
 المحاضرة الأولى

 علم التربة: 

المتعلمة بالتربة، وهو علم ٌتعلك بجمٌع العلوم الطبٌعٌة وعلى الأخص الفٌزٌاء هو مجموعة المعلومات والأسس 

 والكٌمٌاء والبٌولوجً، لذا فإن هنان ما لا ٌمل عن خمسة فروع لعلم التربة هً:

 فٌزٌاء التربة. .1

 كٌمٌاء التربة. .2

 أحٌاء التربة المجهرٌة. .3

 نشوء ومسح التربة. .4

 خصوبة التربة. .5

 إضافةً إلى التمسٌمات المتعلمة بواحد أو أكثر من الفروع المذكورة أعلاه. 

 

 مفاهيم التربة:

فالرجل الاعتٌادي ٌعتبر التربة تلن المادة التً تإدي إلى اتساخ  ،تختلف مفاهٌم التربة بالنسبة للذٌن ٌتعاملون معها

السٌر علٌها مفضلًا الطرق المعبدة. والسائك ٌعتبرها المادة التً تثٌر الأتربة عند سٌر  أحذٌته وملابسه وٌحاول تجنب

مركبته علٌها عندما تكون جافة, ولد تإدي إلى تعطٌل سٌر مركبته عندما تترطب بعد سموط الأمطار علٌها خصوصاً 

لمادة الأساس لصناعتهم وخصوصاً عند عندما تحوي نسبة عالٌة من الطٌن, أما مصانع الطابوق فٌعتبرون التربة هً ا

خلوها من الأملاح والمواد الصخرٌة, والمهندس المدنً ٌنظر إلى التربة على أنها المادة التً تسند البناٌات والطرق 

وغٌرها من المنشآت, وصاحب المنزل ٌفضل أن تكون تربة حدٌمته هشة وخالٌة من الأملاح, أما الفلاح فٌنظر إلى 

ها مهد لنمو النباتات وٌحاول أن ٌجعلها أكثر ملائمةً لنمو النباتات عن طرٌك حرثها وسمٌها وعزلها التربة على أن

 وتسمٌدها للحصول على أعلى إنتاج.  

 

 المكونات الرئيسية للتربة:

 جسم طبٌعً ٌتكون من مزٌج بؤنها: (Soil edaphologistsمن لبل المهتمٌن بها كوسط لنمو النبات )تعُرّف التربة 

من المواد المعدنٌة والمواد العضوٌة المتحللة والتً تغطً سطح التربة بشكل طبمات, وتموم عند احتوائها على النسب 

الملائمة من الماء والهواء بتثبٌت النبات وتجهٌزه بمعظم احتٌاجات نموه, فالتربة المعدنٌة السطحٌة المثالٌة لنمو النبات 

  تحتوي على النسب الحجمٌة التالٌة: 

 
 

 ٪ 54هواء                     ٪ 54ماء                      ٪ 4مواد عضوية                     ٪ 54مواد معدنية  



فالمواد المعدنٌة والعضوٌة تكون الجزء الصلب من التربة الذي توجد بٌنه مسامات بٌنٌة تشغل بالماء والهواء. إن هذه 

لن نسبة الماء والهواء تختلف فً نفس التربة من ولت لآخر حسب الظروف النسب تختلف من تربة إلى أخرى وكذ

الجوٌة والعملٌات الزراعٌة, وأن العلالة بٌن الماء والهواء فً التربة هً علالة عكسٌة, كما أن هذه المكونات الأربعة لا 

 توجد بشكل منفصل عن بعضها فً الطبٌعة وإنما تتداخل فٌما بٌنها.

عضوٌة لرب سطح التربة وتمل بالابتعاد عن سطح التربة فً الترب المعدنٌة, إذ أن نسبة المادة تتواجد المادة ال

, أما مناطك الأهوار والمستنمعات فتكثر فٌها ٪6 - ٪1العضوٌة فً الطبمة السطحٌة فً الترب المعدنٌة تتراوح من 

ة العضوٌة ولذلن تتطور ترب تتكون نسبة كبٌرة النباتات الطبٌعٌة, وتكون الظروف لا هوائٌة وهذا ٌملل من تفسخ الماد

فإن  ٪32و  ٪22منها من المادة العضوٌة, فعندما تكون النسبة الوزنٌة للمادة فً الثلاثٌن سنتٌمتر العلٌا فً التربة بٌن  

تربة  أو تربة عضويةخواص التربة تعتمد بدرجة كبٌرة على الجزء العضوي ولٌس الجزء المعدنً وتسمى التربة عندئذٍ 

و  ٪82ولد تصل النسبة الوزنٌة للمواد العضوٌة فً الجزء السطحً لبعض هذه الترب بٌن   (Muck soilهشيمة )

 , وإن مساحات الترب العضوٌة فً العالم صغٌرة ممارنةً بمساحات الترب المعدنٌة.92٪

مٌكً متطور على سطح ( فهً جسم طبٌعً دٌناSoil pedologistsمن لبل علماء التربة ) تعريف التربةأما 

الأرض وله ثلاثة أبعاد )مساحة وعمك( تكونت صفاته نتٌجة للتؤثٌر المتداخل للمناخ والمادة الحٌة )النباتات والحٌوانات( 

( وتحت تؤثٌر الانحدار )مٌلان السطح( لفترات من الزمن مكونةً ما Parent materialعلى المادة الأم )مادة الأصل( )

 بٌدون التربة.  ٌعرف بممد التربة,

 (:Soil pedonبيدون التربة )

 وهو اصغر وحدة حجمٌة ٌمكن أن نطلك علٌها التربة, وٌتكون من ثلاث أبعاد )طول وعرض وارتفاع(.  

 
 

 :Soil profileمقد التربة   

لوجٌة هو ممطع عمودي فً الجزء السطحً من المشرة الأرضٌة ٌشمل جمٌع الطبمات التً حصلت لها تغٌٌرات بٌدو

 Aخلال عملٌات تكوٌن التربة وكذلن الطبمات العمٌمة التً أثرت على تطور التربة. وٌتكون الممد من عدة آفاق هً أفك 

 الذي ٌمثل الصخور الأساسٌة.  Rوهو المادة الأم والأفك  C)الكاسب( وأفك  B)السلٌب( وأفك 

 

Soil pedon 



 عوامل تكوٌن التربة  

 

 : (Young soilsأو الترب الفتية ) (Immature soilsالترب غير الناضجة )

تتمٌز بتراكم المواد العضوٌة فً السطح وتكون سرعة التجوٌة والغسل والنمل هً من أفمٌن فمط  و هذه الترب تتكون

فً هذه التربة أبطؤ من تراكمها وتكون معظم صفات هذه الترب  Aللمواد الغروٌة )المعدنٌة والعضوٌة( فً الأفك 

 ا.موروثة من المادة الأم التً تطورت منه

 : (Mature soilsالترب الناضجة )

تعادل دٌنامٌكً مع بٌئتها, أي أن هنان تعادل وتكون هذه الترب فً حالة  Cو  Bو  Aالترب الحاوٌة على الآفاق  وهً

 بٌن المواد المضافة والمواد المفمودة من التربة.

بدرجة  Bوالأفك  Aالصفات بٌن الأفك  فهً الترب التً فٌها تزداد الاختلافات فً (Old soilsالترب العتيقة )أما 

سمٌكاً جداً وكثافته الظاهرٌة عالٌة جداً  Bكبٌرة, وتتصف هذه الترب بانخفاض فً خصوبتها وإنتاجٌتها وٌكون الأفك 

 وٌحوي نسب عالٌة من أكاسٌد الحدٌد والألمنٌوم.  

 نشوء وتطور الترب:

ضها بالمعنى الصحٌح, وحتى لو أمكن ملاحظة بعض أطوار التربة المختلفة لا تكون واضحة ومتمٌزة عن بع

الخصائص الممٌزة لأطوار التربة فً بعض الأحٌان فإن الانتمال من طور لآخر ٌكون تدرٌجٌاً ولا ٌمكن تمٌٌز الأطوار 

     ات وراثٌة مستمرة وبطٌئة نسبٌاً.عن بعضها بسهولة لان تطور التربة ٌنتج عن عملٌ

 (:Soil formationتكون التربة )

( إلى تربة بتكوٌن التربة, وبالإمكان وضع العلالة بٌن Parent materialٌسمى تحول المادة الأم )مادة الأصل( )

 المادة الأم والتربة بالمعادلة التالٌة:

 التربة ▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬◄المادة الأم 

 

 عوامل تكوين التربة:وتشمل 

 Parent material   المادة الأم .1

 Climate   المناخ .2

 living organismsحٌاء   والأ .3

 Reliefوالطبوغرافٌة    .4

   Timeالزمن  .5

 

 

 

Soil profile 



 عمليات تكوين التربة:

التجوٌة وتكوٌن المعادن الطٌنٌة وتكون وتراكم رغم أن هنان العدٌد من العملٌات التً تدخل فً تكوٌن التربة ومنها )

ة بٌن الآفاق وترسٌب الأملاح والمزج المٌكانٌكً الدبال وحركة وتبادل الاٌونات وحركة أو فمد المواد الغروٌة والعضوٌ

 )عمليات تكوين التربة( للتربة أو المزج البٌولوجً بواسطة الأحٌاء الموجودة فٌها( إلا أن بالإمكان وضع هذه العملٌات

 فً أربعة مجامٌع وهً:

 (.Addition or accumulationالإضافة أو التراكم ) .1

 (. Metamorphicالتحول ) .2

 (.Translocationالنمل ) .3

 (.Lossesالفمد ) .4

ٌمكن التعرف على العوامل المهمة فً تطور الترب بالاعتماد على نوع الآفاق المكونة للممد والتً تعكس تؤثٌر واحد 

المادة العضوٌة على شكل دبال بٌنما  تتميز الآفاق السطحية بتراكمأو أكثر من العملٌات المإدٌة إلى تكوٌن الممد, فمثلاً 

المعادن الغروٌة كؤطٌان السٌلٌكات واكاسٌد وهٌدروكسٌدات الحدٌد والألمنٌوم. كذلن  الآفاق تحت السطحية بتراكم تتميز

الكربون من الترب السطحٌة عند تحوله إلى  يفقدالنتروجٌن من الصورة العضوٌة إلى الصور المعدنٌة أو لد  يتحولفمد 

ر الغذائٌة المعدنٌة من ممد التربة عند غسلها إلى الطبمات السفلى, العناص تفقدغاز ثانً اوكسٌد الكربون. كذلن لد 

ونظراً لتؤثٌر العدٌد من العوامل على تطور ممد التربة فمن المتولع تطور العدٌد من الآفاق التً تختلف فً اللون 

 والمسامٌة والموام وغٌرها من الصفات مع تغٌر العمك. بناءوالنسجة وال

 

 : (Soil horizonsآفاق التربة )

 .Cو  Bو  Aذكرنا سابماً بؤنه ٌمكن تمٌٌز ثلاث آفاق مختلفة فً الترب المعدنٌة وهً الآفاق 

  

 A (A- horizon :)الأفك 

 ٌتمٌز هذا الأفك بؤنه:        

 .الرب الآفاق إلى السطح فً الترب المعدنٌة 

 .ٌتمٌز هذا الأفك بؤعلى درجة لتراكم المادة العضوٌة 

 جوٌة وفمد للمعادن الطٌنٌة أو بكلٌهما. ٌتمٌز بؤعلى ت 

 إلى: Aوٌمسم الأفك 

A1- .أفك معدنً ٌوجد على أو لرب السطح فً بعض الترب المعدنٌة, وتغلب علٌه صفة تراكم المادة العضوٌة 

A2- أفك معدنً ٌوجد على أو لرب السطح فً بعض الترب المعدنٌة, وٌتصف بفمد الطٌن أو الدبال أو كلاهما بواسطة 

 ( وغالباً ما ٌكون لون هذا الأفك فاتحاً )ممصور اللون(.Eluviationعملٌة السلب )

A3-  إما( أفك معدنً انتمالً تغلب علٌه صفات الآفاق الوالعة فولهA1  أوA2 ولكن له بعض صفات الأفك )B  الوالع

 تحته.

تحتوي على كلٌهما. تتراكم أحٌانا  أو لد A1بدون  A2أو بالعكس  A2بدون  A1لد تحتوي تربة معدنٌة على الأفك 

 وهو أفك عضوي. (O)طبمة من المادة العضوٌة فوق سطح التربة المعدنٌة فً ترب الغابات وتسمى هذه الطبمة بالأفك 



 
 

 B (B- horizon :)الأفك 

 الذي ٌمتاز بما ٌلً: Bتحتوي بعض الترب على الأفك 

  ٌمع عادةً تحت الأفكA .ًمباشرة 

  لتراكم أطٌان السٌلٌكات. ٌتصف بؤلصى حد 

 .ذو كثافة ظاهرٌة عالٌة 

 .فً بعض الأحٌان ٌكون للٌل المسامٌة 

  ٌمكن تمٌٌز هذا الأفك عن الآفاق الوالعة تحته أو فوله باختلاف اللون. وٌمسم الأفكB :إلى 

B1صفات الأفك  : أفك معدنً انتمالً تغلب علٌهB2  الوالع تحته, ولكن له بعض صفات الأفكA الع فوله.الو 

B2 أفك معدنً ٌتمٌز بتراكم المواد الغروٌة التً غسلت من الآفاق التً فوله وٌسمى بالأفك الكاسب : 

(Illuvial horizon .وكذلن ٌتمٌز بوجود اختلاف باللون أو البناء أو الموام ممارنةً بالآفاق المحٌطة به ,) 

B3 أفك معدنً انتمالً تتضح به صفات الأفك :B2 وله مع وجود بعض خواص الأفك الوالع فC  الوالع تحته. ٌسمى

 ( والذي ٌعنً الترب الحمٌمٌة.Solumفً الترب المعدنٌة بالسولم ) Bو Aمجموع الآفاق 

 

 C (C- horizon:)الأفك 

 وٌتمٌز بؤنه: Bعادةً تحت الأفك  Cٌوجد الأفك 

 .الأفك الذي تحصل فٌه الل التغٌرات بالنسبة للآفاق الأخرى 

  لأفك وٌمع اC  تحت الأفكA  مباشرة فً الترب التً لا تحتوي على الأفكB .)الترب الفتٌة( 

   وعند عدم احتواء التربة على أي من الأفمٌنA وB  فان الممد برمته ٌعتبر أفكC وهذه الحالة تحصل ,

 بواسطة التعرٌة. Bو Aعندما ٌكون التطور فً الممد أبطا من سرعة إزالة  الآفاق 

R: صخور الأساسٌة )التحتٌة( الصلبة التً لد تكون أو لا تكون مصدراً للمادة الأم للتربة الوالعة فولها.وتمثل ال 

فً بعض الحالات لد تكون الآفاق الانتمالٌة غٌر منتظمة وللٌلة السمن بحٌث لا تتصف بصفات الآفاق الانتمالٌة 

 Aمنطمة انتمالٌة جزئها الأعلى مشابه للؤفك ( ABبصورة واضحة لذلن لد تستخدم تمسٌمات ورموز أخرى فمثلاً )

 .B1أو أفك  A3ولا ٌمكن تصنٌفها بوضوح كؤفك  Bوجزئها الأسفل مشابه للؤفك 

 

 (:Genetic horizonsالآفاق الوراثية )

وهً الآفاق التً تتصف بخواص ناتجة عن عملٌات تطور الترب وٌرمز لها بحرف أو حرف ورلم فمثلاً ٌمكن تمسٌم 

 . B22و  B21إلى  B2الأفك 



 

 (: Factors of soil formationعوامل تكوين التربة )

بالرغم من وجود عشرات الآلاف من سلاسل الترب فً العالم إلا أن تطور جمٌع هذه الترب ٌتسبب عن بضعة 

الأوائل وجود عوامل تختلف فمط فً شدتها وسرعتها واتجاه عملها لإنتاج الترب المختلفة. لمد لاحظ بعض علماء التربة 

الكثٌر من الشبه بٌن صفات التربة وصفات الصخور الأساسٌة التً تطورت فٌها لدرجة أن الترب كانت تسمى سابماً 

بؤسماء الصخور التً تطورت منها كترب اللاٌمستون وترب الكرانٌت وغٌرها مما ٌدل على أهمٌة المادة الأم فً تكوٌن 

( العلالة بٌن عوامل تكوٌن التربة والتربة وصفاتها Dokuchaev, 1883التربة. لمد أوضح الروسً دوكوشٌف )

 والتً ٌمكن كتابتها بالصٌغة التالٌة: بالمعادلة الأساسٌة لتكوٌن التربةبمعادلة عرفت 

S = f ( cl , o , r , p , t , ………. ) 

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

 (. time, t( لفترة من الزمن )parent material, p( على المادة الأم )living organisms, o) والأحٌاء

( بؤنه عند تثبٌت أربعة من العوامل المذكورة أعلاه ٌصبح بالإمكان دراسة تؤثٌر Jenny, 1941ولد أوضح ٌنً )

لتربة. وسندرس فٌما ٌلً تؤثٌر كل من العوامل الخمسة المذكورة أعلاه على التغٌر فً العامل الخامس على تطور ا

 تكوٌن التربة.

 (: Timeالزمن كعامل من عوامل تكوين التربة )

التربة نظام دٌنامٌكً مستمر التغٌر إلا أن معظم تغٌرات التربة تجري بدرجة بطٌئة لا ٌمكن ملاحظتها بسهولة, ولكن 

دراسة ممد التربة وآفالها ومن معرفة الأطوار التً تمر بها الترب خلال تطورها. تعتمد الفترة  ٌمكن الاستدلال علٌها من

الزمنٌة اللازمة لتطور عمك معٌن من التربة على كل من المادة الأم والظروف الجوٌة والطبوغرافٌة والغطاء النباتً 

كم بعض المواد العالٌة الذوبان فً فترة بضعة سنوات, وفعالٌات الأحٌاء الأخرى فً التربة, فمثلاً تحصل تغٌرات فً ترا

بٌنما ٌستغرق تراكم الدبال بضعة لرون تحت بعض الظروف. وهنان بعض الأمثلة التً ٌمكن الاستعانة بها لبٌان تؤثٌر 

 الزمن على تطور التربة وهً:

-182مٌة النتروجٌن )الاختلاف فً كمٌة النتروجٌن والمادة العضوٌة فً الترب المتطورة, إذ ازدادت ك .1

( كغم/هكتار فً ممد التربة فً منطمة كالٌفورنٌا للعمك 14312-1122( كغم/هكتار والمادة العضوٌة )4662

سنة( مما ٌإكد بان الزمن هو العامل المسبب  1222-27( سم ازدادت كثٌراً مع مرور الزمن )92 –)صفر 

 للاختلاف فً هذه الصفات.

(, إذ انخفضت نسبة كربونات الكالسٌوم كثٌراً pHالتغٌر فً نسبة كربونات الكالسٌوم وفً رلم الحموضة ) .2

سنة  422( سم من الأراضً التً جففت من البحر فً هولندا خلال فترة 25 –فً الطبمة السطحٌة )صفر 

سنة, وان  322لا تزٌد عن التً سبمت دراسة المنطمة, إذ غسلت الكربونات من الطبمة السطحٌة خلال فترة 

 ( لد ازدادتا خلال الفترة المذكورة أعلاه.pHكلاً من نسبة المادة العضوٌة ودرجة تفاعل التربة )

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

ن عملٌات التجوٌة الكٌمٌاوٌة ها التربة وهً فتات معدنٌة أو مواد عضوٌة ناتجة عهً المادة التً تتطور من المادة الأم

للمواد المعدنٌة والعضوٌة, وتعتمد التربة على طبٌعة المادة الأم )الأصل( خصوصاً نسجتها وتكوٌنها المعدنً ومسامٌتها 

 دة الأم الأساس إلى ثلاث مجامٌع:ودرجة تنضٌدها )ترتٌبها(. وٌمكن تصنٌف ما

 (:Residual parent materialأولا: المادة الأم الماكثة )

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

 خواص الصخور التً تجوّت منها.    .1



 طبٌعة التغٌرات التً حصلت لها خلال عملٌة التجوٌة. .2

 توجد مثل هذه المادة الأم عادةً فً المناطك التً لا تنجرف نواتج التجوٌة فٌها وحٌث تكون الفترة التً مرت على

الصخور الأساسٌة وشدة التجوٌة متوسطة إلى عالٌة كما فً المناطك الاستوائٌة وشبه الاستوائٌة, وغالباً ما تكون كل من 

المادة الأم )الأصل( والتربة المتكونة علٌها للٌلة السمن وتستغرق عشرات الآلاف من السنٌن. أما إذا كانت شدة التجوٌة 

لمادة الأم بفترات تمل بكثٌر عن سابمتها, أما عند عدم وجود تجوٌة ملائمة فلا ٌمكن عالٌة فمد تتكون طبمات سمٌكة من ا

أن تتكون مادة أم ماكثة وإنما تتطور التربة فً هذه الحالة عادةً من مادة أم منمولة من أماكن أخرى إلى المنطمة التً 

 تتطور فٌها التربة.   

 (:Transported parent materialثانياً: مادة الأم المنقولة )   

وهً المواد التً تنمل من مكانها الأصلً وتترسب فً مكان آخر, تختلف هذه المواد كثٌراً فٌما بٌنها من حٌث    

مصدرها ونوعها, ومع وجود هذه الاختلافات إلا أن لهذه المواد جمٌعاً بعض الصفات المتشابهة فهً مواد غٌر راسخة 

النارٌة والرسوبٌة والمتحولة عندما تعمل كمصدر للمادة الأم. تصنف المادة الأم  وهذا ما ٌمٌزها عن الصخور الصلدة

 المنمولة عادةً اعتماداً على الواسطة التً لامت بنملها وترسٌبها كما ٌلً:

 الترسبات من المياه الجارية .1

فاض سرعة حركة الماء, ( وتترسب هذه المواد عند انخalluviumتسمى المواد المترسبة من المواد الجارٌة بالتمن )

 حٌث ٌصبح الماء غٌر لادر على نمل المواد العالمة فٌه. 

 

 (alluvial formationsوهنان عدة أنواع من التشكٌلات التمنٌة )

 ( المراوح التقنيةalluvial fans:)  وتتكون عندما تمل سرعة جدول فً منطمة جبلٌة بسبب وصوله

 لمواد العالمة فٌه.إلى  منطمة الل انحداراً حٌث تترسب ا

 



 

 ( الدلتاDelta:)  وتتكون عندما تترسب المواد العالمة فً الأنهار عندما ٌصب النهر فً ماء ساكن كما

 فً دلتا وادي النٌل.

 

 ( تقن سهول الفيضاناتFlood plain alluvium :) وتتكون عندما تفٌض الأنهار فوق مستوى

تجاه الجرٌان إذ تترسب المواد الخشنة لرٌبة من حافة النهر جوانبها حٌث تترسب المواد بصورة موازٌة لا

(, أما المواد الناعمة فتترسب فً المناطك الأكثر استواءً River leveesمكونةً ما ٌسمى بكتوف النهر )

 والأكثر بعداً عن المجرى.  

