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 المحاضرة الأولى

 علم التربة: 

المتعلقة بالتربة، وهو علم ٌتعلق بجمٌع العلوم الطبٌعٌة هو مجموعة المعلومات والأسس 

وعلى الأخص الفٌزٌاء والكٌمٌاء والبٌولوجً، لذا فإن هناك ما لا ٌقل عن خمسة فروع لعلم 

 التربة هً:

 فٌزٌاء التربة. .1

 كٌمٌاء التربة. .2

 أحٌاء التربة المجهرٌة. .3

 نشوء ومسح التربة. .4

 خصوبة التربة. .5

 أكثر من الفروع المذكورة أعلاه. إضافةً إلى التقسٌمات المتعلقة بواحد أو 

 مفاهٌم التربة:

فالرجل الاعتٌادي ٌعتبر التربة تلك المادة  ،تختلؾ مفاهٌم التربة بالنسبة للذٌن ٌتعاملون معها

السٌر علٌها مفضلاً الطرق المعبدة. التً تإدي إلى اتساخ أحذٌته وملابسه وٌحاول تجنب 

والسابق ٌعتبرها المادة التً تثٌر الأتربة عند سٌر مركبته علٌها عندما تكون جافة، وقد تإدي 

إلى تعطٌل سٌر مركبته عندما تترطب بعد سقوط الأمطار علٌها خصوصاً عندما تحوي نسبة 

مادة الأساس لصناعتهم وخصوصاً عالٌة من الطٌن، أما مصانع الطابوق فٌعتبرون التربة هً ال

عند خلوها من الأملاح والمواد الصخرٌة، والمهندس المدنً ٌنظر إلى التربة على أنها المادة 

التً تسند البناٌات والطرق وؼٌرها من المنشآت، وصاحب المنزل ٌفضل أن تكون تربة حدٌقته 

ا مهد لنمو النباتات وٌحاول أن هشة وخالٌة من الأملاح، أما الفلاح فٌنظر إلى التربة على أنه

سمٌدها للحصول على ٌجعلها أكثر ملابمةً لنمو النباتات عن طرٌق حرثها وسقٌها وعزقها وت

 أعلى إنتاج.  

 المكونات الرئٌسٌة للتربة:

جسم  بؤنها: (Soil edaphologistsمن قبل المهتمٌن بها كوسط لنمو النبات )تُعرّف التربة 

ن المواد المعدنٌة والمواد العضوٌة المتحللة والتً تؽطً سطح التربة طبٌعً ٌتكون من مزٌج م

بشكل طبقات، وتقوم عند احتوابها على النسب الملابمة من الماء والهواء بتثبٌت النبات وتجهٌزه 

بمعظم احتٌاجات نموه، فالتربة المعدنٌة السطحٌة المثالٌة لنمو النبات تحتوي على النسب 

 الحجمٌة التالٌة:  

 
 ٪ 54هواء             ٪ 54ماء              ٪ 4مواد عضوٌة          ٪ 54مواد معدنٌة  
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فالمواد المعدنٌة والعضوٌة تكون الجزء الصلب من التربة الذي توجد بٌنه مسامات بٌنٌة 

تشؽل بالماء والهواء. إن هذه النسب تختلؾ من تربة إلى أخرى وكذلك نسبة الماء والهواء 

نفس التربة من وقت لآخر حسب الظروؾ الجوٌة والعملٌات الزراعٌة، وأن العلاقة  تختلؾ فً

بٌن الماء والهواء فً التربة هً علاقة عكسٌة، كما أن هذه المكونات الأربعة لا توجد بشكل 

 منفصل عن بعضها فً الطبٌعة وإنما تتداخل فٌما بٌنها.

بتعاد عن سطح التربة فً الترب المعدنٌة، تتواجد المادة العضوٌة قرب سطح التربة وتقل بالا

، أما ٪6 - ٪1إذ أن نسبة المادة العضوٌة فً الطبقة السطحٌة فً الترب المعدنٌة تتراوح من 

مناطق الأهوار والمستنقعات فتكثر فٌها النباتات الطبٌعٌة، وتكون الظروؾ لا هوابٌة وهذا ٌقلل 

ن نسبة كبٌرة منها من المادة العضوٌة، فعندما من تفسخ المادة العضوٌة ولذلك تتطور ترب تتكو

فإن خواص  ٪32و  ٪22تكون النسبة الوزنٌة للمادة فً الثلاثٌن سنتٌمتر العلٌا فً التربة بٌن  

تربة التربة تعتمد بدرجة كبٌرة على الجزء العضوي ولٌس الجزء المعدنً وتسمى التربة عندبذٍ 

ل النسبة الوزنٌة للمواد العضوٌة فً الجزء وقد تص (Muck soilتربة هشٌمة )أو  عضوٌة

، وإن مساحات الترب العضوٌة فً العالم صؽٌرة ٪92و  ٪82السطحً لبعض هذه الترب بٌن  

 مقارنةً بمساحات الترب المعدنٌة.

( فهً جسم طبٌعً دٌنامٌكً Soil pedologistsمن قبل علماء التربة ) تعرٌف التربةأما 

لاثة أبعاد )مساحة وعمق( تكونت صفاته نتٌجة للتؤثٌر متطور على سطح الأرض وله ث

 Parentالمتداخل للمناخ والمادة الحٌة )النباتات والحٌوانات( على المادة الأم )مادة الأصل( )

material ( وتحت تؤثٌر الانحدار )مٌلان السطح( لفترات من الزمن مكونةً ما ٌعرؾ بمقد

 التربة، بٌدون التربة. 

 (:Soil pedonبٌدون التربة )

وهو اصؽر وحدة حجمٌة ٌمكن أن نطلق علٌها التربة، وٌتكون من ثلاث أبعاد )طول 

 وعرض وارتفاع(.  

 
 

Soil pedon 



 د. قحطان درويش عيسى                                                              علم التزبت   ادئ مب

3 

 

 

 :Soil profileمقد التربة   

هو مقطع عمودي فً الجزء السطحً من القشرة الأرضٌة ٌشمل جمٌع الطبقات التً 

ة وكذلك الطبقات العمٌقة التً أثرت حصلت لها تؽٌٌرات بٌدولوجٌة خلال عملٌات تكوٌن الترب

 C)الكاسب( وأفق  B)السلٌب( وأفق  Aعلى تطور التربة. وٌتكون المقد من عدة آفاق هً أفق 

 الذي ٌمثل الصخور الأساسٌة.  Rوهو المادة الأم والأفق 

 

 : (Young soilsأو الترب الفتٌة ) (Immature soilsالترب غٌر الناضجة )

تتمٌز بتراكم المواد العضوٌة فً السطح وتكون سرعة هً من أفقٌن فقط  و هذه الترب تتكون

فً هذه التربة أبطؤ من  Aالتجوٌة والؽسل والنقل للمواد الؽروٌة )المعدنٌة والعضوٌة( فً الأفق 

 تراكمها وتكون معظم صفات هذه الترب موروثة من المادة الأم التً تطورت منها.

 : (Mature soilsالترب الناضجة )

تعادل دٌنامٌكً مع وتكون هذه الترب فً حالة  Cو  Bو  Aالترب الحاوٌة على الآفاق  وهً

 بٌبتها، أي أن هناك تعادل بٌن المواد المضافة والمواد المفقودة من التربة.

فهً الترب التً فٌها تزداد الاختلافات فً الصفات بٌن  (Old soilsالترب العتٌقة )أما 

درجة كبٌرة، وتتصؾ هذه الترب بانخفاض فً خصوبتها وإنتاجٌتها ب Bوالأفق  Aالأفق 

سمٌكاً جداً وكثافته الظاهرٌة عالٌة جداً وٌحوي نسب عالٌة من أكاسٌد الحدٌد  Bوٌكون الأفق 

 والألمنٌوم.  

 نشوء وتطور الترب:

أطوار التربة المختلفة لا تكون واضحة ومتمٌزة عن بعضها بالمعنى الصحٌح، وحتى لو 

كن ملاحظة بعض الخصابص الممٌزة لأطوار التربة فً بعض الأحٌان فإن الانتقال من طور أم

لآخر ٌكون تدرٌجٌاً ولا ٌمكن تمٌٌز الأطوار عن بعضها بسهولة لان تطور التربة ٌنتج عن 

     ات وراثٌة مستمرة وبطٌبة نسبٌاً.عملٌ

 

 

Soil profile 
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 عوامل تكوٌن التربة  

 (:Soil formationتكون التربة )

( إلى تربة بتكوٌن التربة، Parent materialمادة الأصل( )ٌسمى تحول المادة الأم )

 وبالإمكان وضع العلاقة بٌن المادة الأم والتربة بالمعادلة التالٌة:

 

 التربة ▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬◄المادة الأم 

 

 عوامل تكوٌن التربة:وتشمل 

 Parent material   المادة الأم .1

 Climate   المناخ .2

 living organismsوالأحٌاء    .3

 Reliefلطبوؼرافٌة   وا .4

   Timeالزمن  .5

 

 عملٌات تكوٌن التربة:

التجوٌة وتكوٌن رؼم أن هناك العدٌد من العملٌات التً تدخل فً تكوٌن التربة ومنها )

المعادن الطٌنٌة وتكون وتراكم الدبال وحركة وتبادل الاٌونات وحركة أو فقد المواد الؽروٌة 

المزج المٌكانٌكً للتربة أو المزج البٌولوجً بواسطة والعضوٌة بٌن الآفاق وترسٌب الأملاح و

فً أربعة  )عملٌات تكوٌن التربة( الأحٌاء الموجودة فٌها( إلا أن بالإمكان وضع هذه العملٌات

 مجامٌع وهً:

 (.Addition or accumulationالإضافة أو التراكم ) .1

 (. Metamorphicالتحول ) .2

 (.Translocationالنقل ) .3

 .(Lossesالفقد ) .4

ٌمكن التعرؾ على العوامل المهمة فً تطور الترب بالاعتماد على نوع الآفاق المكونة للمقد 

تتمٌز الآفاق والتً تعكس تؤثٌر واحد أو أكثر من العملٌات المإدٌة إلى تكوٌن المقد، فمثلاً 

 تتمٌز الآفاق تحت السطحٌة بتراكمالمادة العضوٌة على شكل دبال بٌنما  السطحٌة بتراكم

 ٌتحولمعادن الؽروٌة كؤطٌان السٌلٌكات واكاسٌد وهٌدروكسٌدات الحدٌد والألمنٌوم. كذلك فقد ال

الكربون من الترب السطحٌة  ٌفقدالنتروجٌن من الصورة العضوٌة إلى الصور المعدنٌة أو قد 

العناصر الؽذابٌة المعدنٌة من مقد  تفقدعند تحوله إلى ؼاز ثانً اوكسٌد الكربون. كذلك قد 

تربة عند ؼسلها إلى الطبقات السفلى، ونظراً لتؤثٌر العدٌد من العوامل على تطور مقد التربة ال

والمسامٌة والقوام  بناءفمن المتوقع تطور العدٌد من الآفاق التً تختلؾ فً اللون والنسجة وال

 وؼٌرها من الصفات مع تؽٌر العمق.

 

 : (Soil horizonsآفاق التربة )

  .Cو  Bو  Aٌمكن تمٌٌز ثلاث آفاق مختلفة فً الترب المعدنٌة وهً الآفاق ذكرنا سابقاً بؤنه 
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 A (A- horizon :)الأفق 

 ٌتمٌز هذا الأفق بؤنه:        

 .اقرب الآفاق إلى السطح فً الترب المعدنٌة 

 .ٌتمٌز هذا الأفق بؤعلى درجة لتراكم المادة العضوٌة 

  بكلٌهما. ٌتمٌز بؤعلى تجوٌة وفقد للمعادن الطٌنٌة أو 

 إلى: Aوٌقسم الأفق 

A1-  أفق معدنً ٌوجد على أو قرب السطح فً بعض الترب المعدنٌة، وتؽلب علٌه صفة تراكم

 المادة العضوٌة.

A2-  أفق معدنً ٌوجد على أو قرب السطح فً بعض الترب المعدنٌة، وٌتصؾ بفقد الطٌن أو

لباً ما ٌكون لون هذا الأفق ( وؼاEluviationالدبال أو كلاهما بواسطة عملٌة السلب )

 فاتحاً )مقصور اللون(.

A3-  إما( أفق معدنً انتقالً تؽلب علٌه صفات الآفاق الواقعة فوقهA1  أوA2 ولكن له بعض )

 الواقع تحته. Bصفات الأفق 

أو قد تحتوي على  A1بدون  A2أو بالعكس  A2بدون  A1قد تحتوي تربة معدنٌة على الأفق 

انا طبقة من المادة العضوٌة فوق سطح التربة المعدنٌة فً ترب الؽابات كلٌهما. تتراكم أحٌ

 وهو أفق عضوي. (O)وتسمى هذه الطبقة بالأفق 

 
 B (B- horizon :)الأفق 

 الذي ٌمتاز بما ٌلً: Bتحتوي بعض الترب على الأفق 

  ٌقع عادةً تحت الأفقA .ًمباشرة 

  .ٌتصؾ بؤقصى حد لتراكم أطٌان السٌلٌكات 

 افة ظاهرٌة عالٌة.ذو كث 

 .فً بعض الأحٌان ٌكون قلٌل المسامٌة 

 .ٌمكن تمٌٌز هذا الأفق عن الآفاق الواقعة تحته أو فوقه باختلاؾ اللون 
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 إلى: Bوٌقسم الأفق  

B1صفات الأفق  : أفق معدنً انتقالً تؽلب علٌهB2  الواقع تحته، ولكن له بعض صفات الأفق

A .الواقع فوقه 

B2ٌز بتراكم المواد الؽروٌة التً ؼسلت من الآفاق التً فوقه وٌسمى بالأفق : أفق معدنً ٌتم

 الكاسب 

(Illuvial horizon ًوكذلك ٌتمٌز بوجود اختلاؾ باللون أو البناء أو القوام مقارنة ،)

 بالآفاق المحٌطة به. 

B3 أفق معدنً انتقالً تتضح به صفات الأفق :B2  الواقع فوقه مع وجود بعض خواص الأفق

C  الواقع تحته. ٌسمى مجموع الآفاقA وB ( فً الترب المعدنٌة بالسولمSolum )

 والذي ٌعنً الترب الحقٌقٌة.

 

 C (C- horizon:)الأفق 

 وٌتمٌز بؤنه: Bعادةً تحت الأفق  Cٌوجد الأفق 

 .الأفق الذي تحصل فٌه اقل التؽٌرات بالنسبة للآفاق الأخرى 

   وٌقع الأفقC  تحت الأفقA ًالترب التً لا تحتوي على الأفق  مباشرة فB 

 )الترب الفتٌة(.

   وعند عدم احتواء التربة على أي من الأفقٌنA وB  فان المقد برمته ٌعتبر أفق

C وهذه الحالة تحصل عندما ٌكون التطور فً المقد أبطا من سرعة إزالة  الآفاق ،

A وB .بواسطة التعرٌة 

R: بة التً قد تكون أو لا تكون مصدراً للمادة الأم وتمثل الصخور الأساسٌة )التحتٌة( الصل

 للتربة الواقعة فوقها.

فً بعض الحالات قد تكون الآفاق الانتقالٌة ؼٌر منتظمة وقلٌلة السمك بحٌث لا تتصؾ 

( ABبصفات الآفاق الانتقالٌة بصورة واضحة لذلك قد تستخدم تقسٌمات ورموز أخرى فمثلاً )

ولا ٌمكن تصنٌفها  Bوجزبها الأسفل مشابه للؤفق  Aمشابه للؤفق منطقة انتقالٌة جزبها الأعلى 

 .B1أو أفق  A3بوضوح كؤفق 

 

 (:Genetic horizonsالآفاق الوراثٌة )

وهً الآفاق التً تتصؾ بخواص ناتجة عن عملٌات تطور الترب وٌرمز لها بحرؾ أو 

 . B22و  B21إلى  B2حرؾ ورقم فمثلاً ٌمكن تقسٌم الأفق 
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 المحاضرة الثانٌة

 

 (: Factors of soil formationعوامل تكوٌن التربة )

بالرؼم من وجود عشرات الآلاؾ من سلاسل الترب فً العالم إلا أن تطور جمٌع هذه الترب 

ٌتسبب عن بضعة عوامل تختلؾ فقط فً شدتها وسرعتها واتجاه عملها لإنتاج الترب المختلفة. 

الأوابل وجود الكثٌر من الشبه بٌن صفات التربة وصفات لقد لاحظ بعض علماء التربة 

الصخور الأساسٌة التً تطورت فٌها لدرجة أن الترب كانت تسمى سابقاً بؤسماء الصخور التً 

تطورت منها كترب اللاٌمستون وترب الكرانٌت وؼٌرها مما ٌدل على أهمٌة المادة الأم فً 

( العلاقة بٌن عوامل Dokuchaev, 1883تكوٌن التربة. لقد أوضح الروسً دوكوشٌؾ )

والتً ٌمكن  بالمعادلة الأساسٌة لتكوٌن التربةتكوٌن التربة والتربة وصفاتها بمعادلة عرفت 

 كتابتها بالصٌؽة التالٌة:

S = f ( cl , o , r , p , t , ………. ) 

 (climate, cl( تتكون نتٌجة لتؤثٌرات كل من المناخ ),S Soilوهذا ٌعنً أن التربة )

 parent( على المادة الأم )living organisms, o) والأحٌاء (relief, rوالطبوؼرافٌة )

material, p( لفترة من الزمن )time, t .) 

( بؤنه عند تثبٌت أربعة من العوامل المذكورة أعلاه ٌصبح Jenny, 1941وقد أوضح ٌنً )

لتربة. وسندرس فٌما ٌلً تؤثٌر كل بالإمكان دراسة تؤثٌر التؽٌر فً العامل الخامس على تطور ا

 من العوامل الخمسة المذكورة أعلاه على تكوٌن التربة.

 (: Timeالزمن كعامل من عوامل تكوٌن التربة )

التربة نظام دٌنامٌكً مستمر التؽٌر إلا أن معظم تؽٌرات التربة تجري بدرجة بطٌبة لا ٌمكن 

دراسة مقد التربة وآفاقها ومن معرفة  ملاحظتها بسهولة، ولكن ٌمكن الاستدلال علٌها من

الأطوار التً تمر بها الترب خلال تطورها. تعتمد الفترة الزمنٌة اللازمة لتطور عمق معٌن من 

التربة على كل من المادة الأم والظروؾ الجوٌة والطبوؼرافٌة والؽطاء النباتً وفعالٌات الأحٌاء 

كم بعض المواد العالٌة الذوبان فً فترة بضعة الأخرى فً التربة، فمثلاً تحصل تؽٌرات فً ترا

سنوات، بٌنما ٌستؽرق تراكم الدبال بضعة قرون تحت بعض الظروؾ. وهناك بعض الأمثلة 

 التً ٌمكن الاستعانة بها لبٌان تؤثٌر الزمن على تطور التربة وهً:

مٌة الاختلاؾ فً كمٌة النتروجٌن والمادة العضوٌة فً الترب المتطورة، إذ ازدادت ك .1

( كؽم/هكتار فً 14312-1122( كؽم/هكتار والمادة العضوٌة )4662-182النتروجٌن )

( سم ازدادت كثٌراً مع مرور الزمن 92 –مقد التربة فً منطقة كالٌفورنٌا للعمق )صفر 

 سنة( مما ٌإكد بان الزمن هو العامل المسبب للاختلاؾ فً هذه الصفات. 27-1222)

(، إذ انخفضت نسبة pHالسٌوم وفً رقم الحموضة )التؽٌر فً نسبة كربونات الك .2

( سم من الأراضً التً جففت 25 –كربونات الكالسٌوم كثٌراً فً الطبقة السطحٌة )صفر 

سنة التً سبقت دراسة المنطقة، إذ ؼسلت  422من البحر فً هولندا خلال فترة 
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 من نسبة المادة سنة، وان كلاً  322الكربونات من الطبقة السطحٌة خلال فترة لا تزٌد عن 

 ( قد ازدادتا خلال الفترة المذكورة أعلاه.pHالعضوٌة ودرجة تفاعل التربة )

 (:Parent material) كعامل من عوامل تكوٌن التربة المادة الأم

ها التربة وهً فتات معدنٌة أو مواد عضوٌة ناتجة عن هً المادة التً تتطور من المادة الأم

ة للمواد المعدنٌة والعضوٌة، وتعتمد التربة على طبٌعة المادة الأم عملٌات التجوٌة الكٌمٌاوٌ

)الأصل( خصوصاً نسجتها وتكوٌنها المعدنً ومسامٌتها ودرجة تنضٌدها )ترتٌبها(. وٌمكن 

 دة الأم الأساس إلى ثلاث مجامٌع:تصنٌؾ ما

 

 (:Residual parent materialأولا: المادة الأم الماكثة )

 الصخور الأصلٌة فً موضعها، وتعتمد خواصها على: وهً تنتج عن تجوٌة

 خواص الصخور التً تجوّت منها.    .1

 طبٌعة التؽٌرات التً حصلت لها خلال عملٌة التجوٌة. .2

توجد مثل هذه المادة الأم عادةً فً المناطق التً لا تنجرؾ نواتج التجوٌة فٌها وحٌث تكون 

جوٌة متوسطة إلى عالٌة كما فً المناطق الفترة التً مرت على الصخور الأساسٌة وشدة الت

الاستوابٌة وشبه الاستوابٌة، وؼالباً ما تكون كل من المادة الأم )الأصل( والتربة المتكونة علٌها 

قلٌلة السمك وتستؽرق عشرات الآلاؾ من السنٌن. أما إذا كانت شدة التجوٌة عالٌة فقد تتكون 

ٌر عن سابقتها، أما عند عدم وجود تجوٌة ملابمة طبقات سمٌكة من المادة الأم بفترات تقل بكث

فلا ٌمكن أن تتكون مادة أم ماكثة وإنما تتطور التربة فً هذه الحالة عادةً من مادة أم منقولة من 

 أماكن أخرى إلى المنطقة التً تتطور فٌها التربة.   

 (:Transported parent materialثانٌاً: مادة الأم المنقولة )   

لمواد التً تنقل من مكانها الأصلً وتترسب فً مكان آخر، تختلؾ هذه المواد كثٌراً وهً ا   

فٌما بٌنها من حٌث مصدرها ونوعها، ومع وجود هذه الاختلافات إلا أن لهذه المواد جمٌعاً 

بعض الصفات المتشابهة فهً مواد ؼٌر راسخة وهذا ما ٌمٌزها عن الصخور الصلدة النارٌة 

ولة عندما تعمل كمصدر للمادة الأم. تصنؾ المادة الأم المنقولة عادةً اعتماداً والرسوبٌة والمتح

 على الواسطة التً قامت بنقلها وترسٌبها كما ٌلً:
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 الترسبات من المٌاه الجارٌة .1

( وتترسب هذه المواد عند alluviumتسمى المواد المترسبة من المواد الجارٌة بالتقن )

 حٌث ٌصبح الماء ؼٌر قادر على نقل المواد العالقة فٌه. انخفاض سرعة حركة الماء، 

 

 (alluvial formationsوهناك عدة أنواع من التشكٌلات التقنٌة )

 ( المراوح التقنٌةalluvial fans:)  وتتكون عندما تقل سرعة جدول فً منطقة جبلٌة

 بسبب وصوله إلى  منطقة اقل انحداراً حٌث تترسب المواد العالقة فٌه.

