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         جامعة الموصل/                            

 ناتها/                     اكلية علوم البيئة وتق

 قسم علوم البيئة  

 د. محمد وليد                                                                                     المرحلة الاولى

 

 علـــــــم التربـــــــــة
 / لاولى االمحاضرة 

 تعرية  ال

Erosion  

 عملية تفتيت واذابة الصخور ونقلها الى اماكن اخرى.   :Erosionلتعرية ا

عملية تفتيت الصخور ميكانيكيا وتحليلها الى اجزاء مفككة واذابتها كيميائيا دون    :Weatheringلتجوية  ا

 نقلها. 

 اي ان التعرية = التجوية + النقل 

قسم العوامل الطبيعية التي تؤثر وتؤدي الى حدوث التغيرات الجيولوجية في القشرة الارضية الى قسمين  ت

 اساسيين: 

من جوف    الناتجة  عتمد على العمليات والتاثيرات توالتي    :Interior processesاولا: العوامل الداخلية  

الارض كالضغط والحرارة والتي تؤدي الى تشقق وتكسر وانثناء طبقات القشرة الارضية، وما يرافقها من  

الجبلية   السلاسل  تكون  العمليات  هذه  نطاق  ضمن  ويدخل  الصخري.  الصهير  وحركات  وبراكين  زلازل 

 (، وكذلك تكون وبناء القارات. Orogenesis)الحركات البانية للجبال 

والتي تعتمد على التاثيرات الناتجة عن الغلافين الجوي    : Exterior processesثانيا: العوامل الخارجية  

والمائي، مثل التغير بدرجات الحرارة والرياح والامطار والثلوج والانهار، ويتعلق موضوع تعرية الصخور  

 بهذه العوامل وتاثيراتها على سطح الكرة الارضية عن طريق عمليتي التجوية والتعرية. 
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 : التجوية الفيزيائية والتجوية الكيميائية تقسم التجوية الى قسمين رئيسيين

 :  Physical weatheringالتجوية الفيزيائية   /اولا

 : هي على عدة انواععملية تفتيت الصخور بدون تغيير التركيب المعدني لها، وهي  

تحتوي الصخور على معادن مختلفة لها معاملات تمدد وانكماش متباين    التغييرات في درجات الحرارة: -1

 التي تسهل عملية تفتيت وتكسير الصخور.   Exfoliationمما يؤدي الى تعرضها الى ظاهرة التقشر 

هي عبارة عن تكون طبقات او اغلفة على السطح الخارجي للصخور بسبب    : Exfoliationظاهرة التقشر  

عوامل التجوية الفيزيائية، وخاصة التغير في درجات الحرارة )نظرا لاحتوائها على معادن ذات معاملات  

 او بسبب ازالة الضغط من الصخور، وهو مايسهل عملية تفتيت وتكسير لصخور.  تمدد وانكماش مختلفة(. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ينتج  الانجماد او الصقيع :    -2 والذي 

%(، مما  4عنه زيادة في حجم الماء ) 

داخلية   ضغط  قوة  نشوء  الى  يؤدي 

وتفتيت   تفكيك  على  تعمل  شديدة 

 الصخور. 
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والنباتية(:  -3 )الحيوانية  الحية  الكائنات  وهو    نشاط 

للعيان   واضحا  الاشجار  م مايبدو  نمو  ملاحظة    داخلن 

ي  مما  الصخور  تكسؤشقوق  الى  تفر دي  و  او  تيتها  ها، 

اذ  الكونكريتية،  والبلاطات  الجدران  من  بالقرب  نموها 

فعاليات  الشيء على  نفس  وينطبق  ازاحتها.  تعمل على 

 الحيوانات المختلفة. 

 

 

 

 :  Chemical weatheringثانيا/ التجوية الكيميائية 

هي العملية الناتجة عن التفاعل مع المادة الصلبة )الصخور( بوجود الماء والهواء ومساعدة بعض الغازات  

التي تعمل على تسريع هذه   المواد العضوية  الكاربون وكذلك بعض  الذائبة مثل الاوكسجين وثاني اوكسيد 

 ظافة او ازالة بعض العناصر. العملية وهي عملية معقدة تتغير فيها البنية الداخلية للمعادن بواسطة ا

 اهمية التجوية الكيميائية: 

 . تساهم في تكوين الصخور الرسوبية  -1

 تلعب دورا فعالا في عملية تكوين التربة.  -2

، والمعادن  Bauxite، وخامات الالمنيوم  Lateriteلها اهمية في تكوين الخامات، مثل خامات الحديد  -3

 الطينية وذلك من معادن اخرى تختلف عنها تماما في التركيب الكيميائي 

 بوكسايت           معدن الفلدسبار       تجوية         كاؤولينات     تجوية   

(K, Al, Si ) (Al, Si                      )O2.nH3O2Al 

 

 عن طريق احدى العمليات التالية:   ةتتم التجوية الكيميائي

وهي عملية اتحاد الاوكسجين مع بعض    : Oxidationالاكسدة    -1

مع   الالفة  شديدة  تكون  التي  تلك  خاصة  المركبات،  او  العناصر 

الاوكسجين، مثل الحديد. وتكون الاكسدة اكثر سرعة في المناخ  

الرطب والحار، ولهذا تنشط ضمن المناطق الاستوائية، وقد ينتج  

والالمنيوم   الحديد  هيدروكسيدات  من  سميكة  طبقات  عنها 

اللاتيرايت والبوكسايت( ذات الالوان الحمراء والصفراء، ولهذا  )

في   تساهم  لانها  الاقتصادية،  الناحية  من  مهمة  العملية  هذه  تعد 

تكوين هذه الخامات كما ان وجود الالوان على السطح يعطي دليلا  

على وجود هذه الخامات ويساعد على اكتشافها. كمثال على هذه  
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البايرايت   معدن  تاكسد  الليمونايت      2Pyrite FeSالعملية  معدن  هو  الحديد  اكاسيد  من  جديد  وتكون معدن 

O2.nH3O2Limonite Fe   ذو اللون الاصفر 

2FeS2 + 7O2 + 2H20                 2Fe2+ + 4SO4
-2 + 4H+ 

4Fe2+ + O2 + 4H+                   4Fe3+ + 2H2O 

2Fe3+ + 4H2O                  Fe2O3.nH2O + 6H+ 

                                            (Limonite) 

يلاحظ  ، اذ  ايضا  أثير بيئي ت   لها   الى الناحية الاقتصادية لهذه العملية حيث تتكون خامات الحديد، فان   بالاضافة 

في المعادلة الاخيرة تحرر ايون الهيدروجين في المحاليل مما يعني زيادة حموضة هذه المحاليل والذي يؤثر  

 وفية والتربة، خاصة في المناطق القريبة من المناجم. جسلبا على المياه السطحية وال

 

المكونة    : Solutionالاذابة    -2 المعادن  ذوبان  عملية  هي 

للصخور بواسطة الامطار او المياه السطحية او الجوفية. ومن  

المعادن والصخور،   الماء مذيب جيد لكثير من  المعروف ان 

والجبس.   الملح،  والدولومايت، وصخر  الجيري،  الحجر  مثل 

كما ان المواد الجيرية تزداد قابلية ذوبانها في الماء عند احتوائه  

الكربون  ع اوكسيد  ثاني  الكاربونك    2COلى  حامض  مكونا 

3CO2H    الفجوات الجيرية ويحدث فيها  يهاجم الصخور  الذي 

مادة   الى  ويحولها  الجيرية  المواد  يذيب  ان  بعد  والكهوف 

 بيكاربونات الكالسيوم سريعة الذوبان في الماء: 

H20 + CO2                 H2CO3 

CaCO3 + H2CO3                Ca (HCO3)2  

 Halite NaClوكذلك الحال مع معدن الهالايت  

NaCl + ماء               Na+ + Cl- +  ماء 

 ايضا:  Gypsumوالجبس 

CaSO4.2H2O + ماء                Ca2+ + SO4
    ماء + -2

هي عملية امتصاص جزيئات الماء من قبل المواد، اذ يؤدي ذلك الى اضافة    :Hydrationعملية التميؤ    -3

جزء او عدد من جزيئات الماء الى التركيب البلوري، وتكوين مادة جديد تختلف بالخواص عن المركب الاول،  

 الى معدن الحبس:  Anhydriteكما هو الحال في تحول معدن الاتهيدرايت 

 CaSO4 + 2H2O               CaSO4.2H2O 

(Anhydrite)                   (Gypsum) 
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تشققا او تكسرا في الصخور المحيطة. ونورد هنا  ويصحب هذا التفاعل او الاتحاد زيادة في الحجم، مسببة  

مثالا لبعض الكهوف او مناطق الهبوط التي نلاحظها في بعض مناطق محافظة نينوى مثل منطقة ابو ماريا  

غرب الموصل او بالقرب من منطقة حمام العليل الناتجة من تحول الانهيدرايت الى معدن الجبس ومايرافقه  

ي الى رفع وتشقق وتكسر الصخور المتموضعة فوقها وتحويلها الى ما يشابه القبة،  ؤد من زيادة في الحجم ت

 ثم انهيارها بعد ذوبان الجبس تحتها وتكوين الكهوف. 
 