 

ً ما تكون وهً مواد ترسبت من مٌاه البحٌرات, وغ (:Lacustrine depositsالترسبات البحيرية ) .2 البا

 هذه الترسبات منضدة )مرتبة( ولا تكون متجانسة فً نسجتها, كما فً الاهوار. 

 



 

تتراكم مثل هذه الترسبات فً المناطك المغطاة بالبحر وترتفع  (:Marine depositsالترسبات البحرية ) .3

ٌعٌاً أو اصطناعٌاً, فوق مستوى سطح البحر إما بسبب انحسار مٌاه البحر أو بسبب تغٌر مستوى الأرض طب

 وتختلف هذه الترسبات كثٌراً فً مكوناتها المعدنٌة وفً نسجتها من منطمة إلى أخرى

 

خلال حركة الكتل الثلجٌة الثمٌلة تدفع أمامها وتموم بنمل جزء  (:Glacial depositsالترسبات الجليدية ) .4

ضخمة من الصخور التً تحتن كبٌر من المادة غٌر الصلبة من المشرة الأرضٌة, وكذلن تجرف لطع 

بالمشرة الأرضٌة ما ٌإدي إلى تكسٌر هذه الصخور إلى حجوم مختلفة حادة الزواٌا, وٌحصل للمواد المنمولة 

ً بسبب الاحتكان.  بواسطة الجلٌد تجوٌة فٌزٌائٌة خلال عملٌة النمل حٌث تتكسر إلى أجزاء اصغر حجما

 ى نوعٌن:وتصنف الترسبات الناتجة من فعالٌة الجلٌد إل

 ( التلTill وهو الذي ٌترسب مباشرةً من الثلج, وعادةً ٌكون غٌر متجانس من حٌث أحجام الدلائك :)

( تترسب Bouldersالتً تتراوح بٌن حجم الطٌن والحصى وأحٌانا تصل إلى أحجام كبٌرة تسمى الجلامٌد )

 بؤشكال مختلفة إلى جانب أو تحت أو فً ممدمة الجلٌد.



 مواد الغسل الجل( ٌديGlacial outwash وهً الترسبات التً تنمل بواسطة الماء الناتج عن ذوبان :)

 الجلٌد فً الثلاجة إلى حدود تكون على مسافة ابعد من ممدمة الثلاجة .

 

تغطً الترسبات الناتجة عن  (:Wind laid sediments)الترسبات الريحية( )الترسبات الآتٌة من الرٌح  .5

 ن العالم وتكون هذه الترسبات على ثلاثة أشكال:الرٌاح مناطك متعددة م

(: وهو عبارة عن دلائك معدنٌة تتكون فً الغالب من الغرٌن والرمل الناعم جداً,  وٌمكن Loessاللس ) - أ

أن ترفع فً الرٌح وتنمل إلى أماكن أخرى, وتتكون هذه الترسبات على الأغلب من مواد من الترسبات 

ٌاح. تنتشر هذه الترسبات فً أواسط كل من لارتً أمرٌكا الشمالٌة وأوربا, الجلٌدٌة المنمولة بواسطة الر

 وأٌضا توجد فً منطمة الجزٌرة )فً العراق(, وكذلن فً الصحراء الغربٌة فً شمال أفرٌمٌا.

 



التلال الرملٌة )الكثبان الرملٌة(: وهً تلال رملٌة خشنة النسجة متغٌرة الموالع وتتكون من دلائك رملٌة  - ب

 ن ببطء بالمرب من سطح الأرض وتنتمل من مكان لآخر بواسطة الرٌاح الخفٌفة السرعة.تتحر

 

رماد البراكٌن المنمول: وهذا الرماد ٌنمل بواسطة الرٌاح وٌحتوي على نسبة عالٌة من المواد الزجاجٌة  - ت

 السرٌعة التجوٌة, وهً توجد فً بعض أنحاء العالم كالٌابان وجزر ألهواي.   

 

 

 



 الترسبات العضوية: ثالثاً:

تتراكم معظم المواد الأم العضوٌة فً مٌاه المستنمعات والاهوار حٌث ٌكون نمو النباتات غزٌراً وتحلل المادة 

ً بسبب رداءة التهوٌة وانخفاض نسبة الأوكسجٌن اللازم لتحلل المادة العضوٌة. لد تحتوي الترسبات  العضوٌة بطٌئا

دنٌة التً إما أن تكون ممزوجة مع المادة العضوٌة أو تكون مرسبة بشكل طبمات بٌن العضوٌة على نسبة من المادة المع

 طبمات المادة العضوٌة. 

 

 (:Climateالمناخ كعامل من عوامل تكوين التربة )

( ودرجات Precipitationٌإثر المناخ بصورة مباشرة على تطور التربة من خلال تؤثٌر كل من تسالط الأمطار ) 

تؤثٌر الأمطار ٌكون من خلال )كمٌتها وشدتها ونوعٌتها وتوزٌعها(, أما تؤثٌر درجات الحرارة ٌكون من خلال الحرارة. ف

الاختلاف بٌن درجات الحرارة الصغرى والعظمى الٌومً والسنوي, وللمناخ تؤثٌر غٌر مباشر على تطور التربة بتؤثٌره 

 المناخٌة إلى مناطك رطبة ومناطك جافة. على الغطاء النباتً. ٌمكن تمسٌم المناطك تبعاً للظروف

 تؤثٌر المناخ فً الصفات الكٌمٌائٌة للتربة: (1

فً المناطك الرطبة ٌتم غسل نواتج التجوٌة من التربة وتصل نواتج الغسل هذه إلى الماء الأرضً ثم إلى الأنهر 

اق السطحٌة للتربة, ولهذا تكون الترب والمحٌطات. أما فً المناطك الجافة وشبه الجافة فتتراكم نواتج التجوٌة فً الآف

السطحٌة فً المناطك الجافة غنٌة بالمواد المابلة للذوبان ممارنة بالترب فً المناطك الرطبة التً تنخفض أو تنعدم فٌها 

عٌنة من ترب سطحٌة  522( إذ لام بتحلٌل ما ٌزٌد على Hilgard, 1892المواد المابلة للذوبان. وهذا ما أكده هلكارد )

لترب  ٪15من المناطك الرطبة والجافة فً الولاٌات المتحدة الأمرٌكٌة ووجد أن النسب المئوٌة للمواد الذائبة كانت 

لترب المناطك الجافة, كذلن وجد احتواء ترب المناطك الجافة على نسب أعلى من الكالسٌوم  ٪32المناطك الرطبة و 

ب المناطك الرطبة, وهذه النتائج تإكد بان زٌادة كمٌة الأمطار والمغنٌسٌوم والبوتاسٌوم والصودٌوم مما تحوٌه تر

 السالطة تإدي إلى غسل الترب السطحٌة من المواد المابلة للذوبان.



( فمد أكد على أهمٌة الآفاق الكلسٌة فً تصنٌف الترب, وبٌن بان الطبمة الكلسٌة Marbut, 1928أما ماربوت )

الأمطار السالطة سنوٌاً, إذ وجد أن عمك هذه الطبمة ٌزداد مع زٌادة نسبة والعمك الذي تظهر فٌه تعتمد على كمٌة 

 الأمطار. هذه النتائج تإكد أهمٌة الأمطار فً تطور التربة خصوصاً بالنسبة لكربونات الكالسٌوم فً الآفاق السطحٌة. 

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

ة معدل درجات الحرارة السنوٌة تإدي إلى انخفاض فً نسبة المادة العضوٌة والنتروجٌن فً بٌنت الدراسات بان زٌاد

الترب المتشابهة الصفات وعندما تكون الظروف الجوٌة الأخرى متشابهة. وعلى عكس ذلن فان زٌادة كمٌة الأمطار 

سبة النتروجٌن والمادة العضوٌة.  السنوٌة مع ثبوت معدل درجات الحرارة والصفات الأخرى للتربة ٌإدي إلى زٌادة ن

أما الطٌن فتزداد نسبته كلما زادت كمٌة الأمطار وارتفعت درجة الحرارة وذلن لازدٌاد عملٌات التجوٌة تحت هذه 

 الظروف.

 (:Organismsالأحياء كعامل من عوامل تكوين التربة )

لأحٌاء بالنسبة لتطور التربة وهً تمسم بصورة عامة ٌمصد بالأحٌاء )الكائنات الحٌة + النباتات(, وتعتبر النباتات أهم ا

 إلى مجموعتٌن هما )أشجار الغابات والحشائش( فتؤثٌر النباتات هو:

  الغطاء النباتً ٌحفظ التربة من ولع لطرات المطر وٌملل من التعرٌة ومن كمٌة الماء الجارٌة فوق سطح

 ن خلال ممدها.التربة بٌنما ٌزٌد من الماء الغائض فً التربة والمار م

 .الغطاء النباتً ونوعٌته ٌإثر فً كمٌة ونسبة المادة العضوٌة فً التربة وتوزٌعها فً ممد التربة 

  النباتات هً المصدر الرئٌسً للمادة العضوٌة والتً تساعد فً عملٌتً سلب وكسب الأطٌان, وكذلن

 تموم بالمساعدة على حركة العناصر الغذائٌة خلال ممد التربة.

  حركتها بٌن سطح التربة والنبات حٌث تموم النباتات  وإعادة ةدورة العناصر الغذائٌ طالنباتات بتنشٌتموم

هذه  ط( وعند سموالأوراقالنبات ) أعالًإلى  إٌصالهاالتربة ثم  دممبامتصاص الماء والعناصر الغذائٌة من 

 الأرض.لنبات لرب سطح لة لك هذه العناصر الغذائٌة حٌث تكون جاهزطوتفسخها تن والأغصان الأوراق

الترب التً تنمو علٌها مجموعتً النباتات )الغابات والحشائش( تسمى فً الأولى ترب الغابات وفً الثانٌة ترب 

الحشائش )الترب الزراعٌة(, وأن هاتٌن المجموعتٌن من النباتات تإثران بصورة مختلفة على تطور الترب بسبب 

ً إلى التربة واختلاف توزٌع تلن المواد فً الممد. إن توزٌع المادة الاختلاف فً كمٌة المواد العضوٌة  المضافة سنوٌا

ترب الحشائش من ترب الغابات, وأن سبب الاختلاف فً التوزٌع ٌعود إلى إضافة المادة فً العضوٌة ٌكون أكثر تدرجاً 

اق فوق سطح التربة, بٌنما فً العضوٌة فً ترب الغابات ٌؤتً عن طرٌك تسالط الأوراق التً تكون طبمة من الأور

ترب الحشائش فإن نسبة كبٌرة من المادة العضوٌة تؤتً من جذور الحشائش اللٌفٌة لذا فإنها تتوزع فً الممد بصورة 

 تدرٌجٌة وتبعاً لتغلغل الجذور فً التربة.      

 (: Topographyالطبوغرافية عامل من عوامل تكوين التربة )

 ح الأرض الذي ٌإثر على تطور التربة عن طرٌك ما ٌلً:)الطبوغرافٌة( هً شكل سط

 .تؤثٌره على كمٌة الماء الغائضة داخل التربة والكمٌة الجارٌة فوق سطح التربة 

 .تؤثٌره على ممدار التعرٌة التً تجرى فً التربة 

 .تؤثٌره على كمٌة المادة المنمولة بواسطة العوامل المختلفة من منطمة إلى أخرى 



أن كل ما ٌإثر على مغاض الماء فً التربة ٌإثر على علالة الماء بالتربة والذي ٌإثر بدوره على من المعروف 

التجوٌة الكٌمٌائٌة وعلى العملٌات البٌولوجٌة اللتٌن تإثران على سرعة تطور التربة, ولهذا ٌكون تؤثٌر شكل سطح 

الرطبة مما هو فً المناطك الجافة بسبب وجود  الأرض )الطبوغرافٌة( بالنسبة لتطور التربة أكثر أهمٌة فً المناطك

كمٌات كافٌة من الماء للتؤثٌر بصورة مهمة على علالات الماء بالتربة وتطورها. ٌإثر مٌلان سطح الأرض كذلن على 

سرعة إزالة التربة السطحٌة, فكلما ازدادت سرعة الإزالة كلما كشفت الأجزاء السفلٌة من الممد بسرعة اكبر وبذلن ٌمل 

ً والل فً نسبة المادة Soil solumسمن جسم التربة ) (. فالترب الوالعة فً مناطك شدٌدة الانحدار تكون الل سمكا

العضوٌة من الترب الوالعة فً الأحواض أو فً المناطك المستوٌة أو المتموجة عندما ٌكون الماء الأرضً بعٌداً عن 

لى تطور الممد من خلال تؤثٌرها على نمو النبات الذي ٌتؤثر السطح, وكذلن تإثر الطبوغرافٌة بصورة غٌر مباشرة ع

بكمٌة الماء الجاهزة فً التربة وبظروف البزل, إذ أن رداءة البزل تإدي إلى تراكم المواد العضوٌة فً التربة بسبب 

 عدم تفسخها بسرعة.  رداءة التهوٌة والتً تملل من فعالٌات أحٌاء التربة المجهرٌة مما ٌإدي إلى تراكم المادة العضوٌة و

تسمى مجموعة الترب المتطورة فً نفس المادة الأم تحت نفس الظروف مع اختلافات فً الطبوغرافٌة فمط كتٌنا 

(. وتعرٌف آخر لـ )كتٌنا التربة( عبارة عن تكوٌن التربة باختلاف فً الطبوغرافٌة مع ثبوت Soil catenaالتربة )

 عوامل أخرى.

 



 

1 

 المحاضرة الثانٌة

 الفصل الثالث

 الخواص الفٌزٌائٌة للتربة:

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

ماء والعزق والري والبزل وإدارة وصٌانة التربة والمٌاه والتسمٌد ونمو الجذور ولابلٌة التربة على تجهٌز النبات بال

والعناصر الؽذابٌة وتهوٌة التربة(. إن أهم الصفات الفٌزٌابٌة للتربة ذات العلالة باستعمالاتها للأؼراض الزراعٌة هً 

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

 .‹‹لأهمٌته

 (Soil textureأولا: نسجة التربة )

( )الطٌن والؽرٌن والرمل( أو هً Soil separatesالتوزٌع ألحجمً لمفصولات التربة ) بنسجة التربةٌمصد 

درجة نعومة أو خشونة التربة, والنسجة مهمة فً تحدٌد المساحة السطحٌة النوعٌة للتربة التً تعتمد علٌها الكثٌر من 

بٌولوجٌة فً التربة. وٌمكن تحدٌد ومعرفة نسجة التربة إما عن طرٌك الخواص والعملٌات الفٌزٌابٌة والكٌمٌابٌة وال

 اللمس أو عن طرٌك لٌاس النسب المختلفة للرمل والؽرٌن والطٌن فً المختبر.

 تصنٌف مفصولات التربة وتحلٌل حجوم الدقائق:

بالرؼم من أن  تحتاج دلابك التربة إلى فترات طوٌلة تماس بالمرون لأجل حصول أي تؽٌر ٌذكر فً أحجامها

عملٌات تكوٌن التربة فعالة بدرجة ملموسة فً الكثٌر من الترب, فتربة مزٌجٌة ستبمى مزٌجٌة وأخرى رملٌة ستبمى 

رملٌة )وهكذا بمٌة النسجات( إلا إذا حصلت بعض التؽٌرات ؼٌر الاعتٌادٌة فً ظروؾ المنطمة كانجراؾ سطح التربة 

( فوق سطح التربة. ولأجل دراسة الأجزاء المعدنٌة فً التربة Loessلس )أو ترسٌب طبمة من التمن )الطمً( أو ال

( اعتماداً على الحجم ودون اخذ التكوٌن Separatesبصورة جٌدة تمسم الدلابك المعدنٌة إلى مجامٌع تسمى مفصولات )

بعضها بالتحلٌل المٌكانٌكً  الكٌمٌابً أو الكثافة أو اللون أو ؼٌرها بنظر الاعتبار. وتسمى عملٌة فصل دلابك التربة عن

(Mechanical analysis( أو تحلٌل حجوم الدلابك )Particle size analysis.) 

هنان أنظمة متعددة لتصنٌؾ مفصولات التربة منها نظام لسم الزراعة الأمرٌكً والنظام العالمً وفٌما ٌلً جدول ٌوضح 

 النظامٌن

 النظام العالمً نظام لسم الزراعة الأمرٌكً

 لمفصولاتا
 المطر )ملم(

 المفصولات
 المطر )ملم(

 إلى من إلى من

 0,,0, 0,,0,الل من  طٌن 0,,0, 0,,0,الل من  طٌن

 0,0, 0,,0, ؼرٌن 0,0, 0,,0, ؼرٌن

  00, 0,0, رمل ناعم جداً 

 00, 0,0, رمل ناعم 000, 00, رمل ناعم

  00, 000, رمل متوسط

 ,00 00, رمل خشن ,00 00, رمل خشن

  ,00 ,00 رمل خشن جداً 
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 :المساحة السطحٌة النوعٌة

هً المساحة السطحٌة الكلٌة للدلابك فً وحدة الوزن أو الحجم. وبسبب صؽر حجم دلابك الطٌن وشكلها ألصفابحً 

ت من فالمساحة السطحٌة النوعٌة لحجم معٌن من دلابك الطٌن اكبر بملاٌٌن المرا ,فأنها ذات مساحة سطحٌة نوعٌة عالٌة

وتزٌد ألاؾ المرات على المساحة السطحٌة للؽرٌن  ,المساحة السطحٌة النوعٌة لنفس الحجم من دلابك الرمل الخشن

وبالتالً فأن تأثٌر الرمل على صفات التربة ضبٌل ممارنة بتأثٌر الطٌن والؽرٌن ولكنها تعمل كهٌكل تنتظم حوله دلابك 

ً التربة تزٌد من حجم المسامات البٌنٌة بٌن الدلابك مما ٌسهل من عملٌات كما أن زٌادة نسبة الرمل ف ,الطٌن والؽرٌن

للمساحة السطحٌة النوعٌة علالة كبٌرة مع لابلٌة التربة للتبادل ألاٌونً، وخواص  حركة الماء والهواء وعملٌة بزلها.

 .الانتفاخ والانكماش ومسن الماء وبعض الخواص المٌكانٌكٌة للتربة وؼٌرها

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Prismatic structure 
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 أصناف نسجة التربة:

الجزء الصلب من التربة ٌكون هٌكلها وٌحدد صفاتها الفٌزٌابٌة والكٌمٌابٌة وٌتكون من دلابك معدنٌة وعضوٌة 

تختلؾ فً الأحجام وٌرجع الاختلاؾ بالدرجة الربٌسٌة إلى اختلاؾ تركٌبها المعدنً حٌث الدلابك الخشنة تتكون من 

لفلدسبارات والماٌكا، أما الدلابك الناعمة فتتكون من المعادن الثانوٌة وخاصة معادن المعادن الأولٌة مثل الكوارتز وا

 Soilالطٌن. تختلؾ الترب تبعاً لنسبة مكوناتها المبوٌة من الدلابك الأولٌة )الرمل والؽرٌن والطٌن( أي تبعاً لنسجتها )

Texture تتكون من مجموعة  ًالتو خصابص التربة( ولؽرض تسهٌل دراسة هذه الدلابك ومعرفة صفاتها التً تحدد

من المفصولات تختلؾ كثٌرا فً الحجم والشكل, ولأجل تحدٌد نسجات التربة ٌجب وضعها فً مجامٌع اعتماداً على 

( اعتماداً على المفصول أو المفصولات Classesنسب المفصولات المختلفة فً التربة, وتسمى هذه المجامٌع أصنافاً )

لدر على خواص التربة. لمد وضعت أصناؾ التربة بعد سنٌن عدٌدة من الدراسة والتصنٌؾ من لبل التً تؤثر بأكبر 

العاملٌن فً التربة فً جمٌع أنحاء العالم. ونؤكد هنا أن الاسم لا ٌعتمد بالضرورة على المفصولات الموجودة بأكبر نسبة 

وبصورة عامة توجد ثلاث مجامٌع النسبة من الطٌن.  ً تؤثر بها نفسفً التربة, فالرمل لا ٌؤثر على صفات التربة الت

 ربٌسة من نسجات التربة, وتوجد داخل هذه المجامٌع أصنافاً ٌبلػ عددها اثنا عشر صنفاً كما فً الجدول أدناه.

 تصنٌؾ نسجات  التربة الممترحة من لبل 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

 (Very fine sandy loam) المزٌجة الرملٌة الناعمة جداً 

 (Loamy) ٌجةالمز

 (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, وٌمع ضمن هذه المجموعة  ٪,0وتشمل الترب الحاوٌة على  مجموعة الترب خشنة النسجة:

 (.Loamy sand( والترب الرملٌة المزٌجة )Sandyصنفان فمط هما الترب الرملٌة )

أو أكثر من وزنها من الطٌن, وعند هذا الحد تكون  ٪,0وتشمل الترب الحاوٌة على  لترب ناعمة النسجة:مجموعة ا

( Clayeyصفة الطٌن مؤثرة بصورة كبٌرة على صفات التربة, وتشمل هذه المجموعة ثلاث أصناؾ هً الطٌنٌة )

ظة المهمة فً هذه المجموعة أن نسبة الؽرٌن (. الملاحSandy clay( والطٌنٌة الرملٌة )Silty clayوالطٌنٌة الؽرٌنٌة )

 فً الترب الطٌنٌة الؽرٌنٌة ونسبة الرمل فً الترب الطٌنٌة الرملٌة تزٌدان على نسبة الطٌن.
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وتحتوي هذه المجموعة على تسعة أصناؾ, وٌصعب وضع صٌؽة معٌنة لوصؾ هذه  مجموعة الترب متوسطة النسجة:

 الٌة من مزٌج من الرمل والؽرٌن والطٌن ٌعطٌها صفات وسطى بٌن التربة مثٌالمجموعة, وتتكون من ترب مزٌج

 النسجة. وتمع ضمن هذه المجموعة معظم الترب المهمة زراعٌاً فً العالم. ناعمة النسجة والترب خشنة

 

 أهمٌة صنف النسجة فً تحدٌد خواص التربة:

الدلابك والمساحة السطحٌة للتربة التً تؤثر ٌحدد صنؾ النسجة فً منطمة جؽرافٌة معٌنة كلاً من توزٌع أحجام 

بدورها على صفات التربة الأخرى )كاللدانة ولابلٌة مسن الماء والتمدد والتملص والتماسن والنفاذٌة وحرارة الابتلال 

ؾ ولابلٌة تبادل الاٌونات والخصوبة والإنتاجٌة(. ولكن تعمٌم تأثٌر النسجة على هذه الصفات ؼٌر ممكن بسبب الاختلا

فً المكونات المعدنٌة لمفصولات التربة فً المناطك الجؽرافٌة المختلفة. تؤثر كل من نسبة المفصولات وتكوٌنها 

الكٌمٌابً على صفات التربة, فمثلاً نسبة معٌنة من طٌن المونتمورٌللوناٌت تؤثر بدرجة اكبر على صفات التربة من 

الماٌكا وذلن بسبب الاختلاؾ فً أحجام الدلابك وفً التكوٌن تأثٌر أضعاؾ تلن النسبة من طٌن الكاؤولٌناٌت أو 

الكٌمٌابً والخواص الفٌزٌابٌة بٌن الأطٌان المختلفة, كذلن لد تختلؾ المواد الرملٌة والمواد الؽرٌنٌة فً تكوٌنها الكٌمٌابً 

بٌة التً  تكون جاهزة من منطمة إلى أخرى, فمثلاً لد ٌحتوي الرمل فً بعض المناطك على كمٌات من العناصر الؽذا

لنمو النبات, بٌنما ٌتكون الرمل فً مناطك أخرى من الكوارتز النمً ؼٌر الحاوي على عناصر ؼذابٌة جاهزة للنبات 

 وهذا ٌؤدي إلى اختلاؾ فً خصوبة التربة بٌن تلن المناطك المختلفة. 

