق اللـون ينـتج )تجاريـاً بأسـتخدام مـواد اوليـه محليـه مثـل المـولاس  Azotobacterانتاج بكتريـا 
خلفــات صــناعة الاغذيــه وم( كأحــد مخلفــات صــناعة الســكر مــن البنجــر الســكري ويعــد احــد اهــم المصــادر الغنيــة بالطاقــة

ســريع النمـو فــي بيئـات غذائيــه خاليـه مــن النتـروجين لكونــه يسـتطيع تثبيــت النتــروجين  A. chroococcum ويعتبـر النــوع
 بتنميتــــه علــــى ســــكر مناســــب وامــــلاع معدنيــــه وتســــتخدم المفــــاعلات الحيويــــة خاصــــةالجــــوي لــــذلك يقتصــــر تزويــــد البيئــــة ال

Bioreactors ة رع المستمر للأكثار بأستخدام المزاContinous culture  مع التأكيد على ضبط معدل التخفيـف المناسـب
مــن الكتلـــه الحيويــة ومراعــاة تزويــد المفاعــل بــالهواء المناســـب الــذي يــوفر احتياجــات البكتريــا مـــن  كميــةالــذي يحقــق أكبــر 

الحاملـــه وتحفـــظ لحـــين  دةالمـــاالاوكســـجين والنتـــروجين وبعـــد الحصـــول علـــى الكتلـــه الحيويـــة تجمـــع الخلايـــا وتضـــاف الـــى 
مع اضافة الماء وبعض المواد التـي مـن شـأنها  زراعةالاستعمال والذي يتم بخلط السماد الحيوي مع بذور المحصول قبل ال

وفــي هــذه الحالــه لابــد مــن معرفــة  التربــةالــى  مباشــرةزيــادة التصــاق البكتريــا بالبــذور ثــم تــزرع او قــد يضــاف الســماد الحيــوي 
كمــا ان الاضــافه الــى تــرب تــم . غنيــة بهــذه البكتريــا فــلا جــدوى مــن الاضــافه التربــةتيــري فيهــا فــأذا كانــت كثافــة العــدد البك

تســميدها بــالنتروجين او هــي غنيــة بــالنتروجين ســيعمل علــى جعــل البكتريــا تعتمــد فــي غــذائها علــى النتــروجين الموجــود فــي 
ريــا وهــذا يــؤدي الــى خفــض مؤقــت لمســتوى النتــروجين فــي ممــا يثــبط عمليــة تثبيــت النتــروجين الجــوي فــي خلايــا البكت التربــة
والرطوبــة ودرجــة الحــرارة فــي نشــاط الكــائن الحــي الــذي يــزداد فــي تثبيــت النتــروجين  pH التربــةتفاعــل  كــل مــنؤثر يــو  التربــة

ا يفــرز كمــ. حيويــة التــي تتحلــل بفعــل احيــاء دقيقــه اخــرى وتتمعــدن ممــا يــؤدي الــى أنطــلاق الامونيــاال ةكتلــالالجــوي وتكــوين 
والجبريلينـات التـي تشـجع نمـو النبـات واظهـرت الابحـاث  للاوكسـينات الكائن الحي اثناء نموه مواد منظمه للنمو كالأنـدولات

وان مايزيـد عـن  Azotobacterللأراضـي التـي تـم تلقيحهـا ببكتريـا % 10بنسـبة  ةوالطماطـ ةفي انتاج محصولي الذر  ةزياد
 . ثانيه عن طريق عملية تثبيت النتروجين الجوي حيوياً يعود اليها  التربةمن نتروجين % 90
 تزود بأضاءه كافيه ويمكن استخدام المفـاعلات الحيويـة خاصةما انتاج لقاع الطحالب الخضراء الزرقاء فيتم في احواض أ

Bioreactors ربون المزوده بأضاءه توفر متطلبات الطحالب من الضـوء وتسـتخدم بيئـات معدنيـه خاليـه مـن مصـدري الكـا
والنتروجين وذلك لان هذه الاحيـاء قـادره علـى القيـام بعمليـة البنـاء الضـوئي وتثبيـت كـلًا مـن الكـاربون العضـوي والنتـروجين 

عضوية وعند تحلل هذه المركبات تمد النباتات بأحتياجاتها من النتروجين وبعـض الامـلاع المعدنيـه  مادةالجوي في صورة 
زرقــاء فــي التســميد الحيــوي للأراضــي التــي تــزرع بمحصــول الــرز حيــث تتــوفر كميــات وعــادة تســتخدم الطحالــب الخضــراء ال

كمـا يسـتخدم لقـاع الطحالـب فـي تلقـي  شـتلات بعـض اشـجار الغابـات قبـل نقلهـا الـى المكـان . المياه اللازمه لنمـو الطحالـب
لاشـجار اذ تتواجـد الطحالـب فـي الدائم حيث ان لبعض الطحالب الخضراء الزرقاء معيشه تعاونيه اختياريه مع جذور هـذه ا

 .خلايا الجزء الخارجي من طبقة قشرة الجذر وتحدث علاقه تكافلية بعيداً عن الضوء
 موـمات النـجة لمنظـياء الدقيقة المنتـالاح

غنيـة  (ملمتـر 1-2هي المنطقه التي تحـيط بجـذور النباتـات بقطـر يتـراوع بـين ( Rhizosphereعد منطقة محيط الجذر تُ 
مــن الاحيـاء الدقيقــة خصوصــاً البكتريـا والفطريــات كمــا انهـا غنيــة بـأفرازات الجــذور مــن سـكريات واحمــاض عضــوية  بالعديـد

وامينيه وعوامل نمو والتي تعتبر المصدر الرئيسي لنمو ونشاط تلك الاحياء الدقيقة في هذه المنطقـه وتختلـف انـواع واعـداد 
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لظروف البيئيه السائده وعاده يطلق علـى مجموعـة الاحيـاء التـي تعـيش فـي وا التربةهذه الاحياء باختلاف نوع النبات ونوع 
فهي احياء تعمـل علـى امـداد  PGPR (Plant growth promoting rhizobacteria)هذه المنطقه وتنشط نمو النبات 

اهزه للأمتصـاص من صورة غيـر جـ التربةالنباتات بالعناصر الغذائية او تعمل على تحويل كثير من العناصر المتوفره في 
او ان هــذه  Biofertilizersمــن قبــل النبــات الــى صــورة جــاهزه للأمتصــاص وفــي هــذه الحالــه تســمى بالمخصــبات الحيويــة 

الاحيــاء تســاعد فــي حمايــة النباتــات مــن الامــراض الفطريــه والبكتيريــة والنيمــاتودا وتســمى هــذه الاحيــاء بالحاميــات الحيويــة 
Bioprotectants وتســـــمى المنشـــــطات الحيويـــــة  نباتيـــــةاتـــــات بـــــالمواد المنشـــــطه للنمـــــو او الهرمونـــــات الاو انهـــــا تمـــــد النب
Biostimulants للبكتريــا التــي تتواجــد حــول الجــذر وتشــجع نمــو النباتــات غيــر معروفــه لكنهــا  ةغيــر ان الميكانيكيــه الكاملــ
 :بوجه عام تشمل

والاثيلــين  Cytokininsوالســايتوكانينات  Indoleacetic acid (IAA)ك لخليــاحــامض نتــاج هرمونــات مثــل انــدول أ* 
Ethylene  ليكالجبريحامض و Gibberellic acid. 