 

 الكيميائية والتجوية الفيزيائية اهم الفروقات بين التجوية 

 التجوية الفيزيائية  التجوية الكيميائية 
 

 اكثر تعقيد واشد تاثيرا على الصخور.  -1
 
 وجود الماء والهواء مهم لحدوثها.  -2
 
 للصخور.  ير التركيب المعدن يتغ  -3
 
 تنتشر في المناطق الرطبة والاستوائية.  -4
 
 والاذابة والتميؤ. تتم من خلال عمليات الاكسد  -5

 تكون بسيطة وغير معقدة.  -1

 
 وجودهما ليس ضروريا.  -2

 
 تفتت وتكسر الصخور فقط.  -3

 
 تنتشر في المناطق الجافة والقاحلة والباردة.  -4

 
تتم من خلال عمليات التغيير في درجات   -5

 الحرارة والانجماد والصقيع ونشاط الكائنات الحية. 
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 جامعة الموصل/                            

 ناتها/             اكلية علوم البيئة وتق

 قسم علوم البيئة    

     د. محمد وليد                                                                                          المرحلة الاولى  

 علـــــــــــم التربــــــــــة
 / ثانية لاالمحاضرة 

    لتربــــــــــــــةاافاق  

ال  :Soil  التربة الناتج  ي  هي  التجوية، والذي  المفككة  مباشر لعملية  العليا  القشرة  كون الطبقة  الاجزاء من 

(  Humus)الدبال   تسمى بـ  الارضية. وهي عبارة عن تجمع طبيعي لمعادن ومركبات طبيعية متحللة جزئيا

  شكل. ت  في اللون والنسيج والتركيب المعدني والكيميائي   ( ومختلفةHorizonsومتفاضلة على شكل افاق ) 

 . Pedologyدراسة التربة بعلم الـ يطلق على علم و  (. Soil profileمجتمعة ما يعرف بمقطع التربة ) 

% من مساحة اليابسة. وتختلف  72توجد التربة بمساحات واسعة نسبياَ من سطح الأرض، حيث تغطي حوالي  

التي تتعرض لها مثل  التربة في مكوناتها وسمكها باختلاف ظروف مناطق تكوينها والعمليات الجيولوجية  

 .التجوية والتعرية

 تمتاز التربة عن بقية المواد الصخرية الأخرى بترتيب مكوناتها وصفاتها مع العمق على شكل آفاق أو أنطقة 

Zones    كذلك تساعد التربة النبات على النمو بشكل أكبر بكثير من الصخور الأصلية الأم المسؤولة عن

 .تكوين التربة

 بة عادة من ثلاثة افاق رئيسة: يتكون مقطع التر

   (:A)فق الأ

غنيا   ويكون  السطحية  التربة  ان    يمثل  كما  العضوية،  بالمادة 

الحديد تكون قد غ سلت منه وترسخت    اكاسيد المعادن الطينية و

 الى الافق الذي يقع تحته. 

   (:Bفق )الأ

التربة   الطينية  يمثل  بالمعادن  غنيا   ويكون  السطحية،  تحت 

واكاسيد الحديد التي قد ترشحت اليه من الاعلى، ويتميز بالوان  

 المواد فيه. خاصة تعكس وجود هذه 

   (:Cفق )الأ

(  Parent materialsم ) يمثل صخور الاساس او صخور الأ 

، الا  اثرت عليها عوامل التجوية  ي التي تكونت منها التربة، والت

 انها لاتزال تحتفظ بالكثير من خواص الطبقة الصخرية الاصلية. 



2 
 

في حالة  (، اما Mature profileيدعى مقطع التربة الذي يحتفظ بهذا التتابع الطبقي بالمقطع الناضج )  -

  (، فان المقطع يكون غير ناضجا  Bفقدان احدى هذه الطبقات )الافاق( لسبب من الاسباب )عادة الافق  

(Immature profile .) 

ية   كل ادناه  ،تضـم عددا من الانطقة الثانوية Bو   Aان افاق التربة الرئيسـ فضـلا    كما موضـح في الشـ

أو غير المتأثرة بعملية تكوين التربة. ويمثل الأفقين    الذي يمثل الصخور الأصلية غير المجواة  Dعن النطاق  

A    وB   التربة الحقيقيـة، بينمـا يمثـل النطـاقC    المواد الأوليـة التي تتكون منهـا التربة من خلال عمليـات تكوين

 التربة.

 المقطع المثالي للتربة 
 Aoo   بقايا المواد العضوية والأوراق الساقطة المتحللة جدا 
 Ao   المواد العضوية واجزاء النبات المتحللة جزئيا  بقايا 

نطاق الأزالة
 elu

v
ia

tio
n

 

A1 طبقة غامقة اللون تحتوي على خليط من المواد العضوية والمعدنية 
A2  طبقة شاحبة اللون تمثل أعلى درجات الأزالةeluviation 

A3  طبقة انتقالية بينA  وB مشابه لـ ،A أكثر 

نطاق التراكم 
 

illu
v
a
tio

n
 

B1  طبقة انتقالية بينA  وB مشابه لـ ،B أكثر 
B2  طبقة غامقة اللون تمثل أعلى درجات التراكمilluvation 

B3  طبقة انتقالية الىC 

 C طبقة صخور الأصلية المتأثرة بالتجوية وهي مصدر التربة 
 D  طبقة الصخور الأصلية غير المتأثرة بالتجوية التي تشتق منها الطبقةC 
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ولا يعني بالضررررررروو ج وع ه ع الأ اق  ي جاي جي ع الأ لتابلأ يلاوترب جالاوتر اضو يلناًررررررر ر ل      اتو        
ب وأحاانا  سرررررررررر ف يلاعوةر جي يةيلر ي نطتر يلعراا لو يلاوترا وتيرررررررررر  ج ةالر ي  ه لتطلأ يلاوتر  Bيلى يلنطاي  

بالظووف يل خار ر لر نطترا و خارف يلآجاي  بع ه يلآجاي يلاي ي ا ةها ويلسررررررررررر لأ ويليررررررررررر ا  ي  و  يل اعرتر  
 يلوئاسر ل تابلأ يلاوتر جي ك ضو لو يلي ا  يل ضزةاوةر ويلكا ااوةر ويلاوكض ارا

 

 تكوين ونمو التربة 

بضنه اب و ؤثو   يلاوتر ويلع راا  يلاي  ؤهي يلى  ك ةنها ةو ة راا  يلا  ةر بس ف يلا ي ل  لا ي كو جيل 
يلاو  يلا  ةر و ك ةو  نهائار  ة رضاا  ن ي ج  يلاوتر  لر انارب وةراه ي كو يةابا   إذ   ه  ي ولى  تر بشكل لازيلو 

 .لع راا  يلا  ةر
    ل   جو يل  يه ي ولار لاك ةو يلاوتر  الأولىي كو يساعويض  ك ةو يلاوتر لو   ل ة رضاضو لازيلناضو:  

بع رار   اًل اق  يل  يه با  ا   ك ةو آجاي يلاوترا و ظهو أولى لويحل  ك ةو   الثانيةب بضن ا    ل (C) يلآجق
ناا ر ي ناشا  يلع  هي وي جتي لرعناصو ويل  ضبا  يل نت لر باأثضو يلاغضوي    A يلاوتر بشكل إجق ًعاف لر

 .يل ضزةائار ويلا رل يلكا اائي لر  يه يلعض ةر
إذ  ا اةل يل  الضل يل الضار يل ا وكر ن   ي س ل للأ يل ك نا    C ةرى حساب يلآجق A يسا و ن   يلآجق

ل و ج ل يه ذيئبر ول يه اووةر ول يه صربرب و ناتل اق  يل  يه ن   ي س ل   ل حوكر   A يل ع نار جي يلنطاي
ة  ه  يل سط يل ائي يلناقلا و اك ن يل  الضل يل الضار جي يلاوتر لو   اةل لاا  ي لطا  يل اوش ر   ل  

يلاوتر للأ يل  يه يلعض ةر يل ا رررب ل ا يؤهي يلى  ك ةو حالض يلكا ت نالأ وح يلض ةض ةرب ل ا يخ ف  
أو أقلب وتالوام لو ًعف اق  يل  يلض؛ يلا ين  ك ةنها بشكل   (pH = 4) يل يلر يل الضار لهق  يل اا  يلى

 ك ضو ةرى يةيلر ويناتال يل  يه لو ي جقب ل ا ي عرها ذي   أثضو   humus لسا و ناا ر   رل يل اهج يلعض ةر

A ب و  ةى اق  يلع رار eluvation واي يلي ر يل  ضزج للآجق A. 
بالن   ويلاك نب ولكو جي بعض ي حاان ل كو ين ياك ن يلآجتان لعا     Bبع  يكا ال ة رار يلن   ي  أ يلآجق  

لر  يه يل نت لر لو   illuvationكم ويلاوسضف  نطاي يلاوي  Bو اصر جي يل نابق يلوببر ويل عا لر ا ي  ل ي جق  
ل ل يل عاهن يلطضنار وي كاسض  يل خار را وق   ناتل اق  يل  يه  ا ج نطاي يلاوتر لو   ل ح رها    Aيلآجق  

 جي يل  الضل بهضئر ل يه ذيئبر يو ةالترا 
 

 اهمية التربة من الناحية البيئية: 