 (Particle Density( )p ρ) الكثافة الحقٌقٌة للترب

فإذا ما لدرت كتلة الدلابك الصلبة  3تلة المادة الصلبة التً تشؽل وحدة الحجوم، وحدتها هً ؼم/سمالكثافة هً ك       

 0,0-6,0للتربة فً وحدة الحجوم سمٌت بالكثافة الحمٌمة. بصورة عامة تتراوح الكثافة الحمٌمٌة للترب الزراعٌة بٌن 

، ولما كانت المواد العضوٌة تتجمع فً الأفك العلوي 3م/سمؼ 8,0 -00,0أما الدبال فتتراوح كثافتها الحمٌمٌة بٌن  3ؼم/سم

فأن الكثافة الحمٌمٌة لتربة هذا الأفك تكون أوطأ من بمٌة الآفاق. إن تمارب الكثافة الحمٌمٌة لمعظم الترب المعدنٌة ٌعود 
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لن كثافة مماربة إلى المدى إلى أن المعادن الداخلة فً تكوٌن الترب مثل الكوارتز والفلدسبارات والسٌلٌكات الؽروٌة  تمت

المذكور أعلاه وتزداد الكثافة بزٌادة بعض المعادن الثمٌلة فً التربة مثل الزركون والتورمالٌن ولد تصل إلى 

. الفابدة من تمدٌر الكثافة الحمٌمٌة للتربة هً اخذ فكرة عامة عن المعادن التً تتكون منها التربة وكذلن ممدار 3ؼم/سم0,3

  ة وتستخدم لٌمها فً حساب مسامٌة التربة وفً تحلٌل حجوم الدلابك.المادة العضوٌ

 

p    ρ  (3)ؼم/سم= كثافة دلابك التربة 

Ms = )كتلة التربة الجافة )ؼم 

Vs  (3)ؼم/سم 000 – 006(   ولٌمها النوعٌة تتراوح من 3= حجم الجزء الصلب للتربة )سم 

 (Bulk Density( )bρ)   الكثافة الظاهرٌة للتربة

3هً وزن سم
واحد من  التربة المحتفظة ببنابها الطبٌعً. الحجم هنا ٌشمل كل من المادة الصلبة والمسامات.  

ً الل من الكثافة الحمٌمٌة لنفس التربة. لٌم الكثافة الظاهرٌة للتربة تعكس نسجتها وبنابها  الكثافة الظاهرٌة تكون دابما

تها الظاهرٌة الل من الترب الخفٌفـة كما أن الكثافة الظاهرٌة لترب الأفاق ونوعٌة معادنها، فالترب الثمٌلة تكون كثاف

العلٌـــــا الل من الأفاق السفلى لان العلٌا تكون معرضة للعملٌات الزراعٌة كما أن نمو الجذور ٌجعلها مفككة ولاحتوابها 

بب سٌر المكابن الزراعٌة وضؽط على نسبة اكبر من المادة العضوٌة، أٌضا الآفاق السفلى تكون معرضة للرص بس

فً الترب المحروثة  3ؼم/سم 0الآفاق العلٌا علٌها. تختلؾ الكثافة الظاهرٌة ضمن الموسم الزراعً الواحد فتصل إلى 

فً نهاٌة الموسم الزراعً بعد أن تكون التربة لد استمرت كما تؤثر نوعٌة المحصول والتسمٌد  3ؼم/سم0.6وترتفع إلى 

 3,0-0,0للطبمات السطحٌة. أفضل كثافة ظاهرٌة للترب تتراوح بٌن   ة التربة الظاهرٌة وخصوصاً العضوي على كثاف

٪. وإذا ما زادت عن هذا الحد فإنها سوؾ تعٌك نمو ,0عندما تكون مسامٌتها  3ؼم/سم0,0وألصى حد لها هو  3ؼم/سم

ها تكون سٌبة. تستخدم لٌم الكثافة الظاهرٌة فً الجذور وإنبات البذور كما أن كمٌة ما تحتوٌه من ماء تكون للٌلة وتهوٌت

ً ٌعبر عن كثافة التربة   حسابات المسامٌة وتحدٌد وزن التربة والمواد الموجودة فٌها وكذلن فً حسابات الري. رٌاضٌا

 فً الشرٌحة التالٌة :

 bρ (3)ؼم/سم = الكثافة الظاهرٌة للتربة 

Ms = )كتلة التربة الجافة )ؼم 

Vb  (   3التربة )سم = حجم عٌنة 

 (3)ؼم/سم 006 – 000ولٌمها النوعٌة تتراوح من 

 

 (Soil Porosity)     مسامٌة التربة

التربة مهما كانت مرصوصة ومهما كانت دلابمها صؽٌرة لابد أن توجد بٌنها مسامات ٌشؽلها إما الهواء أو الماء 

ً الاثنان معاً. لسم من الفراؼات تشؽلها جذور النباتا ت والأحٌاء التً تعٌش فً التربة. مجموع حجم المسامات وؼالبا

 Dpوالكثافة الحمٌمٌة  Dbبالنسبة للحجم الكلً للتربة تسمى مسامٌة التربة. ٌتم حساب المسامٌة من لٌم الكثافة الظاهرٌة 

 ومن المعادلة الآتٌة:

 

P للمسامٌة ٪ =    
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ونوع الآلات المستخدمة والرعً ونوع المحصول  تؤثر عوامل عدٌدة على مسامٌة التربة كالحراثة والتسمٌد

الواحد اكبر فً  إضافة إلى طرٌمة إدارة التربة. الترب الخشنة النسجة الل مسامٌة من الترب الناعمة ولو أن حجم المسام

وتمل كلما  ٪( فً الآفاق العلٌا ,6-,0. ممدار مسامٌة الترب الاعتٌادٌة ٌتراوح بٌن )فً الترب الناعمة هالترب الخشنة من

٪(. إضافة إلى أهمٌة مسامٌة التربة فً استخداماتها المختلفة للأؼراض  ,3-00ازداد عمك التربة حتى تصل إلى )

الزراعٌة والهندسٌة والمدنٌة فان لتوزٌع حجوم المسامات كذلن أهمٌة كبٌرة لاستعمالات التربة، فعندما تكون معظم 

انخفاض فً لابلٌة التربة على توصٌل الماء وتبادل الؽازات، ولما كانت  فان ذلن ٌؤدي إلى الحجمالمسامات صؽٌرة 

ا تكون عادة عالٌة ممارنة بالترب المعدنٌة الأخرى همعظم مسام التربة الرملٌة كبٌرة الحجم فان حركة الماء والهواء فٌ

  .امات فً هذه الترب منخفضة ممارنة بالترب الأخرىبالرؼم من أن مجموع المس

 (Soil structureبناء التربة ) ثانٌاً:

( فً Aggregates( ومجامٌعها )Primary particlesبأنه انتظام دلابك التربة الأولٌة ) بناء التربةٌمكن تعرٌؾ 

نظام معٌن, وٌؤدي الاختلاؾ فً انتظام هذه الدلابك والمجامٌع بٌن تربة وأخرى إلى اختلاؾ فً أحجام وأشكال وانتظام 

( فً الترب والذي ٌعتبر من أهم التأثٌرات المباشرة لبناء التربة على خواصها Pore spaces) المسامات البٌنٌة

وحركة  -الأخرى. ٌؤدي بناء التربة إلى تؽٌٌر تأثٌر نسجة التربة على الكثٌر من خواص التربة مثل )لابلٌة مسن الماء 

 –وفعالٌة الأحٌاء الدلٌمة فٌها  –وخصوبة التربة  –والحرارة النوعٌة للتربة  –والكثافة الظاهرٌة  –الماء والهواء 

ومماومتها لنمو الجذور(. وفً الوالع فان التؽٌٌرات المهمة  –ولابلٌة تحملها  –ومماومة التربة لحركة الآلات الزراعٌة 

زل ( والبHoeing( والعزق )Tillageفً الصفات الفٌزٌابٌة فً التربة التً ٌحدثها الفلاح عن طرٌك الحراثة )

(Drainage( والتسمٌد العضوي )Organic fertilization وإضافة الكلس والجبس ما هً إلا محاولات لتؽٌٌر البناء )

 وهنالن عدة أنواع من بناء التربة  ولٌس النسجة.

   Platy Structureالبناء ألصفابحً                   (0

  Sub Angular Blockyالبناء الكتلً عدٌم الزواٌا   (0

                 Columnar Structureء العمودي البنا (3

               Prismatic Structureالبناء ألمنشوري  (0

                        Crumb Structureلبناء ألفتاتً  (0

Granular

Platy

Blocky

(Angular)(Subangular)

Wedge

ColumnarPrismatic
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 تصنٌف بناء التربة:

 هنان عدة طرق مختلفة تستعمل فً تصنٌؾ بناء التربة وهً: 

 نٌؾ المعتمد على شكل المجامٌع.التص 

 .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 

 ً تصنٌؾ بناء التربة على الطرق الثلاثة الأولى المذكورة أعلاه فً تحدٌد: تعتمد دابرة خدمات صٌانة التربة الأمرٌكٌة ف

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

 ( صنؾ البناءStructure classالذي ٌعتمد على حجم ال )تجمعات. 

 ( درجة البناءStructure gradeالذي ٌعتمد على ) تجمعاتومماومة ال ثباتٌةو وضوح درجة. 

( وأن ألطارها كانت أكثر من           Crumbفلو فحصنا عٌنة من التربة فً الحمل وتبٌن أن شكل المجامٌع كان فتاتً )

( ملم وأن هذه المجامٌع كانت جٌدة التكوٌن ومعتدلة الثبات وؼٌر واضحة فً مولعها الطبٌعً فً الممد إلا أنها تنمسم 0)

 إلى مجامٌع معظمها كاملة الحجم, فما هو بناء التربة ؟  عند تكسٌرها

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

(Crumb( وصنؾ البناء هو خشن )Coarseودرجة ال )بناء ( متوسطةModerate فٌكون بناء التربة فً هذه الحالة )

 (.Moderate coarse crumbتاتً خشن متوسط )هو ف

  أهم العوامل التً تساعد على تكوٌن بناء التربة 

تأثٌر النباتات النامٌة وخاصة الجذور وفعالٌة أحٌاء التربة والدٌدان الأرضٌة والمواد العضوٌة الناتجة من   -0

المادة العضوٌة فً التربة وبٌن كل من نسبة ومعدل بٌنت العدٌد من الدراسات أن هنان ارتباط وثٌك بٌن نسبة  إذالتحلل. 

حجم المجامٌع الثابتة فً الماء. لكل من الطٌن الؽروي والؽروٌات العضوٌة تأثٌر أساسً على تكوٌن المجامٌع من خلال 

لٌة تكوٌن معمدات عضوٌة طٌنٌة. تأثٌر المادة العضوٌة على تكوٌن وثباتٌة التجمعات فً التربة من خلال زٌادة فعا

الأحٌاء الدلٌمة وتأثٌر نواتج فعالٌاتها من السكرٌات المتعددة الجزٌبات والأحماض الدبالٌة والاصماغ والشموع والدهون 

 وؼٌرها. 

الاٌونات الموجبة المدمصة على معمد التبادل: بٌنت العدٌد من الدراسات أن سٌادة اٌون الكالسٌوم على سطح   -0

علمات الطٌن فً الماء، أما الصودٌوم فان تأثٌره ٌكون عكس ذلن حٌث ٌؤدي إلى تشتت معمد التبادل ٌؤدي إلى تخثر م

معلمات الطٌن فً الماء ولكً ٌزٌد حجم مجامٌع الطٌن المتخثرة فلابد من وجود المواد العضوٌة المتدبلة إضافة إلى 

 اٌونات أخرى. 

لعوامل مثل الترطٌب والتجفٌؾ والتمدد والتملص العوامل المٌكانٌكٌة المؤثرة على التجمع: العدٌد من هذه ا  -3

والانجماد والذوبان والعملٌات الزراعٌة المختلفة تؤثر على تكوٌن التجمعات من خلال تسلٌط نوع من الضؽط أو الشد 

 cementingعلى الأجزاء المختلفة من جسم التربة مما ٌؤدي إلى تمرٌب الدلابك، وعند وجود عوامل الربط الأساسٌة
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agents   واٌوناتها، دلابك الطٌن الفالدة لؽلافها المابً إضافة إلى كربونات  والألمنٌومكالمادة العضوٌة، اكاسٌد الحدٌد

  الكالسٌوم والجبس فان ذلن ٌؤدي إلى تكوٌن مجامٌع التربة.

 الزراعٌة لبناء التربة  الأهمٌة

كبٌرة فً الزراعة وبالتالً فان الترب ذات ملم( ذات أهمٌة ,0,,-,,00التجمعات التً تتراوح ألطارها بٌن )

 ملم لٌست ذات بناء وتكون عدٌمة البناء أٌضا إذا كانت التجمعات كبٌرة الحجم جداً. ,,00التجمعات الألل من 

الترب التً تمتاز ببناء جٌد تكون الل رصاً وذات مسامٌة عالٌة وألطار مسامها لٌاسٌة لحركة الماء والهواء كما 

تكون الل تماسكاً وألطار مسامها للٌلة وبالتالً تكون نفاذٌة التربة ذات البناء  ناءبشة، بٌنما الترب عدٌمة الون هأنها تك

الجٌد عالٌة للماء وتهوٌتها جٌدة والفعالٌات الحٌوٌة فٌها نشطة. ومن الأمور التً تتأثر ببناء التربة هً حركة الماء 

 ً فً لابلٌة التربة على التملح حٌث الترب عدٌمة البناء تكون حركة الماء بالخاصٌة الشعرٌة والتً تلعب دوراً مهما

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

ار تكون سٌولا على سطح حٌث الرٌاح تحمل التجمعات لصؽر حجمها وللة وزنها كما أن مٌاه الأمط الرٌحٌة والمابٌة

 .ات البناء الجٌد عالٌة الإنتاجٌةبسبب للة نفاذٌتها وبالتالً فان الترب ذٌسهل من انجراؾ الطبمة السطحٌة  التربة مما

 :التربة على نمو النبات ناءبتأثٌر 

 : إماالتربة على نمو النبات وانتشار الجذور داخل التربة ٌكون  ناءبتأثٌر 

على المماومة المٌكانٌكٌة التً تبدٌها التربة لبزوغ البادرات ونمو وتؽلؽل الجذور  ناءبثٌر التؽٌر فً الباشر بسبب تأم  -0

عندما تلالً لشرة جافة فً  فً التربة كما ٌحدث عند تكوٌن المشرة السطحٌة عند الجفاؾ حٌث تنحنً البادرات

مع زٌادة الكثافة الظاهرٌة عن الحد الطبٌعً نمو الجذور ٌنخفض بدرجة كبٌرة  أنالدراسات بٌنت  أٌضا. السطح

بمماومة  الأخٌرة، وعند استبدال ر لها عند ثبات الكثافة الظاهرٌةلنمو النبات وكلما جفت التربة لل اختراق الجذو

 .ماومة التربةنسبة الجذور التً تخترق التربة تنخفض مع زٌادة م أن أٌضاالتربة ٌمكن المول 

الؽٌر  أوتؽٌٌر النسب الحجمٌة للمسامات البٌنٌة الكبٌرة  إلىالتربة ٌؤدي  ناءبأي تؽٌٌر فً  إن: رالتأثٌر الؽٌر مباش  -0

، هذا التأثٌر ٌؤثر على علالات الماء والهواء فً التربة ونمو النبات لً تؽٌٌر المسامٌة الكلٌة للتربةشعرٌة وبالتا

بسبب  أو الأوكسجٌننمص  أوزٌادة الرطوبة  أوص حٌث لد ٌتأثر امتصاص العناصر الؽذابٌة من التربة بسبب نم

  .ادة المماومة المٌكانٌكٌة للتربةعدم تؽلؽل الجذور فً التربة بصورة جٌدة بسبب زٌ

  إدارة التربة وأهمٌتها فً المحافظة على بناء التربة وتحسٌنه

 بناءً. إن الهدؾ الأساسً من تحسٌن ً أو بٌولوجبن ٌكون بتأثٌر مٌكانٌكً أو فٌزٌابناء التربة ٌمكن أ تهدم        

التربة هو تهٌبة الظروؾ الملابمة لنمو الجذور وامتصاصها للعناصر الؽذابٌة والماء وبالتالً فان الطرق المتبعة لذلن 

 تعتمد على 

نسجه الترب فالترب الرملٌة تتصؾ بزٌادة التهوٌة وانخفاض لابلٌتها على مسن الماء والعناصر الؽذابٌة بسبب  .1

بر أحجام دلابك الرمل وما ٌترتب من ارتفاع نسبة المسامات الكبٌرة. فً ظل هذه الظروؾ ٌجب استخدام ك

طرق خاصة فً الإرواء والتسمٌد وبالً العملٌات الزراعٌة حٌث ٌكون الإرواء على فترات متماربة وبكمٌات 

ة الجذرٌة، أٌضا ٌتم تحسٌن نمو النبات للٌلة لأجل توفٌر الرطوبة الكافٌة دون ؼسل العناصر الؽذابٌة من المنطم

فً هذه الترب عن طرٌك إضافة المواد العضوٌة والتً تؤدي إلى تكوٌن المجامٌع الثابتة وزٌادة لابلٌة التربة 

على مسن الماء والعناصر الؽذابٌة وكثٌراً ما ٌضاؾ السماد الحٌوانً وتزرع الحشابش اللٌفٌة الجذور لتحسٌن 

 فتكون أكثر صعوبة من الترب الرملٌة حٌث ٌكون تماسكها  إدارة الترب الناعمة النسجة اصفات هذه الترب. أم
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وتمددها وتملصها ولدانتها عالٌة بسبب احتوابها على نسبة عالٌة من الأطٌان الؽروٌة حٌث تزٌد هذه الصفات من 

وبالتالً ٌجب إجراء  خصوصاً عندما نتعامل مع التربة وهً رطبة  puddledلابلٌة التربة على التوحل  

التربة وهً عالٌة الرطوبة إلى تحطٌم مجامٌع التربة  العملٌات الزراعٌة فً الولت المناسب، حٌث تؤدي حراثة

ٌصعب إنها تتكسر إلى كتل كبٌرة وانخفاض مسامٌتها، عكس ذلن عند إجراء عملٌات الحراثة والتربة جافة جداً ف

لذلن ؼالباً ما ٌمترح العاملون فً الفلاحة أن تتم الحراثة عند محتوى  تكسٌرها عند تحضٌر مهاد نمو البادرات،

 رطوبً مناسب لا تلتصك فٌها التربة بالمحراث. 

زٌادة نسبة المادة العضوٌة عن طرٌك إضافتها كسماد حٌوانً أو بماٌا نباتٌة أو عن طرٌك زراعة المحاصٌل   .0

 ٌة العمٌمة تؤدي إلى تحسٌن بناء التربة. العشبٌة المعمرة وخاصة البمولٌة ذات الجذور اللٌف

 إجراء دورات زراعٌة تساعد على المحافظة على بناء التربة ممارنة بالزراعة المستمرة لمحصول معٌن.  .3

 عدم ترن الأرض بور لان ذلن ٌؤدي إلى تلؾ بناءها.  .0

هو مطلوب من العملٌات استخدام الآلات الثمٌلة بكثرة ٌؤدي إلى تحطٌم التجمعات ودن التربة وهو عكس ما  .0

 الزراعٌة. 

 (:Soil airثالثاً: هواء التربة )

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

ً التربة تأثٌر والهواء, وتؤدي زٌادة نسبة الرطوبة فً التربة إلى انخفاض فً نسبة الهواء, ولنسبة الهواء وحركته ف

على نمو جذور النباتات وفاعلٌة أحٌاء التربة بالإضافة إلى تأثٌره على جاهزٌة بعض العناصر الؽذابٌة الضرورٌة لنمو 

 النبات.

 (:Soil aeration)  تهوٌة التربة

الجوي, حٌث تعرؾ تهوٌة التربة بأنها تبادل ؼاز ثانً اوكسٌد الكربون وؼاز الأوكسجٌن بٌن هواء التربة والهواء 

ٌستهلن الأوكسجٌن نتٌجة لفعالٌات أحٌاء التربة وتنفس جذور النباتات وٌتحرر ؼاز ثانً اوكسٌد الكربون وهذا ٌؤدي 

إلى انخفاض نسبة الأوكسجٌن وارتفاع نسبة ثانً اوكسٌد الكربون فً هواء التربة ممارنة بنسبهما فً الهواء الجوي, إذن 

سجٌن من الهواء الجوي محل ثانً اوكسٌد الكربون فً هواء التربة, وعندما تمل نسبة تهوٌة التربة تعنً إحلال الأوك

 الأوكسجٌن فً هواء التربة إلى حد معٌن ٌؤدي ذلن إلى:

 نمص فً نمو النبات وإنتاجٌته. (0

 تملٌل سرعة تفسخ المادة العضوٌة التً تجهز الكثٌر من العناصر الؽذابٌة التً ٌحتاجها النبات فً نموه. (0

 ثٌره على نمو الجذور وامتصاصها للماء والعناصر الؽذابٌة.تأ (3

وجود بعض العناصر المعدنٌة كالمنؽنٌز والكبرٌت ومركبات الحدٌد بصورها المختزلة مما ٌزٌد من ذوبانها فً  (0

 محلول التربة إلى درجة تكون فٌها سامة للنبات.

