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  وتكوينها ؤهانشعلم التربة و 
 

تتوقف  امهاستخداوطريقة  لجيدةا لتربةان الي فالتاوب التربة،بدرجه كبيره على  لبشريةايعتمد نمو وتطور       
عه ازر  لأي يةالبدات وتعتبر اتالنبا اهتنمو في طبيعية ماجساعن  رةاعب لتربةاف .الذين يعيشون عليهالبشر اعلى 

لذي سمح اريخ وهو التام عبر الهالمورد ا الهذ نانسلاال ستغلااو  لطبيعيةارد المو ا أحدهي  لتربةا ذنا .جحةان
فدين الر ادي ارة و البشري مثل حضاريخ التاو  نانسلاا التي عرفهات ار الحضا وظهور لبشريةات المجتمعابتطور 
ظ عليه الحفالمورد و ا ال هذستغلامر ضروري لااهو  اوتكوينه لتربةا هيةامن معرفة وفهم افلذلك  النيل،رة اوحض
 .نانسلاا ليهالتي يتطلع اة الحياء البق سياساكشرط 

 
 soil science   :  التربةعلم 
 اتهاوصف اوتصنيفه لتربةاوتشمل تكوين  رضلااعلى سطح  ةدر طبيعياكمص ةلتربالذي يدرس العلم اوهو     

 .صيلالمحا جانتاو  لتربةا بإدارةئص الخصاقة هذه وعلا بايلوجية وخصوبة التربةلاو  ئيةالكيمياو  ةئيالفيزيا
 
 :الرئيسيةة تربلاعلم  ماقسا

                 Soil Physicsالتربة ء افيزي -1
     Soil Chemistry      ةلترباء اكيمي -2
   Soil Survey and Classificationالتربة مسح وتصنيف  -3
 Soil Fertility and Fertilizersوالاسمدة  ةلترباخصوبة  -4
       Soil microbiology    لمجهريةا لتربةا ءاحيا  -5
   Soil Conservation صيانة التربة -6
   Soil managementلتربة ارة ادا -7

 :المرتبطةو انوية الثالتربة افروع علم 
  Soil Environmentلتربة امحيط  .1
  Soil morphologyهري الظالشكل ا .2
  Soil minerologyنوية الثالتربة ادن امع .3
 :لتربا الهلتي تدرس من خل النظر ات اوجه
  عيةالزر ا -1
 لهندسيةا -2
 لجيولوجيةا -3
 (الخ......ر اثا عسكريه، صحية،) خرىا -4

 
 

 وزارة التعليم العالي والبحث العلمي
 لزراعةكلية ا  -جامعة الانبار 

 علوم التربة ولموارد المائيةقسم 
 المرحلة الاولى



 

 
 (الجزء النظري)أساسيات التربة 

 المحاضرة الأولى
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 : لتربةا لىا ارتنظن
لنوع الحجم و اتلفة ت مخالتي تتكون من حبيبالمتصلبة و ارضية لاالقشرة العلوي من الجزء التربة هي ا    
ئية الفيزيائية و الكيميالتعرية التجوية و امل اعو  بتأثيرلمعدنية ار احجلاالصخور و امن تفتت  نشأتلتي او 
ء وبعض الهو التي تمتلئ بات اغالفر اء و الماد عضوية متفسخة وجزء من ات مو الحبيبالمختلفة وتتخلل هذه ا
ينمو بعضها بدون ضوء او لحية ات ائنالكايين من ملالات و المئالمتنوع تسكن المحيط ا ات وفي هذاز الغا

والتي تعيش على المواد العضوية الموجودة في التربة  .الظروف لأقسىويتكيف البعض الاخر  اوكسجين
فتزيد من خصوبتها وكذلك تعيش بين هذه الحبيبات عدد من الاحياء الاخرى مثل دودة الارض والتي تستفيد 

وما بين الاثنين ( الخفيفة)والترب الرملية ( الثقيلة)مختلفة من الترب منها الطينية  منها التربة وهناك انواع
 رضلاالتي تغطي سطح اة دالماهي  التربة. الزراعية للأغراضالانواع  أحسنالمتوسطة او المزيجية وهي 

تقوم بتجميل  لتربةالتي تعيش على ات اتالنبا الحية،ت ائنالكاقي اولب للإنسانء الكساء و الغذاوتقوم بتجهيز 
 .وتلطيف الجو وتنقية الهواء لبيئةا
 
 :لتربةاهيم امف

 .املون معهالذين يتعا لىا لنسبةاب لتربةاهيم اتختلف مف
 .وملابسه حذيتهاخ اتسا تؤديلتي ا المادةتلك  لتربةايعتبر  :دياعتيلاالرجل ا -1
 .مركبتهعند سير  الأتربةتثير لتي او  الجيدةلطرق التي تكون ا المادةتلك  لتربةايعتبر  :ئقالسا -2
 .بوقالطا التي يصنع منها المادةتلك  لتربةايعتبر  :بوقالطانع اص -3
 .والمطاراتلطرق او  الأبنية التي ينشئ عليهات و ايالبنالتي تسند ا المادةتلك  لتربةايعتبر  :لمهندسا -4
 .البذورمهد نمو  انهاعلى  لتربةا لىاينظر  :حلفلا -5

  :للتريهلحديث المفهوم ا
 :همابمنظورين  لتربةا لىالنظر اتمكين 

على  لتربةامل اويع، لتربةا فصنيوتومسح ثة وتوصيف اوهي ور    pedologyمن وجهة نظر  :الاوللمنظور ا
 .دنالمعالصخور و اعلى  يةعر لتامل العو  نتيجة اطبيعي اجسم طبيعي ينش انها
 لتربةا سةادر وهي  .النباتلنمو  بيئة انهاى عل لتربةا ويعامل Edaphologyمن وجه نظر  :الثانيلمنظور ا

 .النبات اجهالتي يحتا ئيةالغذاصر العناب لكقة ذت وعلاالنبالنمو  كبيئة
  :طبيعيكجسم  لتربةا

لمفتتة على سطح المعدنية اد المو اهي تلك  pedologists   soil لتربةا ءامن قبل علم لتربةاتعرف       
م طبيعي هو جس او( الاصل)م لاادة اثية للمالور الطبيعية و امل العو ا أثيرتلى التي تكونت وتعرضت ارض و لاا

يلوجية ائية وبائية وكيميات فيزياويمتلك صف (حه وعمقامس) دابعا ةثرض له ثلالااميكي متطور على سطح ادين
 ملاا المادةعلى  ءاحيلااو خ اخل للمناتدلما للتأثيرته نتيجة اتكونت صف .ت النباد اسنالقدرة على اومعدنية وله 

ولية لاادة الماتكون مختلفة عن  التي بدورهالتربة و امنتجة لزمن ات من الفتر ( فيةالطبوغر ا)ر انحدلاا تأثيرتحت 
 . المتكونة منها

لذي او  لتربةايسمى عقد  ام لتطور ماده ات تعمل كمامخلف   Rocks weatheringلصخور ا تجويةينتج عن 
 .  ملاا المادةلزمن على ار و انحدلااو  ءاحيلااو خ اخل للمنالمتدا ثيرالتايعكس 
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يشمل جميع  الأرضية القشرةلسطحي من الجزء اهو مقطع عمودي في  : soil profile لتربةامقطع 
 .لتربةات تكوين ال عمليخلا بيد ولوجيهت اتغير  التي حصلت لهات الطبقا
 
 جوية ظروف لىاح الريا واه الميا اخرى بواسطةطق امن لىا ابعد نقله وا انهافي مك ملاا المادةقد تتعرض  -*
م القياعلى  درةالقا لبسيطةات اتالنباعد في نمو بعض التي تسا ئيةالغذاصر العناق بعض نطلاا لىا ئمةملا

 كثرات اتاعد في نمو نباتس كثرا ئيةاغذ دة مواالتربت تتكون في اتالنبالضوئي وعند موت هذه التمثيل ابعملية 
 البكتريامثل  لحيهات ائنالكافي نمو  عدالتي تسا العضويةت المخلفاكم بعض اتر  لىا تؤدي اوهذه بدوره اتطور 

وانطلاق العناصر الضرورية لبداية  العضوية المادةتقوم هذه الكائنات الحيه بالمساعدة في انحلال  .ت الفطرياو 
هذه  رالتربة وتستمفي  العضوية المادةموتها جزء من  دبع حيةلتصبح الكائنات ا الطريقةوبهذه  ،ىدورات اخر 

 بالأفقتسمى  (العضوية المادةبسبب وجود )ما  انوعالا ان تتكون طبقه سطحيه غامقة وثابتة التركيب  الحالة
O1   افقي كما في الشكل ادناه  ذالتربة عندئويكون لهذه: 
 

 
 

                               
 

 young  soils orلفتيه ا لتربةاو ا( ةضجالناغير ) لمتطورةاغير  لتربةاب لتربةاوتسمى مثل هذه 
immature soils   لغسل ونقل او  لتهويةالسطح وتكون سرعة افي  العضوية المادةكم الطور بتر ا ايتميز هذ

  ئةبطي A فقلاافي ( لعضويةاو  لمعدنيةا) لضروريةاد اللمو 
هيوميك و )عضويه  ضاحماتكون  لىا لظروفائمة عند ملا A فقلاافي  العضوية المادةل نحلاايؤدي  -*

وعند  لمنيوملااو لحديد اسيد اكاو   تالسيليكات اكطي نويةالثادن المعان بعض اعد في تحطيم وذوباتس( فولوفيك
تتكون طبقه تحت  اوهكذ، لسطح اتحت  بالتربة لتترسمقطع  سفلا لىاد المو افي تغسل هذه الكاء الماوجود 

وتسمى هذه  A فقلااتويه حي اتزيد على م ئيةالغذاصر العناو  لغرويةاد المو اتحتوي على نسب من A  فقلاا
  جحةالناو ا لمتطورةالترب اب(    (A , B , C   قافلااعلى  الحاويةلترب اوتسمى ،   B بالأفق لطبقةا

mature soils    
 

                                  
 
 
 
 
 
 للترب لمولدةادة الما
 سيةاسلأالصخور ا

 التربةسطح 
 Aفق لاا
 Cفق لاا

R ( سيةاسلأالصخور اطبقة) 

 التربةسطح 

 Aفق لاا
 Bفق لاا

C 
R 
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   Edaphology :لبيئةاء امن وجه نظر علم لتربةا
 (.تالنباب ئيةالغذاصر العناقة علا)ت النباكوسط لنمو  المهتمين بهاتعرف من قبل 

وتقوم  الارض،تغطي سطح  لتياو  متحللةوعضويه  معدنيةد امو  جسم طبيعي يتكون من مزيج من انهابوتعرف 
 .للنموته اجاحتيات وتجهيزه بمعظم النباء بتثبيت الماء و الهو امن  ئمةلملاالنسب اعلى  ائهاحتو اعند 

 .لرئيسية للتربةات المكونا 
 .وهواءء اوعضويه وم معدنيةد امزيج من مو  لتربةاتعتبر  
 :التالية الحجميةلنسب ات تحتوي على النبالنمو  ليةالمثالنسب ا -*
 
 %  54ء اهو %         54ء ام%        4د عضويه امو %        54 معدنيةد امو 
 

 
 
بين  لبينيةات امالمساء فيشغل الهو اء و الما التربة مالصلب من الجزء اتشكل  لعضويةاو  لمعدنيةاد المو ا نا 
 . الصلبةت الحبيبا
ء تتغير في الهو اء و المان نسب او  اخرى، لىاتختلف من تربه  ات ونسبهالمكوناه ن هذانؤكد ب نالضروري امن  

 .الزراعيةت العملياو  لجويةا لظروفاحسب  خرا لىامن وقت  لتربةانفس 
 
 :هي لتربةا في لعضويةا دةالمادر امص 

 .وجذورن اوسيق قاور ات من اتالنبا ايابق -1
 .الخضراء الأسمدة -2
 .الحيوانت امخلف -3
 .الصناعية ضويةالع الأسمدة -4
 .الميتةت ائنالكا -5

 
مه في استخدا ايبدمن تربه  أكثر واحده اللتعبير عن تربه و  ريادامفهوم  رضلاا -*

 .دياقتصلاانب الجاب امرور  ريادلاامل التعاوينتهي ب ضيار لااتصنيف 
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 نشوء وتطور الترب
لا تكون واضحة ومتميزة عن بعضها بالمعنى الصحيح ولو امكن ملاحظة اطوار التربة      

بعض الخصائص المميزة لاطوار التربة في بعض الاحيان فان الانتقال يكون بشكل تدريجي من 
يمكن تمييز الاطوار بعضها عن بعض بسهولة لان تطور التربة ينتج عن طور لاخر بحيث لا 

توجد التربة عادة على شكل طبقة غير سميكة فوق سطح اليابسة . عمليات وراثية مستمرة وبطيئة
وبسبب هذه الاختلافات . وتختلف الترب كثيرا من منطقة لاخرى في مكوناتها ودرجة تطورها