كمــــا فـــــي حالــــة البكتريـــــا المرتبطــــه بالجـــــذور  Asymbiotic N2 fixationتثبيــــت النتــــروجين الجـــــوي لاتكافليــــاً * 
Azospirillum. 

 .Antagonismتضاد الاحياء المرضية * 
مـــن الحديـــد مثـــل بكتريـــا  ةالتـــي تمـــد النباتـــات بالصـــورة المتيســـر  Siderophoresلحديـــد لعنصـــر ا بـــةأنتـــاج المـــواد الخال* 

Pseudomonas  وبنفس الوقت تعمل علـى عـدم تـوفير هـذه العناصـر للأحيـاء الممرضـه ممـا يسـبب خفـض قـدرتها علـى
 .اصابة النبات

  العمل على اذابة الفوسفات وتحويلها من صورة غير ذائبة الى صورة ذائبة مما* 
 .يوفر عنصر الفسفور بصورة جاهزه للأمتصاص من قبل النبات وكذلك بعض العناصر الاخرى

 Pseudomonas fluorescensتشـجيع تكــوين العقــد الجذريـة بواســطة البكتريــا التكافليـة فقــد وجــد ان التلقــي  ببكتريـا * 
فقد يعود السبب في  Bradyrhizobium japonicumيزيد من وزن العقد الجذرية لنبات فول الصويا والتي تكونها بكتريا 

 Growth factorsكمـا انهـا تفـرز عوامـل نمـو , ذلـك الـى ان البكتريـا الاولـى لهـا القـدره علـى تكـوين المـواد الخالبـه للحديـد
الــذي تنتجــه بكتريــا الجــذور  Biotinتحتــاج الــى البــايوتين  B. japonicumتشــجع بكتريــا الرايزوبيــا فقــد وجــد ان البكتريــا 

Rhizobactria. 
وتنــتج عنهــا مــواد تشــجع نمــو  Sodium alginateتحلــل ألجينــات الصــوديوم  Rhizobactriaبعــض انــواع كائنــات * 

تفـرز حـامض السكسـنيك وحـامض اللاكتيـك اللـذان يعمـلان علـى تشـجيع  Pseudomonas putidaالنبـات فمـثلًا بكتريـا 
لكائنات المنتجة لمنظمـات النمـو العديـد مـن الاجنـاس والانـواع وتشمل ا. نمو جذور بعض النباتات مثل بادرات الاسبراكس

التي بعض منها له دور فـي تغذيـة النبـات مثـل البكتريـا المثبتـة للنتـروجين الجـوي تكـافليلًا ولاتكافليـاً والـبعض الاخـر مـذيب 
 Azotobacter , Azospirillum: عديد مـن الاحيـاء التابعـه للأجنـاس التاليـة مجموعةللفوسفات وبشكل عام تضم هذه ال

, Bacillus , Klebsiella , Trichoderma , Paenibacillus , Rhizobium , Chryseobacterium , , 
Arthobacter Enterobacter , Mycorrhiza , Cellulomonas. 
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انتــاج منظمــات وتعــد الانــواع التاليــة اهــم الانــواع المســتخدمه فــي انتــاج الســماد الحيــوي وبــنفس الوقــت خلاياهــا نشــطه فــي 
 :النمو

Azotobacter chroococcum           Azospirillum brasilense 
Azospirillum lipoferum                Penicillum radicum 
Pseudomonas Putida                     Pseudomonas cepacia 
Pseudomonas fluorescens             Pseudomonas aerugenosa 
Paenibacillus polymyxa                Bacillus cereus 
Bacillus subtilis                    Chryseobacterium  indologenes 
Burkholderia ambifaria                 Bulkholderia gladio 
Burkholderia cepacia                    Trichoderma koningii 

 

  وي لاتكافليلاا ـيت النتروجين الجـبعلى تث ةؤثر ـالعوامل الم  
وفــرة النتــروجين المعــدني مثــل امــلاع الامونيــوم والنتــرات حيــث يقلــل معــدل تثبيــت النتــروجين الجــوي بواســطة الاحيــاء  -1

 .اللاتكافلية نتيجه لانها تستخدم المصادر البديله المتوفره من النتروجين بدلًا من تثبيت النتروجين الجوي
توفر بعض العناصر المعدنيه مثل المولبدنيم و الحديد والكالسيوم والكوبلت حيث ان وفرتها تزيـد مـن نشـاط هـذه  مدى -2

 .الاحياء والتي بالنتيجه تزيد معدل تثبيت النتروجين الجوي
 .توفر مصادر الكاربون التي يفضلها الكائن الحي الدقيق -3
 .افراد الجنس والنوع لنمو وتكاثر ةالمناسب هيدروجينيةالدالة ال -4
 .التي تكون قريبه من السعه الحقليه التربةوفي  مناسبةتوفر الرطوبة ال -5
وعــاده الاحيــاء المثبتــة للنتــروجين الجــوي تقــع ضــمن الكائنــات المحبــة لــدرجات الحــرارة المعتدلــه  مناســبةدرجــة الحــرارة ال -6

Mesopheles  م20-30والتي تفضل درجة حرارة تتراوع بين  ْ. 
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 الفصل الحادي عشر                               
 ويةـة العضـول إلى الزراعـس التحـمبادئ وأس

. المتطـورة بشـكل خـاص  بلـدانسـكان اللقد سـاهم تغييـر العـادات الغذائيـة بـين العديـد مـن شـرائ  سـكان العـالم بشـكل عـام و 
الصـحي والطلـب المتزايـد علـى منتجـات أكثـراً تنوعـاً ، ومـن نتيجـة تزايـد الـوعي بعد منتصـف القـرن العشـرين  وبشكل واض 

ضــمنها وجبــات الطعــام الســهلة التحضــير ، وفــي حــدوث نمــو قــوي وثابــت فــي مبيعــات الأطعمــة العضــوية خــلال الســنوات 
نتــاج الأخيــرة ، حيــث أصــب  المســتهلك عمومــاً أكثــر أنتقــاءً عنــد شــراء الأغذيــة وأكثــر تطلبــاً للمعلومــات المتعلقــة بســمات الأ

بسـرعة حـول  الزراعـة العضـويةوقـد أسـهم ذلـك فـي تطـور .    Traceabilityوالتصـنيع بمـا فـي ذلـك أمكانيـة تعقـب النـتج 
دولــة تــزاول نظــام الزراعــة العضــوية ، فضــلًا عــن ظهــور أســواق ومعــارض خاصــة  550العــالم ، أذ يوجــد الأن أكثــر مــن 

عــلاوة علــى ذلــك ، ومــن البــديهي وجــود عــدد مــن . التجميــل والأدويــة بالمنتجــات العضــوية الغذائيــة وغيــر الغذائيــة ومــواد 
 فـي بلـدنا العـراق فتعـد أمـا. المزارعين الـذين يزاولـون نظـام الزراعـة العضـوية بشـكل غيـر رسـمي فـي عـدد أكبـر مـن البلـدان 

ع تراكيــز الأمــلاع فيهــا إضــافة إلــى التربــة الجافــة وارتفــا( درجــات الحــرارة والرطوبــة المنخفضــة)لظــروف المناخيــة القاســية ا
، وجميعهــا ظــروف تــؤدي إلــى تســريع تحلــل المــواد الدباليــة المضــافة إلــى التربــة إضــافة إلــى ضــعف النشــاط الاحيــائي فيهــا 

