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 بسم الله الرحمن الرحيم

 علالة التربة بالماء والنبات النظري

لمحاضرة الاولىا  

تكوٌن التربة وطبٌعتها   

تتكون من الهواء والماء والمواد المعدنٌة والمواد العضوٌة والكائنات  pedosphereالتربة    

       والمحٌط الحٌوي  lithosphereالحٌة ,وٌمكن ان تعد التربة مزٌج للجزء الٌابس من الارض 

    biosphere  للكائنات الحٌة والمحٌط المائً للارضhydrosphere  والغلاف الجوي           

atmosphere   .                                                                                                            

 

  

ان مكونات التربة هذه تختلف من منطمة الى اخرى وذلن من حٌث الكمٌة والنوعٌة مما ٌؤدي    

الى تكوبن انواع مختلفة من الترب والتً تخلك بدورها صعوبة فً عملٌة التصنٌف , وٌلاحظ الان 

                                                                          ان هنان اكثر من نظام متخصص فً تصنٌف التربة .

عملٌات  –التربة هً نتٌجة لنشوء وتطور البٌئة وذات نظام ٌتكون من طبمات او افاق متطورة 

 نشوء التربة هً: 

 عملٌات نمل -4عملٌات تحول      -3عملٌات فمد     -2عملٌات اضافة    -1

 وء طبمات وافاق التربة .( ٌوضح العملٌات الاربعة التً تحدث خلال عملٌة نش2والشكل )
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 العوامل المؤثرة فً تكون التربة : 

 مادة الاصل : وهذه تتكون من المواد المعدنٌة اوالمواد العضوٌة او مزٌج من كلا المادتٌن .  -1

 الظروف المناخٌة : وتشمل تاثٌر الحرارة والرطوبة فً تكون التربة .  -2

ة والكائنات الدلٌمة والحٌوانات الفمرٌة والدٌدان الكائنات الحٌة : تاثٌر النباتات الرالٌ -3

 ووالفئران وغٌرها . 

 الطوبوغرافٌة : تاثٌر الجبال والاراضً المتموجة واالمستوٌة .  -4

 الزمن : تكون التربة ٌحتاج الى زمن وهً عملٌة بطٌئة جدا .      -5

تتكون التربة من مواد غٌر متجانسة مكونة الاطوار الثلاثة للتربة وهً الطور الصلب   

 والسائل والغازي . 

الطور الصلب : وٌتكون من جزئٌن هما الجزء المعدنً والجزء العضوي , وهما المخزن  -1

 الرئسً للعناصر الغذائٌة التً ٌحتاجها النبات . 

 الجزء المعدنً : وٌصنف الى : - أ
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ن الاولٌة : تكونت نتٌجة ارتفاع درجات الحرارة فً داخل الارض المعاد -1

وتعرض كل من الصخور النارٌة والصخور المتحولة لعوامل التجوٌة من 

 حرارة عالٌة وضغط عال , اهم المعادن الاولٌة فً معظم الترب  هً : 

 .  السلٌكا , الفلدسبار ,هورنبلند  ,الاولٌفٌن , الابتاٌت , الكارنٌت  وغٌرها

 

المعادن الثانوٌة : تتكون نتٌجة لعملٌات التجوٌة والتعرٌة للمعادن الاولٌة للتربة  -2

وتعد المجهز الرئٌسً للنبات بالعناصر الغذائٌة , اهم المعادن الثانوٌة المتواجدة 

 فً التربة : 

 Calcite  - CaCO3الكاربونات : مثل كاربونات الكالسٌوم ) الكالساٌت ( -أ

 . CaCO3.Mgco3والدولوماٌت                 

   CaSO4.2H2Oالجبس :  -ب

المعادن ذات الطبمات السلٌكاتٌة : وهذه لها تاثٌر كبٌر فً الصفات الفٌزٌائٌة  -ج

 والكٌمٌائٌة للتربة  ومن اهم هذه المعادن : 

 ,   Vermiculite, الفورمكٌولٌت   Illiteمعدن الالٌت )الماٌكا المائٌة ( 

 ,    Chlorrite, الكلوراٌت  Montmorilloniteٌت المونتمورلون

 .  Kaoliniteالكاولٌناٌت  

    

الجزء العضوي : وهو مادة التربة العضوٌة التً تلعب دور مهما مباشر وغٌر مباشر  - ب

 فً نمو النبات وذلن عن طرٌك تاثٌرها فً الصفات الفٌزٌائٌة والكٌمٌائٌة للتربة . 

 الطور السائل : ٌعرف اٌضا بمحلول التربة الحاوي على الماء ومحالٌل العناصر الغذائٌة . 

 الطور الغازي : وٌعرف اٌضا بهواء التربة 
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 الخواص الفيزيائية للتربة وعلاقتها بالماء والنبات 

 عمك التربة 

والتً تكون محورا جذرٌا ملائما لنمو الترب العمٌمة هً الترب ذات الافاق النموذجٌة السمٌكة 

الجذور وتعممها وكذلن تكون لابلٌتها على الاحتفاظ بالماء والعناصر الغذائٌة اكبربكثٌر من الترب 

الغٌرعمٌمة  التً تكون افالها غٌر سمٌكة وغٌر متكاملة النضج وبهذا تكون الترب العمٌمة ذات 

 لابلٌة انتاجٌة اعلى من الترب الضحلة .

 Aهو اكثر الافاق ملائمة  لنمو النبات كما ان الافك  Aالافاق هو مؤشر لعمك التربة , والافك سمن 

الاكثر سمكا هو الذي ٌعطً نمو اوفر واغزر , ٌجب التمٌٌز بٌن العمك الحمٌمً للتربة والعمك 

ولتغلغل الفسٌولوجً  وهو انه ٌمكن ان تكون التربة عمٌمة ولكن وجود طبمة صلدة غٌر منفذة للماء 

اوٌكون الماء الجوفً فٌها مرتفعا فانها تعتبر ترب ضحلة فسٌولوجٌا لوجود  Hardpanالجذور 

مثل هذه الظواهر المضرة بنمو النبات , ترب المستنمعات هً ترب ضحلة فسٌولوجٌا بسبب ارتفاع 

 الماء الجوفً فٌها الذي ٌعٌك او ٌولف نمو الجذور . 

لد ٌتكون طبمة صلدة تحت الطبمة السطحٌة للتربة وٌكون سمن هذه فً الترب ذات الصفات الرملٌة 

   tillagepan     او  hardpanاو    panlayerسم وتسمى هذه الحالة  22 - 5الطبمة الصلدة  
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وهذه الطبمة تكون ذات تاثٌر ضار فً نمو النبات حٌث ان نمو الجذور وتطورها ٌكون معدوما 

 (ٌوضح هذه الحالة فً الترب الرملٌة 6والشكل )اوتحتها . اوضعٌفا فً الطبمة الصلدة 
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سمن هذه الطبمة ٌزداد بزٌادة الضغط المسلط على التربة نتٌجة استعمال الالات الزراعٌة الثمٌلة  

ذات العجلات وتحت الظروف الجوٌة الرطبة وخاصة فً الترب ذات الافاق السطحٌة الرملٌة 

سمن هذه الطبمة بصفات التربة وفعالٌة الات الحراثة ووزن الطبمة السطحٌة  السمٌكة  كما ٌتاثر

للتربة , وفً الزراعة الحدٌثة ٌجب الاخذ بنظر الاعتبار نوعٌة الالات الزراعٌة المستعملة واٌضا 

ٌجب المحافظة على الغطاء النباتً واستعمال عملٌات الحراثة السطحٌة الاعتٌادٌة من اجل التملٌل 

 ار انضغاط التربة . من مض
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انضغاط التربة ٌملل من مسامٌة التربة الضرورٌة للهواء وحركة الماء وتطور الجذور كما ان 

انخفاض معدل نمو الجذور وتعممها تحت ظروف الانضغاط ٌملل من لابلٌة النبات على امتصاص 

ض الترب بمرور الزمن نتٌجة الماء والعناصر الغذائٌة , هذه الظاهرة ٌمكن ان ٌمل تاثٌرها فً بع

لتعالب عملٌات ترطٌب وتجفٌف التربة ونشاط دٌدان التربة وبعض الكائنات الاخرى الصغٌرة 

ولكن هذه المعالجات الطبٌعٌة لد لاتؤثر بشكل كبٌر فً الترب الرملٌة ولد تحتاج الى زمن طوٌل 

رٌك الحراثة العمٌمة ولذلن فانه من الضروري معالجة الطبمة الصلدة والتخلص منها عن ط

اي محارٌث تحت التربة , وهذه   subsoilers ( rippers)تسمى  باستعمال الات خاصة بذلن

 .  المحارٌث لادرة على حرث التربة بعمك وخلط  الطبمة السطحٌة بالطبمة تحت السطحٌة 
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 بسم الله الرحمن الرحيم

 علاقة التربة بالماء والنبات النظري

 لمحاضرة الثانٌةا

 وعلاقتها بنمو النبات  نسجة التربة

 والطٌن . ٌنهً التوزٌع النسبى لمجامٌع  الاحجام المختلفة لدقائق التربة المعدنٌة وهً الرمل والغر
 ملم (.2هً اصغر من الحصى ) قطرها اقل من  اوهً حجم مجامٌع دقائق التربة التً

 اوهً الدلٌل لمدى خشونة او نعومة التربة . 
 

 ٌمكن تعرٌف مجامٌع نسجة التربة من حٌث محتواها النسبً من الرمل والغرٌن والطٌن كما ٌلً :

 % رمل او اكثر وان  نسبة الغرٌن مضافا الٌها مرة ونصف من58التربة الرملٌة :  تحتوي على  

 %. 58نسبة  الطٌن ٌجب ان لاتزٌد عن                    

 % رمل وان نسبة الغرٌن مضاف الٌها58 – 07التربة الرملٌة المزٌجٌة : تحتوي لٌس اقل من  

 % . 07ضعف نسبة الطٌن  لاتزٌد عن                            

  -30نسبة الرمل تكون بٌن % غرٌن و87% طٌن واقل من 0التربة المزٌجٌة الرملٌة : اقل من 
                            82. % 

 % رمل .82% غرٌن  , واقل من 87 -25% طٌن  , 20 -0التربة المزٌجٌة : تحتوي على 

  
% 57 -87% طٌن  , او20 -52% او اكثرغرٌن  ,  87التربة المزٌجٌة الغرٌنٌة : تحتوي على 

 % طٌن .52غرٌن واقل من 

 
 % طٌن . 52% او اكثر غرٌن واقل من 57الغرٌنٌة : تحتوي على التربة 

 

% او 38% غرٌن و25%طٌن , واقل من 08 -27التربة المزٌجٌة الطٌنٌة الرملٌة : تحتوي على 

 اكثر رمل . 
 

 % رمل . 38 -27% طٌن و 37 - 20التربة المزٌجٌة الطٌنٌة : تحتوي على 

 

 % رمل . 27% طٌن , وأقل من  37 - 20: تحتوي على   التربة المزٌجٌة الطٌنٌة الغرٌنٌة

 
 % اواكثر رمل . 38% اواكثر طٌن , و08التربة الطٌنٌة الرملٌة : تحتوي على 

 
 % او اكثر رمل . 37% اواكثر طٌن و37التربة الطٌنٌة الغرٌنٌة : تحتوي على 

 % غرٌن . 37اقل من %  رمل , و38% اواكثر طٌن واقل من 37التربة الطٌنٌة  : تحتوي على 



2 
 

 
 
 
 

 اهمٌة نسجة التربة لنمو النبات
من خلال معرفة نسجة التربة ٌمكن فهم الكثٌر من خواص التربة الحٌوٌة والكٌمٌائٌة فضلا عن 
صفات اخرى كثٌرة مثل التهوٌة والمسامٌة ونفاذٌة الماء فً التربة ومقدرة التربة على الاحتفاظ 

 العملٌات الزراعٌة .وبة اجراء عبالماء وسهولة اوص
( ٌوضح اهم الصفات للتربة الرملٌة والتربة المزٌجٌة والتربة المزٌجٌة الغرٌنٌة 0والجدول ) 

 والترب الطٌنٌة .
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 نسجة التربة وغٌض الماء 
ان سقوط  الامطار على  ،غٌض الماء هو العملٌة التً  ٌدخل بها الماء الى التربة من خلال السطح 

ٌؤدي الى نفوذ الماء  سجة الخشنة ) الترب ذات المحتوى الواطئ من الطٌن (الترب ذات الن
وبالعكس فان معدل  ،الساقط فٌها مباشرة وبالتالً قلة الماء المفقود بالجرٌان السطحً 

) الترب ذات المحتوى العالً من الطٌن ( ٌكون الغٌض فً الترب ذات النسجة الناعمة 

كمٌة  ،السطحً وهذا ٌعرضها للتعرٌة وتكوٌن الاخادٌد  وبالتالً زٌادة الجرٌانمنخفضا 
 الماء المتوفرة لجذور النبات تقل بزٌادة الجرٌان السطحً للماء .

ان زٌادة سرعة الغٌض تؤدي الى زٌادة معدل نقل الحبٌبات الدقٌقة للتربة وتجمٌعها 
 داخل مقد التربة مما ٌؤدي الى تكوٌن افق قلٌل النفاذٌة . 

 
 

 ربة والاحتفاظ بالماء نسجة الت

تغلف سطح دقائقها  (water films)التربة تحتفظ بالماء على شكل اغشٌة مائٌة 

 متداخلا فً زواٌا بٌن دقائق التربة . 
الترب ذات النسجة الناعمة تحتوي على مسام سطحٌة وزواٌا اكثر لمسك الماء 

ان انخفاض مقدرة التربة على الاحتفاظ  ،والاحتفاظ به من الترب ذات النسجة الخشنة 
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بالماء تحت ظروف الشد الرطوبً العالً والمنخفظ ٌجعلها ترب عطشى حٌث تفقد 
لك لانخفاض وذجزءا كبٌرا من رطوبتها عند شد رطوبً اقل من واحد ضغط جو 

 نسبة الطٌن ولكبر حجم المسامات فٌها  . 
 
 

 نسجة التربة ومعدل حركة الماء 
حركة الماء تكون منخفضة فً الترب الناعمة النسجة وذلك بسبب صغر المسامات 
البٌنٌة بٌن الحبٌبات التً تسلط مقاومة كبٌرة على حركة الماء اما فً الترب الرملٌة 
فتكون حركة الماء سرٌعة نحو الاسفل الى الحالة التً ٌصبح فٌها خارج حدود استفادة 

 النبات ذات الجذورالسطحٌة . 
 

 نسجة التربة والتهوٌة 
الترب ذات النسجة الخشنة تحتوي نسبة عالٌة من الهواء على حساب الرطوبة وٌقل 
 محتوى التربة من الهواء بزٌادة درجة نعومة حبٌباتها لانخفاض درجة مسامٌتها . 

 
 النسجة ودرجة خصوبة التربة 

بحكم احتوائها على  كلما كانت التربة ذات نسجة ناعمة كلما كانت اكثر خصوبة وذلك
الحبٌبات الدقٌقة وهً الطٌن والمادة العضوٌة القادرة على خزن العناصر الغذائٌة عن 
 طرٌق ادمصاصها على سطوح هذه المواد الغروٌة وامدادها للنبات عند الحاجة .

 
 

 ونمو النبات وامتصاص العناصر الغذائٌة نسجة التربة 
رة مباشرة عن طرٌق تاثٌرها فً تعمق تؤثر نسجة التربة فً نمو النبات ٌصو

ونموالجذور وبصورة غٌر مباشرة عن طرٌق تاثٌرها على جاهزٌة الماء والعناصر 
 الغذائٌة. 

ان نمو وتعمق ،ان نمو الجذور وتعمقها ٌختلف اختلافا كبٌرا باختلاف نسجة التربة 
ما هو علٌه فً الجذور وتغلغلها فً الترب المزٌجٌة الرملٌة والترب المزٌجٌة اعلى م

وغٌاب  (soil compaction)الترب الطٌنٌة والطٌنٌة الغرٌنٌة وذلك لان رص التربة 

 الاوكسجٌن فً الترب ناعمة النسجة ٌلعب دور كبٌر فً ضعف نمو الجذور وتعمقها . 
وجد ان زٌادة نسبة الطٌن فً  ،لنسجة التربة دور كبٌرفً جاهزٌة العناصر الغذائٌة 

انخفاض جاهزٌة الفسفور وتحوٌله الى صورة غٌر جاهزة للنبات  التربة تؤدي الى
وذلك لان زٌادة نسبة الطٌن تعنً زٌادة مساحة سطوح الطٌن التً تؤدي الى زٌادة 
درجة الاتصال والارتباط بفسفور محلول التربة وهذا ٌؤدي الى زٌادة الكمٌة المحتفظ 

تفظ بكمٌة اكبر حت 5:5ن الطٌن بها من الفسفوروالترب ذات المحتوى العالً من معاد

وهذا ٌعود الى زٌادة نسبة 5:2من الفسفورمقارنة بالترب التً ٌسود فٌها معادن الطٌن 
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اكاسٌد الحدٌد والالمنٌوم وكذلك زٌادة الاكاسٌد المائٌة للحدٌد والالمنٌوم فً معادن طٌن 

ب الثقٌلة , ان امتصاص الفسفور فً الترب الرملٌة اعلى من امتصاصه فً التر5:5

وذلك لان تركٌزالفوسفات الذائبة ٌكون اعلى فً الترب الرملٌة بسبب درجة الاحتفاظ 
 المنخفضة للترب الرملٌة للفسفور . 

اما البوتاسٌوم فقد  ،بالنسبة لعنصر النتروجٌن تزداد جاهزٌته كلما تزداد نعومة التربة 
تها على تثبٌت الوتاسٌوم وجد ان زٌادة كمٌة الطٌن فً التربة تؤدي الى زٌادة قدر

وٌتحول البوتاسٌوم من صورته الجاهزة الى صورة البوتاسٌوم البطئ الجاهزٌة للنبات 

)وخاصة معدن الفورمكٌولاٌت( ذات قدرة اكبر  5:2ان الترب الغنٌة بمادن الطٌن  ،

والسبب فً ذلك ٌعود الى  5:5ادن الطٌن ععلى تثبٌت البوتاسوم من  الترب الغنٌة بم

 .  5:5اكثر من معادن  5:2عملٌة التمدد والانفراج وكثافة الشحنات فً معادن  كون
ان الترب الناعمة النسجة ذات محتوى اعلى من الكالسٌوم والمغنٌسٌوم مقارنة بالترب 
الخشنة النسجة وهذا ٌعود الى اختلاف مادة الاصل ومحتواها من هذٌن العنصرٌن 

 ظ بالعناصر الغذائٌة اي سعتها التبادلٌةالكاتٌونٌة.   كذلك مقدرة هذه الترب على الاحتفاو
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 بسم الله الرحمن الرحيم

 علالة التربة بالماء والنبات النظري

 لمحاضرة الثالثةا

 بنمو النبات  وعلالتهتركٌب التربة  

 
 تركٌب التربة 

 particlesتركٌب التربة : هوترتٌب دلائك التربة الاولٌة ) الطٌن والغرٌن والرمل ( فً حبٌبات 

 ثانوٌة .  pedsاو كتل طٌبٌعٌة   unitsومجامٌع 

 او ٌعرف بانه تنظٌم او ترتٌب لمسامات التربة الصغٌرة والمتوسطة  والكبٌرة فً نمط تركٌبً . 

تركٌب التربة الردئ ربما ٌكون عاملا غٌر مباشر فً الحد من نمو النبات بٌنما التركٌب الجٌد 

 وظائفها بصورة جٌدة وكفاءة عالٌة .  للتربة ٌسمح لعوامل النمو بتادٌة

 الوصف الحملً لتركٌب التربة ٌضم :

  structure typeنوع التركٌب  -1

 هنان سبعة انواع لتركٌب التربة : 

 عمودي .،منشوري  ،كتلً غٌر حاد الزاوٌة ،كتلً ،صفائحً ،فتاتً ،كروي 

 structure classصنف التركٌب  -2

             خشن جدا .     ،خشن ،سط متو،ناعم  ،وٌمسم الى : ناعم جدا 

 structure gradeدرجة التركٌب   -3

 وٌشمل :  ،وهً درجة التجمع اوتطور التركٌب باختلاف المحتوى الرطوبً للتربة 

 لوي التركٌب .  ،متوسط التركٌب ،ضعٌف التركٌب ،عدٌم التركٌب 

 

 العوامل المؤثرة فً تركٌب التربة : 

والكاتٌونات المتبادلة : ٌساعد الطٌن فً تكوٌن مجامٌع التربة عن طرٌك عمله الطٌن  -1

كعامل لاحم اومادة اسمنتٌة وكذلن لدرته على التشرب والتملص بتغٌر المحتوى الرطوبً 

للتربة , الكالسٌوم وٌلٌه المغنٌسٌوم والبوتاسٌوم ذات تاثٌر تجمٌعً فً الطٌن بٌنما 

 ة الصودٌوم ذات تاثٌر تفرٌمً فً معلمات الطٌن الهٌدروجٌن والصودٌوم وخاص

 المواد اللاحمة غٌر العضوٌة  -2
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اكاسٌد الحدٌد والالمنٌوم تكون غروٌات ثابتة او بطٌئة التغٌر وهذا ٌساعد فً تكوٌن 

 تجمعات لحبٌبات التربة ثابتة فً الماء . 