( يع ل ةرى    ضت  Buffer systemيل ضئار لو   ل ة رها كنظام هجاةي )  وة يا ار يلاوتر لو يلناحار  
( ولنعها لو يل ص ل يلى يلانظ ر  Niو    Crو    Znو    Cuو    Pbو    Caيل ر ثا  يلسالر )كالعناصو يل تضرر  
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يلاي ني    يلا و  ل ل يل اا  يل  فار ويلنبا ا  ويل ض ينا  ولو ثم وص لها يلى يلانسانا ين قابرار يلاباهليل ضئار  
ب ويلاي  ا  ه ب و اا ب  ا   يلاوتر لو: يل عاهن يلاي  ا الأ بها يلاوتر اي يلاي  ساة  ةرى ة رار يلا  ضت اق 

يذ ين اق  يل  يه   ااة باح ام ح ضبا ها    يلطضنار ويكاسض  واض  وكسض ي  يل  ي  ويل نغنضز ويل اهج يلعض ةرا
يساة  ةرى يلاياص يلعناصو يلكا اائار و   ضاها ةرى سط ح اق   يليغضوج ولساحاها يلسط ار يل يسعر ل ا  

 يل  يها 
ذللأ   ةرى  )ة وج  يل الضار  يل يلر  قر ةر  pHجان  يلاوتر  كانت  جكر ا  يل  الب  اقي  جي  له ا  هو ي   (  رعف 

(pH > 7)  يل الضار يلاوتر  يلى  ين  ا  ل  وت  وه  يلسالرا  ويل ر ثا   يل  يه  ةرى    ضت   جانها  ع ل 
(pH < 4  ) لاي س ف كانب جان اق  يلعناصو يلسالر    أ بال وكر و ؤهي يلى يناشا  يلار ث ولهقي يضاف

  خرايها لو يلااثضو يل الضيا  ( يلى يلاوتر يحاانا  لغوض لعاهلاها و CaCO3يل  و يل ضوي )

 
 العوامل المؤثرة في تكوين التربة: 

 : Parent materialsاولاً: نوع الصخور الام  

)ين   يلولري  يل  و  لو  يل ك نر  يلى  Sandstoneيلاوتر  وتالاالي   اتو  يلطضنار  يل عاهن  ةرى  لا   ا ي   )
يلعناصو يلاساسار  يلضوو ةر لاغقير يلنبا  ك ا ين يلاوتر يل اك نر ج ي صخ   يل وينضت يلنا ةر يل الضار  

يل ر   سبا  يلاي  ا  ل يلى يل عاهن   ك ن انار بال عاهن يلطضنارب بس ف يحا يء اق  يليخ   ةرى لعاهن 
 يلطضنار )ل ل لع ن يلكاؤولضو( ناا ر ة يلل يلا  ةر يلكا اائارا

كقللأ جان يلاوتر يل اك نر ج ي يليخ   يل الضار  ك ن جا  ر يلر ن لاحا يء يليخ   يلاصرار ةرى يل عاهن  
 يل ا  رب ولاك ن لع ن يلكاؤولضو يل ا حا  

ل ك نر لو يلباةلت  ك ن هيكنر يلر ن لائرر يلى يلاح وي  ناا ر  اكس  يل  ي   وةرى يلعكس لو ذللأ جان يلاوتر ي
 يل ي ل جي  وكضف اق  يليخ  ا

ولو ناحار ي و  جان يلاوتر يل ك نر لو صخ   يلك ي  زييت  ك ن اضو س اكر بس ف صع تر  اثضو ة رضار  
 يلا  ةر ةرى اق  يليخ  ا 

 : Climateثانيا : المناخ  
 ( وانار بال عاهن يلطضنار بس ف جعالار ة رار  Mature ك ن يلاوب جي يل نابق يلوببر ةاهج س اكر )ناً ر  
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يل نابق  يلا جي  يلا جي يلي ا ي جااك ن  وتر  فا ر ذي  ب اعر  لرار و ك ن انار بالال حا  يلا  ةرب 
 كا اائارا يلاسا يئار جااك ن  وب انار بال  ي  ويلال نض م بس ف ش ج يلا  ةر يل

 :Landformsثالثا : التضاريس 
ةن  يل ن   ي  يلاي  ا ضز بسوةر يلاعوةر وصع تر ثبا  يل  يه يل  ككر ةرضهاب فايعف  ك ن يلاوبب يلا جي  

 يلسه ل ويل هيان جااك ن  وب س اكرا
 :Timeرابعا : الزمن 

 ا Matureيلاتاهم يؤهي يلى  ك ن  وب ناً ر  
 : Organic processesخامسا : العمليات العضوية  

 ك ن جعالر  اصر جي يل نابق يلاسا يئارب يذ ين ةةاهج يل وي ج ويلوب تر  ؤهي يلى  ك ن ح يلض ةض ةر  
  ساة  جي   رل يل  يه يليخوةر ةن    اةرها للأ يل عاهنا 

 



  Principle of Soil Science اساسيات عمم التربة

الري  يتع نرم نرل التربرة علرا ا در  نيرير ابيعر    برم  جرء  نرع علرم ا ر  يعرر  علرم التربرة ب  ر علم التربة: 
للتجررريي نلبرررع بئررربم باررر  جررريا نيتدرررنع علرررم التربرررة يراورررة  ئرررن  التربرررة نتيررر ي د  نيراورررة  نايرررد  ال يءي  يرررة 
 نالبيني  ية نالبينلنجية نالنعي ية نالوت ياند  نايارتد  نهن او س لعلنم الءراعرة نالبي رة نالد يورة الني يرة نا  ر ر 

 تعلق هيا العلم ب لعلنم ا  رى نن د  علم ال يءي    البيني   نعلم ا حي  .ني

علرم ا يريافنلنج   -Pedology 2علم البيينلنج   -1يتبنع علم التربة نع عية فرنع اهند  فرنع علم التربة: 
Edaphology  .نالت  ت ان  تحتد  بقية ال رنع ال   نية 

1)  Pedology  نع الت ليةنالي  يتدنع بم نع ال ر 
  نوح نتي ي  التربة 
 ئبم التربة 
  نرا ة التربة 
 نع يع التربة 

 
2)  Edaphology يتدنع بم نع ال رنع الت لية 

 بيني   التربة 
 فيءي   التربة 
 احي   التربة النجدرية 
 يي  ة التربة 
 ينبة التربة  

تعرر  التربرة نرع  برم الجينلرنجيع علرا ا در  الابقرة الوراحية  :Pedosphereاو الغلاف الترابي  Soilالتربة 
  الجرن   النر    ن الحيرن  عليدر  ع  ب عرم نالت  ت ببت  تيجة تأ ير الغلا (Lithosphere)للغلا  الي ر  

 نرع وراح ا ر التجنية البيني  ية نال يءي  ية. ان  ب ل وبة لعلنر   الءراعرة فيعرفرنع التربرة علرا ا در  تلرة النر ية 
 .ندنة   ب ت ال ب تال نعي ية ننناي عدنية نتحللة ن وبة نعي ة نع الني ه نالدنا  ع  يرالح نية علا 

بريعت الحير ة نتانرهر  نرع التربرة ناع الن لن ر ت تعرني بئربم ان برأ ر الرا  ية التربة: )لماااا داسرا الترباة :اهم
الر يورية للحير ة ناع نرع اهرم اورب ر تارنر الحدر رات  حيث تعتبرر التربرة نرع اهرم النرناري البي يرة الابيعيرةالتربة 

 .نيعءى تيهنر الحد رات الا تيهنر التربة نعيم ا هتن م بد  نايلاحد  هن انتلابد  لننري تربة جيي

 الخفافعلم التربة / المحاضرة الاولى/ د.إيناس حازم 



 ينبع تحييي اهنية التربة ب ل ق ا ا تية:

 ة نالدنا .اهنية التربة ب ل وبة لل ب ت حيث تني ال ب ت ب ليع نة  الن    الع  ير الغيا ي 
  تلعر التربة ينراً ندن  ف  ا  ظنة البي ية حيرث ت لرق بي رة ن  وربة للب   ر ت الحيرة الي يقرة التر  لدر  ينر

 ببير ف  تينير نناي الحي ة
    تني الترر النجتنع ت ا  و  ية ب لاع م  البو  )بينرة غير نب ئرة(   الن    نرناي الب ر    انر بع الب ر

 نالت لص نع ال   ي ت.
  نوة النناي الو نة نالب    ت ب تقنم عتني علا التربة ف  حن ية الني ه الجنفية حيث تعنم بن ية نرئحة

 الد رة الننجنية ف  ني ه الير  اليح .

 Soil Formationتكون التربة 

تتبررنع التربررة بيررنرة ع نررة نررع عنليررة ت تيررت لليرر نر ننررع  ررم ادرر فة النررناي العدررنية ال  تجررة عررع تحلررم 
 (Weathering)البق ي  الحينا ية نال ب تية الا ال ت ت الي ر . نيتم الت تيت بناواة عنلية تعر  ب لتجنيرة 

لررا بق يرر  غيررر نجنعررة تعررر  نهرر  عنليررة ابيعيررة تعنررم علررا ت تيررت نتحنيررم اليرر نر نالنبن رر ت النعي يررة ا
 Physical)   التجوياااااة الئيةيا ياااااة1. نه ررررر ة  رررررنعيع نرررررع التجنيرررررة (regolith)ب لحاررررر م اليررررر ر  

Weathering)  بر لحرارة ) حيرث التغيرر فر  نبد  يتم ت تيت الي نر الا  ال يغيرة ب عم عنانم فيءي  يرة
نا  جنرر ي ) حيرث اع ا جنرر ي النر   فرر   يرجر ت الحرررارة يراي  الررا تئرقق نتبوررر الير رة نت تتدرر (   الدرغا

نورر ن ت اليرر نر ينلرري دررغا بب فررة ا تج هرر ت نب لترر ل  تبوررر اليرر رة(. تررأ ير جررينر ال ب ترر ت  الرانبررة 
نيقيررري بدررر   (Chemical Weathering)   التجوياااة الكيميا ياااة2نالج ررر     نجرررني الب   ررر ت الحيرررة. 