يتطلب أموالًا طائلة لعلاج كل ما تم الإشارة ي مما والحيوانوأنتاجه الزراعي النباتي  عائقاً نحو تحقيق بيئة صحية للإنسان
تطبيقهـا يجب أن يبدأ  أقدم عملية في قطاع أنتاج الغذاء على مستوى العالم ،   العضوية هي ةن الزراعأعلم كما نو . إليه 
وفــق  . المزرعــةأقــرار المعـايير التــي تحكــم العمـل وأصــدار القــوانين والتشـريعات الخاصــة بــذلك قبـل أن يبــدء العمــل فـي  مـن

ى إصــدار التشــريعات وســن القــوانين التــي تحــدد المقــاييس الخاصــة القــوانين التــي تشــجع هــذا التوجــه وهــذا يتطلــب العمــل علــ
 :  اليةالت السياقات التي توجبو نظام من  الشهادات من الأنظمة المعقدة ويعد .  بمنتجات الزراعة العضوية 

 . هما الوسيلة التي تضمن تطبيق المقاييس :  التفتيش ومنح الشهادات أو المصادقة*
يتوافـق مـع ( الـ  ...أنتاج ، تداول ، تخـزين ، تصـنيع ) للتحقق من أن الأداء لأي عملية  ة للموقعيعرف التفتيش بأنه زيار 

يقـــوم بــذلك جهـــة التفتـــيش والتـــي تفـــتش المزرعـــة أو الشـــركة أو . المقــاييس الخاصـــة لبرنـــامج مـــن  الشـــهادات أو المصـــادقة 
 . المصنع وكذلك الوثائق والسجلات ذات الصلة 

و المصادقة فهي الأجراء الذي يقوم بموجبه طرف ثالث لأعطاء ضمان خطي بتطابق منتج أو عملية أما من  الشهادات أ
تكون المنتجات قد تحقق من أنتاجهـا وفـق المقـاييس المخصصـة للأنتـاج أو التصـنيع أو خدمة مع مقاييس محددة وبالتالي 

يقـوم بالمصــادقة . مسـتهلكين تضــمن سـلامة المنــتج وســيلة تـربط بــين المنتجـين والتجــار وال لـذلك تعتبــر المصـادقة .المحـدد 
جهــة المصــادقة بعــد التحقــق مــن أن المنــتج يوافــق المقــاييس الموضــوعة ســواء مــن قبــل الدولــة المســتوردة أو مــن قبــل لجنــة 
المصادقة ، لذلكفأن النتجـات التـي تحمـل علامـه عضـوية هـي منتجـات تـم أنتاجهـا بطـرق أنتـاج عضـوي محـددة بوضـوع ، 

ي أن عمليــة الأنتــاج هــي التــي تخضــع للمقــاييس ولــيس النــتج بحــد ذاتــه ، فمــثلًا يمكــن أن نــرى علــى بطاقــة البيــان ممــا يعنــ
 .عبارة خيار من زراعة عضوية وليس خيار عضوي 

في الدول النامية يتم المصادقة على المنتجات المعدة للتصدير من قبل جهات قادمة من الدول المستوردة ، وذلك لأعطاء 
ج ظهور أفضل وميزة تجارية وت قبُل من قبل المسـتهلك فـي تلـك الـدول ، ولغـرض تقليـل التكـاليف التـي تنشـأ عـن جلـب المنت

الفتشين تميل جهات المصادقة الدولية الى أعتماد المفتشين العضويين المحليين حيث أسست العديد مـن جهـات المصـادقة 
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وعنـد عـدم وجـود فـرع . وع محليـة فـي الـدول الناميـة فـر  BCS-OKO    ،OCIA   ،IMC  ،ECOCERTالدوليـة مثـل 
ويشـترط أن تكـون جهـة المصـادقة معتمـدة مـن قبـل . فـي بلـد مجـاور محلي يمكن أن تـتم المصـادقة مـن خـلال فـرع أقليمـي 

 .السلطات المسؤولة في الدول المستوردة 
  الأعتماد*

عتـراف رسـمي بـأن برنـامج المصـادقة أو مـن  الشـهادة هو الأجراء الذي تقوم بموجبه جهة أو سلطة مختصـة بتقيـيم ومـن  أ
أجهـزة   IOSAينسجم مع مقاييس الجهة المختصة ، فمثلًا على المستوى الدولي تعتمـد الخدمـة الدوليـة للأعتمـاد العضـوي 

ولكـي يـتم أعتمـاد جهـة مصـادقة يتوجـب علةـالأخيرة أن .   IFOAMأصدار الشهادات وفـق معـايير الأعتمـاد الصـادرة عـن 
حيـث يـتم تقيـيم (( التحـرر منـى تـأثير المصـال  الشخصـية )) بين ألتزامها بتطبيق المعـايير الأساسـية للشـفافية والأسـتقلال ت

فــي المصــادقة ومــن  وهــذا يتطلــب تحليــل أنظمتهــا المتبعــة . جهــات المصــادقة بنــاء علــى قــدرتها علــى تنفيــذ هــذه المعــايير 
فضــلًا عــن ذلــك أن تلتــزم جهــات المصــادقة . جــراءات التفتــيش والمصــادقة مقاييســها وأو الشــهادات بمــا فــي ذلــك موظفيهــا 

 ( .  ISO) بالمواصفات الأساسية الصادرة عن المنظمة الدولية للتوحيد القياسي 
 صادقة مبرنامج ال

مــن  جهــة ) يمكــن لجهــة المصــادقة . للقيــام بالمصــادقة  هــو عبــارة عــن منظومــة مــن القواعــد والأجــراءات والأدارة اللازمــة
 .أن تنفذ عدد من برامج المصادقة المختلفة والتي يشار أليها أحياناً بمصطل  نظام المصادقة ( الشهادات 

ولكي يمكن جعل النظام البيئي الزراعي المسـتدام يعمـل علـى الوجـه الأمثـل لابـد مـن تـوفير متطلبـات التحـول للعمـل وفـق  
 :هذا النظام ومن هذه المتطلبات نذكر الآتي

 .ر التنوع في الإنتاج الزراعي النباتي والحيواني بطريقة تؤدي إلى التفاعل بين جميع عناصر الإدارة الزراعيةإقرا* 
تحديد خطوات التحول وفق مراحل متتالية ومتسلسلة للقطاعات الزراعية المختلفة وحسب طبيعتهـا وعـدم إجمـال التحـول * 

 .بمرحلة واحدة
 .من مرحلة إلى أخرى مع مراعاة إمكانية تحديث الخطة عند الضرورة وضوع خطة التحول وكيفية الانتقال* 
 .التأكيد على ان تغطي متطلبات التحول جميع الجوانب المتعلقة بهذه العملية* 
 . تحديد الفترة الزمنية اللازمة لتحويل المزرعة بكاملها وفقاً لمباد  ومقاييس الزراعة العضوية* 
لتحــول إلــى نظــام الزراعــة العضــوية متوائمــة مــع الاســتعمال الســابق لــلأرض والحالــة البيئيــة التأكيــد علــى ان تكــون فتــرة ا* 

 .لذلك الموقع
تحقيق التنوع في المحاصيل عن طريق الجمع بين تعاقب زراعة المحاصـيل المختلفـة واسـتغلال التربـة علـى مـدار العـام * 

 %.100بدورة زراعية كاملة لاستغلال الأرض بنسبة 
ى إضــافة الكميــات الكافيــة مــن المــواد القابلــة للتحلــل أحيائيــاً إلــى التربــة وذلــك للحفــاظ علــى خصــوبة التربــة أو العمــل علــ* 

