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مقدمـة
وكذلك  العضویة  المصادر  )من  الغذائي  للعنصر  والدقیقة  المتوازنة  الإضافة  تعدّ 
للتنمیة  الثاني  بالھدف  الصلة  وثیق  ومتطلب  ضروریة  أداة  المحصول  إلى  المعدنیة( 
المستدامة المتمثل في القضاء على الجوع وتحقیق الأمن الغذائي وتحسین التغذیة 
إن  مناخیاً.  الذكیة  الزراعة  في  الأســاس  حجر  تُعتبر  أنھا  كما  المستدامة،  الزراعة  وتعزیز 
سعیاً  الزراعیة  الإنتاجیة  من  تزید  والمحصول  التربة  بخواص  المحدَدة  النبات  تغذیة 
بحلول  10 ملیار  أن یصل عددھم حوالي  المتوقع  العالم  لسكان  الغذائي  الأمن  لتوفیر 
عام 2050، لكنھا أیضاً تضمن أعلى إمتصاص للعناصر الغذائیة من قِبل النباتات مع ما 
یصاحب ذلك من تقلیل فقدان العناصر الغذائیة في البیئة ومن ضمنھا انبعاثات أول 
الصالحة  الأراضي  الإنتاجیة بشكل مستدام في  زیادة  إلى  النیتروجین. وبالإضافة  اكسید 
ویساعد على  العالم  الغابات في  أیضاً  یحمي  الكفاءة  ذو  الفعال  التسمید  فإن  للزراعة 
للكربون  الضخمة  المصارف  التربة وكلاھما من  العضویة  في  المادة  زیادة  أو  الحفاظ 
المدى  على  المناخ  تغیر  آثار  أحد  أن  لإعتبار  نظراً  آخــراً،  ولیس  أخیراً   .)carbon sinks(
للمحاصیل  الصحیحة  التغذیة  فإن  المائي  والإجھاد  الحرارة  درجة  زیادة  سیكون  البعید 
متطلب  وھــو  والتأقلم  الصمود  على  الزراعیة  المحاصیل  قــدرة  بناء  على  ستساعد 

للتكیف مع تغیر المناخ. أساسي 

القطاع  تواجه  التي  الھائلة  للتحدیات  الأمامي  الخط  على  العالم  في  المزارعون  یقف 
الزراعي، ومع التراجع المؤسف لمستوى خدمات الإرشاد الزراعي الذي یمكن مشاھدته 
في أجزاء كثیرة من العالم فإن الأمر یتطلب بذل مزید من الجھود لنقل المعرفة بشأن 
أفضل الممارسات الإداریة في مجال تغذیة النبات. ولتحقیق ھذه الغایة یسّر المنظمة 
العالمیة للمزارعین )WFO( والإتحاد الدولي للأسمدة )IFA( والتحالف العالمي للزراعة 
الذكیة مناخیاً )GACSA( اصدار ھذا الكتاب الذي یھدف إلى تحدید المبادئ الأساسیة 
عملھم  في  المزارعین  مساعدة  أجل  من  للمحاصیل  والمتوازنة  الدقیقة  للتغذیة 
تحسین  الوقت  نفس  وفي  عددھم،  المتزاید  العالم  لسكان  الطعام  توفیر  في  الثمین 

وحمایة صحة التربة في ظروف التغیر المناخي.

وبناءً على فرضیات الزراعة الذكیة مناخیا ومبادئ الإدارة المتكاملة لخصوبة التربة التي 
تدعو إلى دمج مصادر العناصر الغذائیة العضویة والمعدنیة مع الممارسات المناسبة 
لإدارة التربة واختیار أصناف المحاصیل، وعلى المبادئ الأربعة للإدارة المتكاملة للعناصر 
الغذائیة “4Rs” التي تحتاج إلى التحديد استناداً إلى أبحاث معينة على التربة والمحصول 
احتیاجات  مع  الأسمدة  أنــواع  تتناسب  أن  ویعني  للسماد  الصحیح  المصدر   )1 وهي: 
المحصول، 2( معدل الإضافة الصحیح ویعني أن تتناسب كمیة السماد المضافة مع 
3( وقت الإضافة الصحیح ویعني جعل العناصر الغذائیة متوفرة  احتیاجات المحصول، 
في  الغذائیة  العناصر  وضع  ویعني  الصحیح  المكان   )4 المحصول،  انتاج  لدورة  وفقاً 
یقدم  الكتاب  ھذا  فإن  شكل،  بأفضل  علیھا  الحصول  للمحاصیل  یمكن  بحیث  مكان 
من  الفعالة  المحصول  تغذیة  استخدام  تسھیل  بھدف  وعملیة  مفیدة  معلومات 

الزراعیین. الممارسین  قِبل 
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و ھذا الكتاب عن إدارة العناصر الغذائیة یزود المزارعین ومنظمات المزارعین بمعلومات 
ویشمل  والتربة،  النبات  نمو  على  وآثارھا  الأسمدة  خلط  عن  وبسیطة  مفیدة  عملیة 
مع  تتناسب  أن  یجب  التي  الغذائیة  العناصر  إدارة  تقنیات  عن  التوجیھیة  المبادئ  ذلك 

المناخیة. خصائص محاصیل معینة والتربة والظروف 

 )WFO( للمزارعین  العالمیة  المنظمة  للمزارعین  قِبل  من  المشترك  الجھد  ھذا  إن 
 )GACSA( مناخیاً  الذكیة  للزراعة  العالمي  والتحالف   )IFA( للأسمدة  الدولي  والإتحاد 
الثاني  الھدف  لتعزیز  المصلحة  أصحاب  بین  المتعددة  الشراكة  على  جیداً  مثالًا  یُعتبر 
توصیاتھا  بنشر  الثلاث  منظماتنا  تلتزم  كما  مناخیاً،  الذكیة  والزراعة  المستدامة  للتنمیة 

الزراعیة في جمیع أنحاء العالم.   على المجموعات 



1

.1
فھـم تغذیـة المحصــول والأسمـــدة

)العضویة والمعدنیة(

1.1
العناصر الغذائیة الأساسیة لصحة وجودة المحاصیل

ــة  ــي ــغــذائ ــاج الــنــبــاتــات الـــعـــنـــاصر ال ــت ــح ت
بكميات  والصغرى(  )الــكــبرى  الأساسية 
ــنــمــو وصــحــة  ــة كــــشرط مــســبــق ل ــافــي ك
ــاج الأطــعــمــة والــمــنــتــجــات  ــت الــنــبــات وإن

المغذية. الزراعية 

ــنـــصراً  عـ ــشر  عــ ســـبـــعـــة  أن  ــبـــن  تـ ــد  ــ وقـ
الكربون  وهــي:  للنباتات  أساسية  تُعتبر 
الأكــســجــن   ،)H( ــن  ــدروجـ ــيـ ــهـ الـ  ،)C (
الـــفـــســـفـــور   ،)N( الـــنـــيـــتروجـــن   ،)O(
 ،)S ( الــكــبريــت   ،)K ( ــيـــوم  ــبـــوتـــاسـ P(،الـ (
 ،)Ca( الكالسيوم   ،)Mg( المغنيسيوم 
 )Zn( الزنك   )Mn( المنغنيز   ،)Fe ( الحديد 
الموليبدنم   )B( البورون   )Cu( النحاس 
 .)Ni ( والــنــيــكــل   )Cl ( ــد  ــوراي ــكــل ال  )Mo(
هناك  يكون  أن  يمكن  ذلــك  على  عــلاوة 
من  قليل  لعدد  ضرورية  إضافية  عناصر 
 )Na( الــصــوديــوم   مثل  النباتات  ــواع  أن

.  )Co( والكوبالت 

ــلى عـــنـــاصر الــكــربــون  يــتــم الـــحـــصـــول عـ
الغلاف  مــن  والأكــســجــن  والــهــيــدروجــن 
تُــعــتــبر عــنــاصر  ــجــوي والــمــاء وهـــي لا  ال
ــاصر الأســـاســـيـــة  ــنـ ــعـ مـــعـــدنـــيـــة، أمــــا الـ
ثلاث  إلى  تقسيمها  فيمكن  المتبقية 
تراكيزها  معدلات  على  بناءً  مجموعات 
الغذائية  الــعــنــاصر  وهـــي:  الــنــبــاتــات  في 

ــنــيــتروجــن  ــشــمــل ال ــة وت ــيـ الـــكـــبرى الأولـ
ــعــنــاصر  ــوم، ال ــاسـ ــوتـ ــبـ والـــفـــســـفـــور والـ
الــغــذائــيــة الـــكـــبرى الــثــانــويــة وتــشــمــل 
والــكــالــســيــوم،  والمغنيسيوم  الــكــبريــت 
وتشمل  الصغرى  الغذائية  والــعــنــاصر 
ــحــاس،  ــن ــك، ال ــزنـ ــمــنــغــنــيز، الـ الـــحـــديـــد، ال
ــورون، الـــمـــولـــيـــبـــدنـــم، الـــكـــلـــورايـــد  ــ ــبـ ــ الـ

. لنيكل ا و

نى  د لأ ا ــد  ــحــ ــ ــل ــ ل ــج  ــ ــب ــ ــي ــ ل ن  نـــــو قـــــا ــح  ــ ــي ــ ض ــو ــ ت
ي  لـــذ ا  )Liebig’s Law of the Minimum (
ــة  ــمــحــتــمــل ل ا ج  ــا ــتـ نـ لإ ا ــة  ــي ــم ك ن  أ عـــلى  يــنــص 
في  د  ــدِ ــحـ مـ مـــل  عـــا كـــر  أ قِـــبـــل  ــن  مـ د  تـــتـــحـــد

. نى د لأ ا لــحــد  بــا د  جــو لــمــو ا و لــحــقــل  ا
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ــة  ــي ــغــذائ ال الـــعـــنـــاصر  ــد  ــ أح تـــوفـــر  وإذا 
للنبات  كــافــيــة  غــير  بــكــمــيــات  الأســاســيــة 
ــلى نــمــو  ــر عـ ــؤث ــي ــصر س ــن ــع ــك ال ــ ــإن ذل ــ ف
الــنــبــات وبــالــتــالي عــلى مــســتــوى الإنــتــاج.

ــعــنــصر  ــال ب ــدد  ــحـ ــتـ يـ الـــنـــبـــات  ــو  ــمـ نـ إن 
الأدنى  ــد  ــح ال في  الــمــوجــود  الأســــاسي 
ــالي وعــمــومــاً  ــمــث ــةً لــلــمــســتــوى ال نــســب

ــيــتروجــن والــفــســفــور  ــن ــاصر ال ــكــون عــن ت
نطاق  عــلى  نقصاً  ــر  الأك والــبــوتــاســيــوم 
أن  نــرى  الــحــاضر  الــوقــت  في  لكن  ــع،  واس
ــبــورون  وال ــزنــك  وال الــكــبريــت  مثل  عــنــاصر 
والنبات  التربة  في  متزايد  بشكل  تتناقص 
عوامل  الــعــنــاصر  هــذه  وأصــبــحــت  مــعــاً 
العالم. أنحاء  جميع  في  جديدة  محدِدة 

1.2
ما هي المصادر الرئيسية للعناصر الغذائية؟

يمكن أن تأتي العناصر الغذائية من مصادر 
متنوعة مثل: 

بطيئة 	  عملية  وهــي  الصخور  تجوية 
العناصر  من  قليلة  كميات  خلالها  يتحررمن 
الغذائية سنوياً كما أنها غير كافية لتحقيق 
مستوى متوسط إلى عالي من الإنتاج مع 

مرور الوقت.

في 	  الــمــوجــودة  الغذائية  العناصر 
التي  السابقة   الإضــافــات  من  التربة 
وهي  السابقة  المحاصيل  تمتصها  لــم 
أو  البيئة  في  فقدانها  يتم  لأن  مــعــرضّــة 
تكون  أن  المحتمل  ومن  التربة،  في  تخزينها 
فبعض  ــلاحــقــة.  ال للمحاصيل  مــتــوفــرة 
والكبريت  النيتروجن  مثل  الغذائية  العناصر 
كبيرة في  بكميات  للفقد  تتعرض  أن  يمكن 
تحت  إضافتها  فيها  يتم  التي  السنة  نفس 
غذائية  عناصر  أن  حــن  في  رطــبــة،  ظــروف 
مثل الفسفور والبوتاسيوم تبقى في التربة 
سنوات  لعدة  وعــادة  أطول  زمنية  لفترات 
هطول  ومــعــدل  الــتربــة  لــنــوع  تِبعاً  وذلـــك 

الأمطار والممارسات الإدارية.

الترسيب من الجو الذي يمكن أن يكون 	 
كبيراً في بعض المناطق خصوصاً بالنسبة 
للقوانن  واستجابةً  والكبريت.  للنيتروجن 
الكبريت  انبعاثات  من  التقليل  إلى  الرامية 
الحامضية  الأمــطــار  من  التخفيف  بهدف 

آخذة  المساهمة  هذه  فإن  بها  المرتبطة 
في الإنخفاض مع مرور الوقت، حيث أصبح 
الكبريت عامل محدِد بشكل متزايد وأصبح 
ممارسة  الكبريت  بإضافة  التسميد  الآن 
وأكر  أكــر  و  المتقدمة  ــدول  ال في  شائعة 
الناشئة  ــــدول  ال اقــتــصــاد  في  اســتــخــدامــاً 

والنامية.