ننع اهم العنانم الت  لد  ينر ببيرر  التربير النعي   ا يل الت  علات البيني  ية الت  يي حبد  تغير ف  
ف  اتن م هريه العنليرة هر  ) ا نبورجيع   ر    انبوريي البر ربنع  نالنر  ( ننرع العنلير ت الندنرة التر  ت ريرج 

نالترر  بتأ يرهرر  علررا النعرر يع الوررليب تية ترراي  الررا  (Hydrolysisتحررت هرريه العنليررة هرر  ) التحلررم النرر    
ن  (Montmorillonite)ن  (Illite)ليرررر نر لت ئررررأ نعرررر يع جييررررية تعررررر  ب لنعرررر يع الاي يررررة ن ررررم ت تيررررت ا

(Kaolinite).   

 Main Soil Componentsالمكودات الر يسية لمتربة 

 :ينبع اع  عبر عع نبن  ت التربة باريقتيع

 نبن  ت حجنية : نتقوم النبن  ت ه   الا  لا ة اانار (1
   نعررر يع انليرررة 50 نتن رررم بحرررنال % نرررع التربرررة الن  ليرررة ن 05الارررنر اليرررلر : نيئررربم حرررنال %

)النتأتية نع الرنم نالولت( نه  عب رة عع ي نر ن تتة ب عم عنانم التجنية ال يءي  ية ب  د فة 
 % ن ية عدنية.0الا نع يع    نية   تجة عع التجنية البيني  ية ناهند  النع يع الاي ية  ن 



  نيتبرنع نرع نرناي يا برة % نع حجم التربة نيئنم نر   ان نحلرنم التربرة 20الانر الو  م: نيئبم
 ان نعلقة بينرة غرنية تتم في  جنيل الت  علات البيني  ية.

   نع حجم التربة البل  نيتبنع نع نجننعة نع 20الانر الغ ء  ) هنا  التربة(: نيئبم حنال %
نءيرر ية فرر   O2الغرر ءات النتناجررية فرر  النورر ن ت )ال راغرر ت( ني تلرر  عررع الدررنا  الجررن  بقلررة غرر ء 

  تيجة ت  س ال ب ت نالب    ت الي يقة النتناجية ف  التربة. CO2غ ء 
 لة بن  يل :نبن  ت نء ية نالن ن  (2

   نء يرً  )الرنرم  الغرريع  الاريع( نالتر  تعتبرر نرع اهرم 00-05نع يع التربة: نالت  تئربم حرنال %
 اجءا  الانر اليلر نالت  لد  ينر ف  تحييي  ناص التربة الن تل ة.

   15-1الن ية العدنية: تئبم نء ي % 

نينبررع القررنم برر ع هرريه ال وررر غيررر   بتررة نا نرر  تتغيررر نررع 
ا ررررى ناع  وررربة النررر   نالدرررنا  ايدررر  تتغيرررر فررر  تربرررة الرررا 

التلربررة   وررد  نررع ن ررت   ررر. برريلة فرر ع النرر ية العدررنية 
تتغير حور الترر نت تل  نع تربة   ررى نتتربرء نعظرم 
النرر ية العدررنية ع رري الورراح نتقررم بلنرر  ابتعرري   ع رر  نيلررة 

 لتربيء  ئ ا ا حي   ع ي الواح.

علرررا نررر  وررربق الرررا التررررر نعليررر  تقورررم التررررر اعتنررر ياً     
نالتر  يبرنع فيدر   وربة النر ية  (Mineral Soils)النعي يرة 
 %.6-1بيع  (Organic Matter)العدنية 

نالترر  تيررم فيدرر    (Organic Soils)نالترررر العدررنية 
% نينبع نلاحظتد  ف  00-10 وبة الن ية العدنية بيع 

ن  اق ا هنار نالنوت قع ت الت  تترابم فيدر  ال ب تر ت الابيعيرة نبوربر الظررن  اللاهنا يرة التر  تقلرم نرع تحلرم 
 النناي العدنية. 

ية نيئرنم جنيرل الابقر ت هن نقال عنني  ف  الجء  الواح  نع القئرة ا رد :Soil Profileقطاع التربة 
التر  حيرلت لدر  تغيرررات بيينلنجيرة  رلام عنلير ت تبررنيع التربرة نبريم الابقر ت العنيقررة التر  ا ررت علرا تاررنر 

 التربة.

حيرررث تعردرررت النررر ية ا م انررر  فررر  نب  دررر  ان بعررري تعردرررد  الرررا عنليرررة ال قرررم بناوررراة عنانرررم ال قرررم الابيعيرررة 
( الررا ظرررن  جنيررة ترراي  الررا ا اررلاق بعرر  الع  يررر الغيا يررة الترر  )النيرر ه ال لنج  الريرر ح  الجررير ا ردرر 

 علا القي م بعنلية الب    الدن    نع ي ننت هيه ال ب ت ت تو عي علا  نن بع  ال ب ت ت البوياة الق يرة



 
غيا ية اد فية تو عي علا  نن  ب ت ت اب رر تارنراً نهريه برينره  تراي  الرا تررابم  نناي الا التربة ون  تد   

بعرر  الن ل رر ت العدررنية الترر  تورر عي علررا نجررني ا حيرر   نالببتريرر  نال اريرر ت. نتقررنم هرريه ا حيرر   ب لنورر عية 
ريقررة تيرربح نااررلاق ع  يررر غيا يررة درررنرية لبيايررة ينرات حيرر ة ا رررى نبدرريه الاعلررا تحلررم النرر ية العدررنية 

الحينا  ت نال ب ت ت جء اً نع الن ية العدنية ف  التربة نتورتنر هريه الح لرة الرا اع تتبرنع ابقرة وراحية غ نقرة 
فيبررنع لدريه الترررر افقريع نتوررنا هرريه   A  بترة التربيررر  نعرً  نرر  )بوربر نجررني النر ية العدررنية( تورنا برر  فق 

نيتنيرء هريا الارنر نرع  .(Immature or young soils)ة التررر ع ي ريب بر لترر غيرر ال  درجة ان التررر ال تير
ااررنار التربررة بترررابم النررناي العدررنية فرر  الورراح نتبررنع ورررعة التجنيررة نالغوررم نال قررم للنررناي الغرنيررة )النعي يررة 

ف  هيه التربة عباأ نع ترابند  نتبنع نعظم ي  ت هيه التررر ننرن رة نرع النر ية ا م  Aنالعدنية( ف  ا فق 
  انرت ن د .الت  ت

  



الا تبنع حنان  عدنية تو عي علا تحايم بع  النع يع  Aف  ا فق ننع  م ياي  تحلم الن ية العدنية 
الح نيرررة علرررا القناعررري ننررر  يررراي  الرررا اارررلاق بعررر  الع  يرررر النغييرررة نايابرررة بعررر  النعررر يع الغرنيرررة ال   نيرررة 
ب لنع يع الاي ية النبن ة نع وليب ت ناب ويي الحييي نا لن ينم  نع ي نجني النر   البر ف  تغورم هريه النرناي الرا 

تحن  علرا  وربة نرع  Aلتترور حيث تبنع )يرجة الحنندة ن   دة( نهبيا تتبنع ابقة تحت ا فق  ا و م
 . Bتونا هيه الابقة ب  فق  Aالنناي الغرنية نالع  ير الغيا ية تءيي علا ن يحني  ا فق 

ا بر  فق النورن B  ر  فقري بعر  نبن  تر  التر  تروربت فر  ا فرق  (Eluvial)بر  فق الورلير   Aيورنا ا فرق 
 بتورر ب  للع  يررر الغيا يررة نالغرنيرر ت نررع الابقررة العليرر . نبدرري الح لررة توررنا الترررر الح نيررة  (Illuvail)الب وررر 

 . (Mature soils)ب لترر ال  دجة  A, B, Cعلا ا ف ق 

 

 
 

 

نتبنع هيه الترر ف  ح لة تع يم يي  نيب  نل بي تد  ع  اع ه  ة تع يم بيع النناي الند فة نالنناي الن قنية 
نع التربة  نع ي اوتنرار تبنع ا حن   العدنية نتحايم النع يع ناوتنرار غوم الع  ير الغيا ية 

بيرجة ببيرة نتونا الترر  Bن  A فق تءياي ا  تلاف ت ف  الي  ت بيع ا  Bنالغرني ت نترويبد  ف  ا فق 



ونيبً  جياً نتبنع ب  فت  الظ هرية  Bنيبنع فيد  ا فق  (Old Soils)ف  هيه الح لة ب لترر القيينة ان العتيقة 
 ع لية جياً نيحن   ور ع لية نع اب وييالحييي نا لن ينم.

