
 الأسمدة وخصوبة التربة



النمو والعوامل 

 التي تؤثر فيه



 النمو والعوامل التي تؤثر فيه

 :بالزمن وعلاقته الظطه    •
 الأصل ومادة نػعيتيا اختلاف بدبب وذلظ الإنتاج عمى قابميتيا حيث مغ التخب تختمف•

 العشاصخ مغ جدء نفاذ أو استعسال نتيجة تزعف قج لمتخبة الإنتاجية ىحه .ليا السكػنة
 خرػبة استعادة يسكغ الحالة ىحه وفي يزعف أو إنتاجيا فيقل فييا السػجػدة الغحائية
 قابميتيا حيث مغ التخب تقديع يسكغ وىشا إلييا، الأسسجة بإضافة إنتاجيتيا وزيادة الأرض

 :إلى الإنتاج عمى
   .ذاتية إنتاجية قابمية ذات تخب•
 .مزافة إنتاجية قابمية ذات تخب•
 .ومزافة ذاتية إنتاجية قابمية ذات تخب•



 غشى عغ الشاتجة الصبيعية بخرػبتيا تترف الحاتية الإنتاجية القابمية ذات التخب إن•
 التخب ىحه ومثل الشبات، لشسػ الزخورية الغحائية بالعشاصخ مشيا الستكػنة الأصمية مادتيا
 بكية تػفخت ما إذا عالية الإنتاجية مقجرتيا وتكػن  الشبات بغحاء الغشية التخب تدسى

 .لشسػه ملائسة برػرة الشبات بشسػ الستعمقة والعػامل الطخوف
 
 ناتجة شبيعية غيخ خرػبة درجة ذات فتكػن  السزافة الإنتاجية القابمية ذات التخب أما•

 الغحائية العشاصخ مغ الشبات حاجة لدج إلييا والعزػية الكيسيائية الأسسجة إضافة عغ
 فقخ بدبب وذلظ الغحاء مغ بسحتػاىا الفقيخة بالتخب تدسى التخب ىحه ومثل الزخورية،

 التخب ىحه ومقجرة الشبات، لشسػ الزخورية الغحائية العشاصخ إلى ليا السكػنة الأصل مادة
 .ليا الأسسجة إضافة عجم حالة في مشخفزة الإنتاج عمى

 
 وىي متػسصة خرػبة درجة ذات تكػن  والسزافة الحاتية الإنتاجية القابمية ذات والتخب•

 مغ محتػاىا لإغشاء الأسسجة مغ قميمة كسية إلى وتحتاج الفقيخة، أو الغشية بالتخب ليدت
 عمى التخب مغ الشػعية ىحه ومقجرة الفقيخة، بالتخب مقارنة الزخورية الغحائية العشاصخ

 .ليا الأسسجة إضافة عجم حالة في الغشية التخب مقجرة مغ أقل الإنتاج
 



 كسية مع شخديا   يتشاسب الشسػ فان وعميو السحاصيل لشسػ محرمة ىػ الشباتي الإنتاج إن
 ويسكغ الكسية، حيث مغ أيزا جيجا   يكػن  فالحاصل جيجا   الشسػ كان فإذا الشيائي الحاصل

   .والػراثية السحيصة البيئية الشسػ عػامل لتأثيخ نتيجة الحي الكائغ ضاىخة بكػنو الظطه تعخيف
 العام الػزن  استعسال يسكغ إذ مختمفة، ومقاييذ متعجدة بصخق  الشسػ عغ يعبخ أن ويسكغ

 كالصػل أخخى  شخق  تدتعسل كسا تصػره، ودرجة الشبات نسػ عمى دلالة مثلا الجافة لمسادة
   .مشو جدءا   أو بأكسمو الشبات نسػ عمى لمجلالة والقصخ والارتفاع

 الصبيعية الطخوف تحت ثابتة شخدية العلاقة ىحه فان بالدمغ الشسػ علاقة حيث مغ أما
 التجريجية بالديادة تأخح ثع الشبات لشسػ الأول الصػر في صغيخة تكػن  الشسػ سخعة وأن

 وىحه يتػقف ثع أخخى  مخة بالبطء فيأخح الشيائية حالتو إلى الشسػ يرل أن إلى أكبخ بدخعة
 .الشبات حياة لجورة انتياء ىي السخحمة

 ومشيا بيئية مشيا مختمفة عػامل لتفاعل محرمة ىػ الشبات نسػ أن إلى سالفا   أشخنا لقج
 مغ للامتراص الجاىدة الغحائية العشاصخ مغ التخبة محتػى  العػامل ىحه أىع ومغ وراثية

 نسػ عغ التعبيخ ويسكغ وغيخىا، الػراثية والعػامل والخشػبة والزػء والحخارة الشبات لجن
  :الآتية بالسعادلة العػامل بيحه وعلاقتو الشبات