ن الترب تشغل كل منها مساحة صغيرة نسبيا من سطح الارض يمكن اعتبار التربة مجموعة م
 . ولكل منها صفات مميزة بالنسبة للمقد

 soil formationتكوين التربة  
بالإمكان وضع العلاقة بين . الى تربة بتكوين التربة parent materialتحول المادة الام يسمى 

 :المادة الام والتربة بالمعادلة التالية
 التربة  التربةتأثير عوامل تكوين                        مالمادة الا

 
 processes of soil formation تكوين التربة  عمليات 

 يمكن وضع هذه العمليات في اربع مجاميع
 راكمالاضافة او الت -1
 التحول   -2
 نقل ال -3
 الفقد -4

المكونة للمقد والتي ويمكن معرفة العوامل المهمة في تطور تربة ما اعتمادا على نوع الافاق     
فمثلا تتميز الافاق . واحد او اكثر من العمليات المؤدية الى تكوين ذلك المقد تأثيرتعكس 

السطحية بتراكم المواد العضوية على شكل دبال، بينما تتميز الافاق تحت السطحية بتراكم 
ونظرا لكون الفات  .واكاسيد وهيدروكسيدات الحديد والالمنيوم السليكا كأطيانالمعادن الغروية 

 .التي يعتمد عليها في تمييز الافاق محدودة العدد فان عدد الافاق سيكون كذلك محدودا

 
 وزارة التعليم العالي والبحث العلمي

 كلية الزراعة  -جامعة الانبار 
 علوم التربة والموارد المائيةقسم 

 ثانيةالمرحلة ال


 

 (الجزء النظري)أساسيات التربة 
 نيةالمحاضرة الثا
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 soil horizonsافاق التربة 
اقرب  Aيكون الافق  Cو Bو Aالمعدنية وهي  مييز ثلاثة افاق مختلفة في التربت بالإمكان     

 بأعلىدرجة لتراكم المادة العضوية او  بأعلى ويتميز. الى الافاق الى السطح في الترب المعدنية
تراكم المادة العضوية في هذا الافق  تأثيرفعندما يطغى . تجوية وفقد للمعادن الطينية او بكليهما

، اما اذا كانت الحالة بالعكس A1 بالأفقعلى التجوية وفقد المعادن الطينية يسمى هذا الافق 
او تحتوي على  A1بدون  A2او  A2بدون افق  A1لافققد تحتوي تربة معدنية على ا. A2فيسمى 
احيانا تتراكم طبقة من المادة العضوية فوق سطح التربة المعدنية في ترب الغابات . كليهما

( solum)في الترب المعدنية بالسولم  A,Bيسمى مجموع الافاق. O بالأفقوتسمى هذه الطبقة 
 . ويعني الترب الحقيقية

الذي يتميز بانه الافق الذي تحصل فيه اقل التغيرات  Cعادة الافق  Bيوجد تحت الافق     
مباشرة في الترب التي لا تحوي على الافق  Aتحت الافق  Cويقع الافق . الاخرى للأفاقبالنسبة 

B وعند عدم احتواء التربة على اي من الافقين ،A  اوB  فان الافق يعتبر برمته افقC  . توجد
  و A المقد ابطا من سرعة ازالة الافاقفقط عندما يكون التطور في  C الترب الحاوية على افق

B ففي المناطق الانتقالية تستعمل رموز اخرى لتمثيل الافاق وهذا يجري عندما . بواسطة التعرية
 الوراثية بالأفاقتسمى الافاق التي يرمز لها بحرف او بحرف ورقم  .يقل وضوح صفات الافاق

(genetic horizon )تتصف بخواص يفترض انها نتجت عن عمليات تطور التربة وكما  نهالأ
 :يلي
O1  : تمييز معظم  بإمكانيةافق عضوي يوجد على السطح في بعض الترب المعدنية ويتصف

 .للدلالة عليه Lالاجزاء النباتية الداخلة في تكوينه وفي ترب الغابات يستعمل الحرف 
O2   افق عضوي يوجد مباشرة تحت الافقO1 له يمثل  المكونةيمكن تمييز الاجزاء النباتية  ولا

اذا  Hاذا كان تركيب المادة العضوية واضحا وبالحرف  Fهذا الافق في ترب الغابات بالحرف 
 .ضاعت معالم المادة العضوية

A1  :م افق معدني يوجد على او قرب السطح في بعض الترب المعدنية وتغلب عليه صفة تراك
الى الحالة  العضويةيعني تحول العناصر ( mineralization)دن التع. لمتعدنةالمواد العضوية ا

 .غير العضوية نتيجة فعاليات الاحياء المجهرية
A2  : افق معدني يوجد على او قرب السطح في بعض الترب المعدنية يتصف بفقد الطين او

الثبات نسبيا عن طريق الدبال كليهما بواسطة عملية السلب ويصف كذلك بفقد المعادن القليلة 
 .التجوية تحت الظروف السائدة في المنطقة

A3  : افق معدني انتقالي تغلب عليه صفات الافاق الواقعة فوقه ولكن له بعض صفات الافقB 
 .الواقع تحته
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B1 : افق معدني انتقالي تغلب عليه صفات الافقB2  الواقع تحته وله بعض صفات الافقA 
 .الواقع فوقه

B2  :او اكاسيد  السليكامعدني يتميز بتراكم واحد او اكثر من المواد الدبالية او اطيان  افق
 :يتميز هذا الافق بما يلي. وهيدروكسيدات الحديد والالمنيوم

 بالأفقوجود دقائق طينية كسبت من الافاق السلبية الواقعة فوق هذا الافق الذي يسمى  -1
 .الكاسب

 .المحيطة به  بالآفاقتركيب او القوام مقارنة يتميز بوجود اختلاف في اللون او ال -2
 .بعض المعادن الثانوية كالمعادن الطينية تتكون مباشرة في هذا الافق  -3
 .يكون بناء هذا الافق منشوري او كتلي غالبا ما -4

C  :يشمل الصخور الاساسية في اغلب الاحوال افق معدني لا. 
R  : تكون مصدرا للمادة الام الواقعة  ن او لاالصلبة التي تكو ( التحتية) الصخور الاساسية

 .فوقها
AB : للأفقمنطقة انتقالية جزئها الاعلى مشابه A  للأفقوجزئها الاسفل مشابه B. 
A  وB  : افق غالبيتهA  مع امتدادات تتغلغل في مناطق معينه الى الافقB الواقع تحته. 
B و A    : افق غالبيتهB ينه الى الافق مع امتدادات تتغلغل في مناطق معA الواقع فوقه. 

AC : افق مشابه لـAB  الا ان الانتقال يكون بين الافقA   وC  لعدم وجود الافقB. 
قد تؤدي بعض الاختلافات في بعض الصفات الثانوية الى اختلاف في الافاق ورغم ان       

تقسيمات فرعية  الا انه  يستوجب احيانا وضع للأفقتغير التصنيف العام  هذه الاختلافات لا
الى  B2فمثلا يمكن تقسيم الافق .  للآفاقلنفس الافق وهذا يتم عن طريق وضع رقم اضافي 

B21  وB22  للآفاقكذلك بالنسبة C  وR  حيث تقسمان الىC1  وC2  وR1  وR2 . تستعمل
 :احيانا بعض الحروف الصغيرة للدلالة على بعض صفات الافاق وكما يلي

b- افق تربة مدفون 
Ca- افق فيه تركم للكاربونات خصوصا كاربونات الكالسيوم والمغنيسيوم. 
Cs- افق فيه تراكم لكبريتات الكالسيوم بشكل جبس. 
Cn – افق تراكم لاكاسيد وهيدروكسيدات الحديد والالمنيوم. 
F- افق منجمد. 
g-  افق كثير التبقع بسبب ترسب مركبات الحديد والمنغنيز الملونة. 
h- دبال مكتسب. 
Ir – حديد مكتسب 
m – لحم شديد. 
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P –  يستعمل مع الافقA  لتكوينAP  ويعني ان الافقA  حصل له تغيير عن حالته الطبيعية
 .بسبب الحراثة او بسبب نمو نباتات المراعي

Sa- تراكم املاح قابلية ذوبانها اكثر من ذوبان كبريتات الكالسيوم. 
t- طين مكتسب. 
x- قة صلدة عالية الكثافةصحون او طب. 

 :للدلالة على سهولة استخدام هذه الرموز هناك بعض الامثلة
.  B2cnوهيدروكسيدات الحديد والالمنيوم يمكن تسميته لأكاسيدتراكم  B2اذا كان في الافق    

ووجد في القسم الاعلى تراكم للطين والدبال  B22و  B21على قسمين  B2كذلك اذا احتوى الافق 
على   B22tو  B21thسم الاسفل تراكم للطين فقط فيمكن تمثيل هذين الجزئين بالرموز وفي الق
 .التوالي

  Factors of soil formationعوامل تكوين التربة 
لقد ادرك كل من دوكوشيف في روسيا وهلكارد في الولايات المتحدة الامريكية كل على انفراد     

وشيف اوضح العلاقة بين عوامل تكوين التربة والتربة اهمية عوامل تكوين التربة، الا ان دوك
 :وصفاتها بمعادلة عرفت بالمعادلة الاساسية لتكوين التربة والتي يمكن كتابتها بالشكل التالي

S = F (CI,O,R,P,T,......)  
 living) والاحياء ( Climate, ci)المناخ  لتأثيراتتتكون نتيجة ( S)وهذا يعني ان التربة 

organisms )  والطوبوغرافية r(relief ) على المادة الام (parent material ) لفترة من
عند تثبيت اربعة من العوامل المذكورة اعلاه  وقد اوضح العالم يني بانه t   (time.)الزمن 
 . التغير في العامل الخامس على تطور التربة تأثيردراسة  بالإمكانيصبح 

 . ربةالزمن كعامل من عوامل تكوين الت
الزمن على تطور التربة، يجب دراسة حالات تتشابه فيها عوامل تكوين  تأثيرمعرفة  لأجل    

 :التربة وتختلف في الفترة الزمنية التي مرت فيها منذ تكون المادة الام، وحسب الامثلة الاتية
جبل شاستا اختلاف كمية النتروجين والمادة العضوية في مقدات الترب المتطورة في اطيان : اولا

 .في كاليفورينا مع اختلاف الزمن الذي مر منذ تكون المادة الام
     566      205     60      27       0( :                      سنة)عمر التربة 

1200 
    4640    4010   2110   450    181   (        هكتار/كغم) كمية النتروجين 

4660  
   16320   11820  8000  6440  1120    ( هكتار/كغم )كمية المادة العضوية 

14310   
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ي في بر في تلال سالز ( PH)التغير في نسبة كاربونات الكالسيوم وفي رقم الحموضة : ثانيا 
 .الزمن على النسبة المئوية لزيادة المادة العضوية تأثيرالمتحدة، يلاحظ من الشكل  ةالمملك

 
 
 

 المادة الام كعامل من عوامل
 :تكوين التربة

المادة الام هي المادة التي تتطور فيها التربة وهي مواد معدنية او مواد عضوية غير راسخة     
تصنف المادة الام الى ثلاث . ناتجة عن عمليات التجوية الكيمياوية للمواد المعدنية والعضوية

 :مجاميع، هي 
 .عهاالمادة الام المتكونة من تجوية الصخور الاساسية في موض -1
 .المادة الام المنقولة من مكانها الاصلي والتي ترسبت في مكان اخر -2
 .المادة الام المتكونة من الترسبات العضوية -3

 يتنتج من تجوية الصخور الصلدة ف(  Residual parent material) المادة الام الماكثة 
ر التي تجوت وتعتمد خواصها على خواص الصخو . موضعها ما يسمى بالمادة الام الماكثة 

ان سرعة تكون المادة . الى طبيعة التغيرات التي حصلت لها خلال عملية التجوية بالإضافةمنها 
تجوية الصخور  لأجلالام الماكثة تكون عادة بطيئة وتستغرق عشرات الالاف من السنين 

 الصلدة الى عمق ملحوظ، ولكن تحت ظروف التجوية الشديدة قد تتحول بعض الصخور الكلسية
والصخور الرسوبية الهشة الاخرى بفترات تقل بكثير عن ذلك لتكون طبقات سميكة من المادة 

 . الام
 :ما يليومن صفات المادة التي تؤثر بوضوح على تطور التربة 

 (texture) النسجة   -1
 ( degree of stratification) درجة التنضيد  -2
 (mineralogical composition)التكوين المعدني  -3
 (porosity)مية المسا -4

 :المناخ كعامل من عوامل تكوين التربة
كل من التساقط ودرجة الحرارة  تأثيريؤثر المناخ بصورة مباشرة على تطور التربة من خلال      