 مكونات هواء التربة: 

بكمٌات متفاوتة.  ار الماءوجٌن والأوكسجٌن وثانً اوكسٌد الكربون وبخٌتكون هواء التربة من خلٌط من النٌتر 

فً الماء ومعدل تبادل الؽازات   CO2 , O2ه على فعالٌات الكابنات الحٌة ونشاط جذور النباتات، درجة ذوبان بناءوٌعتمد 

 مع الهواء الجوي.
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 الأوكسجٌن ضروري لتنفس الجذور ولفعالٌة أحٌاء التربة. (0

 الكربون ٌساعد على إذابة بعض مركبات التربة لتجهٌز بعض العناصر الؽذابٌة للنبات. ثانً اوكسٌد (0

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

 بخار الماء له أهمٌة فً المحافظة على جذور النباتات والأحٌاء المجهرٌة فً التربة من الجفاؾ. (0

 سم:00النسب المبوٌة لمكونات هواء التربة على أساس الحجم لعمك  معدل      

                               2N ٪              2O٪                       2CO ٪  

   ,,00               ,6,0             0,07          هواء التربة       

 ,,3,               ,70,0           07,,        الهواء الجوي       

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

( 8 -6مستمر تبعاً للموسم ونوع المحصول والعملٌات الزراعٌة والفعالٌات الحٌوٌة، نسبة ثانً اوكسٌد الكربون تعادل )

علٌه فً الهواء الجوي. هذه التؽٌرات فً نسب الؽازٌن تحدث بسبب الإعالة التً تحدث فً تبادل  مرات مما هً

الؽازات بٌن هواء التربة والهواء الجوي حٌث أن حركة الؽازٌن من التربة إلى الجو وبالعكس وفً داخل التربة تتأثر 

الحجمً ونسبة الرطوبة بالإضافة إلى اختلاؾ تركٌز  بعوامل عدٌدة منها نسبة المسامات البٌنٌة واستمرارٌتها وتوزٌعها

كل من الؽازات بٌن النماط المختلفة. هواء التربة أٌضا ٌحتوي على نسب أعلى من بخار الماء وؼاز المٌثان وكبرٌتٌد 

 والتً تنتج من تحلل المواد العضوٌة ومجمل الفعالٌات الحٌوٌة لأحٌاء التربة. H2Sالهٌدروجٌن 

 تؤثر على هواء التربةالعوامل التً 

 نوع التربة وممدار المسامات الهوابٌة الموجودة فٌها. .0

العمك: عموماً الترب تكون ذات محتوى عالً من الأوكسجٌن فً الطبمات السطحٌة، أما  ثانً اوكسٌد الكربون  .0

 فتكون نسبته فً الأجزاء البعٌدة عن السطح أعلى من نسبته فً الهواء الجوي.

 الدلٌمة.فعالٌة الأحٌاء  .3

 تبادل الؽازات بٌن الجو والتربة.  .0

الاختلافات الموسمٌة وٌعزى ذلن إلى الاختلاؾ فً درجة حرارة التربة والرطوبة حٌث الرطوبة العالٌة تؤدي  .0

فً الصٌؾ نتٌجة  CO2فً هواء التربة والحرارة العالٌة تؤدي إلى زٌادة  CO2إلى للة الأوكسجٌن وزٌادة 

حٌاء الدلٌمة فً التربة ولد تسبب الحرارة العالٌة العكس أٌضا فتزٌد من نسبة الأوكسجٌن الفعالٌات السرٌعة  للأ

نتٌجة تحسن عملٌة تبادل الؽازات بسبب للة الرطوبة فً التربة وفراغ جزء كبٌر من المسامات  CO2وتملل من 

 الهوابٌة.

       

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

 . CO2سرعة استهلان الأوكسجٌن وتحرر ؼاز  -0      

 سرعة تبادل الؽازٌن بٌن هواء التربة والهواء الجوي.  -0      

 لابلٌة وسرعة ذوبان الؽازٌن فً محلول التربة. -3      

 

 Gas exchange    تبادل الغازات

 تبعاً لعملٌتٌن:ٌتم تبادل الؽازات بٌن هواء التربة والهواء الجوي     

درجة الحرارة  أووٌرجع إلى تؽٌرات فً الضؽط الجوي  :Mass Flowالتدفك الكتلً أو . انسٌاب الؽازات بالجملة 0  

 أو الرٌاح أو بسبب التؽٌر فً نسبة مسامات التربة المملوءة بالماء عند سموط الأمطار أو عند الري. 
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زٌبات ؼاز ما فً خلٌط من الؽازات من نمطة لأخرى بسبب : ٌحصل عندما تتحرن ج Diffusion. الانتشار0 

الاختلاؾ فً عدد جزٌبات الؽاز )التركٌز( بٌن النمطتٌن ولا ترتبط حركة كل من الؽازات المكونة للمزٌج بحركة 

أكثر من تلن المكونات بٌن هواء  أوالؽازات الأخرى وتستمر هذه العملٌة ما دام هنان اختلاؾ فً تركٌز واحد 

نسبة التهوٌة المتسببة عن التدفك الكتلً للٌلة ممارنة بالانتشار وان  أنربة والهواء الجوي. الدراسات العدٌدة بٌنت الت

ها والمحتوى الرطوبً تأثٌر على محتوى التربة من الهواء )نسبة الهواء تنخفض مع بناءلكل من نسجة التربة و

وامل الأخرى( ولكن زٌادة الشد الرطوبً تزٌد نسبة الهواء فً زٌادة نسبة الطٌن والكثافة الظاهرٌة عند ثبات الع

 التربة. 

 مشاكل التهوٌة فً الحقل 

ربة تنشا مشاكل التهوٌة فً الحمل إما بسبب المولع الجؽرافً عند ولوع حمل فً منطمة منخفضة حٌث تصبح الت    

ء وصعوبة التخلص من ماء الجذب الأرضً أو ارتفاع لابلٌة التربة على مسن الما ؼدلة عند عدم وجود بزل مناسب

، أما الترب الخشنة النسجة فلا ٌوجد فٌها مشاكل الطٌن وٌكون بناء التربة ردٌبا خاصة عند ارتفاع محتوى التربة من

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

 الزراعة.  

 (:Soil Temperatureعاً: حرارة التربة )راب

 لحرارة التربة تأثٌر كبٌر على كل من: 

فعالٌة الأحٌاء الدلٌمة فً التربة حٌث عند ارتفاع درجة الحرارة تزداد فعالٌة الأحٌاء والتً تزٌد بدورها من  -0

الحرارة فان المادة العضوٌة تتراكم  تحلل المادة العضوٌة الذي ٌؤدي إلى تجهٌز العناصر الؽذابٌة للنبات وعند انخفاض

 فً التربة بسبب عدم تفسخها بسرعة كافٌة. 

نمو النبات من خلال تأثٌرها على إنبات البذور وجذور النباتات والأحٌاء الدلٌمة التً تعٌش فً التربة حٌث  -0

المؽذٌات تتأثر بانخفاض وارتفاع ٌتأثر نمو الجذور بدرجة الحرارة لان فعالٌة جذور النبات الربٌسٌة كامتصاص الماء و

 درجة الحرارة, بصورة عامة ٌكون نمو النبات بطٌباً فً الترب الباردة. 

تتأثر تؽٌرات درجة حرارة التربة بكل من كثافة التربة، مسامٌتها، لونها ولابلٌتها على مسن الماء بالإضافة      

ة الجو وساعات سطوع الشمس وسرعة الرٌاح والأمطار إلى تأثرها بالظروؾ الجوٌة المحٌطة بالتربة كدرجة حرار

والتبخر من سطح التربة ووجود الؽطاء النباتً. بالإمكان تؽٌٌر درجة الحرارة إما عن طرٌك تحدٌد كمٌة الأشعة 

أو بتؽٌٌر الخواص  mulchesالواصلة إلى سطح التربة بواسطة السٌطرة على سمن الؽطاء النباتً أو بوضع المؽطٌات 

ارٌة للتربة من خلال نسبة الرطوبة أو نسبة المادة العضوٌة أو كثافة التربة. التؽٌرات فً  درجات الحرارة تكون الحر

 إما: 

)أ( ٌومٌة )بٌن اللٌل والنهار( وتكون على أشدها فً السطح وعالٌة فً الصٌؾ ممارنة   بفصل الشتاء بسبب كون  

ً فً الصٌؾ منها فً الشتاء   ة اكبر من الحرارة فً الصٌؾ. تملإضافة إلى سطح التربة ٌستلم كمٌالتربة أكثر جفافا

درجة حرارة التربة مع زٌادة نسبة الرطوبة فً التربة وزٌادة الؽٌوم والؽطاء النباتً وزاوٌة سموط التؽٌرات الٌومٌة فً 

 أشعة الشمس على السطح ووجود الثلوج على السطح. 

ٌرة فً التربة ممارنة بالتؽٌرات الٌومٌة وتزداد هذه التؽٌرات فً المناخ )ب( فصلٌة وٌمتد تأثٌرها إلى أعماق كب

المارئ وفً المناطك التً ٌزداد فٌها الاختلاؾ فً معدلات  درجات الحرارة بٌن الصٌؾ والشتاء.  ٌمل التؽٌر فً درجة 

ابات ممارنة بالترب المكشوفة أو حرارة التربة  الٌومٌة والفصلٌة فً المناطك التً تؽطى بؽطاء نباتً كثٌؾ كمناطك الؽ

ً بالنبات أو المؽطاة بالنباتات المصٌرة والأعشاب. مصدر حرارة التربة هو الطالة الشمسٌة حٌث تمتص  المؽطاة جزبٌا
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من الأشعة الواصلة إلٌها اعتماداً على مولع التربة بالنسبة لسطح الكرة الأرضٌة ومٌلان سطح  ٪,8-,3التربة ما بٌن 

ة إلى لون التربة وكثافتها ونسبة الرطوبة وتستهلن الحرارة فً تسخٌن التربة ومكوناتها وإعادة لسم منها الأرض إضاف

 إلى الجو كأشعة طوٌلة الأمواج. 

 لازمةلاالحرارة النوعٌة هً كمٌة الحرارة أو عدد السعرات الحرارٌة  الحرارة النوعٌة والتوصٌل الحراري:   

من المادة درجة مبوٌة واحدة. رٌاضٌاً هً السعة الحرارٌة للمادة ممسومة على  3سم لرفع درجة حرارة ؼم واحد أو

 ,,0/ؼم وتمل لمعظم المواد حٌث تبلػ الحرارة النوعٌة حوالً سعرة 0اء. السعة الحرارٌة للماء السعة الحرارٌة للم

جافة منخفضة عكس التربة الرطبة. سعرة/ؼم للمواد الصلبة والعضوٌة على التوالً. الحرارة النوعٌة للتربة ال,,3و

التوصٌل الحراري ٌرمز إلى حركة أو تؽلؽل الطالة الحرارٌة داخل ممد التربة وٌنخفض للتربة الجافة ممارنة مع التربة 

أ بسرعة الرطبة بسبب كون الماء موصل جٌد للحرارة ولكن بسبب ارتفاع حرارتها النوعٌة فان الترب الرطبة لا تدف

 ً   .ترب باردة وتعتبر دابما

 (:Soil Colorخامساً: لون التربة  )

ً وهنالن الكثٌر من الترب أخذت أسمابها من ألوان الترب. ٌتأثر لون  من أوضح صفات التربة وأكثرها استخداما

حدٌد التربة بنوع المعادن المكونة للمادة الأم والتربة وحالة التأكسد والاختزال لتلن المعادن وخاصة تلن الحاوٌة على ال

 FeO3 الهٌماتاٌتوالمنؽنٌز إضافة إلى محتوى التربة من المادة العضوٌة المتفسخة )الدبال( ونسبة الرطوبة. معدن 

وهو المسؤول عن  Hydrationبفعل التأدرت  اللٌموناٌتمسبول عن اللون الأحمر لمعظم الترب ٌتحول إلى معدن 

 الألوان الشدٌدة الاصفرار.

 

إن لون الآفاق العلٌا ٌتراوح بٌن البنً إلى البنً الؽامك إلى الأسود بزٌادة محتوى المادة العضوٌة. الألوان الداكنة 

ترجع إلى وجود اكاسٌد المنؽنٌز أو إلى عنصر الكربون بعد حرق بماٌا المحاصٌل. الأملاح تؤدي إلى ألوان افتح من 

مثل كلورٌدات الكالسٌوم  Hydratedً حالات التً تكون فٌها الأملاح متمٌعة الترب ؼٌر المتأثرة بالأملاح إلا ف

والمؽنسٌوم والتً تعطً التربة لون ؼامك.  وجود أملاح كربونات الصودٌوم ٌؤدي إلى ظهور اللون الأسود بسبب إذابة 

  المادة العضوٌة فً التربة.
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 المحاضرة الثالثة

 الفصل الرابع

 التربة )المحتوى الرطوبً(: فً ماءال

ً فً توزٌع الماء خلال دورته فً مٌكون الماء العنصر الأساسً من عناصر الحالة السائلة وتلعب التربة دوراً  هما

السطح وٌتبخر جزء  نالطبٌعة حٌث تدخل إلى التربة كمٌات كبٌرة من ماء التسالط ٌنزل جزء منه إلى أعماق بعٌدة ع

منه من السطح، أما البالً فإما أن ٌمتص من لبل النبات أو ٌبمى حول دلائك التربة كماء, جزء منه جاهز وآخر ؼٌر 

جاهز.  ٌحتل الماء والهواء مسامات التربة فعندما تكون التربة مشبعة تكون جمٌع المسامات مملوءة بالماء وعندما تمل 

رغ المسامات الكبٌرة أولًا لأن الماء ٌمسن بموة للٌلة فٌها ثم تتبعها المسامات الصؽٌرة والتً كمٌة الماء بمرور الزمن تف

ٌكون فٌها الماء مشدوداً بموة ثم ٌصبح الماء كؽشاء حول دلائك التربة ومرتبط بموة شد كبٌرة وبالتالً فان كمٌة الماء فً 

 ،والتً تعتمد بدورها بدرجة كبٌرة على نسجة وبناء التربة ،التربة فً لحظة معٌنة تختلؾ حسب حجم وتوزٌع المسامات

المكونات الكٌمٌائٌة للمعادن والمادة العضوٌة والظروؾ الجوٌة. جرت العادة على استخدام محلول التربة  فضلاً عن

(Soil Solution) إذ  ،ذابة الموادحٌث لا ٌوجد ماء نمً فً الطبٌعة لما للماء من لدرة كبٌرة على إ ،بدلاً من ماء التربة 

مونٌوم الأسٌوم والبوتاسٌوم وٌٌتواجد فً محلول التربة اٌونات عدٌدة منها اٌونات الصودٌوم والكالسٌوم والمؽن

والبٌكاربونات والكلور والكبرٌتات والنترات وؼٌرها، إضافة إلى ذلن فان هنان بعض المواد العضوٌة والؽازات الذائبة 

والأوكسجٌن وثانً اوكسٌد الكربون وؼٌرها. ٌلعب الماء فً التربة دوراً بالػ الأهمٌة  فً ماء التربة مثل النتروجٌن

 :للأسباب التالٌة

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

 ٌعمل كمذٌب لمعظم المواد التً ٌحتاجها النبات. -2   

 ٌمٌائٌة فً التربة وكعامل مشترن فٌها.ٌكون وسطاً للتفاعلات الك -3   

 ٌموم الماء بنمل العناصر الؽذائٌة والمواد الأخرى من أماكن تواجدها إلى أماكن احتٌاجها من لبل النبات. -4   

 ٌعمل على التحكم فً كثٌر من الظروؾ البٌئٌة المحٌطة بالتربة والنبات كالهواء وحرارة التربة.  -5   

                      Soil Moisture Constants               الثوابت المائٌة  

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

وثٌمة بنمو النبات هذا التؽٌر فً الرطوبة له علالة  ،للاحتفاظ برطوبة معٌنة تحت لوى شد معٌنة تبعاً لنسجتها وبنائها

فإذا كانت كمٌة الماء للٌلة جداً فإن التربة سوؾ تحتفظ بها بشد عالً جداً وعملٌة الحصول على الماء فً هذه الحالة 

وإذا كانت الرطوبة عالٌة جداً فإنها تؤدي إلى موت النباتات أٌضا بسبب  ،مجهدة للنبات وٌموت تحت تأثٌر الجفاؾ

وكلما ازداد ممدار الرطوبة  ،ها. إن ممدار رطوبة التربة تؤثر فً لابلٌة ماء التربة على الحركةاختناق الجذور وللة فعالٌت

ازدادت لابلٌة الماء على الحركة والعكس صحٌح، واعتماداً على ممدار جاهزٌة الماء للنبات ولابلٌته على الحركة فمد 

ً لذلن سمٌت بال ثوابت المائٌة. إن معرفة ممدار هذه الثوابت تفٌد فً وجدت حدود معٌنة تتؽٌر عندها كمٌة الماء تبعا

حساب كمٌة الماء الجاهز للنبات وكمٌة الماء التً ٌمكن للتربة أن تحتفظ بها ضد الجاذبٌة الأرضٌة ولابلٌته على 

 الحركة. 

من المطر أو  ٌمكن ملاحظة الثوابت إذا تتبعنا التؽٌرات التً تحصل فً رطوبة التربة بعد إضافة الماء إلٌها سواء

  -الري كما ٌلً:

تربة ذات  إلىعند إضافة الماء  :(Maximum Retentive Capacity) القابلٌة العظمى على مسك الماء .1

نسجة متجانسة وذات بناء فان الماء سوؾ ٌتؽلؽل إلى داخل التربة طارداً معظم الهواء إلى أن تمتلئ جمٌع 



للاحتفاظ بالماء. لوة الشد فً هذه الحالة صفر ولا  عتها العظمىالمسامات، تكون التربة عندئذ مشبعة أو فً س

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

عند تولؾ إضافة الماء إلى سطح التربة فان الماء الحر الزائد عن لدرة  :(Field Capacityالسعة الحقلٌة )  .2

وبعد مرور فترة زمنٌة مناسبة ٌتولؾ نزول  ،حتفاظ التربة بالماء سٌتحرن إلى الأسفل بتأثٌر الجاذبٌة الأرضٌةا

 ً ا تكون معظم المسامات الدلٌمة مملوءة هوالتً عند ،وعند ذلن ٌمال للتربة بأنها عند سعتها الحملٌة ،الماء نسبٌا

نزول الماء بتأثٌر الجاذبٌة الأرضٌة ٌرجع إلى لابلٌة التربة  بالماء والمسامات الكبٌرة مملوءة بالهواء. إن تولؾ

 ض ج( اعتماداً على نسجة التربة. نسبة الرطوبة عند السعة الحملٌة3,0-1,0للاحتفاظ بالماء بموة تتراوح بٌن )

ً فً الترب الرملٌة إلى 4لد تصل إلى  ٪ فً بعض الترب 100٪ فً الترب الطٌنٌة الثمٌلة إلى 45٪ وزنا

 ضوٌة.الع

 

ٌموم النبات بامتصاص الماء من الأؼشٌة المائٌة المحٌطة بحبٌبات التربة للمٌام  :Wilting Point)نقطة الذبول )   -3

وكذلن بعملٌة النتح والتبخر من سطح التربة. نتٌجة لذلن ٌمل سمن الأؼشٌة المائٌة وتزداد لوة  ،بعملٌاته الحٌوٌة

وعند ذلن ٌبدأ النبات ٌذبل  ،ؼشٌة مشدودة بموة لا ٌمكن للنبات أن ٌمتص الماءالشد إلى الحالة التً تكون فٌها الأ

وإذا ما استمر الماء على نمصه فأن النبات  ،ذبولاً مؤلتاً أي انه بإضافة الماء ٌمكن للنبات أن ٌسترجع حالته الأولى

. لوة الشد التً تحدث ة الذبول الدائمربة بأنها فً نمطوٌعتبر هذا الذبول دائمٌاً وٌمال للت ،سوؾ ٌستمر على ذبوله

 ( انكستروم.20ض.ج( وٌكون سمن الماء حوالً ) 15عند نمطة الذبول تكون بحدود )

ٌمثل الحد الفاصل بٌن المظهر الرطب والجاؾ،  :(Hygroscopic Coefficientالمعامل الهاٌگروسكوبً )  -4

ربة الجافة بالفرن فً محٌط مشبع ببخار الماء فان التربة وٌمكن تمثٌله بوضع عٌنة من الت ،ٌكون ؼٌر مفٌد للنباتو

وٌطلك على المحتوى الرطوبً فً هذه  ،تموم بامتصاص الماء من الجو المحٌط بها حتى تصل إلى حالة التوازن

-31وٌكون هذا الماء مشدوداً إلى حبٌبات التربة بموة كبٌرة تتراوح بٌن ) ،الحالة اسم المعامل الهاٌگروسكوبً

  ض.ج(. 10000



 

                  Forces of Retentionقوى احتفاظ التربة بالماء  

من خلال تتبع التنالص التدرٌجً للمحتوى الرطوبً ابتداء من حالة التربة المشبعة ظهر لنا حمٌمتٌن أساسٌتٌن        

 وهما :

 .ستخراجه( وٌجب بذل شؽل لاtension or suction( ماء التربة ممسون بموة تسمى )1)

 ( الموة الممسون بها الماء فً التربة تعتمد على كمٌة الماء حٌث بزٌادة الشد تمل كمٌة الماء. 2)

 :الصلبة وهما هنان عاملان ٌؤثران على مسن الماء من لبل دلائك التربة

  (Adhesion) مسن دلائك التربة لجزٌئات الماء )الالتصاق( - أ

 .(Cohesion) )التماسن( والتجاذب ما بٌن جزٌئات الماء نفسها - ب

متوازنة كهربائٌاً أي تمتلن لطبٌن احدهما  جزٌئه الماء ؼٌر أنعنً ٌ هذاو ،Polarizedجزٌئات الماء مستمطبة إن 

أٌضا دلائك التربة تكون مشحونة بشحنات ووٌمكن لجزٌئات الماء أن تجتذب إحداهما الأخرى.  ،سالب والأخر موجب

ذا أضٌؾ الماء إلى تربة جافة فان سطوح حبٌبات التربة تجذب الماء إلٌها بموة تسمى لوة كهربائٌة سالبة، وعلٌه فانه إ

ن من عدة طبمات من الجزٌئات مسببة توزٌع الماء حولها على شكل ؼشاء مكو (Adhesion Force)الالتصاق 

للٌل الحركة وؼٌر جاهز  وهو (Adhesion Water)وٌسمى هذا الماء بماء الالتصاق  ،مصة بموة على دلائك التربةالمد

زال إلا بواسطة تجفٌؾ التربة بالفرن. عند الابتعاد من منطمة الجذب العالً لدلائك التربة فان جزٌئات الماء للنبات ولا ٌ  

 ،(Cohesion Forcesفً الؽشاء المائً تمسن بواسطة أواصر هٌدروجٌنٌة بٌن جزٌئات الماء تدعى بموى التماسن )

بحرٌة اكبر وٌحتاج إلى كمٌة الل من الطالة الحرارٌة لتبخره ممارنة بماء الالتصاق. إذن ممدار  وٌتحرن ماء التماسن



ممدار المواد الذائبة والتجاذب ما بٌن الماء و درجة الحرارةو ء فً التربة تتحدد بنسبة الرطوبةالطالة التً ٌمسن بها الما

 وسطوح دلائك التربة.