•         G: F (X1 ، X2 ، X3 ، X4 ………… Xa) 



 السؤثخة والعػامل الشبات نسػ بيغ العلاقة وتبديط تػضيح الباحثيغ مغ كثيخ حاول لقج
 البحث بجأ مغ أول ىػ Liebig العالع وكان .رياضية معادلات برػرة العلاقة ىحه ووضع

 ويػضح .لمشسػ السحجد العامل قانػن  وىػ باسسو عُخِف   قانػن  إلى وتػصل السػضػع ىحا في
 لإكسال الشبات حاجة يدج لا قميمة بكسية التخبة في الستػفخ الغحائي العشرخ أن القانػن  ىحا

جْ  حياتو دورة  كافة الأخخى  الغحائية العشاصخ وجػد مغ الخغع عمى لمشسػ، محجدا   عاملا   يُع 
 .كافية بكسيات

 ولاحظ العلاقة ىحه Mitscherlich متذخلر الألساني العالع اختبخ 1909 سشة وفي 
 عشرخ عجا الغحائية العشاصخ مغ كافية بكسيات الشبات إمجاد تع إذا انو تجارب عجة بعج

 بإضافة يدداد الشسػ وان السحجد، العشرخ ىحا كسية مع يتشاسب الشبات ىحا نسػ فان واحج
 مشو، السزافة الكسيات مع مباشخة تتشاسب لا بالشسػ الديادة ىحه ولكغ السحجد، العشرخ ىحا

  سسيت متذخلر أوججىا التي العلاقة ىحه .ججيجة إضافة لكل تجريجيا   تقل كانت الديادة وىحه
 بالسعادلة عشيا وعبخ The Law of diminishing return الغمة تظاقص بقانهن 

  :الآتية التفاضمية الخياضية
 

= (A – Y) C 
dy  

dx 



 :أن إذ•
•dy = الشسػ عامل السزافة الكسية نتيجة بالحاصل الديادة x. 
•dx = الشسػ عامل كسية x. 
•A  = كافة اللازمة الشسػ عػامل تجييد عشج عميو الحرػل يسكغ حاصل أعمى. 
•Y  = الشسػ عامل مغ السزافة الكسية مغ الشاتج الحاصل x. 
•C  = الشسػ عامل شبيعة عمى يعتسج ثابت عجد. 
•x  = الشسػ عامل. 
 :ىي الثلاثة الخئيدة الغحائية لمعشاصخ C قيسة أن وجج لقج •

 

 :ىي الباحثيغ مغ العجيج مغ متذخلر معادلة إلى وجيت وانتقادات اعتخاضات وىشاك
 العشاصخ) الشسػ عػامل مغ عامل لكل ثابتة وحجة ىي C عمى متذخلر اعتسج1.

 .السحرػل بشػعية متغيخة غيخ وأنيا والػراثية البيئية والعػامل التخبة في ،(الغحائية
 مغ التخبة في مػجػد ىػ ما معادلتو وضع عشجما الاعتبار بشطخ متذخلر يأخح لع2.

 .غحائية عشاصخ
         .٪90 إلى إلا ترل لع الػاقع في ولكغ A = 100٪ بان متذخلر وضح3.

 

 0.400(  K2O) لمبهتاسيهم 0.600( P2O5)لمفسفهر  0.122لمظتروجين    



 1924 سشة ذلظ وكان متذخلر وأفكار آراء فييا شػر معادلة سبمسان العالع وضع بعجىا
 تػضح التي الخياضية وصيغتيا Spillman's Equation باسسو سسيت السعادلة وىحه

 :ىي الشسػ وعػامل الشبات نسػ بيغ العلاقة
•         Y = M (1- Rx ) 

 :أن إذ •
•Y = معيشة نسػ عػامل مغ الشاتجة الشسػ كسية (X). 
•X = الشسػ عامل كسية. 
•M = مجيدة الشسػ عػامل جسيع تكػن  عشجما عميو الحرػل يسكغ حاصل أعمى          

 .اللازمة بالكسية
•R = ثابت عجد. 

 سبمسان، معادلة إلى تػجو أن يسكغ متذخلر معادلة إلى وجيت التي الاعتخاضات ونفذ
 :الآتية الخياضية بالريغة ووضعيسا متذخلر ومعادلة معادلتو سبمسان شػر لحا

•         Y = A (1 – 10 – cx) 

 

 



 باول الخياضي العالع تسكغ وسبمسان، متذخلر معادلات بيا ضيخت التي الفتخة خلال
Baule  لتػضيح كسي كسكياس بو التعبيخ يسكغ ما إيجاد مغ متذخلر لآراء دراستو بعج 

  يسكغ التي Baul unit باول وحجة السكياس ىحا وسسي الغحائية والعشاصخ الشسػ بيغ العلاقة
 ذات الػحجة ىحه .مسكغ حاصل أعمى نرف لإنتاج اللازمة الشسػ عامل كسية ىي :تعريفها
 فإذا .واحج وقت في نسػ عػامل عجة وجػد حالة في استعساليا يسكغ لأنو وذلظ أىسية،
 نحتاجيا التي العامل ىحا مغ الكسية فان واحج عامل عجا ثابتة الشسػ عػامل جسيع أن فخض

 ليحا باول بػحجة عشيا يعبخ الأعمى الحاصل مغ ٪ 50 إلى صفخ مغ الحاصل لخفع
 والفدفػر الشتخوجيغ) مغ مختمفة كسيات إلى تحتاج الشباتات أن السعخوف ومغ .العامل

 ٪ 50 قجرىا زيادة لإنتاج العشاصخ ىحه كل مغ اللازمة الكسيات باول واعتبخ ،(والبػتاسيػم
 واستشادا   .باول بػحجة الػحجة ىحه وعخفت بحاتيا قائسة وحجة تكػن  أن يسكغ حاصل أعمى مغ
 مغ عامل لأي باول لػحجة مكافئة معيغ نسػ لعامل واحجة باول وحجة فان الشطخية ىحه إلى

   .الستعجدة الأخخى  الشسػ عػامل



  K2O والبػتاسيػم   P2O5 والفدفػر   N لمشتخوجيغ باول وحجة قيسة يػضح ججول•
 متذخلر معادلة مغ حدبت التي

 
 
 
 

 
 :ىي التي الستصػرة وسبمسان متذخلر معادلة فان باول وحجة وباستعسال•

• Log (A – Y) =  Log A -  Cx 

             :الآتية بالريغة تربح أن يسكغ •

• Log (A – Y) =  Log A -  0.301X 

  C = 0.301 قيسة أن في يتجمى سبقتيا التي السعادلة عغ السعادلة ىحه اختلاف إن •
 :باول وحجة عمى اعتسادا   يأتي كسا ىػ C قيسة حداب وأن

 A = 100 قيسة أن نفخض إذا•

  X = 1                وقيسة•

 هكتار/ كغم ايكر/ باوند السطاد

N 223 249.8 

P2O5 45 50.4 

K2O 76 85.1 



 :باول نطخية عمى اعتسادا   وذلظ A قيسة مغ ٪ 100 ىي Y فكيسة•
 :السعادلة في وبالتعػيس A = 100 لكػن  وذلظ ، Y = 50 إذا  •

• Log (100 – 50) = Log 100 – C (1) 

• 1.69897 = 2 – C 

• C = 2 – 1.69897 

• C = 0.30103 

 :السعادلة في C قيسة عغ وبالتعػيس•
• Log (A – Y) =  Log A -  Cx 

 :الججيجة بالريغة السعادلة تربح•
• Log (A – Y) =  Log A -  0.301X 

 

 Relative Yield الشدبي الحاصل لحداب السعادلة ىحه استعسال كيفية فيع ولغخض•
 السعادلة لتصبيق الحدابية العسميات بإجخاء سشقػم الشسػ، عامل كسية زيادة عغ الشاتج

 .الشسػ عامل كسية بتغييخ
 



 (:1)مثال •

   A  =100   وصفخ =  Xإذا فخضشا أن كسية عامل الشسػ  •
 :صفخ وذلظ كسا يمي=  Yفتكػن قيسة الحاصل •

• Log (A – Y) =  Log A -  0.301X 

• Log (100 – Y) =  Log 100 -  0.301(0) 

• Log (100 – Y) =  2 – 0 

• Log (100 – Y) =  2 

• 100 – Y = 102 

• 100 – Y = 100 

• Y = 100 – 100 

• Y = 0 



 X = 1        (:2)مثال    

• Log (A – Y) =  Log A -  0.301X 

• Log (100 – Y) = Log 100 – 0.301 (1) 

• Log (100 – Y) = 2 – 0.301 

• Log (100 – Y) = 1.699 

• 100 – Y = 101.699 

• 100 – Y = 50 

• Y = 100 – 50  

• Y = 50 



 وحدات 10إلى حد  Xجدول يهضح نتائج قيطة 

 وحدات عامل الظطه الحاصل ٪ الزيادة بالحاصل ٪ 

 صفر 0.00

50.0 50.00 1 
25.0 75.00 2 
12.5 87.50 3 
6.25 93.75 4 
3.125 96.88 5 
1.562 98.44 6 
0.781 99.22 7 
0.390 99.61 8 
0.195 99.80 9 
0.098 99.90 10 