 .زيادة النشاط الاحيائي فيها
التأكيــد علــى تنفيــذ نظــم الزراعــة العضــوية بطريقــة تضــمن أقــل نســبة مــن الخســائر الناتجــة عــن الآفــات الزراعيــة وذلــك * 

وقـد تأقلمـت للظـروف البيئيـة فـي المنطقـة واتبـاع برنـامج تسـميد عضـوي متـوازن  قوأصناف سبباعتماد استعمال محاصيل 
بحيث تكون الإضافات السمادية بالصور الطبيعيـة للمـواد وغيـر المصـنعة كيمائيـاً، إضـافة إلـى تنشـيط أحيـاء التربـة واتبـاع 

 .دورات زراعية صحيحة يدخل بضمنها نباتات الأسمدة الخضراء
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 .ن العوامل التي يمكن اتباعها لتحقيق النجاع في التحول إلى أتباع نظام الزراعة العضويةوهناك عدد م

 عوامل النجاح في التحول إلى الزراعة العضوية
البــدء بتطبيــق نظــام الزراعــة العضــوية بمســاحة صــغيرة وعــدم التســرع فــي تنفيــذ البرنــامج علــى نطــاق واســع مــع التحلــي  -1

لــتعلم والتثقــف فــي أهميــة اتبــاع النظــام الجديــد، فالبــدء بمســاحة صــغيرة يعنــي قلــة أثــر الأخطــاء بالصــبر والثبــات واســتمرار ا
مكانية التعلم للتوسع بالتجرية  .وتقليل كلفة ذلك على عملية التطبيق وصولًا إلى تلافي ذلك وا 

جلات للمزرعــة وخــرائط اتخــاذ القــرار لاتبــاع نظــام الزراعــة العضــوية بنــاءً علــى بيانــات صــحيحة وهــذا يتطلــب مســك ســ -2
 .مواقع الزراعة وتعاقب المحاصيل لكل موقع مما يعطي تصوراً عن الأهمية التسويقية وفترة ظهورها في السوق

فــالمنتج فــي الزراعــة العضــوية لا يكــون علــى أســاس الكميــة بــل . أن يكــون المنــتج ذو صــفات مطلوبــة وعاليــة الجــودة -3
والطعم والتركيب الكيميائي المتأتي من مواد أوليـة عضـوية لـم يسـتخدم فيهـا آي مـن  تقترن الكمية بالنوعية للمظهر والشكل

 .المواد المصنعة
أن يتم الإنتاج وفقاً لمتطلبات السوق واحتياجاته وهذا يأتي من خلال دراسة المنتج لاحتياجات السوق وأن يتم الإنتـاج  -4

 .ا الإنتاج ثم يبدأ البحث عن سوق لهذه المنتجاتحسب تلك الاحتياجات وليس الحالة العكسية التي يتم فيه
التوسع في نطاق التوزيـع للمنـتج والـذي يحقـق العائـد المطلـوب والمضـمون فـي الاسـتمرارية ممـا يعطـي قابليـة المنافسـة  -5

 .مع الشركات الكبيرة في السوق
طلاعهم على ما تتعإ -6 معوقـات وهـذا  نرض له العمليـة برمتهـا مـشراك جميع الشركاء في العملية الإنتاجية والتسويقية وا 

 .سيساعد في الاستفادة من تخصص كل واحد منهم في تطوير العمل وتحقيق جودة الانتاج والتوزيع
 .يعطي قبولًا في الوسط والمجتمع عموماً و إدراك أهمية التطوير وعدم الثبوت على حالة واحدة مما يحقق التجديد  -7
تقبل بهدف التجديد والتحسين ووضع التوقعـات لمـا سـيكون عليـه الإنتـاج والطلـب وحالـة ضرورة التخطيط المسبق للمس -8

  .السوق وتغير الأذواق
 الخطوات الأساسية لكيفية التحول إلى نظام الزراعة العضوية               

بــاع خطــوات أساســية يجــب علــى العــاملين فــي الحقــل الزراعــي واللــذين يرغبــون فــي التحــول إلــى نظــام الزراعــة العضــوية ات
 :لتحويل جميع العمليات الزراعية في مزارعهم إلى هذا النظام ويتطلب بضع سنوات ويتم حسب الخطوات الآتية

الدقــة فــي فهــم الوضــع الــذي يكــون عليــه الراغــب فــي التحــول والوضــع الــذي يرغــب أن يصــل إليــه عنــد اتباعــه نظــام  :أولاا 
 .رار وذلك لأن هذا يعني إجراء تغييرات كبيرة فيما هو عليه وعلى كافة الأصعدةالزراعة العضوية مستقبلًا قبل اتخاذ الق

البدء بمساحة صغيرة ومحـددة للتعـرف علـى معوقـات الإنتـاج ومثبطـات ومعـرقلات العمـل وتحديـد المشـاكل المحتملـة : ثانياا 
 .والفعلية بدقة وكيفية إيجاد الحلول الجذرية لها

ز المعتمــدة كعضــو متــدرب علــى اتبــاع نظــام الزراعــة العضــوية ممــا يعطــي الفرصــة للاتصــال الالتحــاق بأحــد المراكــ: ثالثــاا 
 .بالمزارعين الذين اتبعوا هذا النظام من الزراعة والتواصل معهم والاستفادة من خبراتهم في هذا المجال

ــاا  وث والاطــلاع علــى مواقــع انشــاء بنــك للمعلومــات حــول الزراعــة العضــوية مــن خــلال قــراءة الكتــب والمجــلات والبحــ: رابع
 .الزراعة العضوية على الانترنت

 :استخدام الأسلوب العلمي منهجاً في جميع الخطوات الزراعية ومنها: خامساا 
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 Cation( CEC)ات التربـــة وتحديـــد محتواهـــا مـــن المـــادة العضـــوية، وتقـــدير ســـعتها التبادليـــة الكايتونيـــة نـــيعتحليـــل  -أ
Exchang Capacity ملاع والعناصر المغذيةومحتواها من الأ. 

 .التعرف على النشاط الاحيائي للتربة مما يعطي تصوراً عن خصوبتها -ب
 :العمل على تنشيط الكائنات الحية للتربة من خلال زيادة محتواها من المادة العضوية ويمكن إنجاز ذلك بالآتي -ج
 .ستخدام التسميد الأخضرا*           .وليةقاتباع دورات زراعية يدخل فيها المحاصيل الب* 
 .زراعة المحاصيل ذات الجذور المتعمقة*          .زراعة محاصيل العلف لتنشيط دور الاحياء الدقيقة* 
 .Compostاستخدام سماد المكمور *                  .استخدام محاريث قلب العمق لتهوية التربة* 
 .الزراعة العضوية استخدام منشطات التربة التي يسم  استخدامها نظام* 
 .العمل على تعويض نقص المغذيات بسضافة المعادن الطبيعية -د
استخدام الحيوانـات المجتـرة فـي رعـي المحاصـيل العلفيـة التـي تـزرع ضـمن الـدورة الزراعيـة مـع تجنـب زراعـة محصـول  -هـ

 .واحد مما يعرضه للإصابات المتكررة وقد تكون الخسائر فادحة
دمة المحصول هي العامل الأكثر أهمية في تحقيق النجاع عند اتباع نظام الزراعة العضوية وذلك تعد عمليات خ: سادساا 