 النباتات ومخلفاتها -3

تموم النباتات بفرز مواد عضوٌة جٌلاتٌنٌة من جذورها تعمل كمواد رابطة للمواد غٌر 

كذلن ضغط الجذور وثانً اوكسٌد الكاربون الناتج من عملٌة التنفس  ،العضوٌة فً التربة 

 ،وكذلن المواد المعدنٌة المفروزة ربما تكون ذات اهمٌة كبٌرة فً تجمٌع حبٌبات التربة 

 ة تعمل على ربط حبٌبات التربة مع بعضها . الشعٌرات الجذرٌ

 المواد العضوٌة :تعمل المادة العضوٌة  على ربط حبٌبات التربة بعضها بالبعض الاخر. -4

كائنات التربة الحٌة : فضلا عن الدور الذي تلعبه الكائنات الحٌة الدلٌمة مثل الطحالب  -5

ت الحٌة الاخرى مثل الحشرات والفطرٌات والبكترٌا فً تجمٌع حبٌبات التربة فان الكائنا

كلما كانت اعداد  ،والنٌماتودا والعناكب والفئران ودٌدان الارض تؤثر فً تركٌب التربة 

 دٌدان الارض كبٌرة كلما كان تجمع حبٌبات التربة افضل . 

 الماء : ٌؤثر الماء فً تركٌب التربة بعدة طرق منها :  -6

عن عملٌات الترطٌب والتجفٌف تعمل على روٌات التربة الناتجة غالتشرب والتملص ل -ا

تكوٌن نوع من الضغط والشد فً جسم التربة مما ٌخلك سطوح ضعٌفة تؤثر فً تركٌب 

 التربة . 

الشد السطحً الناتج من وجود السطوح المائٌة والهوائٌة ٌبمً الحبٌبات بعضها مع  - ب

 البعض الاخر وٌنظمها .

وى التربة من الماء والتوزٌع الحجمً تكون الثلج فً تركٌب التربة ٌعتمد على محت - ت

الضغط الذي ٌتولد من البلورات الثلجٌة  ،للمسامات وكذلن على سرعة الانجماد 

الكبٌرة ٌزٌد من حجم المسامات مما ٌولد ضغطا على الحبٌبات وٌمرب بعضها من 

 البعض الاخر 

مٌة الملائمة من الماء ضروري لنمو الكائنات الحٌة والنباتات الرالٌة حٌث ان وجود الك - ث

الرطوبة فً التربة ٌزٌد من نشاط الاحٌاء وهذه تلعب دور كبٌر فً نشوء تركٌب 

 التربة . 

 الماء عامل من عوامل المناخ حٌث ان المناخ ٌلعب دور مهم فً تكوٌن التربة .  - ج

 فٌزٌائٌا الحرارة تؤثر فً ،الحرارة : تاثٌر الحرارة فً تركٌب التربة هو تاثٌر غٌر مباشر  -7

حركة بخار الماء وكٌمٌائٌا تؤثر الحرارة فً سرعة التفاعلات وتحلل المادة العضوٌة 

 وباٌولوجٌا تؤثر الحرارة فً نشاط الكائنات الحٌة والنباتات .  ،وعملٌات التجوٌة 

الهواء : فٌزٌائٌا ٌلعب الهواء دور كبٌرفً تركٌب التربة لكونه جزءا مهما فً تولٌد الشد  -8

كٌمٌائٌا ٌساعد الهواء فً ترسٌب  ،ت الهواء بسبب ترطٌب كتلة التربة السطحً وانفجارا

باٌولوجٌا الهواء مهم فً تنفس الجذور والكائنات الحٌة ولاهمٌة ،غروٌات الحدٌد والالمنٌوم 

والظروف غٌر  ،الهواء فً تركٌب التربة فان انغما ر التربة بالماء ٌضر بتركٌب التربة

 ن المركبات العضوٌة اللاحمة لحبٌبات التربة .الهوائٌة تؤدي الى عدم تكو
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الانجماد و ،ضغط التربة ٌكون بعدة طرق منها عملٌات الترطٌب والتجفٌف   الضغط: -9

 ضغط التربة كوزن اٌضا . ،ضغط الجذور

 

 اهمٌة تركٌب التربة وعلالته بنموالنبات 

التركٌب الجٌد للتربة وتوفر عوامل النمو الاخرى ٌؤدي الى نمو جٌد للنبات كما ونوعا , نوعٌة 

 تركٌب التربة ٌلاحظ من خلال الصفات التالٌة : 

الوزن الحجمً للتربة : وهو النسبة بٌن الوزن الجاف لحجم معٌن من التربة المنتظمة  -1

 بعدد من العوامل :  وهذا ٌتاثر،ووزن نفس الحجم من الماء 

تركٌب التربة : التربة المضغوطة او المتراصة ذات الحجم المسامً المنخفض لها  - أ

وزن حجمً عالً وعلى عكس ذلن فالترب ذات المسامٌة العالٌة ٌكون وزنها الحجمً 

 منخفضا . 

المادة العضوٌة : الترب ذات المحتوى العالً من المادة العضوٌة ٌكون وزنها الحجمً  - ب

 ل من الترب ذات المحتوى المنخفض من المادة العضوٌة . ال

نسجة التربة : الترب ذات النسجة الناعمة ٌكون وزنها الحجمً اعلى من الترب ذات  - ت

 النسجة الخشنة .

 

 الحجم المسامً للتربة : -2

 :هً النسبة المئوٌة للمسامات البٌنٌة فً التربة .  porosity  المسامٌة  

 

 (3جم الفراغات البٌنٌة )سمح                 

 111 × ---------------------------------المسامٌة = 

 (3حجم التربة )سم                    

 
 المسامات الكبٌرة للتربة تخدم تهوٌة التربة وعملٌة دخول الماء الى التربة او الغٌض 

 المسامات المتوسطة تخدم توصٌل ونمل الماء 
 تخدم فً خزن الماء الجاهزالمسامات الصغٌرة 

ٌحمل على سطوح حبٌبات التربة وداخل تمددات  Hygroscopic waterالماء الممٌد 

 الطٌن 
 ( ٌوضح الحجم المسامً والدور الذي ٌلعبه فً التربة 6والجدول )
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 تمسم المسامات فً التربة الى لسمٌن : 
الماء بالخاصٌة الشعرٌة وهً المسامات الشعرٌة : المسامات الشعرٌة صغٌرة وتحمل  - أ

 مسؤولة عن ممدرة التربة للاحتفاظ بالماء ضد لوى الجاذبٌة .
المسامات غٌر الشعرٌة : المسامات غٌر الشعرٌة كبٌرة ولاتحمل الماء بالخاصٌة  - ب

الشعرٌة وهً اعتٌادٌا مملوءة بالهواءوتلعب  دورا مهما فً تهوٌة التربة والبزل 
 الداخلً للتربة . 

الحجم المسامً للتربة فً نمو النبات : ان الحجم المسامً الكلً للتربة ٌبٌن المساحة  تاثٌر 
الجاهزة فً التربة للهواء والماء وطبٌعة المسامات من حٌث كونها شعرٌة اوغٌر شعرٌة 
فانها تعد مؤشر للسعة الحملٌة للتربة وتهوٌة التربة وكذلن التصرٌف الداخلً لماء التربة 

هوٌة جٌدة ولكنها ذات سعة حملٌة منخفضة وذلن لكون تٌة هً اعتٌادٌا ذات ,الترب الرمل
الترب الطٌنٌة  ،جزء للٌل من الحجم المسامً لهذه التربة بصورة حجم مسامً شعرى

اعتٌادٌا تكون ذات سعة حملٌة عالٌة ولكنها ربما تكون ذات تهوٌة ردٌئة وذلن لكون نسبة 
والظروف الجٌدة لنمو النبات تكون فً الترب التً  ،ة الحجوم المسامٌة غٌر الشعرٌة واطئ
 ساو من حٌث الحجم المسامً الشعري وغٌر الشعري . تتحتوي على حجم مسامً عال وم

 
 

 السعة الهوائٌة للتربة : -3
هً حجم الهواء فً تربة ما ذات محتوى رطوبً مساو لسعتها الحملٌة او هً حجم الهواء 

 . gravitational  waterا الماء المجتذب فً تربة رطبة بعد ان اخرج منه
فهً عالٌه فً الترب الرملٌة الخشنة ومنخفضة فً  ، السعة الهوائٌة تتاثر بنسجة التربة

الترب الطٌنٌىة, ان زٌادة السعة الهوائٌة للتربة لاٌعنً ٌالضرورة كونه مرتبطا بانتاجٌة 
لحجم السامً الكلً على شكل عالٌة ولاسٌما فً الترب الخشنة النسجة حٌث ٌكون فٌها ا

مسامات غٌر شعرٌة ولهذا فانها بسبب انخفاض محتواها من المسامات الشعرٌة تكون ذات 
 سعة حملٌة منخفضة وتمٌل للجفاف . 
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 التاثٌر المباشر لتركٌب التربة فً نمو النبات 
 تمشر التربة عند الجفاف  - أ

تكون المشرة الجافة عند سطح التربة عند تعرضها للجفاف ٌؤثر تاثٌرا مباشرا فً بزوغ 
اضافة ،البادرات فً التربة بسبب المماومة المٌكانٌكٌة للمشرة الصلبة نتٌجة الجفاف 

المصلحات العضوٌة ٌؤدي الى تحسٌن تركٌب التربة وزٌادة بزوغ البادرات وبالتالً زٌادة 
 الانتاج . 

 لجذور : الترب ذات الطبمة السطحٌة الصلبة تحد من تطور الجذور ونموها .تطور ا - ب
تعمك الجذور وتغلغلها فً التربة : تعمك الجذور وتغلغلها داخل التربة ٌنعدم فً حالة وجود  - ت

 طبمة صلبة متراصة من التربة .

 
 التاثٌر غٌر المباشر لتركٌب التربة فً نمو النبات 

التً تؤثر فً تهوٌة التربة وذات العلالة بتركٌب التربة تؤثر  تهوٌة التربة : كل الظروف -1
فً نمو النبات مثل الوزن الحجمً للتربة والحجم المسامً للتربة وعلالة ذلن بالكثافة 

ما كانت الكثافة الظاهرٌة للتربة عالٌة كانت التربة اكثر تراصا لالحمٌمٌة والظاهرٌة فك
وتكون المسامات البٌنٌة صغٌرة وهذا ٌعٌك اديء وانضغاطا وبذلن ٌكون تركٌب التربة ر

 نمو النبات لرداءة التهوٌة . 
طبٌعة ماء التربة وحركته ومحتوى التربة من الماء وعلالة ذلن بجاهزٌة العناصر الغذائٌة  -2

 وامتصاصها من لبل النٌات . 
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 علالة التربة بالماء والنبات النظري

 المحاضرة الرابعة
 وعلالته بالماء والنباتهواء التربة 

 
تعتمد الاجزاء العلٌا للنباتات النامٌة فوق سطح التربة على الهواء الجوي فً سد احتٌاجاتها من الاوكسجٌن 

وثانً اوكسٌد الكربون بٌنما الاجزاء السفلى او الجذور وكذلن الكائنات الحٌة للتربة فانها تعتمد ٌصورة 
سافات البٌنٌة الخالٌة من الماء ٌختلف عن ان تركٌب هواء التربة الذي ٌملا الم  عامة على هواء التربة ,

تركٌب الهواء الجوي حٌث ان محتوى هواء التربة من ثانً اوكسٌد الكاربون وبخار الماء هو اعلى مماهو 
علٌه فً الهواء الجوي بٌنما نسبة الاوكسجٌن فً هواء التربة هً الل من نسبته فً الهواء الجوي , اما من 

 .والهواء الجوي متساوٌا تمرٌبا  كل من هواء التربةحٌث النتروجٌن فان محتوى 
ان تنفس الجذور والكائنات الاخرى الموجودة فً التربة ٌؤدي الى استهلان الاوكسجٌن وتحرٌر ثانً 

وكذلن  واء التربةهة تركٌز ثانً اوكسٌد الكربون فً اوكسٌد الكربون وهذا هو السبب الذي ٌؤدي الى زٌاد
ً نسبة الاوكسجٌن فً هواء التربة عما هوعلٌه فً الهواء الجوي , ان هذا الاختلاف الى الانخفاض الملٌل ف

ٌؤدي الى تكوٌن اختلاف فً ضغط هذٌن الغازٌن فً كل من التربة والجو وهذا ٌؤدي الى انتشار غاز 
وهذا  الاوكسجٌن من الجو الى داخل التربة وانتشار ثانً اوكسٌد الكربون من التربة الى الهواء الجوي ,

 الانتشار ٌمنع حصول نمص فً تركٌز الاوكسجٌن وكذلن زٌادة تركٌز ثانً اوكسٌد الكربون لحد السمٌة . 
 

 
 العوامل المؤثرة فً تركٌب هواء التربة 

 فصول السنة   -1
 محتوى هواء التربة من ثانً اوكسٌد الكربون ٌكون اعلى فً فصل الصٌف        
 علٌه فً فصل الشتاء والسبب ٌعود الى زٌادة نشاط كل من الجذور  مماهو       
 والكائنات الحٌة فً فصل الصٌف مما ٌؤدي الى زٌادة تركٌز ثانً اوكسٌد        
 الكربون نتٌجة عملٌة التنفس .        
 الغطاء النباتً  -2

الجٌد ٌكون اعلى من  محتوى هواء التربة من ثانً اوكسٌد الكربون فً الترب ذات الغطاء النباتً
الترب التً لاتحتوي على غطاء نباتً , والسبب ٌعود الى زٌادة نشاط الجذور والكائنات الحٌة فً 

الترب ذات الغطاء الجٌد , وتاخذ نسبة الاوكسجٌن فً هذه الترب مسارا معاكسا لنسبة ثانً اوكسٌد 
 الكربون .   

 اضافة الاسمدة  -3

ائٌة الى التربة تؤدي الى زٌادة تركٌز ثانً اوكسٌد الكربون اضافة الاسمدة العضوٌة والكٌمٌ
والسبب ٌعود الى زٌادة نشاط الجذور والكائنات الحٌة فً الترب المسمدة ممارنة بالترب غٌر 

 نسبة ثانً اوكسٌد الكربون .   لسجٌن فً هذه الترب مسارا معاكسا المسمدة , وتاخذ نسبة الاوك
 جفاف التربة  -4

انً اوكسٌد الكربون فً الترب الرطبة ممارنة بالترب الجافة بسبب اعالة عملٌة ٌزداد تركٌز ث
 الانتشار .

 نسجة التربة  -5



2 
 

محتوى هواء التربة من ثانً اوكسٌد الكربون فً الترب الناعمة النسجة ٌكون اعلى من الترب ذات 
 النسجة الخشنة والسبب ٌعود الى اعالة وانخفاض معدل عملٌة الانتشار . 

 تركٌب التربة  -6
محتوى هواء التربة من ثانً اوكسٌد الكربون فً الترب ذات التجمع الحبٌبً الردئ اوالترب     

اعلى مماهو علٌه فً الترب ذات التركٌب الفتاتً وتاخذ نسبة  puddleذات صفة التعجن 

الاختلاف  الاوكسجٌن فً هذه الترب مسارا معاكسا لنسبة ثانً اوكسٌد الكربون والسبب ٌعود الى
 فً  معدل عملٌة الانتشارلهذه الغازات . 

 عمك التربة  -7
ٌكون تركٌز ثانً اوكسٌد الكربون اعلى فً طبمة التربة تحت السطحٌة وٌنخفض تركٌز 

الاوكسجٌن بزٌادة العمك والسبب فً ذلن ٌعود الى كون الطبمة السطحٌة ٌحدث الانتشار فٌها 
 طبمة تحت السطحٌة ٌحدث فٌها الانتشار الى سطح التربة .مباشرة الى الهواء الجوي بٌنما فً ال

 
 

 نموالنبات وتهوٌة التربة 
 تؤثر تهوٌة التربة فً نمو وتطور النبات تاثٌرا كبٌرا وذلن عن طرٌك تاثٌرها على :

 امتصاص الماء والعناصر الغذائٌة  -2نمو الجذور         -1

 
 اولا : تهوٌة التربة ونمو الجذور 

ات كافٌة من الاوكسجٌن فً هواء التربة تكون ضرورٌة لعملٌة التنفس التً تموم بها الجذور , ان توفر كمٌ
 سمت النباتات الى : لباتات باختلاف نوعٌة النبات حٌث وتختلف كمٌة الاوكسجٌن التً تحتاجها الن

 نباتات تحتاج معدل عال من الاوكسجٌن مثل الطماطة والبطاطة والبزالٌا . -1
 نباتات تحتاج الى معدل متوسط من الاوكسجٌن مثل الذرة الصفراءوفول الصوٌا والحنطة . -2
 نباتات تحتاج الى معدل واطئ من الاوكسجٌن مثل الرز والحشائش .  -3

% ولكن ٌتضرر النمو 21ان معظم النباتات تنمو بصورة جٌدة عندما ٌكون تركٌز الاوكسجٌن الل من 

او سرعة حركته فً التربة هً من % , ان معدل انتشار الاوكسجٌن 11عندما ٌنخفض التركٌز الى الل من 

 8-11 ×31على الالل  اهم المماٌٌس لحالة التهوٌة فً التربة , وان معدل انتشار الاوكسجٌن ٌجب ان ٌكون

ان معدل انتشار الاوكسجٌن ٌمل مع العمك للتربة وهذا ٌؤثر بشكل واضح على تعمك   دلٌمة -2غرام/ سم

 .  وكسجٌنك الجذور بملة معدل انتشار الاالجذور حٌث ٌمل تعم
وحظ ان ان لدرجة حرارة التربة تاثٌرا فً ظروف التهوٌة للتربة ومن ثم ٌؤثر ذلن فً نمو الجذور حٌث ل

درجة مئوٌة ٌؤدي  الى انخفاض نمو الجذور والسبب ٌعود الى زٌادة الطلب  31ارتفاع درجة الحرارة الى 

على الاوكسجٌن بزٌادة عملٌة التنفس عند ارتفاع درجة الحرارة , ٌتاثر نمو الجذور بتركٌز بثانً اوكسٌد 
هوٌة التربة ردٌئة فان ثانً اوكسٌد الكربون فضلا عن تاثره بتركٌز اوكسجٌن التربة , عندما تكون ت

الكربون ٌتجمع فً منطمة الجذور وٌؤدي ذلن الى للة الاوكسجٌن وانخفاض معدل الانتشار للغازات 
الاخرى وهذه الظروف تؤدي الى للة دخول الاوكسجٌن للتربة ومنع الغازات الاخرى من الخروج منها 

 الذي ٌؤثر فً نمو النبات وكٌمٌاء التربة .   وغاز ثانً اوكسٌد الكربون هو احد هذه الغازات و
تحت الظروف الطبٌعٌة وجد ان التوازن بٌن الاوكسجٌن وثانً اوكسٌد الكربون فً التربة  ذو اهمٌة كبٌرة 

 فً نمو الجذور . 
 النباتات ٌمكن ان تتاللم لرداءة التهوٌة وهذا ٌكون عن طرٌك : 
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اجل التبادل الغازي بٌن الجذور والمحٌط الخارجً  تكوٌن فراغات هوائٌة داخلٌة فً الجذور من -1
 ومثال على ذلن نبات الرز وبعض النباتات المائٌة . 

تكوٌن نظام جذري كثٌف فً الطبمة السطحٌة من التربة حٌث ظروف التهوٌة افضل وعدم تكوٌن  -2
 نظام جذري متعمك . 

 نمو الجذور تحت الظروف الهوائٌة الجٌدة ٌتصف بما ٌاتً :    
 ٌكون تعمك للجذور وهذا ٌزٌد من طولها .  -ا     

 ٌكون لون الجذور طبٌعٌا وبذلن ٌكون فاتحا . -ب    
 ٌكون معدل نمو الشعٌرات الجذرٌة جٌدا وٌزداد عددها .  - ت

 
 

 نمو الجذور تحت ظروف التهوٌة الردٌئة  ٌتصف بما ٌاتً :        
 لصٌرة وسمٌكة  .  ٌعاق تعمك الجذور وبذلن تكون الجذور -ا         
 ٌكون لون الجذور غٌر طبٌعً وبذلن ٌكون غامما . -ب        
 ٌكون معدل نمو الشعٌرات الجذرٌة منخفضا فً وحدة المساحة وبذلن ٌمل عددها .  -ت   
 التنفس اللاهوائً ومثال على ذلن النباتات المائٌة عن طرٌك الراٌزومات وغٌرها من التحورات -3

 التشرٌحٌة للنبات . 
 