وقد يؤثر المناخ على بعض صفات التربة الكيمياوية، ففي المناطق الرطبة يتم . على التطور
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ا تتراكم هذه النواتج في الافاق العليا للتربة في المناطق بينم. غسل نواتج التجوية من التربة 
لهذا تكون المناطق القاحلة وخاصة تربها السطحية غنية بالمواد القابلة . القاحلة وشبه القاحلة

لقد بينت بعض الدراسات ان زيادة معدل درجات  .للذوبان مقارنة بالترب في المناطق الرطبة
فاض في نسبة المادة العضوية في الترب المتشابهة الصفات وعند الحرارة السنوية تؤدي الى انخ
 . تشابه الظروف الجوية الاخرى

 
 

 :الاحياء كعامل من عوامل تكوين التربة
فالغطاء النباتي يحفظ التربة من وقع . تعتبر النباتات اهم الاحياء بالنسبة لتطور التربة     

ياه الجارية فوق سطح التربة، بينما يزيد من الماء ة ومن كمية الميقطرات المطر ويقلل من التعر 
 . الغائض في التربة والمار خلال مقدها

 :الطوبوغرافية كعامل من عوامل تكوين التربة
- :يلي يؤثر شكل سطح الارض على تطور مقد التربة عن طريق ما

 .على كمية الماء الغائضة داخل التربة والكمية الجارية فوق السطح تأثيره -1
 .على مقدار التعرية التي تجري في التربة رهتأثي -2
 .لأخرىعلى كمية المادة المنقولة بواسطة العوامل المختلفة من نقطة  تأثيره -3

شكل سطح الارض بالنسبة لتطور التربة اكثر اهمية في المناطق الرطبة مما هو في  تأثير  
مهمة على علاقات الماء بصورة  للتأثيرالمناطق الجافة، بسبب وجود كميات كافية من الماء 

 .               بالتربة وتطورها
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 ةللترب ةالخواص الفيزيائي
ويتحدد نوع  .وماءمتحلله وهواء  عضويةالاحجام ومواد  مختلفةهي عباره عن خليط من حبيبات  المعدنيةالترب 

التربة تكون حصويه او رملية وعند فان  غرويةالمواد ال سيادةفعند عدم  العضويةالتربة تبعا لحجم الحبيبات غير 
 .طينيةتكون التربة  غرويةسياده المواد ال

بما في ذلك حركه الماء  للتربة ئيةالفيزياللحبيبات دورا هاما في تحديد الخواص  مختلفةوتلعب نسب الاحجام ال
  .والهواء

 وصيانةق والري والبزل واداره ز عوال والفلاحة في عمليات الزراعة مهمة ئيةالفيزيالذلك فان الخواص          
. التربةوتهويه  ئيةالنبات بالماء والعناصر الغذا يزجهتالتربة والمياه والتسميد ونمو الجذور وقابليه التربة على 

ان على العاملين في  .للتربة الأخرىوالعديد من الاستعمالات  والأبنيةوالطرق  الأسس إسنادالتربة على  وقابليه
خواص التربة الفيزيائية لمعرفة ملائمتها لنمو النباتات ولمعرفة مدى امكانية تحسين تلك الصفات الزراعة معرفة 

- :هيالفيزيائية ومن اهم الصفات  .المختلفةلجعلها اكثر ملائمة لاستعمالات التربة 
 

 soil textureالتربة نسجة 
تتراوح من حبيبات  الإحجام مختلفةادن حبيبات لصخور والمعل والفيزيائية وية الكيميائيةينتج من عمليه التج     

مثل حبيبات الطين لذلك فان التوزيع الحجمي  صغيره جداكبيره مثل الاحجار والحصى والرمل الى حبيبات 
نها نسب الرمل والغرين بأاو نعومه التربة وتعرف نسجة التربة تحديدا  خشونةللحبيبات هو الذي يحدد مدى 

  Soil Separatesي التوزيع النسبي لمجاميع الاحجام المختلفة لمفصولات التربة ه أو. التربةوالطين في 
التربة او  خشونةتحدد نسجة التربة مدى  ناذ. أدق النسجة تحدد التوزيع النسبي للرمل والغرين والطين  وبصورة
 .نعومتها

التي تعتمد عليها الكثير من الخواص  للتربة النوعية السطحية المساحةولنسجة التربة اهميه كبيره حيث انها تحدد 
 .للتربة والبيولوجية والكيميائية الفيزيائية

للرمل والغرين والطين في  المختلفةعن طريق اللمس او عن طريق قياس النسب  أمايتم تحديد نسجة التربة 
 .(تحليل حجوم الدقائق)المختبر ويسمى 

 
 
 
 
 
 
 

 
 وزارة التعليم العالي والبحث العلمي

 الزراعة كلية  -جامعة الانبار 
 علوم التربة والموارد المائيةقسم 

 ثانيةالمرحلة ال


 

 (الجزء النظري)أساسيات التربة 
  لثةالمحاضرة الثا
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 : لتربة منهاهناك عده انظمه متعدده  لتصنيف مفصولات ا

 النظام العالمي نظام قسم الزراعة الامريكي

 القطر المفصولات
 (ملم)

 السطحية المساحة
 (1-غم.5سم)

 القطر المفصولات
 (ملم)

 السطحية المساحة
 (1-غم.5سم)

 11 0.2 -2 رمل خشن 11 1-2 رمل خشن جدا  
 113 0.02-0.2 رمل ناعم 23 0.5- 1 رمل خشن
 1132 0.002 -0.02 غرين 45 0.25 -0.5 رمل متوسط
 11321 0.002< طين 11 0.1 – 0.25 رمل ناعم

    227 0.05- 0.1 رمل ناعم جدا  
    454 0.002- 0.05 غرين
    11321 0.002< طين

 
  ملم تسمى بالحصى2وان الدقائق التي يزيد اقطارها عن  .ملم 2التربة هي التي تقل اقطار مفصولاتها عن  ناذ

 gravel لاحجاراو ا stones. 
 

 اصناف نسجة التربة
التربة يجب  ولاجل تحديد نسجات .والشكلمن المفصولات تختلف كثيرا  فى الحجم  ةان التربة تتكون من مجموع

 .التربةفي  مختلفةوضعها في مجاميع اعتمادا على نسب المفصولات ال
 classes) )تسمى هذه المجاميع اصنافا 

 النسجة المتوسطة والمجموعة النسجة الناعمة المجموعةيع رئيسيه وهي وبصوره عامه توجد ثلاث مجام
داخل هذه المجاميع اصنافا يبلغ عددها اثنا عشره صنفا كما مبين في الجدول  وتوجد. النسجة الخشنة والمجموعة

 .التالي وكذلك مبينه في شكل يسمى مثلث النسجة
 التربة جدول  تصنيف نسجات

 نسجةال مجموعه الترب الخشنه
 رمل او اكثر% 07حاويه على الالترب 

  sandyالرملية
 Loamy sand الرمل المزيجيه

 
 النسجة مجموعه الترب متوسطه

 Sandy loam الرملية المزيجيه
  Loamالمزيجيه

 Silty Loam غرينيهال المزيجيه
 Silty الغرينيه

 Sandy Clay Loamالرملية  الطينية ألمزيجيه
 Clay Loam طينيةال المزيجيه

 Silty Clay Loam الغرينيه الطينية المزيجيه

النسجة الترب الحاويه على  مجموعه الترب الناعمة
 طين او اكثر% 57

  Sandy Clayالرملية الطينية
 Silty Clay الغرينيه الطينية

  Clayالطينية
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 مثلث نسجة التربة
 

 soil structure(  لتربة بناء ا)تركيب التربة 
في  aggregatesومجاميعها  primary particles الأولية يعرف بناء التربة بانه انتظام دقائق التربة        

واخرى الى اختلاف فى احجام واشكال  تربةيؤدي الاختلاف في انتظام هذه الدقائق والمجاميع بين  .معينام ظن
لتركيب التربة على  المباشرة التأثيراتفي الترب والذي يعتبر من اهم   pore spacesالبينيةوانتظام المساحات 
 .المسامية التهوية، المياه،ويؤثر بناء التربة والعديد من الخواص التربة مثل حركه  .خواصها الاخرى 

 صرفاعه و وزر  حراثةمن  المختلفة الزراعيةينتج العمليات  الفيزيائية ان التغيرات التي تحدث في خواص التربة
 .هي عباره عن تغيرات في بناء التربة وليس في نسجة التربة عضويةواضافه اسمده 

 : لغرض وصف بناء التربة يجب ان يشمل ما يلي
  : ويشمل شكل ونظام تركيب الحبيبات ويشمل  type تربةنوع بناء ال: اولا 

  platyالتركيب الصفائحي  -1
  blockyالتركيب الكتلي  -2
 sub angular blockyكتلي غير حاد  . ب                      angular blockyكتلي حاد  . أ
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  prismaticالتركيب المنشوري  -3
  columnarالتركيب الاسطواني  -4
  spheroidalالتركيب الكروي  -5

 granularحبيبي  -أ  الى ويقسم                  
 crumbفتاتي  -ب                         

 structurelessالتركيب  عديمة -6

 single grain    منفردة حبيبات -أ                     
   massiveصلده  كتلة -ب                    
 classالبناء  صنف :ثانيا  

وهنا تصنف الانواع حسب حجومها قياس قطر  ( peds) بةللحبيبات المرك size هي عباره عن وصف حجم
 بالمسطره بةالمرك الحبيبات

  gradeالوضوح ةجدر  :ثالثا
 ه دون ان تنكسر وقسمت الى تجمعا مدى بقاء الدقائق المكونه لوحده التركيب مبةونقصد 
 structurelessالتركيب  عديمة - أ
 weakضعيف  - ب
  moderateمعتدلة  - ت
 stronge قويه  - ث
 

 في الطبقات السطحيه تربةميكانيكيه تكون بناء ال
الفرديه بعضها ببعض وتكوين  تساعد على ربط حبيبات التربة عضوية ئيةتقوم جذور النباتات بافراز مواد كيميا

تتفاعل مع حبيبات الطين وتعمل  عضويةكما ان التحلل المكروبي لبقايا النبات ينتج عنه مواد ، بةحبيبات مرك
 وايضا   بةتعمل على تنشيط تكون الحبيبات المرك عضويةببعضها لذلك فأن المواد ال بةعلى التحام الحبيبات المرك

 .تساعد في ثبات هذه الحبيبات 
 

  : soil colorلون التربة
 .تها في الحقلظالانسان بصوره مبكره لسهوله ملاحادركها ،  تربةلل احد الصفات المميزه

 .فلكل ماده ترب لون واحد او اكثر  جةفيزيائيا  لون التربة هو طول المو 
 فهي ؟ مصدر الالوان في التربةاما 

 .السائدة فيها  نقطع الصخور والمعاد -1
 عضويةالماده ال -2
 التربة بةرطو  -3
   .والتميؤ  ختزالوالا كالأكسدةالمركبات بعض التي تطرأ على  ئيةالتغيرات الكيميا -4
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 وكأمثله على ذلك 
  hematiteمصدره معدن : اللون الاخضر 
 حالة اختزال لمركبات كثيره : اللون الازرق 
 مايكاBiotite او  عضويةماده  : اللون الاسود

 ( مايكا)Muscovite ،كبريتات   ، كاربونات: اللون الابيض 
 

 كيف تعبر عن اللون  
على  طريقةللتعبير عن اللون باسلوب كمي وتعتمد هذه ال طريقة  munsellالعالم منسل  ابتدع

 ثلاثه عناصر هي 
  hueدليل الطول الموجي للضوء-1
 valueالموجي  فشده لون عناصر الطي -2
 chromaاو قوه الاشعاع  نقاوة مقياس -3
 

 soil consistency:قوام التربة 
 عن قوى التماسك والتلاصق بين مكونات التربة جةالنات ئيةالفيزيا مجموع الضواهر بةنقصد 

ولهذه الصفه علاقه مدى سياده احد مفصولات التربة واكثر هذه العناصر في هذه الصفه هو 
 clay     الطين

 .نعومه وهشاشه التربة اللدانه والسيوله  ،ربة تشمل مقاومتها للرص والانضغاط ان ظواهر قوام الت
 .ضمن كميه التربة  مختلفةق الصللتلاتظهر نتيجة لقوه التماسك و وجميع هذه الخصائص 

 
 اشكال قوام التربة

 .يتظاهر بصفة اللزوجة او التلاصق مع مختلف الاجسام    stickyاللزجالقوام  -1
 .يحمل صفات الصلابة والقدرة على التشكل   plastic اللدن -2
 .يتصف بكونه هشا  وناعما    softالأملس  -3
 .يتصف بكونه صلبا  وقويا    hard  الصلب -4
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 علقه حجم ومكونات التربة
يمثل الحجم  الكاملة تهحالات التربة الثلاث فالشكل بصور  كتلةالشكل التالي يمثل حجم و 