 

 

 ( الدلتاDelta:)  وتتكون عندما تترسب المواد العالقة فً الأنهار عندما ٌصب

 النهر فً ماء ساكن كما فً دلتا وادي النٌل.
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 ( تقن سهول الفٌضاناتFlood plain alluvium :) وتتكون عندما تفٌض

الأنهار فوق مستوى جوانبها حٌث تترسب المواد بصورة موازٌة لاتجاه الجرٌان إذ 

 Riverالمواد الخشنة قرٌبة من حافة النهر مكونةً ما ٌسمى بكتوؾ النهر ) تترسب

levees أما المواد الناعمة فتترسب فً المناطق الأكثر استواءً والأكثر بعداً عن ،)

 المجرى.  

 

وهً مواد ترسبت من مٌاه  (:Lacustrine depositsالترسبات البحٌرٌة ) .2

رسبات منضدة )مرتبة( ولا تكون متجانسة فً البحٌرات، وؼالباً ما تكون هذه الت

 نسجتها، كما فً الاهوار. 
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تتراكم مثل هذه الترسبات فً المناطق  (:Marine depositsالترسبات البحرٌة ) .3

المؽطاة بالبحر وترتفع فوق مستوى سطح البحر إما بسبب انحسار مٌاه البحر أو 

ختلؾ هذه الترسبات كثٌراً فً بسبب تؽٌر مستوى الأرض طبٌعٌاً أو اصطناعٌاً، وت

 مكوناتها المعدنٌة وفً نسجتها من منطقة إلى أخرى

 

خلال حركة الكتل الثلجٌة الثقٌلة تدفع  (:Glacial depositsالترسبات الجلٌدٌة ) .4

أمامها وتقوم بنقل جزء كبٌر من المادة ؼٌر الصلبة من القشرة الأرضٌة، وكذلك 

تك بالقشرة الأرضٌة ما ٌإدي إلى تكسٌر تجرؾ قطع ضخمة من الصخور التً تح

هذه الصخور إلى حجوم مختلفة حادة الزواٌا، وٌحصل للمواد المنقولة بواسطة 

الجلٌد تجوٌة فٌزٌابٌة خلال عملٌة النقل حٌث تتكسر إلى أجزاء اصؽر حجماً بسبب 

 الاحتكاك. وتصنؾ الترسبات الناتجة من فعالٌة الجلٌد إلى نوعٌن:

 ( التلTill :) وهو الذي ٌترسب مباشرةً من الثلج، وعادةً ٌكون ؼٌر متجانس

من حٌث أحجام الدقابق التً تتراوح بٌن حجم الطٌن والحصى وأحٌانا تصل إلى 

( تترسب بؤشكال مختلفة إلى جانب أو Bouldersأحجام كبٌرة تسمى الجلامٌد )

 تحت أو فً مقدمة الجلٌد.

 ( مواد الؽسل الجلٌديGlacial outwash:)  وهً الترسبات التً تنقل بواسطة

الماء الناتج عن ذوبان الجلٌد فً الثلاجة إلى حدود تكون على مسافة ابعد من مقدمة 

 الثلاجة .
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 (:Wind laid sediments)الترسبات الرٌحٌة( )الترسبات الآتٌة من الرٌح  .5

رسبات تؽطً الترسبات الناتجة عن الرٌاح مناطق متعددة من العالم وتكون هذه الت

 على ثلاثة أشكال:

(: وهو عبارة عن دقابق معدنٌة تتكون فً الؽالب من الؽرٌن Loessاللس ) - أ

والرمل الناعم جداً،  وٌمكن أن ترفع فً الرٌح وتنقل إلى أماكن أخرى، 

وتتكون هذه الترسبات على الأؼلب من مواد من الترسبات الجلٌدٌة المنقولة 

الٌة بواسطة الرٌاح. تنتشر هذه الترسبات فً أواسط كل من قارتً أمرٌكا الشم

وأوربا، وأٌضا توجد فً منطقة الجزٌرة )فً العراق(، وكذلك فً الصحراء 

 الؽربٌة فً شمال أفرٌقٌا.
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التلال الرملٌة )الكثبان الرملٌة(: وهً تلال رملٌة خشنة النسجة متؽٌرة المواقع  - ب

وتتكون من دقابق رملٌة تتحرك ببطء بالقرب من سطح الأرض وتنتقل من 

 رٌاح الخفٌفة السرعة.مكان لآخر بواسطة ال

 

رماد البراكٌن المنقول: وهذا الرماد ٌنقل بواسطة الرٌاح وٌحتوي على نسبة  - ت

عالٌة من المواد الزجاجٌة السرٌعة التجوٌة، وهً توجد فً بعض أنحاء العالم 

 كالٌابان وجزر ألهواي.   
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 ثالثاً: الترسبات العضوٌة:

المستنقعات والاهوار حٌث ٌكون نمو النباتات  تتراكم معظم المواد الأم العضوٌة فً مٌاه

ؼزٌراً وتحلل المادة العضوٌة بطٌباً بسبب رداءة التهوٌة وانخفاض نسبة الأوكسجٌن اللازم 

لتحلل المادة العضوٌة. قد تحتوي الترسبات العضوٌة على نسبة من المادة المعدنٌة التً إما أن 

 بة بشكل طبقات بٌن طبقات المادة العضوٌة. تكون ممزوجة مع المادة العضوٌة أو تكون مرس

 

 (:Climateالمناخ كعامل من عوامل تكوٌن التربة )

ٌإثر المناخ بصورة مباشرة على تطور التربة من خلال تؤثٌر كل من تساقط الأمطار  

(Precipitation ( ودرجات الحرارة. فتؤثٌر الأمطار ٌكون من خلال )كمٌتها وشدتها ونوعٌتها

ا(، أما تؤثٌر درجات الحرارة ٌكون من خلال الاختلاؾ بٌن درجات الحرارة الصؽرى وتوزٌعه

والعظمى الٌومً والسنوي، وللمناخ تؤثٌر ؼٌر مباشر على تطور التربة بتؤثٌره على الؽطاء 

 النباتً. ٌمكن تقسٌم المناطق تبعاً للظروؾ المناخٌة إلى مناطق رطبة ومناطق جافة.

 ات الكٌمٌابٌة للتربة:تؤثٌر المناخ فً الصف (1

فً المناطق الرطبة ٌتم ؼسل نواتج التجوٌة من التربة وتصل نواتج الؽسل هذه إلى الماء 

الأرضً ثم إلى الأنهر والمحٌطات. أما فً المناطق الجافة وشبه الجافة فتتراكم نواتج التجوٌة 

افة ؼنٌة بالمواد القابلة فً الآفاق السطحٌة للتربة، ولهذا تكون الترب السطحٌة فً المناطق الج

للذوبان مقارنة بالترب فً المناطق الرطبة التً تنخفض أو تنعدم فٌها المواد القابلة للذوبان. 

عٌنة من ترب  522( إذ قام بتحلٌل ما ٌزٌد على Hilgard, 1892وهذا ما أكده هلكارد )

جد أن النسب المبوٌة سطحٌة من المناطق الرطبة والجافة فً الولاٌات المتحدة الأمرٌكٌة وو

لترب المناطق الجافة، كذلك وجد  ٪32لترب المناطق الرطبة و  ٪15للمواد الذاببة كانت 

احتواء ترب المناطق الجافة على نسب أعلى من الكالسٌوم والمؽنٌسٌوم والبوتاسٌوم والصودٌوم 
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الساقطة تإدي إلى  مما تحوٌه ترب المناطق الرطبة، وهذه النتابج تإكد بان زٌادة كمٌة الأمطار

 ؼسل الترب السطحٌة من المواد القابلة للذوبان.

( فقد أكد على أهمٌة الآفاق الكلسٌة فً تصنٌؾ الترب، وبٌن Marbut, 1928أما ماربوت )

بان الطبقة الكلسٌة والعمق الذي تظهر فٌه تعتمد على كمٌة الأمطار الساقطة سنوٌاً، إذ وجد أن 

زٌادة نسبة الأمطار. هذه النتابج تإكد أهمٌة الأمطار فً تطور التربة عمق هذه الطبقة ٌزداد مع 

 خصوصاً بالنسبة لكربونات الكالسٌوم فً الآفاق السطحٌة. 

 تؤثٌر المناخ على محتوى التربة من المادة العضوٌة والطٌن: (2

ة بٌنت الدراسات بان زٌادة معدل درجات الحرارة السنوٌة تإدي إلى انخفاض فً نسبة الماد

العضوٌة والنتروجٌن فً الترب المتشابهة الصفات وعندما تكون الظروؾ الجوٌة الأخرى 

متشابهة. وعلى عكس ذلك فان زٌادة كمٌة الأمطار السنوٌة مع ثبوت معدل درجات الحرارة 

والصفات الأخرى للتربة ٌإدي إلى زٌادة نسبة النتروجٌن والمادة العضوٌة.  أما الطٌن فتزداد 

ا زادت كمٌة الأمطار وارتفعت درجة الحرارة وذلك لازدٌاد عملٌات التجوٌة تحت نسبته كلم

 هذه الظروؾ.

 (:Organismsالأحٌاء كعامل من عوامل تكوٌن التربة )

ٌقصد بالأحٌاء )الكابنات الحٌة + النباتات(، وتعتبر النباتات أهم الأحٌاء بالنسبة لتطور التربة 

 وعتٌن هما )أشجار الؽابات والحشابش( فتؤثٌر النباتات هو:وهً تقسم بصورة عامة إلى مجم

  الؽطاء النباتً ٌحفظ التربة من وقع قطرات المطر وٌقلل من التعرٌة ومن كمٌة الماء الجارٌة

 فوق سطح التربة بٌنما ٌزٌد من الماء الؽابض فً التربة والمار من خلال مقدها.

 المادة العضوٌة فً التربة وتوزٌعها فً مقد  الؽطاء النباتً ونوعٌته ٌإثر فً كمٌة ونسبة

 التربة.

  النباتات هً المصدر الربٌسً للمادة العضوٌة والتً تساعد فً عملٌتً سلب وكسب

 الأطٌان، وكذلك تقوم بالمساعدة على حركة العناصر الؽذابٌة خلال مقد التربة.

 ٌسطح التربة والنبات حٌث  حركتها بٌن وإعادة ةدورة العناصر الؽذابٌ طتقوم النباتات بتنش

 أعالًإلى  إٌصالهاالتربة ثم  دقمتقوم النباتات بامتصاص الماء والعناصر الؽذابٌة من 

لق هذه العناصر طوتفسخها تن والأؼصان الأوراقهذه  ط( وعند سقوالأوراقالنبات )

 الأرض.لنبات قرب سطح لالؽذابٌة حٌث تكون جاهزة 

لنباتات )الؽابات والحشابش( تسمى فً الأولى ترب الترب التً تنمو علٌها مجموعتً ا

الؽابات وفً الثانٌة ترب الحشابش )الترب الزراعٌة(، وأن هاتٌن المجموعتٌن من النباتات 

تإثران بصورة مختلفة على تطور الترب بسبب الاختلاؾ فً كمٌة المواد العضوٌة المضافة 

لمقد. إن توزٌع المادة العضوٌة ٌكون أكثر سنوٌاً إلى التربة واختلاؾ توزٌع تلك المواد فً ا

ترب الحشابش من ترب الؽابات، وأن سبب الاختلاؾ فً التوزٌع ٌعود إلى إضافة فً تدرجاً 
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المادة العضوٌة فً ترب الؽابات ٌؤتً عن طرٌق تساقط الأوراق التً تكون طبقة من الأوراق 

من المادة العضوٌة تؤتً من جذور فوق سطح التربة، بٌنما فً ترب الحشابش فإن نسبة كبٌرة 

 الحشابش اللٌفٌة لذا فإنها تتوزع فً المقد بصورة تدرٌجٌة وتبعاً لتؽلؽل الجذور فً التربة.      

 (: Topographyالطبوغرافٌة عامل من عوامل تكوٌن التربة )

 )الطبوؼرافٌة( هً شكل سطح الأرض الذي ٌإثر على تطور التربة عن طرٌق ما ٌلً:

 ه على كمٌة الماء الؽابضة داخل التربة والكمٌة الجارٌة فوق سطح التربة.تؤثٌر 

 .تؤثٌره على مقدار التعرٌة التً تجرى فً التربة 

 .تؤثٌره على كمٌة المادة المنقولة بواسطة العوامل المختلفة من منطقة إلى أخرى 

لماء بالتربة من المعروؾ أن كل ما ٌإثر على مؽاض الماء فً التربة ٌإثر على علاقة ا

والذي ٌإثر بدوره على التجوٌة الكٌمٌابٌة وعلى العملٌات البٌولوجٌة اللتٌن تإثران على سرعة 

تطور التربة، ولهذا ٌكون تؤثٌر شكل سطح الأرض )الطبوؼرافٌة( بالنسبة لتطور التربة أكثر 

من الماء للتؤثٌر أهمٌة فً المناطق الرطبة مما هو فً المناطق الجافة بسبب وجود كمٌات كافٌة 

بصورة مهمة على علاقات الماء بالتربة وتطورها. ٌإثر مٌلان سطح الأرض كذلك على 

سرعة إزالة التربة السطحٌة، فكلما ازدادت سرعة الإزالة كلما كشفت الأجزاء السفلٌة من المقد 

ٌدة (. فالترب الواقعة فً مناطق شدSoil solumبسرعة اكبر وبذلك ٌقل سمك جسم التربة )

الانحدار تكون اقل سمكاً واقل فً نسبة المادة العضوٌة من الترب الواقعة فً الأحواض أو فً 

المناطق المستوٌة أو المتموجة عندما ٌكون الماء الأرضً بعٌداً عن السطح، وكذلك تإثر 

 الطبوؼرافٌة بصورة ؼٌر مباشرة على تطور المقد من خلال تؤثٌرها على نمو النبات الذي ٌتؤثر

بكمٌة الماء الجاهزة فً التربة وبظروؾ البزل، إذ أن رداءة البزل تإدي إلى تراكم المواد 

العضوٌة فً التربة بسبب رداءة التهوٌة والتً تقلل من فعالٌات أحٌاء التربة المجهرٌة مما 

 ٌإدي إلى تراكم المادة العضوٌة وعدم تفسخها بسرعة.  

لمادة الأم تحت نفس الظروؾ مع اختلافات فً تسمى مجموعة الترب المتطورة فً نفس ا

(. وتعرٌؾ آخر لـ )كتٌنا التربة( عبارة عن تكوٌن Soil catenaالطبوؼرافٌة فقط كتٌنا التربة )

 التربة باختلاؾ فً الطبوؼرافٌة مع ثبوت عوامل أخرى.
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 المحاضرة الثالثة

 الخواص الفٌزٌائٌة للتربة:

هً مجموعة الخواص التً لها أهمٌة كبٌرة فً استعمالات التربة الزراعٌة فهً مهمة فً 

)عملٌات الحراثة والعزق والري والبزل وإدارة وصٌانة التربة والمٌاه والتسمٌد ونمو الجذور 

الؽذابٌة وتهوٌة التربة(. إن أهم الصفات وقابلٌة التربة على تجهٌز النبات بالماء والعناصر 

الفٌزٌابٌة للتربة ذات العلاقة باستعمالاتها للؤؼراض الزراعٌة هً )نسجة التربة وبناء التربة 

الذي سٌخصص له محاضرة خاصة  ››وهواء التربة وحرارة التربة ولون التربة وماء التربة( 

 .‹‹لأهمٌته

 (Soil textureأولا: نسجة التربة )

( )الطٌن Soil separatesالتوزٌع ألحجمً لمفصولات التربة ) بنسجة التربةد ٌقص

والؽرٌن والرمل( أو هً درجة نعومة أو خشونة التربة، والنسجة مهمة فً تحدٌد المساحة 

السطحٌة النوعٌة للتربة التً تعتمد علٌها الكثٌر من الخواص والعملٌات الفٌزٌابٌة والكٌمٌابٌة 

لتربة. وٌمكن تحدٌد ومعرفة نسجة التربة إما عن طرٌق اللمس أو عن طرٌق والبٌولوجٌة فً ا

 قٌاس النسب المختلفة للرمل والؽرٌن والطٌن فً المختبر.

 تصنٌف مفصولات التربة وتحلٌل حجوم الدقائق:

تحتاج دقابق التربة إلى فترات طوٌلة تقاس بالقرون لأجل حصول أي تؽٌر ٌذكر فً 

عملٌات تكوٌن التربة فعالة بدرجة ملموسة فً الكثٌر من الترب، فتربة  أحجامها بالرؼم من أن

مزٌجٌة ستبقى مزٌجٌة وأخرى رملٌة ستبقى رملٌة )وهكذا بقٌة النسجات( إلا إذا حصلت بعض 

التؽٌرات ؼٌر الاعتٌادٌة فً ظروؾ المنطقة كانجراؾ سطح التربة أو ترسٌب طبقة من التقن 

ق سطح التربة. ولأجل دراسة الأجزاء المعدنٌة فً التربة ( فوLoess)الطمً( أو اللس )

( اعتماداً على Separatesبصورة جٌدة تقسم الدقابق المعدنٌة إلى مجامٌع تسمى مفصولات )

الحجم ودون اخذ التكوٌن الكٌمٌابً أو الكثافة أو اللون أو ؼٌرها بنظر الاعتبار. وتسمى عملٌة 

( أو تحلٌل حجوم Mechanical analysisٌل المٌكانٌكً )فصل دقابق التربة عن بعضها بالتحل

 (.Particle size analysisالدقابق )

هناك أنظمة متعددة لتصنٌؾ مفصولات التربة منها نظام قسم الزراعة الأمرٌكً والنظام 

 العالمً وفٌما ٌلً جدول ٌوضح النظامٌن
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 النظام العالمً نظام قسم الزراعة الأمرٌكً

 المفصولات
 القطر )ملم(

 المفصولات
 القطر )ملم(

 إلى من إلى من

 طٌن
اقل من 

20222 
 20222 20222اقل من  طٌن 20222

 2022 20222 ؼرٌن 2025 20222 ؼرٌن

  201 2025 رمل ناعم جداً 

 202 2022 رمل ناعم 2025 201 رمل ناعم

  205 2025 رمل متوسط

 202 202 رمل خشن 102 205 رمل خشن

  202 102 جداً رمل خشن 

 

 

 :المساحة السطحٌة النوعٌة

هً المساحة السطحٌة الكلٌة للدقابق فً وحدة الوزن أو الحجم. وبسبب صؽر حجم دقابق 

فالمساحة السطحٌة النوعٌة  ،الطٌن وشكلها ألصفابحً فؤنها ذات مساحة سطحٌة نوعٌة عالٌة

حة السطحٌة النوعٌة لنفس الحجم لحجم معٌن من دقابق الطٌن اكبر بملاٌٌن المرات من المسا

وتزٌد ألاؾ المرات على المساحة السطحٌة للؽرٌن وبالتالً فؤن تؤثٌر  ،من دقابق الرمل الخشن

الرمل على صفات التربة ضبٌل مقارنة بتؤثٌر الطٌن والؽرٌن ولكنها تعمل كهٌكل تنتظم حوله 

زٌد من حجم المسامات البٌنٌة بٌن كما أن زٌادة نسبة الرمل فً التربة ت ،دقابق الطٌن والؽرٌن

للمساحة السطحٌة النوعٌة  الدقابق مما ٌسهل من عملٌات حركة الماء والهواء وعملٌة بزلها.
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علاقة كبٌرة مع قابلٌة التربة للتبادل ألاٌونً، وخواص الانتفاخ والانكماش ومسك الماء وبعض 

 .الخواص المٌكانٌكٌة للتربة وؼٌرها

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 جة التربة:أصناف نس

الجزء الصلب من التربة ٌكون هٌكلها وٌحدد صفاتها الفٌزٌابٌة والكٌمٌابٌة وٌتكون من 

دقابق معدنٌة وعضوٌة تختلؾ فً الأحجام وٌرجع الاختلاؾ بالدرجة الربٌسٌة إلى اختلاؾ 

 تركٌبها المعدنً حٌث الدقابق الخشنة تتكون من المعادن الأولٌة مثل الكوارتز والفلدسبارات

والماٌكا، أما الدقابق الناعمة فتتكون من المعادن الثانوٌة وخاصة معادن الطٌن. تختلؾ الترب 

 Soilتبعاً لنسبة مكوناتها المبوٌة من الدقابق الأولٌة )الرمل والؽرٌن والطٌن( أي تبعاً لنسجتها )

Textureبة( ولؽرض تسهٌل دراسة هذه الدقابق ومعرفة صفاتها التً تحدد خصابص التر 

تتكون من مجموعة من المفصولات تختلؾ كثٌرا فً الحجم والشكل، ولأجل تحدٌد  ًالتو

نسجات التربة ٌجب وضعها فً مجامٌع اعتماداً على نسب المفصولات المختلفة فً التربة، 

( اعتماداً على المفصول أو المفصولات التً تإثر Classesوتسمى هذه المجامٌع أصنافاً )

اص التربة. لقد وضعت أصناؾ التربة بعد سنٌن عدٌدة من الدراسة بؤكبر قدر على خو

والتصنٌؾ من قبل العاملٌن فً التربة فً جمٌع أنحاء العالم. ونإكد هنا أن الاسم لا ٌعتمد 

بالضرورة على المفصولات الموجودة بؤكبر نسبة فً التربة، فالرمل لا ٌإثر على صفات 

وبصورة عامة توجد ثلاث مجامٌع ربٌسة من الطٌن.  ً تإثر بها نفس النسبة منالتربة الت

نسجات التربة، وتوجد داخل هذه المجامٌع أصنافاً ٌبلػ عددها اثنا عشر صنفاً كما فً الجدول 

 أدناه.

 

Soil 

size 
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 تصنٌؾ نسجات  التربة المقترحة من قبل دابرة الزراعة الأمرٌكٌة  

 الترب الخشنة النسجة
 (Sandy)                       الرملٌة                          

 (Loamy sand) الرملٌة المزٌجة                            

 الترب المتوسطة النسجة

 (Sandy loam) المزٌجة الرملٌة 

 (Fine sandy loam) المزٌجة الرملٌة الناعمة

 المزٌجة الرملٌة الناعمة جداً 
(Very fine sandy 

loam) 

 (Loamy) المزٌجة

 (Silty loam) المزٌجة الؽرٌنٌة

 (Silty) الؽرٌنٌة

 (Sandy clay loam) المزٌجة الطٌنٌة الرملٌة

 (Clay loam) المزٌجة الطٌنٌة

 (Silty clay loam) المزٌجة الطٌنٌة الؽرٌنٌة

 الترب الناعمة النسجة

 (Sandy clay) الطٌنٌة الرملٌة

 (Silty clay) الطٌنٌة الؽرٌنٌة

 (Clayey) الطٌنٌة 

    
 وفٌما ٌلً شرح مختصر لهذه المجامٌع الربٌسة:

 
أو أكثر من وزنها رمل،  ٪72وتشمل الترب الحاوٌة على  مجموعة الترب خشنة النسجة:

( والترب الرملٌة المزٌجة Sandyوٌقع ضمن هذه المجموعة صنفان فقط هما الترب الرملٌة )

(Loamy sand.) 