 
 

 

 

 

  

  



   Soil Classificationتصنيف التربة 

وفددنصاوا دددصفرددتصفدد ولصابددولصب ن  ددةصب رتيمددة صونندد ب صا بيددةصنيددايتص classification soil ةيعددتصنيددايتصب ن  دد
فد صب عدد لص دأصصبلأاوبلصب  خنبفةص بند  ص دأصفرمد ص وب ديمصابدلصب ن  دةصيدعو ةصاتد بًصنخدنعتص دتب رصابدولصب ن  دة

صج ةصون ديأصبلأسرصوب   دتئصب  عن تةص أصج ةصفخ ى.

 عيادددةصصو سدددنويد صفددد ص وبتدددمصناتي يدددةوصهدددوصا بيدددةصنج يدددمصب  نلدددد ضص دددأصب ن  دددةص ددد أصردددتوتصصب ن  دددةصنيدددايتفص
  بايددةصبوصصجيو وجيددة ص يةيددة صصهددتبتصوب ندد صتددتصنرددوأوب غدد مص ددأصب نيددايتصهددوص غيددةصنسدد ي صب ويددو صب دد صبن

صب خ.….صهاتسيةصبوصرن صبتنيدتيةص

ف د اسدد ةص ب  باددةصارندددتصب دد صنيددايتصيلاخدداص اتدد صبنان ددد صخيدددةدصب ن  ددةصب ندد صنسددداتصب  س ددد صب   بادد صفدد ص
 دتي لصنيدايتصب ن  دةصنلخيدصباوبلصب ن  صرس صتد بين دصاب صبناندتصب   با ص صب دص د اسد ةص ب  اتسديأصفد غديدةص

ب خ.(صورا كصنلخيدصب ن  دةصرسد صب رداين ددصفد صنو يدمصبنم دد ص….رس صب  وبتصبنالدةيةص)    صريو صطيأ ص
صوبنالدءب صوبن ايةصوب ط نصوب جسو صوب ستوتصوغي هد.

 : لابد من مراعاة الامور التالية اثناء عممية تصنيف التربةقواعد تصنيف التربة واسسها

 ديةص أصب نيايتنرتيتصب غ (1
 نرتيتصبنسرصب ن صسي ولصابي دصب نيايتصوييدغن دص تتة (2
 ب خ…..باتبتصاتدلصب ورتب صب نيايفيةصب  نسبسبةص ن ة صنر ص ن ة  (3
صنرتيتصب  ع حصب ن صننيتص  دصر صورتةصنيايفيةصف صب ط يعةصوب  ب هدصاب صخ بةطصب ن  ة (4

ب خيددو ةص)ن  دددةصخيدد ة صغيددد صصايتصيعن ددتصابددد  اردد صويدددف ص مدد صنيدددصرداددد ص  ايددةصابددد بأصبتددتلصب نيدددايتص
خيددددد ة صبتددددد صخيدددددو ة(ص ع دددددد دصيددددداف ص دنان ددددددتصابدددددد صب  ريدددددو ص)ن  دددددةص  باددددددةصب ر دددددو  صن  دددددةص  باددددددةص

(صبوصابد صبسددرصب خ.(صونيايتصبان دتبًصابد صب اسدي)ص)صن  دةصر بيدة صغيد صر بيدة صطيايدة صن  دةص  يجيدة…ب  طأ 
 رأص عتصا كصنطو صبرم صوبي حصب نيايتصيلاخاص ار صر د صب خ.(ص…ب بوأ)صن  ةص اية صن  ةصسوتبء صن  ةصر  بء 

ص:و أصفهلصخيدةدصهابصب اتدلص دصيب ص(USDA)ب نيايتصبن  ير صصاتدلصوهو

ص عدددتصاددأصب يددفدنعن ددتصورتبنددضصب نيددايفيةصابدد صيددفد صب ن  ددةصب ط يعيددةصوب ندد صي رددأصتيدسدد دصر يدددًصوبن ن (1
 ب اواية.

 يس حص نيايتصب ن  صافس دصو يرصا بيد صبوصاوب  صنروا د. (2

 علم التربة / د.إيناس حازم الخفاف



بلدددن  صبسددد دءصب وردددتب صب نيدددايفيةص دددأصب بغدددد صب عنيايدددةصوب يوادايدددةص  ددددصيسددد  صا بيدددةصف دددلصهدددا صب نددد  ص (3
وب ردايدةصب نعد تصابد صب عتيدتص دأصخيددةدصب ند  ص دأصصو ديرص ربد ص   وب نع تصابي دصابد صاطددنصادد

 بس دة د.
 .بسنيعد صج يمصب ن  صب  وجوتةصف صب عد لصروأصب اتدلص فنو صو نعتتصب  سنويد ب ردايةص (4
 يس حصب اتدلص نيايتصب ن  ةصغي صب  ع وفةصو بميدًصنأصبسدرصب اتدلصيعن تصاب صيفد صب ن  ةصب ط يعية (5

ص

 : لمتربة المستويات التصنيفية

 

 الصفات الكمية لمتربة

ب خيدةدصب   ي ة:صوه ص ج واةص أصب يفد صب ن صي رأصبسنختب  دصف صنيايتصب ن  ةصوب ن صيج صبأص (1
 ب خ.….نروأصمد نةص ا دصاسجةصب ن  ةصوب ن ري صب  عتا ص

ب خيدةدصب  سداتةص:صوه صيدفد صبخد ىصي ردأصبسدنختب  دص دمصب يدفد صب   يد ةصو را ددصغيد صمد ندةصفيص (2
 ص د  سددداتةصنا دددصنددتالصب يددفد صب   يدد ةصفدد صا بيددةصنرتيددتصورددتب صوسدد يبا دددصتد بددةص بنغيدد ص ددمصب دد  أص

 ب ن  ةصب نيايفيةص م صب نل مص د  وباتصبوصب سعةصب ن دت يةصبنيواية.
 رددأص  دددصاعتددةص دسددبو صوهدد صب يددفد صب ندد ص دديرص  دددصاعتددةص د يددفد صب   يدد ةصب خيدددةدصب ع  دديةص:ص (3

ب طو غ بفيدةص دأصريدكصلدر صوت جدةصباردتب صبن مص صر يدةصبسنختبلصب ن  ةصوها صب يفد ص ن مبةص ط يعدةص
صب يخو صور يةصبنرجد صب  وجوتةصاب صسطحصب ن  ة.



 المستويات التصنيفية

 صن م صب  ن ةصباب ص سنوىصف صب اتدلصب نيايف صب رتيكصوتتصرتت صبماندصالد ةص ن دةص ن ديادةصصالرتبة:
 دددأصمدددعكص  ددددطمصويان ددد صبنسدددلصصوينردددوأصبسدددلصرددد ص ن دددةصابددد صبنغبددد فددد صخيدةيددد دصب ط يعيدددةص

صIبوصص Oونعاد صب  ن دةصويسد   دصرد تصب ن ددطصصSoloumب  لدننص دأصب رب دةصب عنيايدةصصsol دد   طمص
ب دايصيدتخ صفد صنسد يةصب وردتب  صصFormative elementي مد صاايد صبنلدن دنصصبنو وب   طدمص

ون م صويتصرد ةصب جفدتصب ند صن د ص  ددصنبدكصصAridisolوبس دءصب  ن صويفيةص ردن ص عياةص م ص
ب ردويددةصابدد صبفددنصصMollisolصن  ددةص مدد ص Mollicب ندد  صبوصوجددوتص عددمصبنفدددنصب نلخييدديةص مدد ص

.صبوصب ردويدددةصابددد صبردسددديتصب رتيدددتصوبن  ايدددولصOxisol مددد صن  دددةصصOxicغاددد ص دددد  وبتصب ع دددويةصبوص
صص. بيد صنرويأصب ن  ة عمصخيدةدصب ن  ةصب ن صنعررصلتةصنلامي صاولص عيأص أصا

 رتبة وهي: 21قسم التربة الى  الكمي الحديث فالتصنيف الامريكي

1- Alfisolصن  ددةصب غد ددد صب  لدد عةص د  وباددتصونن يدد صهددا صب ن  ددةص د نعر دددصبفددنصردددويصابدد صاسدد ةصاد يددةص ددأص:
ص%ص صر دصون ي ص وجوتصبفنصنج مص عطيدأصب   دج ةص أصبنفدنصب عبيد.ص35ب  وباتصب ن صننجدو ص

  ددصصدايدةصبنخد ى:صب ن  ةصب سوتبءصوهد صب ن  دةصب  نروادةص دأصب   ددتصب   رددا صبوصب   داوفد صب   رAndisolص -2
 وهي  ليليتاا املينييوم imogoliteوه صسبيرد صبن  ايولصب  دةيدةصوصصallophaneصوب ردويةصاب 

 وهو اتليد هيدروتليد الحديد اليائية. ferrihydriteو 
3- Aridisolصب ن  ددددةصب جدفددددةصوننيددددتصهددددا صب ن  ددددةص درنوبة دددددصابدددد صبفددددنصنردددد صسددددطر ص نج ددددمصرد  واددددد ص:

صوبن ع صوب ج سولصو ا دصب ن  صب ير بويةصوب ن  صب ير بويةصب ر  بء.ب رد سيولصوب سبيردص
4- Entisolوننردويصابد صبفددنص يتو وجيدةص نطدو ةص سددنمادءص:صب ن  دةصب رتيمدةصوهد صن  دةص تبةيدةصغيد ص نطددو ةصص