لكون أن هـذه العمليـات تبـدأ وترافـق النبـات منـذ اللحظـة الأولـى لزراعتـه ان لـم نقـول تسـبق ذلـك وحتـى جنـي المحصـول ثـم 
 .ل والخطواتتتابع مع المنتج وصولًا إلى يد المستهلك فهي بحق أهم وأعقد المراح

إضافة إلى ما تم ذكره سابقاً هناك العديد من الفعاليات التي يمكن من خلالها التوعيـة والتوجيـه لتنشـيط اعتمـاد نظـام 
 :الزراعة العضوية ويمكن اجمال بعض هذه الفعاليات بالآتي

العضــوية مــن حيــث المنــتج  تضــمين المنــاهج الدراســية لجميــع مراحــل التعلــيم مواضــيع تعنــى بــالتعريف بأهميــة الزراعــة -1
 .والحفاظ على البيئة وتنشيط البحث العلمي في هذا المجال

عــداد الأسـمدة العضــوية وزيــادة محتــوى  -2 اسـتغلال معظــم ان لــم نقـول جميــع المخلفــات النباتيــة والحيوانيـة فــي تحضــير وا 
بــة مــن العناصــر الغذائيــة وزيــادة جاهزيتهــا التربــة منهــا ومــن الأحيــاء الدقيقــة التــي تــؤدي دوراً هامــاً فــي زيــادة محتــوى التر 

 . للامتصاص
الاهتمام بجمع وتحليل وخزن واستعمال الأسمدة الحيوانية للحفاظ على محتواها من العناصر الغذائية وتقليل الفقـد بهـا  -3

 .كونها مصدراً مهماً للعناصر الغذائية للتربة
والفلدسبار لتوفير احتياجات المحاصيل التي تزرع بما تحتاجه  استغلال المصادر الطبيعية المعدنية كصخر الفوسفات -4

 .من عناصر غذائية أو لتحسين خواص التربة الفيزيائية والكيميائية عن طريق إضافة الجبس الزراعي والكبريت
تي يمكـن الاهتمام بزراعة وتحسين الأصناف والسلالات النباتية خاصة تلك التي تكتسب صفات المقاومة الطبيعية وال -5
 .ا في انتخاب سلالات أخرى أفضل في صفاتهامادةاعت
 .اعتماد المكافحة المتكاملة الميكانيكية والاحيائية والزراعية في مقاومة الآفات الزراعية -6
التطبيــق الــدقيق لضــوابط المــواد التــي لا يســم  باســتخدامها فــي نظــام الزراعــة العضــوية مثــل الكيمياويــات والمنشــطات  -7

 .وناتوالهرم
جـراء التحليـل للتأكـد مـن مواصـفاتها العضـوية  -8 مراقبة المنتجات عند تسويقها في سوق الجملة مـن خـلال أخـذ عينـات وا 

 .وخلوها من الكيميائيات
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الاهتمام بالمراعي والأعـلاف لتجنـب خطـورة الكيميائيـات علـى صـحة الإنسـان والحيـوان وآثارهـا التـي تظهـر فـي البيئـة  -9
ات قياســية فــي العديــد مــن دول العــالم للأغذيــة والمنتجــات العضــوية كالخضــراوات والفواكــه ومنتجــات فقــد وضــعت مواصــف

 Escherichiaلـون و الألبان واللحوم والدواجن، ففي حالة المنتجات النباتية الطازجة يراعى أن تكـون خاليـة مـن بكتريـا الق
coli  انيـة أو مخلفـات المجـاري وهـذه البكتريـا ذات دور فـي حيث ان وجودها دليـل علـى تلـوث تلـك المنتجـات بمخلفـات حيو

تلف وفساد تلك المنتجات لذلك يجب أن يراعى عند تحضير المكمور مـن المخلفـات النباتيـة أن ترتفـع درجـة حـرارة الكومـة 
هــذه م لقتــل الأحيــاء الدقيقــة المرضــية خصوصــاً بكتريــا القولــون وهــذا يعــد دليــل عنــد خلــو المكمــور مــن °11إلــى أكثــر مــن 

 Shigellaوبكتريا الزحار الباسيللي  Salmonella sppالبكتريا بأنه ناضج ودليل قاطع على عدم وجود بكتريا التايفوئيد 
spp  لذلك يجب أن تكون هناك رقابـة صـارمة علـى أعـداد مكمـور المخلفـات فـي جميـع المـزارع حتـى يكـون خاليـاً مـن هـذه

إضـافته قبـل الزراعـة وعنـد ضـرورة الإضـافة خـلال مراحـل نمـو النبـات فيراعـى د علـى يـالأنـواع مـن البكتريـا كمـا يجـب التأك
عــدم نثــره علــى النباتــات أو عــدم وصــول الثمــار والأجــزاء التــي تؤكــل إلــى هــذه المخلفــات وأن يقــوم بجمــع الثمــار والحاصــل 

ع، مـع وضـع أوعيـة تحـوي علـى عمال مهره نظيفين وعدم الاعتماد على عمالة الأطفال قليلو الدراية والخبـرة بهـذه المواضـي
لغسل أيدي العمال قبل جمع المحصول لتقليل أو منع وصول البكتريـا % 1مواد مطهرة مثل بيروكسيد الهيدروجين بتركيز 

 .المرضية إلى الغذاء والجدول التالي يوض  بعض المواصفات القياسية للأغذية التي تستوردها تلك الدول
 :لدقيقة في المنتجات الغذائيةجدول يوضح المحتوى من الأحياء ا

 الدولة/ نوع الكائن الدقيق 
 هولندا ألمانيا

 القيمة الخطرة القيمة القياسية القيمة الخطرة القيمة القياسية
 Total أعداد البكتريا الهوائية الكلية

Aerobic bacteria 
 غرام/610*1 غرام/610*1 غرام/610*1 غرام/510*1

 بكتريا القولون
Escherichia coli لا توجد لا توجد 

لا توجد في 
 غم20

لا توجد في 
 غم20

 غم/510*1 غم/Bacillus cereus 1*410بكتريا
لا توجد في 

 غم20
لا توجد في 

 غم20
 بكتريا

Staphylococcus aureus 1*210/غم/310*1 غم 
لا توجد في 

 غم20
لا توجد في 

 غم20

 غم20لا توجد في  Salmonellaبكتريا التايفوئيد
 توجد في لا

 غم20
لا توجد في 

 غم20
لا توجد في 

 غم20
 الفطريات والخمائر

Fungi and Yeasts 
 غم/310*1 غم/310*1-  --  -

 Sulfiteالكلوستريديا المختزلة للكبريت
reducing clostridia 

-  --  - غم/510*1 غم/410*1

 مجموعة القولون البرازية
Fecal coliform 

 غم/210*1 غم/210*1 غم/210*1 غم/210*1

Clostridium perfringens  غم20لا توجد في 
لا توجد في 

 غم20
لا توجد في 

 غم20
لا توجد في 

 غم20
  . 2007الشحات: المصدر  
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 أستراتيجيات النهوض بقطاع الزراعة العضوية محلياا                          

تكـون مكافئـة لنظيرتهـا فـي الـدول التـي لهـا تجربـة طويلـة ، بحيـث أعتماد مقاييس وطنية وسن قانون للأنتاج العضوي  -5
فـــي أتخـــاذ  فـــي هـــذا المضـــمار لاســـيما الأتحـــاد الأوربـــي ، وتأســـيس نظـــم للمراقبـــة والمصـــادقة والأعتمـــاد تتمتـــع بالأســـتقلال

 .  القرارات ذات الشأن
تبـاه وحـذر مـن أجـل تجنـب التلـوث ر وأنكبـأالتأكيد على المعرفة والخبـرة بالزراعـة العضـوية وخاصـة حاجتهـا الـى جهـد  -.