  

  Classification of Soil Moistureتصنٌف ماء التربة 

وبالتالً فان وضع  ،نسبة الرطوبة تتؽٌر بصورة تدرٌجٌة عند زٌادة الشد الرطوبً من الصفر إلى عدة ضؽوط جوٌة    

 بناءهاو دى كل صنؾ ٌعتمد على نسجه التربةً أصناؾ مختلفة لا ٌعتمد على تؽٌرات واضحة ومرطوبة التربة ف

 .وى المادة العضوٌة ودرجة الحرارةمحتو

أن  هذا المسم لا ٌعنً :  Physiological Classification of Soil Waterالتصنٌف الفٌزٌاوي لماء التربة أولاً:

ولكن هنان ماء تحت لوى مختلفة المٌمة من الشد، الحدود بٌنها وضعت لتعكس لابلٌة  ،هنان أنواع مختلفة من  ماء التربة

 -وٌمسم ماء التربة فٌزٌائٌاً  إلى: ،الماء على الحركة

ض.ج( 10000-31وهو الماء المشدود بموى تتراوح بٌن ) Water  :Hygroscopicالماء الهاٌكروسكوبً .1

ماء ؼٌر فعال لا ٌدخل فً التفاعلات الكٌمٌائٌة وهو ؼٌر سائلة، وٌفصل الجزء الصلب عن السائل وٌكون بحالة 

 م. º 110التً تجري فً التربة وٌتبخر جزء كبٌر منه فً فرن درجة حرارته 

)السعة  (ض.ج 31 – 3,0)وهو الماء الممسون بموة شد تتراوح بٌن  :Capillary Waterالماء الشعري  .2

بحالة سائلة وفعال وفً حركة مستمرة فً المسامات الشعرٌة. المعامل الهاٌگروسكوبً( وٌكون  –الحملٌة 

ٌستفاد منه النبات وفً كثٌر من الأحٌان ٌسمى و ،أهمٌته فً انه ٌحتوي على أملاح التربة مذابة فٌه تكمنو

 ولا ٌكون جمٌعه جاهز للنبات. (Soil Solution) محلول التربة

زء الماء الممسون فً المسامات الكبٌرة للتربة بموة شد ٌمثل هذا الج :Gravitational Waterماء الاجتذاب  .3

وٌسمى بالماء الحر أو ماء البزل وٌتحرن بسرعة كبٌرة تحت تأثٌر الجاذبٌة الأرضٌة  (،ض.ج 3,0)الل من 

 وٌتم التخلص منة بالبزل.

 



 

   Biological Classification of Soil Waterماء التربة ل بٌولوجًالتصنٌف ال

وٌسمى أٌضا الماء الحر وتمثله الرطوبة التً تزٌد عن السعة الحملٌة للتربة وٌشؽل المسامات البٌنٌة ض: ماء فائ -1

الكبٌرة وهو عدٌم الفائدة للنباتات خصوصاً إذا تواجد فً التربة لمدة طوٌلة إذ ٌنشأ عنه سوء التهوٌة وللة 

 الأوكسجٌن وٌفمد معه الكثٌر من الأملاح المفٌدة للنبات .

كمٌة الماء الذي تحتفظ به التربة بٌن السعة الحملٌة ونمطة الذبول وهو المصدر : Available Waterالماء الجاهز  -2

التربة وكلاهما ٌعتمدان على  بناءالرئٌسً للماء المستهلن من لبل النبات وتعتمد كمٌته على كل من نسجة و

 المادة العضوٌة وتركٌز الأملاح.وأحجام المسامات المساحة السطحٌة النوعٌة للتربة ومجموع المسامات وتوزٌع 

وٌشمل الماء الممسون بموة اكبر من الشد عند نمطة الذبول وٌدخل فً : Unavailable Waterالماء غٌر الجاهز  -3

  ذلن الماء الهاٌكروسكوبً إضافة إلى جزء من الماء الشعري.

 ات: العوامل التً تؤثر على جاهزٌة الماء للنب

 :إضافة إلى الظروؾ الجوٌة تمد على خصائص التربة وأخرى تعتمد على النباتمنها ٌع

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

ة العضوٌة المتدبلة، نسبة المسامات السعة الحملٌة ونمطة الذبول ومنها نسبة الطٌن ونوع المعادن الطٌنٌة، نسبة الماد

 وتوزٌع حجومها. 

زٌادة عمك التربة ٌزٌد من كمٌة الماء الجاهز وهذا له أهمٌة كبٌرة خاصة ( عمق المنطقة الجذرٌة وتنضٌد التربة: 2)

النسجة ٌكون النظام الجذري للنبات لادر على التعمك فً التربة. إن وجود طبمات مختلفة فً الزراعة الدٌمٌة عندما 

ٌؤثر على كل من حركة الماء إلى الجذور وعلى كمٌة الماء الؽائض فً التربة عند سموط الأمطار أو عند  بناءأو ال

فوجود طبمات رملٌة ٌؤثر على كمٌة الماء الجاهز بسبب تأثٌرها السلبً على حركة الماء فً الطبمات  لإرواءا



نباتات لد ٌتأثر بوجود طبمات عالٌة الكثافة الظاهرٌة أو صلدة الأخرى إلى جذور النباتات، كما أن تؽلؽل جذور ال

 للٌلة المسامٌة.

تؤثر على جاهزٌة الماء للنبات عن طرٌك تأثٌرها على زٌادة الشد الرطوبً بسبب التأثٌر الازموزي ( ملوحة التربة: 3)

ندما ٌكون الشد الرطوبً وٌكون مهماً ع osmotic suctionللأملاح على الماء والذي ٌسمى بالشد الازموزي 

لرٌباً من نمطة الذبول الدائم حٌث أن الشد الكلً للرطوبة سٌكون  matric suctionالمتسبب عن دلائك التربة 

 مجموعهما وٌكون تأثٌر الأملاح واضحاً فً المناطك الجافة وشبة الجافة .

 العلاقة بٌن الشد الرطوبً والمحتوى الرطوبً: 

كلما ابتعدنا عن سطح الدلائك إلى أن ٌصل إلى لٌمة تساوي صفراً فً الترب المشبعة. ٌمكن  الشد الرطوبً ٌنخفض   

الحصول على ما ٌسمى منحنً الشد الرطوبً لكل تربة عند لٌاس الشد عند نسب رطوبة مختلفة. ٌبٌن المنحنً أن نسجة 

خشنة أعلى من الرطوبة ممارنة بالترب  ناعمة النسجة تمسن نسبةة كبٌرة على المنحنً حٌث الترب التربة تؤثر بدرج

النسجة بسبب احتوائها على نسبة أعلى من المواد الؽروٌة والمسامات البٌنٌة إضافة إلى زٌادة مساحتها السطحٌة النوعٌة 

  .ممارنة بالترب الأخرى

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تعٌٌن المحتوى الرطوبً فً التربة: 

الوزنٌة وذلن بتجفٌؾ عٌنات التربة فً فرن كهربائً على درجة ٌتم تعٌٌن المحتوى الرطوبً للتربة بالطرٌمة 

 وهنالن عدة طرق لحساب نسبة الرطوبة فً التربة: ˚( م105)

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

Mw / Ms * 100                                                                                                       Pw =   

 إذ أن :

Pw  .نسبة الرطوبة على أساس الوزن الجاؾ = 

Mw .وزن التربة لبل تجفٌفها بالفرن = 

Ms  .وزن التربة بعد تجفٌفها بالفرن = 

 الشد الرطوبً

 

 نسبة الرطوبة
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 دلٌمة التربة        

 منحنى الشد الرطوبً

 ماء الجذب الأرضً

 الماء الشعري الجاهز

 الماء الشعري ؼٌر الجاهز

 الماء الهٌكروسكوبً



 نسبة الرطوبة على أساس الوزن الرطب للتربة:  (2

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

 حٌث أن :

Pww   .نسبة الرطوبة على أساس الوزن الرطب = 

Mw    .وزن الماء الذي تفمده التربة عند التجفٌؾ بالفرن = 

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

لوزن الرطب إلى النسبة المئوٌة على أساس الوزن الجاؾ أو وٌمكن تحوٌل النسبة المئوٌة للرطوبة على أساس ا

 بالعكس من خلال العلالة الآتٌة: 

Pw = Pww / (100 - Pww) * 100                                                                                                   

( على حجم Vwم الماء المفمود عند تجفٌؾ التربة بالفرن ): هنا ٌمسم حجPvنسبة الرطوبة على أساس الحجم  (3

 ( كما فً المعادلة:Vv+ حجم المسامات  Vsالتربة الكلً )حجم دلائك التربة 

Pv = Vw / (Vs + Vv) * 100                                                                               

ٌل نسبة الرطوبة على أساس الوزن الرطب إلى نسبة الرطوبة على أساس الحجم ( من تحوPvوأحٌانا ٌمكن حساب )

 عند معرفة الكثافة الظاهرٌة للتربة: 

Pv = Pw * (Pb / Pw)                                                                                         

 إذ أن : 

Pb   .الكثافة الظاهرٌة للتربة = 

Pw  .كثافة الماء = 

( وفك المعادلة Dالموجود فً عمك معٌن من التربة )  (dومن نسبة الرطوبة الحجمٌة ٌمكن حساب عمك الماء )

 الآتٌة: 

d = (Pv * D)/100                                                                                              

 إذ أن : 

d   ء المحسوب.= عمك الما 

D  .عمك التربة = 

Pv  .نسبة الرطوبة على أساس الحجم = 

 وهنالن طرق عدٌدة ؼٌر مباشرة لمٌاس نسبة الرطوبة فً التربة منها:

 (.Tensiometer methodاستخدام جهاز الشد الرطوبً ) (1

 (.Resistance blocks or gypsum blocks methodاستخدام ألواح المماومة أو الألواح الجبسٌة ) (2

 (.Neutron probe methodاستخدام المجس النٌوترونً ) (3



 المحاضرة الرابعة

 الفصل الخامس

  :الغروٌات وخصائص التربة الكٌمٌائٌة

والتً تختلف فً النسب والمكونات فً الترب  ،تتكون غروٌات التربة من خلٌط من المواد المعدنٌة والعضوٌة

والتً  ،ة النوعٌةوتعتبر من أهم الأجزاء الفعالة فً التربة بسبب صغر حجم الدلائك وازدٌاد المساحة السطحٌ ،المختلفة

 ،بدورها تؤثر على الكثٌر من خصائص التربة. لٌس هنالن حد فاصل بٌن الحالة الغروٌة وغٌر الغروٌة فً حجم الدلائك

ولد تنخفض المٌمة  ،( ماٌكرون كحد أعلى لحجوم الدلائك الغروٌة0ملم أو ) (0,,0,)ولكن فً أكثر الأحٌان توضع لٌمة 

وبالتالً لٌس كل الطٌن الموجود فً التربة فً حالة غروٌة وإنما فمط الدلائك ذات الحجم  ،ماٌكرون( ,,2أو  ,,5) إلى

 -تمسم غروٌات التربة إلى مجموعتٌن رئٌسٌتٌن هما:و ماٌكرون. (0)الألل من 

 .ٌة بمختلف أنواعهالطٌنلمعادن اتتمثل با)لا عضوٌة( غروٌات معدنٌة  (0

 .(Humus) غروٌات عضوٌة تتمثل بالدبال (2

 وٌات المعدنٌةالغر

 وهنالن مجموعتٌن منها: ،ٌتكون الجزء الأكبر من دلائك التربة المعدنٌة الغروٌة من المعادن الطٌنٌة

 مجموعة أطٌان السلٌكات: توجد فً ترب المناطك المعتدلة والمهمة زراعٌاً فً أنحاء العالم. (0

 وشبه الاستوائٌة. مجموعة اكاسٌد الحدٌد والألمنٌوم: توجد فً ترب المناطك الاستوائٌة (2

 المعادن السٌلٌكاتٌة وأطٌان السٌلٌكا:

 Tetrahedraوتتألف من طبمات رباعٌة السطوح )وحدة التترا هٌدرا( ) ،صغٌرة الحجم بناءهً دلائك بلورٌة ال

sheets( متكونة من الأوكسجٌن والسلٌكون والتً تسمى أٌضا بطبمات السٌلٌكا )Silica layersوأحٌانا تتألف من ,) 

  .( لأكاسٌد وهٌدروكسٌدات الألمنٌوم والمغنٌسٌومOctahedra sheetsطبمات ثمانٌة السطوح )وحدة الاوكتا هٌدرا( )

 وحدات بناء المعادن الطٌنٌة 

وفٌها تترتب ذرات الأوكسجٌن  :Silicon Oxygen Tetrahedraوحدة السلٌكون الرباعً )وحدة التتراهٌدرا(  (0

Siسجٌن زاوٌة فً هرم رباعً مرتبطة بذرة سلٌكون بطرٌمة بحٌث تحتل كل ذرة أوك
فً الوسط. ترتبط هذه  4+

ذرات  الوحدات فٌما بٌنها لتكون طبمة تسمى طبمة التتراهٌدرا )رباعٌات السطوح(. تشترن فٌها ثلاثة من

ة مع ثلاث رباعٌات سطوح محٌطة وهكذا بالنسبة لبمٌة الوحدات. ولد تعوض ذر الأوكسجٌن فً رباعً السطوح

 وهذا له أهمٌة فً إعطاء إحدى صفات الطٌن. ،حٌث أن كلتا الذرتٌن تتشابهان فً الحجم ،السلٌكون بذرة ألمنٌوم

 

 

 

 

 
 

 

 أوكسجٌن

 

 
 سٌلٌكون

 )وحدة التتراهيدرا(



وتتكون من ست اٌونات من مجموعة  :Aluminum Octahedraوحدة الألمنٌوم الثمانً )وحدة الاوكتاهٌدرا(  (2

مرتبة بحٌث تشكل زواٌا لشكل ثمانً مرتبطة بذرة ألمنٌوم فً الوسط. ولد  ( أو الأوكسجٌن-OHالهٌدروكسٌل )

وترتبط هذه الوحدات فٌما بٌنها لتكون طبمة الاوكتاهٌدرا  ،تعوض ذرة الألمنٌوم هذه بذرة مغنٌسٌوم أو حدٌد

Octahedral Sheet  ثلاث حٌث تشترن الذرات الستة لمجموعة الهاٌدروكسٌل التً تكون الشكل الثمانً مع

 وحدات مجاورة من الاوكتاهٌدرا.

 

 تقسٌم المعادن الطٌنٌة 

 تمسم المعادن الطٌنٌة على أساس الطبمات المكونة للمعدن 

ٌتكون  , وهولرصٌة ذات شكل سداسً بلورات هذا المعدن تكون الكاؤولٌناٌت: مثل معدن (0:0معادن طٌنٌة ) (0

 , وتكون هذه(0:0) معدن ثنائً الطبماتأي  واحدة, وطبمة اوكتاهٌدرا ألمنٌوم واحدة لٌكامن طبمة تتراهٌدرا سٌ

 الترب الحاوٌة على المعدن تكون ذات نفاذٌة عالٌة, والطبمات مرتبطة مع بعضها بواسطة أواصر هٌدروجٌنٌة

ٌمكنه النفاذ بٌن الوحدات , إلا أن الماء لا ( ماٌكرون2كبٌرة الحجم تزٌد عن ) كاؤولٌناٌتدلائك ال وذلن لأن

التركٌبٌة أو بٌن الطبمات المكونة لهذا المعدن بسبب ثبات المسافة البلورٌة وصغرها, إذ أنها تكون اصغر من 

لهذا  المساحة السطحٌة, ولا ٌمتلن لابلٌة على التمدد والتملص حجم لطرة جزٌئة الماء, لذلن فان هذا المعدن

 فً هذا المعدن هو ومصدر الشحنة ,لا ٌحصل فٌه إحلال متماثلفمط, أي  ٌةلمعدن تعتمد على السطوح الخارجا

 .غم تربة ,,0( ملٌمكافئ لكل 06-2) تبلغ تبادلٌة, وله سعته تكسر الحواف

 

 

 
 

 
 

 

 

 

 

 أوكسجٌن

 ألمنٌوم

 )وحدة الأوكتاهيدرا(



 

 

 

 

ٌتكون من طبمتٌن و ,المعدن لشرٌة الشكل هذا دلائكتكون : مثل معدن المونتمورٌلوناٌت (0:2معادن طٌنٌة ) (2

وتكون هذه  (0:2معدن ثلاثً الطبمات ), وهذا الاوكتاهٌدرا ألمنٌوم واحدة من بٌنهما طبمةتتراهٌدرا سٌلٌكا 

أوكسجٌن, ٌؤدي تكدٌس الوحدات التركٌبٌة فوق ذرات ب عن طرٌك الاشترانالطبمات مرتبطة مع بعضها 

لمتجاورة تكون بعضها البعض إلى أن ذرات الأوكسجٌن من طبمات التتراهٌدرا سٌلٌكا فً الوحدات التركٌبٌة ا

جنب بعضها البعض, لذلن فان التجاذب بٌن الوحدات ٌكون معدوم فمن السهولة أن ٌتكسر طٌن 

الترب و ,تملص بسهولة عند الترطٌب والجفافتتمدد وت المونتمورٌلوناٌت إلى أحجام دلٌمة جداً, وان الطبمات

, وٌحصل فٌه إحلال ( ماٌكرون,00-00,اوح )تتر المعدن هذا دلائك , وألطارتكون واطئة النفاذٌةٌه الحاوٌة عل

-,6) تبلغ تبادلٌة, وله سعة له مساحة سطحٌة عالٌة لمسن الاٌوناتو متماثل فً طبمة الاوكتاهٌدرا ألمنٌوم فمط,

 , وتحتاج التربة الحاوٌة على هذا المعدن إلى عناٌة وإدارة خاصة.غم تربة ,,0ملٌمكافئ لكل  (,,0

S 

AL 
 ذرات الأوكسجٌن



 

 

: تتكون من طبمتٌن من تتراهٌدرا سلٌكا وطبمة واحدة من اوكتاهٌدرا ألمنٌوم وطبمة واحدة (0:0:2معادن طٌنٌة ) (3

 مثل معدن الكلوراٌت. AL(OH)3أو الجبساٌت  Mg(OH)2من البروساٌت 

 الغروٌات العضوٌة

تربة بواسطة أحٌاء الأم الحٌوانٌة( بمراحل متعددة خلال مراحل تحللها  كانت تمر المخلفات العضوٌة )نباتٌة

المجهرٌة, إذ تموم بمهاجمة هذه المواد لأجل استهلان الكربون والعناصر الأخرى التً تحتاجها الأحٌاء كمصدر للطالة 

والنمو, وٌؤدي هذا التحلل إلى انخفاض نسبة المادة العضوٌة فً التربة مما ٌدعو لإضافة مواد عضوٌة جدٌدة للتعوٌض 

وٌطلك على المراحل النهائٌة لتحلل وتفسخ المخلفات ابت من المادة العضوٌة. عما ٌفمد إذا أرٌد الحفاظ على مستوى ث

هو مزٌج من مواد غروٌة غٌر بلورٌة معمدة  الدبال, وٌمكن المول بان Humusالعضوٌة بالغروٌات العضوٌة أو الدبال 

رات عدٌدة عن المساحة )أكثر بم ٌتمٌز الدبال بمساحة سطحٌة عالٌةولونه بنً غامك, وكٌب ومماومة للتحلل رالت

أكثر من لابلٌة الأطٌان )إذ  الاٌونات الموجبةو الماء وله لابلٌة عالٌة على مسن السطحٌة النوعٌة للمعادن الطٌنٌة(,

غرام تربة, بٌنما تبلغ تلن  ,,0ملً مكافئ لكل  ,05 –تتراوح لابلٌة الأطٌان على مسن الاٌونات الموجبة بٌن صفر 

وله تنظٌم غروي ٌشبه التنظٌم الغروي  غرام تربة(, ,,0ملً مكافئ لكل  ,,4 – ,05الٌة بٌن المابلٌة للمواد الدب

 -OH, ومصادر الشحنة فهً انفصال الهٌدروجٌن من مجامٌع )السٌلٌكات حٌث ٌكون كلاها محاط بشحنة سالبة لأطٌان

ونات موجبة الشحنة لترتبط بأواصر ولأجل معادلة الشحنة تجذب هذه المواد اٌ الكاربوكسٌل( -COOHالهٌدروكسٌل و 



السٌلٌكاتٌة  الأطٌانبٌنما ( Oو  Hو  Cتتكون نطَُفْ الدبال من ) .المكشوفة عند انفصال الهٌدروجٌن منها الأوكسجٌن

 (. Oو  Alو  Si) تتكون من

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ٌمسم الدبال )الغروٌات العضوٌة( اعتماداً على ذوبانه فً الحوامض والمواعد إلى:

: له المابلٌة على الذوبان فً كل من الحوامض والمواعد وله لون فاتح ووزن Fulivic Acidامض الفولفٌن ح (1
 جزئً للٌل.

: ٌذوب فً المواعد ولا ٌذوب فً الحوامض وله وزن جزئً متوسط ولونه Humic Acidحامض الهٌومٌن  (2
 متوسط.

 ئً عالً ولونه غامك.: لا ٌذوب فً الحوامض او المواعد وله وزن جزHuminالهٌومٌن  (3

 :الاٌونات الموجبة المتبادلة

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

ها من الموة التً تمتز بها هذه الاٌونات تكون بدرجة لا تمنع إن. (مٌاه الري وتحلل المواد العضوٌةو الأسمدةو التجوٌة)

وهذه الظاهرة لها أهمٌة كبٌرة فً  ،ولا تمنع كذلن من أخذها من لبل النبات ،التبادل مع اٌونات أخرى من محلول التربة

تغذٌة النبات بسبب حفظ العناصر الغذائٌة بصورة جاهزة لامتصاصها من لبل النبات وغٌر معرضة للفمد عن طرٌك 

ونات الموجبة من لبل دلائك التربة فإنها ذات لابلٌة على التبادل مع أٌونات . وبسبب ضعف الموة الممسوكة بها الاٌالغسل

لتمٌٌزها عن (Cation exchange)  موجبة أخرى من المحلول الموجودة فٌه عن طرٌك ظاهرة التبادل ألاٌونً

لبة عند ع أٌونات ساتفمد عن طرٌك الغسل لو تتحد م أنالموجودة فً المحلول والتً ٌمكن ( soluble) الاٌونات الذائبة

 . جفاف التربة مكونة أملاح

 أكثر من أوهو ادمصاص كاتٌون ما بواسطة جسم مكهرب غروي وما ٌصاحبه من انطلاق اٌون  :التبادل الكاتٌونً

باتات اوي سرٌع وعكسً وله اثر فعال فً تجهٌز النٌوهو عبارة عن تفاعل كٌم ،الاٌونات الممسوكة بالجسم الغروي

 :بالعناصر الغذائٌة عن طرٌك

تنتمل  ،إذأخرىتحرر بعض العناصر الغذائٌة الضرورٌة من سطح المعمد الغروي عن طرٌك استبدالها بعناصر   -0

 محلول التربة مما ٌساعد على امتصاص الجذور لها.  إلىهذه العناصر بدورها 

 

 

ENORMOUS external surface area! 