 ثانٌا : تهوٌة التربة وامتصاص الماء العناصر الغذائٌة 
ان رداءة التهوٌة فً التربة تؤدي الى انخفاض معدل امتصاص الماء من لبل جذور النبات , ولد عزي ذلن 

 الى : 
ان زٌادة ثانً اوكسٌد الكربون وانخفاض الاوكسجٌن فً الترب ردٌئة التهوٌة  ٌؤدي الى انخفاض  -1

 درجة نفاذٌة خلاٌا الجذور . 
المواد السامة الناتجة من عملٌة التنفس اللاهوائً وتراكمها ٌؤدي الى انخفاض معدل امتصاص  -2

لظروف اللاهوائٌة هً حامض الماء من لبل الجذور, ومن المواد التً تفرزها الجذور تحت ا
 الفورمٌن .والخلٌن والاوكزالٌن وحوامض اخرى سامة . 

 
 اهم العناصر الغذائٌة المتاثرة بهواء التربة :

  النتروجٌن
تثبٌت النتروجٌن باٌولوجٌا : تحتاج بكترٌا العمد الجذرٌة الى تركٌز مناسب من الاوكسجٌن فً  - أ

ن الجزٌئً الموجود فً الجو الى نتروجٌن عضوي , كذلن التربة لكً تموم بعملٌة تحوٌل النتروجٌ
بكترٌا الازوتوبكتر ذات المعٌشة الحرة فً التربة تحتاج الى ظروف تهوٌة جٌدة فً التربة لكً 

 تموم بتثبٌت النتروجٌن . 
بصورة عامة عملٌة تحوٌل النتروجٌن العضوي الى نتروجٌن معدنً )المعدنة( سهل الامتصاص  - ب

ٌحتاج الى تهوٌة جٌدة للتربة لان معدل تحلل المادة العضوٌة ٌكون اسرع تحت   من لبل النبات
 الظروف الهوائٌة منه تحت الظروف غٌر الهوائٌة . 

 
 من العملٌات الرئٌسٌة للنتروجٌن والتً تتاثر بتهوٌة التربة : 

ت وهً عملٌة عملٌة التازت : هً عملٌة تحول الامونٌوم المتكون من النتروجٌن العضوي الى نترا
اكسدة ولهذا تزداد هذه العملٌة فً الترب ذات التهوٌة الجٌدة حٌث ٌزداد نشاط البكترٌا المسؤولة 
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عن هذه العملٌة لكونها من الكائنات الحٌة الدلٌمة التً تحتاج الى مصدر مستمر من الاوكسجٌن 
 لادامة نشاطها وتكاثرها . 

Organic N --------------------------→NH4                         
يا ناتروسوموناز                                              بكتر

2NH4+3O2---------------------------------------→2HNO2 +2H2O+2H+ 
و بكتر                                                يا نايتر  بكتر

2HNO2--------------------------------------→2H+ +2NO3                
 

ن على شكل غازات  وجي   عملية فقد النتر
ات الى  ال حيث تتحول النتر ن بة على شكل غازات وهي عملية اختر ن من التر وجي  هي عملية فقدان النتر

وز  اوغاز  ي تقوم بهذه  اوكسيد النتر
يا اللاهوائية التر ن وذلك تحت الظروف اللاهوائية , البكتر وجي  النتر

يا  ن  اي  ان هذه البكتر ن وذلك كمستقبل للهيدروجي  ات بدل من الاوكسجي  العملية قادرة على استغلال النتر
ات   ات :  nitrate respirationقادرة على التنفس بالنتر ن النتر  باستغلال اوكسجي 

 
C6H12O6+4NO3 ---------------------→ 6CO2+6H2O+2N2           

ن وبذلك يزداد معدل حصول هذه العملية.  ن الاوكسجي  ب الغدقة ذات الصرف الردئ يقل تركت  ي التر
ن
 ف
 
 

 الفسفور 
بة وهذا يكون عن طريق :  ي التر

ن
ي زيادة جاهزية عنصر الفسفور ف

ن
بة دور كبت  ف

 لهواء التر
ي ترب المناطق الجافة وشب - أ

ن
ة زمنية معينة يؤدي ف ب الكلسية وسوء التهوية لفتر ة الجافة تزداد التر

ي اوكسيد الكربون الذي يتفاعل مع الماء مكونا حامض الكربونيك الذي يتفاعل 
ن ثانن الى زيادة تركت 

بدوره مع فوسفات الكالسيوم الثلاثية غت  المتيسرة للنبات لصعوبة ذوبانها ويحولها الى فسفور 
 ات الكالسيوم الاحادية . ذائب مثل فوسف

ب الحامضية الى تحويل  - ب ي التر
ن
ال نتيجة ظروف سوء التهوية ولاسيما ف ن تؤدي ظروف الاختر

فوسفات الحديد غت  الجاهزة للامتصاص الى فوسفات الحديدوز سهلة الامتصاص لقابليتها على 
ي الماء . 

ن
 الذوبان ف

ي على الرغم من ان سوء التهوية قد ادى الى زيادة جاهزي ة الفسفور فان سوء التهوية له مردود سلت 
 على نمو النبات . 

 
 الكالسيوم 

ي    CaCO3(calcite)معدن الكالسايت 
ن ثانن ب سيئة التهوية يزداد تركت 

ي التر
ن
من المعادن قليلة الذوبان , ف

 اوكسيد الكربون فتتحول كاربونات الكالسيوم غت  الذائبة الى بيكاربونات الكالسيوم الذائبة : 
CaCO3 +CO2 +H2O--------------------→Ca(HCO3)2                   
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يت   الكت 
يتات جاهزة للامتصاص من قبل النبات  يت العضوي الى كت  عملية الاكسدة هي المسؤولة عن تحويل الكت 

يا من نوع   ن ,  Thiobacillusوتتم هذه العملية عن طريق بكتر يا هوائية تحتاج الى الاوكسجي  وهي بكتر
ن مناسبة :  اكت 

ن بتر يت العضوي تزداد بوجود الاوكسجي   لذلك فان عملية تعدين الكت 
Organic  S-------------→H2S                                 

2H2S + O2-------------→ 2H2O + 2S                        
2S +3O2 +2H2O -------------→2H2SO4                      

 
 

 العناصر الصغرى 
  الحديد

بة وذلك بسبب ان  ي التر
ن
ن الى زيادة ذوبان الحديد ف ب ذات التهوية الرديئة يؤدي نقص الاوكسجي  ي التر

ن
ف

ال الحديديك  ن ال تساعد على اختر ن ب الغدقة مثل ،  الاكتر ذوبانا Fe+2الى حديدوز  Fe+3ظروف الاختر ي التر
ن
ف

ال .  ن ن الحديد الذائب الى حد السمية نتيجة لزيادة معدل عملية الاختر  حقول الرز يصل تركت 
 

ن    المنغنت 
ن  ن هذه الصورة  ،اكتر الصور جاهزية للامتصاص من قبل النبات   Mn+2تعد صورة المنغنت  ويزداد تركت 

بة ورداءة التهوية تح ي محيط التر
ن
ال ف ن مثل حقول الرز حيث تكون ، ت الظروف الغدقة تحت ظروف الاختر

ن الجاهز للامتصاص عاليا وقد يصل  ب من المنغنت 
ال هي السائدة ويكون محتوى هذه التر ن عمليات الاختر
ال .  ن  الى حد السمية نتيجة لزيادة معدل عملية الاختر

 
ن ان امتصاص العناصر الغذائية من قبل الجذور وانتقالها داخل النبات يعتمد اعتم ا على تجهت  ادا كبت 

ن  وجد ان سوء التهوية يؤدي الى نقص امتصاص العناصر الغذائية وان اشد العناصر  ،الجذور بالاوكسجي 
 سب تاثرها بسوء التهوية وقد رتبت العناصر الغذائية ح ،تاثرا هو البوتاسيوم واقلها تاثرا هو الفسفور 

ي : 
 كالانر

ن  وجي   < فسفور  .  بوتاسيوم < كالسيوم <مغنيسيوم < نتر
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بة بالماء والنبات  علاقة التر
ة الخامسة  المحاضر

بة وعلاقتها بالماء والنبات  حرارة التر
 

ي نمو النبات , وبصورة غتر 
ر
ة ف بة من عوامل النمو المهمة حيث تؤثر بصورة مباشر تعد درجة حرارة التر

ها  ة وذلك عن طريق تاثتر ي  مباشر
ر
ي تؤثر بدورها ف

بة والتر يائية والكيميائية والحيوية للتر ر على الصفات الفتر
بة بمكوناتها مخزنا رئيسيا للحرارة حيث تعمل كمستقبل للحرارة خلال النهار وكمصدر  نمو النبات . تعد التر

بة تخزن الحرارة خلال الفصول  بة خلال الليل . وبنظرة فصلية فان التر الدافئة للحرارة الى سطح التر
بة خلال الصيف والشتاء  وتحررها للهواء الجوي خلال الفصول الباردة من السنة . ان المدى الحراري للتر

ي . 
ب العارية من الغطاء النباتر ي والتر

ب ذات الغطاء النباتر ي كل من التر
ر
 ينخفض بزيادة العمق وذلك ف

 
بة  ي درجة حرارة التر

ر
 العوامل المؤثرة ف

 وتشمل  العوامل الخارجية :   
بة تعتمد على عدة عوامل  - أ ي تصل الى التر

ي مصدرها الشمس والتر
اشعة الشمس : كمية الحرارة التر

 منها : 
ي تستلم بوحدة المساحة  -1

بة مع الشمس ، كلما تزداد الزاوية فان كمية الاشعة التر زاوية تقابل التر
 تنخفض 

 البعد والقرب عن خط الاستواء  –خط العرض  -2
بة   –الارتفاع عن مستوى سطح البحر  -3  كلما زاد الارتفاع كلما انخفضت درجة حرارة التر
 نهار لليوم الواحد . لل الليل وافصول السنة , وخلا -4
بة كلما كان هناك عوامل عازلة مثل الهواء وبخار  -5 ي تصل الى التر

تقل كمية اشعة الشمس التر
ي . الماء والغيوم والغبار والدخان والثلج والغطاء 

 النباتر
 التوصيل الحراري  - ب
 الماء : يؤثر الماء من خلال عمليات التكاثف والتبخر ودرجة حرارة ماء المطر .  - ت
بة وعزلها عن حرارة الجو : يكون العزل عن طريق :  - ث  تغطية التر

ي , الاغطية الاخرى بانواعها 
 ,الثلج , الغيوم , الضباب .   mulch الغطاء النباتر

بة وذلك عن طريق : الحراثة :  -ه        تؤثر الحراثة على درجة حرارة التر
ي .  -1

بةكالغطاء النباتر ي كانت موجودة على سطح التر
 تقليل تاثتر المواد العازلة التر

بة .  -2 ودة الى طبقات التر بة مما يسمح بدخول الحرارة والتر
ي جفاف سطح التر

ر
 التعجيل ف

بة وهذا يؤدي الى زيادة المسامية وبذلك تكون الطبقة المحروثة متاثرة بحرارة  -3 تفكيك تركيب التر
 الهواء . 

ان حراثة الارض وتركها بدون زراعة لموسم زراعي واحد من اجل خزن الرطوبة يؤدي الى زيادة  -4
بة وزيادة نشاط الكائنات الحية .   درجة حرارة التر

ي تحلل المادة الع -5
ر
يائية والكيميائية . الاشاع ف ر بة الفتر

 ضوية وكذلك تتغتر الكثتر من صفات التر
ي رفع  -و

ر
ها ف ض اشعة الشمس وتشتت حرارتها للتقليل من تاثتر الزراعة : المحاصيل الزراعية تعتر

بة .   درجة حرارة التر
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بة , مثال ذلك نبات الذرة لو زرع ي درجة حرارة التر
ر
على خطوط  ان طريقة واتجاه الزراعة لها تاثتر ف

بة مما لو   اتجاهها من الشمال الى الجنوب فان ذلك يسمح لاشعة الشمس اكتر بالوصول الى سطح التر
ق الى الغرب , ان زراعة بذور الحنطة بطريقة تغطي الحقل وليس على شكل  كانت الزراعة من الشر

 خطوط ينتج عنها درجة حرارة تربة اقل مما لو زرعت البذور على خطوط . 
ي يؤدي الى 

كيب الضوت  ان نتح النبات للماء وعكسه لاشعة الشمس واستهلاكه للطاقة خلال عملية التر
بة  ة يؤدي ذلك الى خفض درجة حرارة التر خفض درجة حرارة الجو المحيط بالنبات وبصورة غتر مباشر

 . 
بة   -ي  mulchingاغطية التر

بة والذي يعمل كعازل لنقل الحرارة او هو اضافة او استحداث اي غط  mulchingيقصد بالمصطلح  اء للتر
ي الزراعة العديد من الاغطية منها : 

ر
 البخار ,ولقد استعمل ف

ر  .  stubbleالغبار  , الادغال , بقايا النبات بعد الحصاد   )الجذامة(  , التبر
بة وحرارتها مثل :   هناك العديد من الاغطية المصنعة للحفاظ على رطوبة التر

 والوانه المختلفة  , رقائق الالمنيوم  ,احجار ناعمة ,اغطية النايلون ذات الالوان المختلفة .  الورق بنسجته
 
 الري :  -ز

بة , ان تاثتر  درجة 
بة يعتمد على درجة حرارة كل من الماء والتر ي درجة حرارة التر

ر
تاثتر درجة حرارة ماء الري ف

بة صغتر 
ة  حرارة ماء الري على درجة حرارة التر ة ايضا . ولفتر  قصتر

 
 

 العوامل الداخلية :وتشمل : 
بة   -1 ي وحدة حجم اوكتلة من التر

ر
السعة الحرارية : وهي كمية الحرارة اللازمة لرفع درجة الحرارة ف

 درجة مئوية (.  –درجة مئوية ( او ) سعرة /غم  – 3درجة واحدة ) سعرة /سم
ي تعتمد الح

جم ذات تاثتر معنوي اكتر من القيم المعتمدة من الناحية البيئية تعد قيم السعة الحرارية التر
بة وليس وزنها المتاثر بالحرارة هو المهم , المادة الدبالية استنادا الى  على الوزن , ومن هذا يكون حجم التر

ب المعدنية والعكس صحيح .   الوزن ذات سعة حرارية اكتر من التر
بة , حيث ان ز  بة تتاثر برطوبة التر بة يؤدي الى زيادة كمية السعة الحرارية للتر ي  للتر يادة المحتوى الرطوتر

ب العضوية  الحرارة المطلوبة لرفع درجة الحرارة درجة مئوية ) السعة الحرارية للماء عالية ( , وبما ان التر
 تحتوي على نسبة عالية من المسامات فانها تكون ذات سعة حرارية عالية عندما تكون مشبعة بالماء . 

 
ب المعدنية الجافة يختلف من تربة  معامل التوصيل -2 الحراري :  ان معامل التوصيل الحراري للتر

ي معامل التوصيل الحراري : 
ر
 الى اخرى ولكن بشكل طفيف, والعوامل المؤثرة ف

  
المادة العضوية : زيادة المادة العضوية تشتر الى معامل توصيل حراري واط  ومعامل التوصيل  -1

بة  هذا العضوية هو نصف معامل التوصيل الحراري للمكونات المعدنية , ولالحراري لمادة التر
ب المعدنية لها معا ب العضوية . فان التر  مل توصيل حراري اعلى من التر

ب  -2 ب ذات النسجة الرملية لها معامل توصيل حراري اعلى من التر بة : التر نسجة وتركيب التر
امية فان انتقال الحرارة يزداد وهنا يمكن الطينية , وعندما يزداد الوزن الحجمي وتقل المس
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ب المضغوطة لها  القول ان التوصيل الحراري بة , والتر يزداد بزيادة الكثافة الظاهرية للتر
بة  بة رخوة وهذا يعود الى كون الدقائق المعدنية للتر توصيل حراري اعلى مما لو كانت نفس التر

ي يكو 
بة التر ن تركيبها صفائحي وكتلىي لها معامل توصيل توصل الحرارة اكتر من الهواء . التر

ي .  كيب الحبيتر  حراري اكتر من التر
بة الجافة يزداد باضافة الماء والسبب :  -3 بة : ان معامل التوصيل الحراري للتر  رطوبة التر

بة قويا بواسطة الشد  - أ ر حبيبات التر الاتصال الحراري يتحسن عندما يكون الارتباط ببر
 السطحي . 

ي ارسال على الرغم من ا - ب
ر
بة لكنه افضل ف ن الماء غتر جيد كموصل حراري مثل حبيبات التر

صيل اشع من تنتقل من خلال الماء عن طريق التو الحرارة من الهواء , والحرارة يمكن ان 
 انتقالهاعن طريق الحمل بواسطة الهواء . 

ب الجافة ذات معامل ب الرطبة ذات معامل توصيل حراري عال نسبيا والتر توصيل  ان التر
 حراري واط  نسبيا . 

 
ب -3 ي امتصاص الحرارة وبعثها من التر

ر
ب ذات الالوان الداكنة هي افضل ف بة : ان التر لون التر

ب  ب الفاتحة , والتر ب الداكنة اعلى من درجة حرارة التر الفاتحة وبذلك تكون درجة حرارة التر
ب داكنة اللون .   الفاتحة اللون تعكس الاشعاع الشمسي اكتر من التر

بةيطلق حرارة وكلما كان هذا النشاط مرتفعا النشاط الحيوي : النشا -4 ط الحيوي داخل التر
ي يكون محتواها من المادة العضوية والعناض الغذائية 

ب التر بة , والتر ازدادت درجة حرارة التر
ي يكون نشاطها الحيوي 

ب التر والهواء والماء جيدا تكون حرارتها اعلى ببضع درجات من التر
 منخفضا . 

 

 
بة ون  مو النباتحرارة التر

بة والانبات   اولا: درجة حرارة التر
النباتات لها درجات حرارة منخفضة ومثلى وعليا من اجل انبات بذورها  , ولهذا السبب فانه 
بة عند حدها  من المهم من الناحية التطبيقية ان تبذر البذور عندما تكون درجة حرارة التر

البذور ربما تتعرض للفطريات وربما الامثل من اجل الاشاع بالانبات وخلاف ذلك فان 
ي عندها تقوم الادغال بمنافسة المحصول الاقتصادي . 

 تنخفض شعة الانبات الى الدرجة التر
 

بة ونمو الجذور   ثانيا : درجة حرارة التر
ي نمو الجذور وتختلف النباتات من حيث درجة هذا التاثتر 

ر
ا ف ا كبتر بة تاثتر

,  لدرجة حرارة التر
لنمو الجذور درجة حرارة صغرى تنمو عندها الجذور ببطأ ويزداد النمو برفع درجة الحرارة الى 
ي شكل وتوزي    ع 

ر
الحرارة المثلى ثم يقل النمو بعد ذلك برفع درجة الحرارة , تؤثر درجة الحرارة ف

ند ا الجذر , وتكون مواصفات الجذور عالجذور وانه عند الدرجة المثلى يزداد انقسام خلاي
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درجة الحرارة الواطئة بانها اكتر بياضا ويزداد سمك قطرها وتكون اقل تفرعا مما هو عليه عند 
 درجات الحرارة الدافئة . 

 
بة وامتصاص الماء   ثالثا : درجة حرارة التر

بة يؤدي الى انخفاض معدل امتصاص الماء من قبل جذور  ان انخفاض درجة حرارة التر
 الى الاسباب التالية : النبات , وهذا ربما يعود 

بة مما يؤثر  -1 بة يؤدي الى زيادة لزوجة ماء التر لزوجة الماء : ان انخفاض درجة حرارة التر
 على حركة الماء . 

 لزوجة بروتوبلازم خلايا الجذر تنخفض بانخفاض درجة الحرارة .  -2
ي الماء داخل الخلية النباتية تزدا -3

ر
ي اوكسيد الكربون ف

ر وثاتر د مما ذوبانية الاوكسجبر
يؤدي الى انخفاض درجة تفاعل الخلية وهذا يؤثر على النشاط الانزيمي والذي بدوره 

ي امتصاص الماء من قبل خلايا الجذر . 
ر
 يؤثر ف

ان العامل الازموزي للخلية يزداد بانخفاض درجة الحرارة وهذا يقلل من نفاذية  -4
 الاغشية الخلوية . 

 
بة وامتصاص العنا  ض الغذائية رابعا : درجة حرارة التر

ي 
بة تؤدي الى انخفاض جاهزية العناض الغذائية وخاصة التر درجات الحرارة المنخفضة للتر

ي 
ر
تعتمد جاهزيتها على نشاط الكائنات الحية الدقيقة بسبب انخفاض معدل نشاط الجذور ف
 عملية الامتصاص وانخفاض معدل تنفس النبات وانخفاض معدل نفاذية الاغشية الخلوية . 