 . والأفات 
تقــديم الــدعم الرســمي والشــعبي خاصــة فــي المراحــل الأولــى مــن تبنــي هــذا النظــام لمــا لــذلك مــن دوراً بــارزاً فــي أنجــاع  -.

 .المراحل التالية
ف التصــدير أقامـة علاقـات جيـدة مــع المسـتوردين والتجـار فـي الأســواق تكـون مبنيـة علـى سياســة أقتصـادية علميـة بهـد -9

 .الناج  للمنتجات العضوية 
 

 ويةـزراعة العضـرة مستقبلية للـنظ
لقــد امــتهن أجــدادنا الزراعــة منــذ العصــور الأولــى لتــوطن الإنســان وتحــول نمــط حياتــه مــن الصــيد الــذي يتطلــب التنقــل إلــى 

تجربتــه التــي اســتثمر فيهــا  الاســتقرار الــذي تفرضــه طبيعــة العمــل الزراعــي وبعــدها اعتــد نظــام الزراعــة العضــوية مــن خــلال
نجــاز الأعمــال حيــث لاحــظ ان اســتعمال تلــك  إمكانيــة الاســتفادة مــن مخلفــات حيوانــات التــي دجنهــا لخدمتــه فــي الانتقــال وا 
نتاج مزروعاته كما اتبع نظـام الـدورة الزراعيـة عنـد اسـتغلاله لـلأرض حيـث عمـد إلـى تـرك جـزء  المخلفات يحسن من نمو وا 

زرعهــا بــدون زراعــة فــي أحــد المواســم مــن العــام بهــدف الحفــاظ علــى خصــوبة التربــة وعــدم تــدهور مــن تلــك الأرضــي التــي ي
إنتاجيتها غير ان هذا التدبير فشل في رفع الإنتاجية لتصل إلى تحقيق وفرة من الإنتاج الزراعي يوفر غذاء يكفـي للأعـداد 

ا أوربــا ومــا هب الثــورة الصــناعية التــي شــهدتشــكل مضــطرد علــى مســتوى العــالم وخصوصــاً فــي أعقــابالبشــرية التــي ازدادت 
حققتــه مــن زيــادة فــي تحســين الــوعي الصــحي للمجتمعــات ممــا قلــل مــن نســب الوفيــات التــي كانــت تحصــل بســبب الأمــراض 
الوبائيــة التــي تفتــك بالمجتمعــات آنــذاك ممــا لفــت انتبــاه عــدد مــن العــاملين فــي مجــال الزراعــة والغــذاء إلــى ذلــك وبــدؤوا فــي 

العلمية الزراعية والصـناعة المرتبطـة بعلـوم الزراعـة لإيجـاد الحلـول وقـد اسـتثمر عـدد مـن الـدول والشـركات اسات الدر توجيه 
الصناعية الكبرى ذلك وعمدت إلى التدخل في طبيعة العملية الإنتاجيـة مـن خـلال بعـض الممارسـات والمـدخلات كالتسـميد 

نتاجيــة العاليــة أو المقاومــة لنــوع معــين مــن الأمــراض وغيرهــا مــن والمكافحــة والتهجــين لإنتــاج أصــناف وســلالات تتميــز بالإ
وآخــر تلــك الممارســات اســتخدام  Synthetic additivesيعية صــنالممارســات التــي يــتم فيهــا اســتعمال مركبــات كيميائيــة ت

راء جميــع هــذه الهندســة الوراثيــة التــي لا تــزال حتــى يومنــا هــذا تثيــر جــدلًا واســعاً علــى مســتوى العــالم، وكــان الهــدف مــن و 
الممارسات التوسع وزيادة الإنتاج الزراعي أفقياً وعمودياً ليكون الحجر الأساس في تحقيق الأمـن الغـذائي العـالمي غيـر ان 
بعــض هــذه الــدول والشــركات انتهجــت بعــض الممارســات التــي أدت إلــى الإخــلال فــي التــوازن الطبيعــي للبيئــة وبــدأت بعــض 

والحيـوان وحتـى علـى الأنظمـة البيئيـة للمـواطن الأرضـية والمائيـة نتيجـة لتـراكم أنـواع  أضرارها تـنعكس علـى صـحة الإنسـان



-137- 

معينــة مــن المــواد والعناصــر والمعــادن التــي تصــب  ســموم قاتلــة بارتفــاع تراكيزهــا عــن حــد معــين والتــي قــد لا يظهــر تأثيرهــا 
لتــي تنبهــت لهــذه الأضــرار الخطــرة ولكــي بصــورة مباشــرة إلا بعــد مضــي فتــرة مــن الــزمن وهــذا بحــد ذاتــه أوجــب علــى الــدول ا

تحمي مواطنيهـا وبيئاتهـا فعمـدت إلـى اصـدار التشـريعات والقـوانين التـي تحـد أو تمنـع إنتـاج وتـداول وادخـال واسـتعمال تلـك 
 .المواد والمنتجات الزراعية والغذائية الحاوية عليها في بلدانها سواءً للاستهلاك البشري أو الحيواني

إلـى أكثـر مـن  2015ادة في نمو السكان على نمـو متسـارع اذ يتوقـع ان يصـل عـدد سـكان العـالم فـي عـام ن استمرار الزيإ
نســمة مــع أعلــى تمركــز لمعــدلات الزيــادة الســكانية فــي دول العــالم الثالــث ومنهــا الــدول العربيــة والــذي  7.285.900.000

لزراعيــة الطازجــة ومنتجاتهــا المصــنعة كمــا ســيؤدي ســيلعب دوراً رئيســاً فــي ازديــاد الطلــب علــى الغــذاء وخاصــة المحاصــيل ا
إلــى اتســاع الفجــوة الغذائيــة بــين مجتمعــات وشــعوب الــدول ممــا يتطلــب مــن واضــعي الاســتراتيجيات الزراعيــة بنــاء خططهــم 
 الزراعية على قوانين توجـب وتلـزم إتبـاع الأسـس العمليـة التـي هـم علـى ثقـة ويقـين بـأن تطبيقهـا يحقـق الزيـادة المطلوبـة فـي
الانتـــاج الزراعـــي الكمـــي والنـــوعي والتـــي تحقـــق أمـــن غـــذائي مـــن الحاصـــل المنـــتج وفـــق أنظمـــة وضـــوابط وقـــوانين الزراعـــة 

 .العضوية والتي بها نوع من صحة المواطن وسلامة البيئة
الم العربي ولكي ندرك الوضع الذي عليه الزراعة العضوية في بلدنا مقارنة بما تكون عليه الزراعة العضوية في العالم والع

علينــا النظــر إلــى البيانــات التاليــة التــي توضــ  تطــور مســاحة الأراضــي المزروعــة عضــوياً وعــدد المــزارع التــي تتبــع نظــام 
 .الزراعة العضوية في بعض دول العالم والبلدان العربية

  2013-1999من جدول يوض  تطور مساحة الأراضي المزروعة عضوياً والمساحات العضوية الأخرى في العالم للفترة 
 
 

المساحة المستغلة بالزراعـة العضـوية   السنة
 (مليون هكتار ) 