أو أكثر من وزنها من الطٌن،  ٪42وتشمل الترب الحاوٌة على  مة النسجة:مجموعة الترب ناع

وعند هذا الحد تكون صفة الطٌن مإثرة بصورة كبٌرة على صفات التربة، وتشمل هذه 

( والطٌنٌة Silty clay( والطٌنٌة الؽرٌنٌة )Clayeyالمجموعة ثلاث أصناؾ هً الطٌنٌة )

ة فً هذه المجموعة أن نسبة الؽرٌن فً الترب (. الملاحظة المهمSandy clayالرملٌة )

 الرملٌة تزٌدان على نسبة الطٌن. الطٌنٌة الؽرٌنٌة ونسبة الرمل فً الترب الطٌنٌة

وتحتوي هذه المجموعة على تسعة أصناؾ، وٌصعب وضع  مجموعة الترب متوسطة النسجة:

ٌج من الرمل ة مثالٌة من مزٌصٌؽة معٌنة لوصؾ هذه المجموعة، وتتكون من ترب مزٌج

النسجة. وتقع  ناعمة النسجة والترب خشنة والؽرٌن والطٌن ٌعطٌها صفات وسطى بٌن الترب

 ضمن هذه المجموعة معظم الترب المهمة زراعٌاً فً العالم.
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 أهمٌة صنف النسجة فً تحدٌد خواص التربة:

لمساحة ٌحدد صنؾ النسجة فً منطقة جؽرافٌة معٌنة كلاً من توزٌع أحجام الدقابق وا

السطحٌة للتربة التً تإثر بدورها على صفات التربة الأخرى )كاللدانة وقابلٌة مسك الماء 

والتمدد والتقلص والتماسك والنفاذٌة وحرارة الابتلال وقابلٌة تبادل الاٌونات والخصوبة 

والإنتاجٌة(. ولكن تعمٌم تؤثٌر النسجة على هذه الصفات ؼٌر ممكن بسبب الاختلاؾ فً 

نات المعدنٌة لمفصولات التربة فً المناطق الجؽرافٌة المختلفة. تإثر كل من نسبة المكو

المفصولات وتكوٌنها الكٌمٌابً على صفات التربة، فمثلاً نسبة معٌنة من طٌن 

المونتمورٌللوناٌت تإثر بدرجة اكبر على صفات التربة من تؤثٌر أضعاؾ تلك النسبة من طٌن 

لك بسبب الاختلاؾ فً أحجام الدقابق وفً التكوٌن الكٌمٌابً الكاإولٌناٌت أو الماٌكا وذ

والخواص الفٌزٌابٌة بٌن الأطٌان المختلفة، كذلك قد تختلؾ المواد الرملٌة والمواد الؽرٌنٌة فً 

تكوٌنها الكٌمٌابً من منطقة إلى أخرى، فمثلاً قد ٌحتوي الرمل فً بعض المناطق على كمٌات 

تكون جاهزة لنمو النبات، بٌنما ٌتكون الرمل فً مناطق أخرى من من العناصر الؽذابٌة التً  

الكوارتز النقً ؼٌر الحاوي على عناصر ؼذابٌة جاهزة للنبات وهذا ٌإدي إلى اختلاؾ فً 

 خصوبة التربة بٌن تلك المناطق المختلفة. 

 (Particle Density( )p ρ) الكثافة الحقٌقٌة للترب

فإذا ما  3الصلبة التً تشؽل وحدة الحجوم، وحدتها هً ؼم/سم الكثافة هً كتلة المادة       

قدرت كتلة الدقابق الصلبة للتربة فً وحدة الحجوم سمٌت بالكثافة الحقٌقة. بصورة عامة 

أما الدبال فتتراوح كثافتها  3ؼم/سم 7,2-6,2تتراوح الكثافة الحقٌقٌة للترب الزراعٌة بٌن 

ا كانت المواد العضوٌة تتجمع فً الأفق العلوي فؤن ، ولم3ؼم/سم 8,1 -25,1الحقٌقٌة بٌن 

الكثافة الحقٌقٌة لتربة هذا الأفق تكون أوطؤ من بقٌة الآفاق. إن تقارب الكثافة الحقٌقٌة لمعظم 
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الترب المعدنٌة ٌعود إلى أن المعادن الداخلة فً تكوٌن الترب مثل الكوارتز والفلدسبارات 

قاربة إلى المدى المذكور أعلاه وتزداد الكثافة بزٌادة بعض والسٌلٌكات الؽروٌة  تمتلك كثافة م

. الفابدة من تقدٌر 3ؼم/سم2,3المعادن الثقٌلة فً التربة مثل الزركون والتورمالٌن وقد تصل إلى 

الكثافة الحقٌقٌة للتربة هً اخذ فكرة عامة عن المعادن التً تتكون منها التربة وكذلك مقدار 

  قٌمها فً حساب مسامٌة التربة وفً تحلٌل حجوم الدقابق.المادة العضوٌة وتستخدم 

 

p    ρ  ؼم/سم= كثافة دقابق التربة(
3

) 

Ms = )كتلة التربة الجافة )ؼم 

Vs  207 – 206(   وقٌمها النوعٌة تتراوح من 3= حجم الجزء الصلب للتربة )سم 

)ؼم/سم
3

) 

 (Bulk Density( )bρ)   الكثافة الظاهرٌة للتربة

3سمهً وزن 
واحد من  التربة المحتفظة ببنابها الطبٌعً. الحجم هنا ٌشمل كل من المادة  

الصلبة والمسامات. الكثافة الظاهرٌة تكون دابماً اقل من الكثافة الحقٌقٌة لنفس التربة. قٌم الكثافة 

ٌة الظاهرٌة للتربة تعكس نسجتها وبنابها ونوعٌة معادنها، فالترب الثقٌلة تكون كثافتها الظاهر

اقل من الترب الخفٌفـة كما أن الكثافة الظاهرٌة لترب الأفاق العلٌـــــا اقل من الأفاق السفلى لان 

العلٌا تكون معرضة للعملٌات الزراعٌة كما أن نمو الجذور ٌجعلها مفككة ولاحتوابها على نسبة 

كابن اكبر من المادة العضوٌة، أٌضا الآفاق السفلى تكون معرضة للرص بسبب سٌر الم

الزراعٌة وضؽط الآفاق العلٌا علٌها. تختلؾ الكثافة الظاهرٌة ضمن الموسم الزراعً الواحد 

فً نهاٌة الموسم الزراعً  3ؼم/سم1.6فً الترب المحروثة وترتفع إلى  3ؼم/سم 1فتصل إلى 

بعد أن تكون التربة قد استقرت كما تإثر نوعٌة المحصول والتسمٌد العضوي على كثافة التربة 

 3,1-2,1للطبقات السطحٌة. أفضل كثافة ظاهرٌة للترب تتراوح بٌن   لظاهرٌة وخصوصاً ا

٪. وإذا ما زادت عن هذا 52عندما تكون مسامٌتها  3ؼم/سم4,1وأقصى حد لها هو  3ؼم/سم

الحد فإنها سوؾ تعٌق نمو الجذور وإنبات البذور كما أن كمٌة ما تحتوٌه من ماء تكون قلٌلة 

بة. تستخدم قٌم الكثافة الظاهرٌة فً حسابات المسامٌة وتحدٌد وزن التربة وتهوٌتها تكون سٌ

والمواد الموجودة فٌها وكذلك فً حسابات الري. رٌاضٌاً ٌعبر عن كثافة التربة  فً الشرٌحة 

 التالٌة :

 

 bρ ؼم/سم = الكثافة الظاهرٌة للتربة(
3

) 

Ms = )كتلة التربة الجافة )ؼم 

Vb  ( 3سم= حجم عٌنة التربة   ) 

)ؼم/سم 106 – 101وقٌمها النوعٌة تتراوح من 
3

) 

b

s
b

V

M


s

s
p

V

M
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 (Soil Porosity)     مسامٌة التربة

التربة مهما كانت مرصوصة ومهما كانت دقابقها صؽٌرة لابد أن توجد بٌنها مسامات 

ٌشؽلها إما الهواء أو الماء وؼالباً الاثنان معاً. قسم من الفراؼات تشؽلها جذور النباتات والأحٌاء 

التً تعٌش فً التربة. مجموع حجم المسامات بالنسبة للحجم الكلً للتربة تسمى مسامٌة التربة. 

 ومن المعادلة الآتٌة: Dpوالكثافة الحقٌقٌة  Dbٌتم حساب المسامٌة من قٌم الكثافة الظاهرٌة 

                % P = ( 1 -  (Db / Dp)) ×100  

الحراثة والتسمٌد ونوع الآلات المستخدمة تإثر عوامل عدٌدة على مسامٌة التربة ك

والرعً ونوع المحصول إضافة إلى طرٌقة إدارة التربة. الترب الخشنة النسجة اقل مسامٌة من 

. مقدار فً الترب الناعمة هالواحد اكبر فً الترب الخشنة من الترب الناعمة ولو أن حجم المسام

فً الآفاق العلٌا وتقل كلما ازداد عمق التربة ٪(  62-52مسامٌة الترب الاعتٌادٌة ٌتراوح بٌن )

٪(. إضافة إلى أهمٌة مسامٌة التربة فً استخداماتها المختلفة  32-25حتى تصل إلى )

للؤؼراض الزراعٌة والهندسٌة والمدنٌة فان لتوزٌع حجوم المسامات كذلك أهمٌة كبٌرة 

فان ذلك ٌإدي إلى انخفاض  الحجملاستعمالات التربة، فعندما تكون معظم المسامات صؽٌرة 

فً قابلٌة التربة على توصٌل الماء وتبادل الؽازات، ولما كانت معظم مسام التربة الرملٌة كبٌرة 

ا تكون عادة عالٌة مقارنة بالترب المعدنٌة الأخرى بالرؼم هالحجم فان حركة الماء والهواء فٌ

  .الأخرىامات فً هذه الترب منخفضة مقارنة بالترب من أن مجموع المس

 (Soil structureثانٌاً: بناء التربة )

( Primary particlesبؤنه انتظام دقابق التربة الأولٌة ) بناء التربةٌمكن تعرٌؾ 

( فً نظام معٌن، وٌإدي الاختلاؾ فً انتظام هذه الدقابق والمجامٌع Aggregatesومجامٌعها )

( فً Pore spacesالمسامات البٌنٌة )بٌن تربة وأخرى إلى اختلاؾ فً أحجام وأشكال وانتظام 

الترب والذي ٌعتبر من أهم التؤثٌرات المباشرة لبناء التربة على خواصها الأخرى. ٌإدي بناء 

 -التربة إلى تؽٌٌر تؤثٌر نسجة التربة على الكثٌر من خواص التربة مثل )قابلٌة مسك الماء 

 –وخصوبة التربة  –النوعٌة للتربة والحرارة  –والكثافة الظاهرٌة  –وحركة الماء والهواء 

 –وقابلٌة تحملها  –ومقاومة التربة لحركة الآلات الزراعٌة  –وفعالٌة الأحٌاء الدقٌقة فٌها 

ومقاومتها لنمو الجذور(. وفً الواقع فان التؽٌٌرات المهمة فً الصفات الفٌزٌابٌة فً التربة التً 

( Drainage( والبزل )Hoeingزق )( والعTillageٌحدثها الفلاح عن طرٌق الحراثة )

( وإضافة الكلس والجبس ما هً إلا محاولات Organic fertilizationوالتسمٌد العضوي )

 وهنالك عدة أنواع من بناء التربة  لتؽٌٌر البناء ولٌس النسجة.

   Platy Structureالبناء ألصفابحً                   (1

  Sub Angular Blockyالبناء الكتلً عدٌم الزواٌا   (2

                 Columnar Structureالبناء العمودي  (3

               Prismatic Structureالبناء ألمنشوري  (4
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                        Crumb Structureلبناء ألفتاتً  (5
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 تصنٌف بناء التربة:

 لتربة وهً: هناك عدة طرق مختلفة تستعمل فً تصنٌؾ بناء ا

 .التصنٌؾ المعتمد على شكل المجامٌع 

 .التصنٌؾ المعتمد على حجم المجامٌع 

 .التصنٌؾ المعتمد على وضوح المجامٌع 

 .التصنٌؾ المعتمد على صلابة المجامٌع 

 .التصنٌؾ المعتمد على ثبات المجامٌع 

 .التصنٌؾ المعتمد على أحجام المسامات البٌنٌة 

تربة الأمرٌكٌة فً تصنٌؾ بناء التربة على الطرق الثلاثة الأولى تعتمد دابرة خدمات صٌانة ال

 المذكورة أعلاه فً تحدٌد: 

 ( نوع البناءStructure type الذي ٌعتمد على شكل وانتظام )الكتل البنابٌة. 

 ( صنؾ البناءStructure classالذي ٌعتمد على حجم ال )تجمعات. 

 ( درجة البناءStructure gradeالذي ٌعتمد ) ومقاومة  وثباتٌة وضوح درجة على

 .تجمعاتال

ن ( وأCrumbفلو فحصنا عٌنة من التربة فً الحقل وتبٌن أن شكل المجامٌع كان فتاتً )

( ملم وأن هذه المجامٌع كانت جٌدة التكوٌن ومعتدلة الثبات وؼٌر 5) أقطارها كانت أكثر من

 Soil 

texture 

refers to 

grain 

size 
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كسٌرها إلى مجامٌع معظمها كاملة واضحة فً موقعها الطبٌعً فً المقد إلا أنها تنقسم عند ت

 الحجم، فما هو بناء التربة ؟ 

فً الكتاب( والذي ٌبٌن أن  68)صفحة  3-3ٌمكن إٌجاد بناء التربة من استعمال الجدول 

متوسطة  بناء( ودرجة الCoarse( وصنؾ البناء هو خشن )Crumbنوع البناء هو فتاتً )

(Moderateفٌكون بناء التربة فً هذه الحال )( ة هو فتاتً خشن متوسطModerate coarse 

crumb.) 

  أهم العوامل التً تساعد على تكوٌن بناء التربة 

تؤثٌر النباتات النامٌة وخاصة الجذور وفعالٌة أحٌاء التربة والدٌدان الأرضٌة والمواد   -1

نسبة المادة  بٌنت العدٌد من الدراسات أن هناك ارتباط وثٌق بٌن إذالعضوٌة الناتجة من التحلل. 

العضوٌة فً التربة وبٌن كل من نسبة ومعدل حجم المجامٌع الثابتة فً الماء. لكل من الطٌن 

الؽروي والؽروٌات العضوٌة تؤثٌر أساسً على تكوٌن المجامٌع من خلال تكوٌن معقدات 

دة عضوٌة طٌنٌة. تؤثٌر المادة العضوٌة على تكوٌن وثباتٌة التجمعات فً التربة من خلال زٌا

فعالٌة الأحٌاء الدقٌقة وتؤثٌر نواتج فعالٌاتها من السكرٌات المتعددة الجزٌبات والأحماض الدبالٌة 

 والاصماغ والشموع والدهون وؼٌرها. 

الاٌونات الموجبة المدمصة على معقد التبادل: بٌنت العدٌد من الدراسات أن سٌادة   -2

تخثر معلقات الطٌن فً الماء، أما الصودٌوم اٌون الكالسٌوم على سطح معقد التبادل ٌإدي إلى 

فان تؤثٌره ٌكون عكس ذلك حٌث ٌإدي إلى تشتت معلقات الطٌن فً الماء ولكً ٌزٌد حجم 

 مجامٌع الطٌن المتخثرة فلابد من وجود المواد العضوٌة المتدبلة إضافة إلى اٌونات أخرى. 

العوامل المٌكانٌكٌة المإثرة على التجمع: العدٌد من هذه العوامل مثل الترطٌب   -3

والتجفٌؾ والتمدد والتقلص والانجماد والذوبان والعملٌات الزراعٌة المختلفة تإثر على تكوٌن 

التجمعات من خلال تسلٌط نوع من الضؽط أو الشد على الأجزاء المختلفة من جسم التربة مما 

كالمادة   cementing agentsتقرٌب الدقابق، وعند وجود عوامل الربط الأساسٌة ٌإدي إلى

واٌوناتها، دقابق الطٌن الفاقدة لؽلافها المابً إضافة إلى  والألمنٌومالعضوٌة، اكاسٌد الحدٌد 

  كربونات الكالسٌوم والجبس فان ذلك ٌإدي إلى تكوٌن مجامٌع التربة.

 الزراعٌة لبناء التربة  الأهمٌة

ملم( ذات أهمٌة كبٌرة فً الزراعة 2,12-25,2التجمعات التً تتراوح أقطارها بٌن )

ملم لٌست ذات بناء وتكون عدٌمة البناء  25,2وبالتالً فان الترب ذات التجمعات الأقل من 

 أٌضا إذا كانت التجمعات كبٌرة الحجم جداً.

ٌة وأقطار مسامها قٌاسٌة الترب التً تمتاز ببناء جٌد تكون اقل رصاً وذات مسامٌة عال

تكون اقل تماسكاً وأقطار  ناءبون هشة، بٌنما الترب عدٌمة اللحركة الماء والهواء كما أنها تك

مسامها قلٌلة وبالتالً تكون نفاذٌة التربة ذات البناء الجٌد عالٌة للماء وتهوٌتها جٌدة والفعالٌات 

تربة هً حركة الماء بالخاصٌة الشعرٌة الحٌوٌة فٌها نشطة. ومن الأمور التً تتؤثر ببناء ال
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والتً تلعب دوراً مهماً فً قابلٌة التربة على التملح حٌث الترب عدٌمة البناء تكون حركة الماء 

بالخاصٌة الشعرٌة لمسافة أطول مما هً علٌه فً الترب ذات البناء الجٌد. الترب العدٌمة البناء 

لرٌاح تحمل التجمعات لصؽر حجمها وقلة وزنها حٌث ا معرضة للتعرٌة الرٌحٌة والمابٌةتكون 

ٌسهل من انجراؾ الطبقة السطحٌة  كما أن مٌاه الأمطار تكون سٌولا على سطح التربة مما

 .ات البناء الجٌد عالٌة الإنتاجٌةبسبب قلة نفاذٌتها وبالتالً فان الترب ذ

 :التربة على نمو النبات ناءبتأثٌر 

 : إمابات وانتشار الجذور داخل التربة ٌكون التربة على نمو الن ناءبتؤثٌر 

على المقاومة المٌكانٌكٌة التً تبدٌها التربة لبزوغ  ناءبباشر بسبب تؤثٌر التؽٌر فً الم  -1

البادرات ونمو وتؽلؽل الجذور فً التربة كما ٌحدث عند تكوٌن القشرة السطحٌة عند 

 أنالدراسات بٌنت  أٌضا. السطح عندما تلاقً قشرة جافة فً الجفاؾ حٌث تنحنً البادرات

نمو الجذور ٌنخفض بدرجة كبٌرة مع زٌادة الكثافة الظاهرٌة عن الحد الطبٌعً لنمو النبات 

، وعند استبدال ر لها عند ثبات الكثافة الظاهرٌةوكلما جفت التربة قل اختراق الجذو

التربة تنخفض مع نسبة الجذور التً تخترق  أن أٌضابمقاومة التربة ٌمكن القول  الأخٌرة

 .قاومة التربةزٌادة م

تؽٌٌر النسب الحجمٌة للمسامات  إلىالتربة ٌإدي  ناءبأي تؽٌٌر فً  إن: التؤثٌر الؽٌر مباشر  -2

، هذا التؤثٌر ٌإثر على لً تؽٌٌر المسامٌة الكلٌة للتربةالؽٌر شعرٌة وبالتا أوالبٌنٌة الكبٌرة 

نبات حٌث قد ٌتؤثر امتصاص العناصر الؽذابٌة من علاقات الماء والهواء فً التربة ونمو ال

بسبب عدم تؽلؽل الجذور فً  أو الأوكسجٌننقص  أوزٌادة الرطوبة  أوالتربة بسبب نقص 

  .ادة المقاومة المٌكانٌكٌة للتربةالتربة بصورة جٌدة بسبب زٌ

  إدارة التربة وأهمٌتها فً المحافظة على بناء التربة وتحسٌنه

ً أو بٌولوجً. إن الهدؾ بن ٌكون بتؤثٌر مٌكانٌكً أو فٌزٌااء التربة ٌمكن أبن تهدم        

التربة هو تهٌبة الظروؾ الملابمة لنمو الجذور وامتصاصها للعناصر  بناءالأساسً من تحسٌن 

 الؽذابٌة والماء وبالتالً فان الطرق المتبعة لذلك تعتمد على 

وٌة وانخفاض قابلٌتها على مسك الماء نسجه الترب فالترب الرملٌة تتصؾ بزٌادة الته .1

والعناصر الؽذابٌة بسبب كبر أحجام دقابق الرمل وما ٌترتب من ارتفاع نسبة المسامات 

الكبٌرة. فً ظل هذه الظروؾ ٌجب استخدام طرق خاصة فً الإرواء والتسمٌد وباقً 

جل توفٌر العملٌات الزراعٌة حٌث ٌكون الإرواء على فترات متقاربة وبكمٌات قلٌلة لأ

الرطوبة الكافٌة دون ؼسل العناصر الؽذابٌة من المنطقة الجذرٌة، أٌضا ٌتم تحسٌن نمو 

النبات فً هذه الترب عن طرٌق إضافة المواد العضوٌة والتً تإدي إلى تكوٌن المجامٌع 

الثابتة وزٌادة قابلٌة التربة على مسك الماء والعناصر الؽذابٌة وكثٌراً ما ٌضاؾ السماد 

إدارة الترب  وانً وتزرع الحشابش اللٌفٌة الجذور لتحسٌن صفات هذه الترب. أماالحٌ

وتمددها  فتكون أكثر صعوبة من الترب الرملٌة حٌث ٌكون تماسكها  الناعمة النسجة

وتقلصها ولدانتها عالٌة بسبب احتوابها على نسبة عالٌة من الأطٌان الؽروٌة حٌث تزٌد هذه 
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خصوصاً عندما نتعامل مع التربة وهً   puddledعلى التوحل  الصفات من قابلٌة التربة 

 رطبة وبالتالً ٌجب إجراء العملٌات الزراعٌة فً الوقت المناسب، حٌث تإدي حراثة

التربة وهً عالٌة الرطوبة إلى تحطٌم مجامٌع التربة وانخفاض مسامٌتها، عكس ذلك عند 

ٌصعب تكسٌرها عند كسر إلى كتل كبٌرة إنها تتإجراء عملٌات الحراثة والتربة جافة جداً ف

تحضٌر مهاد نمو البادرات، لذلك ؼالباً ما ٌقترح العاملون فً الفلاحة أن تتم الحراثة عند 

 محتوى رطوبً مناسب لا تلتصق فٌها التربة بالمحراث. 

زٌادة نسبة المادة العضوٌة عن طرٌق إضافتها كسماد حٌوانً أو بقاٌا نباتٌة أو عن طرٌق   .2

عة المحاصٌل العشبٌة المعمرة وخاصة البقولٌة ذات الجذور اللٌفٌة العمٌقة تإدي إلى زرا

 تحسٌن بناء التربة. 

إجراء دورات زراعٌة تساعد على المحافظة على بناء التربة مقارنة بالزراعة المستمرة  .3

 لمحصول معٌن. 

 عدم ترك الأرض بور لان ذلك ٌإدي إلى تلؾ بناءها.  .4

لثقٌلة بكثرة ٌإدي إلى تحطٌم التجمعات ودك التربة وهو عكس ما هو استخدام الآلات ا .5

 مطلوب من العملٌات الزراعٌة. 

 (:Soil airثالثاً: هواء التربة )

من المعروؾ أن التربة تتكون من مادة صلبة وفراؼات )مسامات( وهذه المسامات تمتلا 

فً التربة إلى انخفاض فً نسبة بالماء )محلول التربة( والهواء، وتإدي زٌادة نسبة الرطوبة 

الهواء، ولنسبة الهواء وحركته فً التربة تؤثٌر على نمو جذور النباتات وفاعلٌة أحٌاء التربة 

 بالإضافة إلى تؤثٌره على جاهزٌة بعض العناصر الؽذابٌة الضرورٌة لنمو النبات.