 .(Alluvial, Lithosols, Regosols)و أصب مبن دصب ن  صب  سو يةصصO, Aبنف يأص
ريدددكصي نيددد صنوبجدددتهدصابددد صن  دددةصب  اددددطنصب  نج دددتةصننوبجدددتصفددد صب  اددددطنصلدددتيتةصب  ددد وتةص:صGelisolص -5

 ب  ادطنصب  ط يةصاب صب خطوطصب ع مصب عد يةصوف صب  ادطنصبنخ ىص  أصب   نفعد صب ج بيةصب عد ية.
6-Histosol أص:صب ن  ةصب ع دويةصوب ند صنن يد ص روا ددصغايدةص دد  وبتصب ع دويةصوننلدر ص ع د  دصفد صبن ددر

 ب  ط ةصوادنجةصاأصب ي تصب  تيءصب ايصي امصنرب صب  وبتصب ع وية.
7- Inceptisolصب ن  ددةصب  تبةيددةصوب ندد صننيددتص وجددوتصبفدددنص ددعيفةصوسدد يعةصب نرددوأصوهدد صبرمدد صنطددو بص ددأص:

 را دددصن  دد ص فن ددتةص دد عمصب خيدددةدصندد  صب  ندد صبنخدد ى ص غددلصوجوتهدددصفدد صص(Entisol)ب ن  ددةصب رتيمددةص
 ب  ادطنصب  ط ةصول ضصب  ط ة.



مصنردد ص ددن  ددةصب رلدددةتصونن يدد صهددا صب ن  ددةص درنوبة دددصابدد صبفددنص نطددو صيب ن  ددةصب  لددةصبوص:صMollisolص -8
 Organic ويةص%صوغا ص د  وبتصب ع55وأصنل ع دص د  وباتصبرم ص أصغطدءصا دن صال  صبوصغد  صوير

Materials. 
:صن  ددةصبنسرسدديتصونن يدد صهددا صب ن  ددةص درنوبة دددصابدد صب  بيدد ص ددأصب  عدددتأصب   دو ددةص بنجويددةصوغد  دددًصOxisolص -9

وب ادنجدددةصادددأصصMontmorillonite ددددنروأصغايدددةص دردسددديتصب رتيدددتصوبن  ايدددول صر ددددصونردددويصابددد صبطيددددأص
 ا بيةصب نجويةصب لتيتة.

15- Spodosolصوهد صن  دةصرد  ديةصنن يد ص نج دمصنرد صسدطر ص بدت د صوبردسديتصب رتيدتص:صن  ةص  دتصب خل 
 وبن  ايول.

11- Ultisolصفيصبا دددصلددتيتةصب رد  دديةصور دددص35:صب ن  ددةصب  نددلاخ ةصوننيددتص رددوأصاسدد ةصب  وباددتصبتدد ص ددأص%
 ننيتص روأصا بيةصب غس صاب صبلتهدصوننوبجتصف صب  ادطنصب  ط ة.

ب  د د صصMontmorillonite:صب ن  ةصب   بو ةصوننيتصها صب ن  ةص إرنوبة دصاب صطديأص دأصادولصVertisolص -12
%صواتددد بص  دددت ةصهدددابصب طددديأصابددد صب ن دددتتصفددد ص وسدددلص35 عانفدددديصريدددكصي يدددتصاسددد ةصب طددديأصفددد صب ن  دددةصادددأص

لصسددص55بن طدد صوبنار ددتصفدد ص وسدلصب جفدددتصفدا ددصن ددتيصتدده ةصب نلد نصب ندد صتدتصنيدد ص ع دنصي يددتصادأص
ب سددطريةصفدد صتبخدد صب لدد ونص عسددف صوفدد صفندد ةصصسددلص ددا كصفدددأصفدد صفندد ةصب جفدددتصنسدد طصب ن  ددةص1و عدد مص

بن طد صو س  صن تتصب طيأصسوتصيتفمصب ن  ةصب ن صف صبنسف ص ابصنروأصها صب ن  ةصتوب ةصفيصبأص  دصر رةص
  سن  ةصتبخب دصن امص أصت و صبفدنصب ن  ةصبنخ ى.

ص

Alfisol 
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 جامعة الموصل/                            

 ناتها/             اكلية علوم البيئة وتق

 قسم علوم البيئة    

 د. محمد وليد                                                                                     المرحلة الاولى         

 علـــــــــــم التربــــــــــة
 

 تصنيف التربة وصفاتها الفيزيائية والكيميائية 

 الصفات الفيزيائية والكيميائية لآفاق التربة 

العمودي للتربة بالتطبق، بهيئة أنطقة أو أفاق متتابعة، تختلف فيما بينها في الصفات الفيزيائية  يمتاز المقطع 
والكيميائية التي يتم تشخيص بعضها حقليا ومن هذه الصفات : اللون والنسيج وكمية المادة العضوية والمكونات  

صفات تفسر توزيع وانتشار العناصر الفلزية الفتاتية والدالة الحامضية وتركيز الأكاسيد المختلفة، ومجمل هذه ال
 :في آفاق مقطع التربة، وفيما يلي وصف موجز لبعض هذه الصفات 

  pH الدالة الحامضية.1
قيم دالة حامضية منخفضة نسبة الى بقية الأنطقة، ويعزى   A بصورة عامة تمتلك الآفاق العليا من النطاق

العضوية القادمة من تحلل المواد العضوية ومن النشاط الحياتي للجذور هذا الانخفاض الى تكوين الحوامض 
خلال نموها وتوغلها في التربة والحوامض اللاعضوية القادمة من الغازات المذابة بمياه الأمطار وذوبان بعض  

على إذابة  المركبات في المياه السطحية التي سترتشح الى داخل التربة ، وهذا التأثير الحامضي للمياه سيعمل  
 .بعض المكونات ولذلك يمثل هذا النطاق نطاق إزالة وغسل

   organic matters المادة العضوية.2
احتواء هذا النطاق على المادة العضوية، وبالأخص  (A النطاق) يعكس اللون الغامق في آفاق التربة العليا

الذي يحتوي على اكبر كمية من المادة العضوية، ويعرف أحيانا بنطاق المادة العضوية. وبسبب   Ao النطاق
أو   فلزية  مركبات عضوية  بشكل  أو  إمتزاز  بشكل  اما  الفلزية  العناصر  احتواء  على  العضوية  المادة  قابلية 

 ي يعكس اغتناء النطاقمعقدات عضوية ، لذلك يكون نشاط التبادل الأيوني في هذا النطاق عالٍ نسبياً، الذ 

Ao   بالعناصر الفلزية الأساسية. اما الارتفاع النسبي بكمية المادة العضوية للأفق B   فربما تعزى الى تراكم
 .تلك المواد في هذا الأفق
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   clastic constituents المكونات الفتاتية.3
تختلف المكونات الفتاتية كما ونوعا باختلاف آفاق التربة وظروف تكوينها. وبصورة عامة توجد المواد الطينية  

   illuvation أكثر من بقية الآفاق، ويعزى ذلك الى دور عملية التراكم والترسيب  B )المعادن الطينية( في الأفق
، تمتاز المعادن الطينية بقابليتها على التبادل الأيوني وبالتالي اغتناءها   A للمواد المغسولة والمزالة من النطاق

  B بالعناصر الفلزية، مما يجعل عملية نمذجة التربة لتقدير محتواها من العناصر الفلزية تتم من الأفق
تعتمد عملية تكوين المعادن الطينية ضمن آفاق التربة علة الظروف الجوية أكثر من اعتمادها على طبيعة  
المواد الأصلية. ففي تربة المناطق الحارة الرطبة والأمطار الغزيرة حيث تكون الدالة الحامضية واطئة ومعدلات  

جافة والتصريف الرديء حيث البيئة تكون متعادلة  الغسل شديدة يتكون الكاؤولينايت. بينما في المناطق الحارة ال
 .الى قاعدية ومعدلات الغسل والتجوية منخفضة يتكون معدن المونتموريللونايت 

الأنطقة، ولذلك يكون فان محتواه من المواد المقاومة لعملية التجوية والغسل تكون اكبر من بقية  A اما الأفق
 .محتواه من الرمل والغرين والمعادن المقاومة اعلى بقية الأنطقة

  oxide constituents المكونات من الأكاسيد.4
على التوالي على   B و A تنعكس فعاليات عمليات الأزالة والغسل وكذلك عمليات الترسيب والتراكم في النطاق

 :تراكيز الأكاسيد الرئيسة
2SiO  يكون تركيزه اعلى نسبيا في الأفقA   لأن المعادن السلكية مثل الكوارتز تقاوم عمليات الأزالة والغسل

 .في الظروف الجوية
 3O2& Al 3O2Fe  تنتقل من النطاقA  الىB   خلال التجوية والغسل بفعل المياه المرتشحة خلال عمود

وبسبب قابلية أطوار أكاسيد  .B ويتراكم ما تحمله في النطاقالتربة، والتي عادة ما تكون حامضية حيث يتجمع  
الحديد وأكاسيد المنغنيز على احتواء العناصر الفلزية من خلال الأمتزاز والأحلال لذلك نجد اغتناء هذا الأفق  

 .بالعناصر الفلزية

   trace element contents محتوى التربة من العناصر الآثرية.5
  :وجد العناصر الأثرية بشكل عام في التربة ضمن عدة مكونات ت
فهي توجد في التركيب البلوري للمعادن الطينية المكونة لأنطقة التربة بعدة حالات: إما عن طريق احلالها  .أ