(but no internal surface – all edges) 

Central unit of a  

humus colloid 

(mostly C and H) 

Negative charges on humus 



 ألاٌونًمع سطح المعمد الغروي فٌجري التبادل الكائنات المجهرٌة فً تلامس  أوإذا كانت الشعٌرات الجذرٌة   -2

وتفرز الشعٌرات الجذرٌة اٌونات الهٌدروجٌن التً تحل محل  ،وسطح المعمد الغروي الأجسامبٌن هذه 

مثل الكالسٌوم والمغنٌسٌوم والبوتاسٌوم على المعمد الغروي وتنتمل هذه العناصر  الأخرىالاٌونات الموجبة 

 جذر وخلاٌاه.ال أنسجةداخل  إلىبدورها 

 وٌعتمد التنافس بٌن الاٌونات الموجبة على معمد التبادل على عاملٌن:

عن طرٌك  تجهٌزهٌزداد  أوكلما زاد تركٌز كاتٌون معٌن  إذ ،الموجود بحالة ذائبة فً التربة ألاٌونًالتركٌز  -0

 .لانون فعل الكتلة إلىسوف تزداد استناداً  هفان فرصة ادمصاص ،التجوٌة

زٌادة الشحنة تزٌد من لوة  إذ أن الشحنة وٌشمل ذلن كل من ،على نوع الاٌون ة التً ٌمسن بها الاٌون تعتمدموال -2

وفً هذا  ،صغٌراً  هتزداد فعالٌة الاٌون الكهربائٌة كلما كان نصف لطر إذ لحجمه، نشاط أي اٌون هو دالة مسكه

الغلاف المائً المحٌط بالاٌون كلما للت كفاءة  كلما زاد سمن إذبنظر الاعتبار  التأدرتٌؤخذ  أنالمجال ٌجب 

 . المتأدرت بدرجة كبٌرةالكاتٌون انخفاض سرعة  إلى إضافة ،ادمصاصة من لبل دلائك الطٌن

  .الشحنة فً وحدة المساحة من السطحمعدنٌة( التً تؤثر على تركٌز  أونوع السطوح )عضوٌة  -3

 على سطوح غروٌات التربة كما ٌلً: وٌمكن ترتٌب الاٌونات الموجبة حسب لوة مسكها 

Na
+
  <  NH4

+ 
 =  K

+
  <  Mg

+2
  =  Ca

+2
  <  Al

+3 

 طبٌعة التبادل الأٌونً

التبادل الأٌونً هو إحلال اٌون محل اٌون أخر على سطح الغروٌات المعدنٌة العضوٌة فعند إضافة اٌونات الكالسٌوم 

 التفاعل الأتً:إلى تربة مشبعة بالهٌدروجٌن على معمد التبادل ٌحدث 

    

                                                   
      

 

 ٌلاحظ من التفاعل أعلاه ما ٌأتً:

 إن جزء من اٌونات الكالسٌوم لد امتزت على السطوح الكروٌة. (0

ً واحد من ٌتم إبدال اٌون ثنائ إذ ،إن التبادل بٌن الاٌونات ٌحصل على أساس المكافئات )إبدال شحنة بشحنة( (2

 الكالسٌوم باٌونان أحادٌان من الهٌدروجٌن.

 Cation exchange capacity (CEC) سعة التبادل الكتٌونً

وهً ممدار لابلٌة الدلائك الغروٌة المختلفة  ،ٌعبر عن ظاهرة التبادل ألاٌونً عادة بما ٌسمى سعة التبادل الكاتٌونً

من الاٌونات الموجبة الموجودة على  عبارة عن عدد الملٌمكافئات :هاتعرٌفها بأنوٌمكن  ،على مسن الاٌونات المختلفة

  .ابل للتبادل عند درجة تفاعل معٌنغم تربة جافة بشكل ل ,,0سطح المعمد الغروي فً 

ً  :المكافئ و أي أوٌسمى عدد ذرات الهٌدروجٌن  ،غرام واحد من الهٌدروجٌن إلىهً تلن الكمٌة المساوٌة كٌمٌائٌا

غم، هذا  ,,0,,فٌساوي  الملٌمكافئ، أما (23 11 × 2,6,) والذي ٌكافئ ،مكافئ واحد بعدد أفوكادروعنصر أخر فً 

خر آ. هنان تعبٌر ادمصاص سالب الشحنة مولع (21 ,0×2,6,)ٌمكافئ الواحد من التربة تحتوي على ٌعنً أن المل

صر الماعدٌة )الكالسٌوم والمغنٌسٌوم نسبة العنا هًو :نسبة التشبع بالقواعدٌرتبط بسعة التبادل الكتٌونً هو 

 + 2H
++

 + Ca
++

 + 2Ca
++

 غروٌات 

H      H 

H      H 

H H غروٌات 

Ca 

H      H 

H H 



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

، خاصة عندما ٌكون الاٌون السائد هو الكالسٌوم، تتوفر فٌها عناصر ٪,8فالترب التً لها نسبة تشبع بالمواعد تعادل 

تعتمد نسبة التشبع بالمواعد على عدة  .فمط ٪,4مواعد بال تشبع للنبات النامً بسهولة اكبر من الترب التً لها نسبةغذائٌة 

. الترب الجٌدة الصرف  فً المناطك الجافة (المناخ والمواد التً تكونت منها التربة وكذلن الغطاء النباتً)عوامل منها 

وبالأخص الكالسٌوم والمغنٌسٌوم عكس المناطك الجافة  ،ً المناطك الرطبةتمتلن نسبة تشبع بالمواعد أعلى مما هو ف

 ، بٌنما ٌسود الهٌدروجٌن والألمنٌوم فً المناطك الرطبة.ٌسود الصودٌوم على معمد التبادلردٌئة الصرف حٌث 

 

 

 العوامل التً تؤثر على سعة التبادل الكاتٌونً

لابلٌة تبادل الاٌونات الموجبة تعتمد على نسبة الطٌن عند ثبات نسبة  :دن الطٌنٌة فً التربةنسبة ونوع المعا (0

 :كما ٌؤثر نوع الطٌن كما هو مبٌن المادة العضوٌة ،

       ، 8 - 4الكاؤولٌناٌت =      ، ,,0 - ,6مونتمورٌلوناٌت =      ، ,,3 - ,,2=  )الدبال

 .غم,,0ملٌمكافئ /   (4 – 2  =  الاكاسٌد والهٌدروكسٌدات

د على تأثٌر المعادن الطٌنٌة لم ٌز إنالمادة العضوٌة المتدبلة ٌكون مكافئاً  تأثٌر :نسبة المادة العضوٌة المتدبلة (2

 .غم,,0مللٌمكافئ /  2بممدار  CEC  من الدبال ٌزٌد من الـ ٪0وكل 

 ولكنها تعتمد على درجة تفاعل ،ٌة ثابتةالسعة التبادلٌة الكاتٌونٌة للتربة لٌست كم(: pHرلم حموضة التربة ) (3

 الترب تزداد بزٌادة رلم التفاعل. عند الحموضة العالٌة السعة التبادلٌة الكاتٌونٌة لمعظم أن. من المعلوم التربة

، بٌنما ٌشغل روٌات العضوٌة تتبادل الكاتٌوناتفان الشحنات الدائمة للطٌن وجزء صغٌر من شحنة الغ

وٌات العضوٌة وبعض موالع الجزء نات هٌدروكسٌد الألمنٌوم غالبٌة موالع التبادل للغرالهٌدروجٌن وربما أٌو

. عند ارتفاع رلم التفاعل ٌتأٌن هذا ٌجعل سعتها التبادلٌة منخفضةعضوي بموة بحٌث لا ٌمكن إبدالها والغٌر 

ٌادة السعة اله وزوبالتالً ٌمكن استبد ،الموجود فً الغروٌات العضوٌة وغٌر العضوٌة معظم الهٌدروجٌن

وهذا ٌعنً أن الرلم  ،أو أعلى بملٌل 7عند رلم تفاعل  CECفً معظم الأحٌان ٌتم تمدٌر الـ و .التبادلٌة الكاتٌونٌة

ٌعتبر رلم الحموضة . لشحنات الأكثر أو الألل اعتماداً إضافة إلى ا ،ٌشمل معظم الشحنات المعتمدة على التفاعل

ة ئٌة والبٌولوجٌعلى الكثٌر من الخصائص الكٌمٌاالحكم  ومن خلاله ٌمكن ،ةمن أهم الصفات الكٌمٌائٌة للترب

Ion exchange capacity = total # of charged 
sites on soil particles     within a 
volume of soil 



نسبة الاٌونات المابلة للتبادل التربة على  ٌعتمد تركٌز أٌونات الهٌدروجٌن فً. للتربة وعلى تغذٌة ونمو النبات

ً  أوذائبة فً المحلول على نسب الاٌونات ال أوعلى السطوح الغروٌة   التفاعلتغٌٌر رلم  . بالإمكانكلٌهما معا

. ففً الترب الحامضٌة ٌستخدم الكلس ت الزراعٌة العضوٌة وغٌر العضوٌةلدرجة ما باستعمال المصلحا

CaCO3 عمد التبادل وٌزٌحها إلى لرفع رلم التفاعل حٌث ٌحل الكالسٌوم محل الهٌدروجٌن أو الألمنٌوم على م

م عن طرٌك التخلص من أٌونات الصودٌوم على معمد خفض الحموضة للترب شدٌدة الماعدٌة فٌت أما، المحلول

محل الصودٌوم على معمد  من مصلح ذات تأثٌر حامضً كالكالسٌوم ل اٌون ثنائً الشحنةالتبادل وٌتم ذلن بإحلا

 .التبادل

 :PHأو ثبات رقم الـ  (Buffering) البفرٌة

لاعدة. نظام التربة نظام  أوند معاملته بحامض ع  pHٌعنً لابلٌة أي نظام لمماومة التغٌر فً الــ ،اويٌاصطلاح كٌم

لهذه الظاهرة تأثٌر على التربة ونمو النبات، فإذا كان رلم التفاعل مناسب لنمو النبات وجاهزٌة العناصر الغذائٌة و ،بفري

التخلص من  رٌدأولكنها غٌر مرغوبة إذا  ، pHفإن البفرٌة فً هذه الحالة مطلوبة لكونها تحد من التغٌرات الكبٌرة فً الـ

حٌث تزداد كلفة المصلّحات فً الترب  (Amendments) الملوٌة الزائدة عن طرٌك إضافة المصلّحات أوالحموضة 

 -العوامل الرئٌسٌة التً تؤثر على مدى مماومة التربة لتغٌٌر رلم الحموضة فهً: أماذات البفرٌة العالٌة. 

 كمٌة ونوع الطٌن.  -0     

 ة العضوٌة.كمٌة الماد  -2     

وما دام هنان كلس فً التربة فإنه لٌس بالإمكان خفض رلم  ،المترسبة فً التربة كالكلس الأملاحكمٌة بعض   -3     

  التفاعل عن طرٌك معاملتها بمواد حامضٌة.

  

 

 

 

 

 

 



 ةالمحاضرة الخامس

 الفصل السادس

 :الملوحة والقلوية في التربة

 :مشاكل تراكم الأملاح في الترب

 ،تعتبر مشكلة تراكم الأملاح الذائبة فً الترب من أهم مشاكل الزراعة الاروائٌة فً المناطك الجافة وشبه الجافة

مما  ،لبادرات ونمو النباتاد إنبات البذور وبزوغ إلى تحدٌ عن حد معٌن وتؤدي زٌادة الأملاح الذائبة فً محلول التربة

 :وهذا ٌحدث نتٌجة لواحد أو أكثر من الأسباب التالٌة ،ٌسبب خفض الإنتاجٌة

وبالتالً عدم ممدرة النبات على  ،الضغط الازموزي لمحلول التربة الذي ٌؤدي إلى زٌادةزٌادة الأملاح  (1

 .مو بصورة طبٌعٌةة بسرعة كافٌة لنامتصاص الماء والعناصر الغذائٌ

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

 .ناصر المختلفةزٌادة تركٌز بعض العناصر فً محلول التربة ٌؤدي إلى اختلال التوازن بٌن الع (3

الماء والهواء  تدهور بناء وبناء التربة وانخفاض حركة تراكم بعض العناصر وخصوصاً الصودٌوم ٌؤدي إلى (4

 .والعناصر الغذائٌة فٌها

  :مصادر الأملاح في الترب

لى نسبة عالٌة من المواد الملحٌة, فالترب المتطورة منها ستكون حاوٌة على نسب صخور مادة الأصل الحاوٌة ع (1

ا (. أمSemi-arid conditions( وشبه الماحلة )Arid conditionsعالٌة من الأملاح تحت الظروف الماحلة )

( فغالباً ما ٌتم غسل الأملاح من الجزء السطحً للتربة Humid conditionsتحت الظروف الجوٌة الرطبة )

 إلى الأسفل بواسطة مٌاه الأمطار.

 مٌاه البحر، والتً تنتمل بواسطة الرٌاح إلى الترب المرٌبة. (2

 مٌاه الري الحاوٌة على الأملاح. (3

ربة عن كمٌة الأملاح المزالة بواسطة البزل )الطبٌعً أو الصناعً( أو فعندما تزٌد كمٌة الأملاح المضافة إلى الت

. وفً حالة جود ماء ارضً لرٌب من السطح فان سرعة ؤدي إلى تراكم الأملاح فً التربةبواسطة النبات كان ذلن ٌ

 :التملح تعتمد على

 .اع الماء بواسطة الخاصٌة الشعرٌةسرعة ارتف (1

 .محتوى الماء الأرضً من الأملاح (2

 .ح الأرضسرعة التبخر من سط (3

الترب مستوى الماء الأرضً من سطح التربة وكلما زادت ملوحته وزادت سرعة التبخر ولابلٌة التربة على فكلما 

 نمل الماء إلى السطح كلما زادت سرعة تملح التربة عند ثبات العوامل الأخرى.

 :أنواع الأملاح الذائبة

 .وم والكالسٌوم والمغنٌسٌومبوتاسٌكلورٌدات ونترات الصودٌوم وال (1



 .لصودٌوم والبوتاسٌوم والمغنٌسٌومكبرٌتات ا (2

 .بٌكاربونات الصودٌوم والبوتاسٌومكربونات و (3

 :تصنيف الترب المتأثرة بالأملاح

 تصنٌف الترب المتأثرة بالأملاح اعتماداً على صفتٌن أساسٌتٌن:

 .التربة المشبعة التربة او عجٌنة المحتوى الكلً للأملاح الذائبة فً مستخلص (1

 .بة اٌونات الصودٌوم معمد التبادلنس (2

 :صنف الترب المتأثرة بالأملاح إلىواعتماداً على ذلن ت

وٌكون توصٌلها  ,معمدها فً : تحتوي هذه الترب على تراكٌز عالٌة من الأملاحSaline Soilsالترب الملحٌة  (1

( ESP) ونسبة الصودٌوم المتبادل˚( م25عند درجة حرارة ) 1-ز. مٌسٌسٌمن( د4الكهربائً أكثر من )

(Exchangeable Sodium Percentage)  ( وتسمى 8,5 – 7,1ودرجة تفاعلها تتراوح بٌن ) ٪ 15الل من

بسبب وجود لشرة ملحٌة فاتحة أو بٌضاء اللون فً الجزء السطحً من  هذه الترب أٌضا بالترب الملوٌة البٌضاء

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

: تحتوي هذه الترب على نسب عالٌة من اٌونات الصودٌوم Sodic or Alkali Soilsالترب الصودٌة أو الملوٌة  (2

 ,(11 - 8,5ودرجة تفاعلها لاعدٌة جداً تتراوح بٌن ) ٪15والتً تزٌد عن  ,بلة للتبادل على السطوح الغروٌةاالم

 الكهربائً لعجٌنتهاحٌث تكون لٌمة التوصٌل  ,لترب لا تحتوي على نسبة عالٌة من الأملاح الذائبةإلا أن هذه ا

إن أهم ما ٌمٌز هذه الترب هو زٌادة الصودٌوم ˚(. م25عند درجة ) 1-سٌمٌنز. مٌسٌ( د4الل من ) المشبعة

فً التربة. إن مصادر  سٌومبسبب تراكم أملاح الصودٌوم أو بسبب ترسب أملاح الكالسٌوم والمغنٌ المتبادل

فً الصودٌوم فً محلول التربة هً )مادة الأصل وماء الري والماء الأرضً(, ولد تزداد نسبة الصودٌوم 

للٌلة الذوبان مثل الكلس  محلول التربة بسبب ترسب الكالسٌوم والمغنٌسٌوم من هذا المحلول على شكل مركبات

على معمد التبادل ما لم ٌكن الصودٌوم هو السائد فً محلول التربة إن نسبة الصودٌوم لا تكون عالٌة  .والجبس

بالنسبة لمجموع الكالسٌوم والمغنٌسٌوم, فكلما زادت النسبة فوق هذا المستوى فً المحلول  1:1وبنسبة تزٌد على 

              (.165صفحة  6-2زادت نسبة الصودٌوم على معمد التبادل )لاحظ الجدول 

: وهً الترب Saline – Sodic or Saline – Alkali Soils الصودٌة أو الملحٌة الملوٌةالترب الملحٌة  (3

تزٌد درجة التفاعل مثل هذه  ومن النادر أن   ،الحاوٌة على كمٌات كبٌرة من الأملاح الذائبة والصودٌوم المتبادل

 :تج مثل هذه الترب عن عملٌتٌنن، وت(8,5الترب عن )

 ة .عملٌة تراكم الأملاح الذائب - أ

 .وجود الصودٌوم بنسبة عالٌة وامتزازه على معمد التبادل - ب

ولكن عند غسل هذه الترب بسبب زٌادة الأملاح الذائبة فٌها،  لترب الملحٌةصفات امشابهة ل إن صفات هذه الترب

ها بطٌئاً وٌكون بناء هذه الترب مشتتاً وحركة الماء فٌ .(8,5) فإنها تتحول إلى ترب صودٌة ذات درجة تفاعل أعلى من

 جداً وتهوٌتها ردٌئة ولا تكون ملائمة لنمو النبات وٌصعب المٌام بالعملٌات الزراعٌة فٌها.

  :طرق تقدير وتحديد الأملاح الذائبة في التربة

الأملاح الذائبة فً محلول التربة: فً هذه الطرٌمة ٌتم مزج كمٌة الطرٌمة المباشرة وذلن عن طرٌك لٌاس  (1

من الماء والتربة(، ومن ثم ترشٌح المعلك، وبعدها ٌتم  1:1الماء )عجٌنة مشبعة أو خلٌط  معلومة من التربة مع



تبخٌر وتجفٌف الراشح بالفرن عند درجة حرارة معٌنة، ثم ٌوزن الملح المتبمً وٌحسب كنسبة مئوٌة أو كجزء 

 بالملٌون بالنسبة لوزن التربة الجافة المستعملة فً التجربة. 

موجبة والسالبة الذائبة فً التربة: لتمدٌر الاٌونات الموجبة والسالبة الذائبة فً التربة ٌجب ت الطرٌمة جمع الاٌونا (2

من الماء والتربة(، ولأجل  1:1الحصول على محلول مناسب ٌمثل محلول التربة )عجٌنة مشبعة أو خلٌط 

تخلاص الأملاح الذائبة فً لاس 1:1التخلص من مشكلة ذوبان الجبس نستعمل مزٌج من الماء والأسٌتون بنسبة 

و  CO3و  NO3و  SO4و  Clو  Kو  Naو  Mgو  Caالتربة. وبعد الحصول على الراشح ٌتم تمدٌر )

HCO3 وٌتم حساب النتائج بالملٌمكافئ فً وزن معٌن من التربة. بعدها تجمع الملٌمكافئات للأٌونات الموجبة )

 والسالبة للحصول على مجموع الأملاح الذائبة.  

أو المستخلص المائً للتربة: وهً الطرٌمة الأكثر المماومة الكهربائٌة لعجٌنة التربة  أواس التوصٌل الكهربائً لٌ (3

استعمالاً فً الولت الحاضر فً إٌجاد كمٌة الأملاح الذائبة فً التربة، وذلن لوجود علالة خطٌة بٌن التوصٌل 

نوع المحلول الملحً أو نوع الأملاح تأثٌراً على شكل الكهربائً والتركٌز الملحً فً المحالٌل دون أن ٌكون ل

 تلن العلالة.   