ــمــكــن أن 	  ــري الــمــضــافــة ي ــ ــاه ال ــي م
متوفرة  غذائية  عناصر  على  أيضاً  تحتوي 

للمحاصيل.

الأوراق 	  مــثــل  المحاصيل  متبقيات 
على  تركها  يتم  عندما  والجذور  والسيقان 
اطلاق  على  تعمل  فإنها  بداخلها  أو  التربة 
تحتوي عليها. وبقايا  التي  الغذائية  العناصر 
بالبوتاسيوم وهذا  المحاصيل غنية أساساً 
متبقيات  وخــلــط  ــرك  ت اعــتــبــار  وراء  السبب 
ــهــذا  ــيـــسي ل ــرئـ الـــمـــحـــصـــول الـــمـــصـــدر الـ
العنصرعلى مر السنن، غير أن عمليات الحرق 
استنفذا  قد  للماشية  علف  إلى  والتحويل 
في  الإحتياطية  البوتاسيوم  كميات  تدريجياً 
كثيراً  تختلف  المحاصيل  متبقيات  إن  التربة. 
في محتواها من العناصر الغذائية، وكمية 
التي  النبات  في  المتوفرة  الغذائية  العناصر 
يمكن  ــددة  ــح م زمــنــيــة  ــترة  فـ في  تنطلق 

تحديدها فقط من البيانات المحلية.

الكمبوست وهو المادة العضوية التي 	 
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لتزويدها  التربة  إلى  إضافتها  ويمكن  تحللت 
بالعناصر الغذائية واستخدامها كمحسنات 
للتربة، وقد تختلف نوعية الكمبوست حسب 
المواد الأولية والعمليات المستخدمة في 

التصنيع.

ثمن 	  مــصــدر  ــو  وهــ الــمــواشي  روث 
هــذه  مــحــتــوى  أن  إلا  الــغــذائــيــة  للعناصر 
العناصر يختلف إلى حد كبير بن مصادر الروث 
المعروف  ومن  المزارع.  إدارة  وممارسات 
ذو  الــمــواشي  علف  أن  واســع  نطاق  عــلى 
ذو  حيواني  روث  عنه  يَنتج  الرديئة  النوعية 
الغذائية،  العناصر  من  منخفض  محتوى 
تحليله  ينبغي  الحيواني  الـــروث  فــإن  لذلك 

لمعرفة محتواه من العناصر الغذائية.

العامة)غم/كغم( في  الغذائية  العناصر  قيم محتوى 
المواشي  وروث  الدواجن  وروث  المحصول  متبقيات 

.)Barker et al., 2000 مقتبس من(

الحمأة وهي المخلفات الصلبة الناتجة عن 	 
معالجة مياه الصرف الصحي ويمكن إعادة 
العناصر  من  كبيرة  كميات  لتوفير  تدويرها 
الغذائية  العناصر  وتختلف  للنبات.  الغذائية 
في الحمأة من حيث الكمية والشكل وذلك 
المعالجة  الــمــصــدر وطـــرق  عــلى  اعــتــمــاداً 
تحليل  ويــجــب  والــنــقــل.  التخزين  وعمليات 
محتوى هذه المواد من العناصر الغذائية 

ومن الملوثات المحتملة بصورة منتظمة.

 	 )BNF( التثبیت البیولوجي للنیتروجین
للنيتروجن  الثنائية  الجزيئات  تحويل  وهــو 

العنصر 
الغذائي

متبقيات 
المحصول

روث 
الدواجن

روث 
المواشي

N15-1030-2530-20

P2-125-2010-4

K15-1020-1120-15

Ca5-245-4020-5

Mg3-18-64-3

S2-115-550-4

الجوي الخامل)N2( إلى أشكال النيتروجن التي 
يمكن استخدامها من قِبل النباتات. وتثبيت 
النيتروجن البيولوجي موجود في عدد من 
المجموعات التشاركية للمحاصيل والبكتيريا 
التكافلية  النظم  في  أكــبر  تكون  وأهميته 
)مثل  البقولية  المحاصيل  بن  تطورت  التي 
وبكتيريا  والــبرســيــم(  والــبــازلاء  الفاصولياء 
الرايزوبيا )rhizobia(. تتراوح معدلات التثبيت 
نيتروجن/ كغم   400 و   20 بن  البيولوجي 

هكتار/سنة وذلك اعتماداً على الأنواع النباتية 
وطول موسم النمو والظروف المناخية.

انتاجها 	  يتم  التي  المصنّعة  الأسمدة 
ويتوفر  الأسمدة.  صناعة  قطاع  قِبل  من 
هذه  من  كبيرة  مجموعة  المزارعن  لــدى 
واحــد  بعنصر  النبات  تـــزود  ــتي  ال المنتجات 
وفي  الأساسية.  الغذائية  العناصر  من  أكــر 
العالم  في  ــون  ــزارع ــم ال يــقــوم  الــمــتــوســط 
ــن من  ــيــون طـ مــل ــوالي 180  ــ حـ بــإضــافــة 
ــاس الــعــنــاصر  ــلى أســ ــاً )عـ الأســـمـــدة ســنــوي
مع  ومتكامل  إضــافي  كمصدر  الغذائية( 
الغذائية المتوفرة في مزارعهم أو  العناصر 
المستدامة  منها وتحقيق أهدافهم  قريباً 

بخصوص انتاج  وجودة المحصول.

واحد 	  عنصر  على  تحتوي  التي  والأسمدة 
الأولية  الكبرى  الغذائية  العناصر  من  فقط 
 straight( البسيطة  بالأسمدة  إليها  يشار 
على  تحتوي  الــتي  والأســمــدة   )fertilizers
الكبرى  الغذائية  العناصر  من  ثلاثة  أو  اثنن 
الأولية تسمى »الأسمدة متعددة العناصر 
الغذائية«. والأسمدة المتعددة قد تكون 
العناصر  وجميع  )معقدة(  مركبة  أسمدة 
أو  الحبيبة  نفس  في  مــوجــودة  الغذائية 
أسمدة مخلوطة )Bulk blends( تَنتج من 
كل  إن  المختلفة.  للحبيبات  الفيزيائي  الخلط 
منتج سمادي له مزاياه الإيجابية والسلبية 
التي قد تعتمد على الظروف البيئية الزراعية 
والإقتصادية المحلية )لمزيد من التفاصيل  

.)Reetz, 2016 : شاهد
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الحالة N%P2O5%K2O%S%اسم السماد الشائع
الفيزيائية

غاز82000أمونيا

صلب45000-46يوريا

صلب210024كبريتات الأمونيوم

صلب33.0000-34.5نترات الأمونيوم

صلب20.4000-27.0نترات الكالسيوم والأمونيا

سائل28000-32نترات الأمونيوم واليوريا

صلب115200فوسفات الأمونيوم الأحادية

صلب184600فوسفات الأمونيوم الثنائية

صلب130440نترات البوتاسيوم

صلب2000-040فوسفات الصخر الأرضي

صلب16012-020سوبر فوسفات الأحادي

صلب04600سوبر فوسفات الثلاثي

صلب00600كلوريد البوتاسيوم

صلب005018كبريتات البوتاسيوم

متوسط محتوى العناصر الغذائية )كنسبة مئوية من المنتج( في بعض الأسمدة الهامة.

من المهم ملاحظة أن المحاصيل تستجيب 
جميع  مــن  الــنــبــات  في  الغذائية  للعناصر 
امتصاص  تستطيع  ولكنها  مــصــادرهــا 
العناصر الغذائية في الأشكال غير العضوية 
ــادر الــعــضــويــة  ــص ــم ــك فـــإن ال ــذل فــقــط، ل
للعناصر الغذائية يجب أن تتمعدن )تتحول 
الــشــكــل غير  ــوي إلى  ــض ــع ال الــشــكــل  مـــن 
كما  النباتات،  تمتصها  أن  قبل  العضوي( 

من  المتوفرة  الغذائية  العناصر  كمية  أن 
بن الأنظمة  تتفاوت كثيراً  مصادر مختلفة 
التغذية  عموماً  وداخلها.  الزراعية  البيئية 
وتَستخدم  تُحدِد  للمحاصيل  المستدامة 
جميع المصادر المتوفرة للعناصر الغذائية 

في النبات.
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التسميد بإضافة الكربون

الطاقة  وبــفــضــل  الــضــوئي  التمثيل 
ــيــة يــجــمــع بـــن ثـــاني اكــســيــد  الــضــوئ
لإنـــتـــاج  والــــمــــاء   )CO2( الـــكـــربـــون 
العملية  هــذه  وخــلال  الكربوهيدرات 
ــون ثــــاني اكـــســـيـــد الـــكـــربـــون هــو  ــكـ يـ
ــون في كل  ــرب ــك ــل ل الــوحــيــد  الــمــصــدر 
نصفها  يتكون  التي  العضوية  المادة 
الخاصية  وبهذه  الكربون.  من  تقريباً 
ــد الـــكـــربـــون أن  ــاني اكــســي ــ يــســتــحــق ث
الناحية  من  للحياة  مــادة  أهــم  يُعتبر 
ــيــل الــضــوئي  ــتــمــث الــكــمــيــة،ولــكــن ال
العناصر  جميع  أيضاً  يتطلب  الفعال 

الأخرى. الأساسية  الغذائية 

اكــســيــد  ثـــاني  كــمــيــة  في  الـــزيـــادة  إن 
التصنيع  بداية  منذ  الجوي  الكربون 
 0.04٪ و   0.03٪ بــن  تــقــدّر  والـــتي 
تــحــســن  عــالــمــيــة في  أهـــمـــيـــة  لـــهـــا 

ــادة  ــ ي ــاه وز ــمــي كـــفـــاءة اســتــخــدام ال
قيمة  تقدّر  المحاصيل،حيث  انتاجية 
ــاني اكــســيــد  ــث الــتــســمــيــد الــعــالــمــيــة ل
ــســان بــحــوالي  الــكــربــون مــن صــنــع الإن

. امريكي سنوياً مليار دولار   140

ــروف الأنــظــمــة الــمــحــدودة  تــحــت ظـ
ــل الـــبـــيـــوت الــمــحــمــيــة الــحــديــثــة  مــث
الكربون  اكسيد  ثاني  تركيز  زيــادة  تُعتبر 
لتحسن  الإستخدام  شائعة  ممارسة 
الــروري  حــال،مــن  أيــة  الإنتاجية.على 
ــمــعــادن  ــات بــجــمــيــع ال ــات ــب ــن تـــزويـــد ال
 )minerals( ــة  ــي ــاس الأس ــيــة  ــغــذائ ال
ــات كــافــيــة  ــة وكــمــي ــوازن ــت بــطــريــقــة م
العناصر  في  التخفيف  لتجنب  ــك  وذل
النباتية  الأنسجة  في  الأخرى  الغذائية 
من  بــذلــك  يرتبط  ومــا  النمو  سريــعــة 

الغذائية. قيمتها  فقدان 

1.3
لماذا تُعتبر الأسمدة ضرورية لصحة وجودة التربة وللمحاصيل المنتجة 

و المغذية؟

عند  الحقل  من  الغذائية  العناصر  تنتقل 
ــا يسمى  مـ ــذا  ــ الــمــحــاصــيــل وهـ حـــصـــاد 
بــإســتــزاف الــعــنــاصر الــغــذائــيــة مــن الــتربــة 
العنصر  وكمية   )soil nutrient mining(
الحصاد  إزالــتــه مــع  يــتــم  الـــذي  الــغــذائي 
جزء  ولــكــل  محصول  لكل  مــحــدَدة  تــكــون 
معدل  مع  تتناسب  وهي  المحصول  من 
الإنتاج. وللحفاظ على خصوبة التربة بهدف 
بصورة  المحاصيل  وجــودة  انتاج  تحسن 
مستدامة يجب تعويض العناصر الغذائية 
الـــتي انــتــقــلــت مــع الــحــصــاد وفُــقــدت في 
أو  البيئة بمصادر أخرى عضوية ومعدنية 

معدنية فقط.

أقل  الخصوبة  فيها  تظهر  الــتي  الــترب  في 
هذه  تكون  وأینما  المثالي  المستوى  من 
يكون  فقد  اقتصادياً  مجدية  الممارسة 
أعــلى من  مــعــدلات  إضــافــة  المفيد  مــن 
ممارسات  إلى  بالإضافة  الغذائية  العناصر 
وذلك  التربة  خصوبة  لإدارة  ضروريــة  أخــرى 
للتخفيف من العناصر الغذائية ذات الصلة 
بالعوامل المحدِدة وتحسن توافر العناصر 
الغذائية للمحاصيل وتحسن صحة التربة.

عالية  إلى  متوسطة  مستويات  ولتحقيق 
تحسن  بُغية  الوقت  مــرور  مع  الإنتاج  من 
الأمن الغذائي ودخل المزارعن فإن كميات 
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يجب الموازنة بن مدخلات ومخرجات العناصر الغذائية لتحسن انتاج المحصول إلى المستوى المثالي وتعزيز 

الإنتاجية وتقليل الخسائر في البيئة. فالتوازن الإيجابي يزيد من مخاطر فقدان العناصر الغذائية والتوازن السلبي 

يؤدي إلى استزاف المعادن الغذائية من التربة.