 في كميتها  متساويةمقاطع غير  ثلاثةالى   والمقسمة تربةالكلي لل كتلةوال

 
   ps(  تربةكثافه الدقائق لل( )كثافه الجزء الصلب ) تربةالكثافه الحقيقيه لل

. الصلبة دقائق التربة ل تلة وحدة الحجومك او هيالجزء الصلب الى حجم الجزء الصلب  كتلةبين  النسبةهي 
تتراوح الكثافة الحقيقة عادة لمعظم الترب المعدنية بين . وتقاس عادة في النظام المتري بالغرام لكل سنتمتر مكعب

ية متقاربة في كثافتها الحقيقية ويعود ذلك الى ان معادن ويلاحظ ان معظم الترب المعدن 3-سم.غم 2.55-2.75
الكوارتز والفلدسبار ومعادن السيليكات الغروية المكونة للجزء الاكبر من الترب المعدنية تكون متقاربة بالكثافة 

حقيقية عندما تحتوي التربة على نسبة عالية من المادة العضوية فان كثافة التربة ال. الى المدى المذكور اعلاه
لذلك  يلاحظ ان كثافة دقائق الترب السطحية تكون . ستكون منخفضة نضرا  لانخفاض كثافة الدقائق العضوية 

 
 البحث العلميوزارة التعليم العالي و 

 كلية الزراعة  -جامعة الانبار 
 علوم التربة والموارد المائيةقسم 

 ثانيةالمرحلة ال


 

 (الجزء النظري)أساسيات التربة 
 المحاضرة الرابعة
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وقد تصل قيمة الكثافة الحقيقية في الترب المحتوية على المادة العضوية الى . اقل من كثافة الطبقات السفلية
 .للترب الزراعية  3-سم.غم 2.65الحقيقة وبصورة عامة يمكن اعتبار معدل الكثافة .  3-سم.غم 2.4

Ps= Ms / Vs                                        
  3-متر.ميكا غرام   3-سم.وحداتها      غم

 
 (Pb) للتربة   الظاهرية الكثافة
ه وحد كتلةهي أو  (حجم الدقائق والمسافات) الجافه الى الحجم الكلي الصلبةجزاء الا كتلةبين  النسبةهي 

وتصل في  3سم/غم 1.6-1.0تتراوح الكثافة الظاهرية لتربة سطحية ناعمة النسجة بين  .ة الجافةالحجوم للترب
ويعود سبب انخفاض الكثافة الظاهرية في التربة ناعمة النسجة الى .  3سم/غم 1.8-1.2الترب خشنة النسجة 

تصل الكثافة الظاهرية للطبقات تحت . لنسجةتطور الى تطور اكثر للتركيب في هذه الترب مقارنة بالترب خشنة ا
لجميع النسجات ، في حين تكون منخفضة جدا  في الترب العضوية  تصل  3-سم/غم 2.0السطحية المدكوكة 

 . ويعود السبب الى المادة المعدنية بالاضافة الى تطور جيد لتركيب التربة 3سم/غم 0.6-0.2بين 
. ارة التربة على كثافة التربة الظاهرية وخصوصا  للطبقات السطحيةيؤثر نوع المحصول والتسميد العضوي واد

وخاصة الثقيلة تؤدي الى زيادة ملحوضة في الكثافة الظاهرية للتربة فان استعمالات وكذلك الالآت الزراعية 
 . وخصوصا  تحت المنطقة الواقعة اسفل الحرث مباشرتا  

 Pb= Ms / Vt                          
 

 void ratio  (e)لفراغات ا بةنس
 حجم المسام المملؤه بالماء والهواء الى حجم الجزء الصلب بةنس

e=Vf / Vs                            
 

 porosity  (E) المساميه الكليه
وتعتمد كمية هذه المسامات . ةحجم الكلي للتربالبين حجم المسام المشغوله بكل من الماء والهواء الى  بةالنس
فكلما اقتربت الدقائق من بعضها كما في . ة كبيرة على طريقة انتظام دقائق التربة ومجاميعها فيما بينهابدرج

اما اذا كانت منتظمة على شكل مجاميع . لمسامية ستكون منخفضة الترب الرملية او الترب المدكوكة فان ا
مسامية كما في الترب المتوسطة النسجة الحاوية على نسب عالية من المادة العضوية فأن النسبة المئوية 

 . للمسامات ستكون عالية
 :ويمكن قياس المسامية بالمعادلة التالية

Vf / Vt                   =E 
ثافة الظاهرية للتربة ككبيرة من الدقائق الصلبة في مجاميع مسامية سيؤدي ذلك الى انخفاض ال ان وجود نسبة

وبما ان كثافة دقائق التربة المعدنية لا تختلف كثيرا  في الترب المختلفة لذا فأن زيادة المسامية او انخفاضها 
 . لة التاليةتتناسب عكسيا  مع زيادة او انخفاض الكثافة الظاهرية وكما في المعاد

E=(1- Pb / Ps) x100                         
تؤثر عوامل عديدة على مسامية التربة كالحراثة والتسميد ونوع الالآت المستعملة والرعي ونوع المحصول وطريقة 

 . ادارة التربة
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 ات البينيهممساالحساب مجموع 
 
 

 تعيين الحجم الكلي للمسافات البينيه
 ات البينيهملتعين الحجم الكلي للمسا للتربة الظاهرية الكثافةسطوانات التربة المستعمله في تعين يمكن استخدام ا

. 
 توضع اسطوانات التربة في اناء من الماء للتشبع فعليا بالماء بعد ذلك توزن الاسطوانات 

حجم المسافات البينيه في ان الفرق بين وزن التربة المشبعه والتربة المجففه بالفرن يعطي حجم الماء المساوي ل
 التربة

 
 : مايليكهر ظفي الحقل واحد متر مكعب من التربة ي/مثال
 
 
 

 تربةاهريه للظلحساب الكثافه ال
 (مسامات+جزء صلب ) 3م1 =الحجم 
 (جزء صلب فقط)mg 1.33=الوزن 

 
 =الكثافه الظاهريه

 
 =الكثافه الظاهريه 

  3م/ميكاغرام  1.33=                   
 يضهر المكعب كما يلي بةضغط الحبيبات الصل عند
 
 
 

 تربةلحساب الكثافه الحقيقيه لل
 (حجم الجزء الصلب)م 0.5=الحجم 
 ميكاغرام 1.33=الوزن 

 الحجم يشمل الجزء الصلب فقط 
 الوزن يشمل الوزن الصلب فقط 

 
 =الكثافه الحقيقيه 
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                 = 
  3م/ميكاغرام2.66=
 

م 105حراره  جةمن الحقل بواسطه اسطوانه وتم تجفيف عينه التربة في الفرن عند در  ربةتاخذت عينه /مثال
 وكانت النتائج كما يلي 

 سم 50=(h)ارتفاع الاسطوانه 
 سم 4.4=قطر الاسطوانه 

 غم87.6=وزن عينه التربة الجافه 
 تربةاهريه للظاحسب الكثافه ال

 : الحل
 حجم الاسطوانه=حجم عينه التربة 

 h(=التربة )سطوانه حجم الا
                            = 
 سم 76.0=                            

 =اهريه ظالكثافه ال
                    = 
 ؟؟؟ كيف   سم/غم1.15=                    

 للانبات لازمه لملئ صندوق انبات البذور القابلهلاحسب وزن التربة ا/مثال
 م 1=طول

 سم 20=العرض
 سم 15=الارتفاع 

 سم /غم1.1= تربةاذا علمت ان الكثافه الظاهريه لل
 :الحل

 حجم التربة×الكثافه الظاهريه=وزن التربة
             =1.1×15×20×100 
 كغم 33=             
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 ماء التربة

وهو اساس لاستمرار الحياة  .الأرضيةسطح الكره  4\3فهو يغطي ما يقارب . الأرضثر المواد شيوعا  على سطح الماء من اك      
 الله العظيم صدق(( حيشيء  من الماء كل وجعلنا))الرحيم  الله الرحمن مبس ..... ونمو جميع الكائنات الحيه

اضافه الى انه . التربةفي  والحيوية  والفيزيائية الكيميائيةل عن نشاط العمليات و اذن الماء هو المحدد لنمو النباتات وهو المسؤ     
 الرطوبةمن كميه التي يتطلبها كل من النبات والكائنات الحيه واستمرار النمو وتؤثر كل  الغذائيةيعمل كمذيب تتنقل خلاله المواد 

 .. وعلى نمو النبات   والحيويه  الكيميائيةو  الفيزيائية التربةتأثيرا كبيرا على خواص  التربةالتي يمسك بها الماء في  والطاقة
جمي والتوزيع الح التربةعلى مجموع مسامات  التربةالتي يمسك بها الماء وحركته في  طاقةوال التربةالممسوكه في  رطوبةتعتمد كميه ال

 . وطريقه ترتيب المسامات 
كماء البزل وان  التربةاذ يجد منه خلال ، حيث يخزن فيها ويمتص من قبل النبات  التربةيشمل اضافه الماء الى ( Irrigation)الري 

 لجعل النبات ينمو جيدا  التربةالغرض من الاداره الجيده للري هو تهيئه كميه كافيه من الماء والهواء في 
بالماء وبذلك  التربةاو كلاهما قد يسببان امتلاء كثير من مسامات   bad draingeوالبزل الرديء   over irrigationفرط الري الم

  .التهويةيقل النمو بسبب سوء 
 

 بعض ثوابت المحتوى الرطوبي في التربة
في التربة وحركته فيها وعلى كمية الماء ( Infiltration)تؤثر العديد من خواص التربة الفيزيائية والكيميائية على مغاض الماء 

فلو شبع مقد تربة ما بالماء بواسطة . الممسوكة في الترب تحت الظروف المختلفة بالإضافة الى تأثيرها على جاهزية الماء للنباتات
 :يلي المطر او الارواء، فيمكن تسمية بعض ثوابت الرطوبة عند استمرار انخفاض نسبة الرطوبة ومن هذه الثوابت ما

 
 (Maximum Retentive Capacity)القابلية العظمى لمسك الماء  .1

عند الاستمرار بإضافة الماء الى حقل تربته جيدة التركيب وجيدة الصرف فان هذا سيتغلغل الى داخل التربة طاردا معظم الهواء الى 
التشبيعيه  او الى قابليتها العظمى على مسك  قد وصلت الى سعتها ان تمتلئ جميع المسامات في الجزء السطحي من التربة والماء

 .وتسمى نسبة الرطوبة في هذه التربة بالقابلية العظمى لمسك الماء. الماء ويكون الشد الرطوبي عند هذا الحد تقريبا مساويا الى الصفر
 ( F.C) (Field Capacity) السعة الحقلية  .5

ية سطحها لمنع التبخر فان جزءا من الماء سينزل الى الاسفل بصورة سريعة عند ايقاف اضافة الاماء الى التربة بعد تشبعها وتغط
وبعد يوم او يومين تنخفض سرعة نزول الماء بدجة كبيرة وتكون الرطوبة في التربة عند . نسبيا بسبب الجذب الارضي على الماء

ترجع  .نما تكون معظم المسامات الكبيرة مملوءة بالهواءعندئذ تكون معظم المسامات الدقيقة في التربة مملوءة بالماء بي. السعة الحقلية
ويكون الشد الرطوبي عند هذه النقطه بين ( الماء الجاهز )اهميه السعه الحقليه الى انها تمثل الحد الاعلى للماء المتيسر للنبات 

 وحسب نسجه التربة( كيلوباسكال 33-كيلو باسكال  10) 3\1- 10\1
 

 ( p.w.p)( Permanent Wilting Point)الدائمنقطة الذبول  .3

 
 (الجزء النظري)أساسيات التربة 

 خامسةالمحاضرة ال

 وزارة التعليم العالي والبحث العلمي
 كلية الزراعة  -جامعة الانبار 

 علوم التربة والموارد المائيةقسم 
 ثانيةمرحلة الال
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كذلك فان قسما مهما من . عند وجود نباتات نامية في التربة فأنها ستمتص الماء من التربة ليفقد معظمه عن طريق النتح من الاوراق
كثر جفافا في ماء التربة يتبخر من سطح التربة مباشرة وتبقى هناك حركة دائمة لانتقال الماء من الاجزاء الرطبة الى الاجزاء الا

وفي هذه الحالة فان معدل التبخر من النبات قد يزيد على . التربة، اي الى المناطق المحيطة بجذور النباتات والقريبة من سطح التربة
معدل امتصاص النبات للماء من التربة وقد يؤدي هذا الى نقص الماء في النبات والى ذبوله خلال ساعات انهار الحارة وخصوصا 

 .وان النبات سيبقى في حالة ذبول نهارا وليلا اي سيكون في حالة ذبول دائميه مالم يضاف له الماء. جود الرياحعند و 
عند نقطة الذبول الدائم يوجد الماء في المسامات الدقيقة جدا وحول دقائق التربة وفي حواف التقاء سطوح الدقائق ويتحرك الماء ببطء 