المســـاحة المســـتغلة بالأنمـــاط الأخـــرى للزراعـــة 
 (مليون هكتار ) العضوية 

5444 55.0 9.5 
.000 59.5 1.6 
.005 54.. .5.1 
.00. 54.4 54.5 
.00. .1.1 ...1 
.009 .4.4 .6.4 
.001 .5.4 .4.0 
.006 .0.1 .0.4 
.004 ...5 .5.1 
.005 .1.0 .5.5 
.05. 9..5  

 FIBL & IFOAM 2015 :المصدر            
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كمـا توضـ  بيانــات الجـدول التـالي المســاحات التـي تـزرع وفــق نظـام الزراعـة العضــوية فـي بعـض الــدول وعـدد المـزارع ومــا 
 .2003ولة لعامتشكله هذه المساحة مقارنة بالمساحة الصالحة للزراعة في تلك الد

 اسم البلد
مساحة المزارع التي تتبع 
نظام الزراعة العضوية 

 (هكتار)

لمساحة الأراضي % 
المزروعة وفق نظام الزراعة 
العضوية إلى المساحة 
 الكلية للأراضي الزراعية

عدد المزارع التي 
تتبع نظام الزراعة 

 العضوية

 1380 2.13 10.500.000 أستراليا
 1900 1.89 3.192.000 الأرجنتين
 56440 7.94 1.230.000 إيطاليا

الولايات المتحدة 
 الأمريكية

950.000 0.23 6949 

 3981 3.96 679.631 المملكة المتحدة
 45000 0.13 143.154 المكسيك
 34862 1.39 122.000 أوغندا
 28200 0.27 84.908 بيرو

 19685 0.09 40.000 أندونيسيا
 409 0.36 18.255 تونس

 460 0.19 15.000 صرم
 555 0.14 11.960 المغرب
 17 0.07 250 لبنان
 1-  74 سوريا

www. Ifoam. Org  and www. Soel.de/inhalte- publikationen/s/s- 74.pdf                        المصدر:   
مليون  ..54) عة كما يلي موز  مليون هكتار 5..9فقد بلغت المساحة الكلية المزروعة عضوياً  .05.أما في نهاية عام 
فـي هـذا الوقـت لـم يحصـل ( . مليـون هكتـار فـي أميركـا اللاتينيـة  6.6مليـون هكتـار فـي أوربـا و  55.1هكتار في أسيا و 

ما يوض  عدم وجود في العراق مـزارع تتبـع نظـام ،  005.في العراق سوى تأسيس للمركز الوطني للزراعة العضوية عام 
ان هذا لا يعني عدم توجه باحثي الأكاديميات العلمية الزراعية إلى هذا المضمار فقد نفذت عـدد مـن  الزراعة العضوية إلا

التجــارب الزراعيــة التــي وضــعت فــي أهــدافها إتبــاع نظــام الزراعــة العضــوية منــذ مطلــع ثمانينيــات القــرن الماضــي لاختبــار 
لقـــرع والقرنـــابيط وأشـــجار الفاكهـــة مثـــل المشـــمش اســـتجابة عـــدد مـــن محاصـــيل الخضـــر مثـــل البطاطـــا والخيـــار والطماطـــة وا

ومحاصيل الحقل مثل محصول الحنطة لنظام الزراعة العضوية وفيما يلـي عنـاوين بعـض الدراسـات التـي أنجـزت فـي كليـة 
 . 004.ولغاية  5450جامعة بغداد للفترة من /الزراعة 
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 سنة الدراسة اسم الباحث   عنوان الدراسة
 1980 عصام أحمد حسين . تلفة على بعض خواص التربة ونمو الحنطةتأثير فضلات عضوية مخ

 1987 فاضل صافي الكربلائي . الخواص الكيميائية لعدد من الأسمدة العضوية وعلاقتها بسنتاج النبات
الأسمدة العضوية وأثرها في زيادة كفاءة الأسمدة الكيمياوية في الترب 

 . الصحراوية
 1988 عبد الكريم عريبي الكرطاني

تأثير إضافة بعض المخلفات العضوية في تحسين صفات التربة الكلسية 
 . ونمو الحنطة

 1994 أحمد علي عبد الله الطوقي

تأثير إضافة بعض المخلفات العضوية في تعدل الكربون والنتروجين في 
 . تربة من منطقة الجادرية

 1997 إيمان صاحب سلمان السعدي

وسفاتي في جاهزية الفسفور خلال مراحل نمو تأثير السماد العضوي والف
 . نباتات الطماطة

جعفر عباس شمس الله 
 الأركوازي

2000 

تأثير طريقة إضافة السماد العضوي على إنتاجية البطاطا في الترب 
 . الجبسية

 2000 رعد عمر صال 

تأثير السكريات المتعددة والأحماض الدبالية لمواد عضوية مختلفة في 
 . ةبناء الترب

 2001 سعاد خليل حميد القيسي

مقارنة الزراعة العضوية بالزراعة التقليدية في إنتاج الخيار وفي خصوبة 
 . التربة

 2002 رغد سلمان محمد

دور المادة العضوية ونوعية المياه في حركية وتوزيع الأملاع في التربة 
 . المتأثرة بالأملاع

 2003 صادق جعفر حسن دويني

 2004 آلا صال  عاتي . وال  الذرة الصفراء في بعض خصائص التربةتأثير إضافة ك
دور المايكورايزا وسماد السوبر فوسفات الثلاثي والصخر الفوسفاتي في 

نتاج الطماطة  . نمو وا 
 2006 محمد محي الدين صال 

تأثير إضافة السماد العضوي والكيميائي في الصفات المرفولوجية 
 لي والبذري والزيت ومكوناته لنبات القرعوالفسيولوجية والحاصل الك

 2007 كريم معيان ربيع الزبيدي

نتاج ونوعية  تأثير الأسمدة العضوية المختلفة وتغطية التربة في نمو وا 
 . البطاطا

 2007 سمير محمد الزهاوي

نتاج  تأثير مصدر ومستوى السماد العضوي في بعض صفات التربة وا 
 . سنودالقرنابيط صنف سول

حسين الصحاف وآلاء فاضل 
 صال  عاتي

2007 

في حالة تحرير البوتاسيوم  KوNتقييم تأثير التسميد العضوي والمعدني 
نتاج درنات البطاطا  . وا 

 2007 قحطان جمال عبد الرسول

 استجابة أشجار المشمش صنف زيني للتسميد العضوي والمعدني
عبد الستار جبار حسين 

 العبيدي
2008 

لحيوانية والشرش كأسلوب للزراعة العضوية وتأثيرها استخدام الأسمدة ا
نتاج البطاطا  . في نمو وا 

 2009 عمر هاشم مصل  المحمدي
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 ادرـــــــــــــــــالمص                               
 العربية: أولاا 
ضـــوية والتقليديـــة فـــي بيـــت إنتـــاج وتخـــزين ونوعيـــة الفراولـــة المنتجـــة بنظـــام الزراعـــة الع 2005أبـــو زهـــرة، طالـــب راتـــب  1-

 .جامعة الأردن. كلية الدراسات العليا. بلاستيكي في وادي الأردن
تأثير السماد العضوي والفوسفاتي في جاهزيـة الفسـفور خـلال مراحـل نمـو  2000لأركوازي، جعفر عباس شمس الله، أ 2-

 . جامعة بغداد. كلية الزراعة. قسم التربة. رسالة ماجستير. نبات الطماطة
تـأثير  2004البهيـدي، محمـد عبـد الحميـد، محمـود عبـد العزيـز خليـل، محسـن حسـن السـواع وأحمـد عبـد الله محسـن   3-

السماد العضوي والمعدني والحيوي والنتروجينـي والفوسـفاتي علـى الـوزن الجـاف والمحصـول للطمـاطم الناميـة فـي الأراضـي 
 .www. Zu.eg /agrمجلة الزقازيق للبحوث الزراعية . الرملية
التنظيـف البيئـي لمختلـف المخلفـات الزراعيـة والصـناعية  2009الجبـوري، منـى حمـودي وعبـد الله عبـد الكـريم حسـن   4-

. جامعــة بغــداد. وقــائع المــؤتمر العلمــي الثالــث لكليــة العلــوم. Pleurotus ostreatusعــن طريــق زراعــة القطــر الغــذائي 
1080-1088. 