 :تأثير ملوحة التربة على النتاج الزراعي

السؤال الذي ٌطرح ما هو الشًء المهم فً ملوحة التربة ؟ هل هو مجموع الأملاح أم نوع الأملاح ؟ هل هو مجموع 

  نوع الاٌونات ؟ هل هو تأثٌر الملوحة على التربة أم تأثٌرها على النبات ؟ الاٌونات أم

على  , تؤثر الأملاحلوٌة على نمو النبات: هو معرفة كل من مجموع الأملاح ونوع الاٌونات وتأثٌر الملوحة والمالجواب

 : نمو النبات بطرٌمتٌن مباشرة وأخرى غٌر مباشرة

 إلى: تؤدي زٌادة الأملاح الذائبة فً التربة وجاهزٌة الماء للنباتلشد الازموزي تأثٌر الأملاح على ا)المباشرة(  (1

 فبزٌادة الأملاح الذائبة ،الطبٌعٌة النامٌة تحت الظروف تأخر نمو النبات والى صغر حجمه ممارنة مع النباتات

نمص النمو الخضري كما  ولد ٌرتبط إنتاج البذور والثمار مع ،تكون الأوراق للٌلة العدد وخضراء غاممة اللون

الترب الملحٌة فً الشعٌر  هو الحال فً الذرة الصفراء أو لا ٌرتبط بمعنى أن إنتاج البذور لد ٌكون جٌدا فً

 :أكثر من لوة شد. ٌؤدي وجود الأملاح فً التربة إلى انخفاض جهد الماء بسبب وجود والمطن

   .لاحمالشد الازموزي الناتج من مسن جزٌئات الماء من لبل الأ - أ

 .مسن جزٌئات الماء من لبل التربة الشد الرطوبً الناتج من - ب

 .كولومبٌر بٌن جزٌئات الماء نفسهالوة التجاذب ال - ت

 

 

 

  

 

: رغم كون بعض النباتات حساسة للصودٌوم إلا أن معظم )غٌر المباشرة( تأثٌر الأملاح على نمو النبات (2

ً عندما ٌكون  وصلت نسبة الصودٌوم المتبادل بٌن إذا التربة جٌداً حتى  ءبناالمحاصٌل لد تعطً إنتاجا ملائما

 :دٌوم على معمد التبادل فً التربة إلى. وتؤدي زٌادة نسبة الصو(٪ 31 – 15)
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 .ئٌة وكٌمٌائٌة غٌر ملائمة للنباتتكوٌن ظروف فٌزٌا - أ

 .ربة للٌلة التوصٌل للماء والهواءها وتكون التتشتت تجمعات التربة بانتشار دلائم  - ب

 .البذور وبزوغ البادرات ون لشرة صلبة فوق سطح التربة توثر على إنباتتك  - ت

فاض جاهزٌة بعض العناصر الغذائٌة )كالعناصر الصغرى بسبب ( وبالتالً انخ11) إلى pHارتفاع الـ  - ث

وعكس ذلن  .بسبب حلول الصودٌوم محلهما على معمد التبادل( Mgو  Caانخفاض لابلٌة ذوبانها وكذلن 

 نسبة الصودٌوم ولد تصل نسبته إلى حد السمٌة. نتٌجة لزٌادة pHتزداد جاهزٌته بارتفاع الـ  فإن البورون

 :استصلاح الترب المتأثرة بالملوحة

ٌعنً إزالة الأملاح من التربة أو التملٌل من نسبها، وجعل التربة أكثر ملائمة لإنتاج المحاصٌل بصورة  الاستصلاح

   التصادٌة:

 .ملاح الذائبة فً المنطمة الجذرٌةلملحٌة عن طرٌك غسل الأٌتم استصلاح الترب ا (1

 .أخرى مثل الكالسٌومٌتم استصلاح الترب الصودٌة عن طرٌك إبدال الصودٌوم على موالع التبادل باٌونات  (2

 .ادل وتخلٌص المنطمة الجذرٌة منهاالترب الملحٌة الصودٌة ٌتم غسل الأملاح الذائبة وتملٌل نسبة الصودٌوم المتب (3

 :لخطوات الواجب إتباعها عند استصلاح الترب المتأثرة بالأملاحا

استصلاح الأراضً الملحٌة عن طرٌك غسل الأملاح الذائبة من المنطمة الجذرٌة، أما الأراضً الصودٌة فٌتم  ٌتم 

مد التربة. استصلاحها بإبدال الصودٌوم على موالع التبادل باٌونات أخرى كالكالسٌوم بحٌث ٌمكن غسل الصودٌوم من م

  وهنان خطوات ٌجب إتباعها لاستصلاح الأراضً المتأثرة بالأملاح هً:   

: وهً تعتبر أولى الخطوات اللازم خفض مستوى الماء الأرضً لمستوى ملائم للمنطمة الجذرٌة والتربة (1

ت الاستصلاح تعتبر أساسٌة لتسهٌل تنفٌذ خطوا وكذلن, المنطمة الجذرٌة فً إجراؤها للتخلص من الماء الزائد

  أن ٌكون خفض مستوى الماء بصورة دائمة ولٌس لفترة معٌنة. وٌجب الأخرى،

: ٌعتمد وحركة الماء والأملاح فً التربة (Water infiltration) تحسٌن خواص التربة بالنسبة لرشح الماء (2

ضً, ولما كان من رشح )مغاض( الماء فً التربة بدرجة رئٌسة على نسجة وبناء التربة وعلى عمك الماء الأر

الصعوبة تغٌٌر نسجة التربة فإن بناء التربة سٌكون العامل المحدد لرشح الماء وحركته فً التربة عند توفر نظام 

-بزل ملائم. إن حركة الماء فً الترب الملحٌة عادةً تكون جٌدة على عكس حركته فً الترب الصودٌة والملحٌة

بادل ٌؤثر على بناء التربة, وللتغلب على هذه المشكلة فً هاتٌن الصودٌة لان وجود الصودٌوم على معمد الت

التربتٌن ٌنصح بإضافة المصلحات الكٌمٌائٌة كالجبس أو الكبرٌت لبل المٌام بعملٌة الغسل, كذلن ٌنصح ببعض 

 العملٌات الزراعٌة كالحراثة العمٌمة وإضافة المواد العضوٌة لتحسٌن رشح الماء وحركته فً التربة.  

عملٌة غسل الأملاح الذائبة من التربة  تعتبر :الأملاح الذائبة أو إزالة الصودٌوم المابل للتبادل أو كلاهما غسل (3

 سهلة:

 .إذا توفر الماء اللازم 

 .إذا كان نظام البزل ملائم 

  إذا كانت خواص سطح التربة وخواص ممدها الفٌزٌائٌة جٌدة بحٌث لا تعرلل حركة الماء والأملاح إلى

لكً تتم عملٌة الغسل بصورة كفوءة ٌجب تعدٌل الأرض وتسوٌتها حتى ٌكون بالإمكان غمر سطح أسفل. و

الصودٌة فغالباً ما ٌكون أكثر صعوبة  –التربة بالماء بصورة متجانسة. أما إزالة الأملاح من الترب الملحٌة 



لمجهزة للكالسٌوم لبل البدء أما فً الترب الصودٌة فٌجب استعمال المواد ا لماذا ؟من غسل الترب الملحٌة. 

 بعملٌة الغسل  

 

: إن فتح المبازل وخفض مستوى الماء الأرضً لا ٌعنً بالضرورة الحصول الإدارة الجٌدة للأرض والتربة (4

 :ما لم ٌرافمه إدارة جٌدة للأرض المستصلحة وتشمل على إنتاج جٌد

 .تحسٌن مغاض الماء وحركته فً الممد 

 ٌل ملائمة.بزراعة محاص تحسٌن تهوٌة التربة 

 .)زٌادة المادة العضوٌة فً التربة, إما بالدورات الزراعٌة أو إضافة المخلفات العضوٌة )نباتٌة أو حٌوانٌة  

  :التعايش مع الملوحة القلوية

 :ائدة عند زراعة الترب الملحٌة هًالتً وجدت ذات ف الإجراءاتمن 

 لحساسة للملوحة.الملوحة: وتستبعد زراعة المحاصٌل ااختٌار محاصٌل تتحمل  (1

 استعمال طرق إرواء ملائمة: ٌمكن إضافة الماء بأولات متماربة واستعمال الري بالرش أو بالتنمٌط.  (2

ولٌس فً أعلاه.  كالزراعة على مروز وفوق مستوى الماء فً المرز :استعمال طرق وأسالٌب زراعٌة مختلفة (3

 لماذا ؟

 .وخاصة فً الترب الصودٌة)كالجبس والكلس(  حاتإجراء بعض المعاملات للتربة مثل إضافة بعض المصل (4

 تتراكم النترات في الترب الملحية عن طريقين :

  إلىتحوٌل النتروجٌن من المادة العضوٌة ( نترات بعملٌتٌن النشدرةAmmonification والنترجة )

(Nitrification) لسٌوم لتكوٌن نترات ثم ٌتم اتحاد النترات الناتجة مع الكالسٌوم الموجود فً كربونات الكا

 الكالسٌوم التً تستهلن من لبل النباتات النامٌة فً التربة بنفس السرعة التً تتكون بها .

  من تثبٌت النتروجٌن الجوي الناتج من فعالٌات بعض البكتٌرٌا المثبتة للنٌتروجٌن التً تسمى  ٌأتًتراكم النترات

أجسام بكترٌا النٌتروجٌن ٌتحول الى نترات فً التربة عند  ببكتٌرٌا الأوزون حٌث النٌتروجٌن الداخل فً تكوٌن

                 موت تلن البكتٌرٌا .  
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 الطحاضرة الدادسة
 الفصل الدابع

 الخهاص البيهلهجية للتربة 

( مؽ مكؾنات التخبة في الظبقة ٪ 6 - 5,5تعتسج الخؾاص الحيؾية لمتخبة عمى الجدء العزؾي الحي تتخاوح ندبتو بيؽ )
 الدظحية ويتكؾن الجدء العزؾي مؽ التخبة مؽ:

 ات الستحممة.: وتذسل بقايا الشباتات والحيؾانالسؾاد العزؾية السيتة (1

 الكائشات الحية: وتذسل  (2

 الأحياء السجيخية: البكتخيا وبعض الفظخيات. - أ

 الأحياء غيخ السجيخية: الجيجان الأرضية والحذخات والجخذان وغيخىا.  - ب

  أحياء التربة:

التي تحجث  وييتؼ بجراسة أحياء التخبة السجيخية وغيخ السجيخية ودورىا في التحؾلات ،احج فخوع عمؼ السايكخوبيؾلؾجيا
ويسكؽ تعخيف التخبة بيؾلؾجيا بأنيا الظبقة العمؾية اليذة مؽ  ،في التخبة وتأثيخىا عمى خرؾبة التخبة والإنتاج الدراعي

 .لتي تؾجج فييا كائشات حية مختمفةالقذخة الأرضية ا

 تقديم أحياء التربة

 يسكؽ وضع أحياء التخبة في ثلاث مجسؾعات رئيدية:

 الظحالب(. -ج       الفظخيات    -ب           البكتخيا -: وتذسل )أFloraالأحياء الشباتية  (1

 وتذسل: Faunaالأحياء الحيؾانية  (2

 ل الجيجان الأرضية والشسل والحذخات والجخذان والحيات.ثم: Macrofaunaالحيؾانات الكبيخة  - أ

 مثل البخوتؾزوا. :Microfaunaالحيؾانات الرغيخة  - ب

 .Virusesالفيخوسات  (3

 :اداً على متطلبات الطاقة والغذاءياء التربة اعتطتقديم أح

 :مؽ الظاقة إلى مجسؾعتيؽ رئيديتيؽتقدؼ أحياء التخبة استشاداً إلى احتياجاتيا 

 ،: تحرل عمى الظاقة والكخبؾن اللازم لفعاليتيا مؽ السخكبات العزؾيةHeterotrophs( أحياء مجيخيو متبايشة التغحية 1
 ا يتؾفخ في التخبة وتزؼ الفظخيات ومعغؼ بكتخيا التخبة .وعمى العشاصخ الغحائية مس

أما الظاقة فتحرل عمييا  ،: تحرل عمى الكخبؾن مؽ ثاني اوكديج الكخبؾن Autotrophs( أحياء مجيخيو ذاتية التغحية 2
 (.  Chemoautotrophs( أو مؽ أكدجة بعض السخكبات )Photoautotrophsإما مؽ ضؾء الذسذ )

 ية لأحياء التربة   الطجاميع الرئيد

 : ميسة مؽ ىحه الأحياء والتي تذسل ىشالػ خسدة مجاميع رئيدية

 تخاوح أحجاميا بيؽ : وىي كائشات مايكخوسكؾبية الحجؼ وحيجة الخمية تتكاثخ بالانذظار البديط وتالبكتخيا (1
 .مايكخون( 5 - 4)



ا بيشيا بالحجؼ والتخكيب وتكؾن معغؼ الفظخيات الستعجدة : كائشات غيخ كمؾروفيمية متبايشة التغحية تختمف فيس( الفظخيات2
 .يؾطاً )ىايفات( تدسى بالسايدميؾمالخلايا خ

: نذبو البكتخيا في كؾتيا وحيجة الخمية وليا نفذ قظخ البكتخا وكحلػ تذبو الفظخيات الخيظية لان ( الفظخيات الذعاعية3
 .معغسيا بالدبؾراتالخيؾط وتتكاثخ مدتعسخاتيا تتكؾن مؽ شبكة متفخعة مؽ 

: ىي عبارة عؽ نباتات بديظة معغسيا كمؾروفيمية تتخاوح في التخكيب والحجؼ بيؽ وحيجة الخمية التي يبمغ ( الظحالب4
 .( متخ35الحي قج يديج طؾلو عمى ) ( مخات قظخ البكتخيا الى حجؼ عذب البحخ15-5قظخىا )

, وتكؾن أحجام البخوتؾزوا في الساء وأنؾاع أخخى في التخبة ؾاع مشيا: حيؾانات وحيجة الخمية بديظة وتعير أن( البخوتؾزوا5
اعتساداً عمى أشكال نؾعاً وىي ثلاث مجسؾعات  255التي تعير في التخبة مايكخوسكؾبية ويؾجج مشيا ما يديج عؽ 

 :أعزاء حخكتيا

 الدؾطيات: وتحسل إما سؾط واحج أو أكثخ. 

 سل في الحخكة والحرؾل عمى الغحاءجل كاذبة تدتع, وليا أر الأرجل: ومشيا الاميبا الكاذبات. 

 ؾم السغظاة بأىجاب تدتخجم لمحخكة: وتحسل عجداً مؽ الأىجاب القريخة والجقيقة مثل البخاميدياليجبيات. 

 الطادة العضهية في التربة 

, أما لتحمل التاممخحمة التفدخ وا يتكؾن الجدء العزؾي في التخبة مؽ مخمفات الشباتات والحيؾانات التي وصمت إلى
مرادر السادة العزؾية فيي الجحور والأوراق والأغران والديقان ومخمفات الأسسجة الحيؾانية الستحممة وتعتسج سخعة 

التخكيب الكيسيائي لمسادة  –درجة تفاعل التخبة  –درجة الحخارة  –تحمل السادة العزؾية السزافة إلى التخبة عمى )الخطؾبة 
ى أخخى مؽ السادة العزؾية تختمف مؽ مادة عزؾية إل C:N. ندبة الكخبؾن إلى الشيتخوجيؽ فييا(بة العزؾية وخاصة ند

 .حدب مرادرىا ودرجة تحمميا

 C:Nندبة الكربهن:الظيتروجين  الطصدر

 455:1 نذارة الخذب
 85:1 سعف الشخيل

 65:1 القسامة )مخمفات الحيؾانات(
 25:1 نبات الجت

 

شيتخوجيؽ( كمسا كان التحمل الكخبؾن : ال)وتتؾقف سخعة تحمل السادة العزؾية عمى ىحه الشدبة حيث كمسا زادت ندبة 
. لحلػ فعشجما يزيف الفلاح السخمفات الشباتية أو الدساد الحيؾاني لتحديؽ خؾاص التخبة وخرؾبتيا يجب عميو بظيئاً 

إلى ما يقارب  (الكخبؾن : الشيتخوجيؽ)يق )الكسخ( لأجل خفض ندبة تعخيض تمػ السؾاد إلى عسمية تحمل ميكخوبي عؽ طخ 
( وعسمية الكسخ عبارة عؽ خدن السؾاد العزؾية بذكل كؾمة مع السحافغة عمى ندبة مشاسبة مؽ الخطؾبة والتيؾية 15:1)

اد الدكخية كسرجر . وقج تزاف بعض السؾ كخوبي والكيسيائي لمسؾاد العزؾيةودرجة حخارة ملائسة لتذجيع الانحلال السي
 .السجيخية لتعجيل عسمية الانحلال لمظاقة الدخيعة للأحياء

 

 



 تحهلات الظيتروجين بهاسطة الأحياء 

يعج عشرخ الشيتخوجيؽ الحجخ الأساس لبشاء جديئات البخوتيؽ الحي تتؾقف عميو جسيع صؾر الحياة . ويتعخض ىحا 
تمقائية وتحجث جدة كسا في السخظط الأتي وتكؾن ىحه التحؾلات العشرخ في صؾره العزؾية والسعجنية إلى تحؾلات متع

 .بعزيا برؾرة عكدية

 

 

 

 

 

 

مؽ اليؾاء الجؾي( يتحؾل إلى مؾاد عزؾية قج  ٪79)الحي يكؾن ما يقارب  N2يتزح مؽ السخظط أن جدءاً مؽ غاز 
 تتحؾل بجورىا إلى مؾاد غيخ عزؾية أو مؾاد متظايخة بفعل الأحياء السجيخية . 

 هاع التحهلاتأن

: يتحؾل الشيتخوجيؽ العزؾي السؾجؾد في السخكبات البخوتيشية Nitrogen Mineralizationمعجنة الشيتخوجيؽ  (1
, وتحجث ىحه العسمية Ammonification( بؾاسظة عسمية الشذجرة NH3والأحساض الاميشية إلى غاز الامؾنيا )

NO2لى نتخيت ), وتتحؾل الامؾنيا إبفعل العجيج مؽ الأحياء السجيخية
( عشج تعخضيا للأكدجة الحيؾية بؾاسظة -

NO3, وقج يتحؾل الشتخيت إلى نتخات )Nitrosomonasبكتخيا 
 .Nitrobacter( بفعل بكتخيا -

: تحجث عسمية عكذ الشتخجة تحت الغخوف اللاىؾائية حيث تختدل  Denitrificationعكذ عسمية الشتخجة  (2
, وتتؼ ( التي تتظايخ إلى خارج التخبةNO , N2Oو احج اكاسيجه الغازية )نتخات التخبة إلى عشرخ الشيتخوجيؽ أ

ىحه العسمية بؾاسظة بكتخيا متبايشة التغحية لا ىؾائية او ىؾائية اختيارية تحرل عمى الظاقة عؽ طخيق أكدجة ىحه 
 :يوث عسمية عكذ الشتخجة وى, ىشالػ عجة عخوف تداعج عمى حجلعسمية السادة العزؾية في التخبةا

 ؾصاً عشج استسخارىا لفتخات طؾيمةرداءة التيؾية )عخوف التيؾية رديئة( خر. 

 ( وفؾق °2م( وتتؾقف العسمية تحت درجة حخارة )°25درجة الحارة السلائسة ليحه العسمية قخيبة مؽ )م 
 .م(° 65 - 65)

 محتؾى التخبة مؽ السادة العزؾية زيادة. 

 ( لان السيكخوبات تكؾن حداسة لديادة تخكيد الـ5) درجة تفاعل التخبة السلائسة يكؾن أكثخ مؽ  H2  . 

  Nitrogen Fixationتثبيت الظيتروجين 

لغخض إعادة الشيتخوجيؽ إلى التخبة )لتعؾيض ما تفقجه مشو عؽ طخيق الغدل والتسثيل والتظايخ( يتؼ تثبيت الشيتخوجيؽ 
وىشالػ العجيج مؽ الأحياء التي تقؾم بتثبيت الشيتخوجيؽ , Nitogenaseالحيؾي بؾاسظة بعض أحياء التخبة بسداعجة إنديؼ 

 مؽ التخبة يسكؽ وضعيا في السجاميع الآتية 

 : وتذسل مثبتات الشيتخوجيؽ التكافمية (1



 والتي تعير تكافمياً عمى جحور البقؾليات. Rhizobiumبكتخيا العقج الجحرية التابعة لجشذ الخايدوبيؾم  -أ
 .ية مع بعض الشباتات غيخ البقؾليةتكافم ب_ كائشات حية تعير برؾرة

( مثبتات الشيتخوجيؽ الحخة السعيذة )غيخ التكافمية( وتذسل الظحالب الخزخاء السدرقة وبعض الخسائخ وبعض أنؾاع 2
 .Bacillusواللاىؾائية الاختيارية مثل الـ  Azotobacterالبكتخيا اليؾائية مثل الـ 

يات أىؼ مثبتات الشيتخوجيؽ عتبخ بكتخيا العقج الجحرية التي تعير برؾرة تكافمية مع البقؾل: تلتثبيت التكافمي لمشيتخوجيؽ( ا3
, فعشجما تشسؾ البقؾليات في التخبة يلاحظ بعج فتخة مؽ الشسؾ تكؾن عقج بارزة عمى جحورىا تدسى بالعقج الجحرية الجؾي 

(Root Nodules وتعسل ىحه العقج عمى تثبيت الشيتخوجيؽ بؾاسظة , )إذ أن لكل لبكتخيا الخاصة بالشبات ألبقؾليا ,
 .   ؽ البكتخيا الخاصة بيا دون سؾاىامحرؾل بقؾلي أو مجسؾعة مؽ السحاصيل البقؾلية نؾع واحج م

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 



 ةبعالمحاضرة السا

 الفصل الثامن

 :العناصر الغذائية المهمة في التربة وعلاقتها بنمو النبات

تحصل النباتات على جمٌع العناصر الغذائٌة ما عدا الكربون من التربة، وهنان ستة عشر عنصراً ضرورٌاً لنمو 

لكلور تتمكن من الحركة خلال الجو بحٌث النباتات إلا أن أربعة منها فمط وهً الهٌدروجٌن والأوكسجٌن والنتروجٌن وا

ٌمكن توزٌعها على مساحات كبٌرة لاستفادة النبات والأحٌاء الدلٌمة منها، وفً التربة لا تزٌد المسافة التً تمطعها هذه 

العناصر فً معظم الأحوال عن بضعة ماٌكرونات، أما حركتها مع محلول التربة فإنها تتحرن لمسافات أطول للٌلاً. 

ب كون معظم العناصر الغذائٌة غٌر لابلة للحركة فً التربة، فإن على جذور النباتات أن تتغلغل وتمتد فً التربة وبسب

حتى ٌحصل النبات على العناصر الغذائٌة، وٌتم تحرر العناصر الغذائٌة من الجزء الصلب إلى محلول التربة عن 

 طرٌك:

 .ذوبان معادن التربة 

 التربة.ذوبان بعض المواد العضوٌة ف ً 

 .ذوبان بعض الأملاح الملٌلة الذوبان 

 .تبادل الاٌونات الموجبة بٌن معمد التبادل ومحلول التربة 

 :العناصر الغذائية التي يحتاجها النبات

 تمسم العناصر الغذائٌة إلى لسمٌن:

كربون والهٌدروجٌن العناصر الرئٌسٌة: تتمثل بـ )النتروجٌن والفسفور والبوتاسٌوم والكالسٌوم والمغنٌسٌوم وال (1

 والأوكسجٌن والكبرٌت(.

العناصر الثانوٌة: ٌحتاجها النبات بكمٌات ضئٌلة وتسمى بالعناصر الصغرى  مثل )الحدٌد والمنغنٌز والنحاس  (2

 والزنن والبورون والمولبٌدنم( وأٌضا عنصر الكلور.

لعناصر بؤشكال وصور أٌونٌة مختلفة وكما وتتواجد هذه العناصر بنسب مختلفة فً التربة، وٌموم النبات بامتصاص هذه ا

 مبٌنة فً الجدول أدناه.