يطلق على المحتوى الرطوبي للتربة عندما تذبل النباتات ذبولا  دائما   .المائية حول دقائق التربة عن طريق اعادة تنظم سمك الاغشية
وتمثل نقطه الذبول . حيث لا يستعيد النبات نموه حتى بعد وضعه في جو مشبع بالماء ( معامل الذبول )او ( نقطه الذبول الدائم )

ان انخفاض الرطوبة عند هذا الحد يجعل النبات غير قادر على الحصول على كميه من . الدائم الحد الادنى من رطوبة التربة المتيسره
كيلو  1500)ضغط جوي  15وعموما تقدر طاقة الشد الرطوبي للتربة عند نقطه الذبول الدائم بحوالي . الماء تكفي لاستمرار نموه 

 ( . باسكال 
 

  (Hygroscopic coefficient)المعامل الهايكروسكوبي  .4
ق على نسبه الرطوبة المتبقيه في التربة بعد ان يفقد منها الماء الممسوك في المسامات الكبيره والصغيره ويبقى فقط بعض الماء يطل

تسمى نسبة . يمسك هذا الماء في التربة بشد عالي وتكون حركته على شكل بخار ماء فقط . المحيط بالدقائق الصغيره الفرديه 
 .يكروسكوبي، وتعتمد نسبة الرطوبة هذه على كل من نسجة التربة ونسبة الطين الغروي والدبالالرطوبة هذه بالمعامل الها

 
  

 التربةتصنيف ماء 
وقد وضعت الرطوبة في هذا النظام الى ثلاثة   Briggs, 1897يمكن تصنيف ماء التربة الى التصنيف الفيزيائي والمقترح من قبل 

  :اصناف هي 
  gravitation of waterماء الجذب الارضي .1

ويتحرك هذا الماء بحريه تحت تأثير ، ويسمى بالماء الحر او ماء البزل  تربةويمثل الجزء الممسوك في المسامات الكبيره لل
 ويمكن التخلص منه بدون صعوبه عند توفر ظروف البزل المناسب ، الجاذبيه الارضيه 

 
                                                                                            capillary waterالماء الشعري . 5

وتزداد .  تربةوفي المسامات الشعريه لل التربةوهو الماء الممسوك بواسطه قوى الشد السطحي على شكل اغشيه مائيه حول دقائق 
والمعامل  الحقليةلشد الذي يمسك به الماء الشعري مابين السعه ذات السطوح النوعيه الكبيره  يتراوح ا التربةكميته بزياده نسبه دقائق 

 .الهايكروسكوبي ولا يكون جميع هذا الماء متيسرا  للامتصاص 
 
                                                                              hygroscopic waterالماء الهايكروسكوبي . 3

بقوه  التربةويلتصق تماما بدقائق ، منها بواسطه قوى التجاذب  الغرويةعالي الى سطوح الدقائق وخصوصا   وهو الماء الممسوك بشد
كيلو باسكال  3100يبلغ الشد الذي  يمسك به هذا الماء .  الشعرية الخاصيةاو قوى  الأرضية الجاذبيةبتأثير  للحركةتجعله غير قابل 

 . غير متيسر للامتصاص من قبل النبات  او اكثر ويتحرك على شكل بخار ماء ويكون
 التصنيف البايولوجي لرطوبة التربة 

 :قد يصنف ماء التربة كذلك بالنسبة لجاهزيته للنبات الى ثلثة اصناف
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او الماء الزائد، يبزل هذا الماء بسرعة في المنطقة الجذرية عند تجانس : :Gravitational waterماء الجذب الارضي  .1
ك ان النبات لا يستفاد منه تحت الظروف الاعتيادية، يمسك هذا النوع من الماء بشد اقل من الشد عند السعة مقد التربة لذل

الحقلية، وجوده فترة اطول في التربة قد يكون ضارا لنمو النبات، بسبب تأثيره على تهوية التربة ودرجة حرارتها وجاهزية 
 . العناصر الغذائية

هو الماء الممسوك بين السعة الحقلية ونقطة الذبول ويكون  ::Available Water( المتيسر الماء)الماء الجاهز للنبات  .2
تعتمد كمية الماء الجاهز للنبات . هذا النوع من الماء محلول التربة ويكون المصدر الرئيسي للماء المستهلك من قبل النبات

مسامات البينية للتربة وتوزيع احجام المسامات وهذه في التربة على كل من المساحة السطحية النوعية للتربة ومجموع ال
غالبية الدراسات اشارت بان جاهزية الماء تقل كثيرا قبل الوصول الى . الصفات تعتمد على كل من نسجة التربة وتركيبها

جل الحصول من مخزون الماء الجاهز لأ% 75نقطة الذبول الدائم ويستحسن اضافة الماء الى التربة عند استنزاف ما يقارب 
 .على انتاج جيد للمحصول

يشمل هذا الصنف جميع الماء الممسوك بشد اكبر من  ::Unavailable Water( الماء غير المتيسر)الماء غير الجاهز  .3
ويدخل في ذلك الماء الهايكروسكوبي وجزء من . وهو غير متيسر للامتصاص من قبل النباتالدائم  الشد عند نقطة الذبول

 .الماء الشعري
 

         

 
 :العوامل المؤثرة على جاهزية الماء للنبات
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. هناك عوامل عديدة تؤثر على جاهزية الماء للنبات منها ما يعتمد على التربة ومنها ما يعتمد على النبات او الظروف الجوية    
 :لى جاهزية الماء للنبات هيومن صفات التربة التي تؤثر ع

تعتمد كمية الماء الجاهزة في التربة على كل من السعة الحقلية ونقطة الذبول الدائم، لذلك : قابلية التربة على مسك الماء الجاهز. 1
ومن . جاهز للنباتفان كل ما يؤثر على كمية الماء الممسوكة عند السعة الحقلية او عند نقطة الذبول الدائم يؤثر على كمية الماء ال

 :العوامل التي تؤثر على كمية الماء الممسوك عند السعة الحقلية ونقطة الذبول ما يلي
 نسبة الطين. أ
 نسبة المادة العضوية. ب
 نسبة المسامات البينية. ج
 توزيع احجام المسامات. ح
 نوع المعادن الطينية. خ
او التركيب في مقد التربة يؤثر على كل من حركة الماء الى الجذور وعلى  ان وجود طبقات مختلفة النسجة :عمق المنطقة الجذرية.2

كمية الماء الغائض في التربة عند سقوط الامطار، كذلك فان تغلغل الجذور قد يتأثر بوجود طبقات عالية الكثافة او صلدة او قليلة 
 .المسامية

عن طريق تأثير الاملاح على زيادة الشد الرطوبي بسبب التأثير  تؤثر ملوحة التربة على جاهزية الماء للنبات: ملوحة التربة.3 
ويكون ذلك مهما خصوصا عند كون الشد الرطوبي ( Osmotic suction)الازموزي للأملاح على الماء والذي يسمى بالشد الازموزي 

 .المتسبب عن دقائق التربة قريبا من نقطة الذبول الدائم
 

 Soil water energyطاقة ماء التربة 

الالتصاق )جذب دقائق التربة لجزيئات الماء : هناك عاملان مهمان يؤثران على مسك الماء من قبل دقائق التربة الصلبة وهما     
Adhesion )والتجاذب ما بين جزيئات الماء نفسها( التماسكCohesion.) 

ها القابلية على جذب جزيئات الماء المستقطبة بحيث ان وجود شحنة سالبة على دقائق التربة على الاخص دقائق الطين يجعل في     
بقوة )يتواءم الجزء الموجب في جزيئات الماء مع السطوح السالبة لدقائق التربة وتسمى القوة التي يمسك بها الماء بهذه الحالة 

مكونة غشاء من الماء حول ( بقوة التماسك)كذلك فان جزيئات الماء ترتبط ببعضها بأواصر هيدروجينية منتجة ما يسمى ( الالتصاق
 .ان هاتين القوتين تؤثران بدرجة كبيرة على كل من قابلية التربة لمسك الماء وحركة الماء داخل مساماتها. الدقائق

وبسبب زيادة . يتضح ان الماء في التربة يمسك بطاقة معينة وان مقدار الطاقة يختلف حسب بعد الموقع عن سطوح الدقائق الصلبة
ماء التماسك عن الدقائق الصلبة مقارنة بماء الالتصاق فان ماء التماسك حرية اكبر في الحركة ويحتاج الى كمية اقل من  بعد موقع

 . الطاقة الحرارية لتبخره مما يحتاجه تبخر ماء الالتصاق
وسطوح دقائق التربة وبدرجة الحرارة  يتحدد الطاقة التي يمسك بها ماء التربة بنسبة الرطوبة في التربة ومقدار التجاذب بين الماء     

ر والمواد الذائبة في الماء فكلما كان موقع جزيئات الماء بعيدا عن سطوح الدقائق الصلبة كلما قل التجاذب بين الدقائق والماء وقل مقدا
 . فضت طاقتهويجب التأكيد هنا بانه كلما زادت القوة التي يمسك بها الماء كلما انخ. الطاقة التي يمسك بها الماء

   
 : هما  التربةعلى مسك الماء في  المؤثرةهناك نوعان من القوى 

  adhesion forces     قوه التلصق. 1
 التربةوهذا يحصل بسبب وجود شحنات سالبه على سطوح دقائق .  التربةوهي القوه الناتجه عن تجاذب جزيئات الماء مع دقائق 

 قوه التلاصق تجذب اليها جزيئات الماء بقوه تسمى 
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   cohesion forcesقوه التماسك . 5
ان قوه التجاذب بين جزيئات الماء تسمى . يحصل التماسك بين جزيئات الماء بعضها مع البعض الاخر بفعل الاواصر الهيدروجينيه 

 . بقوه التماسك 
 طاقةفكلما بعدت قل التجاذب  وقل مقدار ال،  بموقع جزيئات الماء من سطوح الدقائق الصلبه التربةالتي يمسك بها ماء  طاقةتتحد ال

 .  التربةالتي يمسك بها ماء 
 

وتختلف اشكال منحنيات خصائص الرطوبة تبعا لاختلاف التربة من حيث .منحنيات الشد الرطوبي تقاس عاده لاي تربة يراد ريها 
الرطوبي مقارنه بالتربة الخشنه النسجة وهذا يرجع تمسك الترب الناعمه النسجة لنسب اعلى من الرطوبة عند مديات معينه من الشد 

الى زياده نسبه مساماتها البينيه ومساماتها السطحيه النوعيه واحتوائها على نسب اعلى من الدقائق الصغيره الحجميه مما يزيد من 
اضافتها ومعرفه مدى الحاجه  يمكن استخدام منحنيات خصائص الرطوبة لتقدير كميات مياه الري الواجب. قابليتها على مسك الماء 
 . الى تقارب فترات الري 

 

 
 

 تعين المحتوى الرطوبي في التربة 
 .يتم تعين نسبة الرطوبة في التربة بصورة مباشرة بالطريقة الوزنية

ي بدرجه وذلك بتجفيف عينات من التربة في فرن كهربائ. الوزنية بالطريقةيتم تعين نسبه الرطوبة بالتربة : الوزنية الطريقة -2
 . للرطوبة  المئوية النسبةوعندما تصل التربة الى وزن ثابت يتم حساب .م °105حراره 

 وهناك عده طرق لتمثيل نسبة الرطوبة في التربة  
 (  pw) التمثيل على اساس وزن التربة الجاف  - أ

Pw = Ww/Ws×100       
 100× وزن التربة الجافه  \وزن الماء =  pwأي ان نسبه الرطوبة 

 
 (pww)التمثيل على اساس وزن التربة الرطبه   –ب 
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 Pww = Ww/Ws+Ww ×100 
 

 100×وزن التربة الرطبه \وزن الماء =  pwwأي ان نسبه الرطوبة 
 

 غم احسب مايلي  75م وعند ثبوت وزنها اصبح 105غم وضعت في فرن على درجه حراراه  100عينه تربة تزن    \مثال 
 ى اساس الوزن الجاف والرطب للرطوبة عل ئويةالم النسبة -1
 .  3سم/غم  1,3 الضاهريةللرطوبة على اساس الحجم على فرض ان كثافه التربة  مئويةال النسبة -2
 .  سم  150ماهو عمق الماء الموجود في التربة على فرض ان عمق التربة  -3

 الحل 
 وزن التربة الجاف  –وزن التربة الرطب = وزن الماء المفقود 

 غم  25=100-75=
 pw =25\75 ×100نسبه الرطوبة على اساس الوزن الجاف 

                                               =33,3% 
 pww  =25\100 ×100نسبه الرطوبة على اساس الوزن الرطب 

                                                =25% 
 لظاهريه الكثافه ا×  pv  =pwنسبه الرطوبة على اساس الحجم 

                                       =33,3 ×1,3  
                                       =43,21% 

 100\عمق التربة × d  =pvعمق الماء الموجود بالتربة 
                               =43,21 ×150 \100 
 سم  64,13=                               