محل العناصر المكونة للمعدن الطيني ، أو تكون ممتزة على أسطح أو حافات المعدن الطيني نتيجة وجود 
 .حبيبة المعدن الطينيالشحنة السطحية على 
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توجد العناصر الأثرية في المادة العضوية إما ممتزة عليها أو مكونة مركبات عضوية فلزية معقدة أو غير  .ب
 .معقدة مع المادة العضوية

توجد العناصر الأثرية وخاصة الفلزية منها عن طريق الإحلال محل الحديد أو المنغنيز في عقد أكاسيد  .ت
 .كل من الحديد والمنغنيز. أو تكون ممتزة على أسطح حبيبات أطوار أكاسيد كل من الحديد والمنغنيز

نقلت بشكل غروي مع حبيبات  .ث العناصر  تكون موجودة ضمن حبيبات لأطوار معدنية من هذه  وأحيان 
المعادن الطينية وأكاسيد وهيدروكسيدات الحديد والمنغنيز بسبب تشابه سلوكهما الجيوكيميائي خلال فعاليات 

 .التجوية والنقل والترسيب في ظروف بيئية متشابهة

 

 تصنيف الترب وفقاً لعلاقتها مع صخور الاساس:

تصنف التربة تبعا للعلاقات الوراثية بين مكوناتها ومكونات صخور الاساس الى نوعين هما التربة المتبقية  
Residual Soil  والتربة المنقولةTransported Soil. 

 
 التربة المتبقية: 

هي الترب التي تبقى في موضع تكوينها الاصلي فوق صخور الاساس او الصخور المولدة لها، والتي تكونت 
بعوامل التجوية. وفي هذه الحالة تحتوي التربة نفس المعادن الاولية الثابتة الموجودة بالصخور المولدة. ومن  

 اهم ميزاتها: 
 وجود مقطع كامل للتربة )مقطع ناضح( من السطح الاعلى للتربة وحتى الصخور المولدة.  -1

 تحتوي التربة على نفس المعادن الاولية الموجودة بالصخور المولدة.  -2

 قد تحتوي التربة على قطع من الصخرة المولدة.   -3

 حبيبات هذه التربة تكون ذات حافات حادة غير مستديرة. -4

 متبقية. معظم التربة الموجودة على سطح الارض هي ترب  -5

 التربة المنقولة: 
تنتقل عن اماكن تكونها الى مواضع اخرى بطرق مختلفة )الرياح، المياه، الثلاجات، الجاذبية(، وبذلك يختلف   

 تركيبها المعدني عن الصخور التي تحتها، وعادة تكون مقطع غير ناضج، وتكون حبيباتها مصقولة ومستديرة.  
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 وتقسم التربة المنقولة وفقا لطريقة نقلها الى الانواع التالية:

 التربة الهوائية: -1

 مثال عليها: 

 :Loessتربة اللويس  -1-1

تتكون من المواد المنقولة بواسطة الرياح من الصحاري، او من ترسبات المواد المنقولة بواسطة الانهار الناشئة  
وتركيبها المعدني مكون  (. وتتكون بشكل اساسي من حبيبات الرمل والطين  Glaciersمن ذوبان الثلاجات )

 من الكوارتز والفلدسبار والمايكا والكالسايت، علاوة عن المعادن الطينية. وهي على نوعين: 
)سليكات الالمنيوم الغنية    Montmorilloniteتربة اللويس الاولية: والتي تتكون من معدن المونتموريلونايت  

 .Kaoliniteبالمغنيسيوم والبوتاسيوم والحديد(. وتربة اللويس الثانوية: والتي وتتكون من معدن الكاؤولينايت  

 تعد تربة اللويس الاولية غير صالحة للبناء عادة؟
وذلك بسبب احتوائها على معدن المونتموريلونايت الذي يمتاز بخاصية امتصاص الماء مما يؤدي الى حدوث 

 انتفاخ )تمدد( للتربة في الاتجاه العمودي، وعند جفاف هذه التربة تنكمش بدرجة كبيرة مسببة انهيار المباني. 

 تربة الكثبان الرملية: -1-2

 سوف نتحدث عنها في محاضرة الرياح والصحاري. 

 التربة النهرية:  -2

 ويقصد بها الرواسب الناعمة المنقولة بواسطة الانهار، وسوف نتطرق للحديث عنها في محاضرة الانهار. 

 

 التربة التثاقلية:  -3

وتتكون عادة في المناطق الصحراوية ذات التضاريس المعقدة والمتباينة    Debrisتمثل ترسبات الركام الصخري  
 الارتفاع نتيجة التعرية الفيزيائية. 



 الصفات المورفولوجية لمتربة 

وىو العمم  Soil Morphologyان العمم الذي يدرس ويبحث في صفات التربة الشكمية ىو عمم شكل التربة 
الذي يتناول في طياتو الصفات والملامح الظاىرية لمتربة في مكانيا الطبيعي باستخدام الحواس كالنظر والممس 

وكل وتعتبر الصفات المورفولوجية صفات نوعية وليست كمية ولايمكن الاستغناء عنيا في تحديد نوعية الترب 
 الشروط الاتية: صفة من ىذه الصفات تعتبر علامة يجب ان تتوفر فييا

 .سيولة دراستيا وتميزىا بالحواس او استخدام بعض الادوات الحقمية البسيطة 
 تكون ذات دلالة واحدة او اكثر عمى حدوث عمميات تكوينية معينة 
 ان تكون العلامة صفة من صفات التربة وان تكون ىذه الصفة ثابتة 

 واىم ىذه الصفات التي يمكن تميزىا في الحقل ىي :

العلامات المورفولوجية لمتربة وىو قطاع رأسي يبدأ من : يعتبر من اىم Soil Profileالتربة  قطاع (1
 سطح التربة وينتيي بمادة الاصل التي نشأ منيا.

: وىو احد العلامات الميمة جداً والتي يمكن ملاحظتيا في الحقل والتي من Soil Colourلون التربة  (2
مرت بيا وكان يستخدم في تصنيف خلاليا نتمكن من الاستدلال عمى ماضي التربة والظروف التي 

العناصر من اىم والصورة التي تكون عمييا ىذه المكونات التربة وصفياً. وتعتبر مكونات التربة المعدنية 
 عكس لنا لون التربة وىي:التي ت

فاذا كانت التربة حاوية عمى اوكسيد الحديديك  FeOاو اكاسيد الحديدوز  Fe2O3اكاسيد الحديديك   - أ
والاصفر لمتربة وىذا يدل عمى البيئة المؤكسدة  فيذا سيعكس المون الاحمر او الزنجاري )لون الصدأ(

لتربة المون الازرق المخضر وىذا يدل عمى لمتربة، اما اذا احتوت عمى اوكسيد الحديدوز فستكتسب ا
 ظروف الاختزال لمتربة وانيا قد مرت بظروف غدقة.

 الكوارتز والفمدسبار بانواعو وكاربونات الكالسيوم واكاسيد الالمنيوم تعكس المون المائل الى الابيض.  - ب

 الاسود الى الاسمر الفاتح.  الدبال )المواد العضوية المتحممة( تعكس المون الداكن لمتربة مابين -ج

: ويقصد بو درجة نعومة او خشونة التربة ويمثل النسب المختمفة لمجاميع  Soil Textureنسيج التربة  (3
الرمل ،الغرين والطين وىي خاصية ميمة وتعتبر من الصفات الثابتة لمتربة ويمكن تقديرىا بالحقل 

 بالطريقة الحسية.

 علم التربة / د.إيناس حازم الخفاف



وبوجود المادة اللاحمة  في شكل معين المنفردة و انتظام ذرات التربةوى: Soil Structureبناء التربة  (4
   (، الاسفينيشوريالكتمي، الصفائحي، المو  العقدي،  بيبي، الفتاتي،وىناك سبعة انماط بنائية لمتربة ) الح

 العوامل التي تساعد عمى تكوين بناء التربة

 المواد العضوية الغروية ومخمفات الاحياء الدقيقة والاحياء الاخرى  -1

 الايونات الموجبة الممدصة عمى معقد التبادل  -2

 الترطيب والجفاف والتمدد والتقمص  -3

 جذور النبات وفعالية حيوانات التربة  -4

 الانجماد والذوبان  -5

  العمميات الزراعية -6

  الخصائص الفيزيائية لمتربة

لذا يجب التعرف عمييا ومعرفة ملائمتيا او  ان لمخواص الفيزيائية اىمية كبيرة في استعمالات التربة المتعددة
 العمل عمى تحسينيا تماشياً مع استخداماتيا المختمفة.

 اطوار التربة 

 د الاطاااوارالماااادة فاااي الطبيعاااة قاااد تتكاااون مااان طاااور واحاااد او عااادة اطاااوار ، فالترباااة بحاااد ذاتياااا تعتبااار نظاااام متعاااد
فالحالات الطبيعية الثلاث لمتربة ىي الحالة الصمبة والمتمثمة بدقائق التربة ، والحالة الساائمة المتمثماة بمااء الترباة 
والمااواد الذائبااة فيااو والحالااة الغازيااة المتمثمااة بيااواء التربااة. لااذا تعتباار التربااة نظااام معقااد حيااث ان موادىااا الصاامبة 

بياا الكيمياائي والمعادني بالاضاافة الاى الحجام والشاكل وان ترتياب ىاذه الادقائق فاي مكونو مان دقاائق مختمفاة بتركي
  التربة سوف يقدر حجم المسامات التي تسيطر عمى انتقال الماء واليواء.