 (:Soil aeration)  تهوٌة التربة

ثانً اوكسٌد الكربون وؼاز الأوكسجٌن بٌن هواء تعرؾ تهوٌة التربة بؤنها تبادل ؼاز 

التربة والهواء الجوي، حٌث ٌستهلك الأوكسجٌن نتٌجة لفعالٌات أحٌاء التربة وتنفس جذور 

النباتات وٌتحرر ؼاز ثانً اوكسٌد الكربون وهذا ٌإدي إلى انخفاض نسبة الأوكسجٌن وارتفاع 

بنسبهما فً الهواء الجوي، إذن تهوٌة التربة  نسبة ثانً اوكسٌد الكربون فً هواء التربة مقارنة

تعنً إحلال الأوكسجٌن من الهواء الجوي محل ثانً اوكسٌد الكربون فً هواء التربة، وعندما 

 تقل نسبة الأوكسجٌن فً هواء التربة إلى حد معٌن ٌإدي ذلك إلى:

 نقص فً نمو النبات وإنتاجٌته. (1

الكثٌر من العناصر الؽذابٌة التً ٌحتاجها  تقلٌل سرعة تفسخ المادة العضوٌة التً تجهز (2

 النبات فً نموه.

 تؤثٌره على نمو الجذور وامتصاصها للماء والعناصر الؽذابٌة. (3



 د. قحطان درويش عيسى                                                              علم التزبت   ادئ مب

31 

 

وجود بعض العناصر المعدنٌة كالمنؽنٌز والكبرٌت ومركبات الحدٌد بصورها المختزلة  (4

 .مما ٌزٌد من ذوبانها فً محلول التربة إلى درجة تكون فٌها سامة للنبات

 مكونات هواء التربة: 

ار ٌتكون هواء التربة من خلٌط من النٌتروجٌن والأوكسجٌن وثانً اوكسٌد الكربون وبخ 

ه على فعالٌات الكابنات الحٌة ونشاط جذور النباتات، درجة بناءبكمٌات متفاوتة. وٌعتمد  الماء

 فً الماء ومعدل تبادل الؽازات مع الهواء الجوي.  CO2 , O2ذوبان 

 كسجٌن ضروري لتنفس الجذور ولفعالٌة أحٌاء التربة.الأو (1

ثانً اوكسٌد الكربون ٌساعد على إذابة بعض مركبات التربة لتجهٌز بعض العناصر  (2

 الؽذابٌة للنبات.

 النٌتروجٌن ٌثبت فً التربة إما بصورة تعاٌشٌة أو ؼٌر تعاٌشٌة لٌصبح جاهز للنبات. (3

النباتات والأحٌاء المجهرٌة فً التربة من  بخار الماء له أهمٌة فً المحافظة على جذور (4

 الجفاؾ.

 سم:15معدل النسب المبوٌة لمكونات هواء التربة على أساس الحجم لعمق       

                               2N ٪              2O٪                       2CO ٪  

   25,2               6,22             2,79          هواء التربة       

 23,2               97,22           2,79        الهواء الجوي       

نسبة النتروجٌن فً هواء التربة والهواء الجوي لا تختلؾ كثٌراً، نسب الأوكسجٌن وثانً        

 اوكسٌد الكربون فً تؽٌر مستمر تبعاً للموسم ونوع المحصول والعملٌات الزراعٌة والفعالٌات

( مرات مما هً علٌه فً الهواء الجوي. هذه 8 -6الحٌوٌة، نسبة ثانً اوكسٌد الكربون تعادل )

التؽٌرات فً نسب الؽازٌن تحدث بسبب الإعاقة التً تحدث فً تبادل الؽازات بٌن هواء التربة 

والهواء الجوي حٌث أن حركة الؽازٌن من التربة إلى الجو وبالعكس وفً داخل التربة تتؤثر 

وامل عدٌدة منها نسبة المسامات البٌنٌة واستمرارٌتها وتوزٌعها الحجمً ونسبة الرطوبة بع

بالإضافة إلى اختلاؾ تركٌز كل من الؽازات بٌن النقاط المختلفة. هواء التربة أٌضا ٌحتوي 

والتً تنتج من تحلل  H2Sعلى نسب أعلى من بخار الماء وؼاز المٌثان وكبرٌتٌد الهٌدروجٌن 

 لعضوٌة ومجمل الفعالٌات الحٌوٌة لأحٌاء التربة.المواد ا

 العوامل التً تؤثر على هواء التربة

 نوع التربة ومقدار المسامات الهوابٌة الموجودة فٌها. .1

العمق: عموماً الترب تكون ذات محتوى عالً من الأوكسجٌن فً الطبقات السطحٌة،  .2

ٌدة عن السطح أعلى من نسبته أما  ثانً اوكسٌد الكربون فتكون نسبته فً الأجزاء البع

 فً الهواء الجوي.

 فعالٌة الأحٌاء الدقٌقة. .3

 تبادل الؽازات بٌن الجو والتربة.  .4
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الاختلافات الموسمٌة وٌعزى ذلك إلى الاختلاؾ فً درجة حرارة التربة والرطوبة  .5

فً هواء التربة والحرارة  CO2حٌث الرطوبة العالٌة تإدي إلى قلة الأوكسجٌن وزٌادة 

فً الصٌؾ نتٌجة الفعالٌات السرٌعة  للؤحٌاء الدقٌقة فً  CO2لٌة تإدي إلى زٌادة العا

التربة وقد تسبب الحرارة العالٌة العكس أٌضا فتزٌد من نسبة الأوكسجٌن وتقلل من 

CO2  نتٌجة تحسن عملٌة تبادل الؽازات بسبب قلة الرطوبة فً التربة وفراغ جزء كبٌر

 من المسامات الهوابٌة.

       

 تعتمد نسبة كل من الأوكسجٌن وثانً اوكسٌد الكربون فً هواء التربة على  

 . CO2سرعة استهلاك الأوكسجٌن وتحرر ؼاز  -1      

 سرعة تبادل الؽازٌن بٌن هواء التربة والهواء الجوي.  -2      

 قابلٌة وسرعة ذوبان الؽازٌن فً محلول التربة. -3      

 

 Gas exchange    تبادل الغازات

 ٌتم تبادل الؽازات بٌن هواء التربة والهواء الجوي تبعاً لعملٌتٌن:    

وٌرجع إلى تؽٌرات فً الضؽط  :Mass Flowالتدفق الكتلً أو . انسٌاب الؽازات بالجملة 1  

درجة الحرارة أو الرٌاح أو بسبب التؽٌر فً نسبة مسامات التربة المملوءة بالماء  أوالجوي 

 ار أو عند الري. عند سقوط الأمط

: ٌحصل عندما تتحرك جزٌبات ؼاز ما فً خلٌط من الؽازات من  Diffusion. الانتشار2 

نقطة لأخرى بسبب الاختلاؾ فً عدد جزٌبات الؽاز )التركٌز( بٌن النقطتٌن ولا ترتبط 

حركة كل من الؽازات المكونة للمزٌج بحركة الؽازات الأخرى وتستمر هذه العملٌة ما دام 

أكثر من تلك المكونات بٌن هواء التربة والهواء الجوي.  أوك اختلاؾ فً تركٌز واحد هنا

نسبة التهوٌة المتسببة عن التدفق الكتلً قلٌلة مقارنة بالانتشار  أنالدراسات العدٌدة بٌنت 

ها والمحتوى الرطوبً تؤثٌر على محتوى التربة من الهواء بناءوان لكل من نسجة التربة و

اء تنخفض مع زٌادة نسبة الطٌن والكثافة الظاهرٌة عند ثبات العوامل الأخرى( )نسبة الهو

 ولكن زٌادة الشد الرطوبً تزٌد نسبة الهواء فً التربة. 

 مشاكل التهوٌة فً الحقل 

تنشا مشاكل التهوٌة فً الحقل إما بسبب الموقع الجؽرافً عند وقوع حقل فً منطقة     

أو ارتفاع قابلٌة التربة على مسك  عند عدم وجود بزل مناسبربة ؼدقة منخفضة حٌث تصبح الت

الطٌن  الماء وصعوبة التخلص من ماء الجذب الأرضً خاصة عند ارتفاع محتوى التربة من

، أما الترب الخشنة النسجة فلا ٌوجد فٌها مشاكل تهوٌة عند وجود نظام وٌكون بناء التربة ردٌبا

بحٌث تحتاج إلى إدارة خاصة من ناحٌة الري عند  بزل مناسب ولكن تكون نفاذٌتها عالٌة

 الزراعة.  
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 (:Soil Temperatureرابعاً: حرارة التربة )

 لحرارة التربة تؤثٌر كبٌر على كل من: 

فعالٌة الأحٌاء الدقٌقة فً التربة حٌث عند ارتفاع درجة الحرارة تزداد فعالٌة الأحٌاء  -1

ضوٌة الذي ٌإدي إلى تجهٌز العناصر الؽذابٌة للنبات والتً تزٌد بدورها من تحلل المادة الع

 وعند انخفاض الحرارة فان المادة العضوٌة تتراكم فً التربة بسبب عدم تفسخها بسرعة كافٌة. 

نمو النبات من خلال تؤثٌرها على إنبات البذور وجذور النباتات والأحٌاء الدقٌقة التً  -2

درجة الحرارة لان فعالٌة جذور النبات الربٌسٌة تعٌش فً التربة حٌث ٌتؤثر نمو الجذور ب

كامتصاص الماء والمؽذٌات تتؤثر بانخفاض وارتفاع درجة الحرارة، بصورة عامة ٌكون نمو 

 النبات بطٌباً فً الترب الباردة. 

تتؤثر تؽٌرات درجة حرارة التربة بكل من كثافة التربة، مسامٌتها، لونها وقابلٌتها      

الإضافة إلى تؤثرها بالظروؾ الجوٌة المحٌطة بالتربة كدرجة حرارة الجو على مسك الماء ب

وساعات سطوع الشمس وسرعة الرٌاح والأمطار والتبخر من سطح التربة ووجود الؽطاء 

النباتً. بالإمكان تؽٌٌر درجة الحرارة إما عن طرٌق تحدٌد كمٌة الأشعة الواصلة إلى سطح 

أو بتؽٌٌر  mulchesلؽطاء النباتً أو بوضع المؽطٌات التربة بواسطة السٌطرة على سمك ا

الخواص الحرارٌة للتربة من خلال نسبة الرطوبة أو نسبة المادة العضوٌة أو كثافة التربة. 

 التؽٌرات فً  درجات الحرارة تكون إما: 

)أ( ٌومٌة )بٌن اللٌل والنهار( وتكون على أشدها فً السطح وعالٌة فً الصٌؾ مقارنة    

الشتاء بسبب كون التربة أكثر جفافاً فً الصٌؾ منها فً الشتاء إضافة إلى سطح التربة  بفصل

درجة حرارة التربة مع التؽٌرات الٌومٌة فً  ة اكبر من الحرارة فً الصٌؾ. تقلٌستلم كمٌ

زٌادة نسبة الرطوبة فً التربة وزٌادة الؽٌوم والؽطاء النباتً وزاوٌة سقوط أشعة الشمس على 

 وجود الثلوج على السطح. السطح و

)ب( فصلٌة وٌمتد تؤثٌرها إلى أعماق كبٌرة فً التربة مقارنة بالتؽٌرات الٌومٌة وتزداد 

هذه التؽٌرات فً المناخ القارئ وفً المناطق التً ٌزداد فٌها الاختلاؾ فً معدلات  درجات 

ٌة والفصلٌة فً الحرارة بٌن الصٌؾ والشتاء.  ٌقل التؽٌر فً درجة حرارة التربة  الٌوم

المناطق التً تؽطى بؽطاء نباتً كثٌؾ كمناطق الؽابات مقارنة بالترب المكشوفة أو المؽطاة 

جزبٌاً بالنبات أو المؽطاة بالنباتات القصٌرة والأعشاب. مصدر حرارة التربة هو الطاقة 

موقع من الأشعة الواصلة إلٌها اعتماداً على  ٪82-32الشمسٌة حٌث تمتص التربة ما بٌن 

التربة بالنسبة لسطح الكرة الأرضٌة ومٌلان سطح الأرض إضافة إلى لون التربة وكثافتها 

ونسبة الرطوبة وتستهلك الحرارة فً تسخٌن التربة ومكوناتها وإعادة قسم منها إلى الجو كؤشعة 

 طوٌلة الأمواج. 
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ارة أو عدد الحرارة النوعٌة هً كمٌة الحر الحرارة النوعٌة والتوصٌل الحراري:   

من المادة درجة مبوٌة واحدة.  3لرفع درجة حرارة ؼم واحد أو سم لازمةلاالسعرات الحرارٌة 

 1اء. السعة الحرارٌة للماء رٌاضٌاً هً السعة الحرارٌة للمادة مقسومة على السعة الحرارٌة للم

للمواد  سعرة/ؼم3,2و 2,2/ؼم وتقل لمعظم المواد حٌث تبلػ الحرارة النوعٌة حوالً سعرة

الصلبة والعضوٌة على التوالً. الحرارة النوعٌة للتربة الجافة منخفضة عكس التربة الرطبة. 

التوصٌل الحراري ٌرمز إلى حركة أو تؽلؽل الطاقة الحرارٌة داخل مقد التربة وٌنخفض للتربة 

ع الجافة مقارنة مع التربة الرطبة بسبب كون الماء موصل جٌد للحرارة ولكن بسبب ارتفا

  .ؤ بسرعة وتعتبر دابماً ترب باردةحرارتها النوعٌة فان الترب الرطبة لا تدف

 (:Soil Colorخامساً: لون التربة  )

من أوضح صفات التربة وأكثرها استخداماً وهنالك الكثٌر من الترب أخذت أسمابها من 

وحالة التؤكسد  ألوان الترب. ٌتؤثر لون التربة بنوع المعادن المكونة للمادة الأم والتربة

والاختزال لتلك المعادن وخاصة تلك الحاوٌة على الحدٌد والمنؽنٌز إضافة إلى محتوى التربة 

مسبول عن  FeO3 الهٌماتاٌتمن المادة العضوٌة المتفسخة )الدبال( ونسبة الرطوبة. معدن 

هو و Hydrationبفعل التؤدرت  اللٌموناٌتاللون الأحمر لمعظم الترب ٌتحول إلى معدن 

 المسإول عن الألوان الشدٌدة الاصفرار.

 

إن لون الآفاق العلٌا ٌتراوح بٌن البنً إلى البنً الؽامق إلى الأسود بزٌادة محتوى المادة 

العضوٌة. الألوان الداكنة ترجع إلى وجود اكاسٌد المنؽنٌز أو إلى عنصر الكربون بعد حرق 

ملاح تإدي إلى ألوان افتح من الترب ؼٌر المتؤثرة بالأملاح إلا فً حالات بقاٌا المحاصٌل. الأ

مثل كلورٌدات الكالسٌوم والمؽنسٌوم والتً تعطً  Hydratedالتً تكون فٌها الأملاح متمٌعة 

التربة لون ؼامق.  وجود أملاح كربونات الصودٌوم ٌإدي إلى ظهور اللون الأسود بسبب إذابة 

  التربة.المادة العضوٌة فً 
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 المحاضرة الرابعة

 التربة )المحتوى الرطوبً(: فً ماءال

هماً فً توزٌع مٌكون الماء العنصر الأساسً من عناصر الحالة السابلة وتلعب التربة دوراً 

الماء خلال دورته فً الطبٌعة حٌث تدخل إلى التربة كمٌات كبٌرة من ماء التساقط ٌنزل جزء 

جزء منه من السطح، أما الباقً فإما أن ٌمتص من قبل السطح وٌتبخر  نمنه إلى أعماق بعٌدة ع

النبات أو ٌبقى حول دقابق التربة كماء، جزء منه جاهز وآخر ؼٌر جاهز.  ٌحتل الماء والهواء 

مسامات التربة فعندما تكون التربة مشبعة تكون جمٌع المسامات مملوءة بالماء وعندما تقل كمٌة 

لكبٌرة أولاً لأن الماء ٌمسك بقوة قلٌلة فٌها ثم تتبعها الماء بمرور الزمن تفرغ المسامات ا

المسامات الصؽٌرة والتً ٌكون فٌها الماء مشدوداً بقوة ثم ٌصبح الماء كؽشاء حول دقابق التربة 

ومرتبط بقوة شد كبٌرة وبالتالً فان كمٌة الماء فً التربة فً لحظة معٌنة تختلؾ حسب حجم 

 فضلاً عن ،دورها بدرجة كبٌرة على نسجة وبناء التربةوالتً تعتمد ب ،وتوزٌع المسامات

المكونات الكٌمٌابٌة للمعادن والمادة العضوٌة والظروؾ الجوٌة. جرت العادة على استخدام 

حٌث لا ٌوجد ماء نقً فً الطبٌعة لما  ،بدلاً من ماء التربة (Soil Solution)محلول التربة 

ٌتواجد فً محلول التربة اٌونات عدٌدة منها اٌونات  إذ  ،للماء من قدرة كبٌرة على إذابة المواد

مونٌوم والبٌكاربونات والكلور والكبرٌتات الأسٌوم والبوتاسٌوم وٌالصودٌوم والكالسٌوم والمؽن

والنترات وؼٌرها، إضافة إلى ذلك فان هناك بعض المواد العضوٌة والؽازات الذاببة فً ماء 

ثانً اوكسٌد الكربون وؼٌرها. ٌلعب الماء فً التربة دوراً التربة مثل النتروجٌن والأوكسجٌن و

 :بالػ الأهمٌة للؤسباب التالٌة

 لابد من توفر كمٌات كبٌرة من الماء بصورة مٌسرة لسد احتٌاجات التبخر والنتح. -1

 ٌعمل كمذٌب لمعظم المواد التً ٌحتاجها النبات.  -2

 ترك فٌها. ٌكون وسطاً للتفاعلات الكٌمٌابٌة فً التربة وكعامل مش -3

ٌقوم الماء بنقل العناصر الؽذابٌة والمواد الأخرى من أماكن تواجدها إلى أماكن احتٌاجها  -4

 من قبل النبات. 

ٌعمل على التحكم فً كثٌر من الظروؾ البٌبٌة المحٌطة بالتربة والنبات كالهواء وحرارة  -5

 التربة. 

                      Soil Moisture Constants               الثوابت المائٌة  

إضافة إلى اختلاؾ  ،تتؽٌر نسبة الرطوبة فً التربة مع الزمن نتٌجة لعملٌات عدٌدة         

هذا التؽٌر  ،التربة فً قابلٌتها للاحتفاظ برطوبة معٌنة تحت قوى شد معٌنة تبعاً لنسجتها وبنابها

ء قلٌلة جداً فإن التربة سوؾ تحتفظ فً الرطوبة له علاقة وثٌقة بنمو النبات فإذا كانت كمٌة الما

بها بشد عالً جداً وعملٌة الحصول على الماء فً هذه الحالة مجهدة للنبات وٌموت تحت تؤثٌر 

وإذا كانت الرطوبة عالٌة جداً فإنها تإدي إلى موت النباتات أٌضا بسبب اختناق  ،الجفاؾ

وكلما  ،لٌة ماء التربة على الحركةالجذور وقلة فعالٌتها. إن مقدار رطوبة التربة تإثر فً قاب
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ازداد مقدار الرطوبة ازدادت قابلٌة الماء على الحركة والعكس صحٌح، واعتماداً على مقدار 

جاهزٌة الماء للنبات وقابلٌته على الحركة فقد وجدت حدود معٌنة تتؽٌر عندها كمٌة الماء تبعاً 

وابت تفٌد فً حساب كمٌة الماء الجاهز لذلك سمٌت بالثوابت المابٌة. إن معرفة مقدار هذه الث

 للنبات وكمٌة الماء التً ٌمكن للتربة أن تحتفظ بها ضد الجاذبٌة الأرضٌة وقابلٌته على الحركة. 

ٌمكن ملاحظة الثوابت إذا تتبعنا التؽٌرات التً تحصل فً رطوبة التربة بعد إضافة الماء 

  -إلٌها سواء من المطر أو الري كما ٌلً:

عند  :(Maximum Retentive Capacity) العظمى على مسك الماء القابلٌة .1

تربة ذات نسجة متجانسة وذات بناء فان الماء سوؾ ٌتؽلؽل إلى داخل  إلىإضافة الماء 

التربة طارداً معظم الهواء إلى أن تمتلا جمٌع المسامات، تكون التربة عندبذ مشبعة أو 

فً هذه الحالة صفر ولا تكون التربة فً  للاحتفاظ بالماء. قوة الشد فً سعتها العظمى

 هذه الحالة صالحة لنمو النبات بسبب انعدام الهواء اللازم لتنفس جذور النباتات فٌها.

عند توقؾ إضافة الماء إلى سطح التربة فان  :(Field Capacityالسعة الحقلٌة )  .2

بتؤثٌر الجاذبٌة  الماء الحر الزابد عن قدرة احتفاظ التربة بالماء سٌتحرك إلى الأسفل

وعند ذلك ٌقال  ،وبعد مرور فترة زمنٌة مناسبة ٌتوقؾ نزول الماء نسبٌاً  ،الأرضٌة

ا تكون معظم المسامات الدقٌقة مملوءة هوالتً عند ،للتربة بؤنها عند سعتها الحقلٌة

بالماء والمسامات الكبٌرة مملوءة بالهواء. إن توقؾ نزول الماء بتؤثٌر الجاذبٌة الأرضٌة 

ض ج( اعتماداً على 3,2-1,2رجع إلى قابلٌة التربة للاحتفاظ بالماء بقوة تتراوح بٌن )ٌ

٪ وزناً فً الترب الرملٌة 4قد تصل إلى  نسجة التربة. نسبة الرطوبة عند السعة الحقلٌة

 ٪ فً بعض الترب العضوٌة.122٪ فً الترب الطٌنٌة الثقٌلة إلى 45إلى 
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ٌقوم النبات بامتصاص الماء من الأؼشٌة المابٌة  :Wilting Point)نقطة الذبول )   -3

وكذلك بعملٌة النتح والتبخر من سطح  ،المحٌطة بحبٌبات التربة للقٌام بعملٌاته الحٌوٌة

التربة. نتٌجة لذلك ٌقل سمك الأؼشٌة المابٌة وتزداد قوة الشد إلى الحالة التً تكون فٌها 

وعند ذلك ٌبدأ النبات ٌذبل ذبولاً  ،ٌمتص الماءالأؼشٌة مشدودة بقوة لا ٌمكن للنبات أن 

وإذا ما استمر الماء  ،مإقتاً أي انه بإضافة الماء ٌمكن للنبات أن ٌسترجع حالته الأولى

ربة وٌعتبر هذا الذبول دابمٌاً وٌقال للت ،على نقصه فؤن النبات سوؾ ٌستمر على ذبوله

 15عند نقطة الذبول تكون بحدود ). قوة الشد التً تحدث بؤنها فً نقطة الذبول الدابم

 ( انكستروم.22ض.ج( وٌكون سمك الماء حوالً )

ٌمثل الحد الفاصل بٌن  :(Hygroscopic Coefficientالمعامل الهاٌگروسكوبً )  -5

وٌمكن تمثٌله بوضع عٌنة من التربة  ،ٌكون ؼٌر مفٌد للنباتوالمظهر الرطب والجاؾ، 

الماء فان التربة تقوم بامتصاص الماء من الجو  الجافة بالفرن فً محٌط مشبع ببخار

وٌطلق على المحتوى الرطوبً فً هذه الحالة  ،المحٌط بها حتى تصل إلى حالة التوازن

وٌكون هذا الماء مشدوداً إلى حبٌبات التربة بقوة كبٌرة  ،اسم المعامل الهاٌگروسكوبً

  ض.ج(. 12222-31تتراوح بٌن )
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                  Forces of Retentionماء  قوى احتفاظ التربة بال

من خلال تتبع التناقص التدرٌجً للمحتوى الرطوبً ابتداء من حالة التربة المشبعة ظهر        

 لنا حقٌقتٌن أساسٌتٌن وهما :

 .( وٌجب بذل شؽل لاستخراجهtension or suction( ماء التربة ممسوك بقوة تسمى )1)

 لماء فً التربة تعتمد على كمٌة الماء حٌث بزٌادة الشد تقل كمٌة الماء. ( القوة الممسوك بها ا2)

 :الصلبة وهما هناك عاملان ٌإثران على مسك الماء من قبل دقابق التربة

  (Adhesion) مسك دقابق التربة لجزٌبات الماء )الالتصاق( - أ

 .(Cohesion) )التماسك( والتجاذب ما بٌن جزٌبات الماء نفسها - ب

متوازنة كهربابٌاً  جزٌبه الماء ؼٌر أنعنً ٌ هذاو ،Polarizedالماء مستقطبة جزٌبات إن 

وٌمكن لجزٌبات الماء أن تجتذب إحداهما  ،أي تمتلك قطبٌن احدهما سالب والأخر موجب

أٌضا دقابق التربة تكون مشحونة بشحنات كهربابٌة سالبة، وعلٌه فانه إذا أضٌؾ والأخرى. 