 بالامكان تحويل نسبه الرطوبة بالنسبه للوزن الرطب الى نسبه الرطوبة بالنسبه للوزن الجاف من المعادله التاليه لاحظ انه 
100     ×(pww /100- pww  =)pw          

 
  (نسبه الرطوبة الحجميه)  pvالحجم  اساس التمثيل على -ج

  100×حجم التربة \حجم الماء =نسبه الرطوبة على اساس الحجم 
                                  =vw/vs+vf×100 

  Pb للتربة الظاهرية الكثافةعند معرفه   pv الحجميةالى نسبه الرطوبة  pwويمكن تحويل نسبه الرطوبة على اساس الوزن الجاف 
   التالية المعادلةمن 

PV= pw . pb   
 
  dالتمثيل بدلاله العمق  -د
  التالية المعادلةستخدام اوب  pvمن معرفه   Dالموجود في عمق معين من التربة  dحيث يمكن حساب عمق الماء  

d=pvD/100  
 هي عمق التربة  Dحيث ان 

 :هناك طرق عديدة اخرى غير مباشرة لقياس نسبة الرطوبة في التربة ومنها ما يلي
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  tensiometer methodطريقه قياس الشد الرطوبي -1
 resistance blocks or gypsum blocks methodواح الجبس  لالاطريقه الواح المقاومه او  -2
  neutron probe methodطريقه المجس النيتروني  -3
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Colloids & Chemical Soil Properties    الكيميائية التربة وخواص الغرويات 
      
ان لإحجام الدقائق اهمية كبيرة بالنسبة لخواص التربة المختلفة وانه كلما صغر معدل قطر الدقائق الصلبة     

لسطحية النوعية التي تؤثر بدورها في الكثير من خواص التربة الفيزيائية والكيميائية والحيوية ازدادت المساحة ا
مرة على المساحة السطحية  1000ومثال على ذلك فأن المساحة السطحية النوعية لدقائق الطين تزيد اكثر من 

  .النوعية للرمل الخشن
 4-10= مايكروميتر  1)مايكروميتر 1ربة يقل حجمها عن ان نسبة لا بأس بها من الدقائق الصلبة في الت     
. مايكروميتر معلقا  او محلولا  غرويا   1ويسمى معلق الدقائق التي اقطارها المكافئة اقل من ( متر 6-10= سم 

ة مايكروميتر ايضا  والدقائق الغروية عبار  1وقد يستعمل التعبير غروي للدلالة على الدقائق التي اقطارها اقل من 
ودقائق عضوية وعموما  الغرويات تشمل جزءاَ كبيراَ من الطين والدبال من المادة ( لا عضوية) عن دقائق معدنية

 . العضوية 
 

 Mineral Colloidsالغرويات المعدنية 
  يتكون الجزء الاعظم من دقائق التربة الغروية من المعادن الطينية وهناك مجموعتان مختلفتان من

  :وهيالمعادن الطينية 
التي تتواجد في ترب المناطق المعتدلة والمهمة زراعيا  ( Silicates clays)مجموعة اطيان السليكات  -1

  .في انحاء العالم
مجموعة الاكاسيد المتميئة للحديد والألمنيوم التي تكثر في ترب المناطق الاستوائية وشبه الاستوائية  -2

ولأهمية الاطيان السليكاتية   Non silicates claysوتسمى مجموعة الاطيان غير السليكاتية 
 . وانتشارها في مناخات وترب مختلفة ومنها ترب العراق سيتم التركيز عليها

 المعادن السليكاتية واطيان السليكات
  ان دقائق اطيان السليكات هي دقائق بلورية التركيب برغم صغر حجمها، وتتألف وحدات بناء المعادن الطينية من طبقات

متكونة من الاوكسجين والسليكون والتي تسمى ايضا  بطبقات السليكا ( tetrahedral sheets)اعيات السطوح من رب
(Silica layers ) ومن طبقات ثماني السطوح(Octahedra sheets ) لاكاسيد وهيدروكسيدات الألمنيوم والمغنيسيوم

المعادن الطينية بطرائق متعددة لتكوين المعادن  وتنتظم طبقات رباعي السطوح وثماني السطوح في معظم. أو الحديد 
حيث ففي طبقات رباعي السطوح يتم تناسق كل ذرة من ذرات السليكون مع اربع ذرات من الاوكسجين  .الطينية المختلفة

 
 التعليم العالي والبحث العلمي وزارة

 كلية الزراعة  -جامعة الانبار 
 وقاية النباتقسم 

 ولىالمرحلة الا


 

 (الجزء النظري)أساسيات التربة 
 خامسةالمحاضرة ال
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تكون ذرات الاوكسجين الزوايا الاربعة لرباعي السطوح وتقع ذرة السليكون في المركز 

 
 
طوح فأن ذرات الالمنيوم او المغنيسيوم تتناسق مع ست من ذرات الاوكسجين او اما في طبقات ثماني الس  

إن اشتراك ثمانيات السطوح المتجاورة بذرة من .مجموعات الهيدروكسيل التي تحيط بذرة الالمنيوم او المغنيسيوم 
الأوكسجين مكونةَ الاوكسجين يؤدي الى طبقة من ثماني ألسطوح ويتم الربط بين طبقات رباعي وثماني السطوح ب

 :وهناك تقسيمات مختلفة منها  common layerطبقة مشتركة يطلق عليها  
نسبة الى احد  Kaolinite groupوتسمى مجموعة الكاؤولينايت :  Kandite groupمجموعة الكاندايت 

  ثنائية الطبقات ، وهي عبارة عن معادن الذي يعتبر من اهم افراد هذه المجموعةالكاؤولينايت  افرادها وهو طين
طبقة من السليكا وطبقة من الالومينا ويكون الارتباط بين الطبقات عن طريق الاشتراك بذرات الاوكسجين  1:  1

، وترتبط البلورات ببعضها بشدة مما يؤدي الى تكون دقائق كبيرة الحجم نسبيا  وان الماء لا يستطيع النفاذ بين 
لمكونة للدقائق لهذا الطين بسبب ثبات المسافة البلورية وصغرها بحيث انها الوحدات التركيبية او بين الطبقات ا

اصغر من قطر جزيئة الماء نتيجةَ لتكون الرابطة الهيدروجينية بين طبقات السليكا والالومينا من الوحدتين 
  .البلورتين ألمتجاورتين

الترطيب والجفاف وبما ان القابلية لهذا لذلك فأن هذا الطين لا يملك قابلية على التمدد والتقلص عند       
. المعدن على مسك الماء والمغذيات تعتمد على الاسطح الخارجية فقط، تكون القابلية على المسك منخفضة

ومصدر الشحنات في هكذا نوع من المعادن هو تكسر الحواف الذي يؤدي الى ظهور شحنة سالبة على دقائق 
  .الطين

 
  :Smectite groupمجموعة السمكتايت 

. وتسمى غالبا  مجموعة المونتموريلونايت وتشمل على معادن طينية مختلفة كالمونتموريلونايت والسابونايت    
ان معدن المونتموريلونايت ثلاثي الطبقات اي . واهم هذه المجموعة بالنسبة للترب الزراعية هو المونتموريلونايت 

ترتبط ببعضها عن طريق الاشتراك بذرات من الاوكسجين ويطلق  من طبقتين من السليكا وطبقة من الالومينا
  .1:  2عليه معدن 

هذه الطبقات تتمدد وتتقلص بسهولة عند الترطيب والجفاف مما يؤدي الى ان الترب الحاوية على نسب     
. تشبع بالماء الى ان تتشقق عند الجفاف وتكون واطئة النفاذية عند ال( النوع من الطين)عالية من هذا المعدن 

وتتراوح . وتكون السطوح الداخلية والخارجية لهذا النوع من الطين قادرة على امتصاص الماء والعناصر الغذائية 
 المغنيسيومو  الالمنيوم رتيونظرا لكون ذ. مايكروميتر 1.0 – 0.01اقطار دقائق المونتموريلونايت عادة بين 

ابدال جزء من ذرات ب الفيزياوي لطبقة ثماني السطوح لذلك يسمى متقاربتان في الحجم سوف لا يغير من التركي
ينتج عنه ظهور شحنات سالبة ( Isomorphism substitution)الالمنيوم بذرات المغنيسيوم بالإحلال المتماثل
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 2:1لإحلال المتماثل هو احد المصادر الرئيسة من مصادر الشحنات السالبة لاسيما في معادن فائضة وا
وتماسك  Plasticityيتصف معدن المونتموريلونايت بلدانة . والمعدن الناتج هنا هو معدن المونتموريلونايت

Cohesion شرية صغيرة الحجمعاليين وقابلية عالية على التمدد والتقلص وبسهولة التشتت الى دقائق ق .
إلا بوجود مواد لاصقة اخرى وتحتاج هذه ( البناء)وعموما  الترب الحاوية على هذا المعدن لا تكون ثابتة التركيب

وخلاصة القول يمكن المقارنة بين معدني الكاؤولينايت  .الترب الى عناية فائقة لادارتها ادارة جيدة
 :والمونتتموريلونايت كما موضح ادناه 

  :    ولينايتالكاؤ 
  ثنائي الطبقات 1:  1من نوع  -1
  .انكستروم  7لا يتمدد بالماء لوجود الاواصر الهيدروجينية بين الوحدات وسمك الطبقة  -2

( CEC)الموجبة  للأيوناتيوجد احلال متماثل في هذه المعادن ولذلك تكون السعة التبادلية  لا -3
  .غرام تربة ومصدر الشحنات هو تكسر الحواف 100مليمكافىء لكل  15-3منخفضة وتتراوح بين 

     المونتموريلونايت
  1:  2من نوع  -1
  .انكستروم  21.0 – 1.6يتمدد بالماء وسمك الطبقة بين  -2
/ مليمكافىء 150 – 80السعة التبادلية عالية نتيجة وجود الاحلال المتماثل وتتراوح قيم السعة التبادلية بين  -3

  غم تربة 100
 ( Hydrous mica group)وعة المايكا المتميئة  مجم

أي انها تتكون من طبقتين من رباعي السطوع للسليكا تقع في سطها  1:2من نوع الاطيان هذه المجموعة       
 واهم هذه المجموعة هو طين الايلايت وفي هذه المجموعة يحدث. طبقة واحدة من ثماني السطوح للالمنيوم

السليكون الرباعية الشحنة في طبقة رباعي السطوح بأيونات الالمنيوم الثلاثية الشحنة،  احلال متماثل لايونات
  .فضلَا عن حصول الابدال المماثل في طبقة ثماني السطوح كما في المونتموريلونايت

وعند وجود ايون البوتاسيوم خلال عملية التجوية يدخل هذا الايون في الفتحة السداسية في طبقة       
ويقوم ايون البوتاسيوم هذا بربط سطوح الوحدات التركيبية مع  السطوحوكسجين السطحية المكونة لرباعي الا

يؤدي الى ربط الطبقات المتجاورة مع بعضها او مما  (O-K-O) البوتاسيوم بعضها مكونا  ما يسمى بجسر
 . ل مباشر للنباتقابلَا للتبادل ولا جاهزاَ بشك البوتاسيوممن التمدد وهذا لا يكون  هايمنع
 
 

 Organic Collides الغرويات العضوية
  الدبال هو الجزء المهم في الغرويات العضوية والدبال هو عبارة عن مادة عضوية في التربة تكون

  .نسبيا  ( التركيب)غامقة اللون ومتحللة بدرجة كبيرة بحيث تكون ثابتة البناء 
 وللدبال صفات غروية . المساحة السطحية لمعادن الطينتزيد على مساحة سطحية عالية بلدبال يتميز ا

تتراوح قابلية الاطيان على مسك الايونات . الموجبةالايونات و  الماء على مسكعالية وقابليه  جدا
   بحدود  بينما قابلية المواد الدبالية تكون غم ترب 100/ ملي مكافئ 150 –الموجبة بين صفر 

 .هغم ترب 100/ ملي مكافئ 400 –150
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   يتكون الدبال من الكربونC  والهيدروجينH  والأوكسجينO2  مع قليل من النتروجينN  والفسفورP 
( OH-)وعناصر أخرى، ان مصادر الشحنات السالبة على الدبال هي مجموعات الفينول  Sوالكبريت 

ض تلك اذ تتكون الشحنة السالبة نتيجة انفصال ايون الهيدروجين عن بع( COOH-)والكاربوكسيل 
  .الوسط pHالمجاميع وبتأثير 

 تصنف المواد الدبالية اعتمادا على قابلية الذوبان في الحوامض والقواعد الى ثلاث اصناف هي: 
له القابلية على الذوبان في كل من الحوامض والقواعد وله لون ( fulvic acid)حامض الفولفيك  -1

 .فاتح ووزن جزيئي قليل
لا يذوب في الحوامض وله وزن جزيئي ذوب في القواعد و ي( humic acid)حامض الهيومك  -2

 .متوسط
 .وله وزن جزيئي عالي جدا ولون غامقلايذوب في الحوامض او القواعد ( humin)الهيومين  -3