 
ي خام

كيب الضوت  بة وانتقال نواتج التر  سا : درجة حرارة التر
درجة حرارة الجذور المنخفضة تبط  من معدل العمليات الحيوية للجذور وتقلل من معدل 

استقباله للكربوهيدرات , ان انخفاض حاصل النبات تحت درجات الحرارة المنخفضة 
ذائية وانما  يعزى ايضا الى لايعزى فقط الى انخفاض معدل امتصاص الماء والعناض الغ

اضها  انخفاض معدل انتقال المواد المصنعة من الاجزاء العليا للنبات وتداخلها واعتر
ي الاوراق يؤدي الى انخفاض معدل 

ر
للعمليات الحيوية , كذلك فان تجمع الكربوهيدرات ف

ي وبالتالىي قلة الحاصل . 
كيب الضوت   عملية التر

 
ر  وجبر

 سادسا : درجة الحرارة وتمثيل النتر
ات او امونيوم وتمثيل هذه  ر بشكل كبتر من قبل جذور النبات على شكل نتر وجبر يمتص النتر
بة . ان وجود درجة حرارة جذرية غتر مناسبة للنمو يؤدي الى 

الايونات يتاثر بدرجة حرارة التر
ي النبات وذلك بسبب انخفاض معدل نشاط 

ر
ات ف  Nitrate reductaseانزيم تجمع النتر

ات داخل النبات.  ال النتر ر  المسؤول عن اختر



1 
 

اقة التربة اةلتال االتبةل اعلا
 لتاحلضبةالتسلدس 

بة وعلاقتها بالماء والنبات  الخواص الكيميائية للتر
 

 السعة التبادلية الكاتيونية وعلاقتها بنمو النبات
ي هي جزيئات مشحونة كهربائيا ت

عندما تفقد الذرة المتعادلة تكون الكاتيون هو احد انواع الايونات الت 
ون من الذرة يجعلها ) ونات, وفقدان الالكث  اومجموعة من الذرات ( اوتكتسب واحدا او اكثر من الالكث 

ون فانها تصبح ذات شحنة سالبة  ذات شحنة موجبة وبذلك تسمى بالكاتيون ولكنها عندما تكتسب الكث 
ي حالة ا

 
ي فتكون وبذلك تسمى بالانيون , اما التبادل فتعريفه هو ابدل ايون بايون اخر وف

لتبادل الكاتيون 
الحالة ابدال كاتيون بكاتيون اخر وذلك من الطي   المشحون كهربائيا او من جزيئات الدبال الى محلول 

بة .   الث 
ب تختلف فيما بينها من حيث حمل الكاتيونات فهناك ترب ذات قدرة اكثر على حمل الكاتيونات من  الث 

ي 
بة قادرة على حملها تسمى بالسعة التبادلية  ترب اخرى , وبذلك فان كميةالكاتيونات الت  تكون الث 

ئ لكل  (CEC)الكاتيونية 
 
 0-او سنتيمول شحنة كغم   meq100g-1غرام تربة 011ووحدةقياسها هي الملمكاف

. 
 

بة تقوم بامتصاص الكاتيونات بسبب شحناتها السالبة , وهذا  ان معادن الطي   والمادة العضوية للث 
بة وذلك اعتمادا على نوعية الكاتيون  الامتصاص للكاتيونات يائية والكيميائية للث  ي الصفات الفث  

 
يؤثر ف

ب ذات المحتوى العالىي من الصوديوم المتبادل  ونسبته من السعة التبادلية الكاتيونية , ومثال على ذلك الث 
يائية غث  جيدة وغث  ملائمة لنمو النبات  وذلك لعدم مقدرة او المغنيسيوم المتبادل تكون ذات صفات فث  

بة تركيبا جيدا وايضا اذا كانت نسبة  ي يعطي الث  ب على التجمع بشك حبيتر ي لهذه الث 
المعدن الطيت 

بة اقل من  ي الث 
 
ب تعد 0البوتاسيوم المتبادل ف % من المجموع الكلىي للكاتيونات المتبادلة فان مثل هذه الث 

ة بعنصر البوتاسيو,م وتفتقد للموازنة الايون ية وبذلك فانها ربما تحتاج الى اضافة البوتاسيوم على ترب فقث 
ي المعقد التبادلىي عالية جدا فان 

 
شكل اسمدة كيميائية , كذلك اذا كانت نسبة الكالسيوم الى المغنيسيوم ف

بة لعنصر المغنيسيوم وربما يؤدي ذلك الى ظهور اعراض نقص المغنيسيوم على  هذا يدل على افتقار الث 
ب , اما من ناحية النسبة بي   المغنيسيوم الى البوتاسيوم فان زيادة النباتات النامي ي مثل هذه الث 

 
ة ف

ب الرملية ذات  ي الث 
 
البوتاسيوم وقلة المغنيسيوم يؤدي الى قلة محتوى معظم النباتات العلفية ) خاصة ف

 grassلكزاز السعة التبادلية الكاتيونية المنخفضة (من عنصر المغنيسيوم مما يؤدي الى حصول مرض ا
tetany  بة ي تتغذى على هذه النباتات العلفية ,  ولهذا فانه عند اجراء التحليلات للث 

ي الحيوانات الت 
 
ف

ي 
 
لمعرفة نقص المغنيسيوم فانه يجب ان ناخذ بنظر الاعتبار تواجد عنصري الكالسيوم والبوتاسيوم ف

بة لعلاقة المغنيسيوم بهما .   الث 
 

ي وعلاق
بة والنبات التبادل الكاتيون   ته بالث 

ي نمو النبات 
 
ي بدورها تؤثر ف

بة والت  يائية والكيميائية للث  ي عدد من الصفات الفث  
 
ي ف

يؤثر التبادل الكاتيون 
ات :  بة , ومن هذه التاثث 

ي الث 
 
 والكائنات الحية الاخرى ف

بة , يمك -0 ي نوعية الث 
 
بة : ان نوعية الكاتيون المتبادل يؤثر بشكل كبث  ف

ب الى نوعية الث  ن تقسيم الث 
 ثلاث انواع اعتمادا على الكاتيون السائد على معقد التبادل : 
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ب يوجد عنصر الكالسيوم بكميات   ي مثل هذه الث 

 
ب المتعادلة وذات القاعدية الخفيفة : ف اولا: الث 

ي هي المغنيسيوم والبوتاسيوم والصوديوم . 
ة مقارنة ببقية الكاتيونات الرئيسة والت   كبث 

 
ب يكون ايون الهيدروجي   هو السائد ويحل محل  ي مثل هذه الث 

 
ب الحامضية : ف ثانيا : الث 

ي 
ب تحتوي على قليل من المعدن الطيت  الكاتيونات القاعدية على سطوح التبادل . هذه الث 

المونتمورولنيت ويزداد فيها الكاولنيت الذي له سعة تبادلية كاتيونية منخفضة وبذلك تكون 
ب القاعدية وهذا يؤثر السعة الت ب الحامضية منخفضة ايضا مقارنة بالث  بادلية الكاتيونية للث 

ب من العناصر الغذائية بشكلها المتبادل .   بشكل كبث  على خزين هذه الث 
 
ب يزداد المحتوى من الصوديوم المتبادل وتكون            ي مثل هذه الث 

 
ب القلوية : ف  ثالثا : الث 

بة مرتفعة جدا.             درجة تفاعل الث 
 

ي تكون مشبعة بعنصر  -2
ب الت  يائية حيث ان الث  ي الصفات الفث  

 
بة ف ي للث 

يؤثر التبادل الكاتيون 
ي مقدها وهذا 

 
بة ونفوذه ف ي الث 

 
ي جيد يساعد على حركة الماء ف الكالسيوم  تكون ذات تركيب حبيتر

ب يؤدي الى جعل عملية اعداد وحراثة مثل هذه  ب سهل وبشكل ملائم لنمو النبات . اما الث  الث 
بة بحيث تكون  ي يسود فيها عنصر الصوديوم فان هذا سوف يؤدي الى تكوين تركيب ردئ للث 

الت 
كيب مشتته ومتفرقة مما قد يؤدي الى تكوين طبقات صلدة غث  نفاذة للماء .   دقائق هذا الث 

بة بشكل مجاميع بوجود ال ي  Floccculation كالسيوم يعرف بعملية  الـ ان تركيب حبيبات الث 
والت 
ة  تربط فيها الكاتيونات بسطوح الطي   اي بالشحنات السالبة الموجودة على سطوحه بقوة كبث 
بسبب قرب المسافة بي   كاتيونات الكالسيوم والطي   , بينما الكاتيونات ذات القابلية العالية 

ن قوة ارتباطها بالطي   واطئة بسبب بعد تكو  (more hydrated)للتميوه مثل الصوديوم 
المسافة بينها وبي   سطوح الطي   مما يؤدي الى ترك شحنات سالبة على سطوح الطي   غث  متعادلة 
ي 
 
بشحنات موجبة وبذلك تكون الحصيلة تنافر جزيئات الطي   وخاصة اذا كانت هذه الجزيئات ف

ي فانها تتباعد وتتفتت وتكون تركيبا رديئا لل
بة وهذه العملية تسمى بالـ معلق مانئ  .  Dispersionث 

ي لجزيئات الطي   :   يمكن  ان نسلسل القواعد الرئيسية من حيث تنشيطها لعملية التجمع الحبيتر
Ca  >  Mg >   K >  Na               

ازية على سطوح الطي            ي من حيث القدرة الامث  
 ان هذا التسلسل يشابه التسلسل الكاتيون 

از هي الاكثر قدرة على تجميع           ,وبذلك يمكن القول ان الكاتيونات الاكثر قدرة على الامث  
بة واعطائها تركيبا جيدا ملائما للعمليات الزراعية  .            حبيبات الث 

 
ي نشاط الاحياء الدقيقة  -3

 
ي ف

نة من حيث محتواها الكاتيون  تؤثر السعة التبادلية الكاتيونية غث  المث  
ي لكو 

 
بة الوسط لنشاط ونمو الكائنات الحية  , قلة الكالسيوم وزيادة تركث   ايون الهيدروجي   ف ن الث 
يا الازوتوبكث  قد لاتتواجد بصورة  يا ، حيث ان بكث  ي نمو البكث 

 
بة وسطوح التبادل يؤثر ف محلول الث 

ي تقل فيها كمية  ب الت 
ي الث 

 
ي لاتحتوي على الكالسيوم , وف

ب الت  ي الث 
 
الكاتيونات القاعدية جيدة ف

يا المسؤولة  عن عملية التازت , ان  ويزداد فيها نشاط الكاتيونات الحامضية يقل نشاط البكث 
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ي معدل 
 
كث   الكالسيوم وان نقص الكاسيوم يؤثر ف

يا الرايزوبيا  يتاثر بث  تكوين العقد الجذرية ببكث 
ي العقد الجذرية . 

 
وجي   ف ال النث   اخث  

بة خزن عدد من  تعد السعة التبادلية  -4 ي بواسطتها تستطيع الث 
بة الوسيلة الت  الكاتيونية للث 

ي يمكن ان تتحرر من سطوح التبادل 
الكاتيونات منها البوتاسيوم والكالسيوم والمغنيسيوم الت 

ب ذات السعة التبادلية الكاتيونية  بة وبذلك تكون ذائبة وميسرة للنبات والث  الغروية الى محلول الث 
ا للكاتيونات الجاهزة  للامتصاص من قبل النبات العالية تعد   مخزنا كبث 

ي تشمل الجزء المتبادل + الجزء الذائب من العنصر  ( 
 ) الكمية الجاهزة من العنصر الغذانئ

بة الجاهزة  -5 بة تقوم بايقاف او التقليل من فقدان كاتيونات الث  السعة التبادلية الكاتيونية للث 
ي ترب المناطق الرطبة .  للاستغلال من قبل النبات عن

 
 طريق عمليات الغسل وخاصة ف
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بة بالماء والنباتعلاقة   التر
ة   السابعةالمحاضر

بة وعلاقتها بنمو النبات  درجة تفاعل التر
 

ر ويرمز لها كميا  بة هي اللوغارتم السالب لنشاط ايونات الهيدروجي  ب  (pH)درجة تفاعل التر . التر

ي محلولها ايونات الهيدروكسيل  7ذات درجة تفاعل اعلى من 
ر
 (OH)هي ترب قاعدية يسود ف

ر  ة لكونه يسيطر اويعود  بدرجة اعلى من ايونات الهيدروجي  ر ذو اهمية كبت  ر هذين الايوني  وتركت 
ي نشاط الكائنات الحية الدق

ر
اما ,  يقةاليه درجة ذوبانية عدد من العناض الغذائية وكذلك تؤثر  ف

ر مع / او ايونات  ر عالية من ايونات الهيدروجي  ي تحتوي على تراكت 
ب الحامضية فهي التر التر

ب هي اقل من  ر الكالسيوم والمغنيسيوم وقيمة درجة التفاعل لهذه التر اكت 
, 7الالمنيوم مقارنة بتر

ي جاهزية العناض الغذائية ونشاط الكائنات الدقيقة ال
ر
ي وهي ايضا تؤثر بدورها ف

ر
ي تؤثر بدورها ف

تر
ر درجة تفاعل   .  7و 6نمو النبات  . ان معظم النباتات تنمو بشكل جيد بي 

 
ي : 

ي نمو النبات كما ياتر
ر
بة ف ات درجة تفاعل التر  يمكن تلخيص تاثت 

ب الحامضية وايونات  -1 ي التر
ر
ر والالمنيوم ف ر العالية من ايونات الهيدروجي  اكت 

التاثر الضار للتر
ي نمو النبات . الكالسيوم والمغنيسي

ر
ب القاعدية ف ي التر

ر
 وم ف

ي نمو النبات .  -2
ر
ي تؤثر بدورها ف

ي جاهزية العناض الغذائية والتر
ر
بة ف  تاثت  درجة تفاعل التر

ي نمو النبات .   -3
ر
ي نشاط الكائنات الحية الدقيقة ودور ذلك ف

ر
بة ف  تاثت  درجة تفاعل التر

 
ي السام 

بة والتاثت  الايوتر
 اولا : درجة تفاعل التر

ي س
ر
ي تؤثر بدورها ف

بة والتر ي تقلل من درجة خصوبة التر
مية الالمنيوم من العوامل المهمة التر

بة  ي طبقات التر
ر
ب شديدة الحامضية وخاصة ف ي التر

ر
ة ف نمو النبات , وتعد السمية مشكلة كبت 

ي من الصعوبة اضافة الكلس لها , وتقل مشكلة السمية كلما ازدادت درجة 
تحت السطحية التر

ي درجة تفاعلها اكتر من تفاعل ال
ب التر ي التر

ر
بة وهي غت  متواجدة ف , وتعد   5.5تر

ب الحامضية  ي محلول التر
ر
ر الالمنيوم ف هيدروكسيدات الالمنيوم هي العامل المسيطر على تركت 

بة هي المسؤولة عن  Al(OH)3استنادا الى درجة ذوبانية  ي المحلول , ان درجة تفاعل التر
ر
ف

بة . نشاط ايونات الالمنيوم  ي التر
ر
 ف

ر العالية للالمنيوم وذلك عن طريق  اكت 
ان اضافة الاسمدة الفوسفاتية يقلل من خطورة التر

 تفاعل الفسفور مع الالمنيوم وتكوين فوسفات الالمنيوم غت  القابلة للذوبان . 
بة وظهور  اعراض سميته يعيق من امتصاص عنصري  ي محلول التر

ر
ر الالمنيوم ف ان زيادة تركت 

ي النشاط 
ر
ي الضار ف ه الفسيولوج  ها من الايونات فضلا عن تاثت  الفسفور والكالسيوم وغت 

    .  الانزيمي وبوتوبلازم الخلية النباتية
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ي 
بة والامتصاص الايوتر  ثانيا: درجة تفاعل التر

بة تحت تاثت  درجة  لكل عنصر  ي محلول التر
ر
وري حدود عليا ودنيا من حيث جاهزيته ف ي ضر

غذات 

ر  بة , والشكل يوضح العلاقة بي 
ي تفاعل التر

ر
ي ف

بة وجاهزية العناض الغذات  درجة تفاعل التر
بة   بشكل عامالتر
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لوحظ ان امتصاص البوتاسيوم من قبل جذور نبات الشعت  من المحلول المغذي 
0.001KCl  ي هي اقل من

, وعند 6قد انخفض بشكل سري    ع عند درجة تفاعل المحلول التر
فان معدل الامتصاص كان سالبا اي ان النبات بدأ يفقد البوتاسيوم , ان 4.25درجة تفاعل 

ي درجات التفاعل المنخفضة قد يعود بشكل كبت  الى تاثت  
ر
انخفاض امتصاص البوتاسيوم ف

ر  ر ايون الهيدروجي  , اما عملية فقدان البوتاسيوم من انسجة النبات عند درجات تركت 
ي اقل من 

الذي يوضح بان زيادة  vietsيمكن ان تفسر على اساس تاثت  4.25التفاعل التر
ي تعمل على زيادة نفاذية الاغشية الخلوية 

ي الوسط الغذات 
ر
ر ف ر ايونات الهيدروجي  تركت 

ي الى خارج الخلية وذل
ر وخلق حالة التدفق الايوتر ك عن طريق احلال ايونات الهيدروجي 

ر الفوسفوليبيدات ومجاميع الكاربوكسيل العائدة  محل الكالسيوم وجعل الرابطة بي 
داد نفاذية الاغشية الخلوية ويزداد التدفق .  ر وتينات غت  قوية مكسورة فتر  للت 

قد ادى الى انخفاض معدل امتصاص  5وجد ان انخفاض درجة تفاعل المحلول  عن 
يسيوم وان  درجات التفاعل المنخفضة جدا قد تسبب فقدان خلايا جذور  نبات المغن

 الشعت  لعنصر المغنيسيوم عن طريق التدفق . 
ي المحلول يؤدى الى انخفاض معدل 

ر
ر الصوديوم والبوتاسيوم ف وجد ان زيادة تركت 

ي على ج
احم الايوتر ر هات امتصاص نبات الذرة الصفراء لعنصر الكالسيوم وذلك بسبب التر
بسبب زيادة  3الامتصاص كذلك فان امتصاص الكالسيوم قد توقف عند درجة تفاعل 

ر ميكانيكي بالجذور 
ر هو احداث ضر ر وهنا تاثت  ايونات الهيدروجي  ر ايونات الهيدروجي  تركت 

ر بارتفاع درجة التفاعل ) اي وجود  ي عملية الامتصاص  ,اما تاثت  الهيدروجي 
ر
مما يؤثر ف

ر  اكت 
ا جارحا  الكالسيوم بتر ر ( فهو تاثت  تزاحمي وليس تاثت  ر الهيدروجي  اعلى من تراكت 
 للجذور. 

بةيؤدي الى زيادة جاهزية عنصر الالمنيوم , كما ان  وجد ان انخفاض درجة تفاعل التر
بة وذلك  ي محلول التر

ر
ر الالمنيوم ف بة يؤدي الى خفض تركت  اضافة المادة العضوية الى التر

 من المادة العضوية والالمنيوم . بسبب تكوين مركبات معقدة 
ب غت  الحامضية . 

ر الجاهز اعلى من التر ب الحامضية ذات محتوى من المنغنت   ان التر
ر ولكن امتصاصها يتاثر بشكل   ان امتصاص الانيونات يتاثر بشكل قليل بايونات الهيدروجي 

ر  ي المحلول , فقد وجد ان ايون الهيدروكسيل )  OHكبت  بزيادة تركت 
ر
(يزاحم ويوقف OH-ف

H2PO4  امتصاص كل من
HPO4و   -

, اما من حيث تاثت    7وذلك عند درجة تفاعل   2- 
ي صور امتصاص الفسفور  فلقد وجد انه عند درجات 

ر
ي ف

درجة تفاعل الوسط الغذات 
HPO4التفاعل العالية يزداد امتصاص الفسفور على صورة 

ويقل امتصاص الفسفور   2- 
H2PO4على صورة 

داد امتصاص الفسفور على . اما  - ر عند درجات التفاعل المنخفضة  فت 
H2PO4 صورة

HPO4ويقل امتصاص الفسفور على صورة   -
 -2  . 

ر  بة تؤدي الى  OHان زيادة تركت  يقلل من امتصاص الكلوريد كما ان زيادة درجة تفاعل التر
 فور . زيادة الكمية الممتصة من الامونيوم وتقلل الكمية الممتصة من عنصر الفس

 
بة ثالثا :   نشاط الكائنات الحية الدقيقة و درجة تفاعل التر

يا والاكتينومايسيت يقل وقد يتوقف لبعض الانواع عند انخفاض  درجة نشاط البكتر
بة يا  5.5عن  تفاعل التر بة . البكتر بينما لاتتاثر الفطريات بهذه الدرجة من حموضة التر
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يا المسؤولة عن عن المسؤولة عن عملية التازت تكون حساسة ل لحموضة , اما البكتر
ي حالة انخفاض درجة التفاعل 

ر
ر مثل الازوتوبكتر فلا تعمل بشكل جيد ف وجي 

تثبيت النتر
يا التعايشية مع المحاصيل البقولية فتتاثر بشكل واضح عند درجة التفاعل  6عن  اما البكتر

يا العقد الجذرية مثل الحامضية المعتدلة والحامضية الشديدة بينما هناك انواع من بك تر
يا المسؤولة  يا فستق الحقل قادرة على تحمل الظروف الحامضية الشديدة , اما البكتر بكتر

يا اختيارية تعمل تحت الظروف الحامضية الشديدة  يت فانها بكتر عن اكسدة الكت 
 والظروف المعتدلة  او القاعدية . 