طوح حبٌبات التربة تجذب الماء إلٌها بقوة تسمى قوة الالتصاق الماء إلى تربة جافة فان س

(Adhesion Force) ن من عدة طبقات من مسببة توزٌع الماء حولها على شكل ؼشاء مكو

 Adhesion)وٌسمى هذا الماء بماء الالتصاق  ،مصة بقوة على دقابق التربةالجزٌبات المد

Water) زال إلا بواسطة تجفٌؾ التربة بالفرن. عند ٌُ  وهو قلٌل الحركة وؼٌر جاهز للنبات ولا

الابتعاد من منطقة الجذب العالً لدقابق التربة فان جزٌبات الماء فً الؽشاء المابً تمسك 

 ،(Cohesion Forcesبواسطة أواصر هٌدروجٌنٌة بٌن جزٌبات الماء تدعى بقوى التماسك )

ن الطاقة الحرارٌة لتبخره مقارنة بماء وٌتحرك ماء التماسك بحرٌة اكبر وٌحتاج إلى كمٌة اقل م

درجة و ء فً التربة تتحدد بنسبة الرطوبةالالتصاق. إذن مقدار الطاقة التً ٌمسك بها الما

 مقدار المواد الذاببة والتجاذب ما بٌن الماء وسطوح دقابق التربة.و الحرارة
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  Classification of Soil Moistureتصنٌف ماء التربة 

نسبة الرطوبة تتؽٌر بصورة تدرٌجٌة عند زٌادة الشد الرطوبً من الصفر إلى عدة ضؽوط     

رات واضحة وبالتالً فان وضع رطوبة التربة فً أصناؾ مختلفة لا ٌعتمد على تؽٌ ،جوٌة

 .وى المادة العضوٌة ودرجة الحرارةمحتو بناءهاو دى كل صنؾ ٌعتمد على نسجه التربةوم

 Physiological Classification of Soil Waterالتصنٌف الفٌزٌاوي لماء التربة أولاً:

ولكن هناك ماء تحت قوى مختلفة  ،أن هناك أنواع مختلفة من  ماء التربة هذا القسم لا ٌعنً : 

وٌقسم ماء التربة فٌزٌابٌاً   ،لقٌمة من الشد، الحدود بٌنها وضعت لتعكس قابلٌة الماء على الحركةا

 -إلى:

وهو الماء المشدود بقوى تتراوح  Water  :Hygroscopicالماء الهاٌكروسكوبً .1

ض.ج( وٌفصل الجزء الصلب عن السابل وٌكون بحالة ؼٌر سابلة، 12222-31بٌن )

ٌدخل فً التفاعلات الكٌمٌابٌة التً تجري فً التربة وٌتبخر جزء ماء ؼٌر فعال لا وهو 

 م. º 112كبٌر منه فً فرن درجة حرارته 

 3,2)وهو الماء الممسوك بقوة شد تتراوح بٌن  :Capillary Waterالماء الشعري  .2

المعامل الهاٌگروسكوبً( وٌكون بحالة سابلة وفعال  –)السعة الحقلٌة  (ض.ج 31 –

أهمٌته فً انه ٌحتوي على أملاح  تكمنورة فً المسامات الشعرٌة. وفً حركة مستم

 Soil) ٌستفاد منه النبات وفً كثٌر من الأحٌان ٌسمى محلول التربةو ،التربة مذابة فٌه

Solution) .ولا ٌكون جمٌعه جاهز للنبات 

ٌمثل هذا الجزء الماء الممسوك فً  :Gravitational Waterماء الاجتذاب  .3

وٌسمى بالماء الحر أو ماء  (،ض.ج 3,2)كبٌرة للتربة بقوة شد اقل من المسامات ال

 البزل وٌتحرك بسرعة كبٌرة تحت تؤثٌر الجاذبٌة الأرضٌة وٌتم التخلص منة بالبزل.
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   Biological Classification of Soil Waterماء التربة ل بٌولوجًالتصنٌف ال

الرطوبة التً تزٌد عن السعة الحقلٌة للتربة وٌسمى أٌضا الماء الحر وتمثله ماء فائض:  -1

وٌشؽل المسامات البٌنٌة الكبٌرة وهو عدٌم الفابدة للنباتات خصوصاً إذا تواجد فً التربة 

لمدة طوٌلة إذ ٌنشؤ عنه سوء التهوٌة وقلة الأوكسجٌن وٌفقد معه الكثٌر من الأملاح المفٌدة 

 للنبات .

ٌة الماء الذي تحتفظ به التربة بٌن السعة الحقلٌة كم: Available Waterالماء الجاهز  -5

ونقطة الذبول وهو المصدر الربٌسً للماء المستهلك من قبل النبات وتعتمد كمٌته على كل 

التربة وكلاهما ٌعتمدان على المساحة السطحٌة النوعٌة للتربة ومجموع  بناءمن نسجة و

 تركٌز الأملاح.المادة العضوٌة ووالمسامات وتوزٌع أحجام المسامات 

وٌشمل الماء الممسوك بقوة اكبر من الشد : Unavailable Waterالماء غٌر الجاهز  -3

عند نقطة الذبول وٌدخل فً ذلك الماء الهاٌكروسكوبً إضافة إلى جزء من الماء 

  الشعري.

 ات: العوامل التً تؤثر على جاهزٌة الماء للنب

 :إضافة إلى الظروؾ الجوٌة على النبات منها ٌعتمد على خصابص التربة وأخرى تعتمد

تعتمد كمٌة الماء الجاهز فً التربة على كل العوامل التً ( قابلٌة التربة على مسك الماء: 1)

السعة الحقلٌة ونقطة الذبول ومنها نسبة الطٌن ونوع المعادن  بٌنتإثر على كمٌة الماء 

 ت وتوزٌع حجومها. الطٌنٌة، نسبة المادة العضوٌة المتدبلة، نسبة المساما

زٌادة عمق التربة ٌزٌد من كمٌة الماء الجاهز وهذا ( عمق المنطقة الجذرٌة وتنضٌد التربة: 5)

ٌكون النظام الجذري للنبات قادر على له أهمٌة كبٌرة خاصة فً الزراعة الدٌمٌة عندما 

حركة الماء ٌإثر على كل من  بناءالتعمق فً التربة. إن وجود طبقات مختلفة النسجة أو ال

فوجود  لإرواءإلى الجذور وعلى كمٌة الماء الؽابض فً التربة عند سقوط الأمطار أو عند ا

طبقات رملٌة ٌإثر على كمٌة الماء الجاهز بسبب تؤثٌرها السلبً على حركة الماء فً 

الطبقات الأخرى إلى جذور النباتات، كما أن تؽلؽل جذور النباتات قد ٌتؤثر بوجود طبقات 

 ة الكثافة الظاهرٌة أو صلدة قلٌلة المسامٌة.عالٌ

تإثر على جاهزٌة الماء للنبات عن طرٌق تؤثٌرها على زٌادة الشد الرطوبً ( ملوحة التربة: 3)

 osmoticبسبب التؤثٌر الازموزي للؤملاح على الماء والذي ٌسمى بالشد الازموزي 

suction ن دقابق التربة وٌكون مهماً عندما ٌكون الشد الرطوبً المتسبب عmatric 

suction  قرٌباً من نقطة الذبول الدابم حٌث أن الشد الكلً للرطوبة سٌكون مجموعهما

 وٌكون تؤثٌر الأملاح واضحاً فً المناطق الجافة وشبة الجافة .
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 العلاقة بٌن الشد الرطوبً والمحتوى الرطوبً: 

إلى أن ٌصل إلى قٌمة تساوي صفراً فً الشد الرطوبً ٌنخفض كلما ابتعدنا عن سطح الدقابق    

الترب المشبعة. ٌمكن الحصول على ما ٌسمى منحنً الشد الرطوبً لكل تربة عند قٌاس الشد 

ة كبٌرة على المنحنً حٌث عند نسب رطوبة مختلفة. ٌبٌن المنحنً أن نسجة التربة تإثر بدرج

خشنة النسجة بسبب احتوابها ب أعلى من الرطوبة مقارنة بالترناعمة النسجة تمسك نسبة الترب 

على نسبة أعلى من المواد الؽروٌة والمسامات البٌنٌة إضافة إلى زٌادة مساحتها السطحٌة 

  .النوعٌة مقارنة بالترب الأخرى

 

 

 

 

 

 

 

 

 تعٌٌن المحتوى الرطوبً فً التربة: 

ة فً فرن ٌتم تعٌٌن المحتوى الرطوبً للتربة بالطرٌقة الوزنٌة وذلك بتجفٌؾ عٌنات الترب

 وهنالك عدة طرق لحساب نسبة الرطوبة فً التربة: ˚( م125كهربابً على درجة )

 نسبة الرطوبة على أساس الوزن الجاؾ للتربة: باستخدام القانون الأتً (1

Pw =   Mw / Ms * 100       

 إذ أن :

Pw  .نسبة الرطوبة على أساس الوزن الجاؾ = 

Mw .وزن التربة قبل تجفٌفها بالفرن = 

Ms  .وزن التربة بعد تجفٌفها بالفرن = 

 

 

الشد 

 الرطوبً

 

نسبة 

 الرطوبة

 

4

2 

 
3

2 

 
2

2 

 
1

2 

 1\ 3 

 

1

5 

 

3

1 

 

 

 دقٌقة التربة        

منحنى الشد 

 الرطوبً

 ماء الجذب الأرضً

 الماء الشعري الجاهز

الماء الشعري ؼٌر 

 الجاهز

 الماء الهٌكروسكوبً
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 نسبة الرطوبة على أساس الوزن الرطب للتربة:  (2

            Pww = Mw / (Mw + Ms) * 100           وتحسب باستخدام القانون الأتً:

 حٌث أن : 

Pww   .نسبة الرطوبة على أساس الوزن الرطب = 

Mw    لتجفٌؾ بالفرن.= وزن الماء الذي تفقده التربة عند ا 

Mw + Ms .)وزن التربة الجافة )قبل تجفٌفها بالفرن = 

وٌمكن تحوٌل النسبة المبوٌة للرطوبة على أساس الوزن الرطب إلى النسبة المبوٌة على 

 أساس الوزن الجاؾ أو بالعكس من خلال العلاقة الآتٌة: 

Pw = Pww / (100 - Pww) * 100                                                                   

                                

: هنا ٌقسم حجم الماء المفقود عند تجفٌؾ التربة Pvنسبة الرطوبة على أساس الحجم  (3

( Vv+ حجم المسامات  Vs( على حجم التربة الكلً )حجم دقابق التربة Vwبالفرن )

 كما فً المعادلة:

Pv = Vw / (Vs + Vv) * 100                                                                           

( من تحوٌل نسبة الرطوبة على أساس الوزن الرطب إلى نسبة Pvوأحٌانا ٌمكن حساب )

 الرطوبة على أساس الحجم عند معرفة الكثافة الظاهرٌة للتربة: 

Pv = Pw * (Pb / Pw)                                                                                     

 إذ أن : 

Pb   .الكثافة الظاهرٌة للتربة = 

Pw  .كثافة الماء = 

الموجود فً عمق معٌن من   (dومن نسبة الرطوبة الحجمٌة ٌمكن حساب عمق الماء )

 ( وفق المعادلة الآتٌة: Dالتربة )

d = (Pv * D)/100                                                                                            

 إذ أن : 

d   .عمق الماء المحسوب = 

D  .عمق التربة = 

Pv  .نسبة الرطوبة على أساس الحجم = 
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 وهنالك طرق عدٌدة ؼٌر مباشرة لقٌاس نسبة الرطوبة فً التربة منها:

 (.Tensiometer methodاستخدام جهاز الشد الرطوبً ) (1

 Resistance blocks or gypsumاستخدام ألواح المقاومة أو الألواح الجبسٌة ) (2

blocks method.) 

 (.Neutron probe methodاستخدام المجس النٌوترونً ) (3
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 المحاضرة الخامسة

  :الغروٌات وخصائص التربة الكٌمٌائٌة

والتً تختلؾ فً النسب  ،تتكون ؼروٌات التربة من خلٌط من المواد المعدنٌة والعضوٌة

وتعتبر من أهم الأجزاء الفعالة فً التربة بسبب صؽر حجم  ،والمكونات فً الترب المختلفة

لتً بدورها تإثر على الكثٌر من خصابص وا ،الدقابق وازدٌاد المساحة السطحٌة النوعٌة

ولكن فً أكثر  ،التربة. لٌس هنالك حد فاصل بٌن الحالة الؽروٌة وؼٌر الؽروٌة فً حجم الدقابق

وقد  ،( ماٌكرون كحد أعلى لحجوم الدقابق الؽروٌة1ملم أو ) (20221)الأحٌان توضع قٌمة 

كل الطٌن الموجود فً التربة فً وبالتالً لٌس  ،ماٌكرون( 2.2أو  5.2) تنخفض القٌمة إلى

تقسم ؼروٌات التربة إلى و ماٌكرون. (1)حالة ؼروٌة وإنما فقط الدقابق ذات الحجم الأقل من 

 -مجموعتٌن ربٌسٌتٌن هما:

 .ٌة بمختلؾ أنواعهالطٌنلمعادن اتتمثل با)لا عضوٌة( ؼروٌات معدنٌة  (1

 .(Humus) ؼروٌات عضوٌة تتمثل بالدبال (2

 الغروٌات المعدنٌة

وهنالك  ،ٌتكون الجزء الأكبر من دقابق التربة المعدنٌة الؽروٌة من المعادن الطٌنٌة

 مجموعتٌن منها:

مجموعة أطٌان السلٌكات: توجد فً ترب المناطق المعتدلة والمهمة زراعٌاً فً أنحاء  (1

 العالم.

 بٌة.مجموعة اكاسٌد الحدٌد والألمنٌوم: توجد فً ترب المناطق الاستوابٌة وشبه الاستوا (2

 المعادن السٌلٌكاتٌة وأطٌان السٌلٌكا:

وتتؤلؾ من طبقات رباعٌة السطوح )وحدة التترا  ،صؽٌرة الحجم بناءهً دقابق بلورٌة ال

( متكونة من الأوكسجٌن والسلٌكون والتً تسمى أٌضا بطبقات Tetrahedra sheetsهٌدرا( )

السطوح )وحدة الاوكتا هٌدرا(  (، وأحٌانا تتؤلؾ من طبقات ثمانٌةSilica layersالسٌلٌكا )

(Octahedra sheetsلأكاسٌد وهٌدروكسٌدات الألمنٌوم والمؽنٌسٌوم ).  

 وحدات بناء المعادن الطٌنٌة 

وفٌها  :Silicon Oxygen Tetrahedraوحدة السلٌكون الرباعً )وحدة التتراهٌدرا(  (1

هرم رباعً  تترتب ذرات الأوكسجٌن بطرٌقة بحٌث تحتل كل ذرة أوكسجٌن زاوٌة فً

Siمرتبطة بذرة سلٌكون 
فً الوسط. ترتبط هذه الوحدات فٌما بٌنها لتكون طبقة  4+

ذرات الأوكسجٌن  تسمى طبقة التتراهٌدرا )رباعٌات السطوح(. تشترك فٌها ثلاثة من

مع ثلاث رباعٌات سطوح محٌطة وهكذا بالنسبة لبقٌة الوحدات.  فً رباعً السطوح

وهذا  ،حٌث أن كلتا الذرتٌن تتشابهان فً الحجم ،رة ألمنٌوموقد تعوض ذرة السلٌكون بذ

 له أهمٌة فً إعطاء إحدى صفات الطٌن.
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وتتكون من  :Aluminum Octahedraوحدة الألمنٌوم الثمانً )وحدة الاوكتاهٌدرا(  (2

تشكل ( أو الأوكسجٌن مرتبة بحٌث -OHست اٌونات من مجموعة الهٌدروكسٌل )

زواٌا لشكل ثمانً مرتبطة بذرة ألمنٌوم فً الوسط. وقد تعوض ذرة الألمنٌوم هذه بذرة 

وترتبط هذه الوحدات فٌما بٌنها لتكون طبقة الاوكتاهٌدرا  ،مؽنٌسٌوم أو حدٌد

Octahedral Sheet  حٌث تشترك الذرات الستة لمجموعة الهاٌدروكسٌل التً تكون

 جاورة من الاوكتاهٌدرا.الشكل الثمانً مع ثلاث وحدات م

 

 

 

 
 

 
 

 

 

 

 

 أوكسجٌن

 ألمنٌوم

 )وحدة الأوكتاهيدرا(

 

 

 

 
 

 

 أوكسجٌن

 

 

 سٌلٌكون

 )وحدة التتزاهيدرا(
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 تقسٌم المعادن الطٌنٌة 

 تقسم المعادن الطٌنٌة على أساس الطبقات المكونة للمعدن 

قرصٌة ذات  بلورات هذا المعدن تكون الكاإولٌناٌت: مثل معدن (1:1معادن طٌنٌة ) (1

 طبقة اوكتاهٌدرا ألمنٌومو واحدة ٌتكون من طبقة تتراهٌدرا سٌلٌكا ، وهوشكل سداسً

الطبقات مرتبطة مع بعضها  ، وتكون هذه(1:1) معدن ثنابً الطبقاتأي  واحدة،

 الترب الحاوٌة على المعدن تكون ذات نفاذٌة عالٌة، وبواسطة أواصر هٌدروجٌنٌة

، إلا أن الماء لا ( ماٌكرون2كبٌرة الحجم تزٌد عن ) كاإولٌناٌتدقابق ال وذلك لأن

بٌن الوحدات التركٌبٌة أو بٌن الطبقات المكونة لهذا المعدن بسبب ثبات  ٌمكنه النفاذ

المسافة البلورٌة وصؽرها، إذ أنها تكون اصؽر من حجم قطرة جزٌبة الماء، لذلك فان 

لمعدن تعتمد لهذا ا المساحة السطحٌة، ولا ٌمتلك قابلٌة على التمدد والتقلص هذا المعدن

فً هذا  ومصدر الشحنة ، ٌحصل فٌه إحلال متماثللافقط، أي  على السطوح الخارجٌة

 .ؼم تربة 122( ملٌمكافا لكل 16-2) تبلػ تبادلٌة، وله سعته تكسر الحواؾ المعدن هو

 

 

 

 

 

S 

AL 
 ذرات الأوكسجٌن
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المعدن قشرٌة  هذا دقابقتكون : مثل معدن المونتمورٌلوناٌت (1:2معادن طٌنٌة ) (2

، اوكتاهٌدرا ألمنٌوم واحدة من ٌتكون من طبقتٌن تتراهٌدرا سٌلٌكا بٌنهما طبقةو ،الشكل

عن طرٌق الطبقات مرتبطة مع بعضها وتكون هذه  (1:2معدن ثلاثً الطبقات )وهذا ال

أوكسجٌن، ٌإدي تكدٌس الوحدات التركٌبٌة فوق بعضها البعض إلى ذرات ب الاشتراك

أن ذرات الأوكسجٌن من طبقات التتراهٌدرا سٌلٌكا فً الوحدات التركٌبٌة المتجاورة 

ون جنب بعضها البعض، لذلك فان التجاذب بٌن الوحدات ٌكون معدوم فمن السهولة تك

تقلص تتمدد وت أن ٌتكسر طٌن المونتمورٌلوناٌت إلى أحجام دقٌقة جداً، وان الطبقات

 ، وأقطارتكون واطبة النفاذٌةٌه الترب الحاوٌة علو ،بسهولة عند الترطٌب والجفاؾ

، وٌحصل فٌه إحلال متماثل فً طبقة ( ماٌكرون1,2-201تتراوح ) المعدن هذا دقابق

 تبادلٌة، وله سعة له مساحة سطحٌة عالٌة لمسك الاٌوناتو الاوكتاهٌدرا ألمنٌوم فقط،

، وتحتاج التربة الحاوٌة على هذا المعدن ؼم تربة 122ملٌمكافا لكل  (122-62) تبلػ

 إلى عناٌة وإدارة خاصة.
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طبقتٌن من تتراهٌدرا سلٌكا وطبقة واحدة من (: تتكون من 1:1:2معادن طٌنٌة ) (3

 AL(OH)3أو الجبساٌت  Mg(OH)2اوكتاهٌدرا ألمنٌوم وطبقة واحدة من البروساٌت 

 مثل معدن الكلوراٌت.

 الغروٌات العضوٌة

أم الحٌوانٌة( بمراحل متعددة خلال مراحل تحللها  كانت تمر المخلفات العضوٌة )نباتٌة

ٌة، إذ تقوم بمهاجمة هذه المواد لأجل استهلاك الكربون والعناصر بواسطة أحٌاء التربة المجهر

الأخرى التً تحتاجها الأحٌاء كمصدر للطاقة والنمو، وٌإدي هذا التحلل إلى انخفاض نسبة 

المادة العضوٌة فً التربة مما ٌدعو لإضافة مواد عضوٌة جدٌدة للتعوٌض عما ٌفقد إذا أرٌد 

وٌطلق على المراحل النهابٌة لتحلل وتفسخ دة العضوٌة. الحفاظ على مستوى ثابت من الما

هو مزٌج  الدبال، وٌمكن القول بان Humusالمخلفات العضوٌة بالؽروٌات العضوٌة أو الدبال 

ٌتمٌز الدبال ولونه بنً ؼامق، وكٌب ومقاومة للتحلل رمن مواد ؼروٌة ؼٌر بلورٌة معقدة الت

وله  ن المساحة السطحٌة النوعٌة للمعادن الطٌنٌة(،)أكثر بمرات عدٌدة ع بمساحة سطحٌة عالٌة

أكثر من قابلٌة الأطٌان )إذ تتراوح قابلٌة  الاٌونات الموجبةو الماء قابلٌة عالٌة على مسك

ؼرام تربة، بٌنما  122ملً مكافا لكل  152 –الأطٌان على مسك الاٌونات الموجبة بٌن صفر 

وله تنظٌم  ؼرام تربة(، 122ملً مكافا لكل  422 – 152تبلػ تلك القابلٌة للمواد الدبالٌة بٌن 

، ومصادر السٌلٌكات حٌث ٌكون كلاها محاط بشحنة سالبة لأطٌانؼروي ٌشبه التنظٌم الؽروي 

 الكاربوكسٌل( -COOHالهٌدروكسٌل و  -OHالشحنة فهً انفصال الهٌدروجٌن من مجامٌع )
 الأوكسجٌنالشحنة لترتبط بؤواصر ولأجل معادلة الشحنة تجذب هذه المواد اٌونات موجبة 

 الأطٌانبٌنما ( Oو  Hو  Cتتكون نُطَؾْ الدبال من ) .المكشوفة عند انفصال الهٌدروجٌن منها

 (. Oو  Alو  Si) السٌلٌكاتٌة تتكون من

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ENORMOUS external surface area! 

(but no internal surface – all edges) 

Central unit of a  

humus colloid 

(mostly C and H) 

Negative charges on humus 
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 ٌقسم الدبال )الؽروٌات العضوٌة( اعتماداً على ذوبانه فً الحوامض والقواعد إلى:

: له القابلٌة على الذوبان فً كل من الحوامض Fulivic Acidك حامض الفولفٌ (1
 والقواعد وله لون فاتح ووزن جزبً قلٌل.