للمحاصيل  الغذائية  القيمة  تعزيز  شأنها  من  بطرق  أيضاً  الأسمدة  إدارة  يمكن 
بإضافة  التسميد  المثال  سبيل  على  والإنسان.  الحيوان  صحة  تحسن  وبالتالي 
البوتاسي  والتسميد  البروتن،  وجــودة  محتوى  على  يؤثر  والكبريت  النيتروجن 
يزيد  أن  يمكن  الزنك  بإضافة  والتسميد  الأكسدة،  مضادات  تركيز  يزيد  أن  يمكن 

الحبوب. في  الزنك  كثافة  من 

إدارة الأسمدة لتحسین القیمة الغذائیة

المدخلات المخرجات

المحلية  المصادر  من  الغذائية  العناصر 
الجووتثبيت  مــن  والــترســيــب  ــة  ــترب ال مــثــل 
الروث  تدوير  وإعادة  البيولوجي  النيتروجن 
كافية.وللحفاظ  غــير  تــكــون  قــد  الــحــيــواني 
أيضاً على الإنتاجية العالية يحتاج المزارعون 
الغذائية  للعناصر  إضافية  مــدخــلات  إلى 
خلال  من  أو  مصنعة  أسمدة  شكل  على 

شراء مصادر عضوية للعناصر الغذائية.

المحدِدة  العناصر  تعويض  يتم  وعـــادة 
للنمو عن طريق إضافة مدخلات معدنية 
الأسمدة  حالة  أو كلاهما. وفي  أوعضوية 
الــمــصــنــعــة يــتــم الــتــعــويــض بــإســتــخــدام 
أو  الغذائية  العناصر  متعددة  الأسمدة 
من  مختلفة  مــواد  بن  الجمع  طريق  عن 

التكميلية. الأسمدة 
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)NUE( حساب كفاءة استخدام النيتروجن

2.1

ما هي كفاءة استخدام العنصر الغذائي؟

ــزارعـــن يــمــكــن تــعــريــف  ــمـ ــن مــنــظــور الـ مـ
بأنها  ــغــذائي  ال العنصر  اســتــخــدام  كــفــاءة 
)من  المضافة  الغذائية  العناصر  نسبة 
في  امتصاصها  يتم  التي  المصادر(  جميع 
المحصول، أي بمعنى كيفية الحصول على 

العناصر  المدخلات من  أفضل مردود من 
المخرجات  كنسبة  حسابھا  ویتم  الغذائیة. 
الغذائية  العناصر  نسبة  أي  المدخلات  إلى 
في  أخـــيراً  الأمــر  بها  ينتهي  الــتي  المضافة 

المحصول المحصود.

.2
إدارة العناصر الغذائية بكفاءة وفاعلية
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إلى  ــات  ــرجـ ــخـ ــمـ الـ نـــســـب  ــاض  ــفـ ــحـ انـ إن 
ما  غالباً   )50٪ من  أقل  )مثلًا  المدخلات 
الغذائي  العناصر  فقدان  مخاطر  يعكس 
أكبر  )مثلًا  العالية  النسب  بينما  البيئة،  في 
من ٪90( قد تعكس ممارسات استزاف 
العناصر الغذائية من التربة التي من شأنها 
أن تقلل خصوبة التربة إذا تمت ممارستها 
الحالتن  وكلِتا  ســنــوات،  عــدة  مــدى  عــلى 
»المنطقةالخراء«  في  مستدامتن.  غير 
ــاه حــيــث مــســتــوى انــتــاج  ــ مــن الــشــكــل أدن
العناصر  مخرجات  ونسبة  عالي  المحصول 
من  قريبة  تُعتبر  المدخلات  إلى  الغذائية 
المنطقة  هذه  تكون  المثالي،  المستوى 

محدَدة لكل نظام زراعي وعنصر غذائي.

الغذائي  العنصر  استخدام  كفاءة  تتأثر 
كٍل  إدارة  فيها  يتم  التي  بالطريقة  كثيراً 
ومــصــادر  العضوية  غــير  الأســمــدة  مــن 
والمحاصيل  الأخــرى  الغذائية  العناصر 
استخدام  كفاءة  تحسنت  وقد  والتربة. 
في  عقود  ثلاثة  لحوالي  الغذائي  العنصر 
للمزارعن  يمكن  حيث  المتقدمة  الدول 
الــحــديــثــة  ــتــكــنــولــوجــيــا  ال إلى  ــول  ــوصـ الـ
إلى  الإنتقال  وهيتوضح  والمعلومات. 
التييزيد  المستدام«  »التكثيف  طريقة 
وفي  ــي  ــزراع ال ــاج  ــت الإن ــمــزارعــون  ال فيها 
المصدر  الحفاظعلى  الوقتيتم  نفس 
البيئية  ــار  الآث مخاطر  وتقليل  الأســاسي 
ــفــائــض مــن الــعــنــصر  الــمــرتــبــطــة مــع ال
لا  ذلك  مقابل  انتاج.  وحدة  لكل  الغذائي 
الدول  معظم  في  يتدهور  الوضع  يزال 
الـــوصـــول إلى  يــتــطــلــب  ــة مــمــا  ــامــي ــن ال
واعتمادها  الإدارية  الممارسات  أفضل 
لــلــعــنــاصر  ــة  ــكــامــل ــمــت ال الإدارة  )طــــرق 
الصحيح  الإتجاه  إلى  للرجوع  الغذائية( 

النامية. الدول  في 

ــفــاعــل  ــت ت ــة  ــيـ ــذائـ ــغـ الـ ــاصر  ــنـ ــعـ الـ ولأن 
ــبــعــض فــإن  وتــتــداخــل مـــع بــعــضــهــا ال
ــعــنــصر  ــدام ال ــخـ ــتـ ــن كـــفـــاءة اسـ ــس ــح ت
ــمــكــن تــحــقــيــقــهــامــن خــلال  الـــغـــذائي ي
بشكل  المعني  الــغــذائي  العنصر  إدارة 
العناصر  إدارة  إلى تحسن  أفضل،إضافةً 
الــغــذائــيــة الـــتي تــتــفــاعــل مــعــه بــصــورة 
المتوازن. التسميد  طريق  عن  أفضل 
يُحسّن  الكبريت  أن  المعروف  من  فمثلًا 
كفاءة  تتحسن  وبالتالي  البروتن  تكوين 

. أيضاً النيتروجن  استخدام 

كفاءة استخدام النيتروجن نسبة إلى انتاج المحصول.

إلى  الحمراء  المنطقة  من  الزراعية  الأنظمة  تنتقل 
المنطقة  تصل  النهاية  وفي  البرتقالية  المنطقة 
العالي وكفاة  الإنتاج  التي تعكس مستوى  الخراء 

المثالية النيتروجن  استخدام 

.)Zhang et al., 2015 مقتبس من(
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2.2

أهداف الكفاءة والفعالية مُكملة لبعضها البعض

العنصر  استخدام  كفاءة  تحسن  أن  رغم 
الغذائي تُعتبر هدف مهم فإنها ينبغي ألا 
الرئيسية  الأداء  تكون على حساب مجالات 
وخصوبة  المحصول1  انتاج  مثل  الأخــرى 
تعكس  التي  الخ،   ... المياه،  وإنتاجية  التربة 
سبيل  الزراعي.على  النظام  فعالية  بدورها 
اســتــخــدام  كــفــاءة  زيـــادة  يمكن  الــمــثــال 
ــق اســتــخــراج  الــعــنــصر الـــغـــذائي عــن طــري
الــتربــة،  مــن  الغذائية  العناصر  احتياطي 
هذه  مثل  لأن  مــســتــدام  غــير  خــيــارٌ  لكنه 
التربةعلى  خصوبة  على  ستؤثر  الممارسة 

والطويل.  المتوسط  المدى 

استخدام  كفاءة  تحقيق  يمكن  وبالمثل 
ــخــفــيــض مــعــدلات  ــريـــق ت أعــــلى عـــن طـ

على  يــكــون  قــد  لكنه  ــدة  ــم الأس إضــافــة 
أن  دام  ومــا  المحصول.  انتاجية  حساب 
الغذائي  العنصر  استخدام  كفاءة  تتبّع 
يجب  ذلــك  فــإن  مفيدة  معلومات  يوفر 
المؤشرات  مجموعة  من  جــزءاً  يكون  أن 
تفسير  على  الحصول  لضمان  التكميلية 

له معنى.

الموصى  ــة  الإداريـ الممارسات  وأفــضــل 
بــهــا لـــلـــمـــزارعـــن بــخــصــوص ظــروفــهــم 
أن  يجب  والمحاصيل  بالموقع  الخاصة 
العام  الأداء  تحسن  التي  الإختيارات  توفر 
مراعاة  مــع  الــزراعــي  النظام  واســتــدامــة 
ــداف الإقــتــصــاديــة والإجــتــمــاعــيــة  ــ ــ الأه

المجتمع. يحددها  التي  والبيئية 

عند  أعلى  عادةً  المدخلات(  إلى  المخرجات  كنسبة  )المقاسة  الغذائي  العنصر  استخدام  كفاءة  تكون   1
إضافة العناصر الغذائية بمعدلات منخفضة جداً مما يؤدي إلى انخفاض انتاجية المحصول.
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ھي  التربة  في  للنیتروجین  الرئیسیة  الأشكال 
مركبات النیتروجین العضویة وغیر العضویة 
 .)No-

+NH( ونترات )3
على شكل امونیوم )4

والنیتروجین غیر العضوي یمثل فقط جزءاً 
في  للنیتروجین  الكلي  المجموع  من  صغیراً 
الموجود  النیتروجین  معظم  بینما  التربة 

نیتروجین  ھو  للتربة  السطحیة  الطبقة  في 
من  المختلفة  الأجــــزاء  وھـــذه  عــضــوي، 
النیتروجین تخضع لعملیات تحول متعددة 
قد تؤدي إلى فقدانھا بصور متعددة في 

الھواء والماء.

.3
الزراعيــــة الغذائيـــة  العناصــــر  دورات 

ومســـارات فقدانھـــا

دورة النيتـروجـيــــن
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بشكل  الفقدان  يحدث  الفسفور  حالة  في 
ــة والــجــريــان  ــترب رئــيــسي مــن خـــلال تــعــريــة ال
السطحي لحبيبات التربة، في حن تكون كمية 
الغسيل  طريق  عن  المفقودة  الفسفور 
النيتروجن  صغيرة نسبياً مقارنةً مع كمية 
في  القليلة  الفسفور  حركة  بسبب  ــك  وذل
من  فقدانه  يتم  أيضاً  البوتاسيوم  التربة. 
والغسيل  السطحي  والجريان  التعرية  خلال 
طريق  عن  المفقودة  البوتاسيوم  وكمية 
الغسيل هي أكبر نسبياً من كمية الفسفور 
في  الكبيرة  البوتاسيوم  حركة  بسبب  وذلك 
مشابه  نــحــوٍ  وعــلى  الــكــبريــت،  دورة  الــتربــة. 
مع  تعقيداً  أكــر  تكون  النيتروجن،  ــدورة  ل
ولأن  والــمــاء.  الــهــواء  في  الكبريت  فقدان 
متسربة  الزراعية  الغذائية  العناصر  دورة 
يعتمد  المستدام  الزراعي  الإنتاج  أن  نجد 
الخارجية  الــغــذائي  العنصر  مــدخــلات  عــلى 

)إن  العضوية  الأسمدة  إضافة  خلال  من 
والتثبيت  المعدنية  والأســمــدة  وجــدت( 
البيولوجي للنيتروجن من أجل سد الفجوة 
من  الغذائية  العناصر  خــروج  عن  الناجمة 
وفقدان  المحصود  المحصول  مع  التربة 
من  مختلفة  مراحل  في  الغذائية  العناصر 
فالتحدي  الزراعية.  الغذائية  العناصر  دورة 
ــذي يـــواجـــه الـــمـــزارعـــن هو  ــ الــمــســتــمــر ال
الغذائي  للعنصر  الصحيح  المصدر  تطبيق 
الصحيح  والـــوقـــت  الــصــحــيــح  بــالــمــعــدل 
على  الــحــفــاظ  بــهــدف  الصحيح  والــمــكــان 
نفس  وفي  ــتــاج  ــلإن ل الــمــثــالي  الــمــســتــوى 
بأن  علماً  البيئية.  الآثار  من  التقليل  الوقت 
حد  على  الغذائية  العناصر  وزيــادة  نقص 
تــأثــيرات سلبية على  إلى  يــؤديــان  ســواء قد 

صحة الإنسان والبيئة ودخل المزارعن.

الدورة الزراعية الحقيقية للنيتروجن: نظام مفتوح مع فقد لا يمكن تجنبه.
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4.1

المصادر العضوية والمعدنية للعناصر الغذائية مُكملة لبعضها البعض

التربة  صفات  تحسین  عــلى  تساعد  الــتي 
والقدرة  المیاه  وترشیح  التربة  بناء  مثل 
ھذه  إلى  وبالنظر  بالماء.  الإحتفاظ  على 
المصادر  أن  یتبین  المتخصصة  الفوائد 
الغذائیة  للعناصر  والعضویة  المعدنیة 
ــة لــبــعــضــھــا الــبــعــض وأفــضــل  مــكــمــل
ھذا  مــن  تستفید  ــة  الإداریـ الممارسات 

التآزر.