 العناصر الصغرى العناصر الكبرى )الرئٌسٌة(

 العناصر
الرمز 

 الكٌمٌائً

الشكل الأٌونً الذي ٌمتص 

 فٌه الاٌون  
 العناصر

الرمز 

 الكٌمٌائً

الشكل الأٌونً الذي 

 ٌمتص فٌه الاٌون  

N NH4 النتروجٌن 
+
 - NO3

- 
Fe Fe دالحدٌ

+2
 ,  Fe

+3
 

P H2PO4 الفسفور
-
 - HPO4

-2 
Mn Mn المنغنٌز

+2
  ,  Mn

+3 

K K البوتاسٌوم 
+ 

B BO3 البورون
-3

  ,  B(OH)3
 

Ca Ca الكالسٌوم
+2 

Mo MoO4 المولٌبدنم
-2 

Mg Mg المغنٌسٌوم
+2 

Cu Cu النحاس
+
  ,  Cu

+2 

S SO4 الكبرٌت
-2

  ,  SO3
-2

  ,  SO2
 

Zn Zn الزنن
+2

 ,  Zn(OH)2 

Cl Cl الكلور
- 

   

 



  :تركيز العناصر في النبات

جزء  1,0ٌختلف تركٌز العناصر الغذائٌة فً النبات بدرجة كبٌرة جداً فنلاحظ أن معدل تركٌز المولٌبدنم لا ٌزٌد عن )

تركٌزها  جزء بالملٌون(، أما بمٌة العناصر فان معدلات 61111بالملٌون( بٌنما معدل تركٌز الهٌدروجٌن لد ٌزٌد على )

. ونإكد هنا أن تراكٌز ونسب العناصر تختلف بٌن أصناف  222( ص3-8تتراوح بٌن هاتٌن المٌمتٌن )لاحظ الجدول 

 النباتات المختلفة, إضافة إلى اختلافها فً نباتات نفس الصنف عند نموها تحت ظروف بٌئٌة مختلفة.

 :مفهوم جاهزية العناصر الغذائية

 ت على كل من:تعتمد جاهزٌة العنصر للنبا

 .الصٌغة الكٌمٌائٌة للعنصر 

 .مولع العنصر بالنسبة للجذور التً تموم بعملٌة الامتصاص 

وٌكون العنصر جاهزاً من الناحٌة الكٌمٌائٌة عند وجوده إما بصورة ذائبة أو متبادلة, أما من حٌث المولع فٌكون 

جل أن ٌتم امتصاص أي عنصر فلا بد أن ٌتصف العنصر جاهزاً عندما ٌكون على اتصال مباشر مع جذور النبات، ولأ

بصفتً الجاهزٌة )الذائب والمتبادل(, ٌمكن لبعض العناصر غٌر الجاهزة أن تتحول بشكل أو بآخر إلى الصورة 

 الجاهزة, وهذه صفة مهمة فً تحدٌد خصوبة التربة ولابلٌتها على تجهٌز النبات بالعناصر الجاهزة. 

اد النبات بالعناصر الغذائٌة كما ٌجب أن تكون لادرة على إطلاق العناصر الغذائٌة غٌر الترب الخصبة لادرة على إمد

الجاهزة من الأجزاء العضوٌة والمعدنٌة وتحوٌلها إلى صورها الجاهزة كً تتمكن من تجهٌز النبات بتلن العناصر 

ض أو كل العناصر الغذائٌة لها على بالكمٌات المطلوبة لفترات طوٌلة, أما الترب غٌر الخصبة فمن الضروري إضافة بع

 فترات عن طرٌك التسمٌد لأجل أن تكون لادرة على تجهٌز العناصر للنبات بالكمٌات الملائمة خلال فترة نموه. 

 ٌتم انتمال العناصر الغذائٌة من التربة إلى الجذور أما عن طرٌك 

 تبادل الاٌونات بالتماس بٌن سطوح الغروٌات والجذور. (0

 ٌونات من محلول التربة الجذر.انتمال الا (2

إن انتمال الاٌونات من المحٌط الخارجً إلى داخل الأنسجة الجذرٌة ٌتم إما عن طرٌك الانتشار أو بواسطة التبادل 

 الأٌونً، وٌتصف هذا الانتمال بما ٌلً:

 .لا ٌعتمد على الفعالٌات الحٌوٌة للأنسجة, أي انه لا ٌحتاج إلى طالة 

 .ًلا ٌكون انتمائٌا 

 ( ًٌتصف بكونه عكسٌاReversible.) 

 :ية العناصر الغذائية لنمو النباتأهم

خل النبات ولا ٌمكن لأي عنصر أن ٌعوض بصورة كاملة عن أي عنصر إن لكل عنصر غذائً واجبات محددة دا

آخر, ورغم أن لكل عنصر عمل معٌن فً النبات فمن الضروري أن تعمل هذه العناصر بصورة مجتمعة للحصول على 

 أحسن نمو للنبات, كما تإثر العناصر الغذائٌة على النباتات بواحدة أو أكثر من الطرق التالٌة:

 ركٌب خلاٌا وأنسجة النبات.الدخول فً ت (0

 المٌام بدور العامل المساعد فً بعض العملٌات الحٌوٌة. (2



 التؤثٌر على عملٌات الأكسدة والاختزال. (3

 المساعدة على تنظٌم درجة تفاعل النبات. (4

 التؤثٌر على الضغط الازموزي فً للنبات. (5

 التؤثٌر على امتصاص العناصر الضرورٌة من لبل النبات. (6

 ثر ملائمة لنمو الجذور.تهٌئة بٌئة أك (7

 الكربون والهيدروجين والأوكسجين:

تدخل هذه العناصر فً تكوٌن الكاربوهٌدرات والبروتٌنات والدهون وهذه المركبات تكون معظم جسم النبات, إذ أن 

بة للوزن من الوزن الرطب لمعظم النباتات, أما بالنس ٪81الهٌدروجٌن والأوكسجٌن ٌكونان الماء الذي تزٌد نسبته على 

 منه ٌتكون من الكربون والهٌدروجٌن والأوكسجٌن.  ٪91الجاف للنبات فان أكثر من 

 :النيتروجين

ٌعتبر النتروجٌن من العناصر الضرورٌة فهو ٌإثر بدرجة وبسرعة تفوق درجة وسرعة تؤثٌر أي عنصر من 

بة إلى زٌادة النمو الخضري للنبات العناصر الأخرى المضافة فً السماد، وتإدي زٌادة النتروجٌن فً محلول التر

 وتكون الأوراق داكنة الخضرة, وهو ٌوجد فً الأجزاء الفتٌة من النبات بنسبة اكبر من الجزاء المدٌمة.

 :فوائده للنبات

 ٌدخل فً بناء الخلاٌا النباتٌة.  (0

 ٌدخل فً تركٌب الأحماض الامٌنٌة والبروتٌنات. (2

 ٌدخل فً تركٌب الإنزٌمات والهرمونات. (3

 ساعد فً امتصاص الفسفور والبوتاسٌوم.ٌ (4

 ٌدخل فً بناء الكلوروفٌل, لذلن له أهمٌة فً عملٌة التركٌب الضوئً. (5

 :نقص النيتروجين أعراض

 ضعف النمو وتمزم النبات. (0

 تكون السٌمان والأوراق ضعٌفة. (2

 ٌحث تسالط للأوراق المدٌمة . (3

 ٌحدث اصفرار للأوراق الحدٌثة. (4

 إعالة فً نمو الجذور. (5

 ٌمان والأوراق تصبح رفٌعة.الس (6

ومع أهمٌة النٌتروجٌن بالنسبة لنمو النبات فان زٌادته عن حد معٌن ٌإدي إلى زٌادة النمو الخضري بشكل لا ٌكون 

 مرغوباً فٌه فً العدٌد من المحاصٌل الالتصادٌة بسبب اضطجاع النبات, وتؤخر النضج وانخفاض إنتاج الثمار والبذور.



 

 :الفسفور

فور فً تركٌب جمٌع الخلاٌا النباتٌة شانه شان النٌتروجٌن, فهو ٌدخل فً تركٌب بروتٌنات نواة الخلٌة ٌدخل الفس

والفوسفولبٌدات والفاٌتٌن، وٌوجد عادةً فً البذور بكمٌات اكبر من وجوده فً أجزاء النبات الأخرى. للفسفور أهمٌة 

ً فً تهٌئة الطالة اللازمة  كبٌرة فً تحوٌل الطالة فً خلاٌا النباتات والحٌوانات، إذ تلعب مركبات الفسفور دوراً هاما

 لعملٌة التمثٌل الضوئً.

 :فوائد الفسفور للنبات

 . ATPٌحلل المواد الناتجة من عملٌة التركٌب الضوئً لأنه لا ٌشترن فً تركٌب مركب   (0

 ٌدخل فً تكوٌن الطالة اللازمة لإكمال العملٌات الحٌوٌة للنبات.  (2

 ن وانمسام الخلاٌا.ٌدخل فً تكوٌ  (3

 .DNAو  RNAٌدخل فً تكوٌن   (4

 يحفز نمو الجذور والثمار والبذور لذا ينصح بإضافت الأسمدة الفوسفاتيت لمحاصيل الحبوب.  (5

 ٌمنع تعرض النبات للأمراض بالإضافة إلى انه ٌمنح النبات المماومة للبرد.  (6

 :أعراض نقص الفسفور

 نمصه على النموات الحدٌثة.  عنصر غٌر متحرن لذا تظهر أعراض الفسفور (0

 نمص الفسفور ٌإدي إلى سموط الأوراق لبل اكتمالها. (2

 ٌحصل تفتح غٌر كامل للبراعم عند نمص الفسفور. (3

 نمص الفسفور ٌإدي إلى الحصول على ثمار غٌر ناضجة. (4

 نمص الفسفور ٌملل من نمو الجذور. (5

 :البوتاسيوم

ٌؤتً بعد النتروجٌن والفسفور، وهو أٌضا العنصر السابع من حٌث البوتاسٌوم هو ثالث عنصر مهم فً تغذٌة النبات 

Kالوفرة بالمشرة الأرضٌة، والبوتاسٌوم لا ٌوجد لوحده إطلالا  وٌمتصه النبات على شكل )
(، ولا ٌوجد البوتاسٌوم +

 ر الحركة فً النبات. عضوٌاً، وٌتواجد كثٌراً فً الترب الناعمة )الطٌنٌة(، وهو عنصر للٌل الحركة فً التربة ولكنه كثٌ

 أهمية البوتاسيوم للنبات:

 ٌساعد فً نمل العناصر الغذائٌة السالبة الشحنة. (0

ٌساعد فً تكوٌن الكاربوهٌدرات وانتمال السكرٌات، ولذلن ٌضاف إلى المحاصٌل الجذرٌة مثل البطاطا والبنجر  (2

 السكري.

 ٌوسع من الجهاز الجذري للنبات. (3

 .ٌنشط فعل الأنزٌمات المختلفة (4



ٌنظم عملٌة امتصاص الماء من لبل النبات، إذ ٌزٌد من كفاءة استخدام المٌاه لأنه ٌدخل فً عملٌة فتح وغلك  (5

 الثغور.

 ٌساعد فً تكوٌن الدهون والزٌوت النباتٌة. (6

له دور فً مماومة الأمراض لأنه ٌساعد عمل الهرمونات والأنزٌمات، وبالتالً ٌزٌد من فعالٌة وحٌوٌة النبات  (7

 ن إصابة النبات بالأمراض.وٌملل م

 مهم جداً فً عملٌة تكوٌن الأجزاء النباتٌة فً النبات.   (8

 أعراض نقص البوتاسيوم:

 نمص فً نمو النبات. (0

 اصفرار الأوراق التً تبدأ بالجفاف. (2

 التفاف الأوراق حول نفسها. (3

 صغر حجم الورلة. (4

 ضعف تكوٌن البراعم. (5

 للة الإنتاج وتندي الثمار. (6

 

 

 



 المحاضرة الثامنة

 تصنيف الترب والأراضي في العراق

ٌوجد فً العراق كما فً أي بلد آخر من العالم ترب متنوعة، وهذه الترب المتنوعة تختلف عن بعضها بصفات 

ً لظروف تكونها وتطورها. لذا ٌصبح من المفٌد جداً إن لم ٌكن من الضروري معرفة أنواع الترب  كثٌرة او للٌلة تبعا

مع أسباب الاختلاف فً هذه الترب الى مدى تباٌن عوامل تكوٌن التربة وشدة العملٌات الناتجة عن هذه العوامل. إن التً ت

عملٌات تكوٌن التربة الناتجة عن هذه العوامل كثٌرة ومتنوعة جدا فً العالم وأسماؤها تختلف باختلاف نظام تصنٌفها. 

إن دواعً تصنٌف التربة فً وطننا وفً العالم اجمع متشابهة حٌث  إلا أن ما ٌخص المطر العرالً منها فهو محدود.

ٌمكن اجمالها فً الأهداف الأساسٌة لكل علم من العلوم التصنٌفٌة التً استحدثت ضمن مجامٌع العلوم الطبٌعٌة كعلوم 

 الأرض )الجٌولوجٌا( وعلوم المناخ وعلوم النبات وغٌرها. ومن هذه الأهداف ما ٌلً:

نواع الترب فً نظام مركب ذو مستوٌات أو منظومات ثانوٌة مختلفة مع تحدٌد مولع كل تربة من هذا تنظٌم كافة أ .1

النظام. إن هذا المولع ثابت وتسمى التربة باسم هذا المولع توحٌداً للمصطلحات وعلى غرار الأسلوب المعمول به 

 فً تصنٌف الاحٌاء. 

ٌعكس مولعها التصنٌفً الكثٌر من خصائصها الفٌزٌائٌة تسهٌل عملٌات الممارنة بٌن الترب المختلفة حٌث  .2

 والكٌمٌائٌة والبٌولوجٌة والبٌئٌة.

تهٌئة أسالٌب تختلف فً درجة تفصٌلها فً اعداد خرائط مسح الترب، فكلما استعملنا مسمٌات مستوى تصنٌفً  .3

توى تصنٌفً أوطأ كلما اعلى كلما للت كمٌة المعلومات المناطة بوحدة الخرٌطة، وكلما استعملنا مسمٌات مس

 زادت كمٌة المعلومات التً ٌمكن استخلاصها من وحدة الخرٌطة.

الاستفادة من نتائج البحوث العلمٌة الجارٌة على الترب المختلفة فً تطوٌر مفهومنا عن كل مستوى تصنٌفً،  .4

حدٌة. لذلن فإن المستوى والترب الموجودة ضمنه، وتوجٌه هذه النتائج لتوضٌح الفرولات فٌما بٌنها وجعلها أكثر 

 العلمً لنظام تصنٌف تربة فً بلد ما ٌعكس بصورة عامة مدى تمدم علوم التربة فٌه.

ولمد تخصصت بصورة رئٌسة مجموعة من علوم التربة فً تولً مهام مسح وتصنٌف الترب والعمل باستمرار على 

 م التربة الأخرى وبمٌة العلوم الطبٌعٌة. تحسٌن خواص الوحدات التصنٌفٌة ووحدات الخرٌطة على ضوء معطٌات علو

فعلم )المورفولوجً( ٌتولى مهمة وصف الترب وتشرٌحها حملٌاً، وعلم )الوراثة( ٌتولى تحري صحة العلالة 

التطورٌة بٌن أنواع الترب المختلفة فً النظام الواحد، وعلم )التصنٌف( مكلف بضبط موالع الترب فً النظام التصنٌفً 

)المسح( ٌموم بتشخٌص الاصناف المختلفة للترب وتحدٌد موالعها ومساحاتها فً الطبٌعة. أما تصنٌف الواحد. وعلم 

الأراضً فٌتولى مهمة إعادة تصنٌف الترب الى أصناف إدارٌة حسب تشابه لدراتها الإنتاجٌة او مستلزمات حل 

 مشاكلها.

 عوامل تكوين التربة في العراق:

  اولاً: المادة الام:

بار معظم المواد الام المكونة للترب العرالٌة مواداً منمولة حدٌثاً، او مواداً منمولة خلال فترات الل حداثة ٌمكن اعت

بالمفهوم الجٌولوجً. والعوامل الناللة لهذه المواد متنوعة، فالمواد الام للترب العرالٌة خارج السهل الرسوبً معظمها 

ت الأنهار التً كانت تصب فً البحار والبحٌرات المدٌمة التً كانت ذات أصل رسوبً بحري وبحٌري، أي انها مترسبا

موجودة إبان العصور الجلٌدٌة فً هذه الرلعة من العالم. أما عوامل النمل ضمن السهل الرسوبً واحٌاناً خارجه فهً 

ٌة، وفٌما ٌلً مائٌة وتضم مٌاه الفٌضانات ومٌاه الري ومٌاه السواحل وكذلن هوائٌة ونمصد بها الترسبات الرٌح

 ملاحظات بشأن كل منها: 



: وتنمل مفصولات الصخور الرسوبٌة من معادن وفتات الصخور من شمال وشمال شرلً البلاد مياه الفيضانات .1

الى مساحات السهل الرسوبً العرالً والاشرطة الضٌمة من المساحات المحاذٌة للانهار والروافد خارج السهل 

المترسبة كلما ابتعدنا عن مصدرها بحٌث ٌكون المترسب منها فً السهل  الرسوبً، وٌمل حجم المفصولات

 الرسوبً بٌن حجوم الرمل والطٌن.

وتنمل هذه المٌاه كمٌات كبٌرة من المترسبات على المدى البعٌد، بالرغم من أنها تنمل كمٌات للٌلة فً مياه الري:  .2

راوح فً الحجم فً اغلب الأحوال بٌن الغرٌن الفترة المصٌرة الواحدة. وهذه المترسبات معدنٌة أٌضا وتت

والطٌن، وهً عند ترسبها على الترب تتداخل مع آخر مترسبات الفٌضانات النهرٌة. اما مناطك ترسبها فً 

العراق فهً المناطك المروٌة لدٌماً وحدٌثاً فً السهل الرسوبً والمناطك الاروائٌة المتاخمة للانهار والروافد 

 خارجه.

وتمتصر موالعها على الشرٌط المحاذي لجزء من الخلٌج العربً الذي ٌمع ضمن الحدود العرالٌة  مياه السواحل: .3

 جنوب مدٌنة البصرة. ومترسبات هذا النوع من المٌاه هً مترسبات معدنٌة خشنة من الحصى والرمل.

الصٌف عواصف ترابٌة كبٌرة تهب على وسط وجنوب العراق فً فصل الربٌع واحٌاناً فً بداٌة فصل  الرياح: .4

متنوعة الاتجاه تبعاً لاتجاه الرٌاح السائدة فً الماضً. أما منمولات هذه الرٌاح فهً مواد معدنٌة دلٌمة الحجم 

تتراوح ما بٌن الغرٌن الناعم والطٌن. مصادرها من المناطك الجافة )الصحراوٌة( الممتدة غرب وجنوب غربً 

ة الفٌزٌائٌة. وكلما كبر لطر الدلائك المنمولة كلما لرب مصدرها. ولمد لوحظت البلاد حٌث تسود عملٌات التجوٌ

 مساحات صغٌرة من هذه المترسبات الهوائٌة جنوب سهل أربٌل وتلعفر. 

المعلوم أن المواد المذكورة أعلاه توجد فً مناطك مختلفة من المطر وأنها توجد بكمٌات مختلفة، أي أن سمن كل من 

وضع الى آخر ضمن المنطمة الواحدة. فالمترسبات النهرٌة سمٌكة جداً فً السهل الرسوبً، وكلما منها ٌختلف من م

تحركنا باتجاه حدوده كلما لل السمن. حتى أنن لتلاحظ الصخور الرسوبٌة لرٌبة جداً من سطح التربة فً موالع كثٌرة 

ظات دٌالى واربٌل والسلٌمانٌة ودهون وكذلن من البلاد، نذكر منها ترب المناطك المتاخمة لسلاسل الجبال فً محاف

لرب الهضاب الصغٌرة )التلول( الموجودة فً كل من المنطمة المتموجة والصحراء. أما أنواع هذه الصخور فهً 

صخور حجر الكلس وصخور الحجر الرملً والحجر الطٌنً والصخور المتجمعة )كونكلومرٌت( وصخور الجبس 

 ( وصخور الشٌل )الطَفَل(.)كبرٌتات الكالسٌوم البلوربة

 ثانياً: المناخ:

ً فً كل من الخرٌف والصٌف، وٌمع شرق مناخ  مناخ العراق مناخ لاري شبه استوائً، ٌتصف بالجفاف عموما

البحر الأبٌض المتوسط وٌتأثر به أٌضا وٌتشابه معه فً مساحات من العراق فٌما ٌتعلك بالامطار، كما وٌتأثر مناخ 

 ة الل بمناخ غرب الخلٌج العربً شتاءاً.العراق أٌضا وبدرج

م شتاءاً الى ° 9,5وٌمكن وصف مناخ العراق بصورة موجزة بأنه مناخ تتراوح معدلات درجات حرارته بٌن 

م صٌفاً، وترتفع فً بعض الأحٌان الى أكثر من ذلن. أما امطاره فتزداد باتجاه الشمال الشرلً من البلاد، ومعدلها 35,5°

ملم فً الجزء الأعلى من  375ملم وٌرتفع هذا المعدل الى  175وجنوب السهل الرسوبً حوالً السنوي فً وسط 

ملم فً الموصل و  382السهل الرسوبً، وٌستمر المعدل المطري بالازدٌاد باتجاه شمال شرلً البلاد حتى ٌصل الى 

 ملم فً مدٌنة بنجوٌن.  1339ملم فً بكره جو و  825ملم فً أربٌل و  518

 اً: العامل البيولوجي:ثالث

وٌشمل هذا العامل تأثٌرات كل من النبات والحٌوان والانسان، وفً العراق حٌث لامت العدٌد من الحضارات المدٌمة 

عام فإن لأعمال الانسان وفعالٌاته من ري وحراثة وزراعة وتسمٌد أثرَّ فً توجٌه خصائص  8888منذ ما ٌربو على 

 المدم. الترب التً اخضعت للزراعة منذ



ً تمرٌباً فً كافة انحاء العراق عدا ما كان متعلماً بمزارع الإنتاج الحٌوانً والتسمٌد  بٌنما ٌكون تاثٌر الحٌوانات ثابتا

العضوي حٌث ٌكون للمادة العضوٌة دورة طبٌعٌة متمٌزة ترتفع فٌها النسب المئوٌة للمادة العضوٌة ممارنةً بما فً 

 الترب الأخرى. 

ظم للعامل البٌولوجً فً العراق ٌأتً من توزٌع النبات الطبٌعً كماً ونوعاً فً الانحاء المختلفة من إن الدور الأع

المطر، والنباتات تتراوح ما بٌن النباتات الصحراوٌة فً الجزء الغربً من العراق الى اعشاب لصٌرة وطوٌلة فً شمال 

ائمة الخضرة بالدرجة الثانٌة باتجاه الصى الشمال والشمال العراق تتحول تدرٌجٌاً الى أشجار نفضٌه بالدرجة الأولى ود

 الشرلً.

أما توزٌع النبات الطبٌعً فً السهل الرسوبً فإنه ٌتغٌر بتغٌر الظروف البٌولوجٌة، فهنان النباتات المائٌة فً 

المماومة للجفاف كالأشوان  منطمة الدلتا والنباتات المماومة للأملاح فً مناطك الترب المتأثرة بالملوحة والنباتات البرٌة

 حالٌاً.  عفً كل المساحات التً لا تزر

 رابعاً: الطوبوغرافية:

ً الى خمس مناطك فٌزٌوغرافٌة هً الجبلٌة والمتموجة والصحراوٌة والجزٌرة والسهل  ٌمسم العراق جغرافٌا

 الرسوبً،

 