: ٌذوب فً القواعد ولا ٌذوب فً الحوامض وله وزن Humic Acidحامض الهٌومٌك  (5
 جزبً متوسط ولونه متوسط.

نه : لا ٌذوب فً الحوامض او القواعد وله وزن جزبً عالً ولوHuminالهٌومٌن  (3
 ؼامق.

 :الاٌونات الموجبة المتبادلة

بسبب وجود الشحنة السالبة على سطوح الأطٌان السٌلٌكاتٌة تنجذب إلٌها اٌونات موجبة من 

القوة التً  إن. (مٌاه الري وتحلل المواد العضوٌةو الأسمدةو التجوٌة)محلول التربة مصدرها 

 ،دل مع اٌونات أخرى من محلول التربةتمتز بها هذه الاٌونات تكون بدرجة لا تمنعها من التبا

وهذه الظاهرة لها أهمٌة كبٌرة فً تؽذٌة النبات بسبب  ،ولا تمنع كذلك من أخذها من قبل النبات

حفظ العناصر الؽذابٌة بصورة جاهزة لامتصاصها من قبل النبات وؼٌر معرضة للفقد عن 

ة من قبل دقابق التربة فإنها . وبسبب ضعؾ القوة الممسوكة بها الاٌونات الموجبالؽسلطرٌق 

ذات قابلٌة على التبادل مع أٌونات موجبة أخرى من المحلول الموجودة فٌه عن طرٌق ظاهرة 

الموجودة فً ( soluble) لتمٌٌزها عن الاٌونات الذاببة(Cation exchange)  التبادل ألاٌونً

لبة عند جفاؾ التربة تفقد عن طرٌق الؽسل لو تتحد مع أٌونات سا أنالمحلول والتً ٌمكن 

 . مكونة أملاح

هو ادمصاص كاتٌون ما بواسطة جسم مكهرب ؼروي وما ٌصاحبه من  :التبادل الكاتٌونً

اوي ٌوهو عبارة عن تفاعل كٌم ،الاٌونات الممسوكة بالجسم الؽروي أكثر من أوانطلاق اٌون 

 :باتات بالعناصر الؽذابٌة عن طرٌقسرٌع وعكسً وله اثر فعال فً تجهٌز الن

تحرر بعض العناصر الؽذابٌة الضرورٌة من سطح المعقد الؽروي عن طرٌق استبدالها   -1

محلول التربة مما ٌساعد على امتصاص  إلىتنتقل هذه العناصر بدورها  ،إذأخرىبعناصر 

 الجذور لها. 

مع سطح المعقد الؽروي الكابنات المجهرٌة فً تلامس  أوإذا كانت الشعٌرات الجذرٌة   -2

وتفرز الشعٌرات الجذرٌة  ،وسطح المعقد الؽروي الأجسامبٌن هذه  ألاٌونًفٌجري التبادل 

مثل الكالسٌوم والمؽنٌسٌوم  الأخرىاٌونات الهٌدروجٌن التً تحل محل الاٌونات الموجبة 

جذر ال أنسجةداخل  إلىوالبوتاسٌوم على المعقد الؽروي وتنتقل هذه العناصر بدورها 

 وخلاٌاه.
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 وٌعتمد التنافس بٌن الاٌونات الموجبة على معقد التبادل على عاملٌن:

ٌزداد  أوكلما زاد تركٌز كاتٌون معٌن  إذ ،الموجود بحالة ذاببة فً التربة ألاٌونًالتركٌز  -1

 .قانون فعل الكتلة إلىسوؾ تزداد استناداً  هفان فرصة ادمصاص ،عن طرٌق التجوٌة تجهٌزه

زٌادة  إذ أن الشحنة وٌشمل ذلك كل من ،على نوع الاٌون قوة التً ٌمسك بها الاٌون تعتمدلا -2

تزداد فعالٌة الاٌون الكهربابٌة  إذ لحجمه، نشاط أي اٌون هو دالة مسكهالشحنة تزٌد من قوة 

كلما  إذبنظر الاعتبار  التأدرتٌإخذ  أنوفً هذا المجال ٌجب  ،صؽٌراً  هكلما كان نصؾ قطر

 ،سمك الؽلاؾ المابً المحٌط بالاٌون كلما قلت كفاءة ادمصاصة من قبل دقابق الطٌنزاد 

 . المتؤدرت بدرجة كبٌرةالكاتٌون انخفاض سرعة  إلى إضافة

الشحنة فً وحدة المساحة من معدنٌة( التً تإثر على تركٌز  أونوع السطوح )عضوٌة  -3

  .السطح

 ها على سطوح ؼروٌات التربة كما ٌلً: وٌمكن ترتٌب الاٌونات الموجبة حسب قوة مسك

Na
+
  <  NH4

+ 
 =  K

+
  <  Mg

+2
  =  Ca

+2
  <  Al

+3 

 طبٌعة التبادل الأٌونً

التبادل الأٌونً هو إحلال اٌون محل اٌون أخر على سطح الؽروٌات المعدنٌة العضوٌة فعند 

 دث التفاعل الأتً:إضافة اٌونات الكالسٌوم إلى تربة مشبعة بالهٌدروجٌن على معقد التبادل ٌح

    

                                                   
      

 

 ٌلاحظ من التفاعل أعلاه ما ٌؤتً:

 إن جزء من اٌونات الكالسٌوم قد امتزت على السطوح الكروٌة. (1

ٌتم إبدال  إذ ،إن التبادل بٌن الاٌونات ٌحصل على أساس المكافبات )إبدال شحنة بشحنة( (2

 نابً واحد من الكالسٌوم باٌونان أحادٌان من الهٌدروجٌن.اٌون ث

 Cation exchange capacity (CEC) سعة التبادل الكتٌونً

وهً مقدار قابلٌة  ،ٌعبر عن ظاهرة التبادل ألاٌونً عادة بما ٌسمى سعة التبادل الكاتٌونً

عبارة عن عدد  :بأنهاتعرٌفها وٌمكن  ،الدقابق الؽروٌة المختلفة على مسك الاٌونات المختلفة

ؼم تربة جافة  122من الاٌونات الموجبة الموجودة على سطح المعقد الؽروي فً  الملٌمكافبات

  .ابل للتبادل عند درجة تفاعل معٌنبشكل ق

 + 2H
++

 + Ca
++

 + 2Ca
++

 غروٌات 

H      H 

H      H 

H H غروٌات 

Ca 

H      H 

H H 
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وٌسمى عدد  ،ؼرام واحد من الهٌدروجٌن إلىهً تلك الكمٌة المساوٌة كٌمٌابٌاً  :المكافئ

 × 22,6) والذي ٌكافا ،فً مكافا واحد بعدد أفوكادروو أي عنصر أخر أذرات الهٌدروجٌن 

ٌمكافا الواحد من التربة تحتوي ؼم، هذا ٌعنً أن المل 221,2فٌساوي  الملٌمكافئ، أما (53 11

خر ٌرتبط بسعة التبادل آ. هناك تعبٌر ادمصاص سالب الشحنة موقع (51 12×22,6)على 

عناصر القاعدٌة )الكالسٌوم والمؽنٌسٌوم نسبة ال هًو :نسبة التشبع بالقواعدالكتٌونً هو 

وترتبط هذه الصفة بجاهزٌة العناصر  ،والبوتاسٌوم والصودٌوم( من سعة التبادل الكتٌونً الكلٌة

، خاصة عندما ٌكون الاٌون ٪82فالترب التً لها نسبة تشبع بالقواعد تعادل  ،الؽذابٌة القاعدٌة

ٌة للنبات النامً بسهولة اكبر من الترب التً لها السابد هو الكالسٌوم، تتوفر فٌها عناصر ؼذاب

المناخ والمواد )تعتمد نسبة التشبع بالقواعد على عدة عوامل منها  .فقط ٪42قواعد بال تشبع نسبة

. الترب الجٌدة الصرؾ  فً المناطق الجافة (التً تكونت منها التربة وكذلك الؽطاء النباتً

وبالأخص الكالسٌوم والمؽنٌسٌوم  ،و فً المناطق الرطبةتمتلك نسبة تشبع بالقواعد أعلى مما ه

، بٌنما ٌسود ٌسود الصودٌوم على معقد التبادلعكس المناطق الجافة ردٌبة الصرؾ حٌث 

 الهٌدروجٌن والألمنٌوم فً المناطق الرطبة.

 

 

 العوامل التً تؤثر على سعة التبادل الكاتٌونً

قابلٌة تبادل الاٌونات الموجبة تعتمد على نسبة الطٌن  :معادن الطٌنٌة فً التربةنسبة ونوع ال (1

 :كما ٌإثر نوع الطٌن كما هو مبٌن عند ثبات نسبة المادة العضوٌة ،

       ، 8 - 4الكاإولٌناٌت =      ، 122 - 62مونتمورٌلوناٌت =    ، 322 - 222=  )الدبال

 .ؼم122ملٌمكافا /   (4 – 2  =  الاكاسٌد والهٌدروكسٌدات

د على تؤثٌر لم ٌز إنالمادة العضوٌة المتدبلة ٌكون مكافباً  تؤثٌر :نسبة المادة العضوٌة المتدبلة (2

 .ؼم122مللٌمكافا /  2بمقدار  CEC  من الدبال ٌزٌد من الـ ٪1المعادن الطٌنٌة وكل 

Ion exchange capacity = total # of charged sites on soil 
particles     within a volume of soil 
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ولكنها تعتمد  ،مٌة ثابتةالسعة التبادلٌة الكاتٌونٌة للتربة لٌست ك(: pHرقم حموضة التربة ) (3

الترب تزداد بزٌادة  السعة التبادلٌة الكاتٌونٌة لمعظم أن. من المعلوم التربة على درجة تفاعل

فان الشحنات الدابمة للطٌن وجزء صؽٌر من شحنة  رقم التفاعل. عند الحموضة العالٌة

ونات هٌدروكسٌد ، بٌنما ٌشؽل الهٌدروجٌن وربما أٌروٌات العضوٌة تتبادل الكاتٌوناتالؽ

عضوي بقوة الؼٌر وٌات العضوٌة وبعض مواقع الجزء الألمنٌوم ؼالبٌة مواقع التبادل للؽر

. عند ارتفاع رقم التفاعل ٌتؤٌن هذا ٌجعل سعتها التبادلٌة منخفضةبحٌث لا ٌمكن إبدالها و

داله وبالتالً ٌمكن استب ،الموجود فً الؽروٌات العضوٌة وؼٌر العضوٌة معظم الهٌدروجٌن

أو  7عند رقم تفاعل  CECفً معظم الأحٌان ٌتم تقدٌر الـ و .ٌادة السعة التبادلٌة الكاتٌونٌةوز

إضافة إلى  ،وهذا ٌعنً أن الرقم ٌشمل معظم الشحنات المعتمدة على التفاعل ،أعلى بقلٌل

 ،بةٌعتبر رقم الحموضة من أهم الصفات الكٌمٌابٌة للتر. لشحنات الأكثر أو الأقل اعتماداً ا

ة للتربة وعلى تؽذٌة بٌة والبٌولوجٌعلى الكثٌر من الخصابص الكٌمٌاالحكم  ومن خلاله ٌمكن

نسبة الاٌونات القابلة للتبادل التربة على  ٌعتمد تركٌز أٌونات الهٌدروجٌن فً. ونمو النبات

ن . بالإمكاكلٌهما معاً  أوذاببة فً المحلول على نسب الاٌونات ال أوعلى السطوح الؽروٌة 

. ففً ت الزراعٌة العضوٌة وؼٌر العضوٌةلدرجة ما باستعمال المصلحا التفاعلتؽٌٌر رقم 

لرفع رقم التفاعل حٌث ٌحل الكالسٌوم محل  CaCO3الترب الحامضٌة ٌستخدم الكلس 

خفض الحموضة للترب  أما، عقد التبادل وٌزٌحها إلى المحلولالهٌدروجٌن أو الألمنٌوم على م

تم عن طرٌق التخلص من أٌونات الصودٌوم على معقد التبادل وٌتم ذلك شدٌدة القاعدٌة فٌ

محل الصودٌوم على  من مصلح ذات تؤثٌر حامضً كالكالسٌوم ل اٌون ثنابً الشحنةبإحلا

 .معقد التبادل

 :pHأو ثبات رقم الـ  (Buffering) البفرٌة

 أوعند معاملته بحامض   pHٌعنً قابلٌة أي نظام لمقاومة التؽٌر فً الــ ،اويٌاصطلاح كٌم

لهذه الظاهرة تؤثٌر على التربة ونمو النبات، فإذا كان رقم و ،بفريقاعدة. نظام التربة نظام 

التفاعل مناسب لنمو النبات وجاهزٌة العناصر الؽذابٌة فإن البفرٌة فً هذه الحالة مطلوبة لكونها 

 أوالتخلص من الحموضة  أرٌدولكنها ؼٌر مرؼوبة إذا  ، pHتحد من التؽٌرات الكبٌرة فً الـ

حٌث تزداد كلفة المصلحّات فً  (Amendments) القلوٌة الزابدة عن طرٌق إضافة المصلحّات

العوامل الربٌسٌة التً تإثر على مدى مقاومة التربة لتؽٌٌر رقم  أماالترب ذات البفرٌة العالٌة. 

 -الحموضة فهً:

 كمٌة ونوع الطٌن.  -1     

 دة العضوٌة.كمٌة الما  -2     

وما دام هناك كلس فً التربة فإنه  ،المترسبة فً التربة كالكلس الأملاحكمٌة بعض   -3     

  لٌس بالإمكان خفض رقم التفاعل عن طرٌق معاملتها بمواد حامضٌة.
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 ةالمحاضرة السادس

 :الملوحة والقلوٌة فً التربة

 :مشاكل تراكم الأملاح فً الترب

تعتبر مشكلة تراكم الأملاح الذاببة فً الترب من أهم مشاكل الزراعة الاروابٌة فً المناطق 

إلى تحدٌد  عن حد معٌن وتإدي زٌادة الأملاح الذاببة فً محلول التربة ،الجافة وشبه الجافة

وهذا ٌحدث نتٌجة  ،مما ٌسبب خفض الإنتاجٌة ،لبادرات ونمو النباتار وبزوغ إنبات البذو

 :لواحد أو أكثر من الأسباب التالٌة

وبالتالً عدم مقدرة  ،الضؽط الازموزي لمحلول التربة الذي ٌإدي إلى زٌادةزٌادة الأملاح  (1
 .ٌةة بسرعة كافٌة لنمو بصورة طبٌعالنبات على امتصاص الماء والعناصر الؽذابٌ

 .وٌات عالٌة بحٌث تكون سامة للباتتراكم بعض العناصر كالصودٌوم والكلور بمست (2

ناصر زٌادة تركٌز بعض العناصر فً محلول التربة ٌإدي إلى اختلال التوازن بٌن الع (3
 .المختلفة

تدهور بناء وبناء التربة وانخفاض  تراكم بعض العناصر وخصوصاً الصودٌوم ٌإدي إلى (4
 .ء والعناصر الؽذابٌة فٌهاحركة الماء والهوا

  :مصادر الأملاح فً الترب

لى نسبة عالٌة من المواد الملحٌة، فالترب المتطورة منها صخور مادة الأصل الحاوٌة ع (1

( Arid conditionsستكون حاوٌة على نسب عالٌة من الأملاح تحت الظروؾ القاحلة )

 Humidالجوٌة الرطبة )(. أما تحت الظروؾ Semi-arid conditionsوشبه القاحلة )

conditions فؽالباً ما ٌتم ؼسل الأملاح من الجزء السطحً للتربة إلى الأسفل بواسطة مٌاه )

 الأمطار.

 مٌاه البحر، والتً تنتقل بواسطة الرٌاح إلى الترب القرٌبة. (2

 مٌاه الري الحاوٌة على الأملاح. (3

لأملاح المزالة بواسطة البزل فعندما تزٌد كمٌة الأملاح المضافة إلى التربة عن كمٌة ا

. وفً إدي إلى تراكم الأملاح فً التربة)الطبٌعً أو الصناعً( أو بواسطة النبات كان ذلك ٌ

 :التملح تعتمد علىحالة جود ماء ارضً قرٌب من السطح فان سرعة 

 .اع الماء بواسطة الخاصٌة الشعرٌةسرعة ارتف (1

 .محتوى الماء الأرضً من الأملاح (2

 .ح الأرضمن سطسرعة التبخر  (3
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اقترب مستوى الماء الأرضً من سطح التربة وكلما زادت ملوحته وزادت سرعة فكلما 

التبخر وقابلٌة التربة على نقل الماء إلى السطح كلما زادت سرعة تملح التربة عند ثبات العوامل 

 الأخرى.

 :أنواع الأملاح الذائبة

 .والمؽنٌسٌوم بوتاسٌوم والكالسٌومكلورٌدات ونترات الصودٌوم وال (1

 .لصودٌوم والبوتاسٌوم والمؽنٌسٌومكبرٌتات ا (2

 .بٌكاربونات الصودٌوم والبوتاسٌومكربونات و (3

 :تصنٌف الترب المتأثرة بالأملاح

 تصنٌؾ الترب المتؤثرة بالأملاح اعتماداً على صفتٌن أساسٌتٌن:

 .عةالتربة او عجٌنة التربة المشب المحتوى الكلً للؤملاح الذاببة فً مستخلص (1

 .بة اٌونات الصودٌوم معقد التبادلنس (2

 :صنؾ الترب المتؤثرة بالأملاح إلىواعتماداً على ذلك ت

 فً : تحتوي هذه الترب على تراكٌز عالٌة من الأملاحSaline Soilsالترب الملحٌة  (1

عند درجة حرارة  1-ز. مٌسٌسٌمن( د4وٌكون توصٌلها الكهربابً أكثر من ) ،معقدها

 (ESP( )Exchangeable Sodium Percentage) ودٌوم المتبادلونسبة الص˚( م25)

( وتسمى هذه الترب أٌضا بالترب 805 – 701ودرجة تفاعلها تتراوح بٌن ) ٪ 15اقل من 

بسبب وجود قشرة ملحٌة فاتحة أو بٌضاء اللون فً الجزء السطحً من  القلوٌة البٌضاء

 .ودهنً وخال من النبات الطبٌعً التربة. إن مظهر سطح هذه الترب ؼالباً ما ٌكون رطب

: تحتوي هذه الترب على نسب Sodic or Alkali Soilsالترب الصودٌة أو القلوٌة  (2

 ٪15والتً تزٌد عن  ،بلة للتبادل على السطوح الؽروٌةاعالٌة من اٌونات الصودٌوم الق

على  إلا أن هذه الترب لا تحتوي ،(12 - 805ودرجة تفاعلها قاعدٌة جداً تتراوح بٌن )

اقل  المشبعة الكهربابً لعجٌنتهاحٌث تكون قٌمة التوصٌل  ،نسبة عالٌة من الأملاح الذاببة

إن أهم ما ٌمٌز هذه الترب هو زٌادة ˚(. م25عند درجة ) 1-سٌمٌنز. مٌسٌ( د4من )

بسبب تراكم أملاح الصودٌوم أو بسبب ترسب أملاح الكالسٌوم  الصودٌوم المتبادل

ة. إن مصادر الصودٌوم فً محلول التربة هً )مادة الأصل وماء فً الترب والمؽنٌسٌوم

فً محلول التربة بسبب ترسب الري والماء الأرضً(، وقد تزداد نسبة الصودٌوم 

قلٌلة الذوبان مثل الكلس  الكالسٌوم والمؽنٌسٌوم من هذا المحلول على شكل مركبات

ادل ما لم ٌكن الصودٌوم هو إن نسبة الصودٌوم لا تكون عالٌة على معقد التب .والجبس

بالنسبة لمجموع الكالسٌوم والمؽنٌسٌوم،  1:1السابد فً محلول التربة وبنسبة تزٌد على 

فكلما زادت النسبة فوق هذا المستوى فً المحلول زادت نسبة الصودٌوم على معقد التبادل 

              (.165صفحة  6-2)لاحظ الجدول 
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 Saline – Sodic or Saline – Alkali ملحٌة القلوٌةالترب الملحٌة الصودٌة أو ال (3

Soilsوهً الترب الحاوٌة على كمٌات كبٌرة من الأملاح الذاببة والصودٌوم المتبادل :، 

تج مثل هذه الترب عن ن، وت(805تزٌد درجة التفاعل مثل هذه الترب عن ) ومن النادر أنْ 

 :عملٌتٌن

 عملٌة تراكم الأملاح الذاببة . - أ

 .دٌوم بنسبة عالٌة وامتزازه على معقد التبادلوجود الصو - ب

ولكن بسبب زٌادة الأملاح الذاببة فٌها،  لترب الملحٌةصفات امشابهة ل إن صفات هذه الترب

وٌكون  .(805) عند ؼسل هذه الترب فإنها تتحول إلى ترب صودٌة ذات درجة تفاعل أعلى من

وتهوٌتها ردٌبة ولا تكون ملابمة لنمو النبات  بناء هذه الترب مشتتاً وحركة الماء فٌها بطٌباً جداً 

 وٌصعب القٌام بالعملٌات الزراعٌة فٌها.

  :طرق تقدٌر وتحدٌد الأملاح الذائبة فً التربة

الأملاح الذاببة فً محلول التربة: فً هذه الطرٌقة المباشرة وذلك عن طرٌق قٌاس  (1

من  1:1مشبعة أو خلٌط  الطرٌقة ٌتم مزج كمٌة معلومة من التربة مع الماء )عجٌنة

الماء والتربة(، ومن ثم ترشٌح المعلق، وبعدها ٌتم تبخٌر وتجفٌؾ الراشح بالفرن عند 

درجة حرارة معٌنة، ثم ٌوزن الملح المتبقً وٌحسب كنسبة مبوٌة أو كجزء بالملٌون 

 بالنسبة لوزن التربة الجافة المستعملة فً التجربة. 

سالبة الذاببة فً التربة: لتقدٌر الاٌونات الموجبة موجبة والطرٌقة جمع الاٌونات ال (2

والسالبة الذاببة فً التربة ٌجب الحصول على محلول مناسب ٌمثل محلول التربة 

من الماء والتربة(، ولأجل التخلص من مشكلة ذوبان  1:1)عجٌنة مشبعة أو خلٌط 

الذاببة فً  لاستخلاص الأملاح 1:1الجبس نستعمل مزٌج من الماء والأسٌتون بنسبة 

و  SO4و  Clو  Kو  Naو  Mgو  Caالتربة. وبعد الحصول على الراشح ٌتم تقدٌر )

NO3  وCO3  وHCO3 .وٌتم حساب النتابج بالملٌمكافا فً وزن معٌن من التربة )

بعدها تجمع الملٌمكافبات للؤٌونات الموجبة والسالبة للحصول على مجموع الأملاح 

 الذاببة.  