جامعــة عــين /كليــة الزراعــة . لزراعــة العضــوية، الأســس وقواعــد الإنتــاج والمميــزاتا 2002الجــلا، عبــد المــنعم محمــد  5-
 .302.مصر. شمس

. وقـائع المـؤتمر العربـي للزراعـة العضـوية مـن أجـل نظافـة البيئـة وتـدعيم الاقتصـاد 2003الحداد، زكريـا عبـد الـرحمن  6-
261-270. 
ص الخصوبية للتربة وفي انتاجية البطاطا في ظروف أثر التسميد العضوي في الخصائ 2008لحسن، حيدر محمد ا 7- 

 .الجمهورية العربية السورية-جامعة البعث . كلية هندسة الزراعة. رسالة ماجستير. منطقة القصير بمحافظة حمص
 .24 (3) 357-372. مجلة الإسكندرية للتبادل العلمي. النترات وتأثرها على البيئة 2003الرضيمان، خالد ناصر  8-
سلســـلة الإصـــدارات . تلـــوث البيئـــة بالأســـمدة الكيميائيـــة النتروجينيـــة أســـبابه ومخـــاطره 2004رضـــيمان، خالـــد ناصـــر ال 9-

 .المملكة العربية السعودية. العلمية للجمعية السعودية للعلوم الزراعية
ـــان  10- ـــة و  2007الزبيـــدي، كـــريم معي ـــائي فـــي الصـــفات المرفولوجي ـــأثير إضـــافة الســـماد العضـــوي والكيمي الفســـيولوجية ت

كليـة -قسـم البسـتنة . أطروحـة دكتـوراه( .Cucurbita pepo L)والحاصـل الكلـي والبـذري والزيـت ومكوناتـه لنبـات القـرع 
 .جامعة بغداد. الزراعة
نتـــاج نوعيـــة البطاطـــا  2007الزهـــاوي، ســـمير محمـــد  11- تـــأثير الأســـمدة العضـــوية المختلفـــة وتغطيـــة التربـــة فـــي نمـــو وا 

Solanum tuberosum L. .جامعة بغداد. كلية الزراعة. قسم البستنة. رسالة ماجستير. 
التداخل بين نوع لقاع المايكورايزا وطريقة إضافته في نباتات  2006السامرائي، إسماعيل خليل وفزع محمود الطائي  12-

 .43-34( 2)11. مجلة الزراعة العراقية. الطماطة المزروعة في ترب متملحة
كليــة الزراعــة ، . دعــوة الــى المحافظــة علــى البيئــة : الزراعــة العضــوية  009. بــن عبــد الــرحمن  الســعدون ، عبــدالله 13-

 .جامعة الملك سعود ، الرياض ، المملكة العربية السعودية 
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تــأثير إضــافة بعــض المخلفــات العضــوية فــي تعــدن الكربــون والنتــروجين فــي  1997الســعدي، إيمــان صــاحب ســلمان  -59
 .جامعة بغداد. كلية الزراعة. قسم علوم التربة. رسالة ماجستير. ادريةتربة من منطقة الج

دار . القاهرة. بيئة نظيفة... غذاء صحي. الأسمدة الحيوانية والزراعة العضوية 2007الشحات، محمد رمضان طه  15-
 .الفكر العربي للطباعة والنشر

 Trichoderma و  Glomus mosseae تــأثير التســميد الحيــوي بفطــر 2007الشــمري، مــنعم فاضــل مصــل   16-
harzianum  والتســميد العضــويHumic acid  نتــاج نبــات الطماطــة  Lycopersiconوالتــداخل بينهمــا فــي نمــو وا 
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تأثير إضافة بعض المخلفات العضوية في تحسين صفات التربة الكلسـية ونمـو 1994 الطوقي، أحمد علي عبد الله  19-

 . جامعة بغداد. كلية الزراعة. قسم علوم التربة. رسالة ماجستير. الحنطة
على إنتاجية القم  والشعير عند السقاية بمـاء النهـر أو مـاء  EMIفعالية المخصب الحيوي  2007لعبد الله، جمال ا 20-

 . الجمهورية العربية السورية. الحسكة. جامعة الفرات. كلية هندسة الزراعة. الآبار المالحة
صــنف زينــي  .Prunus armeniaca Lاســتجابة أشــجار المشــمش  2008العبيــدي، عبــد الســتار جبــار حســين  21-
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 .جامعة بغداد .كلية الزراعة. قسم علوم التربة-رسالة ماجستير . التربة
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 .جامعة بغداد-كلية الزراعة . قسم علوم التربة. رسالة ماجستير. النبات
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نتاج البطاطا  .جامعة بغداد- كلية الزراعة. قسم البستنة-أطروحة دكتوراه . نمو وا 
 . 26الخرطوم المجلد-الكتاب السنوي للإحصاءات الزراعية . 2006المنظمة العربية للتنمية الزراعية26-
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 .جامعة بغداد-كلية الزراعة . قسم علوم التربة. ماجستير
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قسـم علـوم . رسـالة ماجسـتير. تـأثير مخلفـات الشـرش علـى بعـض صـفات التربـة الفيزيائيـة 1984حمدو، سعد حامـد 31- 
 .جامعة بغداد. كلية الزراعة. التربة
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 .206-185( 1) 28العلوم البيولوجية 

 .العضوية والدبال في التربة الزراعيةدور المادة  خليفة، خلف، 33-
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 (.2) 2العراق . تكريت. تكريت للعلوم الزراعية
الـدار . الأسـمدة العضـوية والأراضـي الجديـدة 1993شحاتة، سامي محمد، محمد راغب الزناتي وبهجـت السـيد علـي 38- 
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وفضــلات ( مخلفــات الألبــان)تــأثير الشــرش  2006عبــد الجبــار، بهــاء، آلا صــال  عــاتي وســيف الــدين عبــد الــرزاق  43-
 .11-1(: 1) 2مجلة ديالى للبحوث التطبيقية . الأبقار في بعض خصائص التربة الكيميائية والفيزيائية

نتـاج  Kو Nتقييم تأثير التسميد العضوي والمعدني  2007طان جمال عبد الرسول، قح44-  في حالة تحـرر البوتاسـيوم وا 
 .جامعة بغداد-كلية الزراعة . قسم علوم التربة. أطروحة دكتوراه. درنات البطاطا

نتاجيـة القطـن وخصـائص أليافـه التكن 2008علي، بسام نهيت  45- ولوجيـة تأثير السماد العضوي وعمق طمره في نمو وا 
. جامعـــة تشـــرين. كليـــة الهندســـة الزراعيـــة. قســـم المحاصـــيل الحقليـــة. رســـالة ماجســـتير. فـــي ظـــروف فـــي محافظـــة الحســـكة

 .الجمهورية العربية السورية
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