الغذائیة  العناصر  محتوى  عامة  بصفة 
في  منه  أعــلى  المعدنیة  الأســمــدة  في 
تــركــیــب  أن  كــمــا  ــة،  ــعــضــوی ال ــدة  ــمـ الأسـ
الأسمدة المعدنیة من العناصر الغذائیة 
فیھا  الغذائیة  والعناصر  ودقیق،  محدَد 
للمحاصیل.  بسھولة  متوفرة  غالباً  تكون 
الغذائیة  للعناصر  العضویة  المصادر  أما 
العضویة  بالمادة  غنیة  بطبیعتھا  فھي 

.4
الحاجـة إلى الإدارة المتكاملـة للعناصــر

الغذائية ولخصوبة التربة

4.2

الغذائية  للعناصر  المتكاملة  الإدارة  لأساليب  المتعددة  الفوائد 
التربة ولخصوبة 

يمكن النظر إلى الإدارة المتكاملة من حيث 
العنصر الغذائي في مستوين مختلفن:

تهدف الإدارة المتكاملة للعناصر الغذائية 	 
المصادر  بــن  الجمع  إلى   )IPNM( للنبات 
الغذائية  للعناصر  والمعدنية  العضوية 
المصدرين،  بكِلا  الخاصة  المزايا  على  بناءً 
وفــيــهــا يــســتــخــدم الـــمـــزارعـــون الــمــصــادر 
في  أو  مــزارعــهــم  في  المتوفرة  العضوية 
كمواد  وتــضــاف  لها  الــمــجــاورة  المناطق 
لتحقيق  المصنعة  الأسمدة  مع  تكميلية 

للمزارع  المحصول  وجودة  إنتاجية  أهداف 
واستعادة خصوبة التربة، حيث يشير فحص 
التربة إلى مستويات منخفضة من العناصر 

الغذائية المتوفرة للنبات.

للنبات  الغذائية  للعناصر  المتكاملة  الإدارة 
العناصر  تزويد  تركز على جوانب  هي طريقة 
أن  حــن  في  المحاصيل،  لإنــتــاج  الــغــذائــيــة 
 )ISFM( التربة  لخصوبة  المتكاملة  الإدارة 
العناصر  إمتصاص  أبــعــاد  جميع  تشمل 
اختيار  ذلـــك  بــمــا في  الــنــبــات  الــغــذائــيــة في 
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البيولوجية  والأبــعــاد  المحاصيل  أصــنــاف 
تعزز  أن  يمكن  التي  التربة  والفيزيائية لصحة 
تحت  فمثلًا  الغذائية.  العناصر  امتصاص 
ظروف الإجهاد الجافة يمكن للتربة المغطاة 
أكر  بالرطوبة  تحتفظ  أن  العضوية  بالمادة 
الرطوبة  وهــذه  المغطاة،  غــير  الــتربــة  مــن 
امتصاص  تحسن  إلى  ــؤدي  ت قــد  الــزائــدة 
الأسمدة  الموجودة في  الغذائية  العناصر 

المضافة وزيادة انتاج المحاصيل . 

في  الغذائية  للعناصر  المتكاملة  الإدارة  إن 
في  تشتركان  الــتربــة  خصوبة  وإدارة  النبات 
تحقيق أهدافاً متشابهة هي ضمان كفاءة 
النبات  ونمو  الغذائية  العناصر  امتصاص 

بأقل الآثار السلبية على البيئة.

العضوية  والمصادر  للأسمدة  الزراعية  الكفاءة  بن  العلاقة  مفهوم 
الإدارة  إلى منطقة  الحالية  الممارسة  أحدهما من منطقة  ينتقل  كأن 
تطبيق  وعند   .)Full ISFM( كامل  بشكلٍ  التربة  لخصوبة  المتكاملة 
مع  خطية  بعلاقة  يرتبط  الإنتاج  معدل  فإن  ثابتة  بمعدلات  الأسمدة 
الكفاءة الزراعية، ويجب الملاحظة بأن الشكل لا يقترح الحاجة إلى إضافة 

العناصر بالتسلسل المستخدم في الترتيب المعروض.
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5.1

للعناصر  المتكاملة  الزراعية والإدارة  الإدارية  الممارسات  مبادئ أفضل 
الغذائية

الأبحاث  عــن  الناتجة  الممارسات  تُصنف 
والخبرات المثبت أنھا أكر إنتاجیة وأكر ربحیة 
وصدیقة أكر للبیئة ومقبولة أكر اجتماعياً 
بأنھا أفضل الممارسات الإداریة للسماد أو 
منھا  والھدف   )BMPs( الغذائي  العنصر 
الغذائیة  بالعناصر  النبات  تزوید  یتناسب  أن 
الإنتاج  لتحسین  المحصول  متطلبات  مع 
تقلیل  الوقت  نفس  وفي  حــدّ  أقــى  إلى 

فقدان العناصر الغذائیة في البیئة. 

ھذه  خلال  من  السمادیة  والتطبیقات 
لإدارة  الأربعة  المبادئ  في  الممارسات 
والمعدل  )المصدر  الغذائیة  العناصر 
ــر الأســــاس  ــوفـ ــت والـــمـــكـــان( تـ ــوقــ ــ وال
الغذائیة  للعناصر  المتكاملة  لـــلإدارة 
والإطــار   »Nutrient Stewardship«
للعناصر  والــفــعــال  الــكــفــؤ  لــلإســتــخــدام 
تحقیق  أجــل  مــن  الــنــبــات  في  الــغــذائــیــة 
الفوائد الإقتصادیة  والإجتماعیة  والبیئیة.

.5
الإدارة المتكاملة للعناصر الغذائية

»Nutrient Stewardship«

أفضل  من  لواحدة  الفردية  الممارسة  إن 
الممارسات الإدارية يمكن أن  تحسّن الأداء 
في واحد أو اثنن من مجالات الإدارة. وبما 
إيــلاؤهــا  ينبغي  الأربــعــة  الإدارة  عــنــاصر  أن 
من  يتطلب  ــك  فــذل ــاً  مــتــســاوي اهــتــمــامــاً 

الإدارة المتكاملة للعناصر الغذائية اعتماد 
الإدارية  الممارسات  أفضل  من  مجموعة 
الأربعة،  العناصر  ستتناول  الــتي  التكميلية 
بحيث إذا تم التغاضي عن أي من العناصر 
إدارة  تكون  أن  المرجح  غــير  فمن  الأربــعــة 
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العناصر الغذائية في المزرعة فعالة وناجحة 
لديها  سيكون  الأضعف  الإدارة  عنصر  لأن 
لإستخدام  العام  الأداء  على  الأقــوى  لتأثير 

هذه الإدارة.

ــة  الإداري الممارسات  أفضل  اختيار  يختلف 
الموقع  اختلاف  حسب  الغذائية  للعناصر 
تعمل  الــتي  الممارسات  استجابة  ومــدى 
لإحتياجات  معينة  مزرعة  في  أفضل  بشكل 
إضافةً  المناخية،  والظروف  المحلية  التربة 
إلى نوع المحصول ونظام الإدارة وعوامل 

أخرى خاصة بالموقع.

ــادئ الــعــلــمــيــة الــعــامــة الــتــالــيــة يتم  ــمــب ال
الإداريــة  الممارسات  أفضل  على  تطبيقها 

للسماد:

ــيــات الــزراعــيــة  ــتــقــن ــع ال الإنـــســـجـــام مـ
المفهومة. 

العلمية  التخصصات  بالإعتبار  الأخــذ  أي 
ــة،  ــترب ال ــعــلاقــة وتــشــمــل خــصــوبــة  ال ذات 
التربة،  كيمياء  التربة،  فيزياء  النبات،  تغذية 
الهيدرولوجيا وعلم الأرصاد الجوية الزراعية. 
الرطوبي  الإجــهــاد  حالة  المثال  سبيل  عــلى 
ــوءً تحت  ــالي الـــذبـــول قــد تــــزداد ســ ــت ــال وب
الظروف الجافة لأن ر تراكيز العناصر الغذائية 
الــمــاء من  تــجــذب  ــجــذور  ال حــول منطقة 

في  الأسموزية.  الخاصية  خــلال  من  النبات 
السماد  إضافة  تكون  أن  يجب  الحالة  هذه 
أو  الماء  توفر  مع  المناسب  التوقيت  في 

الرطوبة في التربة.

التفاعلات  بالإعتبار  والأخذ  على  التعرف 
مع العوامل الأخرى للنظام الزراعي.

الــنــبــات،  تشمل الأمــثــلــة عــلى ذلـــك صــنــف 
زراعة  الزراعة، كثافة المحصول، تناوب  تاريخ 

المحاصيل، وغيرها.

 

التفاعلات  بالإعتبار  والأخذ  على  التعرف 
ومعدل  الــغــذائي  العنصر  مصدر  بــن 

ووقت ومكان إضافته.

مثال ذلك أن المصدر قليل الذوبان ينبغي 
على الأرجح عدم إضافته في نفس توقيت 

إضافة المصدر الذائب في الماء.

النبات  جــذور  عــلى  الــضــاره  الآثـــار  تجنب 
والأوراق والشتلات.

مثلًا تحتاج الأسمدة المضافة على خطوط 
أن تبقى في مسافة آمنة بعيدة عن الجذور 

لتجنب الأضرار المحتملة على الشتلات.

على  التأثيرات  بالإعتبار  ــذ  والأخ التعرف 
جودة المحصول إضافة إلى الإنتاج.

المحصول  انتاج  على  النيتروجن  يؤثر  مثلًا 
ومحتوى البروتن على حدٍ سواء. فالبروتن 
والإنسان  الحيوان  تغذية  في  مهم  عنصر 
صناعة  عند  القمح  جــودة  على  يؤثر  وهــو 
الــنــيــتروجــن  يــعــني أن إضـــافـــة  الــخــزمــمــا 
التي  الــمــعــدلات  تلك  مــن  أعــلى  بمعدلات 
من  تزيد  قد  المثالي  المحصول  يحتاجها 
المفرطِة  الإضافات  لكن  البروتن،  محتوى 
النبات،  تأثير سلبي على صحة  لها  للنيتروجن 
ــودة الــمــحــصــول والإســتــدامــة  ــ ــاج وج ــت ان
البيئية. من جهةٍ أخرى يجب إيلاء استخدام 

للإدارة  الأبعة  للمبادئ  العالمي  للإطار  بياني  رسم 
المتكاملة للعناصر الغذائية.

يركز المفهوم على التداخل بن المبادئ الأربعة التي 
الأبعاد  في  المحاصيل  نظام  مساهمة  على  تؤثر 

) IFA, 2009; IPNI, 2012 ( الثلاثة للاستدامة
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لديها  الــتي  النباتات  أصناف  في  النيتروجن 
الإهتمام  النيتروجن  امتصاص  في  كفاءة 
تحت  الــمــزروعــة  الأصــنــاف  الـــلازم، فبعض 
للنمو  تميل  النيتروجن  من  عالي  مستوى 

بغزارة؛ أي غطاء نباتي أكبر على حساب الجزء 
الصحيح  الإخــتــيــار  يُــعــد  لــذلــك  المحصود. 
التسميد  وبـــرامـــج  الــمــحــاصــيــل  ــاف  لأصــن

الملائمة لها أمراً ضرورياً للغاية.

5.2

مصدر العنصر الغذائي الصحيح
يجب اختيار مصادر العناصر الغذائية التي تزود النبات بكميات متوازنة من جميع العناصر 
التربة في الوقت الذي  العناصر الغذائية إلى  المناسِبة والتي تُطلق  الغذائية الأساسية 

يحتاج النبات إليها .

العناصر  إدارة  لنظام  الصحيح  المصدر 
النبات  تــزويــد  يضمن  أن  يجب  الــغــذائــيــة 
بــكــمــيــات مــتــوازنــة مـــن جــمــيــع الــعــنــاصر 
للنبات  متوفرة  بأشكال  الأساسية  الغذائية 
المحصول  قِبل  من  مطلوبة  كانت  كلما 
ــنــمــو.واخــتــيــار الــمــصــدر  طــيــلــة مــوســم ال
الصحيح )بما في ذلك المصادر العضوية( 
العناصر  قابلية  أيضاً  بالإعتبار  يأخذ  أن  يجب 
أو  الغذائي  للعنصر  تفاعلات  أي  للفقدان، 
مسائل متوافقة معه، احتمالية حساسية 
من  والــخــطــر  الــمــصــدر  ــجــاه  تِ المحاصيل 
المصدر.  يشملها  غذائية  غير  عناصر  أي 
كٍل  حسب  يتغير  قــد  الصحيح  والــمــصــدر 
من المحصول، خصائص التربة في الحقل، 
المنتجات المتوفرة، الإعتبارات الإقتصادية 

وخيارات أخرى لطريقة تطبيق المصدر. 

 

عند  اعتمادها  يتم  التي  العلمية  المبادئ 
الغذائية  للعناصر  الصحيح  المصدر  اختيار 

في النبات تشمل ما يلي:

ــعــنــاصر الــغــذائــيــة بــالأشــكــال  تــزويــد ال
والصيغ القابلة للإمتصاص للنبات.

المضافة  الغذائية  العناصر  تكون  أن  يجب 
صالحة  بصورة  ومتوفرة  الماء  في  ذائبة 
ــكــون  ــات، أوت ــب ــن ــل ال ــب لــلإمــتــصــاص مــن قِ
بالأشكال التي تتحول بسهولة في التربة إلى 

أشكال متوفرة للنبات.

التربة  خصائص  مع  المصدر  مواءمة 
الفيزيائية والكيميائية.

تشمل الأمثلة على ذلك تجنب إضافة النترات 
اليوريا  وإضافة  بالماء،  المشبعة  التربة  إلى 
سطح  على   )urease( اليورياز  مثبط  بــدون 
التربة التي تكون فيها درجة الحموضة عالية.
على  حامضية  تأثيرات  لها  الأسمدة  بعض 
التربة لذا يجب إضافتها إلى الترب القاعدية 

.)lime( فقط أو تضاف بالإشتراك مع الجير

 

التفاعلات  بالإعتبار  والأخذ  على  التعرف 
بن العناصر الغذائيةومصادرها.

والــزنــك  الفسفور  تفاعل  تشمل  الأمــثــلــة 
بينهما والتداخل الإيجابي  والتداخل السلبي 
ــفــســفــور حــيــث يــزيــد  ــتروجــن وال ــي ــن بـــن ال
النيتروجن من امتصاص الفسفور، وكذلك 

الأسمدة المكملة للروث الحيواني.

قابلية  بــالإعــتــبــار  عـــلىوالأخـــذ  الــتــعــرف 
المصادرللخلط.

المصادر  مــن  معينة  مجموعات  هــنــاك 
تعمل على امتصاص الرطوبة عند خلطها 
مع بعضها البعض مما يحدّ من التجانس 
وكذلك  المخلوطة،  الــمــواد  إضــافــة  عند 
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حجم الحبيبات يجب أن يكون متماثلًا لتجنب 
فصل الحبيبات ذات الأحجام المختلفة عن 
السائلة  المصادر  البعض، وبعض  بعضها 
قد تترسب عند إضافتها في درجات الحرارة 
أخرى  مكونات  مع  تتفاعل  أو  المنخفضة 

لتكوين مواد هلامية أو رواسب.

حساسية  بالإعتبار  والأخــذ  على  التعرف 
للعنصر  المرافقة  للعناصر  المحاصيل 

الغذائي الرئيسي.

المصادر  في  الغذائية  العناصر  معظم 
مفيداً  يكون  قد  مرافق  أيون  لديها  يكون 
أو متعادلًا أو ضاراً لبعض المحاصيل. مثلًا 

للبوتاسيوم  المرافق  الكلورايد  أيون  يُعتبر 
البوتاسيوم(  )كلوريد  البوتاس  موريات  في 
أن  يمكن  ولكنه  ــذرة  ال لمحصول  مفيداً 
الفاكهة  بــعــض  ــودة  عــلى جـ ــاراً  يــكــون ضــ

والخراوات. 

السيطرة على والحد من تأثيرات العناصر 
غير المغذية.

على سبيل المثال قد تحتوي المواد الخام 
الــمــســتــخــدمــة في إنــتــاج الأســـمـــدة على 
أن  يجب  ولذلك  مغذية  غير  نــادرة  معادن 
حدودٍ  ضمن  العناصر  هذه  إضافة  تبقى 

آمنة.

5.3
معدل الإضافة الصحيح

لتلبية  للنمو  المحدِدة  الغذائية  العناصر  جميع  من  كافية  كمية  إضافة  ضمان  يجب 
متطلبات النبات لزيادة الإنتاج وتحسين جودته.

ــصــحــيــح لإضـــافـــة الــعــنــصر  الـــمـــعـــدل ال
كميات  بالإعتبار  يــأخــذ  أن  يجب  الــغــذائي 
ــوفــرة لــلــنــبــات  ــمــت ــة ال ــي ــغــذائ ــاصر ال ــعــن ال
مــن جــمــيــع الــمــصــادر بــمــا يــتــوافــق مع 
الغذائية.  العناصر  من  النبات  متطلبات 
للعناصر  الــمــحــصــول  احــتــيــاجــات  وفــهــم 
المختلفة  النمو  مــراحــل  خــلال  الغذائية 
ــد  ــزوي وت لــتــحــديــد  الأولى  الــخــطــوة  ــعــدّ  ي
ــمــعــدل الــصــحــيــح، حــيــث يــجــب اخــتــيــار  ال
ــوازن بن  ــتـ مــعــدل الإضـــافـــة لــيــحــقــق الـ
واحتياج  المضافة  الغذائي  العنصر  كمية 
لتجنب  النمو  مــوســم  خــلال  المحصول 
العنصر  كمية  في  زيــادة  أو  نقص  حدوث 
ــذائي. فــالــمــعــدل الــمــنــخــفــض جــداً  ــغـ الـ
والــجــودة  الإنــتــاج  انخفاض  إلى  ســيــؤدي 
يــؤدي  أن  يمكن  ــد  ــزائ ال الــمــعــدل  بينما 
سلبية،  بيئية  وآثـــار  المحاصيل  تلف  إلى 
وغير  الزائدة  الإضافتن  كلِا  أن  يعني  مما 
على  ستعملان  الغذائي  للعنصر  الكافية 

الإقتصادي. الربح  تقليل 

تقييم كمية العناصر الغذائية في التربة.
التربة  تحليل  التقييم  هذا  يشمل  أن  يمكن 
الحقلية  الإستجابة  تجارب  إجــراء  النبات،  أو 
أوخطوط  المحذوفة  المقاطع  وتــجــارب 

المرجع المشبعة. 

الغذائية  العناصر  مصادر  جميع  تقييم 
المتاحة.

يتضمن هذا التقييم تحديد كمية ومدى 
توفر العناصر الغذائية في كٍل من متبقيات 
الــمــحــاصــيــل، الأســمــدة الـــخـــراء، الـــروث 
الري،  مياه  الحمأة،  الكمبوست،  الحيواني، 

الرواسب من الجو والأسمدة المصنعة. 

تقييم حاجة النبات من العناصر الغذائية.
يتم  الــتي  الغذائية  العناصر  كمية  تعتمد 
الـــواحـــد على  امــتــصــاصــهــا في الــمــوســم 
ــمــحــصــول ومــحــتــوى  ــاج ال ــتـ مــســتــوى انـ
العناصر الغذائية. ومن المهم إجراء تقييم 
عليه  وبناءً  تحقيقه  الممكن  للإنتاج  دقيق 
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ذلك  لتحقيق  شاملة  برامج  تصميم  يتم 
العوائد  تحقيق  بهدف  المحاصيل  الإنتاج 

المراد الحصول عليها.

التنبؤ بكفاءة استخدام السماد.
بعض الفقد في الأسمدة لا يمكن تجنبه، 
من  التقليل  فيه  ينبغي  الذي  الوقت  وفي 
الفقد  بالإعتبار  الفقد ما أمكن يجب الأخذ 
معدل  تقدير  عند  تجنبه  يمكن  لا  الـــذي 
إضافة السماد الذي يلبي حاجة النبات من 

العناصر الغذائية.

الأخذ بالإعتبار التباين في الحاجة للعناصر 
الغذائية من موسم لآخر.

إلى  والحاجة  المحتملة  الإنتاج  كمية  تتأثر 
موسم  من  المناخ  بتغير  الغذائية  العناصر 
الإدارة  ضمنها  مــن  أخــرى  وبعوامل  لآخــر 
الغذائية  الــعــنــاصر  لإدارة  الــفــرص  وتــوفــر 
ــوقــت الــمــنــاســب لــمــعــدلات إضــافــة  في ال
جهاز  تشمل  )التقنيات  المتغيرة  الأسمدة 
ــيــل لـــون الــورقــة  قــيــاس الــكــلــوروفــيــل، ودل

في  الغذائية  العناصر  لتقييم  أخرى  وطرق 
المحصول(. 

الأخذ بالإعتبار ميزانيات العناصر الغذائية.
من  الغذائية  العناصر  مخرجات  تجاوزت  إذا 
نظام زراعي ما المدخلات فإن خصوبة التربة 
تنخفض على المدى الطويل. وفي الوضع 
الغذائية  العناصر  فُــقــدت  إذا  المعاكس 
فإنها  الحاجة  عن  الإضافةالزائدة  حالة  في 
وعلى  البيئة  على  سلبية  نتائج  إلى  ستؤدي 

الجدوى الإقتصادية.

الإقتصادي  ــمــردود  ال بالإعتبار  الأخـــذ 
لمعدل الإضافة.

للإنتاج  والزماني  المكاني  التباين  مراعاة  مع 
إقتصادياً  مُجدي  الإضــافــة  معدل  يكون 
أكر عندما تتساوى قيمة معدل الأسمدة 
الإنــتــاج  في  الــزيــادة  قيمة  مــع  المضافة 
نتيجة إضافة هذا المعدل )قانون العوائد 
أيضاً  بالإعتبار  الأخذ  يجب  كما  المتناقصة( 
القيمة المتبقية من العناصر الغذائية في 

التربة للمحاصيل المُقبلة.

ثأثير معدلات إضافة العناصر الغذائية على مستوى انتاج المحصول ويظهر فيها النقص 
المحتمل حدوثه وآثار السمية الناتجة عن عدم إضافة المعدل الصحيح للعناصر الغذائية.



20

5.4
وقت الإضافة الصحيح

الوقت الصحيح لإضافة العناصر الغذائية يضع بالإعتبار التداخل بين إمتصاص العناصر 
البيئية  والمخاطر  الغذائية  العناصر  من  التربة  ومخزون  المحصول  قِبل  من  الغذائية 

والخدمات اللوجستيةللعمليات الحقلية.

تتغير معدلات امتصاص العناصر الغذائية 
النبات  مراحل  خــلال   المحصول  قِبل  من 
النمو  مرحلة  إلى  الإنبات  مرحلة  من  ابتداءً 
النضج.  مرحلة  إلى  التكاثر  ومراحل  الخري 
تكون  أن  يجب  المثالية  الإنتاجية  ولتحقيق 
المتوفرة  الكافية  الغذائية  العناصر  كميات 
النباتات  تستطيع  بحيث  مــوجــودة  للنبات 
المحصول  حــاجــة  لتلبي  إلــيــهــا  الـــوصـــول 
النمو،  مــوســم  خــلال  الــمــراحــل  جميع  في 
موجودة  الغذائية  العناصر  كانت  إذا  بينما 
يمتصها  أن  قبل  طويلة  لفترة  الــتربــة  في 
عن  بــعــيــداً  تنتقل  قــد  فإنها  المحصول 
أشكال  إلى  تتحول  أو  الــجــذريــة  المنطقة 
الحالات فإن  للنبات. وفي هذه  غير متوفرة 
العناصر  لإضافة  الصحيح  التوقيت  اختيار 
المحصول  انتاجية  مــن  سيزيد  الغذائية 
ويحسّن الجودة  والقيمة الغذائية للمنتج 

ويقلل من فقدان العناصر الغذائية.

إمــتــصــاص  تــوقــيــت  ــد  ــحــدي وت تقييم 
المحصول للعناصر الغذائية.

ويعتمد ذلك على عوامل مثل تاريخ الزراعة 
النبات  وحساسية  النبات  نمو  وخصائص 
لنقص العناصر الغذائية في مراحل معينة 
من النمو. وتزويد النبات بالعناصر الغذائية 
المحصول من  يتزامن مع حاجات  أن  يجب 
منحنى  تتبع  عــادةً  الــتي  الغذائية  العناصر 
النمو  مراحل  حسب  وتتباين   S شكل  على 

المختلفة.

التربة  تزويد  ديناميكية  وتحديد  تقييم 
بالعناصر الغذائية.

الــتربــة  الــعــضــويــة في  ــمــادة  ال إن مــعــدنــة 
ــة فــيــهــا من  ــي ــغــذائ ــاصر ال ــعــن ســيــحــول ال
الصالحة  المعدنية  إلى  العضوية  صيغتها 
لإمــتــصــاص الــنــبــات ويــوفــر كــمــيــات كبيرة 

حاجة  كانت  إذا  لكن  الغذائية،  العناصر  من 
انــطــلاق  تسبق  لــلإمــتــصــاص  الــمــحــصــول 
نقص  فإن  المعدنة  عملية  خلال  العناصر 

العناصر الغذائية قد يحدّ من الإنتاجية.

تقييم وتحديد انطلاق العناصر الغذائية 
وتوفرها من الأسمدة.

الغذائية  الــعــنــاصر  انــطــلاق  مــعــدل  يــتــأثــر 
الطقس  بــظــروف  الــســمــاد  وتــوفــرهــا في 
يــؤدي  الــتربــة عند الإضــافــة مما  ورطــوبــة 
إلى احتمال وجود كمية كبيرة من العناصر 
يكن  لــم  إذا  الإنــتــاج  في  وخسائر  الغذائية 

انطلاقها متزامناً مع حاجة المحصول.

التوقيت  بالإعتبار  والأخــذ  على  التعرف 
على  الطقس  عــوامــل  فيه  تؤثر  الــذي 

فقدان العناصر الغذائية.
ــمــكــن لأشـــكـــال مـــحـــددة مـــن الــعــنــصر  ي
غيرها  من  أفضل  بشكل  تعمل  الغذائيأن 
مواسم  وفي  معينة  مناخية  ظروف  تحت 
العناصر  المثال فقدان  معينة. على سبيل 
المناطق  في  الغسيل  طريق  عن  الغذائية 
الربيع  في  تــكــراراً  أكــر  يكون  يميللأن  الرطبة 

والخريف.

للعمليات  اللوجستية  الخدمات  تقييم 
الحقلية.

ــددة لــلــعــنــاصر  ــع ــت ــم ــات ال ــافــ مــثــلًا الإضــ
مع  تتوافق  لا  أو  تتوافق  قــد  الــغــذائــيــة 
ــك إضــافــة  ــذل ــبــات، وك ــن ــة ال ــاي مــركــبــات وق
تــؤجــل  لا  أن  يــنــبــغــي  ــيــة  ــغــذائ ال ــعــنــاصر  ال
وقت  مثل  الــروريــة  الرئيسية  العمليات 
وتاريخ الزراعة أو الحاجة إلى مكافحة الحشرات 
الــقــيــود يمكن  تــحــت هـــذه  الأمـــــراض.  أو 
تتوافق  الورقية كونها  استخدام الأسمدة 

مع معظم مركبات وقاية المحاصيل.  
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5.5
مكان الإضافة الصحيح

التربة  الجذور في  وحركة  لديناميكية  المناسب  المكان  الغذائية في  العناصر  يجب وضع 
تقليل  وامكانية  الحقل  داخل  المكاني  والتباين  الغذائي  العنصر  حركة  بالإعتبار  ويأخذ 

فقدان العناصر الغذائية من الحقل.

يضمن وضع العناصر الغذائية في المكان 
تستطيع  أن   - وأفقياً  عمودياً   - الصحيح 
من  كافية  كمية  امتصاص  النبات  جــذور 
كل عنصر غــذائي في جميع الأوقــات خلال 
الــنــمــو، ويمكن وضــع الأســمــدة  مــوســم 
الــجــذور.  نمو  لطبيعة  مناسب  مكان  في 
في  الدقيقة  ــزراعــة  ال تكنولوجيا  تــوفــر  إن 
أيضا  الممكن  من  جعل  الأخــيرة  السنوات 
الغذائية ومعدلات  العناصر  ضبط إضافة 
وذلــك  الحقل  داخــل  المتفاوتة  الإضــافــة 
التربة  خصوبة  في  التباين  مــع  لتتناسب 

والعوائد المحتملة.

ديناميكية  بالإعتبار  والأخذ  على  التعرف 
الجذور والتربة.

التربة  الحولية  المحاصيل  جذور  تستكشف 
تــدريــجــيــاً خـــلال الــمــوســم وطــريــقــة وضــع 
الجذور  اعــتراض  تضمن  أن  تحتاج  السماد 
فمثلًا  لها.  الحاجة  حسب  الغذائية  للعناصر 
خطوط  شكل  على  الفسفور  سماد  وضع 
تغذية  وجــود  يضمن  الــذرة  محصول  في 
مستويات  وزيادة  الصغيرة  للشتلات  كافية 
كميات  كانت  ولــو  حتى  كبير  حد  إلى  الإنتاج 
وامتصاصها  إضافتها  تــم  ــتي  ال السماد 

صغيرة. 

إدارة التباين المكاني للتربة داخل الحقول 
وبن المزارع.

تؤثر التربة على العوائد المحتملة للمحاصيل 
وتختلف الترب فيما بينها في المقدرة على 
فقدان  احتمال  أو  الغذائية  العناصر  توفير 

العناصر الغذائية.

التوافق مع طبيعة نظام الحراثة.
اللوجستية  الخدمات  على  بالتعرف  وذلــك 
السمادية  الإضافات  فمثلًا  التربة.  لإعــداد 
ــزراعـــة  الـ نـــظـــام  في  الأرض  ســطــح  ــحــت  ت
تغطية  على  المحافظة  تضمن  الحافظة 
خطر  وعدمتشكيل  المحاصيل  ببقايا  التربة 

على مهد البذور وجودتها.

الحد من إمكانية نقل العناصر الغذائية 
خارج الحقل.

الحقلية  والمناطق  الحقول  بتحديد  وذلك 
الغذائية  العناصر  لفقدان  عُــرضــة  الأكـــر 
ــة من  ــي ــغــذائ ــاصر ال ــعــن والــحــفــاظ عـــلى ال
والجريان  التعرية  عمليات  خــلال  الفقدان 
والــنــترجــة  والــتــطــايــر  والــغــســيــل  السطحي 

وعكس النترجة ضمن حدود مقبولة.

على  الغذائية  العناصر  سمية  من  الحد 
الشتلات.

الناتجة  الشتلات  على  السمية  تجنب  يجب 
من التراكيز الزائدة للعناصر الغذائية في حالة 

إضافتها مع البذور أو بالقرب منها.

مــعــالــجــة وتــصــحــيــح نــقــص الــعــنــاصر 
ــة الـــحـــاد مـــن خـــلال إضــافــة  ــي ــغــذائ ال

الأسمدة الورقية.
الــنــمــو  ذروة  أو  الــجــفــاف  ــترات  ــ فـ ــلال  خــ
لنقص  المؤقتة  الأعــراض  معالجة  يمكن 
إضافة  خلال  من  الكبريت  أو  المغنيسيوم 
احتياجات  تلبية  ويمكن  الورقية.  الأسمدة 
الصغرى  الغذائية  العناصر  المحاصيل من 
الأوراق،  على  الرش  طريق  عن  كامل  بشكل 
كما يحدث مثلًا في حالة الزنك أو البورون أو 

المنغنيز.
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6.1

إدارة العناصر الغذائية والأمن الغذائي والتغذوي

متوفرة  الغذائية  العناصر  تكون  عندما 
إنتاج  من  تحِد  فإنها  كافية  غير  بكميات 
ــات كــافــيــة  ــمــي الــمــحــصــول. ولإنـــتـــاج ك
على  المتزايد  الطلب  لتلبي  الــغــذاء  مــن 
ــلاف والألـــيـــاف والــطــاقــة  ــذاء والأعــ ــغ ال
بالنمو  الآخذين  العالم  لسكان  الحيوية 
الوقت  ذات  ــراءًوفي  ث وأكــر  سريع  بشكل 
يكون  البيئة،  على  الزراعة  أثر  من  التقليل 
إدارة  تــحــســن  ــة  ــغــاي ــل ل الــــــروري  ــن  مـ
ــمــعــروف أن  ــيــة.مــن ال ــغــذائ ال ــعــنــاصر  ال
محدِد  غذائي  عنصر  أكر  هو  النيتروجن 
الــعــالــم وفي ظــل غــيــاب  عــلى مــســتــوى 
النيتروجينية  الأسمدة  وخاصة  الأسمدة 
قادرين  سنكون  أننا  إلى  التقديرات  تشير 
عــلى إنــتــاج فــقــط نــصــف انــتــاج الــعــالــم 
 Erisman et al., ( الغذاء  من  اليومي 
عــدد  ــتــجــاوز  ي أن  ــوقــع  ت ومـــع   .)2008
نسمة  ــارات  ــي مــل تــســعــة  الــعــالــم  ســكــان 
التحول  2050  بالإضافة إلى  بحلول عام 
الــمــنــتــجــات  مــن  ــمــزيــد  ال إلى  الــمــســتــمــر 
ــيــة، فــإن  ــغــذائ ال الــنــظــم  الــحــيــوانــيــة في 
وفعالية  بــكــفــاءة  الأســمــدة  اســتــخــدام 
تــغــذيــة  في  رئــيــســيــاً  دوراً  يــلــعــب  ســـوف 

ــقــادمــة،  ال ــعــقــود  ال في  الأرض  كــوكــب 
بما  توازناً  الأكــر  التسميد  ذلك  ويشمل 
ــمــنــاســب لــلــعــنــاصر  فــيــه الإســـتـــخـــدام ال

والصغرى. الثانوية  الغذائية 

التسميد  اُســتــخــدم  ــيرة  الأخـ ــة  الآونـ في 
ــيــة  ــغــذائ ــقــص الــعــنــاصر ال لــمــعــالــجــة ن
الــحــيــوانــات والإنــســان على  الــصــغــرى في 
نسبة  تُــقــدر  لــلــزنــك  بالنسبة  ســـواء.  حــدٍ 
ــخــطــر ســـوء  ــاص الـــمـــعـــرضـــن ل ــخــ الأشــ
 ، إقليمياً تتفاوت  وهي  بالزنك،  التغذية 
 Hotz( العالم  مستوى  على   %21 بنحو 
أن  ــث  ــيـ وحـ  .)and Brown, 2004
التربة  في  المنخفضة  الــزنــك  مستويات 
الإنـــســـان  ــزنـــك في  الـ ــقــص  ن ــب  هـــي ســب
ــإن الــتــســمــيــد يـــوفـــر بـــــدوره خـــيـــارات  فــ
انــتــاج  ــادة كل مــن  ــزي ل مــثــيرة لــلاهــتــمــام 
الحبوب،  في  الزنك  ومستوى  المحصول 
ــعــزز مــن امــتــصــاص الــزنــك لــدى  مــمــا ي
المحاصيل  يــزرعــون  ــن  ــذي ال الأشــخــاص 
على  موجودة  )التفاصيل  الترب  تلك  في 

 .)www.harvestzinc.org موقع: 

.6
إدارة العناصـر الغذائيـة وعلاقتهــا مع

الإعتبارات الرئيسية للإستدامة
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6.2

إدارة العناصر الغذائية وصحة التربة

صحة  أو  جــودة  في  كثيرة  عوامل  تساهم 
التربة  لصحة  الرئيسية  والخاصية  الــتربــة 
العناصر  جميع  تــوفــير  عــلى  الــقــدرة  هــي 
كافية  ونِسب  بكميات  الأساسية  الغذائية 
التربة.  لخصوبة  تُعرّف  وغالباً  النبات  لنمو 
بإضافة  التربة  خصوبة  على  الحفاظ  يتم 
تعوض  الــتي  الغذائية  العناصر  مدخلات 
ــة.  ــي ــغــذائ انــتــقــال وفـــقـــدان الــعــنــاصر ال
والبناء  القوام  مثل  الفيزيائية  والعوامل 
التربة،  لجودة  مهمة  مكونات  أيضا  هي 
تغير  أن  الإنــســان  لــتــدخــلات  يمكن  وفيما 
بناء التربة فإن قوام التربة غير قابل للتغيير 
التربة  لجودة  الرئيسي  العامل  كبير.  حدٍ  إلى 
لديها  التي  التربة  في  العضوية  هوالمادة 
عامة  وبصفة  التربة  بناء  على  قوياً  تــأثــيراً 
على صحة التربة و وظائفها المفيدة على 

الرغم من أنها تشكل جزءً صغيراً نسبياً.

الـــتربـــة على  ــادة الــعــضــويــة في  الـــمـ ــر  ــؤث ت
في  ونــشــاطــهــا  الميكروبية  المجتمعات 
مثل  التربة  في  العديدة  ووظائفها  التربة 
العناصر  ودورات  العضوية  المادة  تحلل 
أن  العضوية  لــلــمــادة  الــغــذائــيــة.ويــمــكــن 
للتربة  الكلي  الإســتــقــرار  زيـــادة  عــلى  تساعد 
رشح  معدل  تحسن  في  تساهم  وبالتالي 
به،  الاحتفاظ  على  والقدرة  التربة  الماءفي 
مقاومة  تحسن  من  بذلك  يرتبط  ما  مع 

التربة من الإنجراف والتدهور في خواصها.

له  يكون  أن  يمكن  الأسمدة  إستخدام  إن 
تطبيق  عند  التربة  صحة  على  إيجابية  آثــاراً 
أفضل الممارسات الإدارية، في حن أن سوء 
سلبياً  يؤثر  أن  يمكن  الأسمدة  استخدام 

على  واعــتــمــاداً  الــتربــة.  صفات  بعض  على 
الإضافات  فإن  المستخدم  الحراثة  نظام 
تعزز  أن  يمكن  الأســمــدة  من  المنتظمة 
من  التربة  في  العضوية  المادة  مستويات 
خلال تحفيز إنتاج الجذور وبقايا المحاصيل. 
من جهةٍ أخرى هناك نقاش بخصوص تأثير 
على  العضوية  غــير  الأســمــدة  اســتــخــدام 
الظروف  تحت  التربة  في  العضوية  المادة 
كان  إذا  وما  الاستوائية،  البيئة  في  الزراعية 
العضوية ويؤدي  المادة  تحول  يحفز  ذلك 
بالتالي إلى تحللها بشكل أسرع في التربة. على 
الأمد  طويلة  التجارب  تحاليل  تشير  حال  كل 
إستخدام  أن  إلى  العالم  أنحاء  جميع  من 
غير  الأسمدة  من  ومتوازنة  كافية  كميات 
المادة  كمية  ــادة  زي إلى  يــؤدي  العضوية 
ــة مــقــارنــةً مــع قِطع  ــترب ال الــعــضــويــة في 
من  اضــافــات  أي  تتلقى  لا  ــتي  ال الأراضي 

الأسمدة.

أوسماد  سمادي  منتج  استخدام  تم  إذا 
ــلًا عند  ــحــدث مــث مــخــلــوط خــاطــئ كــمــا ي
النيتروجن  من  متوازنة  غير  كمية  إضافة 
فإن  الأخرى،  الأساسية  الغذائية  والعناصر 
التربة  صحة  على  سلبياً  يؤثر  أن  يمكن  ذلك 
غير  الغذائية  استنفادالعناصر  خــلال  مــن 
استخدام  ومــع  أسرع.  بشكل  المضافة 
هناك  يوجد  السمادية  المنتجات  بعض 
بينما  الحامضية  التربة  خطورةعلى  أيضاً 
القاعدية/ للتربة  مــفــيــداً  ــك  ذل يــكــون  قــد 

الجيرية، ولكنه قد يكون ضاراً على التربة في 
يتم  لم  إذا  المنخفضة  الحموضة  درجــة 

إضافة الجير لتعويض التأثير الحامضي.
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إن تأثيرات الأسمدة على نشاط المجتمعات 
من  كل  على  يعتمد  التربة  في  الميكروبية 
وطريقة  معدل  الــغــذائي،  العنصر  مصدر 
الحموضة  درجــة  الغذائي،  العنصر  إضافة 
للتربة والإطار الزمني الذي تم اعتباره، وغالباً 
وقصيرة  محلية  السلبية  الــتــأثــيرات  تــكــون 
تخفيض  يمكن  المثال  سبيل  الأمــد.عــلى 
قرب  الموجودة  للميكروبات  الكلي  النشاط 
وبعدها  أسابيع  لبضعة  الأسمدة  حبيبات 

الــوضــع  ــشــاط إلى  ــن ال تــعــود مــســتــويــات 
الطبيعي. تشير التجارب طويلة الأمد إلى أن 
الطويل  المدى  على  الأسمدة  استخدام 
الحيوي  الـــوزن  زيـــادة  إلى  عــمــومــاً  يـــؤدي 
التربة )مع تغير محتمل في  للميكروبات في 
التنوع الميكروبي( وعادة يتم تعزيز النشاط 
الميكروبي بشكل أكبر عن طريق الإستخدام 
جانب  إلى  العضوية  للمحسنات  المتكامل 

الأسمدة غير العضوية.

إضافة  بسبب  التربة  في  العضوي  الكربون  لزيادة  المئوية  النسبة 
الأسمدة بالمقارنة مع معاملة الشاهد بدون سماد

العنصر الغذائي
عدد 

مجموعات 
البيانات

الوزن الحيوي للكربون في ميكروب التربة 
)ملغم/كغم(

بدون سماد النيتروجين    مع سماد النيتروجين          

107238268جميع بيانات المجموعات

درجة الحموضة في معاملة سماد النيتروجن 
أقل من 5

17240213

درجة الحموضة في معاملة سماد النيتروجن 
بن 5 و 7

39234253

درجة الحموضة في معاملة سماد النيتروجن 
7 أو أكر

17139205

18300239فترة التجربة طويلة الأمد: 4-10 سنوات

34227270فترة التجربة طويلة الأمد: 10-20 سنة

55224276فترة التجربة طويلة الأمد: 20 سنة أو أكر

الوزن الحيوي للميكروب في التربة في معاملات التسميد بإضافة النيتروجن وبدون نيتروجن.
الأمد  طويلة  تجربة   64 من  البيانات  من  مجموعة   107 تحليل  إلى  تستند  الموزونة  غير  المجموعات  معدلات 

.)Geiseller and Scow, 2014 لمحصول الأرز في الأراضي غير المنخفضة من جميع أنحاء العالم )مقتبس من
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6.3

التداخل والتفاعل بين الماء والعناصر الغذائية

السماد  إدارة  ممارسات  لأفضل  يمكن 
استخدام  المياه)كفاءة  إنتاجية  تعزز  أن 
الماء  تــزويــد  يكون  مثلما  تماماً  الــمــاء( 
كــفــاءة  لتحسن  متطلباً  كــافــيــة  بكمية 
يتم  وغــالــبــاً  الــغــذائي،  العنصر  اســتــخــدام 
العناصر  وإدارة  الــمــيــاه  إدارة  معالجة 
من  الرغم  على  منفصل  بشكل  الغذائية 
البعض.  بعضهما  مع  الوثيق  ارتباطهما 
التحسينات  إلى  النظر  عدم  يجب  عموماً 
في كــفــاءة اســتــخــدام الــعــنــصر الــغــذائي 
فقط،  الــســمــاد  ــإدارة  ــ ب تتعلق  كمسألة 
للماء. بالنسبة  أيضاً  صحيح  المبدأ  وهذا 

العناصر  انــتــقــال  الــمــائي  الإجــهــاد  يُــعــيــق 
المحاصيل  جذور  إلى  التربة  من  الغذائية 
والبيولوجية  الكيميائية  العمليات  وكذلك 
العناصر  لإمتصاص  المطلوبة  التربة  في 
ــن قِــبــل  ــيــة مـ ــال ــكــمــيــات مــث الــغــذائــيــة ب
العناصر  نقص  أن  معروفاً  وبات  النباتات، 

قدرة  وبالتالي  الجذور  نمو  يقلل  الغذائية 
بكفاءة. الماء  استخدام  على  المحاصيل 
الزراعية  الممارسات  في  التحسينات  تُعتبر 
ــزراعــي لكل  ــاً لــزيــادة الإنــتــاج ال أمـــراً ضروريـ
الــمــيــاه  ــب  جــان إلى  الأراضي  مــن  وحــــدة 
يساهم  بدوره  وهذا  الغذائية،  والعناصر 

المستدام. الزراعي  التكثيف  في 

ــة على  ــي ــذائ ــغ يــعــتــمــد تـــأثـــير الــعــنــاصر ال
المتوفرة  المياه  كمية  على  المحصول 
بــن هذين  ــجــابي  إي ــداخــل  ت وغــالــبــاًهــنــاك 
بشكل  تختلف  وأهــمــيــتــهــمــا  الــعــنــصريــن 
التي  الإجــهــاد  درجــة  عــلى  اعــتــمــاداً  نسبي 
من  كثير  وفي  منهما.  عاملٍ  كل  يفرضها 
ــن الــعــنــاصر  الأحــيــان يــكــون لــلــتــفــاعــلات ب
المحصول  عــلى  تــأثــيراً  والــمــاء  الغذائية 
ولذلك  حِــدة،  على  عاملٍ  كل  تأثير  من  أكبر 
بطريقة  العاملن  هذين  معالجة  ينبغي 

متكاملة.
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6.4

إدارة العناصر الغذائية وتغير المناخ

العناصر  إدارة  خــلال  مــن  للمزارعن  يمكن 
الغذائية بكفاءة وفعالية العمل على ما يلي:

. تحسن التأقلم مع تغير المناخ.

في  المحاصيل  ــة  زراعـ في  الــتــوســع  منع   .
والــحــســاســة  الــهــشــة  الطبيعية  الــبــيــئــات 

لعوامل التغير المناخي.

النيتروجن  اكسيد  انبعاثات  شــدة  تقليل   .
.)N2O( الثنائي

. تثبيت الكربون في التربة.

بــإتــجــاه  ــة  ــي ــزراع ال الأراضي  تــوســع  يـــؤدي 
إلى  الرطبة  الأراضي  أو  والمراعي  الغابات 
ثـــاني أكسيد  كــبــيرة مــن  إنــطــلاق كــمــيــات 
الإنبعاثات  سبب  ويُــعــزى   )CO2( الــكــربــون 
الكبيرة لهذا الغاز إلى حرق الشجيرات المزالة 
لديها  الكربون.والأسمدة  مصارف  وتدمير 

القدرة، من خلال تعزيز الإنتاجية، على منع 
التوسع في زراعة المحاصيل في المناطق 
الحساسة وما يرتبط بذلك الأمر من انبعاث 

الحيوي. التنوع  الدفيئة وفقدان  للغازات 

تمتص  النيتروجن  أسمدة  إضافة  عند 
يبقى  ــر  آخ وجـــزءً  منها،  جـــزءً  المحاصيل 
المادة  مع  بعضه  يتحد  حيث  التربة  في 
يُفقد  ــر  آخـ وجــــزءً  الـــتربـــة،  في  الــعــضــويــة 
الــنــترجــة  عــكــس  عملية  ــعــد  تُ الــبــيــئــة.  في 
لفقدان  الطرق  أحد   )Denitrification(
النيتروجن  منها  ينطلق  والتي  النيتروجن 
الثنائي  الــنــيــتروجــن  واكــســيــد   )N2(ــثــنــائي ال
الزجاجي(  )البيت  الدفيئة  غاز  وهو   )N2O(
ظاهرة  حــدوث  إحتمالية  عن  المسؤول 
الإحــتــبــاس الــحــراري وتــأثــيره يــعــادل حــوالي 
اكسيد  ثـــاني  غـــاز  مــنــتــأثــير  أكـــر  مـــرة   300

الكربون.

طريقة  في   )IPCC( المناخ  بتغير  المعنية  الــدولــيــة  الحكومية  الهيئة  تفترض 
الخاضعة  الترب  من  الثنائي  النيتروجن  اكسيد  انبعاثات  لحساب   »1 رقم  »المستوى 
العضوي(  غير  أو  )العضوي  المضافة  النيتروجن  كمية  من   %1 نسبة  أن  لــلإدارة 
الطريقة  هذه  أن  الثنائي.ورغم  النيتروجن  اكسيد  شكل  على  البيئة  في  اخيراً  تُفقد 
واسعة  البيانات  مجموعات  بعض  على  تعتمد  أنها  إلا  للحقائق  تبسيطاً  تُعتبر 
ونسبتها  الثنائي  النيتروجن  اكسيد  لإنبعاثات  المقاسة  بالكمية  الصلة  ذات  النطاق 
من مدخلات النيتروجن، وعلى ذلك يبدو من الصعب تقليل إجمالي إنبعاثات اكسيد 

النيتروجن الثنائي إذا تم زيادة تكثيف الأنظمة الزراعية.

الخاضعة  البيئية  الأنظمة  من  الثنائي  النيتروجين  اكسيد  إنبعاثات 
للإدارة وعلاقتها مع مدخلات النيتروجين 

)مثل  الإداريـــة  الممارسات  أفضل  بعض 
في  النيتروجن  أســمــدة  تطبيقات  تجنب 
الـــترب الــمــغــمــورة بــالــمــيــاه، واســتــخــدام 
الأسمدة التي تنطلق منها العناصر بشكل 
الأســمــدة  أو  عــلــيــه  مــســيــطــر  أو  ــطــيء  ب

لديها  يكون  النترجة(  مثبطات  مع  الثابتة 
على  النيتروجن  فقدان  تقليل  على  القدرة 
الثنائي، وفي نفس  شكل اكسيد النيتروجن 
استخدام  وفعالية  كفاءة  تحسن  الوقت 

النيتروجن بصفة عامة.
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توافر  تعديل  بهدف  السمادية  والمعامَلات  الإضــافــات  من  العديد  تسويق  يتم 
العناصر الغذائية ويشمل ذلك: »الأسمدة التي تنطلق منها العناصر بشكل بطيء« 
وهي تتحلل تدريجياً لإطلاق العناصر الغذائية المتوفرة للنبات )مثل ميثيلن اليوريا(، 
واقية  بطبقة  طبيعياً  مغلفة  وهي  العناصر«  انطلاق  على  المسيطِرة  »الأسمدة 
)مثل الأسمدة المغلفة بالبوليمر( و »الأسمدة الثابتة« التي تبطء دورة النيتروجن 
أو مع  النترجة معاً  اليورياز ومثبطات  انزيم  المعامَلة مع  الأسمدة  )مثل  التربة  في 
انطلاق  نطاق  توسيع  إلى  تهدف  المنتجات  هذه  وجميع  فقط(.  النترجة  مثبطات 

العناصر الغذائية من المواد السمادية لتلبي متطلبات المحاصيل بشكل أفضل.

طريقة عمل السماد المغلف المسيطِر على انطلاق العناصر الغذائية

الأسمدة التي تنطلق منها العناصر بشكل بطيء أو مسيطر عليه 
والأسمدة الثابتة

لتقليل  إمكانية  هناك  ذلــك،  على  عــلاوة 
انبعاثات  مجموع  أي  الانبعاثات  شــدة 
أكسيد  لثاني  )المكافئ  الدفيئة  الغازات 
المحصود،  المنتج  من  طن  لكل  الكربون( 
اكسيد  انبعاثات  كمية  زادت  إذا  وحــتى 
في  الزيادة  معدل  فإن  الثنائي  النيتروجن 
الــزيــادة  مــن  أقــل  يكون  قــد  الحالة  هــذه 
تكون  التي  المحاصيل  لإنتاج  المصاحِبة 
وتقلل  الآخر  تِلو  محصول  لكل  مقسّمة 
بن  الجمع  خلال  ومن  الانبعاثات.  شدة 
التوسع  وعــدم  الإنبعاثات  شــدة  تقليل 
زراعــة  أنظمة  في  المحدود  التوسع  أو 
إنتاج  المستقبل  في  يمكننا  المحاصيل 
لغازات  نسبياً  أقل  انبعاثات  مع  الغذاء 

الدفيئة.

المكافئ  الغاز  )كغممن  الدفيئة  غــازات  انبعاثات 
من  طن   9.25 لإنتاج  الكربون/هكتار(  اكسيد  لثاني 
ثلاثة  تحت  المتحدة  المملكة  في  الشتوي  القمح 

أنظمة مختلفة للتسميد بإضافة النيتروجن.
النتائج مستندة إلى تجربة )Broadbalk( في أبحاث 
)Rothamsted( خلال الفترة من 1996 إلى 2000 

.)Brentrup and Pallière, 2008:مقتبس من(
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الــمــادة  كمية  ــادة  زيـ التسميد  يستطيع 
تحفيز  طــريــق  عـــن  الـــتربـــة  الــعــضــويــة في 
مخلفات  تُركت  إذا  والــجــذور  النباتات  نمو 
دورات  لأن  ونــظــراً  الحقل.  في  المحاصيل 
مع  مرتبطة  التربة  في  والكربون  النيتروجن 
مدخلات  زيــادة  فإن  وثيقاً  ارتباطاً  بعضها 
تثبّت  قــد  المخلفات  خـــلال  مــن  الــكــربــون 
ــة وتــقــلــل مــن تــوفــره  ــترب الــنــيــتروجــن في ال
للنباتات،لكن من جهة أخرى يمكن للإضافات 
تُــسّرع  أن  النيتروجن  أســمــدة  مــن  الــزائــدة 
تشير  ــة.  ــترب ال في  الــعــضــويــة  ــمــادة  ال تحلل 
جميع  مــن  الأمــد  طويلة  التجارب  تحاليل 
أنحاء العالم إلى أن إستخدام كميات كافية 
و متوازنة من الأسمدة غير العضوية يؤدي 
التربة  المادة العضوية في  زيادة كمية  إلى 
مقارنةً مع قِطع الأراضي التي لا تتلقى أي 
اضافات من الأسمدة. عموماً يتم تحقيق 
العضوية في  المادة  كمية  زيادة في  أعلى 
الغذائية  العناصر  مصادر  دمج  عند  التربة 

العضوية وغير العضوية.

يثبّت  أن  يمكن  )التشجير(  التحريج  إعادة  إن 
كميات كبيرة من الكربون بيولوجياً خصوصاً 
لإنقاذ  الوحيد  والخيار  النامية،  ــدول  ال في 
الــكــربــون  تثبيت  إلى  تــحــتــاج  الـــتي  الأراضي 
في  الــغــذائي  الأمــن  تهديد  دون  بيولوجياً 
في  الزراعي  الإنتاج  تكثيف  هو  الــدول  هذه 
زيــادة  طــريــق  عــن  الأراضي  أفــضــل  بعض 

الأســمــدة واســتــخــدام أصناف  مــدخــلات 
ممارسات  واعتماد  المحسنة  المحاصيل 
وتشير  والتربة.  المحاصيل  إدارة  في  جيدة 
بيولوجياً  الكربون  تثبيت  أن  إلى  الحسابات 
إنتاج  مع  المرتبطة  الإنبعاثات  كثيراً  يفوق 
اللازمــة   الإضافـية  الأسـمدة  واستخـدام 

ممارسات  في  التغيرات  وخاصة  التربة  إدارة 
الحراثة تؤثر أيضاً بشكل كبير على مستويات 
الـــتربـــة، كــمــا أن  ــة في  ــعــضــوي الـــمـــادة ال
خياراً  تقدم  المناسِبة  التسميد  ممارسات 
الكربون بيولوجياً في  لتثبيت  للإهتمام  مثيراً 
في  التربة  خصوبة  وتحسن  الزراعية  الــترب 
آنٍ واحد، وبالتالي التخفيف من تغير المناخ 

وتحسن الأمن الغذائي.

من المتوقع أن يؤدي تغير المناخ إلى زيادة 
درجة الحرارة والإجهاد المائي، وإدارة العناصر 
خيارات  عدة  الشأن  هذا  في  توفر  الغذائية 
لمعالجة بعض هذه المشاكل.مثلًا تطبيق 
أسمدة الفوسفات يحفز نمو الجذور وتِبعاً 
لذلك تستطيع الجذور التكيف مع الجفاف، 
والزنك  البوتاسيوم  الموجبة مثل  والأيونات 
تــعــمــل عــلى تــحــســن الـــقـــدرة عــلى تحمل 
الإجهاد من خلال آلياتٍ مختلفة. إن التسميد 
متاحة  هامة  أداة  هو  بالنتيجة  المتوازن 

للمزارعن للتكيف مع تغير المناخ.

.)Vlek et al., 2004(
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6.5

إدارة العناصر الغذائية والبيئة

الإحتباس  حدوث  احتمالية  إلى  بالإضافة 
النيتروجن  أكسيد  بسبب  العالمي  الحراري 
)من  الغذائية  العناصر  الثنائي فإن إضافة 
أن  يمكن  والعضوية(  المعدنية  المصادر 

التالية: بالطرق  البيئة  تؤثر على 

. تكوّن الأحماض من إنبعاثات ثاني أكسيد 
الكبريت وأكاسيد النيتروجن والأمونيا التي 
مع  وهطولها  الإنــســان  صنع  مــن  تكون 

الأمطار.

الـــــــغـــــــذائي  الإثــــــــــــــــــراء  ظــــــــاهــــــــرة   .
زيـــادة  طــريــق  عــن   )Eutrophication(
الأراضي  من  والفسفور  النيتروجن  تدفق 

المائية. المسطحات  إلى  الزراعية 

طبقة  مــن  الأوزون  طــبــقــة  اســـتـــزاف   .
بسبب  الجوي  الغلاف  في  الستراتوسفير 

الثنائي. النيتروجن  أكسيد  انبعاثات 

انبعاثات الأمونيا. . تكوين الجسيمات بعد 

. تراكم النترات في المياه الجوفية.

بــالإعــتــبــار، يعمل  الــمــقــايــضــات  أخـــذ  مــع 
لتطوير  ــجــد  بِ الـــزراعـــيـــون  الــمــهــنــدســون 
أفــضــل  ــخــدمــة في  ــمــســت ال ــدة  ــمــ الأســ
الآثــار  من  تقلل  الــتي  الإداريــة  الممارسات 
الوقت تعظيم  البيئية عموماً وفي نفس 
مجموعة  ونشر  تطوير  خلال  من  الفوائد. 
)في  الإدارة  مـــمـــارســـات  ــل  ــضـ أفـ ــن  مــ
الغذائية(  العناصر  لإدارة  الأربعة  المبادئ 
الزراعية  البيئية  الأنظمة  تنوع  تعالج  التي 
ــزال هناك  يـ لا  فــإنــه  ــزراعــيــة  ال والأنــظــمــة 
مجال هائل لزيادة الكفاءة والفعالية على 

المستويات. مختلف 

التالي  الجدول  يوضح  ذلك  على  وكمثال 
ــدِدات مـــمـــارســـات إضــافــة  ــ ــح ــ ــا وم ــزايـ مـ
وتوليفات  المختارة  الفسفور  أســمــدة 
والمكان  والوقت  والمعدل  المصدر  من 
الصويا  وفـــول  الــصــفــراء  الـــذرة  لــنــبــاتــات 
المياه  مساقط  في  بالتناوب  الــمــزروعــة 
أمريكا  في   )Lake Erie( إيـــري  بــحــيرة  في 

.)Bruulsema et al., 2012( الشمالية
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ممارسات إضافة سماد 
المحدِداتالمزاياالفسفور

الخيار الأول
DAP أو MAP – المصدر

المعدل – معدل إزالة الفسفور من 
المحصولن بالتناوب

الوقت – الخريف بعد الصويا وقبل الذرة
المكان – نراً على التربة

- يوفر الحد الأدنى لرصّ التربة
- يسمح بالزراعة في الوقت المناسب في

  الربيع
- أدنى تكلفة لشكل السماد المستخدم

- تكلفة التطبيق منخفضة

- خطر ارتفاع مستوى الفسفور في  
  الجريان في أواخر الخريف والشتاء

- أقل كفاءة استخدام للنيتروجن 

الخيار الثاني
DAP أو MAP– المصدر

المعدل – معدل إزالة الفسفور من 
المحصولن بالتناوب

الوقت –الربيع قبل الذرة
المكان – نراً على التربة

- يوفر الحد الأدنى لرصّ التربة
- أفضل كفاءة استخدام للنيتروجن

- أدنى تكلفة لشكل السماد 
  المستخدم    

- تكلفة التطبيق منخفضة

- خطر  ارتفاع  مستوى الفسفور  في 
   الجريان في الربيع قبل التأسيس

- تأخير  موعد الزراعة
- القدرة  على تجزئة  تسليم المحصول

  في الربيع

الخيار الثالث
المصدر – MAP أو APP السائل

المعدل – معدل إزالة الفسفور من
المحصولن بالتناوب

الوقت – الربيع
المكان – على خطوط الزراعة

- أفضل كفاءة استخدام للنيتروجن
- يقلل خطر ارتفاع مستوى الفسفور 

  في الجريان
- أقل توزيع للفسفور في طبقات التربة 

- توافق التكلفة و معدات الزراعة
  العملية مع قدرة الأسمدة على  

  الإنتاج
- تأخير موعد الزراعة

- القدرة على تجزئة تسليم المحصول
  في الربيع

- تكلفة السماد السائل مقابل سماد  
  الفسفور الحبيبي

الخیار الرابع
DAP أو MAP – المصدر

المعدل – معدل إزالة الفسفور من 
المحصول أو المحصولن بالتناوب

الوقت – الخريف بعد الصويا وقبل الذرة
المكان – وضع الحُزم في خطوط

- يقلل خطر ارتفاع مستوى الفسفور 
  في الجريان

- أفضل كفاءة استخدام للنيتروجن
  والفسفور

- الحفاظ على بعض التغطية لسطح  
  التربة ببقايا المحاصيل

- يسمح بالزراعة في الوقت المناسب 
  في الربيع

- أقل توزيع للفسفور في طبقات التربة    

)RTK GBS( تكلفة نظام الإرشاد -
الجديدة المعدات  تكلفة   -

- تتطلب وقتاً أطول من النر

الخيار الخامس
المصدر – APP  السائل

المعدل – معدل إزالة الفسفور من 
المحصول أو المحصولن بالتناوب

الوقت – الخريف بعد الصويا وقبل الذرة
المكان – الحقن على شكل نقاط أو من 

خلال عجلة دوارة

- يقلل خطر ارتفاع مستوى الفسفور 
  في الجريان

- أفضل كفاءة استخدام للنيتروجن 
  والفسفور

- الحفاظ على بعض التغطية لسطح  
  التربة ببقايا المحاصيل

- يسمح بالزراعة في الوقت المناسب
  في الربيع   

- أقل توزيع للفسفور في طبقات التربة    

)RTK GBS( تكلفة نظام الإرشاد -
- تكلفة المعدات الجديدة

- تكلفة السماد السائل مقابل سماد
  الفسفور الحبيبي

 - تتطلب وقتاً أطول من النر

MAP = سماد فوسفات الأمونيوم الأحادي الحبيبي
DAP = سماد فوسفات الأمونيوم الثنائي الحبيبي

APP= سماد أمونيوم الفوسفات المتعددة السائل
RTK GPS = نظام تحديد المواقع العالمي في الوقت الحقيقي المستمر
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.7
إضــــاءات

الصحیة  المحاصیل  وإنتاج  لزراعة  وضروریة  مطلوبة  الأساسیة  الغذائیة  العناصر 
والمغذیة. والمنتجة 

تجنبه  یمكن  لا  فقد  مع  مفتوحة  أنظمة  ھي  الزراعیة  الغذائیة  العناصر  دورات 
إذاً  البیئیة.  والخدمات  الزراعیة  والربحیة  المحاصیل  إنتاجیة  على  سلبیة  آثار  ولھا 
الھدف ھو الحد من تلك الخسائر وفي نفس الوقت زیادة إنتاج المحاصیل بصورة 
أفضل  اعتماد  خلال  من  عالیة  بكفاءة  الغذائیة  العناصر  واستخدام  مطردة. 
المخاطر  ویقلل  الفوائد  تحسین  إلى  یــؤدي  الغذائیة  العناصر  إدارة  ممارسات 

الزراعیة. المرتبطة بتدخل الإنسان في دورات العناصر الغذائیة 

للمزارعین  متاحة  تكون  الأسمدة  إدارة  ممارسات  أفضل  من  مجموعة  ھناك 
الغذائیة  العناصر  لإدارة  الأربــعــة  الــمــبــادئ  تعالج  أن  یجب  الممارسات  وھــذه 
تنوع  مع  تستجیب  التي  الخیارات  توفر  وأن  والمكان(  والزمان  والمعدل  )المصدر 
الشاملة  الاستدامة  تحسین  أجــل  من  والمحصول  بالموقع  الخاصة  الظروف 
والإجتماعیة  الإقتصادیة  الأبعاد  بالإعتبار  تأخذ  التي  المحاصیل  زراعــة  لأنظمة 

الغذائیة«(. للعناصر  المتكاملة  »الإدارة  )نھج  والبیئیة 

السیاق  ھذا  وفي  غیرھا،  عن  بمعزلٍ  المعدنیة  الأسمدة  إلى  النظر  عدم  ینبغي 
یجب جمع الأسمدة المعدنیة مع استخدام المصادر العضویة للعناصر الغذائیة 
سویاً مع اختیار أصناف المحاصیل المناسبة وممارسات إدارة المحاصیل والمیاه 
»الإدارة  )نھج  مستدام  بشكل  السماد  وأداء  استخدام  تحسین  أجل  من  والتربة 

التربة«(. لخصوبة  المتكاملة 

إضافة إلى الأمن الغذائي والدخل الزراعي )العائد( فإن إدارة العناصر الغذائیة في 
النبات یمكن أن تؤثر على عدد من أھداف الإستدامة مثل تغذیة الإنسان، صحة 
البیئیة  والصحة  معھ  والتكیف  المناخ  تغیر  من  التخفیف  المیاه،  إنتاجیة  التربة، 

إجمالا .
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