 
بة التبادلية الكاتيونية  يمكن ان تتغ بة الكيميائية ومثال على ان سعة التر ت  بتغت  صفات التر

بة تؤدي الى زيادة سعتها التبادلية  بة حيث ان زيادة درجة تفاعل التر ذلك درجة تفاعل التر
ر :   الكاتيونية  وهذا يعود الى سببي 

ر من المركبات العضوية بارتفاع درجة التفاعل , مما يؤدي  -1 زيادة انفصال  الهيدروجي 
 شحنات سالبة قادرة على عملية التبادل .  الى اضافة جهات ذات

الشحنات الموجبة لمركبات الحديد والالمنيوم الهيدروكسيلية تقل بارتفاع درجة  -2
بة وبذلك تزداد محصلةالشحنات ر , ومن هذا  تفاعل التر السالبة لسطوح معادن الطي 

ب ذات المحتوى العالىي من المادة العضوية او مركبات الحديد  يمكن القول ان التر
والالمنيوم الهيدروكسيلية  تكون سعتها التبادلية الكاتيونية معتمدة بشكل كبت  على 

بة .   درجة تفاعل التر
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بة بالماء والنباتعلاقة   التر
ة ال  الثامنةمحاضر

ب الكلسية  التر
ي المناطق الجافة وشبة الجافة هي ترب كلسية غنية 

ر
ب  المنتجة ف ا من التر ان كثتر

ي مقداتها وهي ترب غتر ملحية حيث ان درج 
ر
بكاربونات الكالسيوم الحرة ) الجتر ( ف

ي اقل من 
ر م 4توصيلها الكهربائ  كحد اعلى   8.8 -7.5وذات درجة تفاعل من 1-دسي سيمتر

بة  ، 11اقل من    ESPونسبة الصوديوم المتبادل  ي التر
ر
ب يوجد اعتياديا ف ي هذه التر

ر
الجتر ف

ة فان تجمع الجتر يكون بمواقع عميقة من  السطحية  ولكن عندما تكون هناك امطارا كثتر
ب ي ادارتهاولكن يمكن ان  ،مقدات هذه التر

ر
ة ف ب الكلسية اعتياديا لاتظهر مشاكل كبتر

والتر
ي بسبب ان بع

ورية تكون غتر ذائبة وغتر يكون هناك عدم توازن ايوئر ض العناض الضر
جاهزة للامتصاص مثل العناض الصغرى والفسفور فضلا عن مزاحمة الكالسيوم للقواعد 

ي عملية الامتصاص. 
ر
 ف

( وقاعدة  H2CO3ان كاربونات الكالسيوم هي ملح ذو حامض خفيف )  حامض الكربونيك 
الماء فانها تسيطر على تحلل الماء وعندما تذوب كاربونات الكالسيوم ب   Ca(OH)2قوية

بة .  OHبواسطة القاعدة القوية وذلك بانتاج ايون   والمحصلة تكون رفع درجة تفاعل التر
 

ب الكلسية   معالجة التر
ب الكلسية وخفض درجة تفاعلها لغرض زيادة الانتاجية  قبل التطرق الى طرق معالجة التر

بةلغرض الاستفادة منها عند  فانه من المفضل التطرق الى اهم مصادر الحموضة للتر
ب الكلسية :   خفض درجة تفاعل التر

ي  من ضمنها الصخور الحامضية مثل  -1
 granitesمادة الاصل الحامضية والتر

,sandstones, shales  . بة  تعد مصدرا لحموضة التر
ي اوكسيد الكربون ولاسيما عند  -8

ر وثائر ي عملياتها الحيوية الهيدروجير
ر
فرز الجذور ف

 امتصاصها الايونات الموجبة 
CO2 + H2O---------→ H2CO3                                          

 يوم والمغنيسيوم . عملية امتصاص القواعد من قبل المحاصيل مثل الكالس -3
 عملية غسل القواعد من المحور الجذري .  -4
ي ازالة القواعد .  -5

ر
ها ف  عملية التعرية المائية والريحية وتاثتر

يك  -6 يتيك والنتر  ترسب الحوامض مثل الكتر
SO2 +H2O +1l2O2--------→2H+ +SO4

-2 
NO2 + H2O +1l2O2--------→2H+ +NO3

- 
يتية والامونية . اضافة الاسمدة المولدة للحموضة ال -7  كتر
بة :  -8 ي خفض درجة تفاعل التر

ر
بة تشارك ف ي التر

ر
ي تجري ف

 هناك عدد من التفاعلات التر
بة .  - أ ر من السطوح الغروية للتر  تحرر الالمنيوم والهيدروجير

بة :  - ب ي داخل التر   تكون حامض الكربونيك من التنفس البايولوجر
CO2 + H2O  <--------→ H2CO3    <--------→   H

+ +HCO3
-
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وجينية الحاوية على الامونيوم حيث ان كل جزيئة  - ت عملية التازت للاسمدة النتر
ر :  ر من الهيدروجير  امونيوم تحرر جزيئتير

2NH4++ 3O2  --------→4H+ +2NO3
-
    +2H2O                                            

بة ذات التهوية الجيدة  - ث ي التر
ر
يت ف          اكسدة الكتر

2S++ 3O2   +2H2O  --------→H2SO 4 --------→2H+ +SO4
-2

        
بة.  - ج ي التر

ر
 تفاعلات الالمنيوم مع الماء ف

بة  - ح ي التر
ر
 تحلل المادة العضوية ف

 اكسدة المادة العضوية بشكل عام  -1
 اكسدة العناض الغذائية عند تحررها من  المادة العضوية  -8

 
O2                                                                  

C ------→CO2 +H2O <--------> H+ +HCO3
-       

 الكربون العضوي                                                                               
HCO3

- <-------->2 H+ +CO3
-2 

 
  N-----→NH3+2O2----→H+ +H2O +NO3

ر العضوي - وجير   النتر
 

S -----→H2S +2O2----→2H+ + SO4
يت العضوي        2-  الكتر

 
ب الكلسية :  ي معالجة التر

ر
 من الطرق المهمة ف

بة كالمادة  -1 ب الكلسية على الاحتفاظ بالماء وذلك باستخدام مصلحات التر زيادة مقدرة التر
ي من اجل بناء عضوي جيد . 

 العضوية او زيادة كثافة الغطاء النبائر
د الطبقات الصلبة السطحية وتحت السطحية وذلك عن طريق الحراثة معالجة وجو  -8

 واستخدام المادة العضوية . 
الحد من انخفاض جاهزية العناض الصغرى ) عدا المولبيدينيوم ( والفسفور  نتيجة  -3

بة وذلك عن طريق اضافة الاسمدة الكيميائية او عن طريق خفض   لارتفاع درجة تفاعل التر
يت او الامونيوم . درجة تفاعل التر   بة باضافة الاسمدة المولدة للحموضة الحاوية على الكتر

بة  -4 ي مقد التر
ر
 استخدام الري واختيار الطرق المثلى القادرة على توزي    ع الرطوبة بشكل جيد ف

ب الكلسية .  -5  اختيار المحصول المناسب لطبيعة وظروف التر

 
ي نمو الجذور 

ر
بة ف  تاثتر درجة تفاعل التر

ي 
ر
لوحظ من خلال التجارب ان نمو جذور نباتات الخس والطماطة وحشيش برمودا ) بعد نموها ف

ر  ي ذات درجات تفاعل بير
(  لم يحصل ولم يظهر اي جذور  عند درجة  9الى   3محلول غذائ 

 5ويزداد النمو بارتفاع درجة التفاعل حتر  4, وكان النمو ضعيفا عند درجة التفاعل  3التفاعل 
وهذا ربما  9ك بدا النمو بالانخفاض وكان هناك اخفاض كبتر بالنمو عند درجة التفاعل وبعد ذل

يعود الى  5و4يعود الى انخفاض جاهزية بعض العناض الصغرى , النمو العالىي عند درجة التفاعل 
ر . ان امتصاص  ي تقلل من سمية ايون الهيدروجير

زيادة الكمية المضافة من عنض الكالسيوم التر
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ونات بكمية اكتر من الكاتيونات عند اضافة الكالسيوم وزيادة درجة تفاعل الوسط القريب من الاني
 الجذور ربما هو السبب بزيادة نمو الجذور . 

ات الامونيوم يؤدي الى خفض درجة تفاعل  وجينية على شكل نتر وجد ان اضافة الاسمدة النتر
بة من  م المضاف وكذلك الامونيوم التابع لمادة بسبب عملية التازت للامونيو  5.4الى   6.8التر

بة العضوية .   التر
 

بة   المحاصيل الزراعية ودرجة مقاومتها لدرجة تفاعل التر

بة وقاعديتها تختلف باختلاف نوعية المحصول  ان مقاومة المحاصيل الزراعية لحموضة التر
ي مقاومتها 

ر
وكذلك اختلاف اصناف هذه المحاصيل , وذلك لاختلاف هذه الانواع والاصناف ف

ب الحامضية والقاعدية .  ي التر
ر
ر العالية من العناض السائدة ف اكتر

 للتر
 

بة :  تقسم النباتات الى عدة مجاميع  حسب تاثرها بدرجة تفاعل التر
ة الحساسية للحموضة مثل القطن والجت والبنجر السكري والقصب    اولا : النباتات الكثتر

ب المتعادلة اوضعيفة القاعدية         ي التر
ر
 واللهانة , هذه النباتات تنمو بشكل جيد فقط ف

        (7-8 pH  . وتستجيب بقوة لاضافة الجتر ) 
 النباتات الحساسة للحموضة مثل الحنطة والشعتر والذرة وفول الصويا , هذه النباتات تنمو ثانيا : 
ب ضعيفة الحامضية اوالمتعادلة )           ي التر

ر
 ( وتستجيب بشكل  جيد    6pH-7بشكل افضل ف

 لاضافة الجتر .         
ب الحامضية والقاعدية الضعيفة  ي التر

ر
ي تنمو ف

 ( مثل الشوفان  pH 4.5-7.5) ثالثا : النباتات التر
ي لاضافة الجتر .          والدخن والطماطة وتستجيب بشكل ايجائر

ر )  ي تنمو بشكل جيد عند درجة تفاعل بير
 (مثل الكتان والبطاطا  5.5pH-6.1رابعا : النباتات التر

ر           البورون وتستجيب بشكل  جيد لاضافة الجتر ولكن الاضافات العالية تؤدي الى خفض تركتر
 الجاهز وكذلك زيادة الكالسيوم تقلل من امتصاص البوتاسيوم والمغنيسيوم  .          

ب الحامضية  )  ي التر
ر
ي تنمو بشكل جيد  ف

 ( مثل الشاي  pH 4.5-5.1خامسا : : النباتات التر
ب المتعادلة  ونباتات هذه المج        ي التر

ر
ب القاعدية وحتر ف ي التر

ر
 موعة ويكون نموها رديئا ف

 تكون حساسة جدا للكالسيوم  .        
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 بسم الله الرحمن الرحيم 
 

 علاقة التربة بالماء والنبات النظري
 تاسعة المحاضرة ال

بة وعلاقته بنمو النبات  محلول التر
 

ي من 
ورية لنموه بشكلها الايونز ه بالعناصر الغذائية الضز ز ي نمو النبات هي تجهت 

ز
بة ف ان الوظيفة الكيميائية للتر

بة   بة الذي يحتوي على مختلف الانيونات  والكاتيونات بشكل ذائب محلول التر بة هو ماء التر , محلول التر
بة بثلاث طرق هي :   , العناصر الغذائية تجهز محلول التر

بة .  -1  تحلل المادة العضوية للتر
 انحلال وذوبان الاملاح اوالمعادن .  -2
بة . تفاعلات التبادل الكات -3 ي عن طريقها تتحرر العناصر الغذائية الى محلول التر

ي التر
ي والانيونز

 يونز
بة يكون تحت سيطرة عدد من العوامل :   تركيب محلول التر

1-  . ي
 تفاعلات التبادل الكاتيونز

ي .  -2
 تفاعلات التبادل الانيونز

بة .  -3  تفاعلات الاسمدة الكيميائية والعضوية المضافة الى التر
ز والفسفور . تثبيت العناصر الغذا -4 وجي  بة او الاحتفاظ بها خاصة عناصر البوتاسيوم والنتر ي التر

ز
 ئية ف

بة العضوية .  -5 ي مادة التر
ز
 معدنة العناصر الغذائية ف

 امتصاص العناصر الغذائية من قبل النبات .  -6
7-  . ي بة الرطون 

بة بمحتوى التر ي محلول التر
ز
ز العناصر الغذائية ف  يتاثر تركت 

 
 

 
 بة والماء والنباتعلاقة الملوحة بالتر 

بة   الملوحة والتر
ي 
ي هذه المناطق التر

ز
ي عدد من مناطق العالم ، ف

ز
ي تجابه الزراعة ف

بة من المشاكل الرئيسية التر تعد ملوحة التر
بة .  ي التر

ز
ب تكون كمية الامطار الساقطة فيها غت  كافية قد تتجمع كميات زائدة من الاملاح الذائبة ف والتر

ي المناطق الجافة وشبة الجافة ، وتزداد عملية التملح نتيجة الري وسوء 
ز
ف الملحية توجد بشكل كبت 

ا ازموزيا اوغذائيا او  ي نمو النبات وهذا التاثت  ربما يكون تاثت 
ز
بة تؤثر ف ي التر

ز
بة ، الاملاح الذائبة ف التضيف للتر

ا ايونيا متخصصا .   تاثت 
 

ب المتاثرة بالملاح ز عالية من الاملاح الذائبة ) مع :  التر ي تحتوي على تراكت 
ب التر ز  –هي تلك التر او ( تراكت 

ي محلول 
ز
عالية من الصوديوم المتبادل ، والاملاح الذائبة ينتج عنها تاثت  ضار للنبات بسبب زيادة كميتها ف

ز فان مختبل بة وتشبع معقدات التبادل بالصوديوم واعتمادا  على هذين السببي  ر الملوحة الامريكي التر
ب المتاثرة بالاملاح الى ثلاث انواع :     صنف التر
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بة  الايصالية الكهربائية نوع التر
ز م   (1-) دسي سيمتز

 نسبة الصوديوم المتبادل
)%( 

بة  درجة تفاعل التر

الصودية  8.5اقل من  15اقل من 4اكتر من  الملحية غت 

 8.5اقل من  15اكتر من 4اكتر من  الملحية الصودية

الملحية  8.5اكتر من  15اكتر من 4اقل من  الصودية غت 

          
 
 

بة ي التر
ز
  : مصادر الاملاح الذائبة ف

 
بة .  -1 ة الارضية عند عملية تكوين ونشوء التر ي صخور القشر

ز
 تجوية المعادن الاولية ف

 
بة ، حيث  -2 ي ذي المحتوى العالىي من الاملاح الذائبة عندما يكون قريبا من سطح التر

ز
الماء الجوف

بة او النتح من قبل  بة عندما يفقد الماء عن طريق التبخر من سطح التر ي التر
ز
تتجمع الاملاح ف

 النبات . 
          
بة منخفضة جدا ،  الاملاح الذائبة ربما تضاف عن طريق ماء الري خاصة عندما تكون نفاذ -3 ية التر

 حيث ان حركة الماء نحو الاسفل تكون متوقفة . 
 

بة من خلال عملية الغمر ، الامواج المدية او تداخل المياة  -4 ي ربما تصل الى التر
املاح ماء البحر التر

 المالحة مع مياة اخرى 
 

البحار الى مناطق  انتقال الاملاح بوساطة الرياح او الاعاصت  من المناطق المالحة خاصة سواحل -5
 اخرى . 

 
ي هي الكالسيوم والمغنيسيوم 

ب الملحية تتكون بشكل كبت  من الكاتيونات التر
ي التر

ز
الاملاح الذائبة ف

ي بعض الاحيان الكاربونات . 
ز
يتات والبيكاربونات وف ي هي  الكلوريدات والكت 

 والصوديوم  ، والانيونات التر
 

ب القلوية السوداء او القلوية البيضاء وسبب التسمية بالقلوية  ب الملحية سميت قديما بالتر التر
ة سوداء او قهوائية على السطح نتيجة تحلل المادة   السوداء ك قشر بة تتر هو انه عندما تجف التر

ي يعاد ترسيبها على السطح بسبب تبخر الماء ، ولكن هذا لايحصل عندما تكو 
بة العضوية التر ن التر

ي تحتوي 
ب القلوية السوداء هي التر الجافة ذات محتوى واطئ من المادة العضوية . اليوم  نعرف ان التر

ز ، اما سبب التسمية بالقلوية  على نسبة عالية من الصوديوم الممتص على سطوح معادن الطي 
ب املاح ا ي هذه التر

ز
بة ويسود ف لكالسيوم والمغنيسيوم البيضاء فيعود الى تجمع الاملاح على سطح التر

 وكمية قليلة من املاح الصوديوم والمادة العضوية. 
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بة  ي صفات التر
ز
 تأثت  الملوحة ف

بة ذات نسبة عالية من الصوديوم ، يكون  -1 بة : عندما تكون السعة التبادلية الكاتيونية للتر تركيب التر
بة متفتتة ومتباعدة غت  

بة غت  جيد حيث تكون جزيئات التر
 متجمعة فيما بينها وبذلك تركيب التر

بة .  ي للتر كيب الحبيت   لايتكون التر
 

بة ، فعندما تعمل ملوح  -2 بة ذات علاقة بمسامات التر بة ونفاذيتها للماء : ان نفاذية التر تهوية التر
ة فان ذلك يعد ذا تاثت   بة وخاصة املاح الصوديوم على تقليل حجم المسامات الهوائية الكبت  التر

ز سئ وضار على نف ب حبيبات الطي  بة . تشر ي تعمل على التقليل من حجم  swellingاذية التر
التر
بة  ة وكذلك فان تشتت حبيبات التر بوساطة الملوحة   dispersionالمسامات الهوائية الكبت 

بة .  بة وبذلك تقل نفاذية التر  يؤدي الى تحركها وسد المسامات الهوائية للتر
 

 
بة او على  -3 ي محلول التر

ز
ز ايون الصوديوم ف ي يزداد فيها تركت 

ب التر ي التر
ز
جاهزية العناصر الغذائية : ف

سطوح التبادل يؤدي الى تقليل جاهزية عدد من العناصر الغذائية وخاصة الكالسيوم والمغنيسيوم 
ها على سطوح التبادل ويعيق امتصاصها من قبل النب ز ات و كذلك والبوتاسيوم حيث يقلل من تركت 

ز منخفضا وهذا عامل اخر يقلل  ب الغنية بعنض الصوديوم  يكون محتواها من الاوكسجي  فان التر
بة .  ي التر

ز
 من جاهزية العناصر الغذائية ف

 
بة يؤدي الى انخفاض الجهد الازموزي لمحلول  -4 ي التر

ز
ز الاملاح ف جاهزية الماء للنبات : زيادة تركت 

بة والذي بدوره يقيد حركة ا بة يتوقف التر بة ،وعند درجات الملوحة العالية للتر ي التر
ز
لماء ف

 امتصاص الماء من قبل النبات . 

 
ي امتصاص العناصر الغذائية 

ز
 تاثت  الملوحة ف

ب المالحة ولهذا فانه من الممكن ان يؤدي تجمع هذا   ي محلول التر
ز
يعد عنض الصوديوم الكاتيون السائد ف

ي نمو النبات وهذا ربما يعود الى ان المستويات العالية من العنض داخل انسجة النباتات الى  
ز
انخفاض ف

بة قد تحدد من تجمع الكاتيونات الاخرى وتجعلها اقل من المستويات المطلوبة للنمو  ي التر
ز
الصوديوم ف

ي وهذا يعرف بالتسمم 
الجيد للنبات او ربما يعمل الصوديوم الى احداث حالة عدم التوازن الكاتيونز

ي محلول  بالصوديوم
ز
بة من الصوديوم كذائب ف . ان محتوى النبات من الصوديوم يزداد بزيادة محتوى التر

بة اومتبادل على سطوح التبادل ، بينما ينخفض محتوى النبات من الكالسيوم والمغنيسيوم ، ان نقص  التر
الى الجذر وذلك  الكالسيوم بسبب زيادة الصوديوم  قد يعود الى ان الصوديوم يمنع الكالسيوم من دخوله

 لمنافسته على جهات الامتصاص . 
ي النبات ، ولكن هناك دراسات اخرى تؤكد عدم وجود 

ز
ز البوتاسيوم ف ان الصوديوم العالىي يقلل من تركت 

ي البوتاسيوم حيث لاحظو  ان الصوديوم قد قلل من امتصاص البوتاسيوم من قبل 
ز
تاثت  واضح للصوديوم ف

تصاصه من قبل الذرة الصفراء والذرة البيضاء  . من هذه الاختلافات لتاثت  نبات فول الصويا وزاد من ام
ز للبوتاسيوم باختلاف  ز مختلفي  ي امتصاص البوتاسوم من الممكن ان نستنتج وجود حاملي 

ز
الصوديوم ف

ي 
ز
ز ولايؤثر ف النباتات وان الصوديوم ينافس البوتاسيوم على جهات الامتصاص لاحد هذين الحاملي 

 تاسيوم بالحامل الاخر . امتصاص البو 
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ي 
ز
ان الاملاح تقلل من امتصاص الفسفور من قبل النبات والسبب يعود الى ان الفسفور ذو حركة محدودة ف
بة وان امتصاصه من قبل النبات يعتمد على مساحة الجذور ونموها ولما كانت الملوحة تقلل من نمو  التر

ي الجذور فانها بذلك تقلل من امتصاص الفسفور ،كذل
ب المتاثرة بالاملاح يكون محتواها من ثانز ك فان التر

 اوكسيد الكربون قليل وهذا يقلل من جاهزية عنض الفسفور . 
ز  وهذا ربما يعود الى ان  وجي  بة تقلل من محتوى النبات من النتر ي التر

ز
زيادة مسويات كلوريد الصوديوم ف

ات .   الصوديوم يقلل من امتصاص النتر
 

ي الماء لهذا فان عمليات الغسل يمكن ان تؤدي الى ازالة الكلوريد  من املاح الكلوريد شد
ز
يدة الذوبان ف

ب الجافة وشبة الجافة من هذا العنض هو اعتياديا  منطقة المحور الجذري للنبات ولهذا فان محتوى التر
ز اعلى من محتوى ترب المناطق الرطبة وذلك بسبب قلة عمليات الغسل ، واملاح الكلوريد توجد  اكت 
بتر

ي 
ز
ي التاثت  الضار للاملاح ف

ز
ب الملحية ولهذا فان الكلوريد يشارك بشكل مباشر اوغت  مباشر ف ي التر

ز
عالية ف

 العالىي من الكلوريد ربما يؤدي الى حصول حالة السمية للنبات . 
ز كت 

ب الملحية . التر  التر
 

ي محتوى
ز
ات ف بة من الكلوريد يؤدي الى حصول تغت 

النبات من هذا العنض فضلا  ان اختلاف محتوى التر
ي عملية امتصاص العديد من الانيونات الاخرى ،  ان امتصاص الكلوريد من قبل النبات يزداد 

ز
ه ف عن تاثت 

ي معدل امتصاص الكلوريد  تظهر اعراض نقص الفسفور 
ز
بة , عندما تكون هناك زيادة  ف ي التر

ز
ه ف ز بازدياد تركت 

ي 
ز
ز  على النبات كذلك يلاحظ ان هناك نقص ف يتات. هناك علاقة موجبة بي  محتوى هذا النبات من الكت 
ز الممتص من قبل النبات .     الكلوريد والمنغنت 

 
ز الكالسيوم الى  ب الملحية يؤدي الى حدوث نسبة غت  مرغوبة فيها بي 

ي التر
ز
ز الكالسيوم  ف زيادة تركت 

 الاخلال بموازنة العناصر البوتاسيوم تعمل على خفض معدل نمو النبات ، كذلك يعمل الكالسيوم على
ب المتاثرة بالاملاح .  ي التر

ز
ه ف ز  الغذائية عند زيادة تركت 
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 بسم الله الرحمن الرحيم 
 علاقة التربة بالماء والنبات النظري

 عاشرة المحاضرة ال

 تركيب الماء وخواصه

 
 خواص الماء الكيميائية  -1

ي للماء  - أ
كيب الجزيئ   التر

ن واحدة  كب جزيئة الماء من ذرة اوكسجي  ن  (O)تتر ن من الهيدروجي  ن .  (H)وذرتي  ذرة الهيدروجي 
ن فلها نواة )  ون سالب الشحنة  ، اما ذرة الاوكسجي  مكونة من نواة موجبة الشحنة يحيط بها الكتر
ي الغلاف الذري 

ن
ي واثنتان ف ي الغلاف الخارج 

ن
ونات ، ستة منها ف بروتون ( يحيط بها ثمانية الكتر

 الداخلي . 
ون وذرة ا ن لديها القابلية لضم الكتر ي ولان ذرة الهيدروجي 

ن
ن ف وني  ن فيها مجال لضم الكتر لاوكسجي 
ي 
ن
ي ،كان هناك قابلية جذب لبعضها البعض ونتيجة لذلك ارتبطت هذه الذرات ف غلافها الخارج 
ي 
ن
اصرة وتكونت منها جزيئة الماء ، وتعد هذه الجزيئة متعادلة من الناحية الكيميائية ولكنها ف

ن  الواقع غت  متعادلة تماما . جزيئة الماء تميل لتكوين ي ذرات الهيدروجي 
قطب موجب عل جهئر

ن ، ولهذا السبب فانها قطبية  ي جهة ذرة الاوكسجي 
ن
وسبب قطبيتها  (dipoles)وقطب سالب ف

ن  ي تدور حول نواة الهيدروجي 
ونات الئر ونات حيث ان الالكتر يعود الى عدم انتظام توزي    ع الالكتر

 )الشكل التالىي ( ولا
ن ن جزيئة الماء قطبية فان ترتيبها حول تميل وتتداخل الى جهة ذرة الاوكسجي 

ي ذوبان 
ن
القطب السالب يختلف عن ترتيبها حول القطب الموجب ولهذه الخاصية اهمية عظمى ف

الايونات كما تلعب قطبية الماء دورا بالغ الاهمية لجميع الكائنات الحية وذلك لان الجزيئات تكون 
ابطة من الجزيئات فالقطب الموجب لجزيئة  ماء ينجذب بقوة الى القطب السالب سلسلة متر

لجزيئة ماء اخرى وهذا يسمى بالاصرة الهيدروجينية ، ويمكن لجزيئة الماء من الارتباط مع ارب  ع 
ي البحر  مكونة من جزيئات مرتبطة مع بعضها 

ن
ي الاناء او ف

ن
جزيئات اخرى ولهذا فان جزيئات الماء ف

ي هذه الحالة تكون المسافة جميعا . عند الانجماد تنتظم جزيئات الماء بشكل ه
ن
ندخي رباعي وف

 حوالىي 
ن ن والهيدروجي  ن ذرة الاوكسجي  ن واخرى  6.63بي  ن ذرة اوكسجي  انكستوم والمسافة بي 

وم . تبتعد عند الذوبان لتصل الى  5.42حوالىي  ن  5.6انكستر ون وعندها تقل الرابطة بي  انكستر
 جزيئات الماء فيصبح سائلا . 
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 : تاين الماء - ب
تتاين بعض جزيئات الماء مكونة ايونات الهيدرونيوم وايونات الهيدروكسيل ولكن نسبة التاين 

ي الطبيعة قليلة جدا 
ن
 ف

2H2O  ---------→H3O+  +  OH-                                  

ي درجة حرارة 
ن
ي وف

ي الماء النقر
ن
ن ايونات الهيدروكسيل 52ف ن ثابتا مئوي يكون تركت  والهيدروجي 

ن 11-16وقيمتهما  غم ايون / لتر من الماء . ولما كانت ايونات الهيدروكسيل والهيدروجي 
ن كل منهما  ي العدد كان تركت 

ن
ن ف  (pH)غم ايون / لتر ولهذا فان معامل الحموضة  4- 16متساويي 

ي يساوي   
ي الطبيعة يندر وجود مثل هذا الماء لوجود املا  4للماء النقر

ن
ح  مذابة وكذلك ولكن ف

ي اوكسيد الكربون الجوي فيه . 
 ذوبان ثانن

 
 

 الماء كمذيب :  - ت
ي اي سائل اخر وهذا يعود الى قابلية الماء 

ن
ي الماء العديد من المواد اكتر من ذوبانها ف

ن
تذوب ف

ي احاطة الجسيمات المشحونة وفصلها عن بعضها البعض فيتكون حول الايونات 
ن
العالية ف

نجذابها الى بعضها البعض . عند اذابة المواد القابلة للتاين فان هذه طبقة من الماء تمنع ا
المواد تكون ايونات سالبة واخرى موجبة الشحنة وتحاط الايونات بغلاف من جزيئات الماء . 
ي هذا الغلاف تتشكل جزيئات الماء بحيث تنجذب الجهة السالبة من جزيئة الماء نحو 

ن
وف
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الاموجبة لجزيئات الماء نحو الايونات السالبة فتكون  الايونات الموجبة وتنجذب الحهة
سيب  ايونات المواد محاطة بسياج من جزيئات الماء فيصعب عل هذه الايونات الالتحام والتر

 . 
ي الماء وهذا يعود الى ان جزيئات المادة المذابة تحطم 

ن
تذوب العديد من المواد غت  المتاينة ف
الماء ونتيجة لذلك تشكل جزيئات الماء غلافا متماسكا  الاصرة الهيدروجينية لبعض جزيئات

سب .   بشدة حول جسيمات المواد المذابة وتمنعها من التر
ي 
ي الطبيعة ، فقن

ن
ان خواص الماء هذه لايمكن الاستعاضة عنها بالنسبة للنبات باي سائل اخر ف
وجينية مختلفة والعديد من  الغازات واهمها الماء تذوب السكريات البسيطة ومركبات نتر

بة فيكون الماء مذيبا للعناصر الغذائية ويحملها من الاماكن البعيدة عن  ي التر
ن
ن . اما ف الاوكسجي 

ي داخل النبات بنقل هذه العناصر الى بقية 
ن
الجذور الى مناطق الامتصاص ،كما يقوم الماء ف

ي حركة المواد المهمة من خل
ن
ية الى اخرى ومن الاجزاء ،كما تلعب هذه الخاصية دورا هاما ف

 جزء الى اخر . 
 

يائية -5 ن  خواص الماء الفت 
ي اجسام 

ن
يائية فريدة ونتيجة لهذه الخواص اختت  له دورا  شبيها  لدور الدم ف ن للماء خواص فت 

 الحيوانات ، ومن اهم هذه الخواص : 
ي درجات حرارة مختلفة  -أ       

ن
 سائل ف

ن   للمادة ثلاث حالات هي الغازية والسائ           لة والصلبة ، وهذه الحالات تتحدد بعاملي 
ي . عند ثبات درجة الحرارة فان المادة ذات الوزن         

 هما درجة الحرارة والوزن الجزيئ 
ي الواط        

ي العالىي تكون عادة بحالة سائلة اوصلبة وبعكسه فان الوزن الجزيئ 
 الجزيئ 

ي ان المادة تكون بحالة السيولة اوال      
 غازية . يعئن
ي يمكن ان تكون فيها حياة ،      

ي معظم درجات الحرارة الئر
ن
ي كونه سائلا ف

ن
 الماء ينفرد ف

ي اوزانها الجزيئية      
ن
 الجدول التالىي يوضح درجة الذوبان والغليان لبعض المواد المختلفة ف

يتيد ومن مقارنة الماء مع هذه المواد يظهر ان        ي قياسا بكت 
 الماء رغم صغر وزنه الجزيئ 

ن فان درجة انجماده  مرتفعة كما ان درجة  غليانه       ن  وفلوريد الهيدروجي   الهيدروجي 
 مرتفعة عن هذه المركبات .      
  

ي  المادة 
كيب الكيميان  ي  التر

 °درجة الغليان م °درجة الانجماد م الوزن الجزيئ 

 CH4 16 -184 -161 الميثان 

 NH3 17 -78 -33 الامونيا 

 100 صفر  H2O 18 الماء 

ن   HF 20 -92 19 فلوريد الهيدروجي 

ن  يتيد الهيدروجي   H2S 34 -86 -61 كت 

ي 
 C13H28 -------- ------ 250 مركب هيدروكربونن
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ي وهذا يعود الى 
ن ان للماء درجة ذوبان اعل مما يتوقع من وزنه الجزيئ  من مقارنة الماء مع بقية المواد يتبي 

ياوية الاخرى . درجة  ن ترابط جزيئات الماء بعضها مع البعض باصرة هيدروجينية بالاضافة الى صفاته الفت 
ة يجب صرفها لكسر الاصرة ا ي ان طاقة كبت 

لهيدروجينية ،كما ان للماء حرارة نوعية ) الغليان المرتفعة تعئن
وهي عدد السعرات الحرارية اللازمة لرفع درجة حرارة غرام واحد من الماء درجة حرارية  واحدة ( اعل من 
اي مادة  عدا الامونيا ، كما ان للماء حرارة كامنة ) وهي عدد السعرات الحرارية اللازمة لتحويل غرام واحد 

لصلابة الى حالة السيولة ( وحرارة تبخر عاليتان بصورة غت  عادية . وتساعد هاتان من الماء من حالة ا
ي بقاء الماء بصورته السائلة 

ن
 الخاصيتان ف

ا بدرجات  ي بقاء النباتات بصورة طبيعية دون ان تجمد ودون ان تتاثر كثت 
ن
ي درجات حرارة مختلفة وف

ن
ف

ي الحرارة الكامن
ة قبل انجماده اما حرارة الحرارة العالية نسبيا . حيث تعئن ة فقدان الماء لسعرات حرارية كثت 

يده .  ة وهذه يمتصها من النبات ويساعد عل تت  ي ان الماء يحتاج لتبخره الى سعرات كثت 
 التبخر فتعئن

 
 كثافة الماء وشفافيته :   -ب

ي درجة الانجماد ولكن الماء يشذ عن هذه القاعدة 
ن
حيث ان له اعل  معظم المواد تصل اعل كثافة لها ف

ي درجة 
ن
م وهذه الخاصية ذات اهمية بالغة للنباتات المائية والاحياءالبحرية الاخرى حيث يطفو °1كثافة ف

 الماء عل السطح عند الانجماد وبذلك يعمل عازلا لما تحته ويمنع الماء الاعمق من الانجماد . 
ي الماء شفاف وقابل النفاذية لموجات الضوء المنظور وبذلك يسم

ن
ة ف ح لدخول الضوء الى اعماق كبت 
ة  ي ،كما ان لهذه الخاصية اهمية كبت 

كيب الضون  البحار وتتمكن النباتات البحرية من القيام بعملية التر
ي عدم دخول الضوء الى 

ا من الورقة وعدم نفاذيته للضوء تعئن ية فالماء يمثل جزءا كبت  بالنسبة للنباتات الت 
 . Mesophyllسمى الميسوفيل خلايا النسيج المتوسط او ماي

 
 الشد السطحي :  -ت

للماء خاصية لولاها لما تمكنت النباتات من امتصاصه وهذه الخاصية هي الشد السطحي ) الشد الذي 
ي الانابيب الشعرية دون انفصالها ( فالماء له شد سطحي اعل من كل السوائل )عدا 

ن
تحمله جزيئات الماء ف

ن    جزيئات الماء تزداد يدقة قطر الانابيب الشعرية . الزئبق (كما ان قوة الشد بي 
ي الانبوب الشعري الذي قطره 

ن
سم وهذا ناتج من قوة التجاذب  156ملم الى حوالىي 6.0يرتفع الماء ف

ن جزيئات الماء ة بي  ي ترجع الى وجود الاصرة الهيدروجينية والى قوة التلاصق   (Cohesion)الكبت 
الئر

(Adhesion) ن جزي ة بي  ئات الماء ومادة الانبوب ويعزى ذلك الى ان جزيئات الماء قطبية الاتجاه الكبت 
ن وحبيبات  وتي  ن جزيئات النشا وخيوط السللوز والت  ة بي  وهذا السبب يمكنه من تكوين قوة تلاصق كبت 
ن موجودة عل السطح   ي تكون فيها بعض ذرات الاوكسجي 

ة الى المواد الئر ن . ينجذب الماء بقوة كبت  الطي 
ن وكثت  من الهيدروكاربونات  لعدم امكانية  حيث افي  يكون اصرة هيدروجينية وبالعكس ، فالماء لايبلل الت 

ن الماء الا ان الماء يبلل خيوط القطن بشدة لتكوينه اصرة هيدروجينية مع ذرات  حدوث الاصرة بينها وبي 
ن السطحية ولكنه لايبلل خيوط النايلون للسبب المذكور سابقا.   الاوكسجي 

  
 
 
 
 



5 
 

ي                                        
يائية للماء النقر ن  بعض الصفات الفت 

 
 1 (1-الحرارة النوعية  )سعرة غم  1

 56 (1-الحرارة الكامنة للذوبان ) سعرة غم  5

 ° (م 12)                255.6 (1-حرارة التبخر   ) سعرة غم  0

 ° (م 12)                15.45 ضغط بخار الماء عند الاشباع ) ملم زئبق( 1

 ° (م 12)                  6.66 (0الكثافة  )غم سم  2

 صفر  درجة الانجماد  3

 ° (م 12)                  40.1 ( 1-الشد السطحي   )داين سم  4

 ° (م 12)         5-16×1.11 )غم / سم/ ثانية(   Viscosityدرجة الانسياب  5

 0-16× 1.15 °(التوصيل الحراري  )سعرة /سم/ ثانية /م 6

ي ) بار ( 16
 صفر  الجهد الكيميان 
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بة بالماء والنبات  علاقة التر
ة الحادي عش    المحاضر
بة ي التر

ر
 الماء وعلاقاته ف

بة   اصناف ماء التر
يائيا الى :  ر بة فت 

 يصنف ماء التر
  Hygroscopic waterالمقيد  الماء  -1

بة نتيجة للقوى الماسكة اوالساحبة   هو الماء المدمص على سطوح حبيبات التر
   capillary  waterالماء الشعري   -2

كغلاف  Surface tension  forcesهو الماء المقيد او الممسوك بواسطة قوى الشد السطحي 
ر الشعري وكذلك يعرف بالماء المحمول  ي الحت 

ر
بة وف ي مستمر غت  متقطع حول حبيبة التر

مائ 
بة .   بالمسامات الشعرية للتر

 Gravitational  waterماء الجذب  -3
بة بل يصرف منها بفعل الجاذبية الارضية وتكون درجة استعماله من  هو الماء الذي لايقيد بالتر

بة . قبل النبات محدودة على ا ي التر
ر
ة ف  لرغم من توفره بكتر

 
بة بايولوجيا  )حسب  جاهزيته وتيشه للامتصاص من قبل النبات ( الى :   يصنف ماء التر

  Available  waterالماء الجاهز او المتيش للامتصاص من قبل النبات  -1
بة ونقطة الذبول الدائم لها ، وهذا الجز  ر السعة الحقلية للتر ء من الماء هو هو الماء الممسوك بي 

ي انتاجية المحاصيل . 
ر
 الذي يعتمد عليه ف

بة ضد تاثت  الجاذبية الارضية 
يحتفظ  –السعة الحقلية : هي مقدار الماء المحتفظ به من قبل التر

ر اوثلاثة ايام بعد سقوط الامطار ،  او عند شد   بار .  1/3بالماء يومي 
ي الWilting pointنقطة الذبول 

ذي لايستطيع النبات عنده ان يستمر بسحب : تمثل الشد المائ 
بة ،  او عند شد   بار .  11الماء او امتصاصه من التر

ر :   يقسم الماء المتيش الى قسمي 
 الماء بط  الجاهزية : هو الجزء الموجود قريبا من نقطة الذبول الدائم .  - أ

ي حالتها البعيدة - ب
ر
بة ف ي التر

ر
عن نقطة الذبول الدائم   الماء سري    ع  الجاهزية : هو الجزء الموجود ف

 % من الماء الجاهز . 51والذي يمكن استخلاصه من قبل النبات بسهولة ، وتقدر نسبته 
الجاهز اوغت   المتيش للامتصاص من قبل النبات  -2   Unavailable  waterالماء غت 
  هو الماء الممسوك بشد اعلى مماهو عليه عند نقطة الذبول الدائم ، وبذلك لايستطيع    
 النبات امتصاصه او الاستفادة منه بفعالياته الحيوية .    
 ماء الجذب .  -3

 
بة عند   Maximum  retentive capacityالسعة العظمى لحجز الماء  ي التر

ر
:  هي مقدار الماء الموجود ف

 حالة التشبع . 
ي مساويا للصفر.  حالة   بة باجمعها بالماء وعندها يكون الجهد الرطوئ 

 التشبع: هي امتلاء مسامات التر
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بة بالماء   احتفاظ التر

ب الرطبة لايكون الماء ممسوكا  بقوة ولهذا فليس هناك حاجة الى جهد كبت  لاستخلاص الماء من  ي التر
ر
ف

ب الجافة  فيكون الماء ممسوكا  ي التر
ر
بة  ،  اما ف او مقيدا بقوة ولهذا  فهناك حاجة الى جهد كبت    التر

بة  ي للتر
بة وهذا الجهد يسمى الجهد المائ  الذي يوضح  soil water potentialلاستخلاص الماء من التر

 طاقة الماء وحالتها . 
ي اقصى حد لها عندما تكون المادة نقية وي

ر
ي جزيئاتها ، هذه الطاقة  ف

ر
ي الكون طاقة كامنة ف

ر
طلق لاي مادة ف

ي   free energyعلى هذه الطاقة بالطاقة الحرة للمادة 
ويطلق على الطاقة الحرة احيانا بالجهد الكيميائ 

ي لاي مادة هو قابليتها  لاداء شغل . 
 والجهد الكيميائ 

ي يتاثر بالمواد الذائبة والضغط 
ي او المائ 

ي والجهد الكيميائ 
ي للماء بالجهد المائ 

اطلق على الجهد الكيميائ 
ي هو اذن المحصلة النهائية لاكتر من قوة واحدة وهذه الم

سلط علية ودرجة الحرارة ، فالجهد المائ 
بة والجذور او الجذور والاوراق  ر التر ر خلية واخرى او بي  ي تحدد اتجاه حركة الماء سواء بي 

المحصلة هي التر
ر المنطقة ذات الجهد المرتفع والمنطقة ذات ال جهد المنخفض ، ويرمز ويتحرك الماء نتيجة الفرق بي 

باللاتينية . ولقد اعتت  اعلى جهد للماء ) عندما يكون نقيا ( يساوي  (psi)(بساي ψلجهد الماء بالرمز )
ر المادة المذابة فيه اذا كان الضغط ثابتا.  فمثلا اذا اذيب  صفر ويقل جهده )يقل عن الصفر ( بزيادة تركت 

ي 
ي الماء ينتج عنه محلول جهده المائ 

ر
يساوي الجهد الازموزي اذا كان المحلول محصرر تحت الضغط ملح ف

ي لايساوي الجهد 
ي على المحلول فان الجهد المائ  الجوي الاعتيادي ،  اما اذا تسلط ضغط من مصدر خارج 

 الازموزي بل محصلتهما  كما يلىي : 
 
 
 

Ψ= Ψꙥ +  ψp                                                                      
 حيث ان : 

ψ  ي
 :  الجهد المائ 

Ψꙥ : الجهد الازموزي 
ψp  الضغط : 

ي  
ي  ψوالضغط الجوي الاعتيادي يعتت  صفر لهذا فان الجهد المائ 

ر
يساوي الجهد الازموزي وكلاهما صفر ف

ي المحاليل ، وكلما زادت 
ر
ي ويقلان عن الصفر  اي تصبح قيمتها سالبة ف

نسبة جزيئات المذاب الماء النقر
 زادت القيمة السالبة . 

 
ي دخول وخروج المواد المذابة ولكنه يسمح  cell membraneتحاط الخلية الحية بغشاء بلازمي 

ر
يتحكم ف

ي سالب . 
ي سايتوبلازم الخلية وفجواتها فان جهدها المائ 

ر
بمرور الماء بحرية . ونتيجة لوجود مواد مذابة ف

ي 
ي ماء نقر

ر
 فان الماء يدخل اليها نتيجة فرق الجهد ويددي ذلك الى اتسا  حجم الخلية اذا وضعت الخلية ف

ويتمدد الغشاء البلازمي الى الخارج فيضغط على جار الخلية ويسمى الضغط الداخلىي الناتج  من انتفاخ 
ي 
ونتيجة لهذا الضغط يتوقف دخول الماء الى الخلية   Turgor pressure   الخلية بالضغط الانتفاجر

ر هما الجهد الازموزي الناتج من وتشت    هذه الحالة الى ان حركة الماء من الخارج الى الداخل تاثرت بقوتي 
ي الذي تكون نتيجة دخول الماء وهاتان القوتان 

ي الخلية والضغط الانتفاجر
ر
وجود الغرويات والايونات ف
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ي الاتجاه، احدهما جذبت الماء والاخرى اوقفت دخوله وهاتان ال
ر
ي القيمة متعاكستان ف

ر
قوتان تتساويان ف
ر مستمرة ولكن بصورة متوازنة (  ي حالة التوازن تكون حركة الماء بالاتجاهي 

ر
 عند حصول التوازن ) ف

 
ي     Matric potential: الشد الحبيت 

ر او النشا او المواد العضوية لها قابلية امتصاص الماء   اذا كان سطحها جافا و وقوة الجذب حبيبات الطي 
هذه ناتجة عن صغر كتلها قياسا الى حجمها هذا بالاضافة الى قوة تلاصق الماء نتيجة تكون اضة 
ر الماء ، وبعد ان تحاط حبيبات هذه المواد بالماء يقل سحبها للماء تدريجيا ثم  هيدروجينية بينها وبي 

ي تحتوي على نسبة قلي
ب التر ي التر

ر
لة من الماء قد يتوقف النبات عن امتصاص الماء رغم وجود يتوقف . وف

بة ، فلو كان الماء طليقا ) جهده الازموزي صفر(  لكان من الممكن امتصاصه بسهولة من  ي التر
ر
بعض الماء ف

بة بقوة، وهذه القوة لم تتكون نتيجة الاملاح او  قبل النبات ولكن الماء يكون مشدودا  الى حبيبات التر
ي  وجود الضغط بل هي قوة ناتجة عن جذب الحبيبات للماء ولقد اطلق على هذه القوى بالجهد الحبيت 

Matric potential)    Ψm  )   . ي للمواد قيمته سالبة  والحهد الحبيت 
ي 
ر
بة تدثر فيه قوة ثالثة مضافة الى الجهد الازموزي الناتج عن وجود الاملاح الذائبة ف ي التر

ر
ي ف

فالجهد المائ 
بة اذن يساوي : محلو ل التر  ي للتر

 بة وكذلك الضغط . محصلة الجهد المائ 
 

                               Ψ= Ψꙥ +  ψp  +  Ψm                
 
 

                       
ي 
 وحدة قياس الحهد المائ 

ي والم
ر النموذج المائ  ي بوحدة الحجم بي 

ي : هو الفرق بالجهد الكيميائ 
ي الحر تحت درجة الجهد المائ 

اء النقر
 حرارة واحدة . ويمكن توضيح هذا التعريف بالمعادلة : 

 
µw  - µw°        

       --------------        =ψ 
Vw    

   

 حيث ان : 
ψ  ) ي ) وحدة القياس جول / مول

 :  الجهد المائ 
 µw   ي للنموذج

ي تحت الدراسة ) وحدة القياس جول / مول (:الجهد الكيميائ 
 المائ 

  µw° ي
ي  تحت نفس درجة الحرارة للنموذج المائ 

ي للماءالحر النقر
 : الجهد الكيميائ 

Vw    ي النظام ) وحدة القياس م
ر
ي للماء ف

: الحجم المولاري ) الكتلىي ( الجزئ 
 / مول (  3

ي : 
 لهذا فان المعادلة يمكن ان تكون بوحداتها كالائر

 
 جول / مول              جول                          

ي = 
  -------=       ------------------الشد المائ 

 3/ مول                   م 3م                         
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 (Mالمسافة ) متر ( ×  N(  = القوة ) نيوتن jوالطاقة )جول = 

 
ي :   jوبالتعويض عن 

ي المعادلة فيصبح الجهد المائ 
ر
 ف

 
 

 ( (N(         القوة  Mالمسافة ) متر ( ×  Nالقوة ) نيوتن                          
ي   = 

 --------------=  -------------------------------------------الجهد المائ 
 2م                                            3م                                              

 
ي يمثل القوة بوحدة المساحة وهذا بنفس الوقت تعريف الضغط الذي وحدته 

وب  هذا  فان الجهد المائ 
    (pascal= pa)المتعارف عليها عالميا بالباسكال 

 
 Nالقوة                           

 ---------------------الباسكال = 
 2المسافة م                       

 
ا ماتستعمل  وهي البار  ي كثت 

ي والتر
ر البار والباسكال هي  ان  barوهناك وحدة اخرى للجهد المائ  والعلاقة بي 

 : 
 

 باسكال   111111واحد بار = 
  كيلو باسكال   111=              

 جو   1.9.5واحد بار = 

 

 



 بسم الله الرحمن الرحيم 
 علاقة التربة بالماء والنبات النظري
 المحاضرة الثانً عشر 

ي النبات  
 
 الماء وعلاقاته ف

 
ي النبات        

 
ي للماء ف  الدور الفسيولوج 

ي النبات يمكن توضيحه بالنقاط التالية : 
 
ي للماء ف  الدور الفسيولوج 

ي تم التطرق لها سابقا .  -1
ياوية والكيمياوية الت  ز من صفاته الفب    ان اهمية الماء تب 

ي الكائنات الحية .  -2
 
 يعد الماء اكبر الجزيئات غزارة ف

ي ويعد الماء مذيبا جيدا .  -3
ي المحلول المائ 

 
 معظم التفاعلات تحصل ف

وتوبلازم ) الانزيمات والاحماض النووية يعمل الماء على تكوين بنية ال -4 ة للب  جزيئات الكبب 
والنشا والبكتي   (وذلك عن طريق ارتباط الماء مع هذه الجزيئات بواسطة مجاميع الاواصر 

 الهيدروجينية. 
ي  -5

ي والتحلل الضوئ 
كيب الضوئ  ي العمليات الحيوية مثل الب 

 
ك بشكل مباشر ف جزيئة الماء تشب 

photolysis   . 
ي للنبات , والعديد من يعمل  -6

الماء كدعامة او سند للنبات وذلك عن طريق الضغط الانتفاج 
ي تعتمد بشكل 

العمليات الحيوية تستند الى هذه الصفة مثل ميكانيكية فتح وغلق الثغور الت 
ي الضغط الهيدروليكي وانتفاخ النبات. 

 
 رئيسي على التغب  ف

ي ل
لنبات وبذلك يعمد النبات الى امتصاص الماء من زيادة النتح تؤدي الى قلة الضغط الانتفاج 

ي حالة زيادة الكمية المفقودة 
 
بة لاعادة التوازن لمحتوى الانسجة النباتية من الماء , ولكن ف الب 

بة  من الماء بطريق النتح  عن الكمية المكتسبة من قبل النبات عن طريق الامتصاص من الب 
مد النبات الى مقاومة ذلك عن طريق غلق الثغور يؤدى الى حصول ظاهرة الذبول , وعندما يع

وتوبلازم  ر بب  ي , واستمرار حالة الذبول تؤدي الى الض 
كيب الضوئ  يقل بذلك معدل عملية الب 

 الخلية النباتية . 
ي تنتقل من مواقع الانتاج  -7

كيب الضوئ  يعد الماء نظاما ناقلا  حيث ان معظم نواتج عملية الب 
ي اللحاء وكذلك فان العناصر الغذائية والماء تتوزع من الى مواقع الاستهلاك وهذ

 
ا يحصل ف

ي الخشب .   
 
بة الى اجزاء النبات بوساطة الماء ف  الب 

 الماء منظم لدرجة حرارة النبات من خلال عملية النتح.  -8
ي حدها  -9

 
الماء شفاف للاشعة المرئية وغب  نفاذ للاشعة ذات الموجات العالية وكثافته تكون ف

مئوي  الجليد ذو تركيب شبكي ذي مساحات بينية مفتوحة , وعند ذوبانه 4د درجة الاعلى عن
 فان بعض هذه المساحات تمتلى  بجزيئات الماء الحرة وب  هذا تزداد كثافة الماء . 

للماء شد سطحي عال مع لزوجة مرتفعة بسبب قوى التماسك بي   جزيئات الماء اوبسبب  -11
ات , اما قوى الالتصاق فموجودة مع سطوح الاجسام قوى الاواصر الهيدروجينية بي   الجزيئ

 الاخرى . 
 

 الماء احد مكونات النبات



ي النبات الطري , ويختلف 81ان محتوى النبات من الماء بصورة عامة اكبر من    
 
% كوزن للماء ف

الخلية والانسجة النباتية من حيث محتواها من الماء كل جزء من اجزاء النبات وكذلك اجزاء 
يحية والوظيفية لكل جزء من هذه الاجزاء فضلا عن اختلاف القوى  نتيجة للاختلافات التشر

ي الاجزاء المختلفة للخلية النباتية. 
 
ي حمل الماء ف

 
 المؤثرة ف

ي 
 
ي اجزاء الخلية الواحدة وبي   خلية واخرى وبي   نسيج ونسيج يكون ف

 
 حالة متصلة ولي  الماء ف

بة بوساطة الجذور الى ان  بحالة متقطعة , اي هناك عمود متصل من الماء من امتصاصه من الب 
 ينتح من النبات الى الجو  . 

 : ي
 محتوى اجزاء الخلية من الماء يمكن توضيحه كالائ 

ي جدار الخلية : يصل محتوى جدار الخلية من الماء الى مايقرب من  - أ
 
قاعدة % من ال51الماء ف

 الحجمية للجدار . 
وتوبلازم من الماء الى  - ب وتوبلازم : يصل محتوى الب  ي الب 

 
 %. 95الماء ف

ي فجوة الخلية : يصل محتوى فجوة الخلية من الماء الى مايقرب من  - ت
 
 % اواكبر . 98الماء ف

ي الخشب تب - ث
 
ي الانظمة الوعائية: ويقصد بها كل من الخشب واللحاء , ان نسبة الماء ف

 
لغ الماء ف
بار وعندما  2%من الوزن الجاف ويصل الجهد الازموزي للماء هذا الى حوالىي 251 -51حوالىي 

ي نباتات المحاصيل , اما الماء  11-يكون النتح مستمرا فيصل الشد المسلط على الماء الى 
 
بار ف

ي اوعية اللحاء الى 
 
ي اللحاء فانه ينقل بخلايا حية وقد يصل الضغط ف

 
 بار .  31ف
 

 
بة الى النبات والى الجو حركة ا  لماء من الب 

ي لتلك النقطتي   وعلى    
ان حركة الماء بي   اي نقطتي   تعتمد بشكل كبب  على اختلاف الشد المائ 

ي    catenaryمدى قوى المقاومة لتلك الحركة , وهذه القاعدة سميت بنظرية الكاتب 
hypothesis   ي اشار اليها

بة , عند دراسته للعلا Newman,1974الت  قة بي   الجذر وماء الب 
بة الى الجو مرورا بالنبات , وماتم  ي مفادها بان الماء يتحرك بصورة متصلة غب  متقطعة من الب 

والت 
 ذكره يمكن وضعه بالمعادلات التالية : 

 
F  = (ψ 1 - ψ 2 )/ R                              

 حبث ان : 
F    معدل حركة الماء بي   النقطتي : 

ψ 1 - ψ 2  ي للنقطة الاولى والثانية
 : الحهد المائ 

R  قوى المقاومة ضد حركة الماء : 
 

بة والنبات والجو تكون المعادلة كالتالىي :  ي  لحركة الماء بي   الب 
 وعند تطبيق نظرية الكاتب 

 
F  = (ψ s - ψ r )/ Rs = (ψ r - ψ e )/ Rp = (ψ e - ψ a )/ Ra   

                                                          حيث ان :        
F     معدل حركة الماء بي   النقطتي : 

ψ sبة ي للب 
   : الجهد المائ 



ψ r  ي للجذور
 : الجهد المائ 

ψ e  ي لسطوح الورقة
 : الجهد المائ 

ψ a ي للهواء
 : الجهد المائ 

Rs  بة لحركة الماء  : مقاومة الب 
Rp الماء  : مقاومة النبات لحركة 
Ra  مقاومة حركة بخار الماء : 
 

بة الى الجو مرورا بالنبات اعتمادا على التدرج او  لتوضيح حركة العمود المتصل للماء من الب 
ي 
ي الجهد المائ 

 
ي ف

ي يلاحظ من الشكل ان حركة الماء كانت تتبع التدرج الائ 
ي الجهد المائ 

 
الانحدار ف

 تحت الظروف المناخية المختلفة : 
 
 يكون الجو ممطرا او الرطوبة النسبية عالية  عندما  - أ

 
بة  ي للب 

ي للنبات ← ----الجهد المائ 
ي للجو ← ----الجهد المائ 

 الجهد المائ 
 بار   2.5 -بار                             2.1 -بار                    1.5-                         

 
 

 عندما يكون الجو مشمسا   - ب
 

بة  ي للب 
ي لخلايا الجذر  ← الجهد المائ 

ي للساق  ← الجهد المائ 
 ←الجهد المائ 

 بار   21.1 -بار                             15.1 -بار                    1.5-                         
 
 

ي للورقة               
ي للجو ← الجهد المائ 

 الجهد المائ 
 بار 311.1 -بار                 25.1-                    

 
 



 
 
 

وللزٌادة فً التوضٌح , الشكل التالً ٌوضح اٌضا حركة الماء من التربة مرورا باجزاء النبات الى 

المحتوى الجو استنادا الى الاختلافات فً الجهد المائً , وٌلاحظ بان الماء ٌنتقل من المنطقة ذات 

بار الى  1-العالً من الماء ) قوى التقٌٌد لحركة الماء قلٌلة ( اي من التربة ذات الجهد المائً 

النقطة الاقل من حٌث محتواها من الماء والاكثر تقٌٌدا لحركة الماء  اي الى قشرة الجذر ذات الشد 

 5.1 –ب ذات الشد المائً بار ومن ثم الى خلاٌا الاندودٌرم ومن ثم الى انسجة الخش 2.1-المائً 

بار وبعدها الى فتحات الثغور فً  6.1 -بار وبعد ذلك الى خلاٌا النسٌج الاوسط ذات الجهد المائً

بار . التدرج بالجهد المائً لاٌكون بٌن  21.1 –بار وبعدها الى الهواء الجوي  11.1 –الورقة 

 جزاء . اجزاء النبات الرئٌسٌة فقط بل ٌكون اٌضا بٌن خلاٌا هذه الا



 

 

 

 حركة الماء من التربة الى النبات 

لتفسٌر حركة الماء من التربة الى الجذر ٌجب توضٌح المكونات الرئٌسٌة للجهد المائً للخلٌة النباتٌة , وهذه 

 المكونات ٌمكن توضٌحها بالمعادلة التالٌة : 

                        ψ s  ψ  =  ψ p   -       

ψ    ي الكلىي للنبات
 : الجهد المائ 

          ψ p  ي
   : الجهد  الهيدروستائ 

          ψ s :   الجهد  الازموزي 

ي للنبات  , اما الشد الازموزي فهو الشد الناتج عن المواد 
ي هو اعتياديا الضغط الانتفاج 

الجهد الهيدروستائ 

ي الخلية . وبصورة عامة
 
يكون الجهد الكلىي للنبات سالبا تحت كافة الظروف عدا حالة التدمع  الذائبة ف

ي تعمل على  (gutation)للنبات 
ي تحصل عندما يكون هناك ضغط موجب , قوى الجذب الازموزي الت 

الت 



ي الخلية النباتية وهي 
 
ي النبات تختلف باختلاف كمية وتركب   عدد من المواد المتواجدة ف

 
تقييد حركة الماء ف

 : 

 قوى الاٌونٌة للمحالٌل الاٌونٌة المعدنٌة داخل وخارج الخلٌة  . ال -1

 محتوى الخلٌة النباتٌة من السكرٌات البسٌطة والسكرٌات المتعددة .  -2

 محتوى الخلٌة من الاحماض العضوٌة .  -3

 محتوى الخلٌة من البروتٌنات .  -4

ٌة  جدار الخلٌة . اما من حٌث اما الضغط الانتفاخً للنبات فٌؤثرفً حركة الماء عن طرٌق مرونة ومطاط

فً حركة الماء فً النبات فان هذا التاثٌر ٌكون قلٌل جدا وٌكون   ) ψ m (عدم ذكر تاثٌر الجهد الحبٌبً  

% من محتواها المائً الاعتٌادي ولهذا 51تاثٌره واضحا عندما تكون الانسجة النباتٌة قد استنفذت اكثر من 

 نظام النباتً .فانه ٌهمل فً اكثر الاحٌان فً ال
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 بسم الله الرحمن الرحيم 
 علالة التربة بالماء والنبات النظري

 المحاضرة الثامنة 
 الجذر وامتصاص الماء

  
 الجذر وامتصاص الماء

ان الجذرالنموذجً الحدٌث التكوٌن ٌتكون من ثلاث مناطك مركزٌة هً البشرة والمشرة والاسطوانة 

 مركز الممطع العرضً والشكل ٌوضح هذه المناطك : الوعائٌة الموجودة فً 

 

 
 

 

 البشرة :  -1

تتكون من خلاٌا طولٌة متراصة بعضها مع البعض الاخر وهً الطبمة الخارجٌة للجذر التً عن 

جذر واصل البشرة هو اما من المشرة او الملنسوة ، طرٌمها ٌدخل الماء والعناصر الغذائٌة الى ال

التً تشارن فً عملٌة  root hairوالبشرة الناضجة حدٌثة التكوٌن تموم بتكوٌن الشعٌرات الجذرٌة 

امتصاص الماء والعناصر الغذائٌة . ان تمدم الجذر بالعمر ٌؤدي الى جعل خلاٌا البشرة الخارجٌة 

 ئٌة . الل نفاذٌة للماء والعناصر الغذا
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 المشرة :  -2

تتكون من الخلاٌا البرانكٌمٌة التً تتراص بشكل ٌترن فراغات بٌنٌة كبٌرة مجهزة الجذر بفراغات 

هوائٌة . وتعد المشرة المخزن الرئٌسً للجذر فً خزن النشا وكذلن تعمل كوسٌط لنمل الماء 

طبمة الاكثر عمما فً المشرة والعناصر الغذائٌة من البشرة الى الانسجة الوعائٌة ، كذلن وجد ان ال

هً التً تنظم حركة الماد المارة من المشرة الى الاسطوانة  endodermisوالتً تسمى الاندودٌرم 

 casparianالوعائٌة والاندودٌرم تتكون من خلاٌا ذات جدر رلٌمة تحتوي على اشرطة كاسبر   

strips  ناصر الغذائٌة الى الاسطوانة الوعائٌة .الغٌر نفاذة وبهذا فانها تؤثر فً انتمال الماء والع 

 

 الاسطوانه الوعائٌة :  -3

تحتوي الاسطوانه الوعائٌة على طبمة من الخلاٌا المرستٌمٌة تدعى بالدائرة المحٌطٌة والتً ٌنتج 

، وداخل الاسطوانة الوعائٌة  Lateral rootsعنها معظم التفرعات الجذرٌة اي الجذور الجانبٌة 

ٌطٌة توجد انابٌب اللحاء وٌوجد لرب مركز الجذر انابٌب الخشب . انابٌب ولرب الدائرة المح

الخشب تنمل الماء والعناصر الغذائٌة التً تمتص من لبل الجذر الى الساق ومن ثم توزع  الى 

جزاء النبات الاخرى ، وانابٌب اللحاء تعمل كنالل للمواد المصنعة وموزعة لها داخل النبات 

 لممطع الطولً للجذر. والشكل ٌوضح اجزاء ا
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ان حركة الماء من التربة الى الجذر تحصل بواسطة الموى الناتجة عن الاختلافات الحاصلة فً الجهد  

ٌجب ان ٌكون بحالة اتصال المائً بٌن التربة والجذر . ومن اجل ان ٌدخل الماء الى الجذر فان الاخٌر 

بالتربة وان ٌكون جهده المائً الل من الجهد المائً للتربة , وعلى الجذر المحافظة على هذا لاختلاف 

 بالجهد من اجل استمرار امتصاص الماء من لبل الجذر . 

لهذا  ان الجذر ٌعمل كنظام ازموزي , حٌث ان الاملاح تتجمع فً عصٌر اللحاء بحٌث ان الجهد الازموزي

العصٌر ٌزٌد على الجهد الازموزي للمحٌط الخارجً وبذلن ٌنتمل الماء الى اوعٌة الخشب , ومن هذا 

ٌتضح ان تدفك الماء الى اوعٌة الخشب ٌعتمد على الاختلافات فً الجهد الازموزي وكذلن على نفاذٌة 

ة الخارجٌة والاندودٌرم ) الجذور للماء . الماء الذي ٌدخل الى الجذر ٌجب ان ٌمر عبر البشرة والمشر

وهنان ثلاث مسالن ٌسلكها الماء عبر المشرة الداخلٌة ( ومن ثم الدائرة المحٌطة لبل ان ٌصل الى الخشب , 

 هذه الانسجة لٌصل الى الخشب وهً : 
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 الانتمال الفجوي  - أ

فجوة  وٌشمل هذا المسلن دخول الماء الى فجوة خلٌة  البشرة بعد ان ٌموم بعبور البلازما وغلاف

وبعد ذلن ٌدخل الى فجوة خلٌة المشرة مرورا باغشٌة خلوٌة وهكذا ٌكون  (tonoplast)الخلٌة 

 الانتمال من فجوة الى اخرى الى ان ٌصل الى الدائرة المحٌطة وبعدها الى اوعٌة الخشب . 

 

 
 

  Free- space pathwayالفراغ الحر - ب

لمسلن مرورالماء من خلاٌا جدار البشرة وجدار المشرة وعندما ٌصل الى المشرة وٌشمل هذا ا

الداخلٌة التً تفصل المشرة الخارجٌة عن الاسطوانة المركزٌة تكون الجدران الخلوٌة الداخلٌة 

 Casparianالتماسٌة او العرضٌة للمشرة الداخلٌة غنٌة بمادة اللكنٌن والدهون مولدة شرٌط كاسبر 

strip   الذي ٌولد مماومة كبٌرة ضد انتمال الماء لكونها لد عدت غٌر نفاذة للماء والعناصر الغذائٌة

وبذلن لاٌنتمل الماء الى الاسطوانة المركزٌة عبر هذا الطرٌك , ولذلن ٌغٌر الماء مسارة وٌجب ان 

ذلن ٌصل ٌمر عبر البلازملما  التً تحاذي خلاٌا شرٌط كاسبر حتى ٌصل الى البروتوبلازم وبعد 

 الى اوعٌة الخشب . 

 

 الانتمال بالساٌتوبلازم   - ت

فً هذا المسلن ٌدخل الماء الى بروتوبلازم  خلاٌا البشرة والمشرة وبعد ذلن ٌنتمل من خلٌة الى 

اخرى عبر الخٌوط البلازمٌة ,وفً المشرة الداخلٌة ٌترن الماء الممر الساٌتوبلازمً وٌصل بعد ذلن 

 الى الاوعٌة . 
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 لمسؤولة عن انتمال الماء من التربة الى اجزاء الجذر وعبر المسالن الثلاثة السابمة  هً : الموى ا

الموى الشعرٌة :وتتولد هذه الموى نتٌجة لوجود المسامات والمنوات الضٌمة فً مادة جدار الخلٌة  -1

 , وٌكون جزء من الماء فً الفراغ الحر ممٌدا بموى الشد الحبٌبً . 

لوى التنافذ : ٌمكن ان ٌنتمل الماء من الفراغ الحر الى الساٌتوبلازم عن طربك التنافذ لان  -2

الاغشٌة الحٌوٌة التً تفصل الفراغ الحر عن الساٌتوبلازم تكون شبه نفاذة مما ٌؤدي الى تولٌد 

 لوى التنافذ والتً تسمح بنفوذ الماء عبر هذه الاغشٌة . 

المواد الذائبة فً الخلٌة مثل الاحماض العضوٌة والسكرٌات لوى الازموزٌة : نتٌجة لوجود  -3

والعناصر المعدنٌة تؤثر فً انتمال الماء من خلٌة الى اخرى نتٌجة لتولد جهد ازموزي مختلف 

 بٌن خلٌة واخرى اوبٌن التربة وخلاٌا الجذر.

نتمال بالساٌتوبلازم اما اي الطرق اهم فً انتمال الماء فمد توصل عدٌد من الباحثٌن الى ان طرٌك الا

هو الطرٌك المهم لانتمال الماء والاٌونات المعدنٌة عبر نسٌج المشرة للجذر وذلن لاسباب متعددة 

منها عدم وجود شرٌط كاسبر فً طرٌك الانتمال الساٌتوبلازمً والموجود فً طرٌك الفراغ 

لن نفاذٌة الاغشٌة الحرفضلا عن ذلن فان الموى المتولدة فً هذا المسلن ضد حركة الماء وكذ

الخلوٌة لاتعٌك بشكل كبٌر انتمال الماء , ولكن هذا ٌجب ان لاٌولد اهمالا لمسلن الماء فً الفراغ 

 الحر وفجوة الخلٌة . 

ان الخشب فً الساق ٌعد الخط الرئٌس لانتمال الماء فً النبات , والخلاٌا الرئٌسٌة  للخشب 

 ائٌة والخلاٌا الرغامٌة والخلاٌا اللٌفٌة . المسؤولة عن انتمال الماء هً الخلاٌا الوع

حركة الماء فً الساق تعتمد على الموى الناتجة من تبخر الماء من على سطح الخلاٌا البرنكٌمٌة 

للورلة ,وهذا التبخر ٌؤدي الى خفض الجهد المائً لهذه الخلاٌا مسببا حركة الماء من الخشب الى 

التبخر ٌؤدي الى خفض الجهد المائً لممة الخشب  حٌث  هذه الخلاٌا السطحٌة . وبمعنى اخر هذا

 ٌنخفض الى الل من الصفر مما ٌؤدي الى سحب الماء الى اعلى الساق . 

ان استمرار الماء بالحركة فً الساق الى الورلة ٌحتاج الى عمود متصل من الماء , وهذا العمود 

ً الماء داخل العمود مكونا فماعات المتصل من الماء ٌنمطع وذلن اما عن طرٌك ذوبان الغازات ف

بواسطة الرٌاح التً تولد فراغات  , وكذلن لد ٌحصل تكون للفماعات عند تعالب حالة الانجماد 

 والسٌولة للماء داخل الاوعٌة الناللة . 

 

 

 

 



6 
 

 حركة الماء فً الاوراق 

ات تسمى بالعروق ان الحزم الوعائٌة فً الورلة والتً تضم الخشب واللحاء تنمسم الى عدة تفرع  

تنتظم حول العرق الرئٌسً فً وسط الورلة , فً نباتات ذوات الفلمة الواحدة تنتظم هذه العروق 

بشكل متوازي , اما فً نباتات ذوات الفلمتٌن تنتظم هذه العروق على شكل شبكة فً الورلة . 

اخرى تتصل  العروق الرئٌسة تتفرع الى عروق ثانوٌة وهذه بدورها تتفرع الى عروق صغٌرة

 بخلاٌا الورلة . 

الحركة  (lateral)والجانبً  (vertical)هنان طرٌمتان لانتمال الماء فً الاوراق هما العمودي 

العمودٌة تكون من نهاٌة الحزم الوعائٌة الى البشرة , بٌنما الحركة الجانبٌة تكون فً داخل خلاٌا 

تاخمة للثغور . وٌمكن ان ٌتداخل هذان النسٌج الاوسط الى خلاٌا الجدار الخاصة بالتبخر الم

الطرٌمان لنمل الماء فً الورلة وفمدانه من الثغور . والسؤال الذي ٌطرح هل ان انتمال الماء 

 الجانبً هو : 

حركة انتشار من فجوة خلٌة الى فجوة خلٌة اخرى عبر خلاٌا الاغشٌة والجدر والموة المسؤولة  -1

 لمائً , ام هو : عن هذه الحركة هً التدرج فً الجهد ا

 جرٌان كتلً حول الخلاٌا دون المرور بالفجوة والموة المسؤولة اٌضا التدرج بالجهد المائً .  -2

ان حركة الماء حول الخلاٌا ولٌس الانتشار ) (Levitt-1956)واكد عدد من الباحثٌن امثال 

السؤول عن حركة  معدل انتشار الماء للٌل جدا بحٌث انه لاٌدعم انتشار الماء من الثغور ( هو

 الماء . 

اٌضا ان حركة الماء تكون بشكل رئٌس من خلال جدر الخلٌة وٌدعم ذلن   ( Levittوٌؤكد)  

 ضعف لمماومة الجرٌان خلال جدار الخلٌة .  05كون مماومة الجرٌان فً البروتوبلازم هً 

 حركة الماء فً الاوراق تعتمد المعادلة الاتٌة : 

Jp = Lp (Δt )                             

 حٌث ان : 

Jp   حجم التدفك او الجرٌان للماء : 

Lp  الاٌصالٌة المائٌة : 

Δt  التغٌر بالجهد : 

 

 



 بسم الله الرحمن الرحيم 
 علالة التربة بالماء والنبات النظري

  رابعة عشرالمحاضرة ال
 استهلان النبات للماء والعوامل المؤثرة فٌه 

ان كفاءة استهلان الماء من لبل النبات ٌمكن ان توضح بمستوٌٌن هما مستوى ورلة النبات    

 ومستوى النبات ككل : 

 ورلة النبات وكفاءة الاستهلان المائً اولا : 

ان كفاءة استهلان النبات للماء على مستوى الورلة ٌمكن تعرٌفها على انها النسبة بٌن 

الكاربون الممثل الى كمٌة الماء المفمودة بوساطة عملٌة النتح ، والعوامل التً تؤثر فٌها كثٌرة 

 منها : 

 بة النسبٌة للهواء الجوي الرطو - أ

ان زٌادة انخفاض ضغط البخار الجوي حول الاوراق ٌؤدي الى زٌادة عملٌة النتح دون 

حصول زٌادة مكافئة فً عملٌة التركٌب الضوئً وهذا ٌؤدي الى انخفاض كفاءة عملٌة 

 النتح . 

 حرارة الهواء الجوي  - ب

 النتح . ارتفاع درجة حرارة الهواء الجوي تملل من كفاءة عملٌة 

 الضوء - أ

زٌادة شدة الضوء تؤدي الى زٌادة معدل عملٌة النتح وفمدان الماء من النبات وذلن عن 

طرٌك زٌادة درجة حرارة الاوراق وكذلن فتح الثغور التً عن طرٌمها ٌفمد الماء ، 

 وبذلن فان زٌادة شدة الضوء تملل من كفاءة عملٌة النتح . 

 فتح وغلك الثغور  - ب

الثغور ٌملل من كفاءة عملٌة النتح بٌنما غلك الثغور ٌزٌد من كفاءة زٌادة معدل فتح 

 عملٌة النتح .

 طرٌمة استهلان الكربون من لبل النبات  - ت

( والتً تشمل معظم Crassulacean acid metabolism ) CAMنباتات الـ 

ٌة العصارٌات تموم بفتح الثغور خلال اللٌل وغلمها خلال النهار لتملٌل فمد الماء بعمل

 C4النتح من اجل مماومة ظروف الجفاف فً المناطك الجافة وشبة الجافة . ونباتات 

مثل الذرة الصفراء والبٌضاء تكون كفاءة عملٌة النتح فٌها هً ضعف كفاءة عملٌة 

 . مثل فول الصوٌا C3النتح فً نباتات 



 

 ثانٌا : النبات وكفاءة الاستهلان المائً 

من التربة وعلى ممدار الحاصل بوحدة الماء المستهلكة والتً وهذه تعتمد على فمدان الماء 

تعتمد على عدد من العوامل ذات العلالة بالمحصول والتربة ومن هذه العوامل : موعد 

الزراعة والنمو المبكر للنبات واستعمال الاسمدة الكٌمٌائٌة والعضوٌة والامراض والحشرات 

وبً للتربة , وبشكل عام فان الكفاءة المنخفضة التً تصٌب النبات والادغال والمحتوى الرط

لعملٌة النتح تعود الى التغذٌة الردٌئة والسٌطرة الضعٌفة على الامراض والحشرات والادغال 

 واري الجٌد وكذلن الولت غٌر الصحٌح فً عملٌة البذار . 

 

 ادارة التربة لزٌادة كفاءة استهلان الماء من لبل النبات 

ان ادارة التربة لغرض زٌادة كفاءة استهلان الماء من لبل النبات تتم من خلال زٌادة ممدرة 

التربة على الاحتفاظ بالماء عن طرٌك تملٌل معدل سٌح ماء المطر او مٌاه الري واعطاء 

فرصة كبٌرة لغٌض الماء ، كذلن زٌادة خصوبة التربة لغرض الاستغلال الامثل للماء من لبل 

 النبات .

 اولا: احتفاظ التربة السطحٌة بالماء 

 زٌادة ممدرة التربة السطحٌة على الاحتفاظ بالماء ٌكون عن طرٌك : 

عملٌات الحراثة :تؤدي حراثة التربة الى التملٌل من سٌح الماء فوق سطح التربة وذلن  - أ

 عن طرٌك : 

ؤدي الى تؤدي الحراثة الخفٌفة وغٌر الخفٌفة الى زٌادة خشونة سطح التربة مما ٌ -1

 زٌادة ممدرة التربة على الاحتفاظ بالماء وتملٌل سٌح الماء . 

حراثة التربة تؤدي الى زٌادة المسامٌة التً تملل من سرعة سٌح الماء وخاصة فً  -2

 طبمة التربة المحروثة . 

حراثة التربة المنحدرة وزراعتها عن طرٌك المصاطب ٌؤدي الى تملٌل سٌح الماء  -3

 ة ممدرتها على الاحتفاظ بالماء . وتعرٌة التربة وزٌاد

المحافظة على الغطاء النباتً للتربة ٌملل من سٌح الماء وتعرٌة التربة وزٌادة كمٌة  - ب

 الماء التً تحتفظ بها التربة ولمدة زمنٌة اطول . 



الاراضً الزراعٌة من تسوٌة ولطع وتعدٌل وعمل العملٌات الهندسٌة التً تجرى على  - ت

مساطب فً المناطك المنحدرة تؤدي الى زٌادة ممدرة التربة على الاحتفاظ بالماء عن 

 طرٌك تملٌل معدل سٌح الماء .

 

 ثانٌا: غٌض الماء فً التربة 

 وهذا ٌكون عن طرٌك : 

لتربة من اجل تحسٌن صفة تجمع حبٌبات التربة وذلن عن طرٌك استعمال مصلحات ا - أ

 زٌادة مسامٌة التربة . 

الحراثة العمٌمة لتفتٌت الطبمات الصلدة تحت السطحٌة للتربة التً تعٌك من عملٌة  - ب

 دخول الماء الى اعماق التربة . 

الدورة الزراعٌة تؤدي الى زٌادة مادة التربة العضوٌة وزٌادة معدل تجمع حبٌبات  - ت

 غٌض الماء .التربة وهذا بدوره ٌؤدي الى زٌادة معدل 

ترن بماٌا ومخلفات النبات فً الحمل للمحافظة على حبٌبات التربة السطحٌة من التفتت  - ث

 نتٌجة لسموط الامطار او من خلال عملٌة الري .

 

 الاحتفاظ بالماء فً ممد التربة  –ثالثا 

 ان زٌادة ممدرة ممد التربة بافاله السطحٌة على الاحتفاظ بالماء ٌكون عن طرٌك : 

ة حجم التربة للاحتفاظ بالماء وذلن عن طرٌك التخلص من طبمات التربة الصلدة زٌاد - أ

 الممٌدة لحركة الماء الى داخل ممد التربة . 

الترب الرملٌة تكون ممدرتها على الاحتفاظ بالماء للٌلة ، وزٌادة ممدرتها ٌكون عن  - ب

تربة الرملٌة طرٌك المٌام بعدد من العملٌات منها اضافة المواد العضوٌة اوخلط ال

الموجودة على السطح بترب ناعمة متوفرة فً العمك او اضافتها الى التربة من مصدر 

 خارجً . 

السٌطرة على عملٌة تبخر الماء من التربة والتملٌل منها عن طرٌك استخدام المواد   - ت

العازلة مثل ترن بماٌا النباتات بعد الحصاد والمحافظة على الغطاء النباتً وكذلن 

دام المواد البتروكٌمٌاوٌة التً توضع على سطح التربة للتملٌل من فمد الماء استخ

 بالتبخر . 



 البزل الجٌد ٌتٌح الفرصة لزٌادة احتفاظ ممد التربة بالماء . - ث

 

 رابعا : خصوبة التربة 

كفاءة استهلان الماء من لبل النبات زٌادة جاهزٌة العناصر الغذائٌة فً التربة تؤدي الى زٌادة 

واستغلاله بشكل افضل فً العملٌات الحٌوٌة التً بدورها تؤدي الى زٌادة الانتاجٌة . النبات 

الذي ٌعٌش فً تربة غنٌة بالعناصر الغذائٌة الجاهزة له المدرة الاكبر على امتصاص الماء من 

 ص العناصر الغذائٌة .  حجم اكبر من التربة ممارنة بالنبات الذي ٌعانً من نم

 

 الجذور وكفاءة استهلان الماء من النبات 

 زٌادة معدل امتصاص الماء من لبل الجذور ٌكون عن طرٌك : 

زٌادة حجم التربة التً تشغلها الجذور وهذا ٌكون عن طرٌك تحوٌرممد التربة من اجل  -1

انتخاب اوتربٌة زٌادة معدل تعمك الجذور وانتشارها وٌكون ذلن عن طرٌك الحراثة او 

 اصناف اكثر مماومة لظروف التربة السائدة والتً تحدد من نمو الجذور . 

زٌادة كثافة الجذور فً الطبمة السطحٌة للتربة لزٌادة استغلال الماء منها وتملٌل الكمٌة  -2

 المفمودة منه عن طرٌك التبخر . 

دة المساحة السطحٌة زٌادة عملٌة تجهٌز النبات بالعناصر الغذائٌة وذلن عن طرٌك زٌا -3

للجذور ومعدل تعممها ، وكذلن عن طرٌك زٌادة تركٌز العناصر الغذائٌة لرٌبا من 

 سطح الجذور . 

اختٌار الاصناف ذات النمو الجذري الجٌد من اجل زٌادة كفاءة استهلان الماء من لبل  -4

النبات ، وبشكل عام ٌجب تربٌة نباتات ذات مواصفات فسٌولوجٌة ومورفولوجٌة 

 ساعدها على زٌادة كفاءة استهلان الماء . ت

 