أو المستخلص المابً المقاومة الكهربابٌة لعجٌنة التربة  أوكهربابً قٌاس التوصٌل ال (3

للتربة: وهً الطرٌقة الأكثر استعمالاً فً الوقت الحاضر فً إٌجاد كمٌة الأملاح الذاببة 

فً التربة، وذلك لوجود علاقة خطٌة بٌن التوصٌل الكهربابً والتركٌز الملحً فً 

لملحً أو نوع الأملاح تؤثٌراً على شكل تلك المحالٌل دون أن ٌكون لنوع المحلول ا

 العلاقة.   
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 :تأثٌر ملوحة التربة على النتاج الزراعً

السإال الذي ٌطرح ما هو الشًء المهم فً ملوحة التربة ؟ هل هو مجموع الأملاح أم نوع 

نوع الاٌونات ؟ هل هو تؤثٌر الملوحة على التربة أم  الأملاح ؟ هل هو مجموع الاٌونات أم

  تؤثٌرها على النبات ؟

لوٌة على نمو : هو معرفة كل من مجموع الأملاح ونوع الاٌونات وتؤثٌر الملوحة والقالجواب

 : على نمو النبات بطرٌقتٌن مباشرة وأخرى ؼٌر مباشرة ، تإثر الأملاحالنبات

: تإدي زٌادة الأملاح وجاهزٌة الماء للنباتلشد الازموزي تؤثٌر الأملاح على ا)المباشرة(  (1

النامٌة تحت  تؤخر نمو النبات والى صؽر حجمه مقارنة مع النباتات إلىالذاببة فً التربة 

 ،تكون الأوراق قلٌلة العدد وخضراء ؼامقة اللون فبزٌادة الأملاح الذاببة ،الطبٌعٌة الظروؾ

نقص النمو الخضري كما هو الحال فً الذرة الصفراء  وقد ٌرتبط إنتاج البذور والثمار مع

. الترب الملحٌة فً الشعٌر والقطن أو لا ٌرتبط بمعنى أن إنتاج البذور قد ٌكون جٌدا فً

 :أكثر من قوة شدٌإدي وجود الأملاح فً التربة إلى انخفاض جهد الماء بسبب وجود 

   .لاحمالشد الازموزي الناتج من مسك جزٌبات الماء من قبل الأ - أ

 .مسك جزٌبات الماء من قبل التربة الشد الرطوبً الناتج من - ب

 .كولومبٌر بٌن جزٌبات الماء نفسهاقوة التجاذب ال - ت

 

 

 

  

 

: رؼم كون بعض النباتات حساسة للصودٌوم )ؼٌر المباشرة( تؤثٌر الأملاح على نمو النبات (5

وصلت إذا التربة جٌداً حتى  ءبناإلا أن معظم المحاصٌل قد تعطً إنتاجا ملابماً عندما ٌكون 

دٌوم على معقد . وتإدي زٌادة نسبة الصو(٪ 32 – 15نسبة الصودٌوم المتبادل بٌن )

 :التبادل فً التربة إلى

 .بٌة وكٌمٌابٌة ؼٌر ملابمة للنباتتكوٌن ظروؾ فٌزٌا - أ

 .ربة قلٌلة التوصٌل للماء والهواءها وتكون التتشتت تجمعات التربة بانتشار دقابق  - ب

 .البذور وبزوغ البادرات ون قشرة صلبة فوق سطح التربة توثر على إنباتتك  - ت

O O 

H 

H 

H 

H 

 حبٌبة 

 تربة

H2o 

H2o 

H2o 

H2o 

H2o 

 أملاح
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فاض جاهزٌة بعض العناصر الؽذابٌة )كالعناصر ( وبالتالً انخ12) إلى pHارتفاع الـ  - ث

بسبب حلول الصودٌوم محلهما  Mgو  Caالصؽرى بسبب انخفاض قابلٌة ذوبانها وكذلك 

 نتٌجة لزٌادة pHتزداد جاهزٌته بارتفاع الـ  وعكس ذلك فإن البورون .على معقد التبادل(

 نسبة الصودٌوم وقد تصل نسبته إلى حد السمٌة.

 :استصلاح الترب المتأثرة بالملوحة

ٌعنً إزالة الأملاح من التربة أو التقلٌل من نسبها، وجعل التربة أكثر ملابمة  الاستصلاح

   لإنتاج المحاصٌل بصورة اقتصادٌة:

 .ملاح الذاببة فً المنطقة الجذرٌةلملحٌة عن طرٌق ؼسل الأٌتم استصلاح الترب ا (1

ٌتم استصلاح الترب الصودٌة عن طرٌق إبدال الصودٌوم على مواقع التبادل باٌونات  (5

 .أخرى مثل الكالسٌوم

ادل الترب الملحٌة الصودٌة ٌتم ؼسل الأملاح الذاببة وتقلٌل نسبة الصودٌوم المتب (3

 .وتخلٌص المنطقة الجذرٌة منها

 :لخطوات الواجب إتباعها عند استصلاح الترب المتأثرة بالأملاحا

استصلاح الأراضً الملحٌة عن طرٌق ؼسل الأملاح الذاببة من المنطقة الجذرٌة، أما  ٌتم 

الأراضً الصودٌة فٌتم استصلاحها بإبدال الصودٌوم على مواقع التبادل باٌونات أخرى 

قد التربة. وهناك خطوات ٌجب إتباعها كالكالسٌوم بحٌث ٌمكن ؼسل الصودٌوم من م

  لاستصلاح الأراضً المتؤثرة بالأملاح هً:   

: وهً تعتبر أولى خفض مستوى الماء الأرضً لمستوى ملابم للمنطقة الجذرٌة والتربة (1

تعتبر أساسٌة  وكذلك، المنطقة الجذرٌة فً الخطوات اللازم إجراإها للتخلص من الماء الزابد

أن ٌكون خفض مستوى الماء بصورة  وٌجب ت الاستصلاح الأخرى،لتسهٌل تنفٌذ خطوا

  دابمة ولٌس لفترة معٌنة.

وحركة الماء والأملاح  (Water infiltration) تحسٌن خواص التربة بالنسبة لرشح الماء (5

: ٌعتمد رشح )مؽاض( الماء فً التربة بدرجة ربٌسة على نسجة وبناء التربة وعلى فً التربة

ضً، ولما كان من الصعوبة تؽٌٌر نسجة التربة فإن بناء التربة سٌكون عمق الماء الأر

العامل المحدد لرشح الماء وحركته فً التربة عند توفر نظام بزل ملابم. إن حركة الماء فً 

الصودٌة لان -الترب الملحٌة عادةً تكون جٌدة على عكس حركته فً الترب الصودٌة والملحٌة

بادل ٌإثر على بناء التربة، وللتؽلب على هذه المشكلة فً وجود الصودٌوم على معقد الت

هاتٌن التربتٌن ٌنصح بإضافة المصلحات الكٌمٌابٌة كالجبس أو الكبرٌت قبل القٌام بعملٌة 

الؽسل، كذلك ٌنصح ببعض العملٌات الزراعٌة كالحراثة العمٌقة وإضافة المواد العضوٌة 

 لتحسٌن رشح الماء وحركته فً التربة.  

عملٌة ؼسل الأملاح  تعتبر :الأملاح الذاببة أو إزالة الصودٌوم القابل للتبادل أو كلاهما ؼسل (3

 الذاببة من التربة سهلة:
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 .إذا توفر الماء اللازم 

 .إذا كان نظام البزل ملابم 

  إذا كانت خواص سطح التربة وخواص مقدها الفٌزٌابٌة جٌدة بحٌث لا تعرقل حركة

لكً تتم عملٌة الؽسل بصورة كفوءة ٌجب تعدٌل الأرض الماء والأملاح إلى أسفل. و

وتسوٌتها حتى ٌكون بالإمكان ؼمر سطح التربة بالماء بصورة متجانسة. أما إزالة 

الصودٌة فؽالباً ما ٌكون أكثر صعوبة من ؼسل الترب  –الأملاح من الترب الملحٌة 

لمجهزة للكالسٌوم قبل أما فً الترب الصودٌة فٌجب استعمال المواد ا لماذا ؟الملحٌة. 

 البدء بعملٌة الؽسل  

 

: إن فتح المبازل وخفض مستوى الماء الأرضً لا ٌعنً الإدارة الجٌدة للؤرض والتربة (5
ما لم ٌرافقه إدارة جٌدة للؤرض المستصلحة  بالضرورة الحصول على إنتاج جٌد

 :وتشمل

 .تحسٌن مؽاض الماء وحركته فً المقد 

 ٌل ملابمة.بزراعة محاص تحسٌن تهوٌة التربة 

  زٌادة المادة العضوٌة فً التربة، إما بالدورات الزراعٌة أو إضافة المخلفات العضوٌة
  )نباتٌة أو حٌوانٌة(.

  :التعاٌش مع الملوحة القلوٌة

 :ابدة عند زراعة الترب الملحٌة هًالتً وجدت ذات ف الإجراءاتمن 

  لحساسة للملوحة.الملوحة: وتستبعد زراعة المحاصٌل ااختٌار محاصٌل تتحمل 

  استعمال طرق إرواء ملابمة: ٌمكن إضافة الماء بؤوقات متقاربة واستعمال الري بالرش
 أو بالتنقٌط. 

 كالزراعة على مروز وفوق مستوى الماء فً  :استعمال طرق وأسالٌب زراعٌة مختلفة
 لماذا ؟ولٌس فً أعلاه.  المرز

http://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwihgpmIrtPaAhVK26QKHRIXD64QjRx6BAgAEAU&url=http://www.akhbaar.org/mob/2017/4/227090.html&psig=AOvVaw1CG4vNn2qdBb3my6VEOn93&ust=1524674253772723
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 كالجبس والكلس(  حاتإجراء بعض المعاملات للتربة مثل إضافة بعض المصل(
 .وخاصة فً الترب الصودٌة

 تتراكم النترات فً الترب الملحٌة عن طرٌقٌن :

  نترات بعملٌتٌن النشدرة  إلىتحوٌل النتروجٌن من المادة العضوٌة

(Ammonification( والنترجة )Nitrification)  ثم ٌتم اتحاد النترات الناتجة مع

لسٌوم لتكوٌن نترات الكالسٌوم التً تستهلك من قبل الكالسٌوم الموجود فً كربونات الكا

 النباتات النامٌة فً التربة بنفس السرعة التً تتكون بها .

  من تثبٌت النتروجٌن الجوي الناتج من فعالٌات بعض البكتٌرٌا  ٌؤتًتراكم النترات

 المثبتة للنٌتروجٌن التً تسمى ببكتٌرٌا الأوزون حٌث النٌتروجٌن الداخل فً تكوٌن

                 أجسام بكترٌا النٌتروجٌن ٌتحول الى نترات فً التربة عند موت تلك البكتٌرٌا .  
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 ةالمحاضرة السابع
 الخواص البيولوجية لمتربة 

( من ٪ 6 - 2.5العضوي الذي تتراوح نسبتو بين )تعتمد الخواص الحيوية لمتربة عمى الجزء 
 مكونات التربة في الطبقة السطحية ويتكون الجزء العضوي من التربة من:

 : وتشمل بقايا النباتات والحيوانات المتحممة.المواد العضوية الميتة (1

 الكائنات الحية: وتشمل  (2

 الأحياء المجيرية: البكتريا وبعض الفطريات. - أ

 الأحياء غير المجيرية: الديدان الأرضية والحشرات والجرذان وغيرىا.  - ب

  أحياء التربة:

وييتم بدراسة أحياء التربة المجيرية وغير المجيرية ودورىا  ،احد فروع عمم المايكروبيولوجيا
ويمكن تعريف  ،التربة وتأثيرىا عمى خصوبة التربة والإنتاج الزراعي في التحولات التي تحدث في

لتي توجد فييا كائنات حية التربة بيولوجيا بأنيا الطبقة العموية اليشة من القشرة الأرضية ا
 .مختمفة

 تقسيم أحياء التربة

 يمكن وضع أحياء التربة في ثلاث مجموعات رئيسية:

 الطحالب(. -ج    الفطريات -ب    البكتريا -: وتشمل )أFloraالأحياء النباتية  (1

 وتشمل: Faunaالأحياء الحيوانية  (2

ل الديدان الأرضية والنمل والحشرات والجرذان ثم: Macrofaunaالحيوانات الكبيرة  - أ
 والحيات.

 مثل البروتوزوا. :Microfaunaالحيوانات الصغيرة  - ب

 .Virusesالفيروسات  (3

 :طمبات الطاقة والغذاءاداً عمى متتقسيم أحياء التربة اعتم

 :من الطاقة إلى مجموعتين رئيسيتينتقسم أحياء التربة استناداً إلى احتياجاتيا 

: تحصل عمى الطاقة والكربون اللازم لفعاليتيا Heterotrophsمتباينة التغذية  ( أحياء مجيرية1
طريات وعمى العناصر الغذائية مما يتوفر في التربة وتضم الف ،من المركبات العضوية

 ومعظم بكتريا التربة .
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 ،: تحصل عمى الكربون من ثاني اوكسيد الكربونAutotrophsذاتية التغذية  ( أحياء مجيرية2
( أو من أكسدة بعض Photoautotrophsأما الطاقة فتحصل عمييا إما من ضوء الشمس )

 (.  Chemoautotrophsالمركبات )

 المجاميع الرئيسية لأحياء التربة   

 : ميمة من ىذه الأحياء والتي تشمل خمسة مجاميع رئيسيةىنالك 

تراوح  : وىي كائنات مايكروسكوبية الحجم وحيدة الخمية تتكاثر بالانشطار البسيط وتالبكتريا (1
 .مايكرون( 5 - 4بين )أحجاميا 

كون : كائنات غير كموروفيمية متباينة التغذية تختمف فيما بينيا بالحجم والتركيب وت( الفطريات2
 .يوطاً )ىايفات( تسمى بالمايسميوممعظم الفطريات المتعددة الخلايا خ

: نشبو البكتريا في كوتيا وحيدة الخمية وليا نفس قطر البكترا وكذلك تشبو ( الفطريات الشعاعية3
الخيوط وتتكاثر معظميا الفطريات الخيطية لان مستعمراتيا تتكون من شبكة متفرعة من 

 .بالسبورات

: ىي عبارة عن نباتات بسيطة معظميا كموروفيمية تتراوح في التركيب والحجم بين لب( الطحا4
الذي قد  ( مرات قطر البكتريا الى حجم عشب البحر12-5وحيدة الخمية التي يبمغ قطرىا )

 .( متر32يزيد طولو عمى )

خرى في في الماء وأنواع أ : حيوانات وحيدة الخمية بسيطة وتعيش أنواع منيا( البروتوزوا5
، وتكون أحجام البروتوزوا التي تعيش في التربة مايكروسكوبية ويوجد منيا ما يزيد عن التربة
 :اعتماداً عمى أشكال أعضاء حركتيانوعاً وىي ثلاث مجموعات  252

 السوطيات: وتحمل إما سوط واحد أو أكثر. 

 والحصول عمى مل في الحركة ، وليا أرجل كاذبة تستعالأرجل: ومنيا الاميبا الكاذبات
 .الغذاء

 وم المغطاة بأىداب : وتحمل عدداً من الأىداب القصيرة والدقيقة مثل البراميسياليدبيات
 .تستخدم لمحركة

 المادة العضوية في التربة 

مرحمة  يتكون الجزء العضوي في التربة من مخمفات النباتات والحيوانات التي وصمت إلى
ادة العضوية فيي الجذور والأوراق والأغصان والسيقان ، أما مصادر المالتفسخ والتحمل التام

ومخمفات الأسمدة الحيوانية المتحممة وتعتمد سرعة تحمل المادة العضوية المضافة إلى التربة عمى 
التركيب الكيميائي لممادة العضوية وخاصة  –درجة تفاعل التربة  –درجة الحرارة  –)الرطوبة 
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من المادة العضوية تختمف من مادة عضوية  C:N. نسبة ا(بة الكربون إلى النيتروجين فيينس
 .ى أخرى حسب مصادرىا ودرجة تحممياإل

 C:Nنسبة الكربون:النيتروجين  المصدر

 422:1 نشارة الخشب
 82:1 سعف النخيل

 62:1 القمامة )مخمفات الحيوانات(
 22:1 نبات الجت

الكربون : )وتتوقف سرعة تحمل المادة العضوية عمى ىذه النسبة حيث كمما زادت نسبة  
. لذلك فعندما يضيف الفلاح المخمفات النباتية أو السماد نيتروجين( كمما كان التحمل بطيئاً ال

الحيواني لتحسين خواص التربة وخصوبتيا يجب عميو تعريض تمك المواد إلى عممية تحمل 
( 12:1إلى ما يقارب ) (الكربون : النيتروجين)يق )الكمر( لأجل خفض نسبة ميكروبي عن طر 

وعممية الكمر عبارة عن خزن المواد العضوية بشكل كومة مع المحافظة عمى نسبة مناسبة من 
. كروبي والكيميائي لممواد العضويةالرطوبة والتيوية ودرجة حرارة ملائمة لتشجيع الانحلال المي

المجيرية لتعجيل عممية  اد السكرية كمصدر لمطاقة السريعة للأحياءوقد تضاف بعض المو 
 .الانحلال

 تحولات النيتروجين بواسطة الأحياء 

يعد عنصر النيتروجين الحجر الأساس لبناء جزيئات البروتين الذي تتوقف عميو جميع صور 
ة كما في الحياة . ويتعرض ىذا العنصر في صوره العضوية والمعدنية إلى تحولات متعدد

 .تمقائية وتحدث بعضيا بصورة عكسيةالمخطط الأتي وتكون ىذه التحولات 

 

 

 

 

 

 

من اليواء الجوي( يتحول  ٪79)الذي يكون ما يقارب  N2يتضح من المخطط أن جزءاً من غاز 
إلى مواد عضوية قد تتحول بدورىا إلى مواد غير عضوية أو مواد متطايرة بفعل الأحياء 

 المجيرية . 
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 ع التحولاتأنوا

: يتحول النيتروجين العضوي الموجود Nitrogen Mineralizationمعدنة النيتروجين  (1
( بواسطة عممية NH3في المركبات البروتينية والأحماض الامينية إلى غاز الامونيا )

، بفعل العديد من الأحياء المجيرية، وتحدث ىذه العممية Ammonificationالنشدرة 
NO2نتريت ) وتتحول الامونيا إلى

( عند تعرضيا للأكسدة الحيوية بواسطة بكتريا -
Nitrosomonas( وقد يتحول النتريت إلى نترات ،NO3

 .Nitrobacter( بفعل بكتريا -

: تحدث عممية عكس النترجة تحت الظروف Denitrificationعكس عممية النترجة  (2
احد اكاسيده الغازية اللاىوائية حيث تختزل  نترات التربة إلى عنصر النيتروجين أو 

(NO , N2Oالتي تتطاير إلى خارج التربة ) وتتم ىذه العممية بواسطة بكتريا متباينة ،
لعممية التغذية لا ىوائية او ىوائية اختيارية تحصل عمى الطاقة عن طريق أكسدة ىذه ا

وث عممية عكس النترجة ، ىنالك عدة ظروف تساعد عمى حدالمادة العضوية في التربة
 :وىي

 وصاً عند استمرارىا لفترات طويمةرداءة التيوية )ظروف التيوية رديئة( خص. 

 ( وتتوقف العممية تحت درجة م°25درجة الحارة الملائمة ليذه العممية قريبة من )
 .م(° 65 - 62)م( وفوق °2حرارة )

 محتوى التربة من المادة العضوية زيادة. 

 ( لان الميكروبات تكون حساسة 5درجة تفاعل التربة الملائمة يكون أكثر من )
 .  H2  لزيادة تركيز الـ

  Nitrogen Fixationتثبيت النيتروجين 

لغرض إعادة النيتروجين إلى التربة )لتعويض ما تفقده منو عن طريق الغسل والتمثيل 
والتطاير( يتم تثبيت النيتروجين الحيوي بواسطة بعض أحياء التربة بمساعدة إنزيم 

Nitogenaseالك العديد من الأحياء التي تقوم بتثبيت النيتروجين من التربة يمكن وضعيا ، وىن
 في المجاميع الآتية 

 : وتشمل مثبتات النيتروجين التكافمية (1

والتي تعيش تكافمياً  Rhizobiumبكتريا العقد الجذرية التابعة لجنس الرايزوبيوم  -أ
 عمى جذور البقوليات.

 .ية مع بعض النباتات غير البقوليةافمب_ كائنات حية تعيش بصورة تك

( مثبتات النيتروجين الحرة المعيشة )غير التكافمية( وتشمل الطحالب الخضراء المزرقة وبعض 2
واللاىوائية الاختيارية مثل الـ  Azotobacterالخمائر وبعض أنواع البكتريا اليوائية مثل الـ 

Bacillus. 
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ر بكتريا العقد الجذرية التي تعيش بصورة تكافمية مع : تعتبلتثبيت التكافمي لمنيتروجين( ا3
، فعندما تنمو البقوليات في التربة يلاحظ بعد فترة يات أىم مثبتات النيتروجين الجويالبقول

( ، وتعمل Root Nodulesمن النمو تكون عقد بارزة عمى جذورىا تسمى بالعقد الجذرية )
، إذ أن لكل تريا الخاصة بالنبات ألبقوليالبكىذه العقد عمى تثبيت النيتروجين بواسطة 

ن البكتريا الخاصة بيا دون محصول بقولي أو مجموعة من المحاصيل البقولية نوع واحد م
 .   سواىا
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 ةالمحاضرة الثامن

 :العناصر الغذائٌة المهمة فً التربة وعلاقتها بنمو النبات

تحصل النباتات على جمٌع العناصر الؽذابٌة ما عدا الكربون من التربة، وهناك ستة عشر 

عنصراً ضرورٌاً لنمو النباتات إلا أن أربعة منها فقط وهً الهٌدروجٌن والأوكسجٌن 

ن الحركة خلال الجو بحٌث ٌمكن توزٌعها على مساحات كبٌرة والنتروجٌن والكلور تتمكن م

لاستفادة النبات والأحٌاء الدقٌقة منها، وفً التربة لا تزٌد المسافة التً تقطعها هذه العناصر فً 

معظم الأحوال عن بضعة ماٌكرونات، أما حركتها مع محلول التربة فإنها تتحرك لمسافات 

عناصر الؽذابٌة ؼٌر قابلة للحركة فً التربة، فإن على جذور أطول قلٌلاً. وبسبب كون معظم ال

النباتات أن تتؽلؽل وتمتد فً التربة حتى ٌحصل النبات على العناصر الؽذابٌة، وٌتم تحرر 

 العناصر الؽذابٌة من الجزء الصلب إلى محلول التربة عن طرٌق:

 .ذوبان معادن التربة 

 .ذوبان بعض المواد العضوٌة فً التربة 

 ان بعض الأملاح القلٌلة الذوبان.ذوب 

 .تبادل الاٌونات الموجبة بٌن معقد التبادل ومحلول التربة 

 :العناصر الغذائٌة التً ٌحتاجها النبات

 تقسم العناصر الؽذابٌة إلى قسمٌن:

العناصر الربٌسٌة: تتمثل بـ )النتروجٌن والفسفور والبوتاسٌوم والكالسٌوم والمؽنٌسٌوم  (1
 وجٌن والأوكسجٌن والكبرٌت(.والكربون والهٌدر

العناصر الثانوٌة: ٌحتاجها النبات بكمٌات ضبٌلة وتسمى بالعناصر الصؽرى  مثل  (2
 )الحدٌد والمنؽنٌز والنحاس والزنك والبورون والمولبٌدنم( وأٌضا عنصر الكلور.

 وتتواجد هذه العناصر بنسب مختلفة فً التربة، وٌقوم النبات بامتصاص هذه العناصر بؤشكال

 تلفة وكما مبٌنة فً الجدول أدناهوصور أٌونٌة مخ

 العناصر الصؽرى العناصر الكبرى )الربٌسٌة(

 العناصر
الرمز 

 الكٌمٌابً

الشكل الأٌونً الذي ٌمتص 

 فٌه الاٌون  
 العناصر

الرمز 

 الكٌمٌابً

الشكل الأٌونً الذي 

 ٌمتص فٌه الاٌون  

N NH4 النتروجٌن 
+
 - NO3

- 
Fe Fe الحدٌد

+2
 ,  Fe

+3
 

P H2PO4 الفسفور
-
 - HPO4

-2 
Mn Mn المنؽنٌز

+2
  ,  Mn

+3 

K K البوتاسٌوم 
+ 

B BO3 البورون
-3

  ,  B(OH)3
 

Ca Ca الكالسٌوم
+2 

Mo MoO4 المولٌبدنم
-2 

Mg Mg المؽنٌسٌوم
+2 

Cu Cu النحاس
+
  ,  Cu

+2 

S SO4 الكبرٌت
-2

  ,  SO3
-2

  ,  SO2
 

Zn Zn الزنك
+2

 ,  Zn(OH)2 

Cl Cl الكلور
- 
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  :تركٌز العناصر فً النبات

ٌختلؾ تركٌز العناصر الؽذابٌة فً النبات بدرجة كبٌرة جداً فنلاحظ أن معدل تركٌز 

جزء بالملٌون( بٌنما معدل تركٌز الهٌدروجٌن قد ٌزٌد على  1,1المولٌبدنم لا ٌزٌد عن )

بٌن هاتٌن القٌمتٌن  جزء بالملٌون(، أما بقٌة العناصر فان معدلات تركٌزها تتراوح 61111)

. ونإكد هنا أن تراكٌز ونسب العناصر تختلؾ بٌن أصناؾ  222( ص3-8)لاحظ الجدول 

النباتات المختلفة، إضافة إلى اختلافها فً نباتات نفس الصنؾ عند نموها تحت ظروؾ بٌبٌة 

 مختلفة.

 :مفهوم جاهزٌة العناصر الغذائٌة

 تعتمد جاهزٌة العنصر للنبات على كل من:

 صٌؽة الكٌمٌابٌة للعنصر.ال 

 .موقع العنصر بالنسبة للجذور التً تقوم بعملٌة الامتصاص 

وٌكون العنصر جاهزاً من الناحٌة الكٌمٌابٌة عند وجوده إما بصورة ذاببة أو متبادلة، أما من 

حٌث الموقع فٌكون العنصر جاهزاً عندما ٌكون على اتصال مباشر مع جذور النبات، ولأجل أن 

اص أي عنصر فلا بد أن ٌتصؾ بصفتً الجاهزٌة )الذابب والمتبادل(، ٌمكن لبعض ٌتم امتص

العناصر ؼٌر الجاهزة أن تتحول بشكل أو بآخر إلى الصورة الجاهزة، وهذه صفة مهمة فً 

 تحدٌد خصوبة التربة وقابلٌتها على تجهٌز النبات بالعناصر الجاهزة. 

اصر الؽذابٌة كما ٌجب أن تكون قادرة على الترب الخصبة قادرة على إمداد النبات بالعن

إطلاق العناصر الؽذابٌة ؼٌر الجاهزة من الأجزاء العضوٌة والمعدنٌة وتحوٌلها إلى صورها 

الجاهزة كً تتمكن من تجهٌز النبات بتلك العناصر بالكمٌات المطلوبة لفترات طوٌلة، أما الترب 

الؽذابٌة لها على فترات عن طرٌق  ؼٌر الخصبة فمن الضروري إضافة بعض أو كل العناصر

 التسمٌد لأجل أن تكون قادرة على تجهٌز العناصر للنبات بالكمٌات الملابمة خلال فترة نموه. 

 ٌتم انتقال العناصر الؽذابٌة من التربة إلى الجذور أما عن طرٌق 

 تبادل الاٌونات بالتماس بٌن سطوح الؽروٌات والجذور. (1

 التربة الجذر.انتقال الاٌونات من محلول  (2

إن انتقال الاٌونات من المحٌط الخارجً إلى داخل الأنسجة الجذرٌة ٌتم إما عن طرٌق 
 الانتشار أو بواسطة التبادل الأٌونً، وٌتصؾ هذا الانتقال بما ٌلً:

 .لا ٌعتمد على الفعالٌات الحٌوٌة للؤنسجة، أي انه لا ٌحتاج إلى طاقة 

 .ًلا ٌكون انتقابٌا 

 ٌٌتصؾ بكونه عكس( ًاReversible.) 
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 :ٌة العناصر الغذائٌة لنمو النباتأهم

خل النبات ولا ٌمكن لأي عنصر أن ٌعوض بصورة إن لكل عنصر ؼذابً واجبات محددة دا

كاملة عن أي عنصر آخر، ورؼم أن لكل عنصر عمل معٌن فً النبات فمن الضروري أن 

تعمل هذه العناصر بصورة مجتمعة للحصول على أحسن نمو للنبات، كما تإثر العناصر 

 الؽذابٌة على النباتات بواحدة أو أكثر من الطرق التالٌة:

 ركٌب خلاٌا وأنسجة النبات.الدخول فً ت (1

 القٌام بدور العامل المساعد فً بعض العملٌات الحٌوٌة. (2

 التؤثٌر على عملٌات الأكسدة والاختزال. (3

 المساعدة على تنظٌم درجة تفاعل النبات. (4

 التؤثٌر على الضؽط الازموزي فً للنبات. (5

 التؤثٌر على امتصاص العناصر الضرورٌة من قبل النبات. (6

 ثر ملابمة لنمو الجذور.تهٌبة بٌبة أك (7

 الكربون والهٌدروجٌن والأوكسجٌن:

تدخل هذه العناصر فً تكوٌن الكاربوهٌدرات والبروتٌنات والدهون وهذه المركبات تكون 

من  ٪81معظم جسم النبات، إذ أن الهٌدروجٌن والأوكسجٌن ٌكونان الماء الذي تزٌد نسبته على 

منه ٌتكون   ٪91بة للوزن الجاؾ للنبات فان أكثر من الوزن الرطب لمعظم النباتات، أما بالنس

 من الكربون والهٌدروجٌن والأوكسجٌن.

 :النٌتروجٌن

ٌعتبر النتروجٌن من العناصر الضرورٌة فهو ٌإثر بدرجة وبسرعة تفوق درجة وسرعة 

تؤثٌر أي عنصر من العناصر الأخرى المضافة فً السماد، وتإدي زٌادة النتروجٌن فً محلول 

بة إلى زٌادة النمو الخضري للنبات وتكون الأوراق داكنة الخضرة، وهو ٌوجد فً الأجزاء التر

 الفتٌة من النبات بنسبة اكبر من الجزاء القدٌمة.

 :فوائده للنبات

 ٌدخل فً بناء الخلاٌا النباتٌة.  (1

 ٌدخل فً تركٌب الأحماض الامٌنٌة والبروتٌنات. (2

 ٌدخل فً تركٌب الإنزٌمات والهرمونات. (3

 ساعد فً امتصاص الفسفور والبوتاسٌوم.ٌ (4

 ٌدخل فً بناء الكلوروفٌل، لذلك له أهمٌة فً عملٌة التركٌب الضوبً. (5
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 :نقص النٌتروجٌن أعراض

 ضعؾ النمو وتقزم النبات. (1

 تكون السٌقان والأوراق ضعٌفة. (2

 ٌحث تساقط للؤوراق القدٌمة . (3

 ٌحدث اصفرار للؤوراق الحدٌثة. (4

 إعاقة فً نمو الجذور. (5

 ٌقان والأوراق تصبح رفٌعة.الس (6

ومع أهمٌة النٌتروجٌن بالنسبة لنمو النبات فان زٌادته عن حد معٌن ٌإدي إلى زٌادة النمو 

الخضري بشكل لا ٌكون مرؼوباً فٌه فً العدٌد من المحاصٌل الاقتصادٌة بسبب اضطجاع 

 ج وانخفاض إنتاج الثمار والبذور.النبات، وتؤخر النض

 :الفسفور

ور فً تركٌب جمٌع الخلاٌا النباتٌة شانه شان النٌتروجٌن، فهو ٌدخل فً تركٌب ٌدخل الفسف

بروتٌنات نواة الخلٌة والفوسفولبٌدات والفاٌتٌن، وٌوجد عادةً فً البذور بكمٌات اكبر من وجوده 

فً أجزاء النبات الأخرى. للفسفور أهمٌة كبٌرة فً تحوٌل الطاقة فً خلاٌا النباتات 

تلعب مركبات الفسفور دوراً هاماً فً تهٌبة الطاقة اللازمة لعملٌة التمثٌل والحٌوانات، إذ 

 الضوبً.

 :فوائد الفسفور للنبات

ٌحلل المواد الناتجة من عملٌة التركٌب الضوبً لأنه لا ٌشترك فً تركٌب مركب   (1
ATP . 

 ٌدخل فً تكوٌن الطاقة اللازمة لإكمال العملٌات الحٌوٌة للنبات.  (2

 وانقسام الخلاٌا. ٌدخل فً تكوٌن  (3

 .DNAو  RNAٌدخل فً تكوٌن   (4

يحفز نمو الجذور والثمار والبذور لذا ينصح بإضافت الأسمدة الفوسفاتيت لمحاصيل   (5

 الحبوب.

 ٌمنع تعرض النبات للؤمراض بالإضافة إلى انه ٌمنح النبات المقاومة للبرد.  (6

 :أعراض نقص الفسفور

 نقصه على النموات الحدٌثة. عنصر ؼٌر متحرك لذا تظهر أعراض  الفسفور (1

 نقص الفسفور ٌإدي إلى سقوط الأوراق قبل اكتمالها. (2
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 ٌحصل تفتح ؼٌر كامل للبراعم عند نقص الفسفور. (3

 نقص الفسفور ٌإدي إلى الحصول على ثمار ؼٌر ناضجة. (4

 نقص الفسفور ٌقلل من نمو الجذور. (5

 :البوتاسٌوم

ؤتً بعد النتروجٌن والفسفور، وهو أٌضا البوتاسٌوم هو ثالث عنصر مهم فً تؽذٌة النبات ٌ

العنصر السابع من حٌث الوفرة بالقشرة الأرضٌة، والبوتاسٌوم لا ٌوجد لوحده إطلاقا  وٌمتصه 

Kالنبات على شكل )
(، ولا ٌوجد البوتاسٌوم عضوٌاً، وٌتواجد كثٌراً فً الترب الناعمة +

 الحركة فً النبات.  )الطٌنٌة(، وهو عنصر قلٌل الحركة فً التربة ولكنه كثٌر

 أهمٌة البوتاسٌوم للنبات:

 ٌساعد فً نقل العناصر الؽذابٌة السالبة الشحنة. (1

ٌساعد فً تكوٌن الكاربوهٌدرات وانتقال السكرٌات، ولذلك ٌضاؾ إلى المحاصٌل  (2
 الجذرٌة مثل البطاطا والبنجر السكري.

 ٌوسع من الجهاز الجذري للنبات. (3

 ٌنشط فعل الأنزٌمات المختلفة. (4

ٌنظم عملٌة امتصاص الماء من قبل النبات، إذ ٌزٌد من كفاءة استخدام المٌاه لأنه ٌدخل  (5
 فً عملٌة فتح وؼلق الثؽور.

 ٌساعد فً تكوٌن الدهون والزٌوت النباتٌة. (6

له دور فً مقاومة الأمراض لأنه ٌساعد عمل الهرمونات والأنزٌمات، وبالتالً ٌزٌد  (7
 إصابة النبات بالأمراض. من فعالٌة وحٌوٌة النبات وٌقلل من

 مهم جداً فً عملٌة تكوٌن الأجزاء النباتٌة فً النبات.   (8

 أعراض نقص البوتاسٌوم:

 نقص فً نمو النبات. (1

 اصفرار الأوراق التً تبدأ بالجفاؾ. (2

 التفاؾ الأوراق حول نفسها. (3

 صؽر حجم الورقة. (4

 ضعؾ تكوٌن البراعم. (5

 قلة الإنتاج وتندي الثمار. (6
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 ةالمحاضرة التاسع

 تصنٌف الترب والأراضً فً العراق

ٌوجد فً العراق كما فً أي بلد آخر من العالم ترب متنوعة، وهذه الترب المتنوعة تختلؾ 

عن بعضها بصفات كثٌرة او قلٌلة تبعاً لظروؾ تكونها وتطورها. لذا ٌصبح من المفٌد جداً إن 

قع أسباب الاختلاؾ فً هذه الترب الى مدى لم ٌكن من الضروري معرفة أنواع الترب التً ت

تباٌن عوامل تكوٌن التربة وشدة العملٌات الناتجة عن هذه العوامل. إن عملٌات تكوٌن التربة 

الناتجة عن هذه العوامل كثٌرة ومتنوعة جدا فً العالم وأسماإها تختلؾ باختلاؾ نظام تصنٌفها. 

إن دواعً تصنٌؾ التربة فً وطننا وفً العالم  إلا أن ما ٌخص القطر العراقً منها فهو محدود.

اجمع متشابهة حٌث ٌمكن اجمالها فً الأهداؾ الأساسٌة لكل علم من العلوم التصنٌفٌة التً 

استحدثت ضمن مجامٌع العلوم الطبٌعٌة كعلوم الأرض )الجٌولوجٌا( وعلوم المناخ وعلوم 

 النبات وؼٌرها. ومن هذه الأهداؾ ما ٌلً:

نواع الترب فً نظام مركب ذو مستوٌات أو منظومات ثانوٌة مختلفة مع تنظٌم كافة أ .1

تحدٌد موقع كل تربة من هذا النظام. إن هذا الموقع ثابت وتسمى التربة باسم هذا الموقع 

 توحٌداً للمصطلحات وعلى ؼرار الأسلوب المعمول به فً تصنٌؾ الاحٌاء. 

ٌعكس موقعها التصنٌفً الكثٌر من تسهٌل عملٌات المقارنة بٌن الترب المختلفة حٌث  .2

 خصابصها الفٌزٌابٌة والكٌمٌابٌة والبٌولوجٌة والبٌبٌة.

تهٌبة أسالٌب تختلؾ فً درجة تفصٌلها فً اعداد خرابط مسح الترب، فكلما استعملنا  .3

مسمٌات مستوى تصنٌفً اعلى كلما قلت كمٌة المعلومات المناطة بوحدة الخرٌطة، وكلما 

توى تصنٌفً أوطؤ كلما زادت كمٌة المعلومات التً ٌمكن استعملنا مسمٌات مس

 استخلاصها من وحدة الخرٌطة.

الاستفادة من نتابج البحوث العلمٌة الجارٌة على الترب المختلفة فً تطوٌر مفهومنا عن  .4

كل مستوى تصنٌفً، والترب الموجودة ضمنه، وتوجٌه هذه النتابج لتوضٌح الفروقات 

حدٌة. لذلك فإن المستوى العلمً لنظام تصنٌؾ تربة فً بلد ما فٌما بٌنها وجعلها أكثر 

 ٌعكس بصورة عامة مدى تقدم علوم التربة فٌه.

ولقد تخصصت بصورة ربٌسة مجموعة من علوم التربة فً تولً مهام مسح وتصنٌؾ 

الترب والعمل باستمرار على تحسٌن خواص الوحدات التصنٌفٌة ووحدات الخرٌطة على ضوء 

 م التربة الأخرى وبقٌة العلوم الطبٌعٌة. معطٌات علو
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فعلم )المورفولوجً( ٌتولى مهمة وصؾ الترب وتشرٌحها حقلٌاً، وعلم )الوراثة( ٌتولى 

تحري صحة العلاقة التطورٌة بٌن أنواع الترب المختلفة فً النظام الواحد، وعلم )التصنٌؾ( 

لم )المسح( ٌقوم بتشخٌص الاصناؾ مكلؾ بضبط مواقع الترب فً النظام التصنٌفً الواحد. وع

المختلفة للترب وتحدٌد مواقعها ومساحاتها فً الطبٌعة. أما تصنٌؾ الأراضً فٌتولى مهمة 

إعادة تصنٌؾ الترب الى أصناؾ إدارٌة حسب تشابه قدراتها الإنتاجٌة او مستلزمات حل 

 مشاكلها.

 عوامل تكوٌن التربة فً العراق:

  اولاً: المادة الام:

اعتبار معظم المواد الام المكونة للترب العراقٌة مواداً منقولة حدٌثاً، او مواداً منقولة ٌمكن 

خلال فترات اقل حداثة بالمفهوم الجٌولوجً. والعوامل الناقلة لهذه المواد متنوعة، فالمواد الام 

للترب العراقٌة خارج السهل الرسوبً معظمها ذات أصل رسوبً بحري وبحٌري، أي انها 

سبات الأنهار التً كانت تصب فً البحار والبحٌرات القدٌمة التً كانت موجودة إبان متر

العصور الجلٌدٌة فً هذه الرقعة من العالم. أما عوامل النقل ضمن السهل الرسوبً واحٌاناً 

خارجه فهً مابٌة وتضم مٌاه الفٌضانات ومٌاه الري ومٌاه السواحل وكذلك هوابٌة ونقصد بها 

 رٌحٌة، وفٌما ٌلً ملاحظات بشؤن كل منها: الترسبات ال

: وتنقل مفصولات الصخور الرسوبٌة من معادن وفتات الصخور من مٌاه الفٌضانات .1

شمال وشمال شرقً البلاد الى مساحات السهل الرسوبً العراقً والاشرطة الضٌقة 

من المساحات المحاذٌة للانهار والروافد خارج السهل الرسوبً، وٌقل حجم 

لات المترسبة كلما ابتعدنا عن مصدرها بحٌث ٌكون المترسب منها فً السهل المفصو

 الرسوبً بٌن حجوم الرمل والطٌن.

وتنقل هذه المٌاه كمٌات كبٌرة من المترسبات على المدى البعٌد، بالرؼم من مٌاه الري:  .2

أنها تنقل كمٌات قلٌلة فً الفترة القصٌرة الواحدة. وهذه المترسبات معدنٌة أٌضا 

وتتراوح فً الحجم فً اؼلب الأحوال بٌن الؽرٌن والطٌن، وهً عند ترسبها على 

الترب تتداخل مع آخر مترسبات الفٌضانات النهرٌة. اما مناطق ترسبها فً العراق 

فهً المناطق المروٌة قدٌماً وحدٌثاً فً السهل الرسوبً والمناطق الاروابٌة المتاخمة 

 للانهار والروافد خارجه.

وتقتصر مواقعها على الشرٌط المحاذي لجزء من الخلٌج العربً الذي  مٌاه السواحل: .3

ٌقع ضمن الحدود العراقٌة جنوب مدٌنة البصرة. ومترسبات هذا النوع من المٌاه هً 

 مترسبات معدنٌة خشنة من الحصى والرمل.

تهب على وسط وجنوب العراق فً فصل الربٌع واحٌاناً فً بداٌة فصل  الرٌاح: .4

الصٌؾ عواصؾ ترابٌة كبٌرة متنوعة الاتجاه تبعاً لاتجاه الرٌاح السابدة فً الماضً. 

أما منقولات هذه الرٌاح فهً مواد معدنٌة دقٌقة الحجم تتراوح ما بٌن الؽرٌن الناعم 

والطٌن. مصادرها من المناطق الجافة )الصحراوٌة( الممتدة ؼرب وجنوب ؼربً 
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ة الفٌزٌابٌة. وكلما كبر قطر الدقابق المنقولة كلما البلاد حٌث تسود عملٌات التجوٌ

قرب مصدرها. ولقد لوحظت مساحات صؽٌرة من هذه المترسبات الهوابٌة جنوب 

 سهل أربٌل وتلعفر. 

المعلوم أن المواد المذكورة أعلاه توجد فً مناطق مختلفة من القطر وأنها توجد بكمٌات من 

وضع الى آخر ضمن المنطقة الواحدة. فالمترسبات مختلفة، أي أن سمك كل منها ٌختلؾ من م

النهرٌة سمٌكة جداً فً السهل الرسوبً، وكلما تحركنا باتجاه حدوده كلما قل السمك. حتى أنك 

لتلاحظ الصخور الرسوبٌة قرٌبة جداً من سطح التربة فً مواقع كثٌرة من البلاد، نذكر منها 

ظات دٌالى واربٌل والسلٌمانٌة ودهوك وكذلك ترب المناطق المتاخمة لسلاسل الجبال فً محاف

قرب الهضاب الصؽٌرة )التلول( الموجودة فً كل من المنطقة المتموجة والصحراء. أما أنواع 

هذه الصخور فهً صخور حجر الكلس وصخور الحجر الرملً والحجر الطٌنً والصخور 

( وصخور الشٌل المتجمعة )كونكلومرٌت( وصخور الجبس )كبرٌتات الكالسٌوم البلوربة

 )الطَفَل(.

 ثانٌاً: المناخ:

مناخ العراق مناخ قاري شبه استوابً، ٌتصؾ بالجفاؾ عموماً فً كل من الخرٌؾ 

والصٌؾ، وٌقع شرق مناخ البحر الأبٌض المتوسط وٌتؤثر به أٌضا وٌتشابه معه فً مساحات 

ة اقل بمناخ ؼرب الخلٌج من العراق فٌما ٌتعلق بالامطار، كما وٌتؤثر مناخ العراق أٌضا وبدرج

 العربً شتاءاً.

وٌمكن وصؾ مناخ العراق بصورة موجزة بؤنه مناخ تتراوح معدلات درجات حرارته بٌن 

م صٌفاً، وترتفع فً بعض الأحٌان الى أكثر من ذلك. أما امطاره °35,5م شتاءاً الى ° 9,5

وجنوب السهل الرسوبً فتزداد باتجاه الشمال الشرقً من البلاد، ومعدلها السنوي فً وسط 

ملم فً الجزء الأعلى من السهل الرسوبً،  375ملم وٌرتفع هذا المعدل الى  175حوالً 

ملم فً  382وٌستمر المعدل المطري بالازدٌاد باتجاه شمال شرقً البلاد حتى ٌصل الى 

 ملم فً مدٌنة بنجوٌن.  1339ملم فً بكره جو و  825ملم فً أربٌل و  518الموصل و 

 اً: العامل البٌولوجً:ثالث

وٌشمل هذا العامل تؤثٌرات كل من النبات والحٌوان والانسان، وفً العراق حٌث قامت 

عام فإن لأعمال الانسان وفعالٌاته من  8111العدٌد من الحضارات القدٌمة منذ ما ٌربو على 

 القدم. ري وحراثة وزراعة وتسمٌد أثّرَ فً توجٌه خصابص الترب التً اخضعت للزراعة منذ

بٌنما ٌكون تاثٌر الحٌوانات ثابتاً تقرٌباً فً كافة انحاء العراق عدا ما كان متعلقاً بمزارع 

الإنتاج الحٌوانً والتسمٌد العضوي حٌث ٌكون للمادة العضوٌة دورة طبٌعٌة متمٌزة ترتفع فٌها 

 النسب المبوٌة للمادة العضوٌة مقارنةً بما فً الترب الأخرى. 

ظم للعامل البٌولوجً فً العراق ٌؤتً من توزٌع النبات الطبٌعً كماً ونوعاً إن الدور الأع

فً الانحاء المختلفة من القطر، والنباتات تتراوح ما بٌن النباتات الصحراوٌة فً الجزء الؽربً 
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من العراق الى اعشاب قصٌرة وطوٌلة فً شمال العراق تتحول تدرٌجٌاً الى أشجار نفضٌه 

 ابمة الخضرة بالدرجة الثانٌة باتجاه اقصى الشمال والشمال الشرقً.بالدرجة الأولى ود

أما توزٌع النبات الطبٌعً فً السهل الرسوبً فإنه ٌتؽٌر بتؽٌر الظروؾ البٌولوجٌة، فهناك 

النباتات المابٌة فً منطقة الدلتا والنباتات المقاومة للؤملاح فً مناطق الترب المتؤثرة بالملوحة 

 حالٌاً.  عالمقاومة للجفاؾ كالأشواك فً كل المساحات التً لا تزر والنباتات البرٌة

 رابعاً: الطوبوغرافٌة:

ٌقسم العراق جؽرافٌاً الى خمس مناطق فٌزٌوؼرافٌة هً الجبلٌة والمتموجة والصحراوٌة 

 والجزٌرة والسهل الرسوبً،

 

 