 

 



 

 

 

 

 

 

 

  Porosityالمسامية  -1

نعبر عن المسامية بانيا النسبة بين حجم المسام المشغول بالماء واليواء الى الحجم الكمي لمتربة وكما في 
 …   المعادلة التالية

  
  
  

 
       

          
 

أي  (0.6-0.3)وتكون المسامية كدليل نسبي لحجم الفراغات الموجودة في التربة وان قيمة المسامية تقع ضمن 
فالتربة ذات النسيج الخشن تكون اقل مسامية من التربة ذات النسيج الناعم أي ان الترب  (60%-30%)

الرممية اقل مسامية من التربة الطينية ، كما ان التربة الطينية تمتاز بمدى واسع من المسامية وذلك لانيا تمتاز 
وتقل المسامية بازدياد عمق التربة وذلك  ط والتشقق.بقدرتيا عمى التمدد والانكماش والتجميع والتفرقة والانضغا

لزيادة الضغط المسمط عمييا من الطبقات العميا والذي يعمل عمى تراص حبيبات التربة وقربيا من بعضيا 
( المسام الكبيرة والتي يبمغ قطر المسام اكبر 1البعض وبالتالي تقل المسامية  ويمكن تصنيفيا الى ثلاثة انواع 

-0.1والتي يبمغ قطر المسام بين ( المسام المتوسطة 2ممم وىذا مانلاحظو في التربة الرممية   0.1او يساوي 
ممم وتتميز  0.03( المسام الصغيرة والتي يبمغ قطر المسام اقل من 3ممم ونلاحظيا في التربة الغرينية  0.03

 بيا التربة الطينية.

 

 



  Void Ratio (e)نسبة الفراغات   -2

النسبة بحجم المسام الممموء بالماء واليواء الى حجم الجزء الصمب ويعبر عنيا رياضياً بالمعادلة ويعبر عن ىذه 
 الاتية:

  
  
  

 
       

       
 

وتعتبر نسبة الفراغات ميمة لمعاممين في مجال ىنسة التربة والميكانيك بينما المسامية ميمة لمعاممين في مجال 
 .(2-0.3)ح قيمة الفراغات بين فيزياء التربة وتتراو 

 Soil Wetness (𝜽 رطوبة التربة  ) -3

ياادخل حيااث ولدراسااة المحتااوى الرطااوبي اىميااة كبياارة  ،تحاات ظااروف معينااةوىااو مقاادار مااا تحويااو التربااة ماان ماااء 
كماا  الموادالماء في جميع العمميات الفيزيائية والكيميائية والحيوية التي تتم داخل التربة فيو يعمل كمذيب لمعظم 

، وان التربة الطينية تكون محتواىا من الماء انو يشكل وسطا لمتفاعلات الكيمياوية في التربة وكعامل مشترك فييا
 ويمكن التعبير عنيا بطرق مختمفة :عمى الاحتفاظ بالماء. اعمى من التربة الرممية لما ليا القدرة 

 نسبة الى كتمة الجزء الصمب 
 نسبة الى الكتمة الكمية 
 نسبة الى حجم الجزء الصمب 
 نسبة الى الحجم الكمي 
  نسبة الى حجم الفراغات 

 وان الطرق الاكثر استعمالًا ىي اعتماداً عمى 

Mass Wetness ( 𝜽كتمة الجزء الصمب : 
 
   

التربة ويعبر عنيا بكتمة الماء الى كتمة دقائق التربة الجافة وىي محتوى الرطوبي الوزني وان التربة الجافة ىي 
 م °105التي تفقد الماء عند درجة حرارة 

 𝜃
  

  
  

 
 

 



Volum Wetness (𝜽:  الكمي الحجم
 
  

قد يعبر عن المحتوى الرطوبي عمى اساس الحجم الكمي لمتربة بدلًا من حجم الدقائق الصمبة ، وىناك تباين 
التربة فالتربة الرممية وعندما تكون مشبعة بالماء فان محتواىا  بالمحتوى الرطوبي حسب نوعية التربة او نسجة

وان تعبير المحتوى الرطوبي عمى اساس  ،اما الترب المتوسطة النسجة يكون اعمى %50-40الرطوبي يقع بين 
الحجم اكثر استخداماً من التعبير عمى اساس الوزن لانو يعبر وبشكل مباشر عن حجم تدفق الماء في التربة 

ية المياه المضافة عن طريق الري او الامطار ويعبر عن كمية المياه المفقودة عن طريق التبخر او النتح. وكم
 ويمكن حسابو كما في المعادلة الرياضية:

𝜽
 
    

  
  

  

        
 

𝜽درجة التشبع 
 

 Degree of Saturation 

فالصفر في حالة   (%100-0)تربة نسبة الى حجم الفراغات فييا وتتراوح ببن وىو حجم الماء الموجود في ال
وذلك  %100في حالة التربة المشبعة بالكامل ولايمكن الوصول الى حالة التشبع  %100التربة الجافة اما 

بع من ويمكن حساب درجة التشعممية التشبع. اليواء في المسامات البينية والذي يعمل عمى اعاقة بسبب وجود 
 المعادلة التالية.

𝜽
 
 

  

  

 
  

       
  

    Density of Solidsكثافة الجزء الصمب )كثافة الدقائق(   -4

وان معظم الترب  (gm/cm3)والمقصود بيا النسبة بين كتمة الجزء الصمب الى حجم نفس الجزء وتقاس باا 
 ويمكن حسابيا كالاتي:  (2.7gm/cm3-2.6)المعدنية يكون كثافتيا بين 

    
  

  
 

وذلك لارتفاع حجم المادة العضوية مقارنة ان وجود المادة العضوية في التربة تقمل من كثافة الجزء الصمب 
 بكتمتيا الواطئة.

 

 



     Dry Bulk Densityالكثافة الظاهرية الجافة    -5

ويعبر عنيا بانيا النسبة بين كتمة الاجزاء الصمبة والجافة الى الحجم الكمي لمتربة )حجم الدقائق والمسامات( 

    وحسب القانون التالي                             
  

  
 

وبالنسبة لمتربة الرممية فقد تصل كثافتيا الظاىرية الى وتعتبر الكثافة الظاىرية اصغر من كثافة الجزء الصمب. 
(1.6gm/cm3)  اما التربة الطينية والغرينية فقد تصل الى(1.1gm / cm3)  كما وان الكثافة الظاىرية تتأثر ،

وتكون الكثافة الظاىرية لمترب  ببناء التربة ، رص وانضغاط التربة، التمدد والانكماش المعتمدة عمى الرطوبة.
لمرصوصة والمحببة مقاربة لمكثافة الحقيقية لكن لاتصل الى حدودىا ميما كانت درجة رص التربة فالدقائق ا

لاتتلاحم بصورة تامة ولكنيا تبقى ذات مسامية معينة واما الترب القابمة لمتمدد فكثافتيا الظاىرية تختمف 
 باختلاف المحتوى الرطوبي.   

     Total Bulk Densityالكثافة الظاهرية الكمية )الرطبة(  -6

 ويمكن التعبير عنيا بالكتمة الكمية الرطبة لكل وحدة حجم وكالاتي:

 
   

  
  

   
       

          

 

 وتعتمد ىذه الكثافة عمى المحتوى الرطوبي بشكل اكبر.

     Air Filled porosity المسامية الهوائية )محتوى الهواء النسبي(   -7

بو المحتوى النسبي لميواء في التربة والذي يعتبر ميم في تيوية التربة ويتناسب عكسيا مع درجة تشبع  ويقصد
 التربة ويحسب حسب العلاقة التالية:

    
  
  

  
  

        
 

 

و وزن التربة وىي رطبة  cm (10*10*10)/ اذا كان لديك تربة عمى ىيئة مكعب ابعادىا 1 مثال
(1460)gm  (260)و وزن الماء فييا gm  (2.65)واذا عممت ان كثافة التربة الحقيقية ىي gm/cm3  وان
 . اوجد كل مما ياتي:gm/cm3  (1)كثافة الماء  



 المحتوى الرطوبي عمى اساس الكتمة (1
 المحتوى الرطوبي عل اساس الحجم (2
 عمق الماء (3
 الكثافة الظاىرية (4
 مسامية التربة (5
 المسامية اليوائية (6

وان المحتوى الرطوبي عمى اساس الكتمة ىي  Kgm (220)/ اذا عممت ان وزن التربة الرطبة 2مثال 
 فأوجد كتمة الجزء الصمب وكتمة الماء.  (0.18)

و وزن  gm (100)اوجد الحجم الكمي لمتربة )الحجم الظاىري( اذا عممت ان وزن التربة الرطبة / 3مثال 
 . gm/cm3 (1.2)ربة الظاىرية وان كثافة الت gm (18)الماء فييا 

وحجم ىواء  cm3 (20)وحجم الماء  cm3 (50)/ تربة غير مضغوطة يبمغ حجم المادة الصمبة فييا 4مثال 
اوجد النسبة المئوية لنقصان  cm3 (10)تم ضغط التربة الى ان اصبح حجم اليواء فييا  cm3 (20)التربة 

 المسام اليوائية.