 
 Adsorption or Sorption Propertiesلغرويات التربة  ( الامتزازية)الصفات الامدصاصية 

  ان التعبير امدصاص او ادمصاصAdsorption  يختلف عن امتصاصAbsorption  لان
ونظرا   الداخلالادمصاص هو عملية تحدث على السطح، اما الامتصاص فهو عملية دخول الى 

لصعوبة التمييز بين ادمصاص وامتصاص العناصر على الاسطح الغروية فأن الشائع حاليا  هو 
ا الايون على الاسطح الغروية من والذي غالبا  يشمل الكيفية التي يمسك به Sorptionاستخدام امتزاز 

  .دون الدخول في التفاصيل
  وتعد التربة من المواد التي لها القابلية على امتزاز المواد من خلال امتلاكها على المواد الغروية التي

تتميز بوجود مساحات سطحية كبيرة وبوجود الشحنة الكهربائية على سطوحها الخارجية والداخلية والتي 
  .سمى بمعقد الامتزاز او معقد التبادل للتربةتشكل ما ي

  ان المساحة السطحية النوعية مؤشر اساسي للتمييز بين مكونات التربة ذات القابلية على الامتزاز من
ان وجود ظاهرة التبادل الايوني والامتزاز تجعل من العناصر الغذائية مخزونة على السطوح . عدمها

لنبات بتعبير اخر صفة الامتزاز والتبادل الايوني امتصاص من قبل الغروية بشكل قابل للإبدال والا
تعطي التربة القابلية على خزن العناصر الغذائية الضرورية للنبات بشكل قابل للتبادل والامتصاص من 

  .قبل جذور النباتات
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 ماء التربة

وهو اساس لاستمرار الحياة  .الأرضيةسطح الكره  4\3فهو يغطي ما يقارب . الأرضثر المواد شيوعا  على سطح الماء من اك      
 الله العظيم صدق(( حيشيء  من الماء كل وجعلنا))الرحيم  الله الرحمن مبس ..... ونمو جميع الكائنات الحيه

اضافه الى انه . التربةفي  والحيوية  والفيزيائية الكيميائيةل عن نشاط العمليات و اذن الماء هو المحدد لنمو النباتات وهو المسؤ     
 الرطوبةمن كميه التي يتطلبها كل من النبات والكائنات الحيه واستمرار النمو وتؤثر كل  الغذائيةيعمل كمذيب تتنقل خلاله المواد 

 .. وعلى نمو النبات   والحيويه  الكيميائيةو  الفيزيائية التربةتأثيرا كبيرا على خواص  التربةالتي يمسك بها الماء في  والطاقة
جمي والتوزيع الح التربةعلى مجموع مسامات  التربةالتي يمسك بها الماء وحركته في  طاقةوال التربةالممسوكه في  رطوبةتعتمد كميه ال

 . وطريقه ترتيب المسامات 
كماء البزل وان  التربةاذ يجد منه خلال ، حيث يخزن فيها ويمتص من قبل النبات  التربةيشمل اضافه الماء الى ( Irrigation)الري 

 لجعل النبات ينمو جيدا  التربةالغرض من الاداره الجيده للري هو تهيئه كميه كافيه من الماء والهواء في 
بالماء وبذلك  التربةاو كلاهما قد يسببان امتلاء كثير من مسامات   bad draingeوالبزل الرديء   over irrigationفرط الري الم

  .التهويةيقل النمو بسبب سوء 
 

 بعض ثوابت المحتوى الرطوبي في التربة
في التربة وحركته فيها وعلى كمية الماء ( Infiltration)تؤثر العديد من خواص التربة الفيزيائية والكيميائية على مغاض الماء 

فلو شبع مقد تربة ما بالماء بواسطة . الممسوكة في الترب تحت الظروف المختلفة بالإضافة الى تأثيرها على جاهزية الماء للنباتات
 :يلي المطر او الارواء، فيمكن تسمية بعض ثوابت الرطوبة عند استمرار انخفاض نسبة الرطوبة ومن هذه الثوابت ما

 
 (Maximum Retentive Capacity)القابلية العظمى لمسك الماء  .1

عند الاستمرار بإضافة الماء الى حقل تربته جيدة التركيب وجيدة الصرف فان هذا سيتغلغل الى داخل التربة طاردا معظم الهواء الى 
التشبيعيه  او الى قابليتها العظمى على مسك  قد وصلت الى سعتها ان تمتلئ جميع المسامات في الجزء السطحي من التربة والماء

 .وتسمى نسبة الرطوبة في هذه التربة بالقابلية العظمى لمسك الماء. الماء ويكون الشد الرطوبي عند هذا الحد تقريبا مساويا الى الصفر
 (Field Capacity) السعة الحقلية  .5

ا لمنع التبخر فان جزءا من الماء سينزل الى الاسفل بصورة سريعة عند ايقاف اضافة الاماء الى التربة بعد تشبعها وتغطية سطحه
وبعد يوم او يومين تنخفض سرعة نزول الماء بدجة كبيرة وتكون الرطوبة في التربة عند . نسبيا بسبب الجذب الارضي على الماء

ترجع  .ن معظم المسامات الكبيرة مملوءة بالهواءعندئذ تكون معظم المسامات الدقيقة في التربة مملوءة بالماء بينما تكو . السعة الحقلية
ويكون الشد الرطوبي عند هذه النقطه بين ( الماء الجاهز )اهميه السعه الحقليه الى انها تمثل الحد الاعلى للماء المتيسر للنبات 

 وحسب نسجه التربة( كيلوباسكال 33-كيلو باسكال  10) 3\1- 10\1
 

 
 (الجزء النظري)أساسيات التربة 

 سابعةالمحاضرة ال

 وزارة التعليم العالي والبحث العلمي
 كلية الزراعة  -جامعة الانبار 

 وقاية النباتقسم 
 المرحلة الاولى
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 ( p.w.p)( Permanent Wilting Point)الدائمنقطة الذبول  .3

كذلك فان قسما مهما من . عند وجود نباتات نامية في التربة فأنها ستمتص الماء من التربة ليفقد معظمه عن طريق النتح من الاوراق
افا في ماء التربة يتبخر من سطح التربة مباشرة وتبقى هناك حركة دائمة لانتقال الماء من الاجزاء الرطبة الى الاجزاء الاكثر جف

وفي هذه الحالة فان معدل التبخر من النبات قد يزيد على . التربة، اي الى المناطق المحيطة بجذور النباتات والقريبة من سطح التربة
معدل امتصاص النبات للماء من التربة وقد يؤدي هذا الى نقص الماء في النبات والى ذبوله خلال ساعات انهار الحارة وخصوصا 

 .وان النبات سيبقى في حالة ذبول نهارا وليلا اي سيكون في حالة ذبول دائميه مالم يضاف له الماء. ياحعند وجود الر 
عند نقطة الذبول الدائم يوجد الماء في المسامات الدقيقة جدا وحول دقائق التربة وفي حواف التقاء سطوح الدقائق ويتحرك الماء ببطء 

يطلق على المحتوى الرطوبي للتربة عندما تذبل النباتات ذبولا  دائما   .ة حول دقائق التربةعن طريق اعادة تنظم سمك الاغشية المائي
وتمثل نقطه الذبول . حيث لا يستعيد النبات نموه حتى بعد وضعه في جو مشبع بالماء ( معامل الذبول )او ( نقطه الذبول الدائم )

اض الرطوبة عند هذا الحد يجعل النبات غير قادر على الحصول على كميه من ان انخف. الدائم الحد الادنى من رطوبة التربة المتيسره
كيلو  1500)ضغط جوي  15وعموما تقدر طاقة الشد الرطوبي للتربة عند نقطه الذبول الدائم بحوالي . الماء تكفي لاستمرار نموه 

 ( . باسكال 
 

  (Hygroscopic coefficient)المعامل الهايكروسكوبي  .4
سبه الرطوبة المتبقيه في التربة بعد ان يفقد منها الماء الممسوك في المسامات الكبيره والصغيره ويبقى فقط بعض الماء يطلق على ن

تسمى نسبة . يمسك هذا الماء في التربة بشد عالي وتكون حركته على شكل بخار ماء فقط . المحيط بالدقائق الصغيره الفرديه 
 .بي، وتعتمد نسبة الرطوبة هذه على كل من نسجة التربة ونسبة الطين الغروي والدبالالرطوبة هذه بالمعامل الهايكروسكو 

 
  

 التربةتصنيف ماء 
وقد وضعت الرطوبة في هذا النظام الى ثلاثة   Briggs, 1897يمكن تصنيف ماء التربة الى التصنيف الفيزيائي والمقترح من قبل 

  :اصناف هي 
  gravitation of waterماء الجذب الارضي .1

ويتحرك هذا الماء بحريه تحت تأثير ، ويسمى بالماء الحر او ماء البزل  تربةويمثل الجزء الممسوك في المسامات الكبيره لل
 ويمكن التخلص منه بدون صعوبه عند توفر ظروف البزل المناسب ، الجاذبيه الارضيه 

 
                                                                                            capillary waterالماء الشعري . 5

وتزداد .  تربةوفي المسامات الشعريه لل التربةوهو الماء الممسوك بواسطه قوى الشد السطحي على شكل اغشيه مائيه حول دقائق 
والمعامل  الحقليةي يمسك به الماء الشعري مابين السعه ذات السطوح النوعيه الكبيره  يتراوح الشد الذ التربةكميته بزياده نسبه دقائق 

 .الهايكروسكوبي ولا يكون جميع هذا الماء متيسرا  للامتصاص 
 
                                                                              hygroscopic waterالماء الهايكروسكوبي . 3

بقوه  التربةويلتصق تماما بدقائق ، منها بواسطه قوى التجاذب  الغرويةلى سطوح الدقائق وخصوصا  وهو الماء الممسوك بشد عالي ا
كيلو باسكال  3100يبلغ الشد الذي  يمسك به هذا الماء .  الشعرية الخاصيةاو قوى  الأرضية الجاذبيةبتأثير  للحركةتجعله غير قابل 

 . يسر للامتصاص من قبل النبات او اكثر ويتحرك على شكل بخار ماء ويكون غير مت
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 التصنيف البايولوجي لرطوبة التربة 
 :قد يصنف ماء التربة كذلك بالنسبة لجاهزيته للنبات الى ثلثة اصناف

او الماء الزائد، يبزل هذا الماء بسرعة في المنطقة الجذرية عند تجانس : :Gravitational waterماء الجذب الارضي  .4
نبات لا يستفاد منه تحت الظروف الاعتيادية، يمسك هذا النوع من الماء بشد اقل من الشد عند السعة مقد التربة لذلك ان ال

الحقلية، وجوده فترة اطول في التربة قد يكون ضارا لنمو النبات، بسبب تأثيره على تهوية التربة ودرجة حرارتها وجاهزية 
 . العناصر الغذائية

هو الماء الممسوك بين السعة الحقلية ونقطة الذبول ويكون  ::Available Water( رالماء المتيس)الماء الجاهز للنبات  .5
تعتمد كمية الماء الجاهز للنبات . هذا النوع من الماء محلول التربة ويكون المصدر الرئيسي للماء المستهلك من قبل النبات

البينية للتربة وتوزيع احجام المسامات وهذه في التربة على كل من المساحة السطحية النوعية للتربة ومجموع المسامات 
غالبية الدراسات اشارت بان جاهزية الماء تقل كثيرا قبل الوصول الى . الصفات تعتمد على كل من نسجة التربة وتركيبها

صول من مخزون الماء الجاهز لأجل الح% 75نقطة الذبول الدائم ويستحسن اضافة الماء الى التربة عند استنزاف ما يقارب 
 .على انتاج جيد للمحصول

يشمل هذا الصنف جميع الماء الممسوك بشد اكبر من  ::Unavailable Water( الماء غير المتيسر)الماء غير الجاهز  .6
ويدخل في ذلك الماء الهايكروسكوبي وجزء من . وهو غير متيسر للامتصاص من قبل النباتالدائم  الشد عند نقطة الذبول

 .الماء الشعري
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 :العوامل المؤثرة على جاهزية الماء للنبات

. هناك عوامل عديدة تؤثر على جاهزية الماء للنبات منها ما يعتمد على التربة ومنها ما يعتمد على النبات او الظروف الجوية    
 :ومن صفات التربة التي تؤثر على جاهزية الماء للنبات هي

تعتمد كمية الماء الجاهزة في التربة على كل من السعة الحقلية ونقطة الذبول الدائم، لذلك : هزقابلية التربة على مسك الماء الجا. 1
ومن . فان كل ما يؤثر على كمية الماء الممسوكة عند السعة الحقلية او عند نقطة الذبول الدائم يؤثر على كمية الماء الجاهز للنبات

 :السعة الحقلية ونقطة الذبول ما يليالعوامل التي تؤثر على كمية الماء الممسوك عند 
 نسبة الطين. أ
 نسبة المادة العضوية. ب
 نسبة المسامات البينية. ج
 توزيع احجام المسامات. ح
 نوع المعادن الطينية. خ
 ان وجود طبقات مختلفة النسجة او التركيب في مقد التربة يؤثر على كل من حركة الماء الى الجذور :عمق المنطقة الجذرية.5

وعلى كمية الماء الغائض في التربة عند سقوط الامطار، كذلك فان تغلغل الجذور قد يتأثر بوجود طبقات عالية الكثافة او صلدة او 
 .قليلة المسامية

تؤثر ملوحة التربة على جاهزية الماء للنبات عن طريق تأثير الاملاح على زيادة الشد الرطوبي بسبب التأثير : ملوحة التربة.3 
ويكون ذلك مهما خصوصا عند كون الشد الرطوبي ( Osmotic suction)زموزي للأملاح على الماء والذي يسمى بالشد الازموزي الا

 .المتسبب عن دقائق التربة قريبا من نقطة الذبول الدائم
 

 Soil water energyطاقة ماء التربة 

الالتصاق )جذب دقائق التربة لجزيئات الماء : لتربة الصلبة وهماهناك عاملان مهمان يؤثران على مسك الماء من قبل دقائق ا     
Adhesion )والتجاذب ما بين جزيئات الماء نفسها( التماسكCohesion.) 

ان وجود شحنة سالبة على دقائق التربة على الاخص دقائق الطين يجعل فيها القابلية على جذب جزيئات الماء المستقطبة بحيث      
بقوة )لموجب في جزيئات الماء مع السطوح السالبة لدقائق التربة وتسمى القوة التي يمسك بها الماء بهذه الحالة يتواءم الجزء ا

مكونة غشاء من الماء حول ( بقوة التماسك)كذلك فان جزيئات الماء ترتبط ببعضها بأواصر هيدروجينية منتجة ما يسمى ( الالتصاق
 .جة كبيرة على كل من قابلية التربة لمسك الماء وحركة الماء داخل مساماتهاان هاتين القوتين تؤثران بدر . الدقائق

وبسبب زيادة . يتضح ان الماء في التربة يمسك بطاقة معينة وان مقدار الطاقة يختلف حسب بعد الموقع عن سطوح الدقائق الصلبة
تماسك حرية اكبر في الحركة ويحتاج الى كمية اقل من بعد موقع ماء التماسك عن الدقائق الصلبة مقارنة بماء الالتصاق فان ماء ال

 . الطاقة الحرارية لتبخره مما يحتاجه تبخر ماء الالتصاق
يتحدد الطاقة التي يمسك بها ماء التربة بنسبة الرطوبة في التربة ومقدار التجاذب بين الماء وسطوح دقائق التربة وبدرجة الحرارة      

لما كان موقع جزيئات الماء بعيدا عن سطوح الدقائق الصلبة كلما قل التجاذب بين الدقائق والماء وقل مقدار والمواد الذائبة في الماء فك
 . ويجب التأكيد هنا بانه كلما زادت القوة التي يمسك بها الماء كلما انخفضت طاقته. الطاقة التي يمسك بها الماء

   
 : هما  تربةالعلى مسك الماء في  المؤثرةهناك نوعان من القوى 

  adhesion forces     قوه التلصق. 1
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 التربةوهذا يحصل بسبب وجود شحنات سالبه على سطوح دقائق .  التربةوهي القوه الناتجه عن تجاذب جزيئات الماء مع دقائق 
 تجذب اليها جزيئات الماء بقوه تسمى قوه التلاصق 

   cohesion forcesقوه التماسك . 5
ان قوه التجاذب بين جزيئات الماء تسمى . جزيئات الماء بعضها مع البعض الاخر بفعل الاواصر الهيدروجينيه  يحصل التماسك بين

 . بقوه التماسك 
 طاقةفكلما بعدت قل التجاذب  وقل مقدار ال، بموقع جزيئات الماء من سطوح الدقائق الصلبه  التربةالتي يمسك بها ماء  طاقةتتحد ال

 .  لتربةاالتي يمسك بها ماء 
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 Electrical Double Layerوالطبقة المزدوجة قرب سطوح الدقائق توزيع الايونات 
نظرا لوجود الشحنة السالبة على سطح غرويات التربة المعدنية والعضوية فان لهذه الدقائق القابلية على      

لذلك ان عدد الايونات الموجبة سيكثر بالقرب . عند وجودها في المحلول حهاو سط نحوجذب الايونات الموجبة 
اما توزيع الايونات السالبة حيث يقل على سطح الدقيقة ويزداد عددها . من السطح ويقل كلما ابتعدنا عن السطح 

. الناتجة عن الدقائقكلما ابتعدنا عن السطح وان مجموع الايونات الموجبة تكافئ مجموع الايونات السالبة 
وبسبب عدم وجود تجاذب بين الايونات الموجبة والدقائق الغروية فان بامكان هذه الايونات ان تتحرك بطلاقة في 

لتفريقها عن ( soluble ions)وتسمى الايونات السالبة والموجبة القابلة للحركة بالايونات الذائبة . المحلول
. كان التخلص من الايونات الذائبة في التربة عند مرور الماء خلال مقد التربةوبالام. الايونات القابلة للتبادل 

وعند جفاف التربة فان الايونات الذائبة ستتحد مع الايونات السالبة الذائبة لتترسب على شكل املاح بحيث تؤثر 
 .تسمى التربة عندئذ ملحية سلبيا على خواص التربة ونمو النبات

 صقة لسطح النواة ويطلق عليها الايونات المحددة للجهد او الشحنةالطبقة الداخلية الملا.  
 طبقة من الايونات المعاكسة في الشحنة ويطلق عليها طبقة الايونات المشبعة او الممدصة.  

وغالبا  Electrical Double Layer (EDL ) مجموع الطبقتين هو ما يطلق عليه بالطبقة الكهربائية المزدوجة 
  .بقة الداخلية من شحنات سالبة والطبقة المشبعة من شحنات موجبةما تتكون الط

في وزن ( والتي يجب ان تساوي مجموع الايونات المحددة)ويطلق على مجموع الايونات المشبعة او الممدصة 
و معين من التربة بالسعة التبادلية وهي صفة وصفية عند درجة تفاعل معين لكل تربة من ألترب الطبقة البعيدة ا

الايونات المنتشرة في الطبقة البعيدة المنتشرة تكون حرة الحركة نوعا ما وتسمى هذه الطبقة بالطبقة 
وهنا فأن سمك هذه الطبقة مهم وله دور مهم في تحديد سلوك التربة من الناحية ( diffused layer)المنتشرة

  .الفيزيائية والكيميائية

 
 وزارة التعليم العالي والبحث العلمي

 كلية الزراعة  -جامعة الانبار 
 علوم التربة والموارد المائيةقسم 

 ثانيةالمرحلة ال


 

 (الجزء النظري)أساسيات التربة 
 ثامنةالمحاضرة ال
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 : التبادل الايوني 
تبادل الكاتيونات والانيونات بين الطور الصلب والطور السائل ويمكن ان يحدث التبادل عملية يقصد بها 

 :بين طورين صلبين ، يضم التبادل الايوني نوعان هما
 التبادل الانيوني. 2               التبادل الكاتيوني  .1

محل كاتيون  أكثردل كاتيون او اهمية من التبادل الانيوني ويقصد به احلال او تبا أكثر يعد التبادل الكاتيوني
 . آخر او اكثر على السطوح الغروية

 (الجزء العضوي)ومادة الدبال ( الجزء المعدني)وكما ذكر سابقا بان الطور الصلب يتكون من معادن الطين 
خليط هي مادة المرحلة الاخيرة للتحلل السريع للمادة العضوية ويمكن تعريفها بانها  التي  Humusومادة الدبال 

ان معادن الطين والدبال هي الوسط  .التحللمن مركبات عضوية متحللة عن المادة العضوية ومركبات صعبة 
مهيأ لجذب الشحنات الموجبة الموجودة في  النشط للتبادل الكاتيوني لكون سطوح هذه المواد تحمل شحنة سالبة

 .محلول التربة
  :هيدن الطين ان مصادر الشحنات السالبة على سطوح وحافات معا

عموما  تكون الشحنة السالبة هي السائدة على اسطح الغرويات وتعد هذه الشحنة محصلة الشحنة او الشحنة 
  :الصافية على سطح معظم غرويات ألتربة والمصادر المكونة للشحنات هي

Isomorphs substitutionالاحلال المتماثل  -1 عادن ان المصدر الرئيسي لشحنات السالبة لم يعتقد:
يقصد به استبدال ايون موجب في الشبكة البلورية بأيون موجب ما من  .كالمونتمورلونايت  2:1الطين من نوع 

. الوسط المحيط بالبلورة وعادة يكون هذا الايون الموجب مساوياَ بالحجم للايون المستبدل ومختلف عنه بالتكافؤ
محل  Al+3مثلا احلال  .شويهات في بناء الشبكة البلوريةهذا النوع يحدث عند عملية التبلور ولا يقود الى اي ت

Si+4  في طبقة الاوكتاهيدرا وينتج عن هذا زيادة في كمية الشحنة السالبة الفائضة بسبب الاختلاف في تكافؤ
 الايونات المتبادلة
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غروية والتي هي عبارة عن الشحنة غير المشبعة الموجودة على حافات الدقائق ال: تكسر حواف الطين  -2

 .ألمعدنية وهذه الاواصر المكسورة تكون بين الاوكسجين او الاوكسجين والألمنيوم
الموجودة على سطوح وحافات البلورات ( OH)انحلال الهيدروجين في مجاميع الهيدوركسيل او   -3

ع لمعادن الطين ومصادر الشحنات السالبة على سطوح المادة العضوية تعود لانحلال ايونات الهيدروجين م
 (.-NH2)والامينات ( OH-)ومجاميع الفينول ( COOH)مجاميع الكاربوكسيل 

وهي أيضا عبارة عن شحنة غير مشبعة تظهر على سطح المعدن الذي فيه عيوب بلورية : العيوب البلورية -4
  .أثناء عملية التبلور للمعدن

  :السالبةالعوامل المؤثرة في قوة او شدة ارتباط الكتيونات بشحنات الطين 
بادلية عالية تؤدي الى جلب البوتاسيوم بقلة مقارنة تان معدن المونتمورلونايت له سعة : نوعية الطين  - أ

 .بقوة جذب كتيونات الكالسيوم والمغنيسيوم قياسا بمعدن الكاؤلونايت 
 معيلعب الماء دورا كبيرا في قوة الارتباط ، لان الايون المتحد : الرطوبة او وجود الماء في التربة  - ب

الماء يكون اكبر من نفس الايون غير المتحد مع الماء وهذا يعود الى ان الكتيونات التي تتحد مع الماء بصورة 
كبيرة مثل الصوديوم تكون المسافة بينها وبين سطوح الطين كبيرة ولهذا فأن  جزء من الشحنات السالبة يكون 

 . مرتبط بالايون بصورة ضعيفة 
 .زدياد عدد الشحنات الكهربائية المزدوجة ابسطوح الطين بتزداد قوة ارتباط الكتيون  - ت

 

 Cation exchange capacity  (CEC)السعة التبادلية الكتيونية  
تختلف الترب كثيرا في مقدرتها على ادمصاص الكتيونات ولهذا فأن لكل تربة سعة تبادلية كتيونية تختلف عن 
الاتربة الاخرى ، يمكن تعريفها هي مقدرة التربة على ادمصاص وتبادل الكتيونات التي يمكن تعريفها بمقدار 

تعريف اخر للسعة التبادلية الكاتيونية فهي  غم من التربة الجافة وهناك100الكتيونات بالمليمكافئ الى نشبع 



 

 

 0201-0200 محمد عبيد سلوم .د                                                      اساسيات تربة                

والمليمكافئ هو الوزن . غم تربة  100مقياس لكل الشحنات السالبة للتربة مقدرة بالمكافئ او المليمكافئ لكل 
 31الذري لغرام واحد من الهيروجين أي يتم تقسيم الوزن الذري على عدد التكافؤ  فمثلا البوتاسيوم وزنه الذري 

 . 20فيكون وزنه المكافئ  2وتكافؤه 40اما الكالسيوم وزنه الذري  31فلهذا فان الوزن المكافئ له  1وتكافؤه 
 .تقسم الكاتيونات المتبادلة الى قسمين اعتمادا على القاعدية والحامضية  

 ++Na+ , K+ , Ca++ , Mgالكاتيونات القاعدية تضم   
 +++H+, Alاما الكاتيونات الحامضية تضم 

محتوى التربة من الطين يؤدي الى زيادة المساحة السطحية لحبيبات التربة فألترب الطينية تكون سعتها  ان زيادة
لذا فالترب الغنية بالطين او المادة العضوية  التبادلية الكتيونية عالية مقارنة مع الترب اقل محتوى من الطين ، