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 المقدمة:-
 

للكيمياء دور أساسي في مجالات الأسمدة والأعلاف والمبيدات وتنقية مياه الري والحفاظ على علاقات متوازنة بين 
 ، وغيرها.  الإنتاج الزراعي والبيئة والصناعات الغذائية والكيمياء الحيوية الزراعية وعلم البكتريا

، فقد كان أول من قام  مؤسس علم الكيمياء الزراعية Justus von Liebigيعدّ الأستاذ الجامعي يوستوس فون ليبيغ 
والفسفور والبوتاسيوم لرفع الإنتاجية الزراعية وطرح  النتروجينبدراسة حاجة المحاصيل الزراعية إلى التسميد بعناصر 

 فكرة التنظيم الواعي لدورة المواد في الزراعة.         
فرع من علوم الزراعة التي تشتمل على أساليب لتخصيب التربة  Agricultural Chemistryالكيمياء الزراعية و

وتغذية النبات ووقاية المزروعات لتحسين نوعياتها وزيادة إنتاجها بتكاليف اقتصادية مناسبة. ويدرس تأثير التفاعلات 
اوي وتغيراته في المنتجات الزراعية الكيمياوية في المنتجات الزراعية النباتية والحيوانية والعلفية. ويهتم بالتركيب الكيمي

بهدف استبعاد الملوثات الخارجية مثل المبيدات، وحماية البيئة الزراعية، ومراقبة جودة مياه الري والحصول على غذاء 
ت الحيوية الزراعية. ويساعد أيضاً على استخدام الموارد الطبيعية الزراعية ومخلفاتها انيجيد، وتسهم في تطوير علم التق

 لمفيدة في التصنيع الزراعي الكيمياوي والدوائي.ا
 

، ولاسيما في دراسات الخصوبة وتحسين الأصناف  ساعدت الكيمياء الزراعية على تطوير قطاع الإنتاج الزراعيحيث 
ستصلاح ، ورفع الإنتاجية الزراعية كماً ونوعاً، وا والسلالات النباتية والعروق الحيوانية، والاقتصاد في تكاليف الإنتاج

يلين النقي يسرّع نمو النباتات وإزهارها. كما أمكن ثإن استخدام غاز الإيفمثلا .  التربة كيمياوياً لتحسين خواصها
الحصول على سلالات بكترية تفكك العناصر الكيمياوية الغذائية المثبتة بالتربة وتجعلها قابلة للإفادة من قبل النبات، 

الكيمياوية والتخلص من ملوحة  النتروجينيةيساعد على الحد من استخدام الأسمدة  الجوي مما النتروجين وأخرى تثبت
( المخلفات الزراعية وإعادة استخدامها بالأساليب الحقلية الحديثة أن Recyclingالتربة. وكان لتدوير )إعادة تصنيع 

 أدُخلت أراض جديدة شاسعة إلى الإنتاج الزراعي. 
 

، فمثلاً، وُجد أنّ نقص عنصر الحديد في التربة  تبارات خصوبة التربة وحاجتها من السماديهتم الكيميائي الزراعي باخ
، وهي مركبات  ، فاستعملت الشلات لمعالجتها يؤدي إلى اصفرار الأوراق الخضراء بسبب نقص كمية اليخضور فيها

رتبط بروابط عدة مشتركة عضوية معدنية معقدة تتكون من جزيئات تحوي أكثر من زوج إلكتروني حر يمكن أن ت
وتساندية مع الحديد وتسمى لواقط أو مخالب، ومثل هذه المعقدات المنحلة في الماء يمكن أن تمُتص من قبل الأوراق. كما 

 يمكن للمواد الهيومية في التربة أن تكوّن مع الحديد أو الألمنيوم شلات طبيعية تفيد النبات.
 

، والحد من تلوث  سة حماية البيئة وكيفية تدوير المخلفات النباتية والحيوانيةويهتم الكيميائي الزراعي أيضاً بدرا
.  المحيطات وتدهور الغابات وطرائق عدم الإضرار بطبقة الأوزون المفيدة الناجم عن تصاعد غاز ثاني أكسيد الكربون

يل المائية في الخلايا النباتية والحيوانية وتجدر الإشارة إلى أن غالبية تفاعلات الكيمياء الحيوية الزراعية تحدث في المحال
 مما يحتِّم الاهتمام بتفهم المبادئ الأساسية للمحاليل المائية وحركيتها وعمليات الاستقلابين النباتي والحيواني فيها. 

 
موادّ خاماً يعاد وفرت التقنيات الكيمياوية الحديثة إمكانات عدة للاستفادة من الموارد الطبيعية والمخلفات الزراعية كما و

تدويرها في الصناعات الكيمياوية المختلفة، مما يستوجب استعمال الموارد الطبيعية بحكمة وتنظيم واعتدال وذلك 
للمحافظة على البيئة، ومنع تلوث الأنهار بأسمدة النترات والمنظفات، والمحيطات بفضلات المواد المشعة التي تؤدي إلى 

كما يجب التقيد بقوانين حماية البيئة وأنظمة الصيد والمياه، وعدم استعمال الفوسفات إلا  القضاء على الثروة السمكية.
بكميات ضرورية، واستخدام التقنيات الجديدة لمحطات تنقية المياه للإقلال من استعمال الأسمدة الكيمياوية الصناعية 

  . اد العضوي والمكافحة الحيويةوالمبيدات والتركيز على السم
 

التركيز المحوري لهذا الدليل بشكل أساسي على تقديم منهجية سهلة الاستخدام لتحاليل التربة , النبات  والمياه  يكون
لذلك يعتبر الحصول على عينة ممثلة للتربة من الحقل من الخطوات المهمة جداً للحصول على تحليل مجدي ومعالجتها 

 للتربة .
تحليل النبات التي يتخللها تقدير العناصر الغذائية في أجزاء النبات وفقاً لمراحل وتكون هذه المنهجية اقل سهولة بالنسبة ل

نموه وكذلك تبعاً لنوع المحصول . إن تركيز العناصر المغذية في النبات ربما يكون قليل بحيث يمنع النبات من الوصول 
من حاجة النبات الفعلية وقد تكون بدرجة  إلى النمو الأمثل وبعكس هذه الحالة يمكن إن يكون تركيز مغذيات أخرى أكثر

 سامة للنبات .
نتيجة لسنوات عديدة من البحث والدراسة وخاصة في مجال الخصوبة وتغذية النبات أنتجت طرق متعددة وجديرة بالثقة 

 من حيث تحديد الأجزاء الواجب أخذها للتحليل ولأغلب المحاصيل الزراعية وخاصة التجارية منها .



 ب 

نبات من اجل معرفة تركيب المواد الصلبة الذائبة  –يل المياه من ابسط طرق العمل في أي مختبر تحليل تربة ويعتبر تحل
 فيه كما انه بسيط نظراً لعدم الحاجة لإذابة الايونات أو المعادن الداخلة فيه أو استخلاصها وتؤخذ القياسات بشكل مباشر .

لها والعوامل المؤثرة على هذه  علفية ومواصفاتها وطرق قياس القيمة الغذائيةلقد تضمن هذا الدليل شرحاً لأنواع المواد ال
  . كما تضمن شرحاً عاماً للأعلاف ومواصفات أهم المواد العلفية المعروفة في القطر العراقي . القيم

اوي للمواد العلفية تعتبر من الأمور المهمة في تغذية الحيوان . لأنها إحدى وسائل تقييم المواد يالتركيب الكيمإن معرفة 
وذلك بهدف معرفة محتويات المادة من المركبات والعناصر الغذائية المختلفة . كما إن معرفة القيمة الغذائية  العلفية 

وانات.إذ يجب لهذه الموازنة معرفة كمية المركبات أو زنة علائق الحيالضرورية في موا للمادة العلفية من الأمور 
العناصر الغذائية التي تجهزها تلك المادة العلفية المقدمة للحيوان , وبمعرفة تلك القيم الغذائية للمواد العلفية المختلفة 

..... الخ (  ن , حليب , صوفنستطيع عندئذ إعداد برنامج تغذوي مناسب للحيوانات وحسب طبيعة كل برنامج ) تسمي
لفترات معينة عادة ما تكون سنوية . ولمعرفة التركيب الكيمياوي لأية مادة علفية يتطلب إجراء التحليل الكيمياوي لتلك 

يتم في هذا المختبر فحص عينات مواد العلف وخلطات المادة بحيث يمكن بواسطته معرفة القيمة الغذائية للمادة العلفية إذ 
 برامج علمية محددة الأهداف لرفع كفاءة الإنتاج الحيواني والحصول على منتج غذائي امن . ف المحضرة ووضعالأعلا
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 Laboratory Guideدليل مختبري    

 مختبر التربة والمياه
 التحاليل الكيميائية والفيزيائية للتربة والنبات والمياه

 

 جمع وتهيئة نماذج التربة : 
 : Sampling) النمذجة (  مرحلة اخذ العينات -1
 

عام لعمل خرائط المسح والتصنيف للترب نماذج التربة يجب معرفة الهدف من اخذ هذه النماذج , هل هو مسح  بأخذقبل البدء 

 لمعرفة ملوحتها .... الخ . أولتقدير النسجة  أولمعرفة ما تحتويه هذه النماذج من عناصر غذائية  أم

كانل  العينلة  إذا العينات تأمين قياس لمعدل مستوى خصوبة الحقلل وقيلاس ملدى تنوعله . لأخذيتوجب على الخطة الجيدة حيث 

صلعبة  الأحلوال أحسلنفل   أو, فان نتيجة البيانلات التحليليلة تصلبح عديملة الجلدوى  خاطئبشكل  أخذهاتم  وأغير ممثلة للحقل 

ائ  , للذل  يلالنلاجم علن التحليلل الكيم الخطلأجسلامة ملن  أكثر ما يكونف  اخذ العينات حقلياً عموماً  الخطأارتكاب  إنالتفسير . 

 من الخطوات المهمة جداً للحصول على تحليل مجدي للتربة .يعتبر الحصول على عينة ممثلة للتربة من الحقل 

حقلًً  أوعديدة ممثلة منطقة  Sub-Samplesفرعية من عينات   Composed Samplesالمركبة  عينة التربة تتألف إنيجب 

 : إرشاديةتستخدم النقاط التالية كخطوط  إنمتجانسين حيث يمكن 

  اخذ العينات المركبة :  -1

 م 10000)  لكلل هكتلار نملاذج فرعيلةاردا , ثملان  تؤخذ ف  ايك
2
للحصلول   diagonal patternقطلري  بنملوذج  ( 

 على عينة مركبة واحدة .

  ف  كل عينة مركبلة ملو وحلدة عينلات تتفلاوت  نموذج فرع  أوحفرة (  5-25 )تحوي بعض المخططات بين إنيمكن

 هكتار . 2-8من 

 غائبلاً بشلكل كاملل . وغالبلاً ملا  أوفيهلا محلدوداً  الأسلمدةاطق يكون استخدام ف  من نماذج فرعية إلى اقل ة هنال  حاج

كمللا لتللأمين تللوتم متماثلل لمواقللو اخللذ العينللات   zig-zag patternتمتلد منللاطق اخللذ العينللات عبلر نمللوذج متعللرج 

 . أدناهموضح ف  

  إضلافةملو  أونثلر السلماد يلدوياً  تبلاين الخصلوبة نتيجلةفل  حاللة وجلود   أكثلرنماذج فرعيلة  إلىبصورة عامة نحتاج 

ملو كليهملا معلاً وفل  الواقلو يطلرر تسلطير السلماد مشلاكل خطيلرة تتعللق  أو حيوانيلة ( أوالمخلفات العضوية ) نباتية 

 بأخذ عينات معتمد عليها .

  للحقل  بعين الاعتبار الوضو الخاص الأخذواقعياً مو  المزارعونالت  يأخذها الفرعية يكون عدد العينات  إنيجب. 

 

 :Sampling Pattern ةالترب نماذج لأخذالمعتمدة  الإشكالبعض 
1-  Zig – Zag: 

ومن ثم تجمو ف  نملوذج  Sub – Sample( وتؤخذ خمسة نماذج  acreايكر ) 2.5 – 5.0مساحات بحدود  إلىهنا يقسم الحقل 

 واحد .

 
 

2- Grid Pattern : 

نمللاذج مللن كللل مسللاحة علللى شللكل دائللرة لتكللون بعللد النمللاذج المحيطللة  5-8د مسللاحات متسللاوية ويؤخللذ بحللدو إلللىيقسللم الحقللل 

 متر . 3بالمركز بحدود 
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3- Stratified Systematic Sampling  : 

( Ttiangle , Diamond , or Hexagon ) . 
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 وقت اخذ العينات : -2

 
  , إضلافة أويجلب تجنلب اخلذ العينلات بعلد التسلميد  انله إلايمكن اخلذ العينلات فل  أي وقل  تسلمح فيله للروف التربلة 

 المحسنات مباشرة .

  سيساعد اخذ العينات خًل فتلرة نملو المحصلول فل  معرفلة وضلو العناصلر الفذائيلة فل  التربلة والتل  تقلوم النباتلات

 بسحبها .

  كان التسميد مقرراً عند الزراعة . إذاالعينات ف  الخريف ) قبل الزراعة (  بأخذينصح 

 الجفللاف والرطوبلة عللامًن مهمللان  إناخللذ النملاذج فلل  منتصللف الصليف خصوصللاً فل  التللرب الرمليللة حيلث  تجنلب

 صعوداً ونزولاً . الأمًرلحركة 

 . تجنب اخذ النماذج للترب ف  وق  متأخر من الشتاء للترب ثقيلة النسجة 

 كان هناك  إنيل ف  فترات تمنية منتظمة من المهم اخذ العينات ف  نفس الموعد من كل عام وذل  لمقارنة نتائج التحال

 .نية لمقارنة النتائج للتحليل مو بعضها للسنة الًحقة 

 

 عمق العينات : -3

 

  لأغللبوهلو عملق المجموعلة الجذريلة سلم  ( 20-25 )حتلى عملق  الإغلرا تؤخلذ عينلات التربلة بالنسلبة لمعظلم 

اتل  , ووجلود العناصلر الفذائيلة الصلفرى فل  عينلات الفسفور والنتلروجين النتر إنالبحوث  ألهرت, حيث النباتات 

 .كهذه مرتبط بنمو النبات وامتصاص العناصر الفذائية

 يفضل اخذ العينات ف  بعلض الحلالات , ولاسليما فل  المنلاطق المرويلة ( Irrigated areas )  بحلدود عملقال يكلون 

 الملوحة . ساتوكذل  لدرا (NO3-N)النترات  عملية غسل سم وخاصة لمراقبة (( 100-60

  من عمق مماثل ف  حالة دراسة سمية البورون . أيضاكما يجب اخذ عينات 

 

 اخذ العينات : أدوات -4

 
  اخذ شريحة متجانسة من السلطح وحتلى العملق اللذي تصلله  أولهمااخذ العينات مطلبين هامين :  أدواتتحقق  إنيجب

 نموذج فرع  .  كل , وثانيهما , الحصول على نفس الحجم من التربة ف الأداة

  يلب  المسبارaugers ) تلدريجات يسلتخدم  إللىوهلو عبلارة علن حفلار معلدن  مقسلم  عموماً هذين المطلبلين ) الاوكر

وف  المناطق حيث يكون سطح التربة جافاً , أي ف  فصل الصيف  المختلفة . الأعماقللحصول على نماذج الترب ف  

حلقة داخل التربة لان اخذ عينة من وذل  بوضو ال metal ringقة معدنية يمكن اخذ عينة من سطح التربة بواسطة حل

 بالمستحيل . أشبهسطح التربة بواسطة المسبار يعد مسالة 

  يجللب اخللذ عينللات التربللة لإجللراء تحليللل العناصللر الفذائيللة الصللفرى باسللتخدام مسللبار مللن الفللولاذ الللذي لا يصللدأ 

Stainless steel ) خدام مسلبار مكلفلن ( , أو عللى الأقلل باسلتUn galvanized   لأنله مطلل  بملادة أكسليد الزنل (

 وهذا يؤدي إلى تلوث النماذج بالزن  ( .

  الزراعل  اسلتخدام  الإرشلادلملولف   أوزارعين ملعينات من الحقل . ويمكلن لل لأخذيستخدم الباحثون عموماً المسبار

 .لتحقيق نفس النتيجة trowelsالمقاحف  أو shovels المجاريف

 

 : ( Field Processing ) المعالجة الحقلية -5     
 

   بلول  اثللين ( وتثبل  عليهلا كافلة المعلوملات المتلوفرة علن النملوذج بًسلتيكية  أكيلاسيجب وضو عينات التربة فل (

 وموقعه :

 تاريخ اخذ النموذج . -1

 موقو النموذج . -2

 النقاط الدالة . -3

 القائم بالعمل . -4

 أكياسف   أوناديق من الورق المقوى يمكن نقل عينات التربة ف  ص . 

 

 : ( Samples Preparing ) تهيئة النماذج  -6

 
تكلون  إنالمحلددة لكلل منطقلة وتخللط ملو بعضلها اللبعض بشلكل جيلد جلداً بعلد  Sub – Samplesتؤخذ النماذج الفرعيلة 

للور  أوللى ورقلة ناعملة نظيفلة ع(  م  30بلالفرن ) مضلفوط الهلواء ( عنلد درجلة حلرارة  أو)   Air Dryجفف  هوائيلاً 

  ( Quartering )وهذه العمليلة تسلمى  الآخرانالقسمان  وبهمليؤخذ منها قسمان  أقسام أربعة إلىتجاج  , بعد ذل  تقسم 
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بقايلا الملواد العضلوية الظلاهرة وكلذل   إتاللةكفم يطحن كامل النموذج بعد  ( 0.5-1.0 )ما تبقى من النموذج يكون بحدود 

بواسلطة  أوبًسلتي  صللب جلداً  أواستيل بشكل جيد بواسطة طاحونة كهربائية استناليس  الأخرىاد الفريبة الحصى والمو

استخدام مناخل قيلاس فتحاتهلا  ) وهناك بعض التحاليل تتطلبملم  2رولة خشبية ثم يمرر من منخل قطر فتحاته  أومطرقة 

. (  مللم 0.5حاتله الترب من خًل منخل قطر فت إمرارة يتطلب مثًً تحليل محتوى التربة من المادة العضوي ملم 1اقل من 

بللول  اثلللين ويثبلل  عليهللا كافللة المعلومللات  أكيللاس أوحفللف فلل  حاويللات ) قللوارير ( بًسللتيكية تجمللو التربللة المنخولللة وت

 التحاليل المطلوبة . لإجراءالمختبر  إلىالمتوفرة عن النموذج ويرسل 

 

 
 : ry ProcessingLaboratoالمختبر  إجراءات -7

 

خاصلاً بله وفقلاً لمخطلط اخلذ النملاذج  رقماً مختبريلاً  وإعطاءه ( Compost )كل نموذج  تسجيل جميو المعلومات عن -1

 وتشمل المعلومات مايل  : النماذجالمتوفر مو 

 . المنطقة / اقرب نقطة دالة / اسم صاحب الحقل 

 . التاريخ 

 . عمق النموذج المأخوذ 

 الحقل كالنبات الطبيع  والدورة الزراعية المستخدمة . المًحظات العامة عن 

 . اسم الفن  الذي اخذ النموذج 

ملعقلللة  أو Spatulaالخاصلللة المطلوبلللة لكلللل تحليلللل بواسلللطة سلللباجولا  الأوتانالتحاليلللل تؤخلللذ  بلللاجراءبلللدء العنلللد  -2

Stainless steel spoon 2-4ب مللن علللى ورق وتن خلاص نللاعم وبواسلطة مللواتيين خاصلة حساسللة ذات مراتل 

 مرتبة بعد الفارتة وحسب نوم التحليل المطلوب .

 

   العجينة المشبعة :
التل  تلؤثر  الأملًريكشلف علن  لأنلهيعد استخدام مستخلص من عجينة مشبعة على قدر كبير من الفائدة لوصف الترب المالحلة 

كنسللبة  أخللرىذائبللة وتقللدير قياسللات مهمللة فلل  نمللو النبللات . كمللا يمكللن الحصللول بهللذه الطريقللة علللى الكاتيونللات والانيونللات ال

 . Sodium Adsorption Ratio ( SAR )الصوديوم المدمص 

Naالكاتيونات الت  تحلل ف  مستخلص العجينة المشبعة ه   إن
+
 , K

+
 , Mg

++ 
, Ca

++
Clالانيونات فهل   إما  

-
 , HCO3

-
 , 

CO3
--
 , SO4

—
 عند توقو السمية . . وغالباً ما يقاس البورون ف  المستخلصات المشبعة  

 

 الأجهزة:

 . جفنات من البورسلين
 . mixing spoonsمًعق لمزج التربة  أو Spatula( المبسط )سباتولا

  .Vacuum Filtration Systemجهات تفريغ 
 

 العمل:طريقة 
 ملم ( ف  جفنة من البورسلين . 2تربة جافة هوائياً ) اقل من  مغ 300-200ن ت -1

 إذاللسيًن قليًً بالمعان وتصبح قابلة ( حتى يبدأ سطح العجينة  Spatulaر وامزج بالمبسط )ببطء الماء المقط أضف -2

يتجمو على سطح العجينة أي ملاء  وإلايتلوث  إنيمرر المبسط بالعجينة دون  إنمال الوعاء المحتوي عليها كما يجب 

 حر.

التربلة حسلب  أومزيد من الملاء  باضافةقة وذل  اترك العجينة المحضرة لمدة ساعة ثم اعد فحص معايير التشبو الساب -3

 الحاجة .

مركلب  buchner funnelجهات التفريغ مستخدماً قمو بلوخنر ساعة ومن ثم رشح بواسطة  6-16اترك العجينة لمدة  -4

 . whatman No.42على دورق ذي فتحة جانبية بعد وضو ورقة ترشيح 

 كان الراشح عكراً اعد الترشيح . وإذااسات الًحقة من اجل القي وأحفظهااجمو الراشح ف  قارورة صفيرة  -5
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 التحليلات الخاصة بالتربة هي :

 

 ( :EC)  قياس ملوحة التربة  -1

 

الًعضوية الذائبة فل  التربلة . وتقلاس الملوحلة علادة باسلتخًص عينلة تربلة ملو الملاء   الأمًرتركيز  إلىترجو ملوحة التربة 

 أكثلر) تربلة : الملاء (  1:1نسلبة  إنفل  مسلتخلص عجينلة مشلبعة . حيلث  أووتن / حجلم (  تربة : الماء , 1:5 أو 1:1)النسبة 

 مًئمة عندما تكون عينة التربة محدودة وتقاس مثل هذه المستخلصات خًل وق  قصير .

عللى أسلاس تعتبر الملوحلة احلد القياسلات المختبريلة المهملة عللى اعتبلار أنهلا تعكلس ملدى مًئملة التربلة لزراعلة المحاصليل ف

مناسبة لكل المحاصيل علماً إن خًل المحاصيل الحساسلة تتلأثر عنلدما تكلون القليم بلين   ds/m 0-2مستخلص مشبو تعتبر قيم 

4-2 ds/m . بينما لا تنمو فوق هذا المستوى سوى المحاصيل المقاومة للملوحة 

 : الأجهزة
 .Vacuum filtration systemمضخة تفريغ هوائية 

 .  conductivity bridgeناقلية الكهربائية مو القطب جهات قياس ال

 

 طريقة العمل :

 ) التربة : الماء ( . 1:1معلقاً بنسبة حضر  -1

 : الإجراءات باستخدام مضخة التفريغ الهوائية ,رشح المعلق  -2

 .Buchner funnel ف  قمو بوخنر  whatman No.42اولاً : ضو ورقة ترشيح مستديرة 

 ملتصقة بقاعدة القمو على نحو يفط  جميو الثقوب . أنهالترشيح بالماء المقطر وتأكد ثانياً : رطب ورقة ا

 شفل مضخة التفريغ الهوائية . -3

 قمو بوخنر . إلىالمعلق  أضفافتح صنبور المضخة ثم  -4

اعلد الترشليح  استمر بالترشيح حتى تبدأ التربة الموجودة ف  القمو بالتشلقق . فل  حاللة كلان الراشلح عكلرا -5 ًً

 .ثانية

فل  المحللول ونسلجل  conductivity cellملل ثلم اغملس خليلة الناقليلة  50نضو الراشح فل  دورق سلعته  -6

 النتيجة الظاهرة ف  الجهات .

 الخلية جيداً بالماء المقطر . أونتخلص من الراشح ثم نفسل القطب  -7

 

 يلي : مع ملاحظة الوحدات كما

 

 التركيز      الأملاحتركيز 

   mg / L) ملليفرام من المذاب ف  اللتر (  ds           ديسيسمنس

  meq / Lمن المذاب ف  اللتر (  ئملل  مكاف)  msملليسيمنس            

        μgميكروسيمنس     

 

 : إنحيث 

ms/cm  = ds/m  =  S/m x 10 

ms/cm x 0.1 =  S/m 

 : ECمعايرة قطب جهات 

 المحاليل :
 :  N  0.100 و N 0.010القياس    ( KCL )محلول كلوريد البوتاسيوم 

  يجففKCL  م 110طوال الليل ف  فرن درجة حرارته . 

  لتحضير محلول N 0.010  (   1.412الذي يعط  قلراءة ds/m  م 25عنلد درجلة حلرارة )  هلذا المحللول يتكلون

) يمكلن وضلو  م 25لتلر عنلد درجلة حلرارة  1 إللىف  الماء المقطر ويكملل الحجلم  KCLمن  g 0.7456 إذابةمن 

 . ( م 25المحلول المحضر ف  حمام مائ  بدرجة 

  لتحضير محلول N 0.100  (   12.900يعط  قراءة ds/m  م 25عنلد درجلة حلرارة )  هلذا المحللول يتكلون ملن

  . م 25لتر عند درجة حرارة  1 إلىف  الماء المقطر ويكمل الحجم  KCLمن  g  7.4567 إذابة

 طريقة العمل :

 القطب بمحلول  اغمرKCL   بعمق القياس ( 2.5 cm . ) 

  عدل جهات التوصيليةEC  واسمح للقراءة بالثبات ثم اقرأ وسجل قياس  لقراءة التوصيلية القياسيةEC . 

 واقلرأ التوصليلية ملو تصلحيح درجلة  ) النملوذج ( عينة الماء أوالقطب بمستخلص التربة  اغمرو بالماء المقطر اغسل

 .مباشرة من الشاشة الرقمية  م 25الحرارة عند 
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 الحدود النسبية لمقاومة المحاصيل للملوحة :جدول ب

 

Ece
1
 –ds/m- المحصول 

Ece
1
 –

ds/m- 
 المحصول

 محاصيل علفية

 Sorghumحشيشة السودان  Leptochloa fusca 14.4حشيشة كارال  22.0

sudanense 

 Medicago sativaفصة  Cynodon dacrylon 9.9حشيشة برمودية 15.0

 Trifolium alexndriumبرسيم  Hordeum vuigare 10.3دريس , الشعير  13.5

 Vigna unguiculataلوبياء  Brassia campestris Glauca group 7.0خردل  14.0

 محاصيل حقلية

 Sesbaniaسيسبان شوك   Hordeeum vulgare 9.0حب الشعير  18.0

aculeata 

 Saccharumقصب السكر  Bwta vuigaris 10.0شوندر سكري  15.0

officnarum 

 Oryza sativaارت غير مقشور  Gossypium hirsutum 8.0قطن  16.0

 Zea maysذرة  Carthamus tinctorius 6.0عصفر  12.0

 كتان Heliamhus annus 6.5عباد الشمس  14.0

 لوبياء 9.1 قمح 13.0

 الفول السودان  4.9 ذرة 10.0

   الصويافول  8.0

 محاصيل نباتية

 خس 5.0 شوندر سكري 9.6

 فلفل احمر 5.0 سبانخ 8.0

 بصل 4.0 طماطم ) بندورة ( 8.0

 جزر 4.5 ملفوف 7.0

 فرنسية أوفاصوليا خضراء  3.5 قرنبيط 6.0

 فجل 5.0 بطاطا 6.0

 خيار 6.3 ذرة حلوة 6.0

 لف  6.5 بطاطا حلوة 6.0

 محاصيل ثمرية

 يتونت 8.4 بلح 18.0

 ليمون 4.8 عنب 6.7

 تفار 4.8 جريب فروت) كريفون ( 4.9

 اجاص 4.8 برتقال 4.8

 فريز 2.5 دراق 4.1

 رمان 8.4 مشمش 3.7

 جوت 4.8 خوخ , خوخ مجفف 4.3

   لوت 4.1

 

ECe
1

 المحصول . إنتاجانخفا  ف   % 50ما يسبب  أوما يعادل  

  California Fertilizer Association ( 1980 ) . Ayers and Westcot ( 1985 )المصدر : 
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 (: PH)التربة  حموضة قياس درجة  -2

  

 : إلى. ويمكن تصنيفها  3-9التربة الموجودة بشكل طبيع  بين  PHقيم  تتراور

-8.5 لوية , متعادلة الق ( 6.5-7.5 ), حيادية  ( 5.0-6.5 )قليلة الحموضة  إلى( , معتدلة  5.0اقل من  PHشديدة الحموضة ) 

 ( . 8.5اكبر من  PH, وشديدة القلوية ) (  ( 7.5

التربة ف  تأثيرها على وفلرة العناصلر الفذائيلة فل  التربلة , قابليلة ذوبلان العناصلر الفذائيلة السلامة فل   PHدرجة  أهميةتكمن 

       علللى موادهللا الفرويللة  PHتتوقللف التربللة . والانحللًل الطبيعلل  لخًيللا الجللذور , والسللعة التبادليللة للكاتيونللات فلل  التللرب التلل  

تميلل كميلات الفسلفور  PH, والنشاط البيولوج  . وعند القليم العاليلة لدرجلة  colloids ( clay / humus )) الطين / الدبال ( 

 . Mo)والمولبيدنوم ) (B)التناقص باستثناء البورون  إلىومعظم العناصر الفذائية الصفرى 

حيلث  ( CaCO3 )ربونلات الكالسليوم انتيجلة وجلود ك PH = 7تتجاوت قيملة  إيتكون عموماً قلوية  جفافاً  الأكثرترب المناطق 

بقليلل  أدنلىالتربلة  PH. وتكون قليم  % 10التربة قطرات من حامض الهيدروكلوري   إلىيًحف فوران واضح عندما نضيف 

ف  التلرب التل  تحتلوي عللى كميلة تائلدة  8.5من  كثرأ إلىف  الترب الكلسية المحتوية على الجبس , وترتفو  ( 8.0-8.5 )من 

 من الصوديوم ) الترب الصودية ( . 

كان  التربلة حامضلية , حياديلة ,  إذاالقياسات شيوعاً ف  مختبرات التربة فهو يعكس فيما  أكثرالتربة من  PHلذل  يعتبر قياس 

 .قلوية  أوقاعدية 
 

 : الأجهزة  

 .PH meter with combined electrodeمو القطب المشترك  PHجهات 

 .  glass rodمحرك تجاج  

 .  glass beakerكأس بيكر تجاج  

 

 المحاليل :
 

 الماء المقطر . -1

  PH 7.0محلول قياس  منظم  -2

  PH 4.0محلول قياس  منظم  -3

 

 طريقة العمل :
 

 مل . 100ملم ( ف  كأس تجاج  سعة  2تربة جافة هوائياً ) اقل من  مغ 50وتن  -1

 مل . 50دورق حجم  سعة  أومل من الماء المقطر مستخدماً اسطوانة مدرجة  50 أضف -2

 دقيقة . 30لمدة امزج جيداً مستخدماً قضيباً تجاجياً ثم اترك المعلق  -3

 هذه الفترة .  إثناءدقائق   10رج المعلق كل  -4

 ثانية . 30د سم ( خذ القراءة بع 3) بعمق حوال  ف  المعلق   combined electrodeضو القطب المشترك  -5

وبعناية نشف الماء الزائد بمنديل ورق   أخربالماء المقطر ف  كأس  واغسله جيداً  اخرج القطب المشترك من المعلق , -6

 . الخزن ( لأجل)  ناعم

 ملاحظة :

 

 الخام . KCLالمشبو وكمية من  KCLالقطب المشترك يحتوي على محلول من  إن تأكد -1

 : 7.0و 4.0محلولين قياسيين منظمين مختلف  القيم , عادة  الأقلمستخدماً على  PHاضبط جهات  -2

 . temperature knobقس درجة حرارة المحلول , عدل مؤشر درجة الحرارة  - أ

ثم قارن مو القيمة الفعلية عند درجة الحلرارة المقاسلة ,  PH 7.0اغمس القطب المشترك ف  المحلول القياس  المنظم  - ب

 . buffer knobعدل مؤشر المحلول القياس  المنظم 

 sensitivity, عدل مؤشر المحلول القياس  للحساسية  PH 4.0ف  المحلول القياس  المنظم اغمس القطب المشترك  - ت

knob . كرر الخطوات السابقة حتى يعط  كً المحلولين قراءات صحيحة 

فل  عجينلة  PHمكلن قيلاس ) تربلة : ملاء ( ولفايلات معينلة ي 1:1التربلة فل  معللق  PHف  ايكاردا , يتم قياس درجلة  -3

فلل  معلقلات تربللة و  PHفل  معلقلات مخففللة بشلكل اكبللر . فل  بعلض المختبللرات , يمكلن قيلاس  أومشلبعة ملن التربللة 

KCL 1N أو CaCL2 0.01 M  تتجلى الميزة الرئيسية لقيلاس .PH   فل  محاوللة لللتخلص تربلة فل  محللول ملحل

 .  الأسمدةات المتباينة من الملح مثل بقايا من التأثيرات السلبية الناجمة عن المعلق والمحتوي

 . PHيؤثر ذل  ف  قيم  إنمفلقة لعدة شهور دون  أوعيةيمكن حفف عينات التربة الجافة هوائياً ف   -4

والقطب المشترك لفترات طويلة , ينبف  الالتزام بالتعليمات المرفقلة لجهلات الشلركة  PHف  حالة عدم استخدام جهات  -5

 الحفف . الصانعة بصدد طريقة

 ) تربة : ماء( . 5:1 أو 2:1كان  العينات غنية بالمواد العضوية استخدم نسبة  إذا -6
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 التربة والظروف المقترنة بها : PHمستويات جدول ل

 
PH  التربة( Soil PH ) الظروف المقترنة( Associated Conditions )  الدلائل( Indications ) 

 5.5اقل من 
وسمية  CECم عن تدن  نمو ضعيف للمحاصيل ناج

Al
3- 

 Pالممكنة ومن المتوقو حدوث نقص ف  

 Mg أو Caتعان  التربة من نقص ف  

يضاف لها  إنكليهما معاً ويجب  أو

 الكلس .

 مرضية بالنسبة لمعظم المحاصيل . 6.5-5.5
التربة خالية من الكلس ويجب مراقبتها 

 عن كثب .

7.5-6.5 
من درجة  %100السعة التبادلية للتربة حوال  

 التشبو القاعدي .
 المحاصيل . لإنتاجالمدى المثال  

8.4-7.5 

هناك عادة ترشيح وتسرب على نحو ممتات نظراً 

 إنف  الترب الطينية .  Caللمحتوى العال  من 

الفسفور والعناصر الفذائية الصفرى متوفران بشكل 

 اقل .

ف   ( CaCO3 )تواجد الكلس الحر 

 التربة .

 8.4اكبر من 

لروف فيزيائية سيئة للفاية , ترشيح وتسرب مياه 

تلف الجذور وانحًل المادة  إمكانيةالتربة بط ء . 

 العضوية .

تربة  إلىتشير بشكل ثاب  تقريباً 

 صودية .

 Hach Company . USA ( 1992 ): المصدر 

 

 :( xtureTe )أو النسجة  ت التربة ) التحليل الميكانيكي ( ,لمكونا لحجمياالتوزيع  -3

 
التجمعلات وحجلوم التلرب عنلد  إشلكالكملا تتنلوم الترب تبانياً واسعاً . أنوامنوم من  إيتتباين حجوم حبيبات التربة الفردية ف  

تنحلل  إنتحلل حبيبلات التربلة التل  يمكلن  الأوليةتجمو هذه الحبيبات معاً بوجود مواد لاصقة , وبالنسبة لتحديد حجوم الحبيبات 

 ملم , السل   ( 0.05-2.0 )وتحدد طرائق تحليل التربة بشكل عام النسبة المئوية لجزيئات الرمل  ملم . 2بمنخل 

لمكونلات التربلة عاملل مهلم فل  تصلنيف  ألحجمل ( ف  التربة . التوتيو  0.002ملم , والطين ) اصفر من - 0.05 )  ( 0.002

 اء والعناصر الفذائية المتاحة للنبات .التربة ومعرفة ما تتضمنه التربة من الماء ونسبة التشبو بالهو

ولان هذه الحبيبات الأولية عادة تتًصق معاً بوجود مادة عضوية كان لابد من إتالة هذه الملادة بمعامللة تلل  الحبيبلات بمحللول 

لا يمكلن  , عنلدها CaCO3ومن ناحية ثانية إذا وجدت كميات كبيرة من كاربونات الكالسليوم  ( H2O2 )بيروكسيد الهيدروجين 

الطللريقتين الشللائعتين لتحليللل  إن مللن التربللة . CaCO3تحديللد النسللب المئويللة الفعليللة للرمللل , والسللل  , والطللين إلا بعللد إتالللة 

همللا طريقللة  mechanical analysisالتحليللل الميكللانيك   أو particle size analysisلمكونللات التربللة  ألحجملل التوتيللو 

 – Pipetteطريقلة الماصلة  أو hydrometer  ( Bouyoucos. 1962 : Day. 1965 : FAO. 1974 )الهيلدروميتر 

gravimetric method  تعتمد طريقة الهيلدروميتر فل  قيلاس السلل  والطلين عللى تلأثير حجلم الحبيبلة عللى سلرعات سلقوط.

غلرام /  2.65نوعيلة تقلدر تكلون الحبيبلات كرويلة الشلكل وذات كثافلة  إنالحبيبات المختلفة ضمن عمود الماء . نظرياً يفتر  

سلم
3
 إنصللافثابتللة عنلدها تتناسللب سللرعة ترسلب حبيبللات التربلة الفرديللة طرديللاً ملو مربللو  الأخلرىكانل  جميللو العوامللل  فللاذا 

. وايضلاً تعتبلر سلرعة سلقوط حبيبلات التربلة الفرديلة مؤشلراً عللى درجلة  ( Stoke's Law )حسلب قلانون سلتوكس  أقطارهلا

نعلرف درجلة حلرارة السلائل  إنملن الناحيلة العمليلة , فيجلب  إملالكثافة النوعية للحبيبات المترسبة . حرارة السائل واللزوجة وا

تخفلليض اللزوجللة نتيجللة لتمللدد السللائل  إلللىارتفاعللاً  الأكثللرتللؤدي درجللات الحللرارة  إذومللن ثللم نللدخل التصللحيحات المناسللبة . 

 للحبيبات المتساقطة . أسرميب سوتر

  

 : الأجهزة 
 

   التربة : خًط كهربائ  عال  السرعة مو كأس الخًط . خًط لتفكي

 ( .  ASTM 152Hر ) غرام / لت Boyoucoseهيدروميتر ذو مقياس بيوكس 

 

 المحاليل :

 المحلول المفرق : -1

فل  الملاء المقطلر  NaCO3ملن كاربونلات الصلوديوم  مغل 10( و (13( NaPO)ملن صلوديوم ميتلا فوسلفات  مغل 40 أذب

  أسلبومملن  لأكثلر لا يحفف إنهذا المحلول يفسد مو مرور الوق  لذا يجب  إن .  الماء المقطر باضافةتر ل ىإلالحجم  أكمل

 . أسبوعين أو

 الكحول الاميل  . -2
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 طريقة العمل :

 

 مل . 600ملم ( ف  كأس بيكر سعة  2تربة جافة هوائياً ) مغ 40تن  -1

 المفرق.مل من المحلول  60 أضف -2

 واتركه طوال الليل .  watch glassة غط الكأس بزجاجة ساع -3

 بالماء. أرباعهحوال  ثًثة  وأمًكأس خًط التربة  إلىانقل محتويات الكأس كلياً  -4

رج المعلق طوال الليل ف  حالة  أودقائق  3حرك المعلق بسرعة عالية باستخدام الخًط الكهربائ  ولمدة  -5

 كهربائ .عدم وجود خًط 

 الكأس واتركه لمدة دقيقة . إلىاغسل بلطف محرك الخًط  -6

 الماء . باضافةالحجم المطلوب  وأكمل hydrometer jarاسطوانة هيدروميترية  إلىانقل المعلق كلياً  -7

 

 ( :Blankتقدير الشاهد )  - أ

  الماء باضافةر ف  اسطوانة هيدروميترية لت إلىمل من المحلول المفرق  60خفف .  

 ر وخذ القراءة امزج المعلق جيداً ضو مقياس الهيدروميتRb . 

  م 20من درجتين مئويتين ابتدأً من  لأكثريجب اخذ قراءة الشاهد عند التفيرات ف  درجة الحرارة . 

 

 تقدير السل  والطين : - ب

  امزج المعلق ف  اسطوانة الهيدروميتر بعناية مستخدماً محرك خاص اسحب المحرك واغمس مباشرة

 مقياس الهيدروميتر .

 ثانية وذل   40الاميل  وخذ قراءة الهيدروميتر بعد  الكحولنقطة من  باضافةضرورة أي رغوة عند ال أتل

 . Rscك ستعط  هذه القراءة بعد سحب المحر

 الحسابات :

 

 النسبة المئوية للسل  والطين :

 

 

 

 

 

 

 

 تقدير الطين:  -

 

ساعات ضو مقياس  4معلق يهدأ . بعد امزج المعلق ف  اسطوانة الهيدروميتر بالمحرك اسحب المحرك وبعناية كبيرة دم ال

 . Rcالهيدروميتر ثم خذ قراءة الهيدروميتر 

 

 : النسبة المئوية للطين

 

 

 

 

 

 

 النسبة المئوية للسل  :

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 } / التربة الجافة بالفرن )غم( x } 100( W/W(   )Rb -Rsc% ) الطين + السل  ( )

 

 }/ التربة الجافة بالفرن )غم( { x 100( Rb - Rc)  (  W/W% الطين )

 

 }( W/W( ( _ )% الطين )W/W% الطين + السل  ) {(   W/W% السل  )
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 تقدير الرمل :  - 

 

 ترميكروملل 50منخل  بعد اخذ القراءات المطلوبة للطين والسل  . اسكب المعلق عبر( μm ). 

 نظيفاً.صبح الماء المار عبره اغسل المنخل حتى ي 

  مل كأس بيكر معروف الوتن . 50 إلىانقل الرمل بالكامل من المنخل 

 . اترك الرمل يترسب ف  كأس البيكر , ثم اسكب الماء الزائد 

  م 105جفف كأس البيكر مو الرمل طوال الليل عند درجة حرارة  . 

  وتنه مو الرمل . برد الكأس ف  المجفف ومن ثم اعد 

 لنسبة المئوية للرمل : ا

 

 

 

 

 

 

 وتن الرمل يحسب كالتال  : :   إنحيث 

  

 

 

 

 

 ملاحظات:

 
عنلدها لليس ملن الضلروري  م 20تلة وضو كل اسلطوانات الهيلدروميتر فل  حملام ملائ  بدرجلة حلرارة ثاب أمكن إذا -1

 تصحيح درجة الحرارة .

اطرر هذا العامل  أو أضف  م 20ة مختلفة عن لكل درجة حرار 0.4من اجل تصحيح درجة الحرارة استخدم القيمة  -2

 على التوال  .  م 20من  أدنى أو أعلىكان  درجة الحرارة  إذا

 105سلاعة عللى درجلة حلرارة   24 تربة جافة بالفرن) أساسيعبر عن جميو نتائج التحليل الميكانيك  على  إنيجب  -3

  ( . م

 نات والمادة العضوية من التربة .ربواالك إتالة لا يمكن أعًهف  الطريقة المذكورة  -4

 (جبس حر) الترب الجبسيةتطبيق طريقة الهيدروميتر الموصوفة ف  هذا القسم على الترب الت  تحتوي على  لا يمكن -5

 يعلد مؤشلراً  100% وان أي انحلراف علن  100الرملل يسلاوي  إللى بالإضلافةيكون مجموم السل  والطين  إنيجب  -6

 الدقة.على عدم 

 

 لتربة : تحديد قوام ا
 

) كما ف    Textural triangleبعد قياس ومعرفة نسب الرمل , السل  والطين يتم تحديد قوام التربة بناءً على مثلث القوام 

   بناءً على النسب الموجودة من الحبيبات الترابية . ةالمتنوعالترب  أنواممن خًل مثلث القوام يمكن معرفة و الشكل ( .

  

 

 التربة مقارنة مع قوام التربة : جدول لتصنيف ملوحة
 

 dm/mتربة : ماء (  1:1ف  معلق  ECدرجة الملوحة ) الناقلية الكهربائية  قوام التربة

 قوية جداً  قوية متوسطة خفيفة خالية

 >9.0 4.5-8.9 2.5-4.4 1.2-2.4 < 1.2 لومية رملية  إلىرملية خشنة 

 >9.5 4.8-9.4 2.5-4.7 1.3-2.4 <1.3 رملية إلىلومية رملية ناعمة 

 >10.1 5.1-10.0 2.6-5.0 1.4-2.5 <1.4 لومية ناعمة إلىلومية سلتية 

 >11.5 5.8-11.4 2.9-5.7 1.5-2.8 <1.5 طينية إلىلومية سلتية طينية 

 
  Hach Company ( 1992 )المصدر :

 

 

 } / التربة الجافة بالفرن )غم( x }  100(   وتن الرمل W/W% رمل )

 

 }كأس بيكر )غم(  {_  }رمل + كأس بيكر )غ(  {وتن الرمل )غ(   
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 مثلث قوم التربة

 (USDA Agriculture Handbook 60. Washington DC) المصدر :

 

 ) اللايم ( : 3CaCOتقدير كاربونات الكالسيوم  -4

 
كاربونات المفنيزيلوم ) دولوميل  (  أوعلى شكل كاربونات الكالسيوم ) كالسي  (  إماف  التربة تتواجد الكاربونات الًعضوية 

شلبه  أوئدة ف  المناطق الجافلة لكونها موروثة من المادة الام . معظم الترب السا أومزيج من كليهما . كنتيجة للعوامل الجوية  أو

القلوي , تتسم الترب ذات الكاربونات الحلرة بكميلات متدنيلة ملن الفسلفور  PHالجافة ه  ترب كلسية , كما هو الحال مو درجة 

 ومن كاتيونات العناصر الفذائية الصفرى .

وهل  اقلل شليوعاً ملن تقلدير كاربونلات  ايضلاً , Active "CaCO3 "تقوم بعض المختبرات بتقدير كاربونات الكالسيوم الفعالة 

حبيبلات تفاعلل  أوالمسلاحة السلطحية  أساسل تعكلس بشلكل  إذ. وقلد طلورت هلذه الطريقلة  total"CaCO3 "الكالسليوم الكليلة 

الامونيلوم  تفاعلهلا ملو اوكلزالات أسلاسكاربونات الكالسيوم ذات القياس المتماثل مو قياس حبيبات التربلة ويعتملد القيلاس عللى 

 ائدة , ثم يتبو ذل  معايرتها بمحلول البرمنفنات ف  وسط حامض  .الز

 

  المبدأ :
ومن ثم تعاد  CO2يتفاعل وتن محدد من التربة مو كمية وافرة من الحامض ف  هذا التفاعل ينطلق غات ثان  اوكسيد الكاربون 

 معايرة الحامض الزائد الذي لم يستخدم بمحلول هيدروكسيد الصوديوم .

 إللىالحلامض  إضلافةوقيلاس ضلفطه اللذي ينشلأ عنلد  CO2ض طرق تقدير الكاربونلات فل  التلرب عللى تجميلو غلات تعتمد بع

يء واحلد ملن يتفاعلل مكافئلان ملن الحلامض ملو جلز إنطريقة المعايرة يفتر   إماالتربة الكلسية ف  دورق مخروط  مفلق . 

CaCO3  من  يعادل نصف جزيء إنلذل  يفتر  ف  مكافئ واحد من الحامضCaCO3 . 

 

 : الأجهزة
 .  hot plateسخان كهربائ  

 buretteسحاحة 

 . Erlenmeyer flaskدورق ارلنماير 

 . volumetric pipetteماصة حجمية 

 

 المحاليل :

 

 . 1N( HCLمحلول حامض الهيدروكلوري  )  -1      

 أكمللمقطر , وامزجه جيداً , دعه يبرد , ثم ( ف  الماء ا % 37مل من حامض الهيدروكلوري  المركز )  82.8خفف          

 تر بالماء المقطر .ل إلى الحجم           
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 .1N(  NaOHمحلول هيدروكسيد الصوديوم ) -2

 إللى أكمللر , دعه يبلرد , ثلم حجم  سعة لتدورق  إلىمن هيدروكسيد الصوديوم ف  الماء المقطر , انقل  مغ 40 أذب

 الحجم بالماء المقطر .

  C6H4COOC(C6H4-4-OH2) ) ثالين )دليل فينول ف -3

 مل ايثانول )كحول اثيل  ( .  100من دليل فينول فثالين ف   مغ 0.5 أذب

 ( . NaOSO2C6H4N:NC6H4/-4-N(CH3)2-4دليل برتقال  المثيل ) -4      

 مل من الماء المقطر . 100من دليل برتقال  المثيل ف   مغ 0.1 أذب          

  95%( C2H5OHايثانول ) -4

   1N( NaCO3ربونات الصوديوم )امحلول ك -5

 طر .بالماء المق لتر إلىالحجم  وأكملربونات الصوديوم الًمائية ف  الماء المقطر , امن ك مغ 53 أذب

 

 طريقة العمل :
 

 مل . 250ملم ( ف  دورق ارلنماير سعة  0.15تربة جافة هوائياً ) مغ 1تن  -1

 الدورق بواسطة ماصة حجمية . إلى 1Nمل من محلول حامض الهيدروكلوري   10 أضف -2

 دم الدورق يبرد .   م50-60 سخنه على درجة حرارة  أوحرك المزيج ثم اترك الدورق طوال الليل ,  -3

 فينول نفثالين .قطرات من دليل  2-3 أضفمل من الماء المقطر مستخدماً اسطوانة مدرجة , ثم  50-100 أضف -4

ري  الدورق , استمر بالمعايرة حتى يظهر لون تهري خفيلف خلذ القلراءة عاير بمحلول هيدروكسيد الصوديوم مو تح -5

R  . 

 

 الحساب :
 

 ربونات الكالسيوم ف  التربة : االنسبة المئوية لك

 

 

 

 

 

 

  HCl  نظامية محلول NHCl               :  إنحيث 

                        R           حجم محلول  NaOH ( المستخدم ف  المعايرة. )مل 

                       NNaOH       نظامية محلولNaOH . 

                      Wt          ً( .م)غ   وتن التربة الجافة هوائيا 

 

 

 القياسية:تقدير نظامية المحاليل 

 
 : 1N (HCL)حامض الهيدروكلوري   -1

  1ربونلات الصلوديوم املل ملن محللول ك10اسحب بواسطة الماصةN  ملل  100فل  دورق الالنملاير سلعة وضلعها

)فل  السلحاحة ( يتفيلر الللون ملن  1Nنقطتين من دليل برتقال  المثيل عاير محلول حامض الهيلدروكلوري   أضف

 برتقال  غامق .  إلىبرتقال  كاشف 

 

 ه  :  HCLنظامية 

 

 

 

 

 

   HCL  نظامية محلول           NHCL   : إنحيث 

                    VHCL      حجم محلول  HCL ف  المعايرة ) مل ( . مالمستخد 

                 NNaCO3      نظامية محلول  NaCO3  .  

 

 

%CaCO3 = [ (10 x NHCl ) _ (R x NNaOH )] x 0.05 x 
Wt

100
 

 

 

% NHCL = 
VHCL

xNNaCO310
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 :  NaOH (1N)تقدير نظامية هيدروكسيد الصوديوم  -2

  المحللدد نظاميتلله بالضللبط ضللعها فلل  دورق مللل مللن محلللول حللامض الهيللدروكلوري   10اسللحب بواسللطة الماصللة

نقطتللين مللن دليللل فينللول فثللالين , عللاير المحلللول بواسللطة محلللول هيدروكسلليد  أضللف,  مللل 100ارلنمللاير سللعة 

 لون تهري . إلىحيث يتفير لون المحلول من عديم اللون  (1N)الصوديوم 

 

 ه  :  NaOHنظامية 

 

 

 

 

 

 

 : إنحيث 

NNaOH                      نظامية محلول  NaOH   

        VNaOH                  محلول   حجمNaOH ( المستخدم ف  المعايرة  ) مل 

NHCL                            نظامية محلول  HCL  

 

 

 مًحظة :

 
 اللون الزهري على نحو دقيق . إلىتتطلب هذه الطريقة بعض الخبرة ف  تحديد تفير لون المعلق من عديم اللون  -1

 أو CaCO3من   % 50  انه ف  حالة احتواء الترب على ذل CaCO3غ من  0.5ستذيب حتى  HCL 1 Nمل من  10 إن -2

 مل . 20 أو 15 إضافةلن تكف  وف  هذه الحالة يجب  N 1 HCLمل من  10, وبالتال   أكثر

عندما يتم التفاعل بين التربة والحامض لإذابة الكاربونات , قد يستهل  الحامض ايضاً من قبل بعلض مكونلات أخلرى للتربلة   -3

م التفاعًت الأخيرة معكوسة أو ذات حركة عكسية إي إذا أعيدت معايرة المعللق يتحلرر الحلامض ملرة ثانيلة ويفتر  إن معظ

تفيلر الللون يمكلن تحديلده بسلهولة بالفلة فل  الراشلح  إنعلملاً  ولذا السبب لا ينصح بترشليح المعللق ومعلايرة الراشلح الصلاف  .

 . CaCO3الفعلية لمحتوى الصاف  لكن قيمة المعايرة قد تكون تائدة عن القيمة 

لا يمكن اعتبار جميو التفاعًت بين الحامض ومكونات التربة عكسية الحركة على نحو كامل , وللذل  فلان طريقلة المعلايرة  -4

طريقلة  إجلراءبالحامض لمعلق التربة قد تزيد القيمة ايضاً والى حد ما من محتوى التربلة الحقيقل  ملن الكاربونلات , كملا يمكلن 

 , ومو ذل  فه  نادرة الاستخدام ف  الوق  الحال  . إجراءهاطلب  إذاة بالحامض بواسطة طريقة الكالسيمتر . المعاير

 

   : ) النتروجين , الفسفور , البوتاسيوم ( N,P,K  تعيين العناصر الغذائية الرئيسية -5
  

فسفور ، البوتاسيوم ( يؤدي الى تحسلين الانتلاج كملاً ان احتواء الترب الزراعية على العناصر الثًثة الاساسية ) النتروجين ، ال

ونوعاً ، حيث يعمل النتروجين على تيادة النمو الخضري للنبات وكثرة تفرعاتله كملا انله يجعلل اوراقله كبيلرة وطريلة ويعطل  

بوتاسليوم فيعملل عللى ممتلئلة والثملار جيلدة املا الالفسفور للنبات قوة على الدفو والتفرم ويزيد من عدد الاتهار ويجعل البلذور 

 تيادة كفاءة النبتة على صنو الفذاء ويساعدها على استفًل رطوبة التربة ويعمل على تكوين النشويات والسكريات .

 

 النتروجين : - أ

 
فل  الزراعلة كملا يعلد رصلد ديناميلة نتلروجين السلماد املراً مهملاً ملن وجهلة  أهميلةالعناصر الفذائية  أكثريعتبر النتروجين من 

 البيئية . النظر

النتروجين العضوي ف   إن.  inorganicومنها الًعضوي  organicعديدة منها العضوي  باشكاليوجد النتروجين ف  التربة 

تلرب المنلاطق ذات الحلرارة  فل   أساسليةفقلد تكلون  ,  التربة المكونة  ف  الفاللب ملن بقايلا النبلات والبكتريلا . متباينلة التركيلب

 الانخفا  . إلى total soil Nالجفاف , تميل كميات النتروجين ف  محتوى التربة الكل   المعتدلة . ومو تزايد

NH4 )الامونيوم  باشكالبينما يتواجد النتروجين الًعضوي ف  التربة 
+
NO3 ), والنتلرات  (

-
NO2 ), والنتريل   (

-
. تلؤثر  ( 

العضلوية , وكلذل   الإشلكالزراعة , الخ ... ( ف  العًقة بلين ) التسميد , ال والإدارةعوامل البيئة ) درجة الحرارة والرطوبة ( 

 الًعضوية . الإشكالبين 

يملثًن عمليلة التمعلدن  لأنهملاروتينيلاً فل  مختبلرات التربلة ,  NO3 –Nوالنتراتل   NH4 – Nتقلدير النتلروجين الامونيلاك  

mineralization محتوى النتروجين النتراتل   إنب  وهما شكً النتروجين اللذين يمتصهما النبات . ولقد اثnitrate – N   فل

كأحلد  organic – Nبكميلة النتلروجين الكلاف  للمحاصليل . ويقلاس شلكل النتلروجين العضلوي  للتنبلؤالترب يعلد مؤشلراً جيلداً 

NNaOH =  
VNaOH

xNHCL10
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ن للذل  المقاييس لاحتياط  الترب من خًل قدرته على تحرير النتروجين لتلبيلة احتياجلات المحصلول ملن خلًل عمليلة التمعلد

 العضوية المختلفة له . الإشكال أوتقديره اعتماداً على جزيئات النتروجين تتباين طرائق 

باسلتخدام   wet digestionيقاس شكل نتلروجين التربلة الكلل  ) الشلكل العضلوي بشلكل رئيسل  ( بعلد عمليلة الهضلم الرطلب 

NH4 )للنتلروجين  غيلر العضلوية الإشلكالالمعتملدة . وتقلدر علادة  kjeldahlطريقلة كللدال 
+
 + NO3

-
 + NO2

-
باسلتخدام  ( 

عملية التقطير يمكن  إلى وبالإضافة.  M 2حامض البوري  بعد عملية استخًص التربة بمحلول  distillationطريقة التقطير 

 . chromotropic acidبطريقة حامض الكروموتروبي   NO3 – Nتحديد 

 

  : kjeldahlتقدير النتروجين بطريقة  -
 

 ومن استخدامته : Johan Kjeldahl, 1846 – 1900رم جهات الكلدال من قبل العالم الدنمارك  الصيدلان  اخت

 .  يستخدم ف  تحاليل المياه لقياس الامونيا والنترات والنتري  والنتروجين الكل 

 . يستخدم ف  تقدير نسبة البروتين ف  اللحوم والاعًف والحبوب والحليب  وغيرها من المواد 

 ستخدم ف  تقدير نسبة النترات والنتري  والنتروجين الكل  والامونيا ف  التربة .ي 

  يستخدم ف  قياسTotal Volatile Based Nitrogen . ف  الاسماك 

 

 مبدأ عمل الجهاز : 
 يتألف الجهات من ثًث مراحل رئيسية ه  : 

 . Digestionالهضم  -1

 . Distillationالتقطير  -2

 . Titrationالتسحيح  -3

ختلف كل مرحلة من هذه المراحل حسب العينة المفحوصة ملن حيلث الملواد الكيميائيلة المسلتخدمة او المتفيلرات الاخلرى ملن ت

 درجات حرارة وغيرها .

 

 : Digestionمرحلة الهضم 
  العينة اما بالفرام او بالمليلتروتنSample amount: ( ) g or ( ) ml  . 

  حجم الحامض المضافH2SO4 Volume: ( ) ml  . 

  أضافة عامل مساعدSalt / Catalysts: ( ) Kjel. Tabs . 

  الحرارة درجاتDigestion temperature: ( ) C . 

  وق  الهضمDigestion time: ( ) minutes . 

انل  تختلف هذه المتفيرات تبعا لنوعية المادة المراد الكشف عنها حيث تحتلاج بعلض النملاذج اللى كميلة قليللة ملن النملوذج اذا ك

 نسبة النتروجين فيها عال  كما ان لنسبة الرطوبة ف  النموذج تأثير كبير على الوتن المأخوذ ) يفضل وتن العينة وه  جافة (.

حلامض  Johan Kjeldahlالهدف من عملية الهضم هو لكسر كل أواصر النتروجين الى ايونات الامونيا ولهذا اسلتخدم العلالم 

وان درجلة الحلرارة الحرجلة  C 338الان وذلل  لان درجلة غليلان هلذا الحلامض تصلل اللى  الكبريتي  وملا تال يسلتخدم اللى

أي اننلا بالامكلان الاحتفلال بفعاليلة هلذا الحلامض طلوال عمليلة الهضلم . لكلن عمليلة هضلم النملوذج  C373 لتحلله تصل اللى 

فل  بعلض الفحوصلات ملو  salicylic acidوتكسير اواصر النتروجين لاتعتمد على نوعية الحامض ) يمكن اسلتخدام حلامض 

ارة المسلتخدمة فل  عمليلة الهضلم ، لاكملال عمليلة الهضلم يجلب تيلادة درجلة رحامض الكبريتي  ( فقلط وانملا عللى درجلة الحل

ولان درجة حرارة الهضم تعتمد على درجة غليان الحامض المستخدم ف  عملية الهضم تلم الاسلتعانة بعواملل مسلاعدة  حرارةال

 لتفاعل دون تيادة درجة الحرارة ) كما ان تيادة درجة الحارة قد يؤدي الى فقدان كمية من النايتروجين ( .الزيادة سرعة 

يمكن تيادة سرعة الهضم بأضلافة عواملل مسلاعدة وهل  عبلارة علن ) حبلوب ( مكونلة ملن املًر معينلة ) يمكلن تحضلير هلذه 

، ان سبب استخدام هذا المللح قابليتله العاليلة عللى اللذوبان  K2SO4الحبوب داخل المختبر ( وعادة تستخدم كبريتات البوتاسيوم 

ف  حامض الكبريتي  ) قسم من الحامض المستخدم سوف يستهل  مو هذا الملح ( لذا فأن هناك نسبة بين حجلم الحلامض وكميلة 

الحلامض المسلتخدم سللوف  المللح ، ان سلبب اسلتخدام هلذا الملللح قابليتله العاليلة عللى الللذوبان فل  حلامض الكبريتيل  ) قسللم ملن

يستهل  مو هذا الملح ( لذا فأن هناك نسبة بين حجم الحامض وكمية الملح تعتمد هذه النسبة على مكونات الملادة الملراد فحصلها 

 ( To 2.8 2.5ولكن ف  حالة وجود دهون بنسب عالية فأن هذه النسب تزيد )](  To 2 1.4حجم الحامض / كمية الملح   )  [

الملح سوف يعمل على رفو درجة غليان الحامض وبلذل  نلتمكن ملن تيلادة درجلة حلرارة الهضلم وللو بنسلبة قليللة  كما ان هذا 

 احيانا وبذل  سوف نختصر الوق  المستخدم ف  عملية الهضم .

ان اضلافة  ولزيادة كفاءة عملية الهضم يتم أضافة عوامل مساعدة اخرى مثل الزئبق او السلينيوم او النحاس وقد اثبت  التجارب

الا انله قلد يشلكل معقلد قلوي ملو السلينيوم يعطل  كفلاءة اكثلر ملن بقيلة العناصلر رغلم ان الزئبلق لله كفلاءة أعللى ملن السليلينيوم 

 الامونيا يمنو تقطير الامونيا ف  مرحلة التقطير كما ان لخطورة الزئبق على البيئة يوجب علينا الاستفناء عنه .

وعة من الابخرة والفاتات نتيجة لاكسدة المواد العضوية ، للذل  يجلب اللتخلص ملن هلذه مخًل عملية الهضم سوف تتكون مج

وغيرهلا ( بواسلطة الملاء لقابليلة هلذه الفلاتات عللى  CO2,SO2الابخرة والفاتات وقد استعمل  طريقة سلحب هلذه الفلاتات ) 

 الذوبان ف  الماء .
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 : Distillationمرحلة التقطير  
 -هو : ان مبدأ عملية التقطير

بعللد اتمللام عمليللة الهضللم سلليتحول النيتللروجين الموجللود فلل  النمللوذج ) النتللروجين بجميللو اشللكاله بروتينللات او غيرهللا ( الللى 

الذائبة ف  السائل المتكون ، وف  مرحللة التقطيلر تبلدأ عمليلة تحويلل كبريتلات الامونيلوم اللى  2SO4(NH4)كبريتات الامونيوم 

( الت  تكون طبقة منفصلة فوق حامض الكبريتيل  المركلز ثلم  NaOHهيدروكسيد الصوديوم  امونيا عن طريق اضافة قاعدة )

الحامض كما يتفاعلل ملو  فيتعادليوصل انبوب التقطير بجهات التقطير ويحرك لتختلط الطبقتان ويتفاعل هيدروكسيد الصوديوم 

 كبريتات الامونيوم الهيدروجين  ويتصاعد غات الامونيا :

NH4HSO4 + NaOH        NH3(gas) + H2O +SO4
-2

                                                                             

يسخن انبوب التقطيلر ) ببخلار الملاء الحلار ( ليتطلاير غلات الامونيلا ملو بخلار الملاء ويجملو المقطلر فل  دورق الاسلتقبال اللذي 

 يحوي على حجم معين من حامض البوري  . 

 

 : Titrationمرحلة التسحيح 
 . يتم مس  الامونيا بواسطة حامض البوري  مكونا بورات الامونيوم الهيدروجينية 

  يسمى هذا النوم من التسحيحBack Titration  حيث يتم التسحيح لحامض البوريل  ) ولليس لًمونيلا ( اللذي تفاعلل

الهيلدروجين بسلهولة ( حيلث يعطل  ذرة هيلدروجين  مو الامونيا ) هو حامض ضعيف له قابلية فقدان واكتساب ذرات

 -:الى الامونيا محولاً اياها الى ايونات الامونيوم 

H3BO3 + NH3
-
                                                         NH4

-
 + H2BO3                                                                        

ا يفقلده حلامض البوريل  ملن ايونلات الهيلدروجين يمثلل كميلة الامونيلا المتحلررة وكملا موضلح فل  المعادللة اعلًه . مان مقدار 

وعلللى هللذا الاسللاس يللتم معللايرة الحللامض ) الللذي فقللد هيللدروجين ( وبوجللود كاشللف لللون  حيللث يللتم التسللحيح باضللافة ذرات 

اعطللاء الدلالللة اللونيللة علللى اكتفللاء الحاجللة مللن ذرات  و( ، امللا عمللل الكاشللف اللللون  فهلل HCLهيللدروجين ) اضللافة حللامض 

 -: (HCL)الهيدروجين 

H
+  

+ H2BO
-2

                                         H3BO3                                                                                      

 

  ، هضم التربة ف  ت ذابالنسبة لتحليل النتروجين ف  التربةH2SO4  المركلز بوجلود خلليط محفلزcatalyst mixture 

الامونيللاك  النتللروجين  إلللى organic–Nلرفللو درجللة حللرارة الفليللان ولتشللجيو التحللول مللن النتللروجين العضللوي 

ammonium–N  ومن ثم يقلدر النتلروجين الامونيلاك  فل  المحللول المهضلوم بواسلطة عمليلة التقطيلر البخلاري . ,

. ثلم يجملو السلائل المقطلر فل   PHلرفلو درجلة  ( excess NaOH)ين الفائض من هيدروكسليد الصلوديوم ممستخد

 dilute )ومن ثم تتم معايرته بواسطة حامض الكبريتي  المخفلف  ( saturated H3BO3 )حامض البوري  المشبو 

H2SO4 ) درجة  إلىPH = 5.0 . 

مختلفلة ملن النتلروجين النتراتل  فل   وإشلكالالنتلروجين العضلوي ,  إشلكالم ظلتقدر هذه الطريقة النتلروجين الامونيلاك  , ومع

 الترب تعتبر طريقة كلدال مناسبة جداً لتقدير محتوى نتروجين التربة الكل  . لأغلبيةالتربة . وبالنسبة 

 

   الاجهزة : 

 

 . block – digesterجهات هضم 

 . distillation unitجهات تقطير 

 . automatic titrator PHجهات  إلىموصول   الآل جهات المعايرة

 . vortrx tube stirrerجهات تحري  دوران  

 

 المحاليل :

 

 : w/w 100 : 10 : 1النسبة   K2SO4 – CuSO4.5H2O – Se  catalyst mixtureمساعد  خليط   -1      

المزيج كتللة متراصلة , اطحلن بواسلطة الهلاون  أصبح اوإذومن ثم امزجها , المواد الكيميائية النقية كل على حده  جفف          

porcelain pestle and mortar           ملم , مو اخذ ( 0.250 )بحيث تمر المواد المجروشة ف  منخل قطر فتحاته 

 مًمسته للجلد . أو ( Se )الحيطة من استنشاق غبار السلينيوم           

 لمركز .ا ( 98 % ),  ( H2SO4 )حامض الكبريتي   -2

 : 10 N ( NaOH )هيدروكسيد الصوديوم  -3

       5سلمي  الجلدران سلعة  pyrexدورق بلايروكس  إللىمن هيدروكسيد الصوديوم ف  الماء المقطر , وانقلله  مكف 1.6  أذب 

 الحجم بالماء المقطر . إلى وأكملودعه يبرد ,  لتر

 المشبو : ( H3BO3 )محلول حامض البوري   -4

 لتر من الماء المقطر , حركه جيداً . 3 أضفلتر .  5دورق حجم  سعة  إلىض البوري  ممن حا مغ 50 أذب  

  ألحجم الدورق  أسفلخام ف   H3BO3يتواجد على الدوام  إنالحجم بالماء المقطر , يجب  أكمل, ثم اتركه طوال الليل   
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  [  0.01 N ( C4H11NO3 )هيدروكس  مثيل امينوميتان  ] Trisمحلول  -5

  لمللادة الكيميائيللة النقيللة مللن اجفللفTris  م  80بللالفرن علللى درجللة حللرارة  سللاعات , ثللم بردهللا فلل   3لمللدة

 . الإغًقف  تجاج محكمة  وأحفظها   Desiccatorالمجفف 

 من  مغ 1.2114 أذبTris  الحجلم بالملاء  إللى أكمللدورق حجمل  سلعة لتلر ثلم  إللىفل  الملاء المقطلر , انقلل

 المقطر .

 : N 0.01 ( H2SO4 )امض الكبريتي  المخفف حمحلول  -6     

   مللل مللن حللامض الكبريتيلل   28 أضللفدورق حجملل  سللعة لتللر ,   المقطللر فللمللل مللن المللاء  600-800ضللو حللوال

 . N 1 H2SO4لتر بالماء المقطر نحصل على محلول  إلىالحجم  أكملالمركز وامزج جيداً , دعه يبرد , 

  سعة لتر ( للحصول على محلول ممل ف  دورق حج 10مرة ) ضو  100ثم خفف  N 0.01 H2SO4 . 

 القياس  : إلاممحلول  -7

  جفلف الملادة الكيميائيلة النقيلة ملن كبريتلات الامونيلوم( NH4 )2SO4  م 100بلالفرن عللى درجلة حلرارة  لملدة

 . الإغًقف  تجاجة محكمة  وأحفظها Desiccatorساعتين , برد بالمجفف 

 لتلر بالملاء المقطلر . هلذا  إللىالحجلم  وأكمللمونيوم المجففة فل  الملاء المقطلر لامن كبريتات ا مغ 5.6605 أذب

 ( . إلامف  اللتر ) محلول  NH4 – N مغ 1.2المحلول يحتوي على 

 

 طريقة العمل :

 

   -الهضم : -أ          

 

 مل . 100هضم معاير سعة  أنبوب إلىملم (  0.15) تربة جافة هوائياً  مغ 1تن  -1

 granules pumiceغ ملن الخلليط المحفلز , وعلدة قطلو ملن حجلر الخفلان لتنظليم الفليلان  5.0-5.5حلوال   أضلف -2

boiling  ,15  ( , رج بعناية , ضو قمعاً تجاجيلاً  الأبخرةمل من حامض الكبريتي  المركز ) يضاف ف  حجرة شفط

 , واتركه طوال الليل . the rackالحامل  الأنبوببعدها ضو  الأنبوب أعلىف  

وملن ثلم ارفلو درجلة الحلرارة حتلى درجلة  block – digesterف  جهات الهضلم   rack tubes الأنابيبامل حضو  -3

يصلبح محللول الهضلم رائقلاً تماملاً ,  إنوبعلد  الأنبلوبحتى منتصف عنلق  H2SO4تقريباً . عندها سيتكاثف  م 370

 ساعات . 3ذل  تقريباً لمدة تابو التسخين بعد 

تبلرد  الانابيلبثلم دم  rack holderجهات الهضلم , وبحلذر شلديد ضلعه عللى ماسل  الحاملل  من الأنابيبارفو حامل  -4

 درجة حرارة الفرفة . إلىحتى تصل 

تصلب  محتويات  إذاالحجم بالماء المقطر .  أكمل, برد , ثم  الأنابيب إلىمل من الماء المقطر  15حوال   ببطء أضف -5

 ى ذوبان الترسبات ) الجبس ( . ثم برد بواسطة استخدام صنبور الماء .تمرة ثانية ح الأنابيبولم تنحل سخن  الأنبوب

  reagent blankللمحاليلل  ( blank ) أنبلوبملن العينلات المهضلومة عللى  Bachتحلوي كلل مجموعلة  إنيجلب  -6

 .(  إلام) بدون تربة , من المحلول  chemical standard إلامقياس  يحوي تركيزاً معيناً من المحلول  وأنبوب

 

 التقطير :  -ب           

 

 buffer solutionمسلتخدماً محللولين منظملين  PHف  كل مجموعلة , اضلبط جهلات  المهضومةعملية التقطير للعينات تكون  

. وذل  بعد قيلاس درجلة  PH  4.0عند  " sensitivity "لحساسية القطب  والأخر,  "PH  at  " buffer 7.0المنظم  أحداهما

 الآلل باسلتخدام جهلات المعلايرة  N 0.01 H2SO4لولين وتعديل المؤشر على الجهلات ثلم قلدر بالضلبط نظاميلة ححرارة احد الم

Automatic titrator PH   ملل ملن محللول  10ثًثلة محاليلل منفصللة بحجلم  بأخلذ. وذل N 0.01 Tris  القياسل   المعاملل

لم يتم ذل  نقوم بمعايرة محاليل قياسلية جديلدة  وإذامل  0.03تتفق المعايرات ضمن  إن. ويجب  PH 5.0بالحامض حتى درجة 

 القيم المتوافقة . إلىحتى التوصل 

 

 

 : 4SO2Hنظامية 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : ف  الشكل ( كما التقطير) انظر المخطط البيان  لوحدة  تجرى عمليات التقطير كالتالي

NH2SO4  = 
42

10

SOVH

xNTris
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  طبق التبخير  مل من الماء المقطر ف  1مل من محلول حامض البوري  المشبو و  1ضوdish evaporating  سلعة

 على نحو يًمس فيه الرأس سطح المحلول . condenser tipالمكثف  أنبوبضو الطبق تح  رأس مل , ثم  100

  مل من العينة المهضومة وضعها ف  دورق تقطير  10اسحب بواسطة الماصةdistillation flask  ملل ,  100سعة

 . N 10ديوم ومل من محلول هيدروكسيد الص 10 أضف

  وحلدة التقطيلر بواسلطة مًقلط خاصلة  إللىصل دورق التقطير مباشرة مو المحلولclamp  ثلم ابلدأ عمليلة التقطيلر ,

 الطبق . إلىدقائق . ثم اخفض الطبق بالتدريج ك  تسمح للمادة المقطرة بالنزول بشكل حر  3لمدة 

  عملية التقطيلر ثلم اغسلل رأس المكثلف بكميلة  أوقف, ة رمل من المادة المقط 35دقائق , عندما يتم جمو حوال   4بعد

 طبق التبخير . إلىقليلة من الماء المقطر 

  5.0درجة  إلىعاير المادة المقطرة PH  بمحلولN 0.01 H2SO4  الآل مستخدماً جهات المعايرة . 

 بعد الانتهاء من المعايرة , اغسل كلًً ملن قضليب التحريل  المفناطيسل  المفطلى بلالتيفلون Teflon  ورأس السلحاحة

 طبق الفسيل . إلىوالقطب المشترك 

  دوارق التقطيللر المحتويللة علللى العينللة يجللب تبخيللر وحللدة التقطيللر , بللين عينللات التقطيللر المختلفللة , وذللل  بعللد فصللل

وحدة التقطير , ضو  إلىمل  100المهضومة ومحلول هيدروكسيد الصوديوم كما يل  : صل دورق تقطير فارغ سعة 

المكثلف ) صلرف الميلاه ملن غلًف المكثلف  إللىالمياه المتدفقة  أوقفمل تح  رأس المكثف ,  100رغ سعة افكأس 

condenser jacket  ثانية . 90( ومن ثم بخر لمدة 

  تحتوي كلل عمليلة تقطيلر عللى محللولين قياسليين  إنيجبstandards  وشلاهدينblanks  شلواهد المحاليلل ( كحلد (

 . أدنى

 

 الحساب :

 

 النتروجين ) النشادري ( القياس  : Recoveryة المئوية لاسترداد بالنس

 

 

 

 

 

 

 

 النسبة المئوية للنتروجين ف  التربة :

 

 

 

 

 

  

 

 المستهل  ف  معايرة العينة ) مل ( . N 0.01 H2SO4  حجم محلول            V         :    إنحيث 

      B                             الشاهد    حجم معايرة( blank ) . ) المهضوم ) مل 

   N                                 نظامية محلول  H2SO4 . 

   الوتن الذري للنتروجين . 14.01                            

R                                   ر  النسبة بين الحجم الكل  للعينة المهضومة وبين الحجم المأخوذ للتقطي . 

  Wt                               ( . م  وتن التربة الجافة هوائياً ) غ 

               C                       حجم محلولNH4 – N  . ) القياس  ) مل 

                      D              تركيز محلول  NH4 – N  . ) القياس  ) ميكروغرام / مل 

 

 ملاحظة :

 

للحصلول عللى توتيلو متناسلق   asbestorجهات الهضم العزل بمادة واقية من الحرير الصلخري  جقد يحتا -4

 من درجات الحرارة .

ملن  heating mantleالملاء المقطلر الموجلود فل  دورق التسلخين  إللىالمركز  H2SO4 من إضافةتجنب  -5

بعلض حبيبلات الفليلان  إضلافة. كملا يجلب  NH3كميلة ملن  أيلةالدورق لمنو تشلكل  لأسفلالواصل  الأنبوب

 لتنظيم الفليان بشكل لطيف .  Teflon boiling chipsالمفطاة بالتفلون 

% Recovery    =       ( V-B) x N x 14.01 x 
CxD

100
    

% N =  ( V-B) x N x R x 14.01 x 100 / Wt x 1000                      
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 رسم تخطيطي لجهاز وحدة التقطير

 

 

 :في التربة والنبات  ( Total Nitrogen )تقدير النتروجين الكلي  -

 
 : تهيئة النموذج 

 

يتم تجفيفها , وطحنها , وتمرر من منخل وتخزن لفر  التحليل فل   ةنماذج التربة المطلوب تحليل النتروجين الكل  لها عاد إن

 غير محكمة الفلق . أخرىف  حاويات  أوحقائب ورقية ) مصنوعة من الورق ( 

مل  متلر وبحسلب نلوم التربلة  ( 0.15 – 0.05 )نماذج الترب من خًل منخل قطر فتحاته تتراور مابين  إمرارينصح بان يتم 

 كل  المتوقو وجوده ف  النموذج .لوتركيز النتروجين ا

  

 : هضم النموذج 

 

ملو التسلخين لفلر  هضلم النملوذج بطريقلة كللدال وذلل  بتحويلل  (H2SO4 )يتم اسلتخدام حلامض الكبريتيل  النقل  والمركلز 

NH4 ) إلىالنتروجين العضوي 
+
 - N ) ة رفل  هضلم النملاذج بطريقلة كللدال هلو درجلة حلرا أهميلة الأكثرامل . ووجد بان الع

 ( K2SO4 والت  يتم التحكم بها بشكل كبير بكمية مادة كبريتات البوتاسيوم  ( H2SO4 )المعاملة مو حامض الكبريتي  المركز 

غلرام لكلل واحلد ملل  لتلر ملن  0.3ملثًً :  إيمنخفضلاً )  ( K2SO4 )كان تركيز مادة كبريتلات البوتاسليوم  فاذا. ( المستعملة  

 إذا إملافسوف يكون من الضروري هضم النملوذج لعلدة سلاعات للتأكلد ملن دقلة النتلائج ,  H2SO4 )حامض الكبريتي  المركز 

ملثًً : واحلد غلرام لكلل ملل  لتلر واحلد ملن حلامض الكبريتيل   إيعاليلاً )  ( K2SO4 )كلان تركيلز ملادة كبريتلات البوتاسليوم 

 يتم الهضم ف  فترات قصيرة . إن( فسوف يكون من الكاف   H2SO4المركز 

وان درجلة الحلرارة هلذه تتحقلق عنلدما يكلون  م 400ا ويحصل فقدان للنتروجين عندما تزداد درجة حلرارة الهضلم بحلدود ذه

  غرام لكل واحد مل  لتلر ملن حلامض الكبريتيل  المركلز  ( 1.3 – 1.4 )بحدود  ( K2SO4 )تركيز مادة كبريتات البوتاسيوم 

(H2SO4 ) . 

 

 

 ئية المطلوبة ( :ا) المواد الكيمي تحضير الكواشف 

 

 خليط كبريتات البوتاسيوم ) عامل التحفيز ( : -1
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غلم ملن كبريتلات النحلاس  20، و  ( K2SO4 )غلرام ملن ملادة كبريتلات البوتاسليوم  200 [هيئ خليط مكون من وتن كًً ملن 

 النسبة تكون :  إن إي،  ]( Seغم من مادة السلينيوم ) 2( ، و 5H2O CuSO4.المائية ) خماسية جزيئات الماء( )

 .   ] (Seمن مادة السلينيوم ) 0.1( : 5H2O CuSO4.مادة ) 1:  ( K2SO4 ) من مادة  10 [

 يتم القيام بعملية الخلط النهائ  لها .  إنكًً على حدة ( قبل  إياوية على هيئة مسحوق وبشكل منفصل ) ين المواد الكيمويتم طح

 (.H2SO4) النق  والمركز   الكبريتي حامض -2

 ( :  Normalityعياري )  10( ، ما يقارب NaOHمحلول هيدروكسيد الصوديوم ) -3

( النق  وضعه ف  دورق حجمل  تجلاج  مصلنوم NaOHوم ) يغرام من مادة هيدروكسيد الصودكيلو 1.6يحضر لأخذ وتن 

اء المقطر الخال  ملن غلات ملتر من ال 4 إليهثم يضاف  لتر ) إي ذو خاصية تحمل الحرارة ( . 5من مادة البايركس سعة 

(. بعد الذوبان التام اترك اللدورق NaOH( واعمل على رج المحلول لحين ذوبان القاعدة )CO2الكاربون ) دياوكسثان  

حد العًمة  إلى ألحجم الدورق  إلىالماء المقطر  أضف إيحد العًمة )  إلىبالماء المقطر  أكملليبرد ، بعدها  ألحجم 

 ( ثم جانس المحلول النهائ  . ألحجم ق رالمؤشرة على الدو

 ( : H3BO3محلول كاشف حامض البوري  )  -4

ملل  لتلر  3800 إليله وأضلفلتلر  5( النق  ، وضعه ف  دورق  حجم  سعة H3BO3 غم من حامض البوري  )  80خذ وتن 

مل   80 إليه وأضفلول ح(. بعدها برد المH3BO3)  من الماء ثم سخن المحلول مو الرج لحين ذوبان حامض البوري  

( ملو  Bromocresol greenملن دليلل ) كاشلف ( )  0.099 إذابة {لتر من محلول كاشف ) محضر مسبقاً ( مكون من

 Ethanolمل  لتر من الكحلول الاثيلل  )  100( ف   Methyl Red) الأحمرغرام من دليل ) كاشف  ( المثيل  0.066

 إللىيصلل المحللول  إن إللى( من محللول هيدروكسليد الصلوديوم  Normalityعياري )  0.1وبحذر  إليه أضف. ثم  }(

لتلر  5) سلعة  ألحجمل الدورق  أكمل( ، ثم PH 5.0عند درجة حموضة المحلول )  إيالمحمر الباه   الأرجوان اللون 

 حد العًمة بالماء المقطر .  إلى( 

 عياري .  N  0.01( ذو تركيز HClري  ) و( أو حامض الهيدروكلH2SO4) محلول قياس  من حامض الكبريتي   -5

 

 العملية ( : الإجراءات)  طريقة العمل 

 

كللدال  أنبوبلةد مل  غلرام نتلروجين ، وضلعه فل  يقارب واح ( غرام من تربة جافة ، والذي يحتوي على ما0.5خذ وتن )  .1

 بهضم النتروجين . ةالخاص

( ملل  لتلر ملن 10.0ملو ) K2SO4 catalyst mixture ) )( غلرام ملن خلليط الملادة المحفلزة للتفاعلل 6.0)  إليله أضلف .2

 (. H2SO4) حامض الكبريتي  المركز النق  

( ساعة ونصف لحين الحصول على محللول هضلم رائلق ، ملو 1.30ولمدة )  م ( 350 - 375سخن على درجة حرارة )  .3

ين من محلول الهضم . نظلم ) جفقدان النترو إلىم لان ذل  يؤدي    400 عن تزيددرجة حرارة  إلىتجنب الوصول 

الهضلم ويلتم ذلل  ملن خلًل مًحظلة كلون حلامض الكبريتيل   ةخلًل عمليلأعمل على تعيير ( درجة حرارة الفليلان 

 كلدال ( . أنبوبالهضم )  أنبوبةما يقارب ف  طريق الثلث العلوي من  إلىيتكاثف 

 كلدال ( . أنبوبتروجين ) نهضم ال أنبوبةبعد انتهاء عملية الهضم اترك المحلول ليبرد ف   .4

 جهللللات تقطيللللر النتللللروجين  إللللىهضلللم النتللللروجين مللللو مللللا تحتويللله مللللن محلللللول الهضللللم  أنبوبللللة باحكللللامانقلللل وثبلللل   .5

( Nitrogen distillation unit )  الأجهزةمو مراعاة تعليمات  وشروط السًمة ف  استخدام هذه. 

 100( سلعة   Erlenmeyer Flaskمخروط  نلوم )  ق( مل  لتر من محلول كاشف حامض البوري  ف  دور10أضف ) .6

 تكثيف جهات تقطير النتروجين . أنبوبمل  لتر ، وضو الدورق المخروط  تح  

محللول الهضلم الموجلود فل   إللى( مل  لتلر ملن الملاء المقطلر ، بواسلطة جهلات تقطيلر النتلروجين ، 25ما يقارب )  أضف .7

 كلدال الخاصة بهضم النتروجين. أنبوبةداخل 

محللول نملوذج الهضلم فل   إللى( NaOH)) عيلاري ( لمحللول هيدروكسليد الصلوديوم N  10( ملل  لتلر ملن 40ف ) ضلأ .8

 من خًل جهات تقطير النتروجين .  الإضافةالهضم ، حيث تتم  أنبوبة

  فل( الموجلود Steamابدأ بالحصول على تدفق للبخار الحار ، وذل  من خًل الضفط على تر تشلفيل البخلار السلاخن )  .9

 جهات تقطير النتروجين .

( ملل   70)  إللى%( حلامض البوريل  ، 2عندما يصل المحلول المقطر ف  دورق الاسلتًم المخروطل  و الحلاوي عللى )  .17

 ( والموجود على جهات التقطير  Streamتر البخار الساخن )  إطفاءالتقطير من خًل  إيقافلتر ، فاعمل على 

 

 

 

 

 

 

NH4 ) قدر قيمة النتروجين   .11
+
-N الكبريتيعياري من حامض  7.71( من خًل التسحيح مو   (H2SO4   القياس ) 

 عياري  0.01إن واحد مل  لتر من   {مل  لتر ، 0.01مل  لتر بتدريجات  1باستعمال سحاحة سعة 

       (H2SO4   )0.14   غرام من (NH4
+
-N){ ن الوردي .والل إلى الأخضر. يتفير اللون عند نهاية التفاعل من اللون 

 مًحظة : 

مل  غرام نتروجين  5 ( يجب ان يمتص وبشكل فعال بحدودH3BO3)  بوري  حامض ال 2مل  لتر من محلول  5إن 

NH4بصيفة ) 
+
-N ). 
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 : الحسابات 

 

 النبات كما يأت  : أويتم احتساب نسبة النتروجين الكل  ف  نموذج التربة 

 

 

 

 

 

 :  إنحيث 

 

  N %  السلماد  أوالمعلدن   السلماد اوالنبلات  أو: تمثلل النسلبة المئويلة للنتلروجين الكلل  فل  نملاذج )التربلة

 ....( معبراً عنها )%( ..المخلفات الصلبة لمياه المجاري ...... أوالعضوي 

 T   حللامض  إي: يمثلل حجللم الحللامض القياسل (الكبريتيلل  H2SO4 الهيلدروكلوري   أوHCl معبللراً عنلله )

 النبات (. أوالمستهل  بعملية التسحيح للنموذج ) التربة  أو)بالمل  لتر ( 

  B حامض (  الكبريتي: مثل حجم الحامض القياس  H2SO4 الهيدروكلوري   أوHClم )براً عنه )بالمل  ع

 (.Blankلتر ( والمستهل  بعملية التسحيح للبًن  ) 

 N   حامض  إي: يمثل عيارية الحامض القياس (الكبريتيل  H2SO4 الهيلدروكلوري   أوHCl معبلراً بلال )

 )عياري (والمستعمل ف  عملية التسحيح .

  S الفرام والمسلتخدم لفلر  تقلدير نسلبة بل) نموذج التربلة أو النبلات ( معبلراً عنله  إي: يمثل وتن النموذج

 النتروجين الكل  فيه .

 

 

 النسبة المئوية للبروتين : إلىتحويل النسبة المئوية للنتروجين 

 
يتم تحويل قسم النتروجين الكل  ، المستحصل عليها بطريقة الهضم ) كللدال ( والمعبلر عنهلا كنسلبة مئويلة للنتلروجين  إنيمكن 

قسم معبر عنها كنسبة  مئوية للروتين ) % بلروتين ( وذلل  بعلد ضلرب قيملة النتلروجين الكليلة  إلى %( ،Nالكل  للنموذج كـ )

 الحيوانية . أوكل معامل تحويل يختلف بحسب نوم المادة النباتية  إن، حيث  للنتروجينبمعامل التحويل 

 

 

 

 مًحظة : 

 

د.  باسل كامل دلال  و د. صادق حسن الحكيم. جامعة  ليفأت(  الأغذيةمعامًت التحويل للنتروجين من ) كتاب تحليل  أخذت

 . الموصل  وتارة التعليم العال  والبحث العلم 

  

 للبروتين :  يةالمئوالنسبة  إلىوفيما يأت  بعضاً من معامًت تحويل النسبة المئوية للنتروجين 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  )itrogen N– ( Inorganic Formتقدير النتروجين المعدني ) غير العضوي ( في التربة  -
 

% N in  Soil or plant tissue = ( T –B )×N×
S

4.1
 

 معامل البروتين للفذاء ×)%(  ن  كمية النتروجي كمية البروتين %

 6.25معامل البروتين العام         

 5.70بروتين للحبوب     معامل ال

 6.38معامل البروتين للحليب      

 6.68معامل البروتين للبيض       

 5.55معامل البروتين للجيًتين    
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 Extraction of Exchangeable Ammonium , Nitrate , andاستخًص الامونيوم , النترات والنتري  المتبادل )

Nitrite  )   

 

   أساسيات : 

 جدولاً يبين طرق عملية التقطير بالبخار مو اوكسيد المفنسيوم وسبيكة ديفاردا  يأت فيما 

( Magnesium oxide – Devarda alloy steam distillation methods ) 

 

     

 الطريقة ) صيغ ( النتروجين إشكال

NH4
+

 . MgOعملية التقطير بالبخار مو اوكسيد المفنسيوم  

NO3
-

 

ومو سبيكة ديفاردا  MgOعملية التقطير بالبخار مو اوكسيد المفنيسيوم 

Devarda alloy  تحطيم  إجراءبعدNO2
- 

السلفامي   باستعمال حامض

Sulfamic acid وإتالة NH4
+

 . MgOبعملية التقطير بالبخار مو  

NH4
+
 + NO3

-
 

وبسبيكة ديفاردا  MgOعملية التقطير بالبخار مو اوكسيد المفنيسيوم 

Devarda alloy  إتالةبعد NO2
-

 Sulfamicباستعمال حامض السلفامي   

acid . 

NO3
-
 + NO2

-
 

وبسبيكة ديفاردا  MgOد المفنيسيوم يعملية التقطير بالبخار مو اوكس

Devarda alloy  إتالةبعد NH4
+

 . MgOبعملية التقطير بالبخار مو  

NH4
+
 + NO3

-
 + NO2

-
 

ومو سبيكة ديفاردا  MgOعملية التقطير بالبخار مو اوكسيد المفنيسيوم 

Devarda alloy . 

 

 ريد البوتاسيوم :وكل –في تقدير النتروجين في مستخلص التربة  الكواشف المستعملة 

 والكاشف ( : –محلول ) حامض البوري   -1

ملن الملاء الحلار وانقلل المحللول بعلد  مل 700يقارب من  مو ما ( H3BO3)غم من حامض البوري  النق   20 إذابةاعمل على 

 مللن ملل 20وعللى  Ethanolملن كحلول الايثللانول  ملل 200دورق حجمل  سللعة لتلر واحلد محتويلاً علللى  إللىالتبريلد 

كريسللول  مللووبرغللم مللن كاشللف  0.300 باذابللةوالمحضللر  mixed indicator solutionمحلللول كاشللف الخللليط 

ملن كحلول الايثلانول  ملل 500فل   methyl red الأحملرغم ملن المثيلل  0.165و  bromocresol green الأخضر

Ethanol  0.05ما يقارب  أضف ألحجم . بعد عملية الخلط لمحتويات الدورق N ل هيدروكسيد الصوديوم ومن محل

sodium hydroxide  ًيتفيلر ملن الللون اللوردي  إن إللىتلدريجيا( pink ) الشلاحب  الأخضلرالللون  إللى( green 

pale )  بمعامللة ( ملل  لتلر واحلد ملن المحللول ملو ملل  لتلر واحلد ملن الملاء المقطلر ,  باضلافةويمكن الكشلف عنله (

 ومزجه بشكل جيد .

 : Devarda alloy ( 50 Cu : 45 Al : 5 Zn )سبيكة ديفاردا  -2

 ( mesh – 100 )تكون تهيئة هذا الكاشف بطحن نوعية جيلدة ملن السلبيكة لحلين ملرور النلواتج ملن خلًل منخلل قطلر فتحاتله 

ثلم توضلو  مللم  mesh 300 ( 0.050 )يمكنهلا الملرور عبلر منخلل قطلر فتحاتله  % 75 الأقللعللى  أومللم  0.150

 قنينة محكمة الفلق . السبيكة المطحونة ف 

 : Sulfamic acid ( NH3SO3H )حامض السلفامي   -3

 مل  لتر من الماء المقطر . واخزن المحلول ف  الثًجة . 100مي  ف  غم من حامض السلفا 2 إذابةل على اعم

 :  Sulfuric acid ( H2SO4 ) 0.01 N standardحامض الكبريتي  القياس   -4

NH4 )محلول قياس   -5
+
 + NO3

-
 ) – N : 

 كبريتات الامونيلوم  جفف المادة الكيميائية النقية من ( NH4 )2SO4 نتلرات البوتاسليوم , و  (( KNO3  بلالفرن عللى

 . الإغًقف  تجاجة محكمة  وأحفظهلمدة ساعتين , برد بالمجفف  م 100درجة حرارة 

  غم من كبريتات الامونيوم   5.6605 إذابةاعمل على{ ( NH4 )2SO4 }  غم من نترات البوتاسليوم  8.6624 و   

 ( KNO3) ملا كانل  هلذه  وإذافل  دورق حجمل  واخللط المحللول جيلداً .  لتلر إلى, وخفف المحلول المقطر ف  الماء

NH4الملادة نقيلة وجافلة فلان هلذا المحللول يحتلوي عللى 
+
 - N 1.2  و عللى  غلمNO3

-
 - N 1.2   لتلرال فل   غلم          

 ثم اخزن المحلول ف  الثًجة . , ( إلام) محلول 

  ًكالتال  : إلاممحلول من  حضر محلولاً قياسيا 

  2محلول كلوريد البوتاسيوم  باضافةحجم لتر  إلى إلاممل من محلول  50خفف M  المخفف ( . إلام) محلول 

  1.2المخفف على  إلاممل من المحلول  20يحتوي كل mg  منNH4
+
 - N  1.2و mg  منNO3

-
 - N . 

 : (M)عياري  2محلول كلوريد البوتاسيوم ما يقارب  -6

 لتر . 10 إلىلتر من الماء المقطر وخفف المحلول  8 غم من كاشف كلوريد البوتاسيوم النق  ف   1.500 إذابةاعمل على 

 

 ) الإجراءات ) طريقة العمل : 
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من محلول  مل 150 إليها وأضف لم 250سعة  ) دورق ( ف  قنينة واسعة الفوهة ملم ( 2)  غم من التربة 30ضو   -1

, واعمل على رج  باحكامفوهة القنينة  أغلق. ثم  تربة : المحلول ( 5:1 ))عياري(  M 2  كلوريد البوتاسيوم ذو 

 حالاً بعد عملية التهيئة KCLتحليل مستخلص  بالإمكانلم يكن  وإذاالقنينة لمدة ساعة واحدة على رجاج ميكانيك  . 

( باستعمال ورق ترشيح من   KCL–التربة   ) ساعة ( , فاعمل على ترشيح معلق 24  خًل ف)  إي) التحضير (  

 القيام بالتحليل . بالإمكانواخزن الراشح ف  الثًجة لحين يكون  ( Whatman no. 42 )نوم 

 Automatic  الأوتومللاتيك مسللتخداماً جهللات المعللايرة  N 0.01 H2SO4وقللدر نظاميللة محلللول  PH تعللاير بجهللا -2

titrator PH كما ف  طريقة تقدير النتروجين kjeldahl  .  

     

 :  Nitrogen –( Ammonium)  نتروجين  –امونيوم  تقدير 
 

ملل ملن  7-8دقائق ثم اضبط عملية التقطير للحصول عللى  10اغسل وحدة جهات التقطير بالبخار لمدة  ,  عملية التقطير -3

 المادة المقطرة ف  الدقيقة الواحدة .

درجلة حلرارة الملادة المقطلرة  لإبقلاءبمعلدل كلاف  condenser jacketعل تدفق مياه الصلنبور عبلر غلًف المكثلف جا -4

 . م 22دون 

مل  100ذو سعة  Erlenmeyer flaskدورق مخروط  من نوم  إلىمن محلول كاشف حامض البوري   مل 5 أضف  -5

 Stesm distillationعمليلة تقطيلر البخلار بالخلاص  condenser tip المكثلف  أنبلوبرأس  , وضلو اللدورق تحل 

 على نحو يًمس الرأس سطح المحلول .

 . Distillation flaskف  دورق التقطير ) المعلق الرائق ( من مستخلص التربة  مل 10-20ضو باستعمال الماصة  -6

NH4 )لتقلدير)  -7
+
 - N  , غلم ملن مسلحوق اوكسليد المفنيسليوم الجلاف  0.2 أضلففل  المحللولMgO   دورقاخلل دفل 

 . calibrated spoonملعقة قياسية التقطير بواسطة 

ثلم  clampبواسطة ملقط خاص  distillation unit جهات تقطير النتروجين إلى ةمباشر التقطير(  أنبوباربط دورق )  -8

 قطير بعدتعملية ال إيقاف, ثم اعمل على  ( Steam )وشفل الجهات على وضو بخار  دقائق  3التقطير لمدة  ةعمليابدأ 

فلل  الللدورق  ) المللادة المقطللرة (      مللن محلللول التقطيللر مللل  30-35الحصللول علللى حجللم  دقللائق عنللدما يللتم  4

 طبق التبخير . إلىثم اغسل رأس المكثف بكمية قليلة من الماء المقطر  المخروط  المحتوي على حامض البوري 

NH4 )خذ الدورق المخروط  واعمل على تقدير  -9
+
 - N ) 5.0درجلة  إللى) معايرة المادة المقطلرة لول التقطير حف  م 

PH  , وذلل  بالتسلحيح ملوSulfuric acid ( H2SO4 ) 0.01 N standard  ( كلل  إنملن سلحاحة صلفيرة الحجلم

 )ملايكرو غلرام ملن  77يكلافئ  standard 0.005 N Sulfuric acid ( H2SO4 )واحلد ملل  لتلر ملن حلامض 

NH4
+
 - N )  الوردي الباه   إلى الأخضرالتفاعل سيتفير اللون من  نوعند الانتهاء م( faint pink ) . 

 طبق الفسيل .   إلىبعد الانتهاء من المعايرة , اغسل رأس السحاحة والقطب المشترك 

 

 : Nitrogen –( Nitrate + Nitrite )نتريت (  –) نترات  –تقدير نتروجين            

 

NH4 )بعدما استبعد )  -17
+
 - N  أنبلوبعللى الضلفط عللى حاصلرة  ألان, اعملل  أعلًهلنموذج كما ف  الفقلرة السلابقة امن 

 Devarda alloyغلم ملن سلبيكة ديفلاردا  0.2 أضلفكللدال ( , ثلم  أنبلوبالتقطير الخاص بجهات تقطير النتروجين ) 

 بواسطة ملعقة قياسية . التقطير أنبوبداخل محتويات  إلىالجافة وبسرعة 

ملل  50ذو سلعة  Erlenmeyer flaskدورق مخروطل  ملن نلوم  إللىكاشف حامض البوري   لمن محلو مل 5 أضف -11

كملا هلو الحلال فل  عمليلة  . Stesm distillationوضو الدورق تح  المكثلف الخلاص بجهلات عمليلة تقطيلر البخلار 

 تقطير الامونيوم .

 ملاحظة : 

ملغ نتروجين      5فعال بحدود  يمتص وبشكل نإيجب  H3BO3)حامض البوري  )  % 2مل من محلول  5 إن            

NH4 ) بصيفة  
+
- N ) . 

 

         جهات تقطير النتروجين وشفل الجهات على وضلو بخلار  إلى مباشرة ( التقطير أنبوباربط دورق )  -12

 Steam )  ) ملل ملن محللول التقطيلر فل   30عمليلة التقطيلر بعلد الحصلول عللى حجلم  إيقاف, اعمل على

          خروط  المحتوي على حامض البوري  , ثم خذ الدورق المخروط  واعمل على تقدير مالدورق ال

( NH4
+
 - N )   ف  محلول التقطير وذل  بالتسحيح موstandard 0.01 N Sulfuric acid  (H2SO4) 

       اللوردي الباهل   إللى الأخضلرنلد انتهلاء التفاعلل سليتفير الللون ملن عمن سلحاحة صلفيرة الحجلم , و

faint pink   . 

التقطيلر المحتويلة عللى  يجب تبخير وحدة التقطير , بين عينلات التقطيلر المختلفلة , وذلل  بعلد فصلل دوارق -13

وحلدة التقطيلر . ضلو كلأس فلارغ  إللىملل  100. كما يل  : صل دورق تقطير فارغ سعة  KCLمستخلص 

) صلرف الميلاه ملن غلًف المكثلف  المكثلف إللىالميلاه المتدفقلة  أوقلفمل تح  رأس المكثلف ,  100سعة 

condenser jacket  عمليلة تقطيلر العينلات المختلفلة ولليس  إثنلاء إلاثانية . ولا يتم التبخير  90, بخر لمدة

 بين الامونيوم , والنترات ف  نفس العينة .
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 لمحللو إي,  blanks وشلاهدين  standers قياسليينمحللولين  الأقللتحوي كل عملية تقطير عللى  إنيجب  -14

KCL M 2   محاليل شاهدة  إضافةدون ( تربةblanks . ) 

 

 الحسابات :

 

 تقدير النتروجين الامونياك  ف  التربة الجافة هوائياً :

   

 

 
 

 إن:حيث   

V                                    حجم محلولN 0.01 H2SO4  معايرة العينة ) مل ( . المستهل  ف 

B                                   . ) حجم معايرة الشاهد المهضوم ) مل 

N                                    نظامية محلولH2SO4 . 

 الوتن الذري للنتروجين .                             14.01

R                                   الحجم الكل  لمحلول الاستخًص و بين الحجم المأخوذ للتقطير . النسبة بين 

Wt                                   ( ًمغ 30وتن التربة الجافة هوائيا . ) 

 

 ملاحظات :

 

NO3يحسلب تركيلز  -1
-
 - N  بلنفس الطريقلة التل  يحسلب فيهلاNH4

+
 - N قيملة شلاهد  إدخلالانله يتعلين  إلا

 . Nevada alloyخلطة ديفاردا 

 ) تربة : محلول ( لتقدير النتروجين المعدن  . 3:1يستخدم ف  بعض المختبرات , مستخلص  -2

NO3لتقدير  -3
-
 - N  باستخدام الماء المقطر كمحلول استخًص , لان الكاربونات ف  الترب الكلسية , ننصح

بب سلخلًل عمليلة التقطيلر , حيلث ت H3BO3فل  محللول  CO2وقد يجملو بعلض   KCLتنحل ف  محلول

NO3هذه العملية تدخًً سلبياً ف  تقدير 
-
 - N  ف  مستخلصKCL . 

نتيجلة لظلروف  nitrificationالنترجلة  mineralizationجفف  العينات بالهواء , قد يحلدث التمعلدن  إذا -4

 الرطوبة ودرجات الحرارة .

NO3هناك التباس كبير ف  العًقة بين  ما يكونغالباً  -5
-

NO3و  
-
 - N  .النترات هو الجمو بين  ايون إن إذ

NO3حيث تساوي الكتلة الكلية من  الأوكسجينذرة نتروجين واحدة وثًث ذرات من 
-

 62 = 14 + 48  

NO3ف    مغ  62وهكذا يوجد 
-

 . أوكسجين مغ 48نتروجين و  مغ 14 إي  

 

NO3 مغ 62 إماويمكن التعبير عن هذه العًقة بطريقتين ,  
-

NO3  مغ 14 أو  
-
 - Nإنعبيرين صحيح حيث تلوكً ا :  

NO3لذل  يمكن تحويلل قيلاس  62 / 14 = 4.43
-

. وعللى سلبيل  actual N concentrationتركيلز نتلروجين حقيقل   إللى   

NO3المثال يمكن التعبير علن 
- 
- N ppm 10  عللى شلكلNO3

-
 ppm 44.3  or  44.3 x 10  .إللىتشلير كلتلا القيمتلين  إذ 

 .التركيز ف  صيفة مختلفة نفس 

 

 :بطريقة حامض الكروموتروبيك   N-3NOالنتراتي  النتروجينتقدير   -
 

) باسلللتخدام حلللامض  spectrophotometerيمكلللن قيلللاس النتلللروجين النتراتللل  بواسلللطة جهلللات التحليلللل الطيفللل  الضلللوئ  

راتل  فل  الملاء تهذه الطريقة سريعة واسلتخدم  فل  تقلدير النتلروجين الن إن. حيث  chromotropic acidالكروموتروبي  ( 

ويمكن استخدامه كبلديل لتقلدير  ( Sims and Jackson. 1971: Hadjidemetriou. 1982 )كما استخدم  فيما بعد للتربة 

NO3
-
 - N . بطريقة التقطير . حيث وجدت عًقة وثيقة بين طريقة حامض الكروموتروبي  وطريقة التقطير 

 

 : الأجهزة
 

  nm 430لون  طول الموجة لا أوجهات التحليل الطيف  الضوئ  

 جهات رج كهربائ  ترددي 

  أقمام كؤوس , دوارق حجمية , ماصات ,تجاجية مختبرية قياسية ,  أدوات

 

Wt

xxNxRxBV 100001.14)( 
 NH4 – N ( ppm ) = 
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  المحاليل :
 

  0.02 N(   CuSO4.5H2Oمحلول كبريتات النحاس ) -أ

 قطر .متر بالماء الل إلىالحجم  أكملمن كبريتات النحاس ف  الماء المقطر ثم  مغ 4.9936 أذب  

 . 0.1%(  C10H6Na2O8S2.2H2Oمحلول حامض الكرومو تروبي  ) -ب

غامقلة المحللول فل  تجاجلة  أحففالمركز ,   الكبريتيمل من حامض  200من حامض الكروموتروبي  ف   مغ 0.368 أذب   

 . أسبوعينلمدة  اللون

 ( المركز . H2SO4حامض الكبريتي  ) -ج

 :القياس   الأممحلول  -د

 المجففة على درجة حرارة  مغ 3.6092 أذب ( م 100من نترات البوتاسيوم   ف ) مل من محلول  500لمدة ساعتين

 (. الأم)محلول  N 0.02كبريتات النحاس 

  0.02محلللول كبريتللات النحللاس  باضللافةمللل حجللم نهللائ   200 إلللى الأممللل مللن محلللول  10خفللف N  هللذا المحلللول

 ف ( .فالمخ الأم) محلول  ppm NO3-N 50يحتوي 

  المخفف كالتال  : الأمحضر سلسلة من المحاليل القياسية من محلول 

  لكلل منهملا محللول كبريتلات حجلم نهلائ  حيلث يضلاف 100 إللىالمخفلف  الأممل من محللول  7,6,5,4,3,2,1خفف

 على التوال  . ppm NO3-N 33.5,3.0,2.5,2.0,1.5,1.0,0.5هذه المحاليل تحتوي على  N 0.02النحاس 

 العمل : طريقة

 

ملل ملن محللول كبريتلات النحلاس  50 أضلفدورق ارلنملاير , ثلم  إللى(  ملم 2 من التربة الجافة هوائياً ) مغ  10تن -1

0.02   N . 

 . whatman NO.42رج لمدة دقيقة ثم رشح بورق ترشيح مزدوج  -2

ق فل  الملاء رثلم ضلو اللدو Conical Flaskمل دورق مخروط   50 إلىمل من الراشح  3اسحب بواسطة الماصة  -3

 البارد لبضعة دقائق .

المحللول دون الملزج ثلم ضلو  إللىنقطة بعد نقطلة مباشلرة  0.1 %مل ممن محلول حامض الكروموتروبي   1 أضف -4

 الدورق ثانية ف  الماء البارد لدقائق قليلة ك  يبرد .

 مل من حامض الكبريتي  المركز على جدار الدورق دون مزجه . 6 أضفامزج المحلول ثم  -5

درجلة حلرارة الفرفلة , حيلث  إلىالحامض لكل العينات رج الدورق بشكل دائري واتركه يبرد حتى يصل  إضافةد عب -6

 دقيقة . 45بعد  الأصفراللون  إلىيتحول 

 حضر المنحن  القياس  كما يل  : -7

  3اسحب بواسطة الماصة (  0.5 – 3.5مل من كل محلول قياس ppm  وتابو  )كما هلو الحلال  الإجراءات

 العينات .  مو

  مل ملن محللول  3كذل  حضر شاهداً بسحبCuSO4.5H2O  0.02 N  كملا هلو الحلال  الإجلراءاتوتلابو

 مو العينات .

  اقرأ الامتصاصية الضوئية absorbance للشاهد  (Blank  المحاليلل القياسلية والعينلات , ) دقيقلة  45بعلد

 .  nm 430على طول موج  

فل   NO3-Nسية وذلل  برسلم خلط بيلان  بلين قلراءة الامتصلاص الضلوئ  وتركيلز احضر الخط البيان  للمحاليل القي -8

 المحاليل القياسية على التوال  .

 ف  العينات المجهولة من الخط البيان  .   NO3-Nالنترات   النتروجيناقرأ تركيز  -9

 

   الحساب :

 النترات  ف  التربة : النتروجينلحساب 

 

 
 

 مل ( .   الحجم الكل  لمحلول الاستخًص )              A : إن ثحي

                         V  مل ( . 3 )   حجم المستخلص المستخدم للقياس 

                        Wt ( . م  وتن التربة جافة هوائياً )غ 

 

 ملاحظة :

 

NO3-N (ppm) = ppm NO3-N(  from the curve   ) 
VWt

A 10
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 sulphamic acid 0.2%مل من حامض سولفامي  ) 0.1 أضف NO3-Nمن  ppm 1من  أكثرف  حالة احتواء الترب على 

 مل من محلول مستخلص العينة .  3 إلى(   0.1N H2SO4ف   

 اللون اغسل الورق بالماء المقطر ثم جففه قبل الاستعمال . أرجوانيةورق الترشيح محاليل  أعطى إذا

 

 

 : Pالفسفور  -ب          

 

  Spectrophotometerوئي ضتقدير الفسفور باستخدام جهاز المطياف ال

 
 : Spectroscopyالمطيافية 

الكهرومفناطيسلية ملن قبلل الملادة فل  دراسلة هلذه  الأشلعةانبعلاث  أو ةالكهرومفناطيسلي الأشلعةويقصد بها اسلتخدام امتصلاص 

 ف  دراسة هذه العمليات الفيزيائية . أو quantitiesكمياً  أو qualitativeالمادة وصفياً 

 إنتلداخل الشلعام ملو الملادة يسلتطيو  إنمادة صللبة .  أوايونات جزيئية  أوايونات ذرية  أوجزيئات  أون ذرات والمادة ربما تك

 الجزيئات . أويسبب انتقالات بين المستويات الطاقية للذرات  أويفير اتجاه مسار الشعام 

 

 : Spectrophotometerمقياس الطيف الضوئي 

ف  مثل هلذه التحاليلل هل   الأولىالكمية للضوء المار خًل محلول رائق ممكنة . الخطوة  هو جهات تحليل  مهم يجعل القياسات

 لون الضوء ( الذي يستعمل ف  التحليل . إي)  الأمثل ألموج تعيين الطول 

 

 القياس ) المطياف ( تتألف من : أجهزة

   

 

                                                                                                                                      
 

 

 

 : Radiant Sources الإشعاعمصادر  -1

 مواصفاته :   

 الموجية ف  منطقة استخدامه . الأطواليعط  طيف مستمر يحتوي على جميو  إنيجب  - أ

 من السهل تحسسه وقياسه . ةشدة عالي - ب

 مدة القياس . لشدة الشعام ثابتة طوا - ت

 هناك نوعيين من المصادر ه  :

 : (UV)فوق البنفسجية  للأشعةالمولدة اولاً : المصادر 

 . مصبار الهيدروجين 

 . مصبار الديتريوم 

 . مصبار الزئبق 

 . مصبار الزينون 

 

 : (Vis)ثانياً  : المصادر المولدة للضوء المرئي 

  مصبار خيط التنكستنTungsten filament استخدامه ف   نالذي يمكIR , Vis . ًالقريبة ايضا 

 

 مسيطر الطول الموجي : -2

 يوجد نوعين هما :

 . Filtersالمرشحات  - أ

 مونوكروميتر : يتألف من : - ب

 فتحة دخول الشعام  . -1

 مرآة  تجمو  الشعام . أوعدسات متواتية  -2

 محزت يشت  الشعام . أوموشور  -3

 عدسات التعديل البؤري . -4

 فتحة الخروج . -5

 

 : Absorption cellالامتصاص  اخلاي -3

مصدر 

 الإشعام

مسيطر 

الطول  

 ألموج 

وعاء 

 النموذج

 المتحسس  

 ) المجس ( 

 

 المسجل
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 تصنو من : Blank , Sampleخًيا يوضو فيها 

 مادة الزجاج . -1

 سليكيا . -2

 نوم خاص من السليكيا . -3

 كوارتز . -4

 سليكيا منصهرة . -5

 

 سم  الخلية يعتمد على حساسية النموذج للضوء ودقة فصل الجهات . ملاحظة :

 

 : Receptor or Detectorsالمتحسسات ) المجس , المكاشيف (  -4

 كمية قابلة للقياس مثل : إلىذل  الجزء الذي يمتص الفوتونات الساقطة عليه ويحولها 

 اسوداد اللور الفوتوغراف  . -1

 قياس التيار الكهربائ  . -2

 متحسس بدرجة الحرارة . -3

 

 مواصفات المجس :

 ذو حساسية عالية . -1

 استجابة سريعة . -2

 ثباتية عالية . -3

 سهلة التكبير . إشارات -4

 

 : Recorderالمسجل  -5

 صيفة مناسبة يستفاد منها ف  التحليل . إلىالقادمة من المجس  الإشارةهو الجزء الذي يحول 

 

 المطاييف : أنواع

 
 : Single – Beam UV – Vis Spectrophotometerالحزمة  أحاديالمطياف  -1

 يتألف من :

  ألموج الطول  أحاديمصدر ضوء . 

 . خلية النموذج 

  مكشاف (  متحسس ضوئ (detector . 

 .  مشت 

  فتحة  أوشق( Slit ) . 

 

 الحزمة : أحاديعيوب المطياف 

 

 تتفير قراءتها بتفير شدة مصدر الشعام بسبب تفير حرارة المصبار وتفير الفولتية الكهربائية . - أ

 المقارنة مو المذيب انياً . إمكانيةعدم توفر  - ب

 

 : Dubal – Beam UV – Vis Spectrophotometerالمطياف مزدوج الحزمة  -2

 من : يتألف

 مصدر شعام ) مصبار تنكستن ( . -1

 عاكس ومرآة تفرق الحزمة الضوئية . -2

 خلية النموذج وخلية الربو . -3

 . ( detector )متحسس  -4

 

 

 

 

 

  الفسفور القابل للاستخلاص : -
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 (P)القلوية . يقاس الفسلفور  –رب الكلسية تالفذائية الرئيسية , ونتيجة عدم توفره بشكل كاف ف  ال العناصر كأحد أهميتهبسبب 

, فان اختبلارات التربلة للفسلفور تعتبلر  الأخرىفعلياً ف  جميو مختبرات التربة حيث وبالمقارنة مو النتروجين ومعظم العناصر 

درجلة  إللىفلة لالفوسفات  وان مركبات الفسفور ف  الترب مختبشكل عام مؤشراً يعتمد عليه ف  حاجة المحاصيل الحقلية للسماد 

طريقة جيدة  إيترتبط  إنهناك طرق عديدة تستخدم لتقييم خصوبة التربة ويجب .  الأصلالمادة  أوكبيرة ومرتبطة بنوم التربة 

, وغيلر مكلفلة . وهلذه  الإجراء, وسهلة تكون هذه الطرق بسيطة , وسريعة  إنمو امتصاص المحصول للفسفور . وايضاً يجب 

 دأ والتفاصيل التقنية ولكنها جميعاً تتألف من جزئيين :بالطرق قد تختلف ف  الم

 . تحضير المحلول ) المستخلص ( الحاوي على الفسفور 

 . تقدير ) قياس ( الفسفور ف  هذا المحلول 

تحتوي الترب الكلسية والقاعديلة ( هذه المواصفات .  Olsen et al ( 1954 )) المصدر :  تلب  طريقة بيكاربونات الصوديوم 

Caترب الاعتيادية على فوسفات الكالسيوم وباستخدام مستخلص بيكاربونات الصوديوم سوف يقللل ملن تركيلز الكالسليوم لوا
++

 

 .  , وكنتيجة لذل  يزداد تركيز الفسفور ف  المحلول  CaCO3ف  المحلول بسبب ترسيب الكالسيوم على شكل 

 carbon الأسلود( حيلث يسلتخدم الفحلم  Olsen et al ( 1954 )طريقلة بيكاربونلات الصلوديوم طلورت ووصلف  ملن قبلل 

black  الللون ) بسلبب وجلود الملادة العضلوية فل  التربلة ( ملن المسلتخلص  . وقلد علدل  هلذه  لإتاللةف  محلول الاسلتخًص

 Murphy and Riley, 1962 : Watanabe and Olsen and ) الأسلودفيله اسلتخدام الفحلم  بهمللالطريقة فيما بعد بشكل 

Sommers, 1982   المصدر ( ف  الطريقة المعدلة , يستخدم محلول وحيد يحتوي على مولبيدات الامونيلوم :ammonium 

molybdate  حللامض الاسللكوربي  الزرقللاء ,ascorbic acid  وكميللة قليلللة مللن انتيمللونantimony   لتطللوير اللللون فلل

وللذل  تسلتخدم بشلكل واسلو فل  قيلاس الفسلفور فلل   ةالطلرق حساسلي أكثلرحيلث تعتبلر هلذه الطريقلة ملن  مستخلصلات التربلة .

 المستخلص الحاوي على كميات قليلة من الفسفور وكذل  قياس فسفور التربة الكل  .

يحتلوي عللى ايونلات الاورثوفوسلفي  , معقلدات الفسلفوموليبدات  ألحامضل محلول المولبيدي   إنتعتمد هذه الطريقة على مبدأ 

 .اترق اللون  Moالموليبدينوم  إلى الأخرىوعوامل الاختزال   تختزل من قبل حامض الاسكوربي

الاختلزال فل   – الأكسلدةمثلل الحامضلية والملواد التل  تلؤثر عللى للروف  أخلرىشدة اللون تتفير مو تركيز الفسفور وعوامل 

 النظام .

  

   : الأجهزة

 

 .  882nmاللون  طول الموجة  أوجهات التحليل الطيف  الضوئ  

 بائ  ترددي . رجهات رج كه

 مل مو سدادة . 250ًص سعة قارورة استخ

 .  أقمامتجاجية مختبرية قياسية : كؤوس , دوارق حجمية , ماصات و  أدوات

 

 المحاليل :

   

  NaOH( 5N)محلول هيدروكسيد الصوديوم  -1

, دعه لجدران سعة لتر ادورق حجم  سمي   إلىغ من هيدروكسيد الصوديوم ف  الماء المقطر وانقل المحلول  200 أذب 

 الحجم بالماء المقطر . وأكملليبرد 

  NaHCO3( 0.5 M)محلول بيكاربونات الصوديوم  -2

لتلر  إللىالحجلم  وأكمل NaOH (5N)بمحلول  PH 8.5 إلىمل عدل المحلول  900غ من بيكاربونات الصوديوم ف   42 أذب

اسلتخدام قلارورة ملن البلول  اثللين  أوشلهر فل  وعلاء تجلاج  من  ثركلأبها  لا تحتففبالماء المقطر حافف على القارورة مفلقة 

 لفترات تزيد على الشهر الواحد .

   H2SO4( 5N)  الكبريتيمحلول حامض  -3

 إلىالحجم  وأكمل( بالماء المقطر امزج جيداً دعه يبرد  الأبخرةمل من حامض الكبريتي  المركز ) ف  حجرة شفط  148خفف 

 لتر بالماء المقطر .

   V/W  % 0.25نيتروفينول  -P–دليل  -4

 القياس  : إلاممحلول  -5

   من فوسفات البوتاسيوم ثنائ  الهيدروجين  مغ 2.5جفف حوالKH2PO4  م 105بالفرن على درجة حرارة   لمدة

 . الإغًقف  تجاجة محكمة  وأحفظهساعة واحدة برد بالمجفف 

 لتر بالماء المقطر  إلىالحجم  وأكملوجين المجففة ف  الماء المقطر رفوسفات البوتاسيوم ثنائ  الهيد مغ 2.197 أذب

 ( . إلام) محلول  من الفسفور ppm 500يحتوي هذا المحلول على 

  الماء المقطر هذا المحلول يحتوي على  باضافةمل حجم نهائ   250دورق سعته  إلى إلاممل من محلول  50خفف

100 ppm  فف (. خالم إلاممن الفسفور ) المحلول 

  إلام من محلول 25,20,15,10,5المخفف كالتال  : خفف  إلامحضر سلسلة من المحاليل القياسية من محلول 

 من الفسفور على التوال  . 5,4,3,2,1ppmمل تحتوي هذه المحاليل على  500دوارق حجمية سعة  إلىالمخفف 

 : Aمحلول  -6
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 من هيبتا مولبيدات الامونيوم  مغ 12 أذب(NH4)6Mo7O24.4H2O   مل من الماء المقطر . 250ف 

 مغ 0.2908 أذب (  من طرطرات البوتاسيوم الانتيمونKsbO.C4H4O6  ف )مل من الماء المقطر . 100 

 لتلر ملن محللول  أضفدورق حجم  سعة لترين ثم  إلىكً المحلولين المذابين  أضفH2SO4(5N) (148  ملل ملن

H2SO4  ) الملزيج فل   أحفلفلتلرين بالملاء المقطلر .  إللىجيلداً ثلم خفلف الحجلم  الملزيج املزج إللىالمركلز لملل لتلر

 ف  مكان مظلم وبارد .  Pyrexقارورة بيروكس 

 : Bمحلول  -7

امزج جيداً يجب تحضير هذا المحلول عند  Aمل من محلول  200ف   (C6H8O6)من حامض الاسكوربي   مغ 1.056 أذب

 . ةساع 24من  أكثرالضرورة لصعوبة الاحتفال به 

 

 طريقة العمل : 

 

ربونات امل من محلول بيك 100مل أضف  250ملم ( ف  دورق ارلنماير سعة  2غ من التربة الجافة هوائياً )  5تن  -1

 . M 0.5الصوديوم 

دقيقة . رج  دورة / 200-300دقيقة على جهات رج كهربائ  بسرعة  30الدورق بسدادة مطاطية ثم رجه لمدة  أغلق -2

 ( . Blankجميو المحاليل الكيمائية ماعدا التربة )  ىدورق واحد يحتوي عل

دورق  إلىمل من الراشح الصاف   10واسحب بواسطة الماصة  whatman NO.40  رشح المعلق بورقة ترشيح -3

 مل . 50حجم  سعته 

مللل محلللول  10ويمكللن تحقيللق ذللل  بأخللذ   PH = 5.0درجللة  إلللى(  5Nحمللض المحلللول بحللامض الكبريتيلل  )  -4

NaHCO3 (0.5M)  5.0درجلة  إللىالمحللول  لإيصلالوقلدر كميلة الحلامض المطللوب = PH  مسلتخدماً دليللP – 

جميلو  إللىكميلة الحلامض المطلوبلة  أضلفبلً للون ( عندئلذ  إللى الأصلفر) يتفيلر الللون ملن   % 0.25نيتروفينلول 

مللل مللن  10كافيللة لتحملليص كللل مسللتخلص مكللون مللن   H2SO4 (5N)مللل مللن  1 إنالعينللات ) بالتجربللة وجللد 

NaHCO3 . 

 مل . 50 إلىالحجم  وأكمل Bمل من محلول  5 أضفمل ثم  40الماء المقطر حتى حجم  أضف -5

  مًحظة مهمة : 
 يعط  فوران تائد . لأنه H2SO4 (5N) مل من 1 إضافةالدوارق مباشرة بعد  لا تحرك

 

  حضر المنحن  القياس  كما يل  :  -6    

  لول قياس  حمل من كل م 2اسحب بواسطة الماصة(1-5ppm)  كما هو الحال ف  العينات . الإجراءاتوتابو 

  ( ًكذل  حضر شاهداblank بسحب )مل ) 10 NaHCO3(0.5M  كما هو الحال ف  العينات . الإجراءاتوتابو 

   اقرأ الامتصاص الضوئabsorbance ( للشاهدblank  والمحاليل القياسية والعينات بعد )دقائق على طول  10

 . nm 882موجة 

  الفسفور فحضر الخط البيان  للمحاليل القياسية , وذل  برسم خط بيان  بين قراءات الامتصاص الضوئ  وتراكيز  -7  

 المحاليل القياسية على التوال  .

 اقرأ تركيز الفسفور ف  العينات المجهولة من الخط البيان  . -8  

 

 الحساب :

 

 لتربة :امن اجل الفسفور القابل لًستخًص ف  

 

 

 

 

 

   الحجم الكل  لمحلول الاستخًص )مل (     A            : إنحيث 

                        V    ) حجم المستخلص المستخدم للقياس )مل   

                         Wt  )وتن التربة الجافة هوائياً )غ   

 

 ملاحظات :

 

جلزءاً  إن( بشلكل علام فل  تحليلل التربلة والنبلات حيلث  part per million)   ppmتسلتخدم وحلدة جلزء بلالمليون  -1

ولتخفيلف  بالضلبطلتلر  كفلم / 1كان الوتن النلوع  للمحللول يعلادل  إذا/ لتر  ملغ 1 بالضبطواحداً من المليون يعادل 

لتلر فل  درجلة  / مللغ 1جزءاً واحداً من المليون يساوي على وجه التقريلب  إنالمحاليل القياسية ف  الماء المقطر نجد 

 حرارة الفرفة .

Extractable P(ppm) = ppm P ) من المنج  القياس  (  x 
Wt

A
 x 

V

50
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وسرعته ودرجلة الحلرارة تعتمد كمية الفسفور المستخلص من التربة ف  العينات على المعامًت السابقة , تمن الرج  -2

 خًل عملية الترشيح لذل  يجب توحيد كل هذه المعامًت خًل عملية الترشيح .

محلول قياس  محضر فًبد من سحب كميلة اقلل ملن  أعلى وكان  العينات المحضرة للقياس غامقة اللون مقارنة م إذا -3

 التخفيف منه .  لا يمكنالمستخلص ومن ثم تعدل الحسابات وفقاً لذل  لان المحلول الفامق ف  العينة 

معظلم  إنوالزجاجيات المسلتعملة فل  هلذا التحليلل بمنظفلات تحتلوي عللى الفسلفور ) علملاً  الأدوات لا تفسل إنيجب  -4

 على الفسفور ( . يتحتوالمنظفات 

فل  جهلات  absorbanceعنلد قلراءة الناقليلة الضلوئية  cuvetteالقيلاس الزجلاج   أسلوباستعمال نفس  الأفضلمن  -5

 القياس الزجاجية . أنابيبالتحليل الطيف  الضوئ  بسبب التباين ف  كثافة 

 

 الفسفور الكلي : -

 
" نسبة صفيرة من الفسفور الكل  . ويشمل قياس الفسفور  "plant – available pف  النبات  ةالفسفور المتوفرتشكل جزيئات 

المعلادن العضلوية والًعضلوية غيلر القابللة لللذوبان .  أوالفسلفور  إشلكالالكل  هضم عينة التربة بحلامض قلوي وانحلًل كلل 

 ويستخدم هذا القياس عادة ف  دراسات نشوء الترب والمعادن .

 

 : الأجهزة

 

 . nm 410اللون  , طول الموجة  أولضوئ  اجهات التحليل الطيف  

 جهات هضم .

 . أقمامتجاجية مختبرية قياسية : كؤوس , دوارق حجمية , ماصات ,  أدوات

 دوران  . أنابيبجهات خًط 

 

 المحاليل :

 

 . 60 %,  ( HCLO4 )حمض البيروكلوري   - أ

 : الامونيوم ف  حامض النتري  –هيبتا موليبدات الامونيوم فاندات  - ب

 من هيبتا مولبيدات الامونيوم  مغ 22.5 بأذ{ (NH4)6Mo7O24.4H2O }   مل من الماء المقطر  400ف(a)  

 من فاندات الامونيوم  مغ 1.25 أذب( NH4VO3 )   مل من الماء المقطر  300ف(b) . 

 أضف (b) و(a) دورق حجم  سعة لتر , اترك المزيج ليبرد حتى درجة حرارة الفرفة . إلى 

 مل من حامض النتري  المركز  250ببطء  أضف( HNO3) درجة حرارة  إلىالمزيج , برد المحلول  إلى

 الحجم بالماء المقطر . إلىالفرفة ثم خفف 

 القياس  : إلاممحلول  -ج     

   من فوسلفات البوتاسليوم ثنلائ  الهيلدروجين  مغ 2.5جفف حوال( KH2PO4 )  م 105بلالفرن عللى درجلة حلرارة ˚

 . الإغًقف  تجاجة محكمة  وأحفظهبرد بالمجفف ,  ,لمدة ساعة واحدة 

 لتلر بالملاء  إلىالحجم  أكملمن فوسفات البوتاسيوم ثنائ  الهيدروجين المجففة ف  الماء المقطر , ثم  مغ 0.4393 أذب

 ( . إلاممن الفسفور ) محلول  ppm 100المقطر . هذا المحلول يحتوي على 

  ملل  50 إللى إلاممل ملن محللول  1, 2 , 3 , 4 , 5كالتال  : خفف  إلامحلول محضر سلسلة من المحاليل القياسية من

ملن الفسلفور  ppm 10, 8 , 6, 4 ,2حجم نهائ  حيث يضاف لكل منهملا الملاء المقطلر . هلذه المحاليلل تحتلوي عللى 

 على التوال  .

 

 

 طريقة العمل :

 

 الهضم : -أ            

 مل . 250هضم حجم  سعة  أنبوب إلىملم  ( 0.15 )من التربة الجافة هوائياً  مغ 2تن  -1

 عدة قطو من حجر الخفان لتنظيم الفليان , امزج جيداً . 60 %مل من حامض البيروكلوري   30 أضف -2

 ˚ .م 100حوال   إلى, وسخن بلطف  block – digesterف  جهات الهضم  tubes rack الأنابيبضو حامل  -3

بيضاء كثيفة من  أبخرةاترك العينات لتهضم حتى لهور ˚ , م 180 إلىارفو درجة حرارة جهات الهضم ببطء  -4

 الهضم عند الضرورة . أنبوبمن حامض البيروكلوري  لفسل جوانب  إضافيةالحامض . استخدم كمية قليلة 

. ف  هذه المرحلة تصبح المادة الفير قابلة  إضافيةدقيقة  15-20استمر بالتسخين عند درجة حرارة الفليان لمدة  -5

 دقيقة  40. تستفرق عادة عملية الهضم الكل  بطريقة حامض البيروكلوري  حوال   الأبيضبالرمل  أشبهوبان ذلل
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مل , امزج المحتويات , رشح بورقة ترشيح  250الماء المقطر للحصول على حجم  أضفدم المزيج يبرد , ثم  -6

Whatman No. 1 . 

 

 ملاحظة :

 

المركلز قبلل الخطلوة الثانيلة , ويلتم التسلخين بشلكل  HNO3ملل ملن  20 أضلفضلوية , عكان  عينات التربة غنية بالمادة ال إذا

 المادة العضوية . لأكسدةحذر 

 

 :القياس  - ت

 مل . 50دورق حجم  سعة  إلىمل من العينة المهضومة  5اسحب بواسطة الماصة  -1

 لمقطر .االحجم بالماء  إلىفاندات الامونيوم , وخفف  –مل من محلول هيبتا موليبدات  10 أضف -2

 حضر المنحن  القياس  كما يل  : -3

  مل من كل محلول قياس   5اسحب بواسطة الماصة(ppm 10 – 2 )  كما هو الحال مو  الإجراءات, وتابو

 العينات .

  كما  الإجراءاتفاندات الامونيوم , وتابو  –مل من محلول هيبتا موليبدات  10كذل  حضر شاهداً بسحب

 هو الحال مو العينات .

 الامتصاص الضوئ   أاقرabsorbance  دقائق على طول  10للشاهد , المحاليل القياسية , والعينات بعد

 . nm 410موجة 

 

حضر الخط البيان  للمحاليل القياسية , وذل  برسم خط بيان  بين قراءات الامتصاص الضوئ  وتراكيز الفسفور ف   -4

 المحاليل القياسية , على التوال  .

 ف  العينات المجهولة من الخط البيان  . راقرأ تركيز الفسفو -5

 

 

 : اتالحساب

 

 من اجل الفسفور الكل  ف  التربة :

 

 

  

  

  

   الحجم الكل  لمحلول الاستخًص ) مل ( .  A                     : إنحيث 

                                V   . ) حجم المستخلص المستخدم للقياس ) مل   

                               Wt  ( . م  وتن التربة الجافة هوائياً ) غ 

 

 

 

 : Kالبوتاسيوم  -ج
 

 

 (  Flame photometerالتحليل الطيفي باللهب  جهاز مقياس طيف اللهب )
 

 :  Instrument descriptionوصف الجهاز  -1

 

وصلمم ملن اجلل التقلديرات  single channelوقنلاة مفلردة  Low temperatureجهلات طيلف اللهلب ذو حلرارة واطئلة 

الروتينية للصوديوم والبوتاسيوم مو مرشحات إضافية جاهزة لتقدير الليثيلوم والكالسليوم والبلاريوم , وهلو جهلات القلراءات 

الصللناعية  صللمم لان يسللتخدم فلل  التطبيقللات ) الطبيللة . adirect reading digital instrumentالرقميللة المباشللرة 

فل  حاللة حصلول  إليلهمن الجهات يرجى قلراءة اللدليل بعنايلة وارجلو  الأمثل الإجراءكد من حصول  على أوالتعليمية ( للت

 ش  معين .

 

 :  Operation   Principles ofالاشتغال أساسيات -2

 

Total P ( ppm ) = ppm P ( من المنح  القياس ) x Wt

A

 x V

50
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ة يلمكونلات الفللزات القاعديلة وفللزات التربلة القلويلة ) الفللزات القلو إنجهات مقياس طيف اللهب يعتملد عللى حقيقلة وهل  

فصللها حراريلاً باللهلب هلذا وان بعلض  بالإمكان Compounds of the alkali and alkaline earth metalللتربة ( 

 إللى. وعنلدما تعلود هلذه اللذرات  Higher energy level أعللىمسلتوى طاقلة  إللى excitedالذرات المنتجة سوف تثار 

يكللون موقعلله بشللكل رئيسلل  فلل  المنطقللة المرئيللة مللن  يالللذ emit إشللعامسللوف تبعللث  Ground stateالحاللة المسللتقرة 

الخلاص  ألملوج كل عنصر سوف يبعث اشعاعاً عند الطلول  إن.  visible region of the spectrumالطيف الضوئ  

 بذل  العنصر , عند بعض المديات من التركيز فان شدة الانبعاث تتناسب مو التركيز ) النموذج ( .

 opticalبواسلطة مرشلحات بصلرية  isoletedموجيلة خاصلة يفصلل  أطلوالالعنصلر عنلد  الضوء المنبعلث ملن قبلل إن

filter  وتقللاس شللدة الضللوء بواسللطة كواشللف ضللوئيةphotodetector  الكهربائيللة  الإشللارةعنللدهاelectrical signal 

 . يمكن الحصول عليها لتتناسب مو تركيز النموذج

Such an electrical signal can be processed and the read out obtainel in an analogue or digital 

form . 

3- Specification     : 

  sensitivity الحساسية

 يمكن تطبيقها عند التراكيز :  100.0القراءة 

Na    3 – 100 ppm                                                                       

K     3 – 100 ppm                                                                       

Li     3 – 100 ppm                                                                                           

 

 ( :  K) –Extractableالقابل للاستخلاص   Kالبوتاسيوم 

 
 : الأجهزة

 

 . nm 767عند طول موج   Flame photometerلطيف  باللهب اجهات التحليل 

 . أقمامتجاجية مختبرية قياسية : كؤوس , دوارق حجمية , ماصات ,  أدوات

 المحاليل :

 

 N 1, ( NH4OAC )محلول خًت الامونيوم  -1

 المركز  ألخلي مل من حامض  57 أضف(CH3COOH ) 68 أضفمل من الماء المقطر ثم  800 إلى 

 , امزجه جيداً , دم المزيج يهدأ. ( NH4OH )دروكسيد الامونيوم المركز يمل من ه

  عدل درجةPH ألخلي حامض  باضافة 7.0 إلى acetic acid هيدروكسيد الامونيوم  أوammonium 

hydroxide  ,لتر بالماء المقطر . إلىالحجم  وأكمل 

 

 القياس   إلاممحلول   -2    

   تاسيوم ومن كلوريد الب مغ 3جفف حوال( KCL )  لمدة ساعة واحدة , ˚ م 105بالفرن على درجة حرارة

 . الإغًقف  تجاجة محكمة  وأحفظهبرد بالمجفف , 

 لتر بالماء المقطر .  إلىالحجم  وأكملمن كلوريد البوتاسيوم المجفف ف  الماء المقطر ,  مغ 1.907 أذب

 ( . إلام من البوتاسيوم ) محلول ppm 1000يحتوي هذا المحلول على 

  إلاممل من محلول  20,15,10,8,6,4كالتال  : خفف  إلامحضر سلسلة من المحاليل القياسية من محلول 

. هذه المحاليل  N 1 , ( NH4OAC )حجم نهائ  حيث يضاف لكل منهم محلول خًت الامونيوم  100 إلى

 . K ppm 200,150,100,80,60,40,20تحتوي على 

 ملاحظة :

 

تقلدير البوتاسليوم  لأجللفل  الملاء المقطلر ولكلن  Soluble -  Kليل القياسلية عنلد تقلدير البوتاسليوم اللذائب ايجب تحضير المح

 . N 1 ,( NH4OAC )يجب تحضيره ف  محلول خًت الامونيوم  Extractable – Kالقابل لًستخًص 

 طريقة العمل :

 

ملل ملن محللول   20ملل , أضلف   50وب طرد مركزي سعة بملم ( إلى أن 2من التربة الجافة هوائياً ) اقل من  مغ 5تن   -1

دقائق على جهات الرج الكهربائ   يجب إغًق الأنابيب بسدادات مطاطيلة نظيفلة مصلنوعة  5خًت الامونيوم ثم رج لمدة 

 . من مادة البول  اثلين

 أيةرشيح لاستبعاد تمل عبر ورقة  100ثفل حتى يصبح السائل رائقاً , ثم يجمو المستخلص ف  دورق حجم  سعته  -2

          .ويجمو الراشح   إضافيتينالعملية مرتين  هتكرر هذجزيئات من التربة . 

 . N 1 ( NH4OACخًت الامونيوم  )الحجم بمحلول  إلىخفف مستخلصات خًت الامونيوم المركبة  -3

 اقرأ سلسلة المحاليل القياسية المناسبة للبوتاسيوم , وارسم المنحن  البيان  . -4
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  nm767رأ تركيز العينات ) مستخلصات التربة ( , وخذ قراءات الطيف على جهات التحليل الطيف  باللهب بطول موجة قا -5

 طبقاً للمنحن  البيان  . (K)احسب تركيز البوتاسيوم  -6

 

 : اتالحساب

 : من اجل البوتاسيوم القابل لًستخًص ف  التربة

 

           

  

 
 

 الحجم الكل  لمحلول الاستخًص ) مل ( .      A        :     إنحيث 

                      Wt    . ) وتن التربة جافة هوائياً ) غ   

 

 البوتاسيوم الذائب : -
 

 ف  هذا الجزء تقدر كمية البوتاسيوم المستخلصة من التربة بواسطة الماء المقطر .

 

 : الأجهزة

 

 جهات التحليل الطيف  باللهب .

 ربائ  الترددي .هجهات الرج الك

 

 المحاليل :

 

 ف  هذا الجزء تقدر كمية البوتاسيوم المستخلصة من التربة بواسطة الماء المقطر .

 القياس  : إلاممحلول 

   غم من كلوريد البوتاسيوم  3جفف حوال(KCL)  لمدة ساعة واحدة برد بالمجفف  ˚م 240بالفرن على درجة حرارة

 . الإغًقف  تجاجة محكمة  وأحفظه

 لتلر بالملاء المقطلر هلذا المحللول  إللىالحجلم  وأكمللمن كلوريد البوتاسيوم المجفف ف  الماء المقطلر  مغ 1.907 أذب

 ( . إلامالمحلول  Kمن البوتاسيوم ) ppm 1000يحتوي على 

 إللى إلامملل ملن محللول  8,6,4,2 ,20,15,10: خفلف  كلالأت  إلامة ملن المحاليلل القياسلية ملن محللول لحضر سلسل 

مللللللل حجللللللم نهللللللائ  حيللللللث يضللللللاف لكللللللل منهللللللا المللللللاء المقطللللللر . هللللللذه المحاليللللللل تحتللللللوي علللللللى  100

200,150,100,80,60,40,20 ppm K . 

 

 طريقة العمل :

ملل ملن الملاء  100 أضلفملل  250دورق ارلنملاير سلعة  إللىمللم (  2من التربة الجافة هوائيلاً ) اقلل ملن  مغ 5تن  -1

 المقطر , ثم رج لمدة ساعة واحدة .

 إناقرأ تركيز البوتاسيوم الذائب ف  جهات التحليل الطيفل  باللهلب . عنلد اخلذ قلراءة تركيلز البوتاسليوم يجلب  مرشح ث -2

 . أعًهنحضر منحن  بيان  للمحاليل القياسية ف  

 

 : اتالحساب

 من اجل البوتاسيوم الذائب ف  التربة :

 

  

 

 

 

 

 مل ( .   الحجم الكل  لمحلول الاستخًص )   A        : إنحيث 

                  Wt   ( .م  وتن التربة الجافة هوائياً ) غ 

 

 البوتاسيوم المتبادل : -
 

Extractable K( ppm ) = ppm K  )  من المنحن  القياس  ( x 
Wt

A
 

Soluble K (ppm) = ppm K(   من المنحن  القياس  ) x 
Wt

A
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البوتاسيوم  إجمال من  الأكبرعلى سطور معادن الطين , الجزء  أويشكل عادة البوتاسيوم المتبادل الموجود ف  مواقو التبادل 

 التالية : القابل لًستخًص ويمكن استنتاج كميته من المعادلة

 

 من اجل البوتاسيوم المتبادل ف  التربة :

 

 

 

 

 

 ملاحظات :

 

المتبللادل بللنفس الطريقللة التلل  يقللاس بهللا  Mg, والمفنزيللوم  Ca, والكالسلليوم  Naيمكللن قيللاس الصللوديوم  -1

القابل لًستخًص ف  محلول خلًت الامونيلوم ,   Mg , Ca , Na. حيث يتم قياس  Kالبوتاسيوم المتبادل 

  Mg , Ca , Naاللذائب فل  محللول الملاء المقطلر . وسليمثل الفلرق قليم   Mg , Ca , Naقيلاس  ويلتم

 المتبادل على التوال  .

فل  محللول خلًت  ppm 200 إللى 20يمكن تحضير سلسلة من المحاليلل القياسلية للصلوديوم تتلراور بلين  -2

مللن اجللل الحصللول علللى  رالامونيللوم للحصللول علللى الصللوديوم القابللل لًسللتخًص . وفلل  المللاء المقطلل

 الصوديوم الذائب .

ساعة ما  24من  لأكثر Mg , Ca , Na , Kبعد عملية الاستخًص , يجب عدم حفف الراشح الحاوي على  -3

 يعامل معاملة خاصة لمنو النمو البكتيري . أولم يحفف ف  مكان بارد 

ت فل  محتوياتهلا ملن العناصلر اتلأثير إييمكن حفف عينات التربة المجففة بالهواء لعلدة شلهور دون حلدوث  -4

Mg , Ca , Na , K . المتبادلة 

 

 

 : Naتقدير الصوديوم  -6

 
بمحلول خًت الامونيوم بنفس الطريقة الت  يستخلص بها البوتاسيوم , بينما يمكلن الحصلول  (Na)يمكن استخًص الصوديوم 

لاحقلاً   ECعنلد تقلدير  saturated pasteمشبعة لعلى الصوديوم الذائب من مستخلص الماء المقطر او من مستخلص العجينة ا

يمكن تقدير الصوديوم ف  المستخلص بواسطة جهات التحليلل الطيفل  باللهلب . فعناصلر كثيلرة بملا فيهلا الصلوديوم لهلا خاصلية 

 .Richards)اصدار ضوء ) لون ( ذو طول موجة خاص بالعنصر وكثافة متناسبة مو التركيز عندما تتعلر  امًحهلا للهلب 

  . وينطبق هذا بشكل خاص على عنصر الصوديوم بسبب خاصية اصدار ضوء ذو لون اصفر محمر رائو .   ( 1954

 
 المحاليل :

 

  ppm 100 , ( LiCl )محلول كلوريد الليثيوم  -1

  غم ملن كلوريلد الليثيلوم الجلاف فل  الملاء المقطلر , واكملل الحجلم اللى لتلر بالملاء المقطلر . يحتلوي هلذا  6.109اذب

 ) محلول الام ( . ppm 1000 LiClلمحلول على ا

  مل من محلول الام الى حجم لتر بالماء المقطر , هذا المحللول يحتلوي عللى  100خففLiCl ppm 1000  محللول(

 الام المخفف ( .

 

 محلول الام القياس   -2

   غم من كلوريد الصوديوم  5جفف حوال(NaCl)  ت , بلرد بلالمجفف , اسلاع 3لملدة  ˚م 110بلالفرن بدرجلة حلرارة

 واحفظه ف  تجاجة محكمة الاغًق .

  غم من كلوريد الصوديوم المجفف ف  الماء المقطر , واكمل الحجم الى لتر بالماء المقطر . يحتوي هذا  2.5418اذب

 محلول الام ( . Naصوديوم )  ppm 1000المحلول على 

   100مل من محلول الام الى  20,15,10,8,6,4,2خفف  :حضر سلسلة من المحاليل القياسية من محلول الام كالتال 

محللول  LiClمل من  25. واضف  N 1حجم نهائ  حيث يضاف لكل منهم الماء المقطر او محلول خًت الامونيوم 

, مللو نفللس  Na ppm 200,150,100,80,60,40,20. هللذه المحاليللل تحتللوي علللى  (ppm 100)الام المخفللف 

 لكل المحاليل . LiCl (ppm 25)التركيز من محلول 

 

 طريقة العمل :

 

Exchangeable K ( ppm ) = Extractable  K( ppm ) – Soluble (ppm ) 
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 شفل جهات الطيف  باللهب وفقاً للتعليمات المرفقة بالجهات . -1

 اقرأ سلسلة المحاليل القياسية المناسبة للصوديوم , وارسم المنحن  البيان  . -2

يف  طاقرأ تركيز الصوديوم ف  العينات ) مستخلصات التربة ( , وخذ قراءات الطيف على جهات التحليل ال -3

 . nm 589باللهب بطول موجة 

 احسب تركيز الصوديوم طبقاً للمنحن  البيان  . -4

 

 : اتالحساب

 

 من اجل الصوديوم الذائب او القابل لًستخًص ف  التربة :

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
   الحجم الكل  لمحلول الاستخًص ) مل ( . A           حيث ان :

                     Wt فة هوائياً ) غم ( .ا  وتن التربة الج 

   الوتن الذري للصوديوم . 23                      

 

 : S-SO4الكبريتات  تقدير  -7

 

 طريقة العكارة : -1
 

 Williams and )بمحلللول  SO4 – Sفلل  التللرب القلويللة يللتم باسللتخًص  (S) الطريقللة الشللائعة فلل  تقللدير الكبريلل  إن

Steinbergs. 1959 ) % 0.15 CaCL2.2H2O ن ثلم قيلاس تركيلز ملوSO4 – S  فل  المستخلصلات بطريقلة العكللارة

 . ( Verma. 1977 )باستخدام محلول كبريتات الباريوم 

 CaCL2.2H2Oالمسلتخلص بواسلطة محللول  مكفل/ مللغ 10-13حلوال   SO4 – Sوبشكل عام , يكون المدى الحلرج لتركيلز 

 . ( Tandon. 1991 )البذور الزيتية كالخردل  بالنسبة للحبوب كالقمح و الذرة الصفراء وبالنسبة لمحاصيل

 

  : الأجهزة

 

 جهات رج كهربائ  ترددي .

 .  470nm ألموج اللون  طول  أوجهات التحليل الطيف  

 

 المحاليل :

 

   % 0.15 (CaCL2.2H2O)محلول كلوريد الكالسيوم ثنائ  الماء  -1

 لتر بالماء المقطر . إلىالحجم  وأكململ من الماء المقطر  700  لمن كلوريد الكالسيوم ثنائ  الماء ف  حوا مغ 1.5 أذب    

 .  HCL (6M)محلول حامض الهيدروكلوري   -2

 إلىالحجم  أكمل. ف  الماء المقطر , امزج جيداً , دعه يبرد  ( %37)مل من حامض الهيدروكلوري  المركز  496.8خفف     

 لتر بالماء المقطر .    

 بلوري . (BaCL2.2H2O)كلوريد الباريوم  -3

 محلول مائ  . sorbitol 70%سوربيتول  -4

 القياس  : إلاممحلول  -5

 من كبريتات البوتاسيوم  مغ 0.5434 أذب(K2SO4)  لتر بالماء المقطر , هذا  إلىالحجم  وأكملف  الماء المقطر

 ( .إلام) المحلول  ppm SO4-S 100المحلول يحتوي على 

Na ( meq / L ) = meq / L   Na   )  من المنحن  القياس (   x 
Wt

A
 

Na ( ppm ) = meq / L   Na   )  من المنحن  القياس (    
Wt

A
     23 
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 إللى إلامملل ملن محللول  50,40,30,20,10,5كالتلال  : خفلف  إلامياسلية ملن محللول قة ملن المحاليلل اللحضر سلس 

هلذه المحاليلل تحتلوي   %0.15الكالسليوم ثنلائ  الملاء مل حجم نهائ  حيث يضلاف لكلل منهملا محللول كلوريلد  100

 على التوال  .  ppm ( SO4-S ) 50,40,30,20,10,5على 

 

 طريقة العمل :

 

 الاستخلاص : -أ

 مل . 150ملم( ف  دورق ارلنماير سعة  2من التربة الجافة هوائياً ) مغ 5تن -1

تلف السدادة المطاطية  أوسدادة مطاطية  لا تستخدم)  %0.15مل من محلول كلوريد الكالسيوم ثنائ  الماء  25 أضف -2

 د ف  السدادة ( .جالتدريجية لمكونات الكبري  تتوا الأكسدةالناجمة عن  الأخطاءبرقاقة من البول  اثلين , 

 دورة / دقيقة . 180دقيقة على جهات رج كهربائ  ترددي  30رج لمدة  -3

 تعط  الطريقة مستخلصات عديمة اللون تقريباً . whatman NO.42رشح المعلق بورقة ترشيح  -4

 

 :  SO4-Sقياس  -ب

مل بالماء  10 إلىحب كمية اقل مخففة سا أومل  50اختبار سعة  أنبوب إلىمل من المستخلص  10اسحب بواسطة الماصة  -1

 المقطر .

بواسطة ماصة ذات   %70مل من محلول سوربيتول  5 باضافة  (6M)مل من محلول حامض الهيدروكلوري   1 أضف -2

 .من كلوريد الباريوم البلوري ) مستخدماً ملعقة قياسية (  مغ 1حوال   أضفتدفق كبير, اخيراً 

 .كلوريد الباريوم والحصول على معلق متجانس  لإذابةدقيقة (  30اختبار لمدة  ابيبنأرجه بقوة )على جهات رج  -3

 حضر المنحن  القياس  كما يل  :  -4

  مل من كل محلول قياس   10اسحب بواسطة الماصة(0-50 ppm)  كما هو الحال ف  العينات . الإجراءاتوتابو 

  كما هو الحال  الإجراءاتوتابو  %0.15ثنائ  الماء  يومسمل من محلول كلوريد الكال 10كذل  حضر شاهداً بسحب

 ف  العينات .

  اقرأ الامتصاص الضوئabsorbance  (turbidity) للشاهد (Blank )   المحاليل القياسية والعينات مباشرة عند ,

 . nm 470طول موجة 

ف   SO4-Sصاص الضوئ  وتراكيز تحضر الخط البيان  للمحاليل القياسية وذل  برسم خط بيان  بين قراءات الام -5

 المحاليل القياسية على التوال  .

 ف  العينات المجهولة من الخط البيان  .  SO4-Sتركيز اقرأ  -6

 

 : اتالحساب

 

 من اجل الكبريتات بطريقة العكارة ف  التربة :

 

 
 

 ( .   الحجم الكل  للمستخلص ) مل  A إنحيث 

           Wt ( . م  وتن التربة الجافة هوائياً )غ 

 

 ملاحظات :

 

يجلب دقلائق وخًفلاً للذل   2-3المحاليل القياسية والعينات المجهوللة ) مستخلصلات التربلة ( لفتلرة تزيلد علن  لا تترك -1

 عملية رج المعلق قبل اخذ القراءة من جهات التحليل الطيف  باللون . إعادة

 باللون اليل القياسية والعينات المجهولة بين الرج وقراءة العكارة ف  جهات التحليل الطيف  حنفس الوق  تقريباً للم أعط -2

 

 

 

 

 

 

 طريقة الترسيب : -2              

 

SO4-S (ppm) = ppm SO4-S ( from the curve) x 
Wt

A
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 . ( Richards. 1954 )الكبريتات عادة ف  الماء بطريقة ترسيب كبريتات الباريوم ر تقد

 

 الاجهزة :

 

 جهات رج كهربائ  ترددي .

 . muffle furnaceمرمدة 

 

 المحاليل :

 

  {NaOSO2C6H4/-4-N (CH3)2-4 } , 0.1 % دليل برتقال  الميثيل -1

 مل من الماء المقطر . 100من دليل برتقال  الميثيل ف   مغ 0.1 أذب

  ( HCL ) 1:1محلول حامض الهيدروكلوري   -2

 امزج نسبة متساوية من حامض الهيدروكلوري  والماء المقطر .

 N 1 , ( BaCL2.2H2O )ريد الباريوم ومحلول كل -3

 لتر بالماء المقطر . إلىالحجم  وأكملمن كلوريد الباريوم ف  الماء المقطر ,  مغ 122 أذب

 

 طريقة العمل :

  

كللأس تجللاج   إلللى SO4-S ئميللل  مكللاف 0.5 إلللى 0.05ضللو نسللبة مللن مسللتخلص التربللة الحاويللة علللى  -6

pyrex  مل . 50 ىإلمل ومن ثم خفف المستخلص  250سعة 

لم يتحلول  فاذانقاط من دليل برتقال  الميثيل  2-3,  (1:1)مل من محلول حامض الهيدروكلوري   1 أضف -7

 . (1:1)كمية تائدة من محلول حامض الهيدروكلوري   أضفاللون الزهري ,  إلىاللون 

كلوريلد  ملل ملن محللول 10 أضلفسخن لدرجة الفليان , ثم  hot plateضو الكؤوس على هيتر كهربائ   -8

 على شكل كبريتات الباريوم . SO4-Sتيادة لك  يترسب  N 1الباريوم 

 دقيقة والكؤوس مفطاة بزجاجة ساعة ثم اترك المحلول حتى يبرد . 5-10اغل  لمدة  -9

واجمو راسب كبريتات البلاريوم عللى ورقلة  ashlessرشح المحلول من خًل ورقة ترشيح عديمة الرماد  -17

اثلر للكلوريلد . يمكلن فحلص وجلود  إي لا يتبقلىت بالملاء المقطلر الفلاتر حتلى االترشيح . واغسله علدة ملر

ويللدل عللدم لهللور اللللون  أخللرى إلللىمللن فتللرة  AgNO3الكلوريللد فلل  المحلللول الراشللح بواسللطة محلللول 

 على انتهاء عملية الفسل . الأبيض

مجففة ومعروفلة اللوتن  بعد الانتهاء من عملية الفسل , ضو ورقة الترشيح مو الراسب ف  بودقة بورسلين -11

 بالفرن لمدة ساعة واحدة حتى تجف وتبرد بالمجفف ( . م 105) تجفف على درجة حرارة 

 ساعات . 2-3ثم رمد العينات لمدة  م 550المرمدة  , سخن بالتدريج حتى درجة حرارة  إلىانقل البودقة  -12

عللى ميلزان تحليلل  حسلاس وخلذ  ةاخرج البودقة من المرمدة ثم ضعها ف  المجفف حتى تبرد , تن البودقل -13

 . tالقراءة 

 

 الحساب :

 

 من اجل الكبريتات بطريقة الترسيب ف  التربة :

  

 

 

 

 
 :            إنحيث 

t                                        وتن البودقة + راسبBaSO4 ( .م)غ 

b                                      ( موتن البودقة فارغة )غ. 

V                                  ( . م   حجم المستخلص المستخدم ف  القياس )غ                              

 

 

 

  مادة ) الجبس ( : أو(  O)2.2H4CaSOتقدير كبريتات الكالسيوم المائية  -8

 

SO4 – S ( meq / L ) =  
V

bt 
x 8.5837  
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Gypsum by Precipitation with Acetone (Quantitative)                                             

                         
 إحدى( شائعة ف  كثير من المناطق حيث يعتبر الجبس  ( CaSO4.2H2Oتعتبر الترب الحاوية على كميات متباينة من الجبس 

 ف  المناطق المروية لذل  من المهم تقديره . الأساسيةالمشاكل 

التل  تشلمل الترسليب بواسلطة محللول  ( Richards. 1954 )نلا هل  طريقلة هالطرق القياسلية لتحديلد الجلبس والموصلوفة  إن

 . acetone الأسيتون

 

 : الأجهزة

 

 دورة / دقيقة . 4000جهات طرد مركزي , بمعدل 

 مل . 50طرد مركزي , سعة  أنابيب

 جهات قياس الناقلية الكهربائية مو خلية القياس .

 جهات رج كهربائ  .

 

 المحاليل :

 

 . الأسيتون

 

 : Quantitativeطريقة العمل ) كمياً( 

 

مل ,  250ناعمة القوام ( ف  دورق مخروط  سعة  إلىتربة جافة هوائياً )تربة متوسطة  مغ 20  إلى 10تن مابين  -1

 الجبس الموجود .  لإذابةحجم مناسب من الماء المقطر كاف  أضفومن ثم 

دقيقللة علللى جهللات الللرج  15رج لمللدة  أودقيقللة  15الللدورق المخروطلل  , ورجلله يللدوياً سلل  مللرات بفاصللل  أغلللق -2

 الكهربائ  .

الطلرد المركلزي  أنبلوب إللىمل من الراشلح  20رشح المستخلص باستخدام ورق ترشيح متوسطة المسامية , ثم انقل  -3

 مل . 50المخروط  سعة 

متشكل من الجبس , لا الأبيضثابتاً حتى يرسب الراسب  الأنبوب, وامزج جيداً ,ثم اترك  الأسيتونمل من  20 أضف -4

 دقائق . 5-10تحتاج هذه العملية عادة لمدة 

,  الأنبوبدقائق , صف السائل الطاف  , اقلب  3دورة / دقيقة لمدة  4000ثفل بواسطة جهات الطرد المركزي بسرعة  -5

 ائق .دق 5ومن ثم صف على ورق ترشيح لمدة 

 بواسطة الماصة . نمل من الأسيتو 10اخلط الراسب واغسل جدران الأنبوب باضافة  -6

دقائق , صف السائل الطاف  ,  3دورة / دقيقة لمدة  4000بواسطة جهات الطرد المركزي بسرعة  , ثفل أخرىمرة  -7

 دقائق . 5اقلب الأنبوب , ومن ثم صف على ورق ترشيح لمدة 

يذوب  إن إلى,  جبسدادة مطاطية , ر أغلقهالطرد المركزي المخروط  ثم  أنبوب إلىمل من الماء المقطر  40 أضف -8

 الراسب بالكامل . 

 . م 25ف  درجة حارة  ECف  المحلول الناتج مو تعديل قراءة  ECقس نسبة  -9

الرسم البيان  المبين بالعًقة ما بين التركيز  إلىالرجوم يتم تقدير تركيز الجبس ف  المحلول من خًل  -17

concentration  وقياس التوصيلية الكهربائيةelectrical conductivity  . هذا الرسم البيان  لمحاليل الجبس

 حسب المعطيات التالية : ( International Critical Tables )يرسم وفقاً لشروط  إنممكن 

 

electrical conductivity at  25  C (ms/cm) CaSO4 concentration   ( meq / L ) 

0.121 1 

0.226 2 

0.500 5 

0.900 10 

1.584 20 

2.205 30.5 

 

 

 

 الحساب :
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  مل  مكافئ منCaSO4    ف  المحلول( meq. / L )  CaSO4   من قراءة التوصيليةx  ف   مالماء المستخد) كمية

 .  ml / )1000الراسب  إذابة

 

  100غرام من التربة   )  100) مل  مكافئ من الجبس مقسوم على x  مل  مكافئCaSO4   ف  المحلول( / ) نسبة

 ( .mlماء المستخدم  –حجم مستخلص تربة  xاء مالتربة : ال

 

 ملاحظة :

 

  حيث  الأسيتونالبوتاسيوم عندما توجد بكمية كافية دائماً تترسب بواسطة  أوالتراكيز العالية من كبريتات الصوديوم ,

  , متتالية . meq / L 50و  10 إلىتصل هذه التراكيز   إنممكن 

  15وب تقريباً سوف يذ ءتربة : ماء , الما ( 5:1 )ف  معلق meq. Of CaSO4 / 100 g soil  وقد وجد بان .

   meq. / 100 g 15 .                                                  محتوى الجبس ف  التربة يقارب 

 تخفيف . أكثرلتقدير كمية الجبس ف  نموذج يجب عمل مكررات باستخدام مستخلصات 
 . Bower and Huss ( 1948 )المصدر : 

 

 ( نوعياً : (CaSO4.2H2Oتقدير كبريتات الكالسيوم 

Gypsum by Precipitation with Acetone (Qualitative)                                                    
               

 : Qualitative  (نوعياً  طريقة العمل )

 

)تربة متوسطة إلى ناعمة القوام ( ف  دورق مخروط  سعة  اً تربة جافة هوائي مغ 20  إلى 10تن مابين  -1

 مل , ومن ثم أضف حجم مناسب من الماء المقطر كاف لإذابة الجبس الموجود .  250

دقيقة على جهات الرج  15دقيقة أو رج لمدة  15أغلق الدورق المخروط  , ورجه يدوياً س  مرات بفاصل  -2

 الكهربائ  .

مل من الراشح إلى أنبوب الطرد  5ترشيح متوسطة المسامية , ثم انقل  قرشح المستخلص باستخدام ور -3

 مل . 50المركزي المخروط  سعة 

مل من الأسيتون , وامزج جيداً ,ثم اترك الأنبوب ثابتاً حتى يرسب الراسب الأبيض المتشكل من  5أضف  -4

 . الجبس في التربة ةيمثل هذا الراسب ماددقائق ,   5-10الجبس , تحتاج هذه العملية عادة لمدة 

 ملاحظة :

 

حيث يكون هذا المركب  CaSO4.0.5H2O إلى CaSO4.2H2Oتحويل  تنشئلا تجفف بالفرن لان الحرارة  إنالتربة يجب 

 ف  الماء لفترة معلومة ف  محاليلها .  الإذابةسريو  الأخير

 

 

 

 

 

 

 

 : Clتقدير الكلوريد  -9

 

Meq. CaSO4 =  
1000

Pr.()4./.( ecipitateedToDissolvofWaterUsemlxfromECofCaSOlmeq
 

 

Meq. of gypsum per 100 gm of soil = 
).:(

)4.(100

ctUsedWaterExtraofSoilxmlWaterRatioSoil

inaliquotofCaSOmeqx
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ص التربة المشبعة , ويقدر تركيزه ف  المستخلص بطريقة المعايرة لالكلوريد الذائب من مستخيمكن الحصول على 

 . ( Richards. 1954 )بمحلول نترات الفضة 

 

 المحاليل :

 ف  الماء المقطر : 5 %,  (K2CrO4)محلول كرومات البوتاسيوم  -1

 مل من الماء المقطر . 50غ من كرومات البوتاسيوم ف   5 أذب 

 نترات الفضة  أضفN 1  ًحتى يتشكل راسب احمر خفيف ثاب  . تدريجيا 

  , مل بالماء المقطر . 100 إلىالحجم  وأكملرشح 

 

 : N 0.01,  (AgNO3)محلول نترات الفضة  -2    

   م 105غ من نترات الفضة بالفرن على درجة حرارة  3جفف حوال  , ف   وأحفظهلمدة ساعتين , برد بالمجفف

 . الإغًقتجاجة محكمة 

 لتر بالماء المقطر . إلىالحجم  وأكملف  الماء المقطر ,  المخففةنترات الفضة  غ من 1.696 أذب 

 

 : N 0.01 ( NaCL )محلول كلوريد الصوديوم  -3   

 لتر بالماء المقطر . إلىالحجم  وأكملكلوريد الصوديوم المجففة ف  الماء المقطر ,  من 0.585 أذب 

 

 طريقة العمل : 

ف  دورق  أول من مستخلص التربة المشبعة ف  جفنة من البورسلين واسعة الفتحة م 10 5 -اسحب بواسطة الماصة   -1

 مل . 150ارلينماير سعة 

 نقاط من محلول كرومات البوتاسيوم . 4 أضف -2

 الدائم . الأحمراللون  إلىعاير العينات بمحلول نترات الفضة حتى يظهر لون بن  مائل  -3

يل ما عدا التربة , وعامله بالضبط بنفس الطريقة الت  تعامل بها ليحتويان كل المحا blanksجهز دوماً شاهدين  -4

 العينات ومن ثم اطرر قراءة معايرة الشاهد من قراءات كل العينات .

 

 الحساب :

 من اجل الكلوريد ف  التربة :

 

  

 

 
 ( . لالمستهل  ف  معايرة العينة ) م AgNO3 N 0.01  حجم محلول    V                حيث ان :     

                            B   . ) حجم معايرة الشاهد ) مل   

                            R   . النسبة بين الحجم الكل  لمحلول الاستخًص وبين الحجم المأخوذ للمعايرة   

                            N    نظامية محلول  AgNO3 . 

Wt                             . )وتن التربة الجافة هوائياً ) غ   

 

 : 3AgNOتقدير نظامية محلول  

  مل من محلول كلوريد الصوديوم  10عايرN 0.01  بمحلول نترات الفضةN 0.01  نقاط من محلول  4 إضافةبعد

 كرومات البوتاسيوم حتى يظهر اللون البن  المحمر الدائم .

  خذ القراءة , واحسب نظاميةAgNO3 : 

 

 

 

 
 

 

 . AgNO3  نظامية محلول      NAgNO3:                     إنيث ح

                                VAgNO3      حجم محلول  AgNO3 . )المستخدم ) مل 

                                   NNaCl        نظامية محلول  NaCl . 

 

 :   Bتقدير البورون  -11

Cl ( meq / L ) = 
Wt

xNxRxBV 1000)( 
 

NAgNO3 = 
3

10

VAgNO

xNNaCl
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 :  طريقة الماء الساخن -أ
. وعلدلها البلاحثون لاحقلاً , وملاتزال  Berger and Truog ( 1939 )قدم  طريقة الاستخًص بالماء السلاخن ملن قبلل 

من اكثر الطرق انتشاراً لقياس بورون التربة " المتار " او اجزاء البورون المتعلقة بنمو النبات ف  الترب القلوية . ويقلاس 

 . H ( Bingham. 1982 ) –ة اللونية باستخدام محلول اتوميثان قالبورون ف  مستخلصات التربة بالطري

, يحتمل ان تعان  معظم المحاصيل من نقص البورون . ومو ذلل   ppm 0.5وحين تكون مستويات بورون التربة اقل من 

 , ستعان  معظم المحاصيل من سمية البورون .  ppm 5, حيث تكون مستويات بورون التربة اكثر من 

 

 : ةالاجهز

 المركز لمدة اسبوم واحد . HClمل , عولج  مسبقاً  50سعة  ( pyrex )دورق ارلينماير

 . nm 420جهات التحليل الطيف  الضوئ  او اللون  , طول الموجة 

 مل . 10انابيب اختبار من البول  بروبيلين سعة 

 

 المحاليل :

 المحلول المنظم : -1

مض اثيلللين ثنللائ  املين ربللاع  الخليلل  , ملللح ثنللائ  اغلم مللن حلل 15 , (NH4OAC)غلم مللن خللًت الامونيللوم  250اذب 

ملل ملن حلامض الخليل   125ملل ملن الملاء المقطلر . ثلم اضلف بلبطء  400ثنلائ  الصلوديوم ( فل   (EDTA الصوديوم 

 , ثم امزج جيداً . (CH3COOH)الثلج  

 ( : B – freeالفحم الفعال ) خال  من البورون  -2

( , ثلم رشلحه . ويمكلن  1 : 5بالماء المقطلر ) يفللى الفحلم ملو الملاء بنسلبة  ( 8- 9 )شكل متكرر بحضر هذا الفحم بفسله 

لالهار اللون . استمر بالفسل حتلى تحصلل عللى راشلح  H –فحص وجود البورون ف  الراشح بواسطة محلول اتوميثان 

 خال  من البورون .

 

 : H ( C17H12NNaO8S2 ) –محلول اتوميتان  -3

يحضلر هلذا  L-ascorbic acid 1%ملل ملن محللول حلامض الاسلكوربي   100فل   H –غلم ملن اتوميتلان  0.45اذب 

 المحلول اسبوعياً بشكل طاتج ويحفف ف  البراد .

 

 محلول الام القياس  : -4

  غم من حامض البوري   0.114اذب(H3BO3)  ف  الماء المقطر , واكمل الحجم الى لتر بالماء المقطر .هذا

 بورون ) محلول الام ( . ppm 20توي على حالمحلول ي

  2.5 , 5.0 , 7.5 , 10.0 , 12.5 , 15.0حضر سلسلة من المحاليل القياسية من محلول الام كالتال  : خفف  

مل حجم نهائ  حيث يضاف لكل منهم الماء المقطر . هذه المحاليل تحتوي على  100مل من محلول الام الى 

ppm 3.0 , 2.5 , 2.0 , 1.5 , 1.0 , 0.5 .  على التوال 

 

 طريقة العمل :

 الاستخلاص  -أ

 HCLمل , عولج مسبقاً  50سعة  (pyrex)غم من التربة الجافة هوائياً ف  دورق ارلنماير  10ضو  -1

 المركز لمدة اسبوم واحد .

 غم من الفحم الفعال ) خال  من البورون ( . 0.2اضف حوال   -2

 مل من الماء المقطر . 20اضف  -3

 دقائق الدورق المفطى بزجاجة ساعة . 5هيتر معدن  لمدة  ىاغل عل -4

. عندها يكون الراشح جاهزاً لتقدير  Whatman No. 40رشح المعلق مباشرة من خًل ورقة ترشيح  -5

 البورون .

 القياس : -ب

 مل . 10مل من المستخلص الى انبوب بول  بروبيلين سعة  1اسحب بواسطة الماصة  -1

 نظم .ممن المحلول ال مل 2اضف  -2

 , وامزج جيداً . H –مل من محلول اتوميتان  2اضف  -3

 حضر المنحن  القياس  كما يل  : -4

  مل من كل محلول قياس   1اسحب بواسطة الماصة( ppm 3.0 – 0.5 )  وتابو الاجراءات ,

 كما هو الحال ف  العينات .

  ال ف  حمل من الماء المقطر , وتابو الاجراءات كما هو ال 1كذل  حضر بًن  بسحب

 العينات .
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   اقرأ الامتصاص الضوئabsorbance  للبًن  , المحاليل القياسية , ثم العينة على طول

 . nm 420موجة 

 

حضر الخط البيان  للمحاليل القياسية , وذل  برسم خط بيان  بين قراءاتالامتصاص الضوئ  وتراكيز  -5

 البورون ف  المحاليل القياسية , على التوال  .

 ف  العينات المجهولة من الخط البيان  . (B)البورون  زاقرأ تركي -6

 

 الحساب :

 من اجل البورون القابل لًستخًص ف  التربة :

 

  

 

  

 

   الحجم الكل  للمستخلص ) مل ( . Aحيث ان  :  

             Wt . ) وتن التربة الجافة هوائياً ) غم   

 ملاحظة :

       المركلز HCLبملادة   جيلة قلدر الامكلان واسلتخدام دوملاً اوانل  تجاجيلة معالجلةايجب الاقلًل ملن اسلتخدام الاوانل  الزج

 ) تنقو لمدة اسبوم ( , عند الضرورة .

 

 الهيدروكلوريك المخفف طريقة حامض  -ب
 

واسلعة الانتشلار للتنبلؤ بوجلود البلورون المتلوفر فل  التلرب  (HWE)بالرغم ملن ان طريقلة الاسلتخًص بالملاء السلاخن 

ية الا انها طريقة سهلة وتميل الى كثرة الاخطاء ) بسبب صعوبة المحافظلة عللى وقل  غليلان منلتظم ( . وفل  محاوللة والقل

المخفلف  HCLطريقلة محللول  ( Kausar et al. 1990 : Rashid et al. 1994)لتقلديم بلديل اخلر . وجلد البلاحثون 

ية مصلممة للتلرب الحامضلية ولكنهلا فل  الحقيقلة ل. حيلث ان الطريقلة الاصل Ponnamperuma et al. (1981)للعلالم 

المخفلف بسليطة , واقتصلادية ,  HCLتشخص نقص البورون بنفس التأثير بالنسلبة للتلرب القلويلة وبصلورة عاملة طريقلة 

 واكثر كفاءة .

 

 المحاليل :

 المحلول المنظم -1

 ربة .تيحضر كما ف  طريقة تقدير البورون القابل لًستخًص بالماء الساخن ف  ال

 H ( C17H12NNaO8S2 ) –محلول اتوميتان  -2

 يحضر كما ف  طريقة تقدير البورون القابل لًستخًص بالماء الساخن ف  التربة .

 (  B – freeالفحم الفعال ) خال  من البورون  -3

 يحضر كما ف  طريقة تقدير البورون القابل لًستخًص بالماء الساخن ف  التربة .

 القياس   محلول الام -4

 يحضر كما ف  طريقة تقدير البورون القابل لًستخًص بالماء الساخن ف  التربة .

  N 0.05 HCLمحلول حامض الهيدروكلوري   -5

ف  الماء المقطر , امزج جيداً , واكمل الحجم الى  ( sp.gr. 1.19, 37% )مل من حامض الهيدروكلوري   4.14خفف 

 لتر بالماء المقطر .

 

 مل :عطريقة ال

 الاستخًص  -أ

 ملم ( الى انبوب بول  بروبلين . 2غم تربة مجففة هوائياً )  10تن  -1

 غم من الفحم الفعال . 0.2اضف حوال   -2

 . N 0.05مل من محلول حامض الهيدروكلوري   20اضف  -3

 دقائق , ومن ثم رشح المعلق . 5رج لمدة  -4

 

 ( H –القياس ) نفس طريقة اتوميتان  -ب

 ة تقدير البورون القابل لًستخًص بالماء الساخن ف  التربة .قيحضر كما ف  طري

 الحساب :

 من اجل البورون المستخلص بطريقة حامض الهيدروكلوري  المخفف ف  التربة :

B ppm = ppm B )  من المنحن  القياس (   
Wt

A
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   الحجم الكل  للمستخلص ) مل (  A   حيث ان :

             Wt  ) وتن التربة الجافة هوائياً ) غم   

 

 النبات :صة بات الختحليلاال

 
يقاس تركيز العناصر الفذائية ف  النباتات ف  مستخلص من مواد نباتية طاتجة ) مثًً ف  تحليلل النسلج ( ملن ملواد نباتيلة  

 اختباراً كمياً ومًئماً للقياسات السريعة لمحصول مزروم . الأولجافة تماماً ويعتبر الاختبار 

فل   لفائدتله بالإضلافةتحلليًً كميلاً ويمكلن الاعتملاد عليله بشلكل اكبلر  total plant analysisويعتبر تحليلل النبلات الكلل  

 معرفة مدى العناصر الفذائية الموجودة ف  النباتات .

عنصر غذائ  داخل النبات هو حصيلة كاملة لجميلو  إيتركيز  إنيقوم التحليل النبات  من وجهة النظر الفذائية , على مبدأ 

النبات  أقسام  على تحقيقه . ويتضمن التحليل النبات  تحديد تركيز العناصر الفذائية ف  عينات لالعوامل الت  تفاعل  وعم

 التشخيصية المأخوذة عند الفترة الموصى بها لنمو المحصول , ويختلف تركيز العنصر المفذي ف  النبات بحسب :

 

 نوم النبات . -1

 النبات . أجزاء -2

 مرحلة النمو للنبات . -3

 س .ونوم العنصر المدر -4

 مستوى وفرة العنصر الفذائ  ف  التربة . -5

 مستوى الفلة المتوقو . -6

 الظروف البيئية المحيطة . -7

 

مرتفعاً  الأخر, ف  حين يكون بعضها  الأمثلدرجة يصعب معها تحقيق النمو  إلىقد يكون تركيز بعض العناصر الفذائية متدنياً 

فانله لا  وإلانملاذج النبلات للتحليلل  لأخلذعللى الطلرق الصلحيحة  . وملن الضلروري التعلرف بنملو النبلات  الإضراردرجة  إلى

 معنى ولا قيمة لنتائج التحليل الت  يجرونها على عينات النبات خًف ذل  .

 

 : Plant Samplingاخذ عينات النبات  -1
 

ة فل  اخلذ العينلات نمضلمو وإجلراءاتتفذيلة النبلات , معلايير  –السنوات العديدة من البحوث ف  مجلال خصلوبة التربلة  أعط 

 الأوراق أعنلاقفل  حلين يلتم اختيلار  الأحلوالف  معظلم  Leaves الأوراقيتم اختيار  إذلمعظم المحاصيل التجارية ف  العالم , 

 إلاالبذور فنادراً ما تستخدم للتحليلل  إماوالشوندر السكري مثًً ,  Cotton ف  محاصيل محددة كالقطن ( Petioles)السويقات 

معينلة . وفل  بعلض  الحبلوبفل  محاصليل  Pوالفسلفور Zn ونقص عنصري الزنل  B toxicity ييم سمية البورونقف  حالة ت

 الهوائية الفتية للنبات . الأجزاءالحالات كالنجيليات مثًً, يتم اخذ جميو 

وكللذل  المصللابة هللا نالناضللجة حللديثاً عنللدما يللتم اخللذ العينللات الورقيللة , وتسللتبعد الفتيللة والقديمللة م Leaves الأوراقتؤخللذ 

 . المتأثرة بفعل الحشرات وايضاً تهمل النباتات الواقعة تح  تأثير الشد الرطوب  والحرارة الشديدة  أو بالإمرا 

 الأوراقكعينات لتشخيص ملر  الاصلفرار عنلد تحديلد محتلوى   Young Emerging Leaves الفتية الأوراقانه تؤخذ  إلا

Fe )الفتية من الحديد 
++

 )  ( Katyal and Sharma. 1980 )   ومحتوى البورون فل  بعلض المحاصليل( Bell. 1997 )  .

المتضررة والمريضة والابتعاد عن اخذ عينلات ملن النباتلات عنلدما يكلون المحصلول تحل  للروف  الأوراقكما يجب استبعاد 

  الشديدة .  او الحرارةالرطوبة  إجهاد

   

 ملاحظة :

 

ورقيللة ذات بطاقللات تعريفيللة مناسللبة والتلل  تسللمح بعمليللة النللتح  أكيللاسالمختبللر مباشللرة فلل   ىإلللتنقللل عينللات النبللات  إنيجللب 

transpiration  التعفن . إمكانيةالامر الذي يضعف من 

 

 

 

 

B (ppm) = ppm B )  من المنحن  القياس (   
Wt

A
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 عينات من نسج بعض المحاصيل الزراعية : لأخذالمقترحة  الإجراءات 

 

 عدد النباتات المأخوذة جزء النبات المأخوذ كعينة النمو أطوار

 

 سم( 30طور البادرات ) طولها اقل من 

 قبل لهور السنابل  

 القمح والشعير

 الهوائية للنبات  الأجزاءكل 

 ورقة العلم

 

100-50 

50-25 

 

سلم( قبلل  30طور البادرات )طولها اقل ملن 

 الذكري( الإتهارلهور شرابات الذرة )

 

 من لهور الشرابات حتى اكتمال تكونها

 الذرة

التلل  تطللورت  الأوراقيللة . كللل ئكللل الفللروم الهوا

 بشكل كامل تح  الدوارة .

 

تحتهلا  أوفوقها  أوعند عقدة السنبلة ) الأوراقجميو 

 بشكل مباشر(

 

30-20 

 

 

25-15 

 

 عند التسنبل أوقبل 
 الذرة الرفيعة

 الثالثة من قمة النبات . أوالورقة الثانية 

 

25-15 

 

 سم( 30طور البادرات )طولها اقل من 

  الأول  الإتهارًل طور خ أوقبل 

 أخرىفول الصويا وبقوليات 

 الهوائية للنبات  الأجزاءكل 

 ثًث مكتملة النمو من قمة النبات  أوورقتان 

 

30-20 

30-20 

 

 ذروة الاشطاء
 الفول السوداني

 وريقات نضج  حديثاً 

 

25 

 

 الإتهارعند عشر طور  أوقبل 
 أخرىالفصة, البرسيم وبقوليات علفية 

الناضجة المأخوذة من حلوال  ثللث  الأوراق أنصال

 النبات 

 

50-40 

 

 طور النمو الخضري

 الإتهاربدء 

 البقوليات الغذائية بما فيها الحمص والعدس

 جميو الفروم

 الناضجة حديثاً  الأوراق

 

50-40 

200-50 

 

  العليلا الناضلجة عنلد بلدء  اقرالأوتؤخذ العينات ملن  إنالخاصة غير متاحة , فالقاعدة العامة  الإرشاداتعندما تكون

 .الإتهار

  : المصدر et al. (1971 . 1991) : Reuter and Robinson (1986) : Tandon (1993)             Jones 

 

 : Laboratory Processingالمعالجة المختبرية  -2
 

 الخطوات الخمس التالية : إتباملمعالجة النسج النباتية المأخوذة يتعين 

 

 بفسللل النباتللات بالمللاء المقطللروذللل   والأسللمدة الآفللاتمللا علللق بهللا مللن غبللار وبقايللا  لإتالللةيج النبللات  سللالن تنظيللف -1

Deionized Water D.W  ثم بعد غسللها بالملاء المقطلر .  0.1 – 0.3 %تركيزها بمنظفات خالية من الفسفور  أو

انله يجلب غسلل العينلات  إلاما لفتلرات طويللة . يليس ضرورياً غسل العينات النباتية عند تقدير العناصر الذائبلة , لاسل

  لتر ماء ( . HCL  /1مل حامض  8وكذل  يمكن غسلها بواسطة محلول حامض  مخفف )  عند تحليل الحديد الكل  .

 ,   إن الفاية من استخدام المادة المنظفة هو لإتالة إي مواد شمعية موجودة على سطح الأوراق وإتالة عوالق الأتربة           

 إما المحلول ألحامض  المخفف فالفاية منه إتالة الملوثات المعدنية من سطح الأوراق واخيراً فان الماء المقطر يعمل            

 على إتالة تأثير كً المحلولان الأوليان .          

ئ  ) لوقلف النشلاط ابورق نظيلف ) تنشليف ( وتوضلو فلوراً فل  فلرن كهربل الأوراقالرطوبة من  إتالةبعد ذل  يجب  -2

 ساعة لتجفيفها . 24لمدة  م 65-70( على درجة حرارة الإنزيم 

تكللون سللكاكينها  إنبواسللطة طاحونللة خاصللة يفضللل تطحللن نمللاذج النبللات اليللاً للحصللول علللى مللادة مًئمللة للتحليللل  -3

جد حديثاً طواحين تكون وومناخلها من مادة الاستلنس ستيل منعاً للتلوث الذي قد يحصل وخاصة للمفذيات الدقيقة . وت

  mesh 60الداخلية من مواد بًستيكية صلبة جداً تؤدي الفر  المنشود , ويكون النموذج المطحون بحدود  أجزاءها

التحليلل  إجلراءلك  نحصل على وتن ثاب  عند  م 65-70يجفف النسيج المطحون بصورة نهائية عند درجة حرارة  -4

 . الأجهزة  محلول يمكن استخدامه ف إلىثم يحول 

تتطلب معظم الطرائق التحليلية طحلن العينلة الجافلة للذل  يجلب اتخلاذ الحيطلة لتجنلب التللوث بالعنصلر اللذي هلو قيلد  -5

 التحليل , ولاسيما عند تحليل العناصر الفذائية الصفرى .

 

 ملاحظة :
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اذج النبات ف  حاويات بلول  اثللين متوضو ن إليهف  حالة كون موقو المختبر بعيد عن موقو الحقل ويتطلب وق  كبير للوصول 

وذلل  كلله  الأوراقف  صناديق خاصة مبردة لفر  التقليل من النشلاطات الفيزلوجيلة ) الوليفيلة ( لهلذه  الأخيرةوتوضو هذه 

 للسيطرة على دقة النتائج .

 

  المدادة  أكسددةتم يدالمدادة العضدوية ) النبدات ( وتحطيمهدا   و أكسددةللحصول على تراكيز العناصر في النبات يتطلب

 العضوية بطريقتين :

 . Dry Ashingالارماد الجاف  -1

 . Wet Digestionالهضم الرطب  -2

 

  : Dry Ashingالارماد الجاف  -1

 

والت  يمكن من خًلها تقدير كل من الرصاص ,  والبيولوجيةتعتبر هذه الطريقة من الطرق والشائعة ف  تحليل المادة العضوية 

    الكروم , الموليبيدينيوم , السترونيوم , الحديد .  ,الزن  , الانتيمون 

 

 : Wet Digestionالهضم الرطب  -2

 

ملن حلامض النتريل   أكثلرملل ملو كميلة  5الطرق شيوعاً , وتستخدم عادة كميلات قليللة ملن حلامض الكبريتيل   أكثرتعتبر ثان  

 لا ترتفلوالنتري  على تحطيم المادة العضلوية ولكلن  ضكلدال . يعمل حام أوعية( مل ويتم الهضم الرطب عادة ف   20 – 30)

درجلات الحلرارة لمسللتوى كلاف  لتحطليم الكميللات القليللة مللن الملادة العضلوية . يتعللر  حلامض النتريل  للتبخللر خلًل عمليللة 

اً جلداً روف  هذه المرحلة يصبح المحلول حلا SO3بيضاء من  أبخرةالهضم , ويبقى فقط حامض الكبريتي  الذي يتكاثف ويكون 

المادة العضوية المتبقية . كما قد يحصل تفحم للدورق ف  حالة وجود كمية كبيلرة ملن  أكسدةوعندها يعمل حامض الكبريتي  ف  

 من حامض النتري  . أخرىعندها تضاف كمية  للأكسدةمواد عضوية عالية المقاومة  أوالمادة العضوية 

عضوية حيث يهيأ مزيج من حامض الكبريتي  , البيروكلوري  , والنتريل  بنسلبة لالمادة ا أكسدةكفاءة ف   أكثرقد يستعمل مزيج 

غلم ملن الملادة العضلوية الطاتجلة . يعتبلر حلامض  (15)مل ( من هذا الخليط لهضلم  10( على التوال  حيث تكف  )  3:1:1) 

للول الهضلم ويفقلد محتلواه ملن الملاء . حما تبقى من المادة العضلوية عنلدما يسلخن م أكسدةالبيروكلوري  مادة فعالة وكفوءة ف  

كثافلة ملن  أكثلرحلامض البيروكلوريل  والتل  تكلون  أبخلرةتسخن عينة لحين غليان حامض النتري  ويًحف تبخلره عنلد تكلون 

 إللىوالتل  تشلير  (SO3) أبخلرةحامض البيروكلوري  يفلل  حلين لهلور  إنتملأ الدورق بسرعة اكبر .  أنها إلا (SO3) أبخرة

كميلة  أضليف ملا  إذاحامض البيروكلوري  , هناك احتمال ضئيل لحصول انفجار نلاتج علن حلامض البيروكلوريل   وتبخر جمي

 كافية من النتري  لتحطيم المادة العضوية ولا تال هنال  حامض الكبريتي  ف  الجفنة .

الصلادرة ملن  بخلرةلأابمواصلفات خاصلة بسلبب خطلورة  ( Fume Hood )استعمال حامض البيروكلوري  يتطلب وجلود  إن

حلال  Molybdenum IVعامل مساعد هلو  باضافةهذا الحامض خًل عملية الهضم ويمكن تيادة كفاءة المزيج بدرجة عالية 

 بشدة عالية وبعدة ثوان  . الأكسدةبشدة عالية مو رغوة وبالتال  تتم عملية  الأكسدةتبخر الماء وحامض النتري  حيث تتم عملية 

 

 ب للنبات :ططريقة الهضم الر
 

 تستخدم هذه الطريقة لتقدير العناصر الداخلة ف  تركيب النبات عدا النتروجين وتتم كما يل  :

ملل ملن خلليط حامضل   10مل ثم يضلاف لله  50غم من النموذج النبات  ويوضو ف  دورق تجاج  سعة  0.5يوتن  -1

 مكون من : 

H2SO4 : HCLO4 : HNO3 ( 1 : 4 : 10 )                                                    

 حتى يصبح لون المحلول رائقاً ابيض . والأخريوضو النموذج ف  حمام رمل  مو الرج المستمر بين الحين  -2

 مل . ( 25 )قنينة حجمية سعة  إلىومحتوياته حتى يبرد ثم ينقل كمياً  الإناءيترك  -3

 اعنماداً على العنصر المراد قياسه .  الضوئ أوتقاس العناصر المحلول ف  جهات المطياف الذري  -4

 Dilution Factor = 25 ml / 0.5 gm = 50                                                                                   

 

  لحامضياطريقة تحضير الخليط Mixture of Acids : 

 
 ... أعًهمل من الخليط الحامض   500يراد تحضير  مثال :

  10 + 4 + 1   ألحامض ف  الخليط  الأجزاءمجموم 

                                                  15  

حجم كل جزء   
15

500
 

 مل  33.333                  
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 : كالأت لذا ستكون حجوم الحوامض 

HNO3     = 10 x 33.333 = 333.33 ml  

HCLO4   =  4 x 33.333 = 133.32  ml  

H2SO4    =  1 x 33.333 = 33.333  ml  

 

 النتروجين :تقدير 
 

الطرق شيوعاً . ومن ناحية ثانية , يستخدم ايضلاً الهضلم  أكثرمن  (N)يعتبر تحليل النبات بطريقة الكلدال عند تقدير النتروجين 

لكلل  يلفلى اسللتخدام السليلينيوم فلل   (H2O2) و بيروكسلليد الهيلدروجين  (H2SO4)الرطلب بواسللطة حلامض الكبريتيلل  المركلز

 . (Van Schouwenberg and Walinge. 1973)الطرق السابقة 

 

 لهتقدير النتروجين بطريقة كلدا kjeldahl   : 

 
وه  من الطرق المهمة والدقيقة لتقدير النتروجين ويمكن من خًلها قياس كمية البروتين من معرفة نسبة النتروجين فل  الملادة 

 Ammonium Hydrogen إللىللة . يلتم هضلم العينلة بواسلطة حلامض الكبريتيل  حيلث يتحلول النتلروجين فل  العينلة لالمح

Sulfate .                                                                                                                                                                    

 

     

CaHbNc 
Catalyst

SOH 42
 aCO2  + 1/2 b H2O  + cNH4HSO4 

 

ثم يبرد المحلول وتضاف قاعدة قوية لجعل الوسط قاعدي وتقطر الامونيا المتطايرة ف  محلول يحتوي على حامض قياس  . 

 بعد عملية التقطير يسحح الحامض المتبق  مو قاعدة قوية 

                                                                                                                         

                                                                                                                                  OH
-

 

cNH4HSO4     cNH3  +  cSO4
= 

 

cNH3  +  ( c + d )HCL  cNH4CL    +  dHCL 

 

dHCL  +  dNaOH     0.5 d H2O  +  dNaCL 

 

بعلض العواملل المسلاعدة مثلل السليلينيوم ,  وباضلافةكبريتات البوتاسيوم لزيلادة درجلة الفليلان  باضافةيتم تسريو عملية الهضم 

 النحاس . أمًر أوالزئبق 

لقيلاس واحلد , تجملو الامونيلا فل  محللول حلامض البوريل  فل  عمليلة  قياسيينطريقة كلدال التقليدية يتطلب محلولين  إتبامعند 

 .ير تتكون كمية مكافئة من بورات الامونيوم التقط

 

NH3  + H3BO3   NH4
+
  +  H2BO3

- 

 

البورات الت  تكافئ الامونيلا  إن إلايعتبر حامض البوري  ضعيف جداً ) يمكن اعتباره صفر ف  تسحيح المعايرة مو القاعدة ( , 

 Methylحح مو حامض قياس  باسلتعمال كاشلف يس إنوالذي يمكن  Fairly Strong Brosted Baseه  قاعدة قوية نسبياً 

Red  الللذي يكللون لونلله احمللر عنللد نهايللة التفاعللل . لكللون حللامض البوريلل  ضللعيف جللداً فانلله لا يتللدخل فلل  التفاعللل وللليس مللن

دقلة لاحتوائهلا عللى محللول قياسل   وأكثلرالضروري معرفة التركيز المضاف منه بدقة وتعتبلر هلذه الطريقلة مباشلرة وبسليطة 

    واحد .

 

 : الأجهزة

 . block – digester  جهات هضم

 . distillation unit جهات وحدة تقطير

 .PH automatic titratorجهات  إلىجهات معايرة اوتوماتيك  موصول 

 .vortex tube stirrer أنابيبجهات رج 

 

 المحاليل :
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 ل ف  التربة :هوجين كلداالمواد الكيميائية المستخدمة هنا ه  ذاتها المستخدمة ف  طريقة نتر إن

 . w/w 100 : 10 : 1النسبة   K2SO4 – CuSO4.5H2O – Se  catalyst mixtureخليط  مساعد  -1

 المركز . ( 98 % ),  ( H2SO4 )حامض الكبريتي   -2

 . 10 N ( NaOH )هيدروكسيد الصوديوم  -3

 المشبو . ( H3BO3 )محلول حامض البوري   -4

 .  N 0.01 ( H2SO4 )محلول حامض الكبريتي  المخفف  -5

 ف  اللتر . NH4 –Nغ  1.2القياس  :  إلاممحلول  -6

  372.2ثنائ  الصوديوم , الوتن الجزيئ     EDTAملح  -7

 

 طريقة العمل :

 

 الهضم : - أ

امزج عينة النبات المطحونة جيداً ) بمطحنة لولبية ( وانشرها عللى شلكل طبقلة ناعملة عللى صلفحة ملن اللورق حتلى  -1

 تبدو متجانسة .

صلفيرة  أجلزاء 10 بأخلذغ , وذل   1الرطوبة , خذ عينات ثانوية ممثلة لعدة عينات نباتية , وتن الواحدة منها لتحديد  -2

 ثم ضعها ف  قارورة بًستيكية صفيرة . spatulaمن جميو العينات بواسطة المبسط  الأقلعلى 

 .بالفرن , ومن ثم برد ف  المجفف  م 60جفف العينات الثانوية عند درجة حرارة  -3

 مل . 100هضم سعة  أنبوب إلى) قش ( من المادة النباتية الجافة , ثم انقل كمياً  0.50 أو) حب (  مغ 0.25تن  -4

 معيارية . ملعقةمن الخليط المحفز بواسطة  مغ 3حوال   أضفعدة قطو من حجر الخفان لتنظيم الفليان . ثم  أضف -5

 . الأنابيب, امزج العينات جيداً بواسطة جهات رج  يةإلمل من حامض الكبريتي  المركز باستخدام ماصة  10 أضف -6

جانبلاً , اغسلل الحلواف  الأنابيلب. ثلم ضلو  م 100دقيقلة عنلد درجلة حلرارة  20ف  جهات الهضم لمدة  الأنابيبضو  -7

ير . وذل  بتلدو بالأنابيبمواد نباتية ملتصقة بالعنق بنفس حامض الكبريتي  المركز الموجود  إيمن  للأنابيبالداخلية 

الهضم لملدة  أكمل م 380جهات الهضم وعند درجة حرارة  إلى الأنابيباعد بشكل كاف  , ومن ثم  الأنبوبمحتويات 

 ساعتين .

 مل بالماء المقطر . 100الحجم  إلى وأكملجانباً , بردها ,  الأنابيبعملية الهضم , ضو  إتمامبعد  -8

واحلد للمحاليلل ) بلدون نبلات (  blankشاهد  أنبوبى من العينات المهضومة عل batchتحوي كل مجموعة  إنيجب  -9

واحد كعينلة نباتيلة قياسلية  وأنبوبكعينة كيميائية قياسية ( ,  EDTAمن  مغ 0.1قياس  للمواد الكيميائية ) تن  أنبوب

 ( . internal reference)عينة نباتية قياسية محلية 

 

 التقطير : - ب

 دقائق . 10نتروجين كلداهل ف  التربة , بخر وحدة التقطير لمدة  التقطير والمعايرة كما ف  طريقة أجهزةاضبط  -1

الهضم قبل البدء بعملية التقطير , حتى يتم ملزج محتوياتله بشلكل كاملل . اسلحب مباشلرة بواسلطة الماصلة  أنبوبرج  -2

 مل . 100مل من المزيج وضعها ف  دورق التقطير سعة  10

وحللدة التقطيللر  إلللى. صللل مباشللرة دورق التقطيللر  N 10م مللل مللن محلللول هيدروكسلليد الصللوديو 10بعنايللة  أضللف -3

 خاص , ثم ابدأ عملية التقطير .بواسطة ملقط 

 مل من المادة المقطرة ف  طبق التجميو . اوقف عملية التقطير . 35اجمو حوال   -4

المكثلف  ىإللالميلاه المتدفقلة  أوقلفوحلدة التقطيلر .  إللىملل  100ارفو دورق التقطير , صل دورق تقطير فارغ سعة  -5

 ثانية قبل البدء بالعينة التالية . 90ومن ثم بخر لمدة 

مستخدماً جهلات المعلايرة الاتوملاتيك  . سلجل  H2SO4 N 0.01بمحلول  PH = 5.0درجة  إلىعاير المادة المقطرة  -6

 حجم الحامض المستهل  ف  المعايرة .

ملل ملن  10و MgOملن  مغل 0.2قياس  ملو امونيوم ال –مل من نتروجين  10تحتوي كل عملية تقطير على  إنيجب  -7

 %امونيلوم القياسل   –تكلون نسلبة الاسلترداد لمحللول نتلروجين  إن. كما يجب MgO  من مغ 0.2الماء المقطر مو 

 blankشللاهد للمحاليللل  أسللاسالقياسللية المصللححة علللى  EDTA. وتقللدر نسللبة الاسللترداد لمللادة  الأقلللعلللى  98

reagent %97  الأقلعلى . 

 

 

 

 

 

 

 حساب :ال

 

 النسبة المئوية من استرداد النتروجين النشادري القياس  :
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 المستهل  ف  معايرة العينة ) مل ( . H2SO4 N 0.01  حجم محلول      V            : إنحيث 

                          B   مهضوم ) مل ( .  حجم معايرة الشاهد ال 

                          N    نظامية محلول   H2SO4. 

   الوتن الذري للنتروجين .  14.01                  

                        C   حجم محلول  NH4 –N . ) القياس  ) مل 

                       D    تركيز محلول  NH4 –N ) القياس  ) ميكروغرام / مل . 

 

 القياس  : EDTAالنسبة المئوية من استرداد 

 

 

 

 

 

 
 النسبة المئوية للنتروجين ف  النبات :

 

 

 

 

 

 
 

   النسبة بين الحجم الكل  للعينة المهضومة وبين الحجم المأخوذ للتقطير .   R                          : إنحيث 

                              B1   اهد المهضوم ) مل ( .  حجم معايرة الش 

                            Wt1    وتن  EDTA ( . م)غ 

                            Wt2   ( . م  وتن النبات الجاف ) غ 

 . EDTA  الوتن المكافئ لمادة    186.1                          

 

 

 النتروجين النتراتي :
 

الثقيلة كخلليط محفلز املراً سلليماً ملن الناحيلة البيئيلة . وانطًقلاً ملن هلذا اللرأي , اقتلرر  الاستخدام الروتين  للمعادن لا يعد

ف  غيلاب الخلليط المعلدن  كطريقلة هضلم بديللة لطريقلة  H2O2 - H2SO4  ج من معاملة المواد النباتية بمزي إجراءحديثاً 

 . ( McGill and Figueiredo. 1993 )نتروجين الكلداهل ف  الترب والنباتات 

 

 المحاليل :

 

 المركز . ( 98 % ),  ( H2SO4 )حامض الكبريتي   - أ

 . H2O2  ,% 30بيروكسيد الهيدروجين ) الماء الاوكسجين  (  - ب

 

 

 طريقة العمل :

 

 مل . 100هضم سعة  أنبوب إلىمن المادة النباتية الجافة  مغ 0.5تن  -1
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 ريتي  المركز , امزجه جيداً .مل من حامض الكب 5قطو حجر الخفان لتنظيم الفليان ,  3-4 أضف -2

 اتركه طوال الليل . -3

 . م 100-150سخن على جهات الهضم عند درجات حرارة معتدلة  -4

مل من بيروكسيد الهيدروجين  2 أضفالهضم ,  أنبوبعنق  إلىالرغوة . وف  حال وصولها  لإيقافحرك جيداً  -5

%30 . 

 ضم .دقيقة ف  جهات اله 30-60بين  تتراورلمدة  الأنابيبسخن  -6

 . 30%مل من بيروكسيد الهيدروجين  2 أضف, ثم  الأنابيببرد  -7

 . م 280ارفو درجة حرارة جهات الهضم حتى  -8

 . م 280دقائق عند درجة الحرارة  10لمدة  الأنابيبسخن  -9

 دقائق . 10, وسخنها لمدة  30 %مل من بيروكسيد الهيدروجين  2 أضف, ثم  الأنابيببرد  -17

 دقائق من التسخين . 10ى يبدو المحلول صافياً نعد حت 9 & 10اعد الخطوتين  -11

 مل بالماء المقطر . 100 إلىالحجم  وأكملبرد المحلول ,  -12

 

 القياس :

 

يمكن قياس محتوى النتروجين فل  هلذا المحللول المهضلوم بطريقلة التقطيلر . كملا يمكلن قيلاس الفسلفور بالطريقلة اللونيلة , بعلد 

.  Murphy and Riley (1962 ), كما وصلفها ملن قبلل  Whatman No. 1 & 5 المحلول المهضوم بورقة ترشيح ترشيح

 بشكل وثيق مو طريقة هضم كلداهل القياسية . P & N وترتبط نتائج العنصرين 

 

 النتروجين الكلي :
 

 . (Buresh et al. 1982)تعتمد هذه الطريقة على هضم المادة النباتية ف  مزيج من حامض الساليسيلي  والكبري  

 

 المحاليل :

 

من حامض  w/v % 2.5المركز على  H2SO4الكبري  ) يحتوي  –مزيج حامض الساليسيلي   -1

 الساليسيلي  ( .  

 لتر من حامض الكبريتي  المركز . 2.5ف   ( C2H6O3 )حامض الساليسيلي  النق   من مغ 62.5 أذب                      

 . w/w 100 : 10 : 1النسبة   K2SO4 – CuSO4.5H2O – Se  catalyst mixtureخليط  مساعد  -2

 بلورات . ( Na2S2O3.5H2O )ثيو كبريتات الصوديوم  -3

  372.2ثنائ  الصوديوم , الوتن الجزيئ     EDTAملح  -4

 

 طريقة العمل :

 

 : الهضم -أ

امللزج عينللة النبللات المطحونللة جيللداً وانشللرها علللى شللكل طبقللة ناعمللة علللى صللفحة مللن الللورق حتللى تبللدو  -1

 نسة .متجا

 أجلزاء 10, وذلل  بأخلذ  مغل 1لتحديد الرطوبة , خذ عينات ثانوية ممثلة لعلدة عينلات نباتيلة , وتن الواحلدة  -2

 ثم ضعها ف  قارورة بًستيكية صفيرة . spatulaمن جميو العينات بواسطة المبسط  الأقلصفيرة على 

 ف  المجفف . بالفرن , ومن ثم بردها م 60جفف العينات الثانوية عند درجة حرارة  -3

هضم سلعة  أنبوب إلى) قش ( من المادة النباتية الجافة , ثم انقل كمياً  0.50 أو) حب (  مغ 0.25 0.25تن  -4

 مل . 250

بقايلا ملتصلقة عللى  أيلةلفسلل  الأنبلوبالكبريل  بينملا يلدور  –مل من مزيج حامض الساليسيلي   20 أضف -5

 . وأخرىالتدوير بين فترة  إجراءمو  أكثر أودة ساعتين العينة النباتية , ثم اترك المزيج لم أنبوبحواف 

, ثلم دور بلطلف  الأنبلوبمحتلوى  إللىملن ثيلو كبريتلات الصلوديوم عبلر قملو طويلل السلاق  مغ 2.5 أضف -6

 مرات قليلة , ومن ثم اتركه طوال الليل .

يلان . ثلم قطلو ملن حجلر الخفلان لتنظليم الفل catalyst mixture  ,4-3 )ملن خلليط  مسلاعد ) مغل 4 أضف -7

 . م 400 إلىعلى جهات هضم تصل درجة حرارته  الأنابيبضو 

,  H2SO4للتأكد من وجود ارتداد فعال للمزيج المهضوم ولمنلو فقلد  الأنابيبتجاجية ف  فتحات  أقمامضو  -8

 عملية الهضم حتى يصبح المزيج صافياً . أكملثم 

ملن  للأنابيلبدقيقة . ثم اغسل الحواف الداخليلة  20عن جهات الهضم جانباً واتركها تبرد لمدة  الأنابيبارفو  -9

 كمية ممكنة من الماء المقطر . بأقلمواد نباتية ملتصقة بالعنق  إي
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الهضلم لملدة سلاعتين  وأكمللجهلات الهضلم  إللى الأنابيلببشكل كاف  , ومن ثم اعد  الأنبوبحرك محتويات  -17

 بعد الهضم . الأنبوبف  مادة صلبة  أيةتبقى  إلاالمحلول . علماً انه يجب بعد صفاء 

الملاء المقطلر بلطلف ملو اللرج حتلى  أضلفبعد انتهاء عملية الهضلم , اتلرك المحللول المهضلوم ليبلرد , ثلم  -11

 مل تح  عًمة التدريج . 2يصبح مستوى السائل حوال  

 250العًملة  إللىالحجلم  أكمللحتى تصبح درجة حرارتها مماثلة لدرجة حرارة الفرفة , ثلم  الأنابيباترك  -12

 مل بالماء المقطر .

واحللد للمحاليللل  blankشللاهد  أنبللوبمللن العينللات المهضللومة علللى  batchتحتللوي كللل مجموعللة  إنيجللب  -13

كعينللة كيميائيللة قياسللية ( ,  EDTAمللن  مغلل 0.1قياسلل  للمللواد الكيميائيللة ) تن  وأنبللوب)بللدون نبللات ( , 

 ( . internal referenceواحد كعينة نباتية قياسية ) عينة نباتية قياسية محلية  وأنبوب

 

 التقطير : -ب 

 دمة في طريقة نتروجين كلداهل في التربة  المحاليل المطلوبة لعملية التقطير هي ذاتها المستخ إن

 

 10التقطير والمعايرة كما ف  طريقة نتروجين كلداهل ف  التربة وبخر وحدة التقطير لمدة  أجهزةاضبط  -5

 دقائق .

الهضم حتى يتم مزج محتوياته بشكل كاملل . اسلحب بواسلطة الماصلة  أنبوبرج  قبل البدء بعملية التقطير , -6

 مل . 300مباشرة حجماً مناسباً من المحلول المهضوم ثم ضعه ف  دورق التقطير سعة 

مللل مللن  50 أومللل  25الحجللم  إلللى N 10مللن محلللول هيدروكسلليد الصللوديوم  15 أومللل  7بعنايللة  أضللف -7

وحدة التقطير بواسطة ملقلط خلاص , ثلم  إلى, صل مباشرة دورق التقطير  المحلول المهضوم , على التوال 

 ابدأ عملية التقطير .

 عملية التقطير . أوقفمل من المادة المقطرة ف  طبق التجميو .  35اجمو حوال   -8

 إلىالمياه المتدفقة  أوقفوحدة التقطير .  إلىمل  100ارفو دورق التقطير , صل دورق تقطير فارغ سعة  -9

 ثانية قبل البدء بالعينة التالية . 90ثف ومن ثم بخر لمدة المك

مستخدماً جهات المعايرة  N 0.01 ( H2SO4 )بمحلول  PH 5.0درجة  إلىعاير المادة المقطرة  -17

 الاتوماتيك  . سجل حجم الحامض المستهل  ف  المعايرة .

) شواهد المحاليل(  blanks وشاهدين standardsتحتوي كل عملية تقطير على محلولين قياسيين  إنيجب  -11

ف   blank reagentشاهد للمحاليل  أساسالقياسية المصححة على   EDTAوتقدر نسبة الاسترداد لمادة 

 . الأقلعلى  %97

 الحساب :

 القياس  : EDTAالنسبة المئوية من استرداد  

 

 

 

 

 

 
 النسبة المئوية للنتروجين ف  النبات :

 

 

 

 

 
 المستهل  ف  معايرة العينة ) مل ( . N 0.01 ( H2SO4 )حجم محلول    V            : إنحيث 

                      B   . ) حجم معايرة الشاهد المهضوم ) مل   

                      N    نظامية محلول  H2SO4 . 

   الوتن الذري للنتروجين .   14.01                

                     R     نسبة بين الحجم الكل  للعينة المهضومة وبين الحجم المأخوذ للتقطير .  ال 

Wt1                       وتن  EDTA  . ) غ ( 

                     Wt2 . ) وتن النبات الجاف ) غ   

 . EDTA  الوتن المكافئ لمادة                  186.1  

 : Pالفسفور تقدير 
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بطريقلة الترميلد  أو(  أعلًهبطريقلة الهضلم الرطلب ) كملا موصلوف فل   إملاكل  فل  الملادة النباتيلة يمكن تقدير الفسفور ال

. ومللو ذللل  , طريقللة الترميللد الجللاف  satisfactoryالجللاف ) كمللا سلليأت  ذكرهللا ( تعطلل  كلتللا الطللريقتين نتللائج مرضللية 

الذائب بالطريقة  أوور ف  المحلول المهضوم بسيطة , وسهلة , وغير خطرة واقتصادية . ومن ثم يمكن قياس محتوى الفسف

 اللونية .

 

 : الأجهزة

 

 . nm 410اللون  , طول الموجة  أوجهات التحليل الطيف  الضوئ  

 جهات هضم .

 . الأنابيبجهات رج 

 

 المحاليل :

 

 فاندات الامونيوم ف  حامض النتري  : –موليبدات الامونيوم  -1

 من موليبدات الامونيوم  مغ 22.5 أذب(NH4)6Mo7O24.4H2O   400ف  ( مل من الماء المقطرa . ) 

 من فاندات الامونيوم   مغ 1.25 أذب( NH4VO3 )   مل من الماء المقطر الحار  300ف(b) . 

 أضف (b) إلى (a)  ف  دورق حجم  سعة لتلر , دم الملزيج يبلرد حتلى تصلبح درجلة حرارتله مماثللة لدرجلة حلرارة

 الفرفة .

 امض النتري  المركلز مل من ح 250بحذر  أضف(HNO3) الملزيج السلابق , بلرد حتلى تصلبح درجلة حرارتله  إللى

 لتر بالماء المقطر . إلىالحجم  وأكملمماثلة لدرجة حرارة الفرفة , 

 

 القياس : إلاممحلول  -2

   فوسفات البوتاسليوم ثنلائ  الهيلدروجين من  مغ 2.5جفف حوال( KH2PO4 )  م 105بلالفرن عللى درجلة حلرارة 

 ساعة واحدة ,  برد بالمجفف , وأحفظه ف  تجاجة محكمة الإغًق .لمدة 

  فوسللفات البوتاسلليوم ثنللائ  الهيللدروجين المجففللة فلل  المللاء المقطللر وأكمللل الحجللم إلللى لتللر بالمللاء  مغلل 0.2197أذب

 من الفسفور ) محلول إلام ( . ppm 50المقطر يحتوي هذا المحلول على 

 إللى دوارق  ملل ملن محللول إلام  1, 2 ,3 , 4, 5ن محللول إلام كالتلال  : خفلف حضر سلسلة من المحاليل القياسية م

عللى  , ملن الفسلفور ppm  0.5 , 1.0 ,1.5 , 2.0, 2.5تحتوي هذه المحاليل على  حجم نهائ  مل 100حجمية سعة 

 التوال  .

 

 طريقة العمل :

 

 الهضم : -أ

 

 طريقة الهضم الرطب : 

 ية ) كما موضح ف  تحليل النبات ( .يتم الهضم الرطب للمواد النبات -

 ويجمو الراشح ف  تجاجة صفيرة . Whatman No. 1يتم ترشيح العينات المهضومة بورقة ترشيح  -

 

 بديلة : كطريقة او

 طريقة الترميد الجاف :

بعلض  ملو Chapman and Pratt (1961)يتم الترميد الجاف للمواد النباتية كالتال  ) ه  نفس الطريقة الت  اتبعها  -

 التعديًت الطفيفة ( :

بيكلر تجلاج   أوملل  30-50من المادة النباتية المطحونة ف  جفنات ملن البورسللين سلعة  مغ 0.5-1.0تن  -1

pyrex . 

الباردة , ثم ارفو درجة الحرارة تدريجياً حتى تصلل  muffle furnaceضو جفنات البورسلين ف  المرمدة  -2

 . م 550 إلى

 . م 550درجة حرارة  إلىساعات بعد الوصول  5ة استمر بعملية الترميد لمد -3

 المرمدة وافتح الباب بحذر ك  تبرد العينات بسرعة . أطفئ -4

 اخرج الجفنات من المرمدة بحذر . -5

 تخفيلف) اللذي يحضلر ملن  N 2 ,( HCL )ملل ملن حلامض الهيلدروكلوري   5الرملاد البلارد فل   أذب -6

فل  الملاء المقطلر , املزج جيلداً ,  ( sp.gr.1.19, 37 % )مل من حامض الهيدروكلوري  المركز  165.6

 لتر بالماء المقطر ( . مو المزج بقضيب بًستيك  . إلىالحجم  وأكملدعه يبرد , 
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 القياس :  -ب 

حجللم مناسللب مللن الرمللاد الللذائب ) تعتمللد علللى  أومللل مللن الراشللح المهضللوم  10اسللحب بواسللطة الماصللة  -1

 –مل من محلول موليبدات الامونيلوم  10 أضفمل , ثم  100عة دورق حجم  س إلىالطريقة المستخدمة ( 

 الحجم بالماء المقطر . إلى, خفف المحلول  الأصفرفاندات الامونيوم ذات اللون 

 حضر المنحن  القياس  كما يل  : -2

 ينات .كما هو الحال ف  الع الإجراءاتالقياس  , وتابو  إلاممل من محلول  1 , 2 ,3 , 4, 5اسحب بواسطة الماصة  -

كملا  الإجلراءاتفاندات الامونيوم , وتلابو  –مل من محلول موليبدات الامونيوم  10بسحب  blankكذل  حضر شاهد  -

 هو الحال ف  العينات .

 nmدقيقلة عنلد طلول موجلة  30للشاهد , المحاليل القياسية , والعينات بعلد  absorbanceاقرأ الامتصاص الضوئ   -

410 . 

ليل القياسية , وذل  برسلم خلط بيلان  بلين قلراءات الامتصلاص الضلوئ  وتراكيلز حضر الخط البيان  للمحا -3

 الفسفور ف  المحاليل القياسية , على التوال  .

 ف  العينات المجهولة من الخط البيان  . (P)اقرأ تركيز الفسفور  -4

 

 الحساب :

 

 النسبة المئوية للفسفور الكل  ف  النبات :

 

 

 

 

 

  

  

 الحجم         إلىالحجم المناسب من الرماد الذائب  أو  النسبة بين الحجم الكل  للعينة المهضومة    R             : إنحيث 

 المأخوذ للقياس .                                  

                       Wt  ( . م  وتن النبات الجاف ) غ 

 

 ملاحظة :

 

بواسللطة بيروكسليد الهيللدروجين وحلامض الكبريتيلل  المركلز فلل  قيللاس  يمكلن ايضللاً اسلتخدام مسللتخلص النبلات المهضللوم

 النتروجين النترات  ( .  طريقة تركيز الفسفور الموجود ف  النباتات ) كما موصوف ف 

 

 

 التحليلات الخاصة بالمياه
  

 :  Methods of Analysis of Irrigation Waterطرق تحليل مياه الري 

 
نبات من اجلل معرفلة تركيلب الملواد الصللبة الذائبلة فيله ,  –مختبر تحليل تربة  إيط طرق العمل ف  يعتبر تحليل المياه من ابس

استخًصها . وتؤخذ القياسلات بشلكل مباشلر , علًوة  أوالمعادن الداخلة فيه  أوالايونات  لإذابةكما انه بسيط نظراً لعدم الحاجة 

ناصلر المختلفلة ملو تلل  المتخلذة ملن اجلل التربلة والنبلات . فملثًً يقلاس المسلتخدمة فل  قيلاس الع الإجراءاتعلى ذل  , تتماثل 

 NO3-Nالنتلروجين النتراتل   بنفس طريقة مستخلصات التربة ) قيلاس بالضبطف  المياه  NO3-Nمحتوى النتروجين النترات  

  .بنفس الطريقة ف  التربة   PHوكذل  يتم قياس (  بطريقة حامض الكروموتروبي 

 

 : Collection of Irrigtion Water Samplesذج المياه جمع نما -1

 
, فل  حلالات خاصلة  ( liters 1.9 )ملا يعلادل  ( gallon 0.5-1 )كميلة نحتاجهلا ملن الملاء للتحاليلل الكيميائيلة تقريبلاً  أدنلى

 تكون ضرورية . الأكثرالكميات 

الميلاه يمكلن الحصلول  أنلوامل جميلو الخصلائص للبعض من المهم اخذ نماذج ممثلة للمياه بالشلكل الصلحيح , العينلات التل  تمثل

 مختلفة , وتعتمد تفاصيل الجمو والمزج على الظروف المحيطة  أوقات( مجموعة ف   أقسام)  أجزاءعليها من خًل مزج عدة 

تؤخلذ ملن  إنتجمو بعد عملية الضخ بفتلرة قصليرة والعينلات الملأخوذة ملن القنلوات الصلفيرة يجلب  إنيجب  الآبارالعينات من 

 المياه الجارية .

 

% P  = ppm P   )  من المنحن  القياس( x 
Wt

R
 x  

10000

100
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 إندقلة واعتملاداً , حيلث  أكثلرف  العموم , كلما كان الوق  الذي يمر قصيراً بين الجملو والتحليلل للنملوذج تكلون نتلائج التحليلل 

( وللم تفير من تركيب عينة المياه ) ف  حالة تأخير تحليل العينلة إنممكن  والبيولوجيةالتفيرات الناتجة عن النشاطات الكيميائية 

 تقدم طريقة مرضية لتعقيم نموذج المياه من فعالية البكتريا.

 

 : Records , Reports , and Expression of Resultsتهيئة النماذج  -2

 
ليسلجل عليله كافلة المعلوملات التعريفيلة الخاصلة لكلل  ( Label )فل  وقل  جملو النملاذج يجلب تحضلير شلريط ورقل  لاصلق 

تلدون فل  دفتلر مًحظلات القلائم بأخلذ  إنممكلن  إضلافيةلتل  تجملو فيهلا العينلة . وايضلاً معلوملات نموذج وتلصق على القنينة ا

بالنموذج الملأخوذ خاصلة فل   ما يتعلقكل  إدراج لأهميةوذل   (Collector's Description of Water Sample)النموذج 

 المهمة الت  لا يمكن مًحظتها . الأماكن

 

 ملاحظة : 

 

تسللتخدم لتسللجيل المعلومللات العامللة التلل  حصلللنا عليهللا مللن التحاليللل الكيميائيللة , حيللث لكللل نمللوذج  ألمختبللرياسللتمارة العمللل 

 النموذج والتاريخ . أولياتاستمارة خاصة به ترقم حسب تسلسل مرتب ويقوم المحلل بتسجيل 

 

 : Water Analysis Procedures  التحليلات الكيميائية للمياه

 

 : Electrical Conductivity ( EC )قياس الملوحة  
 

 تستخدم لتقدير المخاطر المختلفة لمياه الري ) مثًً : الملوحة , القلوية , والعكارة ( . ECالتوصيلية الكهربائية 

EC  بزيادة درجة الحرارة حيث تحتاج عند قراءة  1.9 %تزداد بنسبةEC  للنموذج معرفة درجة حرارته . والطريقلة الفضللى

خًل قيلاس ˚ م 0.5 ± 25ير درجة الحرارة على التوصيلية هو المحافظة على درجة حرارة النموذج والقطب عند لتصحيح تأث

EC  كدرجة مثلى .˚ م 25وبصورة عامة تستخدم درجة الحرارة عند 

 

 : الأجهزة

 

 . EC meterجهات 

 . ml 50بيكر سعة 

 

 المحاليل :

 

 : N ( KCL ) 0.010كلوريد البوتاسيوم  -1

 ف يجفKCL  م 110طوال الليل ف  فرن درجة حرارته. ˚ 

  من  مغ 0.7456يذابKCL  1 إلىف  الماء المقطر ويكمل الحجم- L . 

  1.4تكون القراءة  إنعند قراءة التوصيلية لهذا المحلول الذي يعتبر المحلول القياس  يجب ds/m  عند درجة حرارة

 ˚ ( .م 25  ذي درجة حرارة للحصول على هذه الدرجة يوضو ف  حمام مائ˚ ) م 25

 

 طريقة العمل :

 

 . PHاستخدم نفس نموذج المياه المستخدم ف  تحليل  -1

 . ml 50من ماء العينة ف  بيكر حجم  ml 40≈  أضف -2

 .  N KCL 0.010باستخدام محلول  ECعاير جهات  -3

 ( مو التحري  بلطف . cm 2.5≈ اغمر قطب الجهات ف  سطح محلول العينة ) بعمق  -4

 للعينة . ECلقراءة بالثبات ثم اقرأ وسجل قياس اسمح ل -5

 إلى أعدهيجف ,  إنالماء المقطر بوضعه على منديل نظيف وجاف , بعد  اثأر إتالةاغسل القطب بالماء المقطر مو  -6

 صندوقه للمحافظة عليه .  

 

 ملوحة مياه الري
 

الري لتساعدها ف  نموها والوصول إلى إنتاج اقتصادي  تحتاج المحاصيل الزراعية إلى الكمية الكافية والنوعية الجيدة من مياه

 أفضل .
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إن التعرف على صفات الماء المستعمل ف  ري المحاصيل امراً ضرورياً وهاماً ولا يمكن إغفالها بالنسبة لعًقتها بنمو النبات 

 وكذل  اثر ذل  على صفات التربة الزراعية .

 

 لماذا الاهتمام بملوحة مياه الري ؟

لوحة مياه الري على خصوبة التربة حيث تتراكم الأمًر الذائبة على سطح التربة وف  منطقة الجذور بحسب تأثير م -1

 نوعية التربة .

تأثير ملوحة مياه الري على إنتاجية المحاصيل حيث تختلف المحاصيل الزراعية ف  حساسيتها للأمًر الذائبة ف   -2

 مياه الري .

 

 ما هي مصادر الملوحة ؟

 الموجودة ف  التربة الناتجة عن الذوبان والتعرية المستمر للصخور ) التربة إلام ( .الأمًر  -1

 ارتفام مستوى الماء الأرض  الناتج عن غياب التصريف الجيد بعد عملية الري .  -2

 تداخل مياه البحر مو المياه الجوفية خاصة ف  الأراض  المحاذية للمناطق الساحلية . -3

 من خًل مياه الري والتسميد .الأمًر الذائبة المضافة  -4

 

 ما هي العوامل المحددة لصلاحية مياه الري للزراعة ؟

كمية الأمًر الذائبة ونسب تراكيزها حيث تتحرك معظم الأمًر الذائبة مو المياه الري فتسرب إلى أسفل التربة أو  -1

 اج .تبقى على سطح التربة مسبب بذل  نسبة خطرة على النبات من حيث النمو والإنت

نسبة تراكيز العناصر الضارة ف  مياه الري ومن و من أهمها الصوديوم والكلوريد والبورون وفيما يل  تأثير هذه  -2

 العناصر على النبات :

 الصوديوم :

 

) على  %0.50 - %0.25 تتأثر النباتات الحساسة وتظهر فيها حرق والأوراق وعندما تصل نسبة الصوديوم بين -1

 أساس الوتن ( .

 ) على أساس الوتن ( . 0.25% - 0.50%ر الأشجار عندما تصل نسبة الصوديوم بين تتأث -2

 الكلوريد :

 

 يتحرك هذا العنصر بسهولة مو محلول التربة ويستهلكه النبات من خًل النتح حيث يتجمو الكلوريد ف  الأوراق  -1

لتر ( إلا إن الضرر يظهر على ) ملغ /   6 – 10تتحمل معظم أشجار الفاكهة نسب التراكيز الت  تتراور بين  -2

 % . 0.6 - 1.0الأوراق عند التراكيز الت  يتراور بين 

 البورون :

 

 ) ملغ / لتر ( ف  المياه العالية الملوحة . 15يصل تركيز إلى حوال   -1

 ) ملغ / لتر ( . 2 – 4الحد الأعلى لتركيز البورون المسمور به لنمو النبات يتراور بين  -2

 

 اه الري ؟كيف تقاس ملوحة مي

 الخطوات المتبعة تتلخص ف  الأت  :

تأخذ عينات دورية لمياه وتحلل ف  المختبر لقياس كمية الأمًر الذائبة ف  المياه ويعبر عنها بالجزء المليون أو  -1

 ملفرام / لتر ) بمعنى ملفرام من الامًر الذائبة ف  لتر واحد من الماء ( .

من  1%جزء ف  المليون فان ذل  يعن  إن  10000يل ف  المختبر تشير إلى لنفتر  إن ملوحة مياه الري بعد التحل -2

 وتن مصدره الأمًر الذائبة ف  مياه الري .

ف  حالة رصد الأمًر الذائبة ف  التربة تأخذ ايضاً عينات للتربة وتحلل ف  المختبر وقد أدخل  حالياً تقنيات حديثة  -3

 ل نقل البيانات / المعطيات إلى مركز تحليل البيانات أو المختبر .لرصد تحركات الأمًر ف  التربة وذل  من خً

 

 اثر ملوحة مياه الري على إنتاج المحاصيل :  

تتأثر المحاصيل الزراعية من خضار وفواكهه بكميات الأمًر الذائبة ف  مياه الري حيث يلؤدي الارتفلام فل  تراكيلز الأملًر  

  الإنتلاج والجلدول المرفلق يبلين نسلبة هلذا الفقلد عنلد اسلتعمال ميلاه اللري ذات الملوحلة الذائبة وخاصة الضارة منها إلى فقلد فل

 المختلفة ومدى تحملها للأمًر الذائبة .

 

 

 ds/mنسبة الفقد ف  الإنتاج  (ds/m)ملوحة مياه الري  المحاصيل

10%  ,     25% 

 التحمل النسب  للملوحة

    محاصيل الفاكهة
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 متحمل 7.3 – 4.5 2.7 النخيل

 حساس 0 – 1.5 0 التفار

 متوسط التحمل 2.2 - 1.6 1.1 البرتقال

 متوسط التحمل 2.2 – 1.6 1.2 الكريب فروت

 متوسط التحمل 2.3 – 1.5 1.0 ليمون

 متوسط التحمل 2.7 – 1.7 1.0 عنب

 حساس 1.8 – 1.3 1.1 مشمش

 محاصيل الخضر

 فاصولياء

 

0.7 

 

1.0 – 1.5 

 

 حساس

 متوسط التحمل 2.1 – 1.3 0.8 فجل

 متوسط التحمل 3.4 - 2.3 1.7 طماطة

 حساس 1.9 – 1.1 0.7 جزر

 متوسط التحمل 2.1 – 1.4 0.9 خس

 متوسط التحمل 2.5 – 1.7 1.1 بطاطا

 حساس 1.8 – 1.2 0.8 بصل

 متوسط التحمل 3.5 - 2.2 1.3 سبانخ

 متوسط التحمل 4.5 – 3.4 2.7 بنجر المائدة

 متوسط التحمل 2.2 – 1.5 1.0 الفلفل

 متوسط التحمل 2.9 – 1.9 1.2 ملفوف

 متوسط التحمل 2.9 – 2.2 1.7 خيار

 محاصيل الحقلية

 شعير ) غلف (

 

4.0 

 

4.9 – 6.3 

 

 متحمل

 متحمل 5.6 – 5.0 4.5 ذرة الرفيعة

 متوسط التحمل 2.5 – 1.7 1.1 ذرة شامية

 متوسط التحمل 3.6 – 2.2 1.3 برسيم

 متحمل 6.35 – 2.7  علف الرودس

 كيف تقسم من حيث ملوحتها ؟

 تقسم على النحو التال  :

 جزء ف  المليون .  1000مياه عذبة : ملوحتها اقل من 

 جزء ف  المليون . 1000-3000مياه قليلة الملوحة : من 

 جزء ف  المليون . 3000 – 10000مياه متوسطة الملوحة : من 

 جزء ف  المليون . 10000 – 35000مياه شديدة الملوحة : 

 جزء ف  المليون . 35000مياه البحر / المحيط : ملوحتها أكثر من 

 كيف نعالج مشكلة التملح ؟ 

 بعض المقترحات والتوصيات :

 . خلط نوعيات مختلفة من المياه بنسب معينة بهدف تخفيف تركيز الأمًر الذائبة ف  مياه الري المراد إضافتها 

 ًل إضافة المياه ذات النوعية الجيدة والمياه ذات الملوحة العالية إثناء الري . تبادل عملية الري من خ 

 . استخدام المياه ذات النوعية الجيدة إثناء المراحل الحساسة لنمو النبات 

 . اختيار الأصناف المحتملة للدرجات لملوحة مياه الري 

  الري على الإنتاج وتحيد فترات الري .جدولة / برمجة الري مو الأخذ بعين الاعتبار اثر ملوحة مياه 

 . احتساب كميات مياه غسل الأمًر الذائبة ف  مياه الري والتربة ) الاحتياجات الفسيلية ( وفترات إضافتها 

  تسوية الأر  الزراعية والمتأثرة بالملوحة ووضو الصرف الجيد لها لتفادي تراكم الأمًر الذائبة ف  مياه الري 

 ( تفادياً لحدوث قشرة صلبة على سطح التربة . ي بالفقاعات ) ببلزتخدام نظام الراس 

  استخدام نظام الري بالرشاشات ف  حالة التربة الرملية والرملية الطميه مو مراعاة إن لا تكون كمية الأمًر الذائبة

 ف  مياه الري عالية حيث سيؤدي ذل  إلى حرق الأوراق .

  التربة الناعمة وعند تراعة الإعشاب والأعًف المحتملة للملوحة العالية مو استخدام الري بالتنقيط فقط ف  حالة

 ضرورة إضافة الاحتياجات الفسيلية للحد من تجمو الأمًر ف  منطقة الجذور . 

 : تحديد جودة مياه الري 

 
وتعتبلر جلودة ميلاه اللري نوم من المياه تحدد نوعية هذا الماء وصًحيته للري .  إيالذائبة ف   الأمًرتركيز وتركيب  إن

خطلللورة الكاربونلللات  أوخطلللورة الصلللوديوم ,  أوالكليلللة .  الأملللًرتحديلللد تركيلللز  إمكانيلللةخاصلللة عنلللد  الأهميلللةبالفلللة 
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الايونللات السللامة ) مثللل البللورون والكلوريللد ( . والتحاليللل المطلوبللة مللن اجللل تقللدير جللودة ميللاه الللري  أووالبيكاربونللات , 

نلات والانيونلات الذائبلة . وتجلرى اغللب هلذه التقلديرات بشلكل روتينل  فل  مختبلرات التربلة , الكاتيو ECتتضلمن معرفلة 

 . م 25عند درجة حرارة  deciSiemens per meter (ds/m )ف  مياه الري بالوحدة  ECوالنبات , ويعبر عادة عن 

  

 

 ة :يمكن تقدير جودة مياه الري من خلال تفسير المعطيات مستخدمين الدلائل التالي

 

نسبة الصوديوم المدمص  EC ( ds/m ) النوعية

SAR 

ربونات الصوديوم المتبقية اك

RSC  (ئملل  مكاف )لتر / 

 < 2.0 < 7.5 < 1.5 صالحة للري

 2.0 – 4.0 7.5- 15 1.5 – 2.7 متوسطة

 > 4.0 > 15 > 2.7 غير صالحة للري

 . Muhammed ( 1996 )المصدر : 

 

, بينما يعد تركيز الصوديوم والكلورايد امناً ف  مياه الري  ppm 0.7اً ف  مباه الري حتى * يعتبر تركيز البورون امن

 ( . Muhammed.1996على التوال  )  ppm 140 & 70حتى اقل من 

 
 

                                                               المبادئ الأساسية لتربية الأسماك في الأحواض وإدارتها

 , مقالة د. نهاد عبد المهدي الدليم  / الشركة العامة للبيطرة ( 2776سنة  –) المصدر : مجلة الزراعة العراقية , العدد الرابو 

 

 (CaO)قبل إدخال الوجبة الجديدة من الأسماك نعمل على تعقيم الحو  وذل  باستخدام مادة الجير  تعقيم الحوض : -1

Quicklime ( كفم / دونم واحد , توتم كمية 677-577ل )النورة الحارقة باستعماCaO  على شكل أكوام متساوية

 ( يوماً .15-17( سم ويترك لمدة )37داخل الحو  , وبعدها يملأ الحو  بالماء إلى ارتفام )

 

CO2                                                                                                                                                                                  

Ca(OH)2 + O2          CaO + H2O 

 يكون التفاعل على شكل فقاعات وحدوث حرارة عالية نتيجة التفاعل .

 

( سم حيث يكون جاهزاً لاستقبال 157دداً إلى ارتفام )( يوماً يبزل ماء الحو  , ومن ثم يملأ بالماء مج15-17وبعد انتهاء )

 الوجبة الجديدة .

 

 الماء : -2

الماء هو البيئة الأساسية للأسماك وبدونه لا حياة للأسماك , فيجب إن يتوفر بصورة دائمية ومستمرة , ويجب إن يكون خالياً 

 ( سم . 157-137من التلوث ويكون عمقه ف  الحو  بحدود )

ماء والتأكد من خلوه من المسببات المرضية , ذل  إن نوعية وكمية الماء مهمة جداً لان الماء المائل للحموضة وينبف  فحص ال

 مثًً يسبب الإصابة بالطفيليات والإمرا  الأخرى ويسبب قلة الإنتاج .

 

 مكونات الماء : -3

 يجب قبل ملء الحو  بالماء فحص الماء ومكوناته من :

  نسبة الأوكسجينO2 ملفم / لتر . 7 – 5لحفال على نسبته بمقدار يجب ا 

  نسبة غات ثنائ  اوكسيد الكاربونCO2  ملفم / لتر . 2يجب إن لا تزيد على 

 PH  8.5 – 6.5المتعادل بحدود . 

 

 زيادة الحموضة : -4

اقل  < PHالحامضية ) PHبالماء تعن  تيادة الحموضة وتعن  قلة الأوكسجين وحدوث المر  , ويعن  انخفا   CO2تيادة 

 ( . 5من 

: سرعة حركة الفًصم , صعوبة التنفس , الظهور على سطح الماء , وجود طبقة مخاطية بيضاء  إعرا  تيادة الحموضة

 اللون مزرقة على الجسم , كذل  ف  القاعدية ترى هذه الإعرا  نفسها .  

 

 ساعة . 24بعد  PH( كفم / دونم ثم قياس  47 – 57) CaO: نستخدم مادة  إتالة تيادة الحموضة
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 زيادة القاعدية في الأحواض : -5

ويحدث التلوث ثم المر   CO2يسبب نمو النباتات . ونتيجة لعملية التركيب الضوئ  يقل  7أكثر من  CO2ه  انخفا  نسبة 

 ثم الهًك .

 

طم وتلف أنسجة : تتهرأ الزعانف . ويصبح مكانها مطبوخاً ذا لون ابيض عند الفحص تًحف تح إعرا  تيادة القاعدية

 الفًصم .

 

 ساعة . 24بعد  PH( كفم / دونم ثم يقاس 7.5: نستخدم كبريتات الامونيوم ) إتالة تيادة القاعدية

 

 درجة الملوحة : -6

 ملفم / لتر لأسماك المياه العذبة . 4تكون بحدود 

 

 قياس الملوحة : 

 جهات قياس الملوحة الحقل  .  - أ

 طريقة وتنية . - ب

 المكثاف . - ت

 يائية لقياس الأمًر الأخرى .طريقة كيم - ث

 ....الخ . CO2 , N , H3S , Feويكون فحص باق  مكونات الماء كيميائياً 

 

 ملفم / لتر ( 1مياه دجلة والفرات ) 

 ملفم / لتر ( 15مياه البحار أكثر من ) 

 ملفم / لتر  2 – 1درجة الملوحة المثلى للكارب 

 ملفم / لتر  4من  اقل  مقبولة        

 ملفم / لتر  5أكثر من   غير مقبولة  

 

 تصريف الماء : -7

 يعد تصريف الماء مهماً جداً فهو إما إن يكون مستمراً أو وقتياً فهو ضروري للمحافظة على مكوناته ودرجة حرارته .

الصفيرة , وعند مصب الماء كذل  مشبكات لمنو  ويكون ذل  عن طريق بوابات فيها شبكات لضمان عدم خروج الأسماك

دخول الأسماك الفريبة والميتة احياناً , ويوضو شًل داخل الحو  من اجل حفف درجة الحرارة وتيادة الأوكسجين ف  الماء 

. 

 : Evaluation of Analytical Dataتقويم نتائج التحليل 

 
الحدود المقبوللة .  إلىتختزل  إنممكن  الأحوال أحسنوالت  ف   Uncertaintyاي قياس يحوي على درجة من عدم الدقة 

 Good Judgmentوحكملة جيلدة  وتقيليمودقلة  إضلافيةولتحديد مقدار عدم الدقة هذه غالباً ما يكون صعباً ويتطللب جهلود 

 Unknownتحليللل مجهللول المصللداقية  إيلان  إهمالهللامهمللة لا يمكللن  أنهللا أخللرىمللن قبللل العامللل بللالمختبر . وبعبللارة 

reliability  هو تحليل عديم القيمةWorthless . 

خملس ملرات . والنتلائج لهلذه الملرات ملن التحليلل نلادراً ملا تكلون  إللىف  الكيمياء نعيد التحاليل لنموذج معلين ملن ملرتين 

 لهذه النتائج .  الأفضلمتماثلة ويصبح من الضروري لانتخاب القيمة المركزية 

 بطريقتين :  Justifiedهود المضافة في التكرار يمكن تبريرها ومن حيث المبدأ فان الج

 من القيمة المفردة . أفضلالقيمة المركزية للنتائج  – الأولى

 الت  تم انتخابها .  Best الأفضليعط  قياس للمصداقية ف  القيمة  إنالتفاير بين النتائج ممكن  إن -  الثاني

 تستخدم كقيمة وسطية لمجموعة من القياسات . الوسيط  أومن القيمتين سواء المعدل  إي

 

 The Meam and Median                        
كلها تعن  نفس المفهوم وهلو مجملوم   Average (X)والمعدل Arithmetic Mean, والمعدل الحساب   Meanالمعدل 

 القيم مقسوماً على عددها .

ها حولها جميو القيم بالتسلاوي بحيلث يكلون نصلف القليم اقلل علددياً منهلا فالوسيط لمجموعة من القيم هو القيمة الت  تتوتع

كلان علدد القليم توجيلاً  إذا إملاكلان علدد القليم فرديلاً فالوسليط يمكلن اختيلاره مباشلرة  إذااكبر عددياً منها .  الأخروالنصف 

 فالوسيط هو عبارة عن معدل القيمتين الوسطيتين .

 مثال : 

 يم التالية :احسب المعدل والوسيط للق

10.06 , 10.20 , 10.08 , 10.10                                              
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Mean X = 
4

10.1008.1020.1006.10 
= 10.11 

Median = 
2

08.1020.10 
 = 10.09 

يكون : إنيفترض   

كلان علد القليم قليللة فهلذا لا  إذا إملاكثيلرة , متساويان لكن هذا يحدث ف  حالة كون علدد القليم  أوالوسيط والمعدل متماثًن 

 . أعًهيحصل ولكن يكون متقارباً كما ف  المثال 

 

 : Precisionالدقة 

 

القياسلات . ويمكلن تعريفهلا  إعلادةتكرار الحصول على نفس القيم عند  إمكانيةالدلالة على  أو للإشارةالمصطلح يستخدم هذا  إن

 الت  تجري بنفس الطريقة . أكثر أولعددية لقياسين القيم ا ف التوافق  أنها أساسعلى 

 

 : Accuracyالدقة ) الصحة ( 

 

 . errorقيمتها المقبولة ويعبر عنها بمصطلح الخطأ  إلىتقارب القياسات  إلىمصطلح الصحة يشير  إن

هل  مقارنلة النتلائج ملو نتلائج مقبولة بينما الدقلة  أوولاحف هنا الفرق بين الدقة والصحة فالصحة ه  المقارنة مو قيمة صحيحة 

 حصل عليها بنفس الطريقة . أخرى

 . Xtوالقيمة المتوقعة  Xiوالت  ه  عبارة عن الفرق بين القيمة المشاهدة  Eيعبر عنها بالخطأ المطلق  Accuracyالصحة 

E = Xi – Xt                                                                      

وبالنتيجلة فلان فل  الفاللب ملن الصلعب  Considerable Uncertaintyكم كبير من الًتوكيد  إلىلمقبولة ربما تخضو القيمة ا

 تخمين معقول للخطأ ف  القياس . إلىالوصول 

 

 : Precision and Accuracy For Experimental Dataالدقة والصحة لنتائج التجارب 

 

وذل  بتكلرار التجربلة تحل  نفلس الظلروف , ولكلن الصلحة لا يمكلن تحديلدها بلنفس  دقة القياسات يمكن قياسها بصورة مباشرة

 تستلزم معرفة القيمة الحقيقية للنتيجة الت  يجري البحث عنها . لأنهالسهولة 

 

 :الخطأ  أنواع

 

 المحدد . الخطأ -1

 العشوائ  . الخطأ أوتحديده  لا يمكنالذي  الخطأ -2

 يكون : إن إماوالذي  الخطأوبهذا فان الموضوم يطلب الحكمة ف  تصنيف نوم  أالخطيصعب تصنيف نوم  الأحيانوف  اغلب 

 

 المحدد : الخطأ -

 الت  لها قيمة محددة ولها سبب معروف . الأخطاءوه  عبارة عن  Systematicالمنظم  الخطأويسمى 

Definite value     - 

Assignable cause -  

 Unidirectionalعادة يكون باتجاه واحد الخطأم من وهذا النو الخطأحساب هذا فان المحلل يستطيو قياس و المبدأومن حيث  

 عالية . أوواطئة  إماتكون النتائج لكل التحاليل  إنوهذا يعن  انه يؤدي 

 

 : Indeterminate errorالغير محدد  الخطأ -

 الخطلأبسهولة وحجم هلذا  إيجادهالا يمكن  أالخط. مصادر هذا  الأعلىحده  إلىنظام القياسات  إمدادالفير محدد ينتج من  الخطأ

تكلون قياسلات المكلررات متذبذبلة بطريقلة عشلوائية والتل  بالنتيجلة  إن إللىفانه يلؤدي  الخطألا يمكن احتسابه . واهم نتائج هذا 

 كثيرة . أوقليلة  إماتكون بعض النتائج  إن إلىتؤدي 

 

 

 : الخطأمصادر 

 

 . Instrument Uncertainty الأجهزةعدم دقة  -1

 . Method Uncertaintyعدم دقة الطرق المستخدمة  -2

 . Personal Uncertaintyعدم دقة الشخص  -3
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 : Detection and Correction of Determinate Errorالمحدد  الخطأتحديد وتصحيح 

 

 : المحدد الخطأ أنواع

 

 بيل المثال :المحدد فعلى س الخطأالمستخدمة تحمل قدراً معين من  الأجهزة: كل  الأجهزة -1

نقلل الحجلم المثبل  عليهلا  إنلا يمكلن  الأحيلانالدوارق الحجمية ف  اغللب  أوالسحاحات  أو –عند استخدام الماصات  -

يحصلل عللى جلدران  إنبدرجة الحرارة الت  صنع  فيها كذل  التفييلر اللذي يمكلن  تتأثربالدقة المطلوبة وكلها ايضاً 

 بفعل التجفيف بالتسخين . الأدواتهذه 

القياسل  تلنقص الفولتيلة للبطاريلات المجهلزة للقلدرة وكلذل   للخطلأالقياس الت  تعمل بالكهرباء تكون معرضلة  أجهزة -

 الاتجلاه أحلاديحلدوث خطلا محلدد  إللىارتفام درجات الحرارة تؤثر على المقاومات وبالتال  عللى التيلار كلله تلؤدي 

Unidirectional . 

د ينتج ايضاً من السللوك الفيلر مثلال  للكواشلف والتفلاعًت التل  يبنلى عليهلا المحد الخطأالطرق المستخدمة :  أخطاء -2

وعللدم ثباتيللة بعللض المركبللات , انعللدام  الأخللربعضللها  إتمللامعللدم  أوتبطللأ بعللض التفللاعًت  إلللىالتحليللل . هللذه تللؤدي 

عللى سلبيل  تتلداخل ملو القياسلات . إنحلدوث تفلاعًت جانبيلة ممكلن  وإمكانيلةنوعية بعض الكواشلف  أوخصوصية 

 إنفصلل الرواسلب وكلذل  نقلاوة الرواسلب المتكونلة ممكلن  إثنلاءالتل  تحصلل  الأخطلاءالمثال طرق التحليل الوتنية 

 كبيرة . أخطاءحدوث  إلىتؤدي 

 خطا ف  القياسات . عدم تقنية الراسب 

 خطا ف  القياس . فقد بعض منه  تقنية الراسب 

 ف  الطريقة . أصًحجم المواد الداخلة ف  التفاعًت عن الحجم المطلوب  الت  تنتج عن الزيادة ف  الأخطاءكذل  

 :  Personal Uncertainty الخطاء الشخصية   -3

مثلال تقلدير موقلو المؤشلر عللى رقملين فل  لوحلة  Judgment Personalكثير ملن القياسلات تتطللب قلرارات الشلخص  

 الحجمية .  القياس . لون المحلول عند حد النهاية ف  التحاليل 

من هذا النوم تكلون  أخطاءالكثافة الضوئية النسبية لحزمتين ضوئيتين .  أوالسلندر المدرجة  أومستوى السائل ف  الماصة 

Systematic  الشخصية المهمة . الأخطاءباتجاه واحد . كذل  الانحيات النفس  ف  اخذ القراءات بعد 

 

 : Cross Mistakesالكلية  الأخطاء

 

 وتسجيل المعلومات . الأرقامالحسابية , نقل  خطاءالأتتضمن 

 . Proportionalمتناسب  أويكون ثاب   إن إما:  المحدد الخطأ -

   Constant errorالثابت :  الخطأ -

ملغ من راسب  0.5كمية المواد المراد قياسها . فعلى سبيل المثال لو فقد  أوخطورة كلما قل حجم  أكثرالثاب  يصبح  الخطأ

عللى  أخلر. ومثلال  %1النسلب   الخطلأمللغ فسليكون  50, وللو كلان وتن الراسلب  % 0.1 الخطلأمللغ فنسلبة  500مقلدار 

الحجميلة . هلذا الحجلم يبقلى بنفسله بفلض النظلر علن الثاب  هو كمية الكاشف المطللوب لتطلوير الللون فل  التحاليلل  الخطأ

خطلراً كلملا نقلص الحجلم . وملن هلذا تتضلح انله  أكثلرالنسلب  سليكون  الخطلأ أخلرىالحجم الكلل  للكاشلف المطللوب ملرة 

 لفر  تقليل تأثير الخطر الثاب  يجب تيادة حجم النموذج طالما تسمح به طريقة القياس المعتمدة .

 

 النسبي : الخطأ

 

خطلا نسلب  . عللى سلبيل المثلال الطريقلة التل  تسلتخدم عللى  إللىللم تستأصلل تلؤدي  إذاالملوثات الت  تتداخل مو النموذج 

Cuاق واسو لتقدير النحاس والتل  يتفاعلل فيهلا نط
+2 

Feالمنلتج فل  التفاعلل يقلاس ووجلود  I, فلان كميلة  KIملو 
+3 

سلوف 

يؤدي
 

Iتحرير  إلى
 
لم يتم استئصال الحديد فالنتائج ستكون على درجة عالية من عدم الدقلة ملن حيلث النسلبة  وإذا.  KIمن  

 يكون اليود الناتج من النحاس والحديد .المئوية للنحاس ف  النموذج لان اليود المقاس س

 

 

 

 

 

 Detection of  Determinate Instrumental and Personal الشخصي والخطأ الأجهزةالمحدد في  الخطأتحديد 

error                                                                                                                                           

    

فالمعلايرة الدوريلة  Calibration Proceduresالمعلايرة  وإجلراءاتيمكلن الكشلف عنهلا وتصلحيحها بطلرق  الأخطلاءهلذه    

الشخصية يمكن اختصارها بالجهلد اللذات  , والتل  تعتملد  الأخطاء. واغلب  المجالف  هذا  الأفضلوالمعدات يبقى هو  للأجهزة

 النتائج والحسابات .  وإدخالوالمعدات  للأجهزةالمنظم  على الفحص
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 المحدد في طرق القياس : الخطأتقدير 

 

 : يأت يجري كما  إنهذا صعب قياسه ويمكن 

 تحليل النماذج القياسية : وه  النماذج معروفة المحتوى والتكوين وغالباً ما تكون نماذج صناعية . -6

 . Independent Analysisفيها  الخطأيقة المراد معرفة لا تعتمد على الطر أخرىالتحليل بطرق  -7

 

 : Blank Determinationالتحليل بعدم وجود النموذج 

 . Variation in Sample Sizeالتفاير ف  حجم النموذج 

 

 الغير محدد : الخطأ

 شوائية ف  النتائج .بعثرة ع إلىولا يمكن السيطرة عليه من قبل القائم بالتحاليل وهو يؤدي  فغير معرو الخطأهذا 

التجميعلل   للخطللأالشخصللية وكللذل  بالنسللبة  الأخطللاء, الطريقللة ,  الأجهللزة بأخطللاءتتللأثر  إنالتفللاير بللين المكللررات يمكللن  إن

 الخطلأيتضلاعف  إنوعللى النقليض فملن الممكلن  ملا يمكلنويكلون اقلل  الأخلريحلذف احلدهما  إنسيكون متفير ايضلاً . ويمكلن 

 موجب .  أوالب خطا اكبر سواء س لإنتاج

 

 النموذج :

عدد بسيط من القراءات والت  تكون جزء من المجتمو ) مجموم القياسات ( . ومصطلح المجتمو يشمل عدد كبير ملن  إلىيشير 

 القياسات والت  حصل عليها من عمليات تحليلية معقدة لنفس المادة .

يقتلرب  μفلان Error  Systematicخطلا ملنظم ) نظلام   جدلا يو.وطالما  μهو تخمين لمعدل المجتمو   -xمعدل النموذج  إن

 من القيمة الحقيقية ( . 

 

 

 حجم فتحات المناخل القياسية :لجدول 
 

 عدد الفتحات القياسية فتحة المنخل )ملم(

 فرنسية بريطانية أمريكية

2.0 10 8 34 

1.00 18 16 31 

0.500 35 30 28 

0.420 40 36 - 

0.250 60 60 25 

0.210 70 72 - 

0.149 100 - - 

0.125 120 120 22 

0.063 230 240 19 

0.053 270 300 - 
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 Laboratory Guideدليل مختبري    

 

 الانتاج الحيوانيمختبر 

 
 تصنيفها ومواصفاتها : –المواد العلفية 

 

على  أو هو كل مادة تحتويبأنها كل مادة غذائية يمكن استخدامها ف  تفذية الحيوان .  ( Feed stuff )ف المادة العلفية تعر

بكمية  والت  عند إعطائها  Ballastالامتًء مواد عضوية أو معدنية غذائية يمكن أن يستفيد منها جسم الحيوان أو تؤدي وليفة

 . صحة الحيوانف    ءمناسبة لا يكون لها أثر س

وكذل  المنتجات الحيوانية ، بالإضافة إلى مركبات  يقو تح  هذا التعريف جميو المواد النباتية غير الفاسدة والخالية من السموم

 والإضافات الفذائية مثل المواد المنشطة للنمو وغيرهاالكالسيوم ومصادر الفيتامينات  غير عضوية مثل ملح الطعام وكربونات

ويمكن تصنيف المواد . أعضاء الحيوان ان  هذه المواد تستعمل بطريقة لا تؤدي إلى إحداث تأثيرات سيئة على سًمة، طالما ك

 العلفية إلى ثًث مجاميو رئيسية ه  :

 . ( Concentrate Feeds )المواد العلفية المركزة  -1

 . ( Roughage Feeds )علفية الخشنة المواد ال -2

 . ( Feed Additives )الإضافات الفذائية  -3

 

تتميز المواد العلفية المركزة بأنها تحتوي على طاقة حرارية عالية ونسب ألياف واطئلة بينملا تتميلز الملواد العلفيلة الخشلنة بأنهلا 

كلً المجملوعتين اصلًً نتيجلة لاختًفهملا بالشلكل  تحتوي عللى طاقلة حراريلة واطئلة ونسلبة أليلاف عاليلة . وقلد جلاءت تسلمية

( بينملا يكلون حجلم  ( Concentratedوعة المواد العلفية المركزة يكون حجمها صلفيراً وللذل  سلمي  مركلزة الفيزياوي فمجم

 ولهذا سمي  خشنة . ( Bulky )المواد العلفية الخشنة كبير 

ية للحيوان وجيا ف  إعداد الأعًف وإنتاج مواد معينة قد لا تعط  طاقة حرارونظراً لتطور علم تفذية الحيوان واستخدام التكنول

ولا تحتوي على الأليلاف ولكنهلا تلزود الحيلوان بلبعض المركبلات أو العناصلر الفذائيلة المهملة لنملوه وإنتاجله واسلتخدام بعلض 

ت والطيللور الداجنللة . للذا فقللد وضللو المنشلطات كالهرمونللات ومضللادات الحيلاة وبعللض الأدويللة فل  الأعللًف المقدمللة للحيوانلا

 ا المركزة والخشنة ه  المكمًت والإضافات الفذائية . صنف أخر من المواد العلفية عد

 % 18لا يوجد حد فاصل بين المواد العلفية المركزة والمواد العلفية الخشنة إلا إن بعض الباحثين قد تبنوا نسلبة أليلاف مقلدارها 

فما دون يصنف  % 18م بمقدار لف المركز والعلف الخشن . فالعلف الذي يحتوي على نسبة ألياف خالتكون حداً فاصًً بين الع

ضمن الأعًف المركزة والعلف الذي تزيد نسبة ما يحتويه من الألياف الخلام علن ذلل  يصلنف ضلمن الأعلًف الخشلنة . وملو 

ركزة بلالرغم ملن أنهلا تحتلوي عللى نسلبة أليلاف أكثلر ذل  هناك بعض المصادر قد اعتبرت بعض المواد العلفية بأنها أعًف م

 وق أوراق ألج  . مثل مسح %18من 

 

كثيرة منها الحبلوب بأنواعهلا المختلفلة التل  تعتبلر ملن أهلم الملواد العلفيلة المركلزة التل  تسلتخدم فل   المواد العلفية المركزةإن 

المركلزة التل  تعطلى لهلذه الحيوانلات وان التفذيلة عللى العللف  تفذية الحيوان والدواجن كما أنها تشكل الجزء الأكبر من العليقة

كز ف  الريف العراق  تكون ف  كثير من الأحيان مقتصرة على حبوب الشعير وخاصلة بالنسلبة للأغنلام . أنلوام الحبلوب : المر

عاملل طحلن الحبلوب  كالشعير والذرة الصفراء واللذرة البيضلاء والحنطلة واللدخن والهرطملان والملان والمنتجلات العرضلية لم

المعامًت الميكانيكيلة أو الصلناعية قبلل اسلتهًكها وملن هلذه المعلامًت وه  نواتج عرضية للحبوب الت  تجري عليها بعض 

عمليللات تنظيللف وطحللن الحبللوب وتهبلليش الللرت وعمليللات صللناعة النشللأ مللن الحبللوب المختلفللة وفيمللا يللل  أهللم هللذه المنتجللات 

 المتوفرة ف  العراق :

 

ة من معامل طحن الحبوب إذ يجري غسل : ه  القشرة الخارجية لحبة الحنطة الناتج (Wheat Bran)الحنطة  نخالة -1

وترطيلب الحبلوب ثللم تسلحق بمكلائن خاصللة والتل  تقللوم بفصلل القشلور ) النخالللة ( علن الطحلين والتلل  تسلمى ايضللاً 

ولا ينصلح باسلتخدامها فل  عًئلق اللدواجن بالنخالة الخشنة وتكلون كثيلرة الاليلاف تصللح لتفذيلة الحيوانلات المجتلرة 

م أخر يسمى بالنخالة الناعمة وه  أفضل ف  قيمتها الفذائية لقلة نسبة الألياف فيها وتصلح وينتج من عملية الطحن نو

لتفذية كافة الحيوانات وخاصة الدواجن بسبب ارتفام نسبة مجملوم المركبلات الفذائيلة المهضلومة فيهلا . تكلون نسلبة 

ميلة جيلدة ملن بعلض الفيتامينلات دهلن كملا تحتلوي ك 4%ألياف وما يقارب  10%واقل من  15-16%الخام  البروتين

 المركبة والفسفور .

: ويسلمى ايضلاً بالرويطلة وتشلمل الحبلوب المكسلورة والحبلوب الصلفيرة أو  (Wheat Screening)كسلر الحنطلة  -2

بقايا التبن أو بعض أجزاء السنبلة وبعض الأتربلة  الحبوب الضامرة وبعض الحبوب الفريبة كالشعير كما تحتوي على

كن استخدام كسلر الحنطلة فل  عًئلق الحيوانلات المختلفلة لللدواجن فكلملا كانل  خاليلة ملن التلبن وبقايلا والحجارة . يم

 النباتات والأتربة والحجارة كلما كان  قيمتها الفذائية أفضل 

: ينللتج إثنللاء عمليللة تهبلليش الللرت) الشلللب ( , القشللور  (Rice bran and Polishings)سللحالة الللرت ) الللتمن (  -3

لشلب لا تصلح لاستهًك الحيوان إلا عند الضرورة القصوى وتعتبر من الأعًف الخشنة الرديئة النوعيلة الخارجية ل



 62 

فلل   باسلتخدامها لتفذيلة اللدواجن إلا بنسلبة محلدودة حجلداً . إن نخاللة اللرت تصللح لتفذيلة الحيوانلات الكبيلرة ولا ينصل

 العليقة .

ت تهبيش وتبييض الرت إذ تعزل البلذور المكسلورة علن البلذور كسر الرت ) دكه ألتمن ( : ه  ناتج عرض  من عمليا -4

الكاملة , تستخدم لًستهًك البشري عادة كما يمكن استخدامها ف  تفذية الحيوان وخاصلة اللدواجن إذ أنهلا غلذاء جيلد 

 يقرب من الرت ف  قيمته الفذائية . 

  

بالنشللا وتحتللوي عللى نسللبة ضللئيلة ملن الأليللاف ولهللذه  إن جميللو الحبللوب بصلورة عامللة تكللون غنيلة القيمدة الغذائيددة للحبدوب :

والطاقلة الصلافية . وهلذه ناحيلة  (TDN)الأسباب فانها تعتبر من الملواد العلفيلة الفنيلة بمجملوم المركبلات الفذائيلة المهضلومة 

عتبلر اللذرة الصلفراء الحيوانات على تناول علف معين يساعد عللى الإنتلاج المطللوب . وت هامة ف  تفذية الحيوان باعتبار إقبال

والحنطة والذرة البيضاء من الحبوب الت  تحتوي على نسب عالية من مجموم المركبلات الفذائيلة المهضلومة والطاقلة الصلافية 

بياً بلالبروتين وخاصلة اللذرة , كملا إن هلذا البلروتين يليها الشعير ثم الدخن فالشوفان . إن الحبوب بصورة عامة تكلون فقيلرة نسل

ية رديئة لاحتوائه على كمية قليللة ملن الحلوامض الامينيلة الأساسلية للذل  يتطللب إضلافة البلروتين الجيلد النوعيلة يكون ذو نوع

الامينيللة الأساسللية  لعًئلق الحيوانللات ذات المعلدة البسلليطة كاللدواجن ليصللبح البلروتين فلل  العليقلة حاويللاً عللى كافللة الحلوامض

لمركبات الفذائية . كما إن الحبوب بصورة عامة تكون غنية بعنصلر الفسلفور علملاً وبكميات كافية لسد احتياجات الحيوان لهذه ا

بان الذرة الصفراء والذرة البيضاء تحتويان الفسفور بنسب اقل من الحنطة والشعير والشوفان إما بالنسبة لعنصر الكالسيوم فلان 

السليوم , فعليله يجلب اخلذ ذلل  بنظلر الاعتبلار عنلد الحبوب تحتوي على نسبة واطئة منه وخاصة اللذرة فانهلا ناقصلة بالكجميو 

عللدا الللذرة  Aكمللا أنهللا لا تحتللوي علللى فيتللامين  Dتحضللير العًئللق للحيوانللات المختلفللة . والحبللوب لا تحتللوي علللى فيتللامين 

 .  B1كما أنها غنية بفيتامين الثايامين  Eمناسبة من فيتامين الصفراء وجميو الحبوب تجهز الحيوانات بكميات 

 

 كما تشمل الأعلاف المركزة المنتجات الثانوية لعمليات استخلاص الزيوت النباتية التي تسمى بالكسبة مثل : 

وهل  نلاتج عرضل  لعمليلة اسلتخًص الزيل  ملن بلذور فلول الصلويا  (Soybean oil Meal)كسلبة فلول الصلويا  .1

لطلب عليها شديداً بسبب التوسو الكبير اللذي فول الصويا من أهم مصادر البروتين النبات  ف  العالم إذ أصبح اوتعتبر 

حصل عالمياً ف  صناعة الدواجن من ناحية واستخدامها ف  تفذية الإنسان وخاصة ف  الدول النامية من ناحية أخلرى 

وام البروتينلات النباتيلة الأصلل ذلل  لارتفلام قيملة البلروتين لان البروتين الموجود ف  هذه الكسبة يعتبر ملن أجلود أنل

. وقد أمكن التقليل من استخدام مصادر البلروتين الحيلوان  فل  عًئلق الًمجتلرات  ( Biological Value) ائيةالفذ

 باستعمال هلذه الكسلبة وخاصلة فل  دول أمريكلا الشلمالية . تحتلوي كسلبة فلول الصلويا الناتجلة ملن عمليلة اسلتخًص

ن عمليلة اسلتخًص الزيل  بواسلطة الملذيبات بروتين خلام إملا الكسلبة الناتجلة مل 44 %الزي  بواسطة الضفط على 

فل  الكسلبة الناتجلة ملن البلذور  50%بلروتين وقلد تزيلد نسلبة البلروتين علن  45%فانها تحتوي عللى أكثلر قلليًً ملن 

إملا الفسلفور فانله موجلود فيهلا بنسلبة اقلل ملن  0.27 %المقشرة . كما تحتوي الكسبة على نسبة واطئة ملن الكالسليوم 

 . Bأو  Aولا تحتوي الكسبة على فيتامين  0.63 %بلغ نسبته كسبة القطن إذ ت

وهل  نلاتج عرضل  ملن اسلتخًص الزيل  ملن بلذور فسلتق الحقلل أو ملا  (Peanut Oil Meal)كسبة فسلتق الحقلل  .2

قشلرة . وتعتبلر الكسلبة الناتجلة ملن البلذور المقشلرة والتل  للم يسمى بالفول السودان  بعد إتالة الفًف الخلارج  أو ال

بلروتين . وهلذا  50%لها الأغلفة الخارجية من أغنلى الكسلب النباتيلة بلالبروتين إذ قلد تحتلوي عللى أكثلر ملن  يضاف

ة فلول البروتين يعتبر من البروتينلات النباتيلة الجيلدة النوعيلة إذ يقلرب ملن حيلث النوعيلة للبلروتين الموجلود فل  كسلب

قللل ممللا يحتويلله بللروتين كسللبة فللول الصللويا مللن هللذا الصللويا ولكنلله يحتللوي علللى الحللامض الامينلل  الًيسللين بنسللبة ا

الحامض . إن كسبة فستق الحقل تكون فقيرة بالكالسيوم وتحتوي على الفسفور بكمية اقل مما تحتويه كسلبة القطلن ملن 

. وهل  مرغوبلة ملن قبلل الحيوانلات واللدواجن , ونظلراً  Dتامين هذا العنصر كما أنها لا تحتوي على الكاروتين أو في

ة تعرضها للتزنخ وخاصة النوم الناتج بالكبس لذا يفضل خزنها ف  مكان بارد وخاصة ف  فصل الصليف لمنلو لسرع

 هذه الظاهرة ويمكن استخدامها كمصدر للبروتين النبات  ف  عًئق جميو الحيوانات والدواجن . 

والكسلبة الناتجلة  وه  ناتج عرض  ملن اسلتخًص الزيل  ملن بلذور السمسلم (Sesame Oil Meal)كسبة السمسم  .3

ونظلراً لاسلتخدام بلذور السمسلم فل   40 %من عمليات الاستخًص الحديثلة تحتلوي عللى نسلبة البلروتين تقلرب ملن 

مكلابس البسليطة للذا فلان القطر العراق  ف  الصناعات المحلية لفر  إنتاج العصير ) الراش  ( والت  تستخدم فيها ال

للذل  فانهلا معرضلة  16%ونسبة دهلن عاليلة قلد تزيلد علن  30%قرب من الكسبة الناتجة تحتوي على نسبة بروتين ت

للتزنخ بسرعة إثناء الخلزن . إن كسلبة السمسلم مرغوبلة ملن قبلل الحيوانلات واللدواجن ولكنهلا تلؤدي إللى إنتلاج دهلن 

 D. ولا تحتلوي عللى الكلاروتين أو فيتلامين  نكسبة بذور القطل ت بعكسطري غير متصلب ف  حليب ولحوم الحيوانا

 إلا أنها غنية بالكالسيوم .

وهل  نلاتج عرضل  ملن اسلتخًص الزيل   (Cottonseed meal or Cottonseed oil meal)كسبة بذور القطن  .4

% بلروتين . تسلتخدم  38-40من بذور القطلن وتسلمى ايضلاً كسلبة القطلن وتحتلوي الكسلبة الناتجلة فل  العلراق عللى 

والأغنلام والخيلول لتجهيلز هلذه الحيوانلات باحتياجاتهلا ملن البلروتين  بالدرجة الرئيسية ف  عًئلق الأبقلار والجلاموس

لأنهللا تعتبللر مللن مصللادر البللروتين الجيللدة , إلا إن هللذه الكسللبة لا تسللتخدم فلل  تفذيللة الللدواجن إلا بنسللب محللدودة لان 

امض الامينيلة الأساسلية ينات الكاملة ) مثل البروتين الحيوان  ( لأنه ناقصاً بلبعض الحلوبروتيناتها لا يعتبر من البروت

وخاصة الًيسين الذي تكون نسبته ف  هذه الكسبة منخفضة وكذل  بسبب ارتفام نسبة مادة الكوسيبول فيها . حيث إن 

   وتحتلوي كسلبة القطلن عللى  ( Gossypol )بذور القطن وكسبة القطن تحتوي على مادة سامة تسلمى بالكوسليبول 
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الكبيرة حتى ولو أعطي  كميلات  تقد وجد إن هذه المادة لا تؤثر ف  الحيوانامن الكوسيبول الحر , و 0.20-0.10 %

أشلهر ولملا كانل  هلذه  3-4كبيرة من الكسبة يومياً ولمدة طويلة إلا انه قد تؤثر عللى العجلول التل  تقلل أعمارهلا علن 

من العليقة لذل  لا  25 %ن ئق المركزة للأبقار والجاموس والأغنام والخيول بنسب لا تزيد عالكسبة تستخدم ف  العً

يوجد إي تخوف من تأثيرها على هذه الحيوانات , إما اثر الكوسيبول على الدواجن فقد وجد إن استخدام الكسبة بنسلب 

 %ف  عًئق الدجاج البيا  بنسبة تزيد علن عالية ف  عًئق الأفراخ تسبب تأخر ف  النمو كما استخدام هذه الكسبة 

ر البيض يميل إلى الاخضرار أو الاسمرار وبيا  البيض يصبح وردي اللون إثناء الخلزن . من العليقة تجعل صفا 5

أو أكثلر ملن الفسلفور إلا أنهلا كبقيلة  1 %وتعتبر كسبة القطن من المواد العلفية الفنية بالفسفور , إذ تحتوي على نسبة 

ولا عللى الكلاروتين  Dوي عللى فيتلامين كالسليوم كملا أنهلا لا تحتل %0.2منخفضة بالكالسيوم إذ تحتلوي عللى  البذور

 المركبة . Bوتحتوي على كميات محدودة من فيتامينات 

وه  من الكسب المهمة ف  تفذية الحيوانات الكبيرة  (Linseed Meal)كسبة بذور الكتان وتسمى ايضاً كسبة الكتان  .5

بللروتين أو يزيللد  35%يقللارب مللن  بقللار والجللاموس والخيللول إذ أنهللا غنيللة بللالبروتين . وتحتللوي علللى مللاوخاصللة الأ

احياناً كما أنها مرغوبة من قبل الحيوانات وتمتلات بأنهلا ملينلة وخاصلة إذا اسلتخدم التلبن أو اللدريس الًبقلول  كعللف 

عر الحيوانات الت  تتفلذى عليهلا وتظهرهلا بلالمظهر خشن رئيس للحيوانات . ومن أهم فوائدها أنها تسبب لمعاناً ف  ش

 الصح  الجيد .

بذور عباد الشلمس هل  ملن البلذور الزيتيلة ويسلتخلص الزيل   (Sunflower-seed oil Meal) كسبة عباد الشمس  .6

إن مثلل هلذه الكسلبة تكلون صلالحة  49%من البذور المقشلورة وتكلون غنيلة بلالبروتين اللذي قلد يصلل إللى أكثلر ملن 

ص الزي  ملن البلذور الكامللة غيلر المقشلورة ة الدواجن وكذل  للحيوانات الأخرى إما الكسبة الناتجة من استخًلتفذي

تقريبلاً بسلبب وجلود قشلرة البلذور مخلوطلة معهلا . إن  36%ونسلبة الأليلاف  20%فتكون نسبة البروتين فيها اقل من 

 ياف فيها ولكنها تصلح لتفذية الحيوانات المجترة .مثل هذه الكسبة لا تصلح لتفذية الدواجن لارتفام نسبة الأل

الكسبة الناتجلة ملن بلذور العصلفر بتقشلير البلذور تكلون حاويلة عللى  (Safflower-seed oil meal)كسبة العصفر  .7

بروتين ومنخفضة بالألياف . إما الكسبة الناتجة من استخًص الزي  من البذور غيلر المقشلورة فانهلا  40%أكثر من 

ة الأليلاف ومنخفضلة بالطاقلة الحراريلة ى بلروتين بنسلبة اقلل كثيلراً ملن النسلبة أعلًه كملا أنهلا تكلون كثيلرتحتوي علل

 ويمكن استخدام هذه الكسبة ف  تفذية الحيوانات الزراعية الكبيرة .

إذ  تعتبلر هلذه الكسلبة اقلل جميلو الكسلب الملذكورة سلابقاً بالقيملة الفذائيلة (Coconut oil meal)كسلبة جلوت الهنلد  .8

النوعية الجيدة مقارنلة بكسلبة فلول الصلويا وكسلبة بروتين وان هذا البروتين ليس ب 21%تحتوي على نسبة تقرب من 

إلا بنسبة محدودة ف   مفستق الحقل , كذل  تكون نسبة الألياف ف  هذه الكسبة عالية . أنها غذاء جيد للأبقار ولا تستخد

 عًئق الدواجن . 

ولاس البنجر السلكري وملولاس الصناعات الفذائية كصناعات السكر والكحول والتمور الت  تشمل م والمنتجات الثانوية لبعض

 قصب السكر ونفاية البنجر ونفاية التمر ونفاية الشعير ونوى التمر . 

صلة وتعتبر المنتجلات الحيوانيلة التاليلة ملن الأعلًف المركلزة الهاملة وهل  تسلتخدم بنسلب محلدودة فل  عًئلق الحيوانلات وخا

ت  تتكون علادة ملن ملواد علفيلة نباتيلة الأصلل غيلر متواتنلة بملا الدواجن لك  تحسن من نوعية البروتين ف  العليقة الأساسية ال

تحتويه من الحوامض الامينية الضرورية . ولنضرب مثال على ذل  لتوضيح هذه الناحية . إن البلروتين اللذي يلأت  ملن البلذور 

اللحلوم والحليلب والأسلماك ة يكلون ناقصلاً بالحلامض الامينل  الأساسل  الًيسلين بينملا نجلد إن أو الحبوب أو منتجاتها العرضلي

تكون غنية بهذا الحامض الامين  لذل  فان إضافة كمية من المواد العلفية الحيوانية الأصل إلى العليقة تصللح اللنقص بلالبروتين 

لحيوانيلة الأصلل بملا تحتويله ملن البلروتين فالشلرن المجفلف يحتلوي من حيث نوعيته إضافة إلى كميته . تتباين المواد العلفيلة ا

وترتفللو نسللبة البللروتين فل  مسللحوق اللحللم ومسللحوق السلم  حسللب مصللدرها , إمللا  34%وحليللب الفللرت المجفلف  13%ى علل

عاليلة ماعلدا بروتين .إما نوعية البروتين ف  هذه الأعًف فانها ذات قيمة غذائية  82%مسحوق الدم المجفف فانه يحتوي على 

 حيوانية :وفيما يلي وصف لأهم المنتجات المسحوق الدم المجفف 

المجفللف : مسللحوق السللم  هللو نللاتج عرضلل  لللبعض الصللناعات كمعامللل تعليللب  (Fish meal)مسللحوق السللم   .1

 الأسماك ومعامل استخًص الزيوت من الأسماك الت  لا تستهل  من قبلل الإنسلان بسلبب ارتفلام نسلبة اللدهن فيهلا أو

الأسلماك أو قطلو الأسلماك الناتجلة ملن هلذه معامل استخًص الزي  من أكباد الأسماك . يحضر مسحوق السلم  ملن 

المصانو وذل  بتجفيفها ف  أوان  بخارية كبيرة مفرغة جزئياً من الهلواء لخفلض درجلة حلرارة التجفيلف . وفل  حاللة 

ة إثنلاء عمليلة تجفيلف وإنتلاج المسلحوق لان النسلبة استخدام قطو الأسماك الناتجة عرضلياً يسلتخلص اللدهن منهلا علاد

هن ف  مسحوق السم  غير مرغوب لأنه يزيد ملن سلرعة تلفله نتيجلة للتلزنخ السلريو اللذي يحصلل فيله العالية من الد

التل   تإثناء الخزن كما انه يسبب لهور طعم السم  غير المرغوب فل  اللحلم والحليلب والبليض النلاتج ملن الحيوانلا

اللذي يحتويله المسلحوق لان مسلحوق  .إن القيملة الفذائيلة لمسلاحيق الأسلماك تتوقلف عللى نسلبة البلروتين تتفذى عليه

يعتبر من أجلود الأنلوام ويحتلوي عللى نسلبة عاليلة ملن البلروتين  (Herring fish)السم  الناتج من اسماك الهيرن  

ملن ذلل  احيانلاً . إملا مسلحوق السلم  بلروتين أو اقلل  60%بينما نجد اسماك أخرى تحتوي مسلاحيقها عللى  %72.5

ن رؤوس الأسماك فان قيمته الفذائية تكون منخفضة لان البروتين الموجود ف  الرأس الذي يحتوي على نسبة كبيرة م

يكون اقل قابلية للهضم وذو قيمة غذائية اقل من البروتين الموجود ف  جسم السمكة . وعلى العملوم فلان البلروتين فل  

ة الرئيسلية . إن مسلحوق السلم  تبر من أجود أنوام البروتينات ويستخدم ف  تفذية الدواجن بالدرجلمسحوق السم  يع

دهن ويحتوي مسحوق السم  الناتج على نسبة جيدة ملن الكالسليوم والفسلفور كملا يحتلوي عللى  6-10%يحتوي على 

 . B12 ننسبة كمية جيدة من اليود ويعتبر من أغنى المصادر الفذائية بفيتامي
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المصلادر الفنيلة بلالبروتين ذو النوعيلة  المجفف : مسحوق اللحم بصورة عامة هو من (Meat Meal)سحوق اللحم م .2

الجيدة وقيمته الفذائية عالية ويستخدم ف  عًئق الطيور الداجنة لتكملة بروتين العليقة المكونة من الحبوب والمنتجلات 

وامض الامينية الأساسية . ويمتات مسحوق اللحم بأنله مرغلوب ملن العلفية النباتية الأصل بحيث تجهز الطير بكافة الح

ل الحيوانات والطيور ولا يؤثر وجوده ف  العليقة على طعم اللحم أو البيض الناتج . قد يحضلر مسلحوق متكلون ملن قب

بللروتين فلل  خللليط العظللام مللو اللحللوم , واحيانللاً يضللاف الللدم إلللى مثللل هللذا الخللليط . وتختلللف القيمللة الفذائيللة ونسللبة ال

ف إلى الخللط . إن المسلحوق اللذي يشلتمل عللى بقايلا اللحلوم المسحوق الناتج حسب نسبة اللحوم والعظام والدم المضا

(Meat meal or Meat scrap)  إما إذا اشتمل مسحوق  50-55%فقط يكون ذو قيمة غذائية عالية ونسبة بروتين ,

ان البروتين تقل عن ذل  . وإذا أضيف الدم إلى المسحوق فانله ف (Meat and bone meal)اللحم على العظام ايضاً 

إلا إن قيمتله  70%للذل  فلان نسلبة البلروتين فيله قلد تصلل إللى  %35 (Tank age)ف عادة بنسبة قد تصل إلى يضا

ة للهضم من الفذائية تقل بالنسبة للدواجن لان الدم يحتوي على نسبة عالية بالبروتين إلا إن بروتين الدم يكون اقل قابلي

  اللحم كما انه ناقصاً بالحامض الامين  ايسولوسين . 

الا انله  80%المجفف : ان مسحوق الدم يكون غنياً بالبروتين الذي قد تزيد نسبته علن  (Blood Meal)مسحوق الدم  .3

هضمية وذو نوعية قليل الهضم وخاصة الدم المجفف بالحرارة العالية . كما ان هيموكلوبين الدم لا يتأثر بالعصارات ال

ساسلية وخاصلة الايسولوسلين . كلذل  فانله غيلر مستسلاغ ملن قبلل بروتين رديئة لنقصه ببعض الحوامض الامينيلة الأ

ملن العليقلة المركلزة شلريطة إضلافة  2-3%الدواجن لذل  لا ينصلح باسلتخدامه فل  عًئلق اللدواجن بنسلبة أكثلر ملن 

 مصدر أخر للبروتين الحيوان  إلى العليقة . 

و الجللبن حيللث إن جميللو الكللاتابين : الشللرن هللو السللائل النللاتج مللن عمليللة صللن (Dried Whey)شللرن المجفللف ال .4

ومعظم الدهن وقسم من الأمًر الموجودة ف  الحليب تدخل ف  تركيب الجبن . لا يعتبر من المصادر الفنية بالبروتين 

لرايبللوفًفين ( وفيتللامين بانتوثينيلل  أسلليد كمللا ) ا B2بللروتين فقللط إلا انلله غنل  بفيتللامين  12-13%لأنله يحتللوي علللى 

والنياسين , كما يحتوي على نسبة عالية من سلكر الًكتلوت ) سلكر الحليلب (  B12يدة من فيتامين يحتوي على كمية ج

للذا فانلله يكلون ملللين جلداً إذا اسللتخدم بنسللبة عاليلة فلل  العليقلة . يسللتخدم بنسللب محلدودة فلل  عًئلق الللدواجن وعًئللق 

ق العظلام وحليلب الفلرت المجفلف والللبن الرضيعة .  وهناك أنوام أخرى من المنتجات الحيوانية منهلا مسلحو العجول

 المجفف ومسحوق الريش والت  ه  نواتج عرضية للمجاتر ومصانو الألبان .

 

تلات العللف الأخضلر فتشمل جميو نباتات محاصيل العلف أو بقايا بعلض المحاصليل الحقليلة وهل  نبا المواد العلفية الخشنةإما 

البقولية كنباتات الحنطة والشعير والحشيش السلودان  واللذرة الصلفراء واللذرة الت  تشمل جميو محاصيل العلف النجيلية منها و

البيضاء و ألج  والبرسيم والمان والباقًء كذل  الدريس وهو العلف الأخضر المجفف من النباتات الخضراء المذكورة أنفا أو 

ر ) السليًج ( اللذي يحضلر ملن محاصليل فية من محاصيل العلف الأخضلر التل  تلزرم لهلذا الفلر  كملا إن الفميلأية مادة عل

العلف الأخضر بعد تقطيعله وكبسله فل  مخلاتن خاصلة بمعلزل علن الهلواء يعتبلر ملن الملواد العلفيلة الخشلنة . ثلم إن محاصليل 

  مللواد علفيللة خشللنة ايضللاً . إمللا بقايللا النباتللات وخاصللة بقايللا العلللف الجذريللة والدرنيللة كللالبنجر والشلللفم والبطاطللا والجللزر هلل

صيل الحبوب كالحنطة والشعير والعدس وغيرها والت  تسمى بالاتبان وكذل  بقايا النباتات الأخرى الت  بلف  النضج التلام محا

 لرديئة النوعية .وسقط  جميو أوراقها ماعدا السيقان فه  مواد علفية خشنة ايضاً ولكنها من الأعًف الخشنة ا

 مجاميو رئيسية ه  : يمكن تقسيم المواد العلفية الخشنة إلى ثًثة 

المواد العلفية الخشنة الخضراء والمحاصيل الجذرية : تشمل كافة نباتات العلف الأخضر الت  تلزرم , البقوليلة والتل   -1

ين , كما أنها تعتبر من أغنى الأعلًف الخشلنة تتميز بأنها غنية بالبروتين حيث تعتبر من أغنى النباتات العلفية بالبروت

ان الحيوانللات علللى علللف خشللن بقللول  ذو نوعيللة جيللدة سللوف لللن يحتللاج إلللى إضللافة البللروتين أو بالكالسلليوم لللذل  فلل

الكالسيوم ف  عًئقها وكذل  إن البقوليات تحتوي على نسبة ملن الفسلفور أعللى مملا تحتويله النباتلات النجيليلة وتكلون 

فف ف  الحقل بأشلعة الشلمس يكلون غنيلاً . إن الدريس ألبقول  المج Aبالكاروتين الذي هو مصدر لفيتامين  غنية ايضاً 

 وتشمل محاصيل العلف الاخضر البقولية :.  Dبفيتامين 

   ألجلل(Alfalfa)  يعتبللر المحصللول ألعلفلل  الأول مللن بللين المحاصلليل العلفيللة غنلل  بالمركبللات الفذائيللة :

تبلر دريلس خدم للرع  المباشلر وأفضلل اسلتخدام لله هلو تحضلير اللدريس منله إذ يعوخاصة البروتين , يست

 ألج  من أجود أنوام الدريس ويمكن عمل السايلج منه . 

  البرسلليم المصللري(Berseem , Egyptian clover)  وهللو محصللول علفلل  شللتوي حللول  , مللن :

رطوبلة شلتاءاً , البرسليم مشلابه فل  القيملة المحاصيل العلفيلة الجيلدة القيملة الفذائيلة وملن عيوبله انله كثيلر ال

يحتوي على نسبة بروتين اقل بقليل من ألج  ولكن البروتين فيه كاف  لسد احتياجلات  الفذائية للج  عدا انه

 الحيوانات .

 )النفل( البراسيم clover) (True  ًإن جميو هلذه البراسليم لا تلزرم فل  العلراق ولكلن ينتشلر بعضلها بريلا :

 ع  طبيعية وخاصة لرع  الأغنام . وتستخدم كمرا

 رم هذه المحاصيل البقولية ف  العراق اساساً للحصول عللى البلذور والتل  ألمان والهرطمان والكشون : تز

  تستخدم لًستهًك البشري وكعلف مركز للحيوانات احياناً .

 يا واللوبياء وفول الصلويا هناك محاصيل بقولية أخرى كالكرط والبرسيم الحلو والباقًء والباتلاء والفاصول

 وفستق الحقل والترمس والحمص والكطب .
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كما تشمل نباتات العلف الأخضر النجيلية تكون معظم هذه المحاصيل العلفية ذات قيملة غذائيلة عاليلة ومستسلاغة جلداً ملن قبلل  

بالنمو واقترب  من درجة النضلج حيلث الحيوانات عندما تكون ف  الأدوار الأولى من أعمارها وتقل قيمتها الفذائية كلما تقدم  

الجافلة تكلون  عللى أسلاس الملادة بل الحيوانات . إن القيمة الفذائية للنباتات الصفيرة ف  العملرتصبح عندئذ غير مستساغة من ق

دمة ف  النملو , غنية بالبروتين والأمًر والفيتامينات واقل بكثير ف  الألياف وخاصة مادة اللكنين الخشبية مقارنة بالنباتات المتق

وتشددمل هددذه لكالسلليوم والفسللفور اقللل مللن محاصلليل العلللف البقوليللة . وان محاصلليل العلللف النجيليللة تحتللوي علللى كميللة مللن ا

 المحاصيل: 

  الذرة الصفراء(Maize or Corn)  إن محصلول العللف الأخضلر النلاتج ملن اللذرة الصلفراء يكلون أعللى ملن أي :

معينلة علدا تج أو كمية المركبات الفذائية المهضومة الناتجة من وحلدة مسلاحة محصول علف  أخر سواء ف  كمية النا

 البروتين حيث تكون اقل من البقوليات .

  الذرة البيضاء(Sorghum)  إن القيمة الفذائية للذرة البيضاء كعلف اخضلر مقاربلة للقيملة الفذائيلة لللذرة الصلفراء :

هللو الموعللد المثللال  للحللش أو الرعلل  ( فللان القيمللة الفذائيللة للللذرة قبللل تكللوين العللرانيص إمللا بعللد تكللوين البللذور ) و

 البيضاء تكون اقل من الذرة الصفراء .

   الحشيش السودان(Sudan Grass)  يحتوي الحشيش السلودان  عللى الملادة السلامة الموجلودة فل  اللذرة البيضلاء :

 الرع  . وه  حامض البروسي  ولكن بتركيز اقل ومو ذل  هناك خطورة التسمم من

 الرئيسية ولفر  الرعل  المباشلر بنطلاق محلدود  محاصيل الحبوب : تزرم لفر  الحصول على الحبوب بالدرجة

جللداً عللدا مللا يللزرم لتفذيللة الخيللول حيللث يتللرك المحصللول لرعلل  الخيللول والللذي يسللمى بالكصلليل . ومللن محاصلليل 

المنطقللة الديميللة مللن القطللر ويمكللن يعتبللر الشللعير خيللر مصللدر للعلللف الأخضللر فلل   (Barley)الحبللوب  الشللعير 

وتقديمله كعللف اخضلر للحيوانلات , وان القيملة الفذائيلة لنباتلات الشلعير الأخضلر  استخدامه للرع  المباشر أو حشه

 جيدة ويمكن تقديمه للأغنام .

ر لا يستخدم المحصول للعلف الأخضر إلا ف  حالات نلادرة الا انله يمكلن اسلتخدامه كعللف اخضل (Wheet)الحنطة 

أو حش النبات ف  مرحلة النملو الأوللى فل  المنطقلة  أو دريس أو سايلج ف  حالة انحباس الإمطار ف  المنطقة الديمية

 الاروائية .

يستخدم الشوفان للرع  المباشر أو يمكن حشه وتقديمه للحيوانات ويمكن عمل الدريس أو السلايلج  (Oats )الشوفان 

يراً من نسلبته البذور إلا إن نسبة البروتين ف  الدريس أو السايلج تكون اقل كثمنه على إن يتم حشه ف  مرحلة تكوين 

 ف  النبات قبل الإتهار .وهناك محاصيل حبوب أخرى كالشيلم والرت والدخن . 

   المحاصليل الجذريلة والدرنيلة(Roots and Tubers)  تلزرم هلذه المحاصليل إملا لًسلتهًك البشلري او للبعض :

ندر واللهانلة والخلس وقصلب كالبنجر ألعلفل  والبنجلر السلكري والشللفم والبطاطلا والجلزر والشلو الصناعات الفذائية

السكر . إن القيمة الفذائية لوحدة وتن معينة تكون اقل من المحاصيل العلفية الخضلراء بسلبب الرطوبلة العاليلة إلا إن 

ب عالية إما الأليلاف أو الملواد السلليلوتية معظم هذه المحاصيل تحتوي على مواد كاربوهيدرتية سكرية أو نشوية بنس

فان هذه الأعًف بالرغم من أنها مصنفة ضمن الأعًف الخشنة إلا أنهلا تقلرب ملن الأعلًف  فتكون نسبتها منخفضة

 المركزة .  

: وتشمل كافة نباتلات العللف الأخضلر المجفلف اصلطناعياً بهلدف  (Dry Roughages)المواد العلفية الخشنة الجافة  -2

التللبن  أو البللذور الناضللجة منهللا . مثللل أو بقايللا المحاصلليل الحقليللة بعللد اخللذ الحبللوب (Hay)ظهللا بشللكل دريللس حف

ودريللس  (Legume Hay)والللدريس الللذي يمكللن تقسلليمه حسللب مصللدر المحصللول ألعلفلل  إلللى الللدريس ألبقللول  

 .  (Corn Fodder)ودريس الذرة  (Grass Hay)الحشائش 

الهلواء بهلدف  لف خشن طري يمكن تحضيره من النباتات الخضراء بعد كبسه بمعزل عن: وهو ع (Silage)السايلج  -3

تخمللره وحفظلله لمللدة طويلللة . تعتبللر الللذرة الصللفراء أفضللل محصللول علفلل  يحفللف بشللكل سللايلج ويللأت  سللايلج الللذرة 

عليله وتسلتطيو حيوانلات البيضاء ف  المرتبة الثانية كما إن سايلج الذرة مستساغ جداً من قبل الحيوانات بعد إن تتعلود 

يرة ملن السلايلج اللذي يفيلد هلذه الحيوانلات بكونله علفلاً طريلاً يسلاعد عللى الحليب كالأبقار والجاموس تناول كميات كب

اذرار الحليب .  إما المحاصيل البقولية فيفضل عمل الدريس منها بدل السايلج وخاصة إن لروفنا الجوية فل  العلراق 

يلة السلايلج المقلدم فصول السلنة علدا أشلهر الشلتاء البلاردة الممطلرة . ويفضلل تقليلل كم تسمح بعمل الدريس ف  معظم

للحيوانات الصلفيرة أو حيوانلات التسلمين ملن عجلول وحملًن وتيلادة كميلة اللدريس والعللف المركلز حسلب مرحللة 

 التسمين .

يور الداجنة مصلنفة ضلمن الملواد العلفيلة المركلزة هذه المواد العلفية المختلفة والت  تستخدم ف  تفذية الحيوانات الزراعية والط

الخشنة والإضافات الفذائية حسب أهميتها الفذائية والاقتصادية وحسب تلوفر ملواد المجملوعتين الأوللى والثانيلة  والمواد العلفية

 ف  القطر العراق  .  

 

  : الصفات المرغوبة في الأعلاف

 

نسبة السموم % وألا تزيد 17تزيد نسبة الإصابة بالحشرات عن  % ولا97عن  فيهاالبذور والحبوب : ألا يقل معدل النظافة  -1

 . / ميكرو غرام / كغ25عن  الفطرية فيها

 . التعفن والتزنخ ومطابقة لمحتوى البروتين مخلفات البذور الزيتية : أن تكون خالية من الحشرات أو -2

 و  % ف  الحشة الثانية 88% ف  الحشة الأولى و  97لبرسيم مثًً عن الرطوبة ف  ا مواد العلف الخضراء : ألا تزيد نسبة -3
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السام لحمض  باق  الحشات وألا يقل عمر الأعًف الخضراء الأخرى عن شهر ونصف وذل  لتجنب التأثير % ف 85

 . الهيدروسياني  ف  النباتات الصفيرة لأنوام الذرة

مو نباتية أو صناعية  الأرت والدريس ف  بالات يشترط حزمها بألياف الخشنة : ف  حالة كبس الأتبان وقش مواد العلف -4

 . حظر استخدام السل  ف  الحزم لخطورته بالنسبة للحيوان

 . مواد العلف الحيوانية : أن تكون خالية من السالمونيً والكولاي والعفن والتزنخ -5

% للفصيلة 9لنسبة البروتين الخام بها بين  راور الحد الأدنى% ويت3الأعًف المركزة : ألا تقل نسبة الدهن الخام بها عن  -6

% ف  علف العجول الصفيرة و 13% ف  بادئ العجول و6نسبة الألياف الخام عن  % ف  بادئ العجول وألا تزيد17يلية و الخ

مواد السامة بما من ال % وأن تكون خالية17أعًف الحيوانات الأخرى وأن لاتزيد نسبة الرطوبة ف  الجميو عن  % ف 15

الميتة الضارة منها والأحياء الدقيقة الضارة والقطو المعدنية  أطوارها وكذل فيها البذور السامة والحشرات والعناكب الحية و

 . الفريبة وأن يكون طعمها مقبول والتعفن والروائح

 : الأعشاب والمراع  الطبيعية -7

 . المناخية والتربة متكيفة مو البيئة المحلية والحالة أن تكون - أ

 كثيرة العصارة  أن تكون مستساغة وغضة - ب

 . أن تقاوم السير عليها والرع  -ج 

 . تكون نموها عند الحدود الكلفة الدنيا أن تكون سهلة النمو ، وأن -د 

 . العصارة سهلة المضغ وذات نمو غض كثير -هـ 

لها ميزة  -والأمًر المعدنية ومنخفضة بالألياف ت والفيتاميناتأن تكون ذات محتوى غذائ  عال  ، غنية بالبروتينات  - و

 .تكون ملوثة بالأمرا  أو الطفيليات  أن لا -مر  ضمن دورة تعاقب المحاصيل ط  مًئمة بشكل -ر  -استيعاب عالية 

 . تسبب للحيوان نفخة مفرطة لا أن –ك  

  

   

 العوامل المؤثرة على قيمة المواد الغذائية 
 

 تث يقلدم الفلذاء المناسلب كملاً ونوعلاً لسلد الاحتياجلاملا يجلب إن يتوخلاه المربل  هلو التفذيلة الاقتصلادية لحيواناتله بحيل إن أهم

الفذائية لحيواناته حسب طبيعة إنتاجها وبأقل كلفة ممكنة . وبما إن التفذية تشلكل جلزءاً كبيلراً ملن كلفلة الإنتلاج للذا فلان المربل  

علداد إللى تيلادة الكلفلة إذا للم يكلن د العلفيلة المناسلبة ويعلدها اعلداداً مناسلباً دون إن يلؤدي ذلل  الإالناجح هلو اللذي يختلار الملوا

الإعداد قد أدى أو يؤدي إلى تيادة استفادة الحيوان من الفذاء . كذل  هناك عوامل فيزياوية وعوامل طبيعية أو بيئية تلؤثر عللى 

 وامل الأتي :ومن هذه العالقيمة الفذائية للمواد العلفية , 

 

 :  ( Palatability )استساغة المادة العلفية من قبل الحيوان  -1

كالأعًف الخضراء والدريس الجيد النوعية مقارنلة بالاتبلان  تتكون بعض المواد العلفية مستساغة من قبل بعض الحيوانا

ة اكبر من غيرهلا , إن بعلض الملواد على تناولها بدرج ت. كذل  فان الأعًف الت  تحتوي على مواد سكرية تقبل الحيوانا

لأول ملرة سلوف تمتنلو علن تناولهلا لفتلرة معينلة لا تلبلث تلل   تالسايلج عندما تقدم للحيوانلاالعلفية ذات الرائحة الخاصة ك

الحيوانات على التعود عليها واستساغتها بدرجة كبيرة . وكذل  الحلال لكثيلر ملن الملواد العلفيلة التل  تقلدم للحيوانلات لأول 

 مرة .

أعلى من العلف غيلر المقبلول , إن أهميلة العللف المستسلاغ  ويعتقد البعض خطأ إن العلف المقبول للحيوانات يهضم بدرجة

وخاصة إذا كان من الأعًف الخشنة تكمن ف  كمية المتناول منه فكلما تناول الحيوان كمية كبيرة من العللف الخشلن كليلاً , 

ذيتله اقلل . وبلالعكس اليومية للمركبات الفذائية وبالتلال  يكلون إنتاجله أفضلل وكلفلة تفحصل على نسبة اكبر من احتياجاته 

تتناول كمية اقل مما يجب ف  حالة التفذية على العلف غير المستساغ وف  مثل هذه الحالات إن الحيلوان قلد  تفان الحيوانا

ت وربملا البلروتين ايضلاً وبلذل  يفقلد الحيلوان لا يحصل على كامل احتياجاته الفذائيلة وخاصلة للبعض الأملًر والفيتامينلا

 فذائ  فتزداد المشكلة تعقيداً .شهيته بسب النقص ال

 

 جرن أو سحق أو تقطيو المواد العلفية : -2

إن عمليات إعداد المواد العلفية بهدف تيادة القيمة الفذائية لها تزيد ملن كلفلة الفلذاء للذل  يجلب إجلراء مواتنلة بلين تيلادة  

لف قد لا تفيلد الحيلوان وتزيلد ملن كلفتله بلنفس لعلف وبين تيادة قيمته الفذائية . كما إن بعض عمليات إعداد العكلفة إعداد ا

 الوق  , ومن عمليات إعداد المواد العلفية ه  :

 : ( Grinding )الجرن  –أ 

عملر تسلتطيو الاسلتفادة ( أشهر من ال 9-6إن عملية جرن الحبوب ضرورية احياناً , فالعجول الصفيرة ولحين وصولها ) 

( شلهور  9ن الحبوب يصلبح ضلروري فل  الأبقلار والجلاموس بعلد عملر ) من الحبوب دون الحاجة لجرشها . إلا إن جر

لان هذه الحيوانات لا تستطيو تكسير الحبوب , وان عدم جرن الحبوب سيؤدي إلى عدم هضم نسبة من الحبلوب قلد تصلل 

 روث الحيوانات حيث تجد فيه نسبة الحبوب كاملة بدون هضم . ويظهر ذل  جلياً عند مًحظة % 20إلى 
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الأغنام فانها تستطيو بصورة عامة سحق الحبوب وه  كاملة كالشعير والذرة ملا علدا الحبلوب الصللبة جلداً كالملان أو إما 

لمسلنة والتل  قلد نوى التمر وكذل  الحبوب الصفيرة فيتطلب جرشلها , هلذا إذا كانل  الحيوانلات بعملر مناسلب إملا النعلاج ا

 تآكل  أسنانها فانها لا تستطيو سحق الحبوب .

مكن تقديم الحبلوب كامللة للخيلول إلا انله ملن المفضلل جرشلها وخاصلة إذا كانل  تلل  الحيوانلات مسلنة . كلذل  تسلتطيو وي

ا الأفللراخ الطيللور الداجنللة البالفللة الاسللتفادة مللن الحبللوب شللريطة وجللود الحصللو النللاعم للمسللاعدة فلل  سللحق الحبللوب , إملل

 تالنلاعم جلداً للحبلوب يجعلهلا غيلر مستسلاغة ملن قبلل الحيوانلا والفروج فانها تحتاج إلى الحبوب المجروشة . إن الجلرن

وتسبب تكون الفبار إثناء تناولهلا للذل  يجلب إن يكلون الجلرن خشلناً لتقليلل طحلن الحبلوب . وهنلاك طلرق أخلرى لإعلداد 

ات لا بدلا من جرشها وهذه العمليل ( Rolling )أو تدوير الحبوب  ( Crushing )الحبوب وه  عبارة عن سحق الحبوب 

 تختلف كثيراً عن عملية الجرن الخشن .

 تقطيو أو جرن الدريس أو العلف الخشن : -ب

إن تقطيللو أو جللرن العلللف الخشللن عمليتللان تزيللدان مللن تكللاليف إعللداد العلللف ولا تفيللدان الحيللوان وربمللا تقلللل مللن القيمللة 

اللرديء النوعيلة كلالقش فلان تقطيعله لا يزيلد  له وخاصة إذا كان العلف الخشن ذو نوعية جيدة . إما العللف الخشلنالفذائية 

من قيمته الفذائية بل يزيد من استهًك الحيوان لهذه المادة الت  تكون عادة اقل استساغة للحيوان ملن العللف الخشلن الجيلد 

 أكثر من تناول العلف الخشن المذكور بدون تقطيو . النوعية وبذل  يحصل الحيوان على مادة غذائية

لف الخشلن أفضلل للحيلوان ملن جرشله ناعملاً لان الحيوانلات عموملاً تتللذذ بتنلاول العللف وتعملل عللى سلحقه إن تقطيو الع

للف بأسنانها بدلاً من التهامه كما إن القطو الكبيرة ملن العللف سلوف يكلون بقاؤهلا فل  الجهلات الهضلم  ملدة أطلول ملن الع

مواد غذائية قابلة للهضم , وقد ثب  من التجلارب العلميلة المجرون وبذل  تتعر  لفعل الإحياء المجهرية الت  تحوله إلى 

إن نسلبة اللدهن فل   الحليلب تقلل إذا كللان العللف الخشلن المقلدم لأبقلار الحليللب مجروشلاً مقارنلة بلالعلف الخشلن الكامللل أو 

 المقطو فقط .

 : ( Palliating of Cubing )كبس العلف  -3

ط علال  تعمللل عللى كللبس العللف باشللكال وإحجلام مختلفللة تسللمى عمليلة كللبس العللف تجللرى بواسلطة مكللابس خاصلة ذات ضللف

. ويلتم الكلبس إملا  ( Cubes )ويسلمى ايضلاً  ( Pellets )أو مكعبلات  ( Crumbles )باسلماء مختلفلة منهلا حبيبلات العللف 

علفيلة مركلزة أو صقة , إن كبس العلف بهذه الإشكال يكون علادة إملا لخلليط ملن ملواد بمساعدة المولاس أو بخار الماء كمواد لا

لخليط من الأعًف هلو لسلهولة نقلهلا وللتقليلل ملن حجمهلا إثنلاء النقلل والخلزن والتقليلل ملن تبلذير العللف إثنلاء تناولله ملن قبلل 

يزيللد ملن كلفلة إعلداده وفوائللده فل  تيلادة قيمتلله  فل  العللراء . وكلبس العللف تالحيوانلات وخاصلة إذا كانل  تفذيللة تلل  الحيوانلا

دودة ف  أعًف أبقار الحليب وتكون هذه الفوائد اكبر فل  تفذيلة الحيوانلات المعلدة للتسلمين وخاصلة إذا كانل  الفذائية تكون مح

يضلاً منهلا المكعبات المكبوسلة هل  خلليط ملن العللف المركلز والعللف الخشلن . ويكلبس العللف الخشلن بمفلرده باشلكال مختلفلة ا

وفوائدها مشابهة لما جلاء أعلًه إلا إن كلفلة كلبس  ( Wafers )لخشن ومنها أقراص العلف ا ( Pellets )مكعبات كبيرة الحجم 

 العلف الخشن أكثر من كلفة كبس العلف المركز .

 معامًت متفرقة : -4

م هذه المعامًت لا تزيد من قيمة الأعلًف تجرى على بعض مواد العلف بعض العمليات بهدف تيادة قيمته الفذائية إلا إن معظ

لبعض البلذور الصللبة مثلل نلوى التملر أو اللذرة القديملة المخزونلة  ( Soaking )نسبة هضمه ما عدا نقو  الفذائية ولا تزيد من

بلة نقعهلا لمدة طويلة ولكن الجرن أو السحق يقوم بلنفس المهملة وربملا بتكلفلة اقلل ملن النقلو وخاصلة إذا كانل  الكميلات المطلو

ملواد العلفيلة وخاصلة عنلد تفلذيتها لللدواجن كالبلاقًء وبلذور فلول للبعض ال ( Cooking )كبيرة . وتجرى احيانلاً عمليلة طلبخ 

الصويا , كذل  تجري احياتاً تخمير بعض المواد أو إنبات بعض البذور بهلدف تيلادة قيمتهلا الفذائيلة إلا انله أثبتل  التجلارب إن 

 ذور .تيادة الإنتاج لا تفط  تكاليف العمليات من تخمير أو إنبات الب فوائد هذه العمليات ف 

 العوامل الطبيعية الت  تؤثر على القيمة الفذائية للمواد العلفية : -5         

لقللد ذكرنللا انفللاً بعللض المعللامًت الفيزياويللة أو الاصللطناعية التلل  تجللرى علللى بعللض مللواد العلللف . ووجللدنا إن بعللض هللذه 

ت الأخلرى عللى نسلبة هضلمها أو إن تكلاليف إجلراء تزيد فعًً من استفادة الحيوان لها بينما لم تلؤثر بعلض المعلامًالمعامًت 

 المعامًت لا تفط  الفوائد المتوخاة منها وه  تيادة الربح الناتج من هذه العمليات .

 

 :إلا انه هناك عوامل طبيعية تؤثر على القيمة الغذائية للمادة العلفية وهي  

عللى المركبلات الفذائيلة المختلفلة . إذ تختللف الملادة الواحلدة فل   اختًفات ف  التركيب الكيمياوي للمادة العلفية ونسب احتوائها

 محتوياتها حسب لروف إنتاجها وكما يأت  :

تحتلوي عللى كميلة ملن إن نسبة الرطوبة ف  الملادة العلفيلة تلؤثر عللى قيمتهلا الفذائيلة إذ إن الملادة الأكثلر جفافلاً  الرطوبة : -أ 

اقل جفافاً . فمثًً حبوب الذرة الصلفراء الربيعيلة تكلون أكثلر جفافلاً ملن حبلوب  المواد الفذائية أكثر من نفس المادة الت  ه 

الذرة الصيفية الت  تحصد ف  الخريف , كذل  الدريس الذي يحضر صيفاً يكون أكثر جفافاً من الدريس الذي يحضلر شلتاءاً 

كلون حاويلاً عللى ملادة جافلة اقلل ملن لأخضر الذي يحصد ويقدم للحيوانلات شلتاءاً أو يحضلر منله السلايلج ي. وحتى العلف ا

 العلف الأخضر الناتج صيفاً عند تساوي مرحلة الحصاد .

د كالأتربة والحجارة والمواد الفريبة ف  مواد العلف المركز تقلل من قيمته الفذائية بنسب تواجد هذه الموا وجود الشوائب : -ب 

 نسبة درجة الإصابة أو التلف الذي تسببه تل  الحشرات .فيه كما إن إصابة البذور بالحشرات تقلل من قيمتها الفذائية ب

 وخاصلة الأعلًف الخشلنة كتعلر  اللدريس للإمطلار التل  تسلبب غسلل  تعرض المواد العلفية لبعض العوامل الجويدة : -ج 

(Leaching )  الشمس لمدة أكثر من المطلوب تؤدي إلى قصلر المواد الفذائية فيه وتعرضه لأشعة( bleaching )  الللون
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الأخضر وتلف الفيتامينات الموجودة فيه . كما إن الجفاف الزائد يسبب سقوط الأوراق إثناء جمو اللدريس ونقلله مملا يسلبب 

 امينات .فقدان نسبة كبيرة من الأوراق الت  تحتوي عادة على نسبة عالية من المركبات الفذائية والفيت

ة أو الممتلئلة تحتلوي عللى ملواد نشلوية أكثلر ملن البلذور إن البلذور الناضلج : ( Stage of Maturity )درجدة النضدج  -د 

الضلامرة أو المتكرمشللة والتلل  قللد تحتللوي علللى نسللبة أليللاف أكثللر بسللبب تيللادة نسللبة القشللور فيهللا كمللا يحصللل فلل  حبللوب 

 الشوفان والشعير .

ب أو البلذور . إذ إن  نباتلات قيمة الفذائيلة للأعلًف الخشلنة أكثلر بكثيلر ملن تأثيرهلا عللى الحبلوإن درجة النضج تؤثر على ال  

العلف الت  تقطو بعمر مبكر تكون غنية بلالمواد الفذائيلة القابللة للهضلم ومنخفضلة بلالمواد الأقلل قابليلة للهضلم وهل  الأليلاف . 

قد اقترب  من درجة نضجها الكامل تكثر فيهلا الأليلاف واللكنلين  وبالعكس فان محاصيل العلف الت  تقطو ف  عمر متأخر تكون

 تقل نسبة الاوراق ونتيجة لذل  تقل نسب المواد الفذائية المهضومة خاصة البروتين وتقل فيها الأمًر والفيتامينات أيضا .و

الإنتاج بذوراً أم  علفاً خشنا إلا إن إن لطبيعة التربة وخصوبتها تأثير على كمية الإنتاج سواء كان  : ( Soil )طبيعة التربة  -ه 

البللذور يكللون اقللل مللن تأثيرهللا علللى نوعيللة العلللف الخشللن . وتعتبللر العناصللر الللثًث النتللروجين تللأثير التربللة علللى نوعيللة 

والفسفور والكالسيوم ذات اثر كبير على نوعية العلف الخشن وكميته إذ إن وجود هذه العناصلر بلوفرة فل  التربلة تزيلد ملن 

علللف المسللمدة تسللميداً مناسللباً تكللون أغنللى تواجللدها فلل  نبللات العلللف وخاصللة النتللروجين . فقللد وجللد إن محاصلليل النسللب 

بالبروتين ) النتروجين ( من المحاصيل غير المسمدة , إما نقص العناصلر المعدنيلة النلادرة كالكوبلل  والنحلاس واليلود فل  

 مثل هذا النقص يؤثر على القيملة الفذائيلة للعللف ويلؤدي إللى لهلور التربة يؤدي إلى نقص تواجدها ف  نباتات العلف . إن

 إمرا  نقص هذه العناصر ف  الحيوان .

تختللف محتويلات الملواد العلفيلة وقيمتهلا الفذائيلة ملن صلنف  :  ( Species and Variety )صنف ونوع المادة العلفية  -و 

حتوي بصورة عامة على نسب من البروتين أعللى ملن البلذور لأخر وخاصة ف  احتوائها على البروتين . فالبذور البقولية ت

النجيلية , كذل  نباتات العلف البقوليلة تكلون أغنلى بلالبروتين وبعلض العناصلر المعدنيلة ) مثلل الكالسليوم ( ملن  أو الحبوب

كبلات الفذائيلة التل  نباتات العلف النجيلية . كذل  نجد اختًفات بين أنوام مختلفلة لصلنف واحلد ملن الملادة العلفيلة فل  المر

على نسبة بروتين أعلى ونسبة كاربوهيلدرات ذائبلة اقلل ملن الشلعير الأبليض  تحتويها . فمثًً حبوب الشعير الأسود تحتوي

كذل  الذرة الصفراء النقية تحتوي على نسبة البلروتين أعللى مملا تحتويله اللذرة الهجينيلة وأنلوام الحنطلة تختللف باحتوائهلا 

 . على البروتين ايضاً 

الملادة العلفيلة وقيمتهلا الفذائيلة وملدى صلًحيتها كفلذاء  إن للخلزن تلأثير بلالغ احيانلاً عللى نوعيلة : ( Storage )الخدزن  -ت 

للحيوان . فالحبوب الت  تحتوي على نسبة رطوبة عالية وكذل  اللدريس كثيلر الرطوبلة سلوف تتعلر  هلذه الملواد العلفيلة 

لا تصللح علادة  الرطوبلة الزائلدة فيهلا إللى الاحتلراق أو الأكسلدة والاسلوداد عنلدهاللتعفن ونمو الفطريات فيها كما قد تؤدي 

للتفذية . إن أكثر ما يحصل ف  القطر العراق  من ضرر بالنسبة للخزن هو خزن بذور الذرة الصفراء الناتجة ف  الخريلف 

 ث تكون الحرارة غير كافية لتجفيفه .الت  يتطلب تجفيفها قبل خزنها وكذل  الدريس الذي يحضر ف  الشتاء أو الربيو حي

 لت  تحتوي على نسبة دهن عالية خًل موسم الصيف يعرضها للتأكسد أو التزنخ بسرعة .كذل  خزن المواد العلفية ا

إما إصابة المواد العلفية وخاصة المركزة منهلا بحشلرات المخلاتن يعرضلها للتللف ويقللل ملن قيمتهلا الفذائيلة يتوقلف ذلل  عللى 

 صابة بهذه الحشرات .درجة الإ

د العلفية من الفيتامينات فالذرة الصفراء المخزونة تقل نسبة احتوائها عللى الكلاروتين إن الخزن ومدته تؤثر على ما تحتويه الموا

 الموجود ف  الدريس إثناء الخزن والجفاف الزائد .  Aكلما تادت فترة الخزن وكذل  يحصل لفيتامين  Aأو فيتامين 

 

 العينات :طريقة اخذ 
 

ائ  تؤثر بشكل كبير على قيم التحليل , وان الفر  هلو اخلذ عينلة ملن إن عملية اخذ العينات وتحضيرها لفر  التحليل الكيمي

مادة علفية معينة بحيث العينة تمثل تل  المادة وتحلل كيميائياً بطريقة يجب إن تمثل المادة العلفية الت  يأخلذها الحيلوان فعلًً فل  

 الحقل .

 وهو أهم المواد العلفية الخشنة : يما يل  شرر مختصر لأخذ عينات من بعض المواد المهمة مثل الدريسوف

سم من البالة الواحدة ) وعادة الدريس يكبس على شكل بالات ( فاذا كلان علدد  7.5-12.5خذ عينة من الدريس بسم   -1

بالات فقط . ضلو  10فخذ عينات من  60أكثر من  أو اقل خذ عينات من كل البالات وإذا كان عدد البالات 10البالات 

غ وضلعه فل  إنلاء محكلم  1.5يس كبير ثم اطحنها فل  طاحونلة مختبريلة وخلذ نملوذج منهلا بحجلم جميو العينات ف  ك

 الفطاء لحين التحليل .

  تعتمد طريقة اخلذ العينلات ملن هلذا العللف عللى الفلر Green forageالعلف الأخضر : ف  حالة العلف الأخضر  -2

ستهلكه الحيوان دون إجراء إي تفير ف  كيس من من الاختبار فمن الضروري الاحتفال بنموذج العلف الأخضر كما ا

 البًستي  لفر  تقدير نسبة المادة الجافة . إي إن الأعًف الخضراء تجفف على مرحلتين : 

 

 . Dry matterجففة كلياً م  -ب                        . Partial Dry matterمجففة جزئياً    -أ 

 

منلاطق ملن الحقلل ويعتملد عللى حجلم الحقلل ثلم احصلد  10ب ملا لا يقلل علن لفر  اخذ عينات من العلف الأخضلر انتخل

النباتات من المناطق العشرة وإذا أمكن أحفف العينات ف  أكيلاس بًسلتيكية إملا إذا كانل  العينلات كبيلرة فتقطلو إللى أجلزاء 

ن قبل الحيوان استعمل طريقة تمثل المادة العلفية . ف  حالة اخذ نموذج من العلف المستهل  م صفيرة للحصول على نماذج
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تفريغ المريء أو الكرن وف  حالة المريء قد يستوجب اخذ عينة من العللف الموجلود فل  فلم الحيلوان لتكلون ممثللة لنلوم 

 النباتات المستهلكة من قبل الحيوان .

 كفم. 4حوال   ائية من السايلج الذي أعط  للحيوانات ويجب إن تكون كمية العينة: خذ عينة عشو Silageالسايلج  -3

الحبوب ومخاليط المركز : استعمل أنبوب معدن  ذو شق جانب  أو أخلدود جلانب  ونهايتله مدببلة وخلذ بواسلطته عينلة  -4

 كفم وكما يل  : 1وتن 

 ط بلين الزاويلة والزاويلة المقابللة لهلا . إذا ضو كيس الحبوب افقياً على الأر  وخذ كمية وسلطية محصلورة بلين الخل

أكيلاس خلذ عينلات ملن كلل الأكيلاس , إملا إذا كلان علدد الأكيلاس فملا فلوق فخلذ  1-10راور ملن كان عدد الأكيلاس يتل

كفلم ,  5أكياس مأخوذة عشوائياً . خذ كميات وسطية كافية من كل كيس يصبح المجموم ما لايقلل علن  10عينات من 

ى أربعلة مجلاميو بصلورة أربلام بعلد الخللط قسلم محتويلات المجموعلة إلل 3الحجلم المطللوب علادة حجم النموذج إللى 

 متتابعة ثم أحفف النموذج ف  إناء محكم الفطاء .

  عملية الطحن واخذ نماذج ثانويةSub-Samples) اطحن العينة إلى حجم يملر خلًل منخلل ذي ثقلوب قطلر الثقلب :)

لكبيرة اطحن أو اجرن ف  معامل العلف بحجم ملم , ف  حالة العينات ا 1الواحد 
8

3
انج ثلم خلذ نملاذج منهلا واطحنهلا  

ملم من كل هذه الحالات يجب خلط ما تبقى ملن الطاحونلة  1ملم وخذ نماذج منها واطحنها ثالثة إلى حجم 4ثانية بحجم 

 ثم أحفف النماذج ف  أوان  نظيفة .من الجزء المطحون قبل اخذ النماذج الثانوية بطريقة المربعات 

 

يؤخلذ ج ونفرشه ف  مكان مسطح وبشكل مربو ثم نقسمه إلى أربو أقسام متساوية طبعاً بعلد الخللط نأخذ نموذ طريقة المربعات :

ونخلطهلا ملو بعضلها وملرة أخلرى نكلرر نفلس ( Quartering )  وهلذه العمليلة تسلمى الآخلرانالقسلمان  وبهمللمنهلا قسلمان 

 غم تقريباً . 300السابقة إلى إن نحصل على كمية العملية 

 

 
: أحفف إن أمكن جميلو العينلات ذات الرطوبلة العاليلة فل  مجملدة وفل  حاللة علدم تلوفر  Preseving Samples حفظ العينات

 مجمدة يستوجب تحليل العينات بسرعة وتقديرها .

 

 : العينات استلام

كلل حليل عنلد اخلذ أو اسلتًم العينلات لفلر  التحليلل يجلب إن توضلو عللى طريقة استًم العينات من المختبر لفر  الت

 عينة المعلومات التالية على ورقة :

 الرقم ألمختبري للنموذج . -1

 تدوين اسم الشخص أو الجهة الت  تريد التحليل . -2

 مواصفات العينة نوعها وكميتها . -3

 اسم الشخص القائم بالعمل ف  المختبر . -4

 تاريخ استًم العينة . -5

 ( منطقة العينةstateمكان اخذ العينة )  -6

 السجل الخاص بالمختبر . هذه المعلومات تدخل ف 

يتم حفف العينات ف  غرفة لخلزن العينلات حيلث تكلون مبلردة ومجهلزة بأملاكن مخصصلة ومنظملة للعينلات حيلث يلتم  -

م حفف العينات كما تأت  وتحفف ف  الاحتفال بهذه العينات لمدة لأتقل عن ثًثة أشهر . وهذه الفرفة نظيفة ومحكمة ويت

ها تاريخ استًم العينة , اسم العينة , اسم الشخص أو الجهة الت  تريد التحليل وهنال  أكياس مفلقة ومرقمة ويكتب علي

 أشهر لأسباب معينة . 9عينات قد تحفف إلى أكثر من 

 عند استًم العينة يجب اتخاذ الإجراءات التالية :  -

 تحتاج إلى جرن .جرن العينات الت   -1

 للتحليل . مزج العينة جيداً لفر  التجانس عند اخذ العينة -2

 غرام ف  اقل تقدير . 500وضعها ف  قوارير بًستيكية بمقدار  -3

 تسجيل جميو المعلومات عن العينات وتعطى كل عينة رقماً مختبرياً وترسل إلى المختبر لإجراء التحاليل المطلوبة . -4
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 تبر الإنتاج الحيواني :التحليلات الخاصة بمخ

 

 : Dry Matter determination  رطوبة (تقدير المادة الجافة ) فحص ال اولاً :
 

إن نسبة الرطوبة ف  المادة العلفية تؤثر على قيمتها الفذائية إذ إن المادة الأكثر جفافاً تحتوي على كمية من المواد الفذائيلة أكثلر 

الذرة الصيفية الت  تحصلد  فمثًً حبوب الذرة الصفراء الربيعية تكون أكثر جفافاً من حبوب من نفس المادة الت  ه  اقل جفافاً .

الحبوب الت  تحتوي على نسبة رطوبلة عاليلة وكلذل  اللدريس كثيلر الرطوبلة سلوف تتعلر  هلذه الملواد ف  الخريف . وايضاً 

إلى الاحتراق أو الأكسدة والاسلوداد عنلدها لا تصللح علادة  العلفية للتعفن ونمو الفطريات فيها كما قد تؤدي الرطوبة الزائدة فيها

 ة .للتفذي

 

 المواد والأجهزة :

 

 يقيس لحد أربعة مراتب عشرية بعد الفارتة   Analytical balanceميزان مختبري حساس  -1

 .  Dry matter container with lidحاوية تجاجية مو الفطاء  -2

   103 ± 2Cفرن تجفيف مو تهوية   -3

 . Desiccatorرطوبة مو سليكيا جيل ترقاء مانعة  -4

 

  طريقة العمل :

 

 ر الحاوية الزجاجية حيث يتم ترقيم الحاويات الزجاجية مو ترقيم غطائها ويتم عمل مكررين لكل نموذج .تحضي -1

) مو القيام بفلتح غطلاء الحاويلة ووضلعه بجانبهلا ( لملدة  C 130توضو الحاويات الزجاجية ف  فرن درجة حرارته  -2

 دقيقة (. 40اعة واحدة )س

حيث يتم تفطيتها بنفس الفطاء داخل الفرن وتوضو ف  مانعة الرطوبلة ويلتم يتم إخراج الحاويات الزجاجية من الفرن  -3

 ثانية . ويتم وضو مانو الرطوبة على عربة خاصة ف  المختبر . 30إغًق فتحة التنفيس بعد 

 

 ة ذل  بالنظر إلى الزجاجيات لذل  يجب اخذ الحذر عند نقلها .الحاويات الزجاجية ساخنة ولا يتم معرف ملاحظة :

  

 يتم وتن الحاويات الزجاجية الفارغة مو غطائها بعد مرور ساعة واحدة ف  مانعة الرطوبة ويسجل الوتن . -4

 ( . Tareيتم تصفير الميزان مو الحاوية الزجاجية بدون غطاء ) التصفير    -5

 غم من العينة العلفية . 4-5ل وغم من المادة الكنترو 2-3يتم وتن  -6

 يتم تسجيل الوتن . -7

ويات الزجاجية ف  الفرن ويتم فتح غطائها ووضعه بجانلب الحاويلة الزجاجيلة ) متكئلاً عليهلا ( . درجلة يتم وضو الحا -8

 ساعات . 4ولمدة   103 Cحرارة الفرن 

نعة الرطوبة ) لتجنب حلرق الأصلابو عنلد بعد ذل  يتم تفطيه الحاويات الزجاجية وإخراجها من الفرن بواسطة ادأة ما -9

 ثانية . 30الرطوبة ويتم إغًق فتحة التهوية بعد نقلها ( ووضعها ف  مانعة 

 يتم وتن الحاويات الزجاجية مو غطائها مو العينة بعد مرور ساعة واحدة ف  مانعة الرطوبة . -17

 ساعة . 2اً عليها ( لمدة يتم إرجام الحاويات الزجاجية إلى فرن التجفيف ) مو وضو الفطاء متكئ -11

بعد تفطيتها بأغطيتها ووضلعها فل  مانعلة الرطوبلة ويفللق فتحلة التنفليس بعلد  بعد ذل  يتم إخراج الحاويات الزجاجية -12

 ثانية . 30

 يتم وتن الحاويات الزجاجية مو الفطاء مو العينة بعد مرور ساعة واحدة ف  مانعة الرطوبة ويتم تسجيل الوتن .  -13

 

 الحساب :

 

 

 غم / كفم بين المكررات ( . 2الفرق ) ليس أكثر من  ملاحظة :

 

 

 

DM %    1777× وتن الحاوية فارغة  / وتن العينة  -مادة جافة غم / كفم     الوتن بعد التجفيف 
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 : Ash determination تقدير الرماد  انياً : ث
 

يمكن احتساب كمية العناصر المعدنية الضرورية ف  غذاء الحيوان الت  ه  الكالسليوم والفسلفور ,  نسبة الرمادمن خًل تقدير 

, فملثًً تحتلوي ى معظم هذه العناصر إلا إن نسبة تواجدها يختلف من صلنف إللى أخلر تحتوي معظم النباتات والمواد العلفية عل

محاصيل العلف البقولية على كمية جيلدة ملن الكالسليوم بينملا يكلون تواجلد الفسلفور محلدوداً فيهلا ولكنله يكثلر فل  الحبلوب التل  

لمركلزة لا تحتلوي عللى هلذه العناصلر بكميلات كافيلة تحتوي على نسبة ضئيلة بالكالسيوم . ف  حين إن كثير من المواد العلفيلة ا

 للعًئق الخاصة بالطيور الداجنة لضمان حصول الطيور على كميات تسد احتياجاتها.  لذل  يضاف بعضها

 المبدأ : 

 

 ˚م (500)تحتسب نسبة المواد المعدنية أو الرملاد الموجلود فل  العينلة العلفيلة بحرقهلا فل  فلرن تحل  درجلة حلرارة عاليلة جلداً 

ولا يبقى منها سوى المواد المعدنية غير قابلة لًحتراق والتل  هل   فتتحول كافة المواد المعدنية الموجودة ف  العينة إلى غاتات

 الرماد المتبق  من الحرق ثم يوتن الرماد المتبق  من العينة وتكون نسبته كما يأت  :

 

  100}وتن الرماد / وتن العينة الأصلية  {  نسبة الرماد %                                       

 

  المواد والأجهزة : 

 

 .  Analytical balanceميزان مختبري  -1

 .  Porcelain cruciblesجفنات خزفية أو بورسلين  -2

 .  Muffle Furnace ( C 10 ± 550)   محرقة كهربائية -3

 . Desiccatorمانعة رطوبة مو سليكيا جل ترقاء  -4

 

 طريقة العمل :

 

 جفنات من الأسفل بواسطة قلم الرصاص . تحضير الجفنات الخزفية حيث يتم ترقيم ال -1

لمدة ساعة واحدة . ومن ثم تخرج وتوضو ف  مانعة الرطوبة لمدة ساعة واحدة   م 550توضو الجفنات ف  المحرقة  -2

 ثانية من وضو الجفنات . 30يس ف  الدسيكيتر بعد جفنات ف  مانعة الرطوبة ( ويتم إغًق فتحة التنف 8) يتم وضو 

 ت بعد ذل  وه  فارغة ويسجل الوتن .يتم وتن الجفنا -3

 غم من النموذج ألعلف  ف  الجفنة الخزفية . 3-5يتم وضو  -4

. وبعد ذلل  نخلرج العينلات وتوضلو فل   م 550ساعات وعلى درجة حرارة   3يتم وضو الجفنات ف  المحرقة لمدة  -5

 ثانية من وضو الجفنات . 30ة لمدة ساعة واحدة ويتم إغًق فتحة التنفيس ف  الدسيكيتر بعد مانعة الرطوب

( وتعاد الجفنات إلى المحرقة لمدة ساعة واحدة وعللى درجلة حلرارة  Ash1توتن الجفنات بعد الحرق ويسجل وتن ) -6

 ( . Ash2ن ويسجل الوتن )وبعد ذل  تخرج الجفنات وتوضو ف  مانعة الرطوبة لمدة ساعة واحدة وتوت م 550

 

 الحساب :

 

 يتم حساب الرماد :

 

 

 

 

 

 

 

Crucible With Ash = Ash2 _ Ash1                                                                                                  

 

 

 

 

 
 

 

 

Ash g / kg =  
1000



htSampleWeig

bleEmptyCrucithAshCrucibleWi
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   A.O.A.C (1970) pag 132 )(ر : المصد                     :Ca ثالثاً : قياس نسبة الكالسيوم 
       

 المحاليل :

 

 . (1:3 )حجوم ماء مقطر  3يخفف حجم واحد حامض :   HCLدروكلوري  المركز حامض الهي -1

غلم مثيلل  0.5و ) alcohol (C2H6O ethanol) absolute 200غم مثيل إللى  1دليل المثيل الأحمر ومحضر من  -2

 مل ( . 100إلى 

 . (1:1)مخفف حجم واحد : حجم واحد ماء مقطر   NH4OH هيدروكسيد الامونيوم -3

 ملل ملاء مقطلر أو  100غم من مادة اوكلزالات الامونيلوم إللى  4.2الات الامونيوم ويحضر من إضافة محلول اوكز -4

 مل ( .  400ف  ( 16.8

ملل  500مل هيدروكسيد إللى  10 (50:1)حجم ماء مقطر  50مخفف حجم واحد :   NH4OHهيدروكسيد الامونيوم  -5

 ماء مقطر .

ملل ملاء مقطلر أي  125جلم حلامض الكبريتيل  المركلز لكلل ح 5وذلل  باضلافة  H2SO4حامض الكبريتي  المخفلف  -6

 مل ماء مقطر .  2500مل حامض +  100

 

 طريقة العمل :

 

 غم من العينة الت  طحن  بصورة ناعمة ف  جفنة خزفية .  2يوتن  -1

 ( لمدة ساعتين .م 500-600كاربون ولكن تجنب الانصهار  )تحرق ف  فرن كهربائ  إلى رماد خال  من ال -2

قطرة ( من حامض النتري  وتوضلو عللى  2وقطرات قليلة )  (3:1)مل حامض الهيدروكلوري  المخفف  40يضاف  -3

 . NO2الهيتر لدرجة الفليان وتقل كميته إلى النصف تقريباً لطرد 

ويخلط تماملاً ملو مراعلاة غسلل البيكلر  DWكمل إلى الحجم مل إلى إن يبرد وي 250ينقل المحلول إلى دورق حجم   -4

 جيداً .

 

 الترسيب :

 .  DWمل  100مل ويكمل الحجم إلى  100مل محلول الرائق إلى دورق حجم  سعة  25ينقل بواسطة الماصة  -5

 يضاف قطرتين من دليل المثيل الأحمر . -6

كما يسلتدل ملن الللون المتوسلط بلين بنل  إللى  PH = 5.6بشكل قطرات إلى حد  (1:1)يضاف هيدروكسيد الامونيوم  -7

 ل إلى الجوتي ( .برتقال  ) برتقال  مائ

ف  حالة إضافة هذه القاعلدة أكثلر ملن اللًتم ) وإذا تجلاوت الحلد ( يضلاف بواسلطة القطلارة حلامض الهيلدروكلوري   -8

 على شكل قطرات إلى إن نحصل على اللون البرتقال  . (3:1)

كل علللى شلل PH 3-2.5واللللون ألان يجللب إن يصللبح قرنفللل   (3:1)روكلوري  يضللاف قطللرتين مللن حللامض الهيللد -9

 قطرات والى إن يتحول إلى اللون القرنفل  ) وردي ( مرة أخرى .

 مل بواسطة الماء المقطر . 150نخفف هذا المحلول إلى  -17

 . C2O4(NH4)يسخن هذا المحلول لحد الفليان مو تسخين بيكر من اوكزالات الامونيوم  -11

 يجب إن يكون كً المحلولين حار ( .مل من محلول اوكزالات الامونيوم الساخن وتكون الإضافة بهدوء ) 10يضاف  -12

واللون ألان يجلب  (3:1)إذا اللون الأحمر تفير إلى البرتقال  أو الأصفر يضاف قطرتين من حامض الهيدروكلوري   -13

 . PH = 3-2.5إن يصبح وردي 

 تدريجياً .ويترك المحلول طول الليل لك  يترسب  -14

 

 الترشيح :

 أو جفنة مزودة بفلتر .  whatmanنوم  40-45نرشح مادة كافية بواسطة ورق الترشيح  -15

لإتاللة  (50:1)يفسل الراسب الموجود على ورقة الترشيح أو الجفنة مو الراسب بصورة تامة بهيدروكسيد الامونيوم  -16

 اثأر الحامض من على ورق الترشيح .

ل ) خلليط ملن مل 130مو الراسب ف  الدورق الأصلل  ويضلاف حلامض الكبريتيل  المخفلف توضو الورقة أو الجفنة  -17

 مل حامض الكبريتي  ( . 5مل ماء و 125

 . (C  70-80)يسخن البيكر إلى أكثر أو يساوي  -18

بواسللطة السللحاحة إلللى أول لللون بنفسللج  طفيللف  KMnO4محلللول برمنكنللات البوتاسلليوم  N 0.1ويسللحح بواسللطة  -19

للفحص الصلوري وتحسلب النسلبة جوت إن يسبب تًش  اللون ف  ثوان  قليلة تصحح النتيجة بالنسبة )وجود الورقة ي

ثانيلة , دليلل الوصلول إللى نقطلة التعلادل  45المئوية للكالسليوم ( حيلث يظهلر للون بنفسلج  فلاتح يثبل  الللون حلوال  

 نسجل قراءة السحاحة وتطرر منها قراءة البًن  .
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 الحساب : 

 

 . Blankر البرمنكنات الذي عادل محتويات البيكر بعد طرر البًن  نقيس مقدا

 

 

 

/ وتن  }( Ca) الوتن المكافئ  250O×100×20× عيارية البرمنكنات (  0.1× )مقدار البرمنكنات الحقيق  من السحاحة  {

  1000×25× العينة 

  

 ملاحظات : 
 

ملل  100غم من ملادة المثيلل الأحملر ويضلاف إليهلا  0.5 طريقة تحضير الكاشف ) الكحول الاثيل  الأحمر ( : يوتن -1

 ول الاثيل  ويرج جيداً ويستخدم ككاشف .من محلول كح

 0.02× ثلم يضلرب فل   158.03: يحسلب اللوتن الجزيئل  لله اللذي   KMnO4 لعمل محلول برمنكنلات البوتاسليوم -2

 . 0.1N لتر بالماء المقطر للحصول على 1لاستخراج الوتن الذي بموجبه يخفف إلى 

 + اوكزالات (إلى المحلول ) حامض   KMnO4إضافة برمنكنات البوتاسيوم  -3

 

2Na + C2O4 + 2H
+
 + SO4

-2
    H2CeCO4 + 2Na

+
 + SO4

-2
                                                               

    

2MnO4 + 5H2CeCO4 + 6H
+
   2Mn

++
 + 10CO2 + 8H2O                                                                 

  

 دد الالكترونات المفقودة أو المكتسبة .التكافؤ : ع

 الوتن المكافئ   الوتن المكافئ / التكافؤ 

 .  ةالمعياري× العدد المكافئ   الحجم 

  1.4   0.1×  14العدد المكافئ للبرمنكنات   

 افئ للكالسيوم الوتن المكافئ للبرمنكنات   العدد المك

 تحفف البرمنكنات ف  مكان مفلق . -4

 . Caدوره التفاعل مو الكالسيوم وتكوين مركبات هو   HCLإضافة  -5

 الفليان دوره هو سرعة التفاعل .  -6

 هو لأكسدة المواد الفير ذائبة بالحرق . HNO3إضافة حامض  -7

 المادة المترسبة على ورق الترشيح .وتكوين اوكزالات الكالسيوم وهذه  Caإضافة الاوكزالات هو التفاعل مو  -8

 لإتالة اثأر الحامض . ( هو 50:1الفسل بالامونيا ) -9

 المخفف هو لتحرير الأوكسجين الطري . H2SO4إضافة حامض  -17

 

 

 رابعاً : تقدير الفسفور بالطريقة الطيفية أو اللونية :

Determination of phosphorus content in spectrometric method                         

 
أي جهات قيلاس نسلبة  Spectrophotometer or Colorimeterسبة الفسفور يسمى الجهات المستعمل لقياس ن فكرة الجهاز :

ألوان الطيف ويقوم على أساس وضو العينة داخل الجهات ثم تسليط حزمة ضوئية على هذه العينة . فالضوء الداخل لهلذه العينلة 

فسفور كلما تاد اللون غمقلاً وكلملا قلل  خر ينفذ فاذا كان لدينا عينة تحتوي على لون كلما تادت نسبة القسم منه يمتص وقسم الأ

نسبة الفسفور قل اللون غمقاً . فعند تسليط الضوء إذا كلان للون العينلة غامقلاً يملتص الضلوء أكثلر وينفلذ قلليًً وإذا كانل  العينلة 

 فاتحة تمتص اللون قليًً وينفذ أكثر .

 .  A %    Absorbanceأو الضوء الممتص   % Transilance   Tون قياس الجهات على أساس إما الضوء النافذ ويك

 

 

 

 

Ca % =  
100025

)(20100250)1.0(





SampleWt

CatePermanganaNanateiumPermangmlOfPotass
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 :  ه  على أساسين Spectrophotometerفكرة جهات 

 

 الضوء النافذ : بعد نفوذه من العينة تحسب النفاذية . -1

 افذلضوء النافذ من البًن   بعد نفوذه من العينة يسقط الضوء النالنفاذية ه  نسبة الضوء النافذ من العينة إلى نسبة ا           

 على خلية حساسة وتكون من السلينيوم  أو اوكسيد النحاس وهذه الخلية الحساسة ينطلق منها الالكترونات وتنتقل            

 حركة المؤشر ( وتعتمد حركة المؤشر الالكترونات من القطب السالب إلى الموجب فيحدث تيار كهربائ  )الذي يسبب            

 كترونات وبالتال  على الضوء النافذ .على كمية الال           

 0.5وعلادة يسلتعمل  100الضوء الممتص : عند وضو البًن  أو أي محلول نق  يستعمل كمعيار لتثبي  التنافلذ عللى  -2

 صاص    صفر )عكس ( .معنى هذا الامت 100ويعتبر بًن  فاذأ كان التنافذ   standardمن 

 

حيث يثب  على طول موج  معين يعتمد على نوعية المعلدن وهلذا  Caالأخرى ما عدا يستعمل هذا الجهات لقياس نسبة الأمًر 

 مثب  ف  دليل الجهات لان كل معدن له طول موج  ثاب  .

 

 50دة العلفيلة المحتويلة عللى اقلل ملن تطبلق هلذه الطريقلة للملا nm 430يستعمل طلول موجلة مقلدارها  Pبالنسبة إلى الفسفور 

g/kg  من الفسفورP اً تستخدم هذه الطريقة للمواد أو العينات  ذات مستوى واطئ من الفسفور , إما بالنسبة للعينلات ذات , عملي

 quinolineالمحتللللوى الأعلللللى مللللن الفسللللفور ينصللللح باسللللتخدام الطريقللللة الحجميللللة مسللللتخدماً علللللى سللللبيل المثللللال 

phosphomolybdate . 

 

 :  Principleالمبدأ 

جفنة خزفية عند درجة حرارة عالية ثم يسخن الرماد مو الحامض ) ف  حالة العينة تحتلوي يؤخذ جزء من العينة , إما يرمد ف  

على مواد عضوية ( . أو تستخدم طريقة الهضم الرطب بمزيج من حلامض الكبريتيل  وحلامض النتريل  المركلزين ) فل  حاللة 

 لة أو تحتوي على مركبات معدنية ( .كون العينة سائ

وتقللاس  molybdovanadate reagentالنللاتج فلل  كلتللا الحللالتين مللو كاشللف موليبدوفانللدات ثللم يمللزج المحلللول ألحامضلل  

 .   ( nm 430 )امتصاصية المحلول الأصفر الناتج من المزيج عند طول موج  

 

  : Reagents and Materials المحاليل

 

 . calcium carbonate ( NaHCO3 )وم كاربونات الكالسي -1

 . mol/L  HCL 6حامض الهيدروكلوري   -2

 . mol/L  HNO3 1حامض النتري   -3

 . g/ml   (HNO3   ) 1.40ذو كثافة    c   mol/L 14 (HNO3 )حامض النتري   -4

 .   ( H2SO4 ) = 1.84 g/ml , c ( H2SO4) = 18 mol/Lحامض الكبريتي   -5

 : Aمحلول  -6

 : Ammonium heptamolybdate solutionمحلول امونيوم هيبتا مولبيدات 

  غم من تراترات الامونيوم هيبتا مولبيدات  100يذاب ف  الماء الحار{(NH4)6Mo7O24.4H2O } . 

  مل هيدروكسيد الامونيوم 10أضف           

 , { c(NH4OH) = 14 mol/L , (NH4OH) = 0.91 g/ml }     لتر 1ثم خفف إلى 

 بالماء المقطر .      

 : Bمحلول  -7

 : Ammonium monovanadate solutionنيوم أحادي الفاندات محلول امو

  غم من الامونيوم أحادي الفاندات  2.35يذاب( NH4VO3 )   مل من الماء المقطر الحار . 400ف 

  مل من حامض النتري   7حرك جيداً بالتعاقب , ثم ببطء أضفHNO3   mol/L 14 . 

  لتر بالماء المقطر . 1خفف إلى 

 : reagent  Molybdovanadateدات كاشف مولبيدوفان -8

   ف  دورق حجمvolumetric flask  مل من محلول  200لتر , امزج  1سعةA  مل من محلول  200مو

B  مل من حامض النتري   135موHNO3   mol/L 14 . 

 . خفف إلى العًمة بالماء المقطر 

 لة وجود جزيئات غير ذائبة , رشح الكاشف باستخدام ورقة ترشيح ف  حا. 

 : Reference solutionالمحلول المرجو  -9

 مل من الماء المقطر . 10مو reagent   Molybdovanadateكاشف مولبيدوفاندات   مل من 10خفف 

 phosphorus standard solution   (stock solution: )محلول الفسفور القياس   -17

       (P ) = 1 mg / ml                                         
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   ف  دورق حجمvolumetric flask  غم من فوسفات البوتاسيوم  4.394لتر , أذب بالماء المقطر  1سعة

 لمدة ساعة واحدة . م 103المجففة ف  فرن عند درجة حرارة KH2PO4 ثنائية الهيدروجين 

 لمقطر .خفف إلى العًمة بالماء ا 

 الأجهزة :

 . Ashing crucibles   لبورسلين جفن خزفية للرماد مصنوعة من السليكيا أو ا .1

   Muffle Furnace ( C 20 ± 550)  . محرقة كهربائية .2

 مل. 250دوارق هضم كلداهل سعة  .3

 مل .  1000مل و  500دوارق حجمية سعة  .4

 . nm ( Spectrophotometer ) 430  جهات التحليل الطيف  الضوئ  أو اللون  عند الطول ألموج .5

 . Glass test tubes with stoppersمل مو سدادات  25-30أنابيب اختبار تجاجية سعة  .6

 . Sand bathحمام رمل   .7

 مل . 250بيكرات سعة  .8

 . Graduated pipettesماصات مدرجة  .9

 

 : Samplingالنمذجة 

يجب ان لا ورة دقيقة لمجموم المادة العلفية أو المادة المراد تحليلها ومن الضروري استًم المختبر للعينة الت  تكون ممثلة بص

 تكون متضررة أو تعرض  لتفيرات إثناء عملية النقل أو الخزن .

 

 : Preparation of test sampleتحضير عينة الاختبار 

 

 مرر بالكامل من خًل منخل حجم فتحاته غ من المادة المراد تحليلها ( , ثم ت 500إذا كان  العينة صلبة , تطحن ) عادة يؤخذ 

(1 mm ) . ًوتمزج جيدا 

 

 :  Procedureطريقة العمل 

 

 اختيار طريقة الهضم :

 . إذا كان  العينة تحتوي على مواد عضوية نستخدم طريقة الترميد الجاف 

 ب .إما إذا كان  العينة مادة سائلة , أو تحتوي على مركبات معدنية نستخدم طريقة الهضم الرط 

 

 : Dry ashingالترميد الجاف  -1

   غم . 1المعدة لًختبار , يوضو ف  جفنة خزفية سعة غم من العينة  2.5تن حوال 

  غم من كاربونات الكالسيوم  1امزج جزء العينة بلطف موNaHCO3 . 

 . يوضو ف  المحرقة الكهربائية 

  م 550اضبط درجة الحرارة عند  اللون ) كميلة صلفيرة ملن الكلاربون حتى نحصل على رماد ابيض أو رمادي

 ( . لا تتداخل مو القياس المطلوب

  مل من الماء المقطر . 20-50مل مو  250انقل الرماد إلى بيكر سعة 

   أضف حامض الهيدروكلوريHCL  . إلى إن يتوقف الفوران 

  مل إضافية من حامض الهيدروكلوري   10أضفHCL . 

   ضو البيكر ف  حمام رمل( Sand bath)  ثم بخر إلى حد الجفاف .( dryness) لجعل السليكيا غير ذائبة ( 

insoluble ) . اتركه ليبرد , 

  1مل من حامض النتري   10أضف mol/L  HNO3 )  5( لفر  الاختزال وسخن الحمام الرمل  لمدة 

 دقائق بدون ) التبخير لأجل الجفاف ( .

  يكر عدة مرات باستخدام ماء مقطر حار , اتركه ليبرد , ثم مل بفسل الب 500انقل السائل إلى دورق حجم  سعة

 إلى العًمة بالماء المقطر , امزج , ثم رشح ) محلول العينة ( .خفف 

 

 : Wet destructionالهضم الرطب  -2

  غ من العينة المعدة لًختبار . 1وتن 

  18 ) . مل من حامض الكبريتي  ) 20ضو العينة ف  دورق هضم كلدال , أضف mol/L   

 لمنعها من الالتصاق على جدران الدورق , سخن رج إلى إن تتشبو المادة الموتونة بالكامل مو الحامض , و

 دقيقة . 1مو إبقائها عند درجة الفليان لمدة 

  مل من حامض النتري  , سخن بلطف ثم اتركه ليبرد قليًً , أضف بضو  2اتركه ليبرد قليًً . أضف

 أعده إلى نقطة درجة الفليان . قطرات من حامض النتري  ثم
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  محلول عديم اللون كرر هذه العملية إلى إن يظهرcolorless  برد , أضف قليل من الماء المقطر ثم انقل ,

 مل بفسل دورق كلدال بالماء المقطر الحار . 500السائل إلى دورق حجم  سعة 

  محلول العينة ( .اتركه ليبرد , خفف إلى العًمة بالماء المقطر , امزج , ثم رشح ( 

 

 

 : nt of the color and measurement of AbsorbanceDevelopmeتطور اللون وقياس الامتصاصية 

 

  خفف السائل المترشح الناتج ) محلول العينة ( سواء من طريقة الترميد الجاف أو طريقة الهضم الرطب ( بالماء

 . μg / ml 40المقطر للحصول على محتوى الفسفور لا يتعدى 

  , ى أنبوبة اختبار .مل من محلول العينة المخفف إل 10انقل بواسطة الماصة 

  , ) مل من كاشف مولبيدوفاندات  10أضف ) إي باستخدام ماصة أخرىreagent  Molybdovanadate . 

  ) م 20دقائق عند درجة حرارة  10امزج واتركه ليستقر لمدة ) على الأقل . 

 فوتوميتر ي حصلنا عليه للخلية لأجل قياس الامتصاصية ف  جهات السبيكتروانقل جزء من المحلول الذ

Spectrophotometer   430عند طول موج nm   ضد المحلول المرجوReference solution . 

 

 : Preparation of the calibration curveتحضير منحني المعايرة 

 

  على باستخدام محلول الفسفور القياس  , حضر محلول يحتويμg / ml 40 , 30 , 20 , 10 , 5 . 

  من كل هذه المحاليل إلى سلسلة من خمسة أنابيب اختبار , أضف , لكل واحدة منها  مل 10انقل بواسطة ماصة

 .reagent  Molybdovanadateمل من كاشف مولبيدوفاندات  10بواسطة ماصة أخرى 

  ) م 20رجة حرارة دقائق عند د 10امزج واتركه ليستقر لمدة ) على الأقل . 

 ور اللون وقياس الامتصاصية ( .قس الامتصاصية لكل محلول ) كما ف  فقرة تط 

 المحاليل القياسية   ارسم منحن  المعايرة وذل  برسم خط بيان  بين قراءات الامتصاص الضوئ  وتراكيز الفسفور ف

 ( . Pمن  μg / ml 0-40بين  linear) المنحن  يجب إن يكون خط   μg / mlعلى التوال  بوحدات 

  قياس الشاهدBlank بار تعامل كما ف  المحاليل السابقة الذكر ماعدا العينة المراد تحليلها : نستخدم أنبوبة اخت

 ونقيسها كما ف  المحاليل القياسية . 

تعمل عدة مرات ما يوضو ف  الجهات بعد تصفيره من خًل البًن  , ثم تقاس بقية التراكيز وتحتسب كجزء بعد الفارتة , و 

  يوضو ف  الثًجة وكذل   stock solutionلبيانية , ) بالنسبة إلى مرات وف  كل مرة ترسم على الخطوط ا 6يقارب 

working solution  . ) لأجل المحافظة عليه من التلف 

عللى درجلة صلفر وتوضلو ويؤشر الامتصاص  Blankعندما نفتح الجهات : يؤشر التنافذ على درجة الصفر , ويوضو البًن  

 قياس .العينات بالتناوب مو البًن  لفر  دقة ال

 

 :  Expression of resultsالحساب 

 

 باستخدام المعادلة التالية :  Wp ,  g / kgلحساب محتوى الفسفور ف  العينة 

 

 

 

 

 

 

 

 

 حيث إن :

                         f1   المرشح ) الذي خفف بالماء المقطر ف  فقرة تطور اللون     عامل التخفيف المتبادل لمحلول العينة 

 وقياس الامتصاصية ( .                                  

                          f2   عامل تصحيح الوحدات  ( f2 = 10
-3

 g/mg )  g/mg  . 

                       Wpc  كمية الفسفور مقاسه  μg/ml  المخفف الذي أخذت قراءته من منحن  المعايرة, لجزء السائل 

 القياس  ) من خًل التسقيط ( .                                     

                         V    حجم ) مل ( لكل من محاليل المعايرة  ( V= 10 ml ) . 

                        m   ترميد الجاف أو الهضم الرطب .  وتن العينة ) غم ( المأخوذة سواء ف  ال 

 

 

 

Wp =  
m

xWpcxVxfxf 2150
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 ملاحظة :

ر يجب إن نحلل العينة نفسها وبنفس طريقة العمل وعلى نفس الجهات وباستخدام نفس المحاليل ولو بفارق للحصول على دقة أكث

من  g/kg  1ف  حالات التكرار لكل  %5تمن  بسيط ) إي عمل مكررات للعينة ( حيث وجد انه تفرق بنسبة ليس أكثر من 

 النموذج .

 

 بروتين الخام بطريقة كلدال  :خامساً :  تقدير محتوى النتروجين وحساب محتوى ال

Determination of nitrogen content and calculation of crude protein content – 

kjeldahl method                                                                                                    

 

حيوان إذ انه يدخل ف  تركيب الأنسجة وف  تكوين بعض الإفراتات والهرمونات ف  إن للبروتين أهمية ف  تركيب جسم ال 

الجسم ولذل  تعتبر البروتينات من ابرت المركبات الفذائية من حيث أهميتها لحيوانات المزرعة لأنها مادة ضرورية للحياة . إن  

فيها وه  طريقة غير مباشرة وتشمل حساب جميو  تقدير النتروجين ف  المادة العلفية هو لحساب نسبة البروتين الفر  من

الموجودة ف  العينة سواء كان  مركبات بروتينية أم مركبات نترو جينية   protein nitrogen المركبات النتروجينية

يقة تين بالبروتين الخام ويقدر النتروجين الموجود ف  العينة بطرويطلق على هذا البرو non-protein nitrogen لابروتينية

 (  . kjeldahlالكلدال )

  

 :  Principleالمبدأ 

 

ملو التسلخين لفلر  هضلم النملوذج بطريقلة كللدال وذلل  بتحويلل  (H2SO4 )يتم اسلتخدام حلامض الكبريتيل  النقل  والمركلز 

NH4 )صليفة الامونيلا المتحلررة النتروجين العضلوي اللى 
+
 - N )  التل  سلوف تقطلر ثلم تسلحح , يحسلب محتلوى النتلروجين

 . crude protein contentضرب النتيجة بعامل متعارف عليه للوصول على نسبة البروتين الخام وت

 

  : Reagents and Materials المحاليل

 

 ة .يجب إن تكون المحاليل ) ماعدا المحاليل القياسية ( خالية من المركبات النتروجيني

 

 . Potassium Sulfate ( K2SO4 )مادة كبريتات البوتاسيوم  -1

 : -ب  –أو  –أ  –عامل مساعد إما  -2

 . (CuO)المؤكسد  (II)نحاس  - أ

  Copper (II) Sulfate Pentahydrate (CuSO4.5H2O)كبريتات خماس  الهيدروجين  (II)نحاس   -ب

 . )H2SO4) = 1.84 g/ml )H2SO4) = 18mol/L , ρ20 cحامض الكبريتي    -3

 . Paraffin Waxشمو البارافين  -4

 . Saccharoseسكروت  -5

 : -ب–أو  -أ–محاليل قياسية إما  -6

 . g/kg 103.6   (N), محتوى النتروجين  ˚م 114ذو درجة غليان  Acetanilideاستيل انًيد  - أ

جفلف . ي g/kg 137.2 = (N), محتلوى النتلروجين فيله  ˚م 282ذو درجة غليان  Tryptophanتربتوفان  - ب

 قبل الاستخدام .

 محلول هيدروكسيد الصوديوم  -7

 : -ب  -أو -أ -محلول الاستًم إما -8                  

  c(H2SO4) = 0.125mol/Lأو  c(H2SO4) = 0.05 mol/L هحامض الكبريتي  , محلول قياس  عيار يت -أ                  

 . (H3BO3) = 40 g/Lحامض البوري   -ب                 

 :  -ب  -أو -أ -محاليل لأجل التسحيح إما -9                 

 .  c(NaOH) = 0.25 mol/Lأو  c(NaOH) = 0.1 mol/Lهيدروكسيد الصوديوم , محلول قياس   -أ                  

 . mol/L  c(H2SO4) 0.05 =أو c(H2SO4) = 0.125 mol/Lحامض الكبريتي  , محلول قياس   -ب                 

 : PH (4.4-5.8)مزيج الدلائل عند درجة  - 17               

 مل 1000ف    Methylene blueغ من المثلين الأترق  1و   Methyl redمن المثيل الأحمر  مغ 2أذب                       

 . C2H5OH = 95%من الكحول الايثيل  ) ايثانول (                       

 . PH indicator paper (Litmus Paper)ورقة عباد الشمس  -11              

, أو رقائق الكاربورنديوم  (mm 7 – 5)عوامل غليان مساعدة , مثل حجر الخفان , أو كرّيات تجاجية بسم   -12              

carborundum chips                     ترمد ثم تستعمل .المفسولة بحامض الهيدروكلوري  والماء المقطر و 
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 : Apparatusالأجهزة 

 

 . Analytical balanceميزان حساس  -1

 . Titration, وحدة تسحيح  Distillation, وحدة تقطير  Digestionوحدة هضم  -2

 

 

 

 : Samplingالنمذجة 

 

دة الملراد تحليلهلا ويجلب إن من الضروري استًم المختبر للعينة الت  تكون ممثلة بصورة دقيقة لمجموم الملادة العلفيلة أو الملا 

 ات إثناء عملية النقل أو الخزن .لا تكون متضررة أو تعرض  لتفير

 ويجب إن تكون عملية الخزن بصورة مناسبة بحيث لا تتفير فيها مركبات العينة عند إعادة تقديرها مرة أخرى .

 

 : Preparation of test Sampleتحضير العينة للتحليل 

 

 ), ثم تمرر بالكامل من خًل منخل حجم فتحاته  غ من المادة المراد تحليلها ( 500لبة , تطحن ) عادة يؤخذ إذا كان  العينة ص

1 mm ) . ًوتمزج جيدا 

 

 :  Procedureطريقة العمل 

 

 مقاوم لحامض الكبريتي  . ( hood )يجب إن يتم الهضم ف  داخل هود  تحذير :

 

التل  تحتويله  نختار كمية النملوذج طبقلاً لملا هلو متوقلو ملن كميلة النتلروجين,  غ من العينة 1وتن ما يقارب  الوزن : -1

.  0.02gمن النتروجين ويفضلل أكثلر ملن  (g 0.005-0.2)وبذل  جزء العينة المعدة للتحليل يجب إن تحتوي ما بين 

, إما جلزء العينلة  (g 0.5-2.0)كتلة جزء العينة المعدة للتحليل الت  تكون متجانسة ومجففة هوائياً يجب إن تكون بين 

 . (g 2.5-5.0)ر متجانسة يجب إن تكون مابين المعدة للتحليل الت  تكون رطبة وغي

 

 : Determinationالتقدير  -2

 

 : Digestion of organic matterهضم المادة العضوية  - أ

 مل ( . 800انقل العينة الموتونة إلى دورق كلدال ذو حجم مناسب ) عادة 

 . ( K2SO4 )تات البوتاسيوم كبري من مغ 15أضف  -1

 محضرة كما يل  : أضف كمية من العوامل المساعدة -2

 . Copper (II)Sulfate Pentahydrate غم من  (0.9-1.2), أو  Copper (II)Oxideغم من النحاس  0.3

للمادة  مل لكل إضافة من الفرام (6-12)مل من حامض الكبريتي  لأول غرام من المادة الجافة للنموذج و  25أضف  -3

 كل تام .الجافة . امزج ببطء , للتأكد من ترطيب النموذج بش

 اسند الدورق على الهيتر بشكل مناسب . -4

 سخن الدورق باعتدال ف  البداية لتجنب صعود الرغوة إلى حد عنق الدورق أو خروج المادة من الدورق . -5

 . Paraffin Waxمو البارافين مثل ش anti-foaming agentمًحظة : ينصح باضافة مادة مضادة للرغوة 

دائري بين فترة وأخرى إلى إن تهضم المادة وتختف  الرغوة , ثم سخن أكثر بصورة سخن باعتدال , مو التحري  ال -6

 مركزة إلى إن يبدأ السائل بالفليان بصورة منتظمة .

 كلدال .مًحظة : التسخين يف  بالفر  إذا كان الحامض المفل  يتركز باتجاه منتصف عنق دورق 

 ران الدورق .تجنب الزيادة ف  التسخين لمنو تًصق السائل مو جد -7

مًحظة : ف  حالة استخدام اللهب ) ف  التسخين ( يمكن منو الزيادة ف  التسخين بوضو عاتل ) مادة مقاومة ( للحرارة ) مثل 

 مشب  معدن  بسم  قليل اقل من مستوى السائل ف  الدورق ( .

 مخضر , سخن لمدة ساعتين . –رائقاً بلون اترق بعد إن يصبح السائل  -8

 . ف  حالة بدأت المادة المهضومة بالتصلب , أضف القليل من الماء وامزج مو التحري  الدائري . تتركه ليبرد -9

       

 :  Distillation of ammoniaعملية تقطير الامونيا  - ب

ورة تامة , وإذا اقتض  الضرورة ذوب بتسخين بص تمل من الماء المقطر لإذابة الكبريتا (250-350)بحذر أضف  -1

 دافئ , امزج بالتحري  الدائري واتركه ليبرد .الدورق ف  ماء 

أضف بعض أحجار الفليان . لبعض أنوام معينة من العينات , الكبريتات لا تذوب بصورة تامة ف  الماء المقطر  -2

 من كبريتات البوتاسيوم . المضاف , ف  هذه الحالة من الممكن إعادة الهضم مو إضافة كمية
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 مل من حامض الكبريتي  ) محلول قياس  (       25ق التجميو لجهات التقطير باستخدام الماصة , انقل إلى دور -3

    c(H2SO4) = 0.125 mol/L 0.05 =أو mol/L  c(H2SO4)  نختار التركيز الذي نستخدمه طبقاً لكمية النتروجين 

 المتوقعة ف  العينة .     

ئل الذي حضر مسبقاً . ثم أكمل طبقاً لما مل ماء مقطر. ثم أضف قطرات قليلة من مزيج الدلا (100-150) أضف -4

 . -6-سيأت  ذكره ف  

مل من حامض البوري  مو إضافة قطرات قليلة من مزيج الدلائل  (100-250)انقل ببطء إلى دورق التجميو  -5

mixed indicator  الت  سيأت  ذكرها لاحقاً ( .  -3-ف  الفقرة ج , ثم تسحح متزامن لًمونيا ) كما 

مل من محلول  100سم . ببطء اسكب  1المكثف ف  السائل الموجود ف  دورق التجميو لعمق على الأقل  اغمر نهاية -6

على جدران دورق الهضم . ثم مباشرة اربط الدورق بجهات التقطير , سخن الدورق  NaOHهيدروكسيد الصوديوم 

المادة المقطرة عند طرف  PHمن  دقيقة , عند انتهاء الوق  تأكد 30ل من المادة المقطرة ف  م 150بحيث نجمو 

 , إذا كان التفاعل قاعدي استمر بالتقطير . Litmus paper)حافة( المكثف باستخدام ورقة عباد الشمس 

 

 . backflowارفو المكثف من السائل قبل نهاية التقطير لمنو رجوم السائل  ملاحظة مهمة :

, محتويلات دورق التجميلو تصلبح  Collecting Liquidلتجميلو فل  حاللة اسلتخدم حلامض الكبريتيل  خلًل التقطيلر كسلائل ل

 ولذل  يوصى القائم بالعمل على إجراء تعديل مناسب . alkalineقاعدية 

 

 : Titrationالتسحيح  -ج

تفاعل بصورة أوتوماتيكية . أو يمكن إلهار بواسطة إلهار نقطة نهاية ال PH – meterالتسحيح باستخدام جهات  .1

 اعل بالتفير الحاصل لمزيج الدلائل المضاف .نقطة نهاية التف

إذا استخدم حامض الكبريتي  كسائل للتجميو , سحح , ف  دورق التجميو , الزيادة من حامض الكبريتي  مو محلول  .2

المحضر , إلى إن تظهر نقطة  c(Noah) = 0.25 mol/L أو  c(NaOH) = 0.1 mol/Lهيدروكسيد الصوديوم 

إلى الأخضر  violetأو إلى إن يحصل تفيير ف  اللون من البنفسج   PH – meterات نهاية التفاعل بواسطة جه

green . 

 أو c(H2SO4) = 0.05 mol/Lإذا استخدم حامض البوري  كسائل للتجميو , سحح الامونيا مو حامض الكبريتي   .3

c(H2SO4) = 0.125mol/L بواسطة جهات  لمحضر , إلى إن تظهر نقطة نهاية التفاعلاPH – meter  أو إلى إن

 . violetإلى البنفسج   greenالأخضر  يحصل تفيير ف  اللون من

( حيث يجب إن نقوم بالتسحيح مباشرة بعد انتهاء التقطير , مو  -5-التسحيح المتزامن غير ممكن ) كما ف  الفقرة ب  .4

 نتجنب فقدان الامونيا ., وبذل  تح  هذه الظروف  ˚م 25ة السائل المقطر لا تتجاوت التأكد بان درجة حرار

 

 : ( Blank )اختبار البلانك أو الشاهد  -د

 بدلاً من النموذج . Saccharoseغم من السكروت  1حضر البًن  باستخدام حوال  

 

 : Check testاختبار التحقق  -ز

 Tryptophanتربتوفلان  أو مادة Acetanilideحتوى النتروجين ف  مادة استيل انًيد حضر اختبار التحقق من خًل تقدير م

. إن اختيلار أي ملن الملادتين أعلًه لًختبلار التحقلق يجلب إن يلرتبط ملو قابليلة  Saccharoseغم ملن السلكروت  1بعد إضافة 

هل هضللماً , بينمللا تحليللل مللادة تربتوفللان أسلل Acetanilideهضللم العينللات ) النمللاذج ( التلل  تحلللل . إن مللادة اسللتيل انًيللد 

Tryptophan وبة .أكثر صع 

     يجب إن يكون عللى الأقلل  Tryptophanأو مادة تربتوفان  Acetanilideإن استخًص النتروجين من مادة استيل انًيد 

 . Tryptophanلمادة تربتوفان  %99.0ويكون على الأقل  Acetanilideلمادة استيل انًيد  99.5% 

 

 : ion of ResultsCalculation and Expressالحسابات والتعبير عن النتائج 

 

 حساب محتوى النتروجين : -1

عند استخدام حامض الكبريتي  كسائل للتجميو , إن حجوم حامض الكبريتي  المستخدم ف  جمو الامونيا المعدة لأجلل التقلدير  -أ

كيلللو بالفرامللات مقسلومة علللى ال Wn1اوية , نحسللب محتللوى النتلروجين تكللون متسل ( Blank ), وملن اجللل اختبلار البًنلل  

 للعينة من خًل المعادلة التالية : gm/kgغرامات 

 

    

  

   

    

 حيث إن :   

 

Wn1 = 
m

MCVV  1)10(
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V0   حجم ) مل ( لمحلول هيدروكسيد الصوديوم المطلوب للبًن  ( Blank ) . 

V1  للعينة المعدة للتقدير .  حجم ) مل (  لمحلول هيدروكسيد الصوديوم المطلوب 

C1 )هيدروكسيد الصوديوم المستخدم بالتسحيح . لمحلول    التركيز ) مول/لتر 

M   الوتن المولاري للنتروجين  ( M = 14 g/mol ) . 

m  . ) وتن العينة المعدة للتقدير ) غم    

 

 لعينة باستخدام المعادلة :عند استخدام حامض البوري  كسائل للتجميو , لحساب محتوى النتروجين ف  ا -ب

 

 

 

 

 

 حيث إن :

 

Wn2 لنتروجين )   محتوى ا( gm/kg . للعينة 

V2 .  حجم ) مل ( لحامض الكبريتي  المطلوب للبًن   

V3 . حجم ) مل ( لحامض الكبريتي  المطلوب للعينة المعدة للتقدير   

C2 . التركيز ) مول/لتر( لحامض الكبريتي  المستخدم بالتسحيح    

M  الوتن المولاري للنتروجين ( M = 14 g/mol ) . 

m تن العينة المعدة للتقدير ) غم ( .   و 

 

 ( , لحساب محتوى البروتين الخام ف  العينة :  gm/kg)  crude protein contentحساب محتوى البروتين الخام  -2

 

Wn = 6.25 Wp g/kg 

 أو :                                                                                                                     

Wp = 0.625 Wn %  

 

 حيث إن :

Wp  هو محتوى البروتين الخام  crude protein content  (gm/kg . % أو بالنسبة المئوية ) 

Wn ( هو محتوى النتروجين  gm/kg . للعينة المعدة للتقدير ) 

 

تحصلل عللى المعاملل  16عللى  100عنلد تقسليم نتلروجين و %16قد من كون البلروتين الخلام يحتلوي عللى  6.25ل إن المعام

6.25  . 

 

 ملاحظة : 

 

بما أن المواد العلفية المختلفة تحتوي عللى نسلب مختلفلة ملن البلروتين وبملا أن نسلبة هضلم البلروتين يختللف فل  الملواد العلفيلة 

وتين الخلام فل  الملادة العلفيلة وتين المهضوم ف  المادة العلفية بمجلرد حاصلل ضلرب نسلبة البلرالمختلفة لذل  تحتسب نسبة البر

بلروتين خلام وكلان معاملل هضلم البلروتين  8.9 %بمعامل هضم البروتين . فمثًً إذا كان  اللذرة الصلفراء تحتلوي عللى نسلبة 

 لمذكورة يكون :ف  حبوب الذرة ا Digestible Proteinلذل  فان البروتين المهضوم  %77

 

( 0.77 0.089 )  = 0.0685  / كيلوغرام من الذرة  1كفم  

100   0.069  = 6.9 % 

 

 فيما يأت  بعضاً من معامًت تحويل النسبة المئوية للنتروجين إلى النسبة المئوية للبروتين : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 6.25معامل البروتين العام         

 5.77معامل البروتين للحبوب     

 6.38معامل البروتين للحليب      

 6.68   معامل البروتين للبيض    

 5.55معامل البروتين للجيًتين    

 

 

 

Wn2 = 
m

MCVV  2)23(2
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 وريا :سادساً : قياس الي

 
 المحاليل :

د ف  لتر من الماء المقطر ف  دورق حجم  سعة لتر واحد ويضاف داي مثيل امينو بنزلديهاي – 4غم من  16يذاب  -1

 مل من حامض الهيدروكلوري  المركز ويترك لمدة شهر كامل وبعدها يستعمل . 100إليه 

ملل ملن حلامض  3ويضلاف إليله  Zn(OAC).2H2Oغم من خًت الزنل  المائيلة  22تحضير خًت الزن  : يذاب  -2

مل بواسطة الماء المقطر ) الخًت المائية تذاب  100مل ف  دورق حجم  100 الخلي  المركز ثم يخفف المحلول إلى

 مل ماء مقطر ( . 100بواسطة الماء أو الماء والتكسير حتى نوصل إلى سائل رائق بعدها يكمل إلى 

مللل  100غللم مللن فيروسلليانيد البوتاسلليوم فلل   10.6: يللذاب  Potassium Ferroyanideفيروسلليانيد البوتاسلليوم  -3

 مل . 100طة ماء مقطر ف  دورق حجم  بواس

 محلول البفر : -4

 KH2PO4غم من  3.403يذاب 

 مل ماء مقطر . 100ف   K2HPO4غم من  4.355يذاب 

 .لتر ويخفف بالماء المقطر لحد العًمة  1ويخلط المحلولين ف  دورق سعة 

 ريا القياس  .محلول اليو -5

 ويضاف لكل عينة . Vegetable Charcoalغم من الفحم النبات  الأسود  1يوتن  -6

 

 طريقة العمل :

 مل . 500غم من عينة وتوضو ف  دورق مخروط   1نزن  -1

 غم فحم نبات  . 1يضاف  -2

 مل ماء مقطر . 250يخلط ف  دورق ويضاف إليه  -3

   Zinc Acetate( ,  OAC2مل خًت الخارصين )  5يضاف اله  -4

   K2Fe(CN)5مل فيروسيانيد البوتاسيوم  5يضاف إليه  -5

 دة نصف ساعة ) بواسطة الرجاج الكهربائ  ( .يرج لم -6

 مل ماء مقطر (.  250مل بالماء المقطر ) باضافة  55يخفف المحلول إلى  -7

 تترك العينة لك  تركد لمدة قصيرة . -8

 .  whatman 40 and whatman 1بعدها يرشح ف  ورق ترشيح نوم  -9

 مل إلى العًمة . 500يوضو الراشح ف  دورق  -17

 .  spectrophotometerف  جهات سبيكتروفوتوميتر بعدها ينقل للفحص  -11

 

 تهيئة العينات الجهات :

ملل  ويضلاف إليهلا  20ملل ملن العينلة ونضلعها فل  أنبوبلة  5مل , نأخذ  20مل من البًن  نضعها ف  أنبوبة  5نأخذ  -1

 . DMABمل (  5) دايو مثيل أمين بنزلديهايد

 دقائق . 10مدة وترج ل ˚م 25-30نضو التيوب ف  حمام مائ  بدرجة  -2

 

 عمل الجهات :

ملن  nm 420وبعلدها يقلاس الطلول ألملوج  لليوريلا  On / Off Date. Runمن خًل مفتار  Tungsten Onنضفط على  

 الخًيا ويمسح , ثم نضو البًن ف  نضو  set Refيصفر الجهات بواسطة   ABSللقياس على  U-Wave – Lengthخًل 

 مًحظات :

 . 1وليس أكثر من  0.90 – 0.80البًن   دائماً تظهر قراءة

 النسبة المئوية لليوريا : 

 

 

 

 يحضر البًن  : 

ABC = Factor = 1.00 = ABC = Buffer   

 بواسطة البفر ويكون عمره اقل من شهر وتظهر من خًل القراءة ف  الجهات .

 

 قاوة الماء المقطر :فحص ن
 الماء المقطر الناتل من جهات التقطير : يجب التأكد قبل المباشرة بأي تحليل من جودة

فاذا تعكر لون الماء يعن  التقطير غير جيد وإذا للم  BaCl2توضو كمية ف  بيكر ثم يضاف إليه ملعقة شاي من كلوريد الباريوم 

 يتعكر أي إن التقطير جيد .

 

Urea % = 
1045.0

1001



 ABC
  x 100 
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 المصادر

 ر العربية :المصاد

 لم الراشدي و منذر ماجد تاج الدين / وتارة التعليم العال  ( تأليف د. راض  كا إحياء التربة المجهرية ) العملي

 والبحث العلم  / جامعة البصرة

 قسم الثروة الحيوانية / كلية الزراعة والفابات / جامعة  –تاليف د. احمد الحاج طه صالح / أستاذ  الغذاء والتغذية

كلية الزراعة / جامعة بفداد /  قسم الثروة الحيوانية / –الموصل و د. شاكر محمد عل  فرحان / أستاذ 

 م . 1980العال  والبحث العلم   لسنة وتارة التعليم 

 المركز الدول  للبحوث الزراعية ف  المناطق الجافة  تحليل التربة والنبات / دليل مختبري /( ICARDA )  إعداد /

 جون راين وجورج اسطفان .

 المصادر الاجنبية 
 American Public Health Association and American Water work Association (1946,p.1).                                                    

 Association of Official Analytical Chemists (AOAC).1990. Official methods of analysis. 

15
th

 edition. AOAC, Arlington, Virginia, USA. 

 International Standard   ISO 5983-1 : 2005(E) Animal Feeding Stuffs                           

 International Standard   ISO 6491 : 1998(E) Reference number, Animal Feeding Stuffs    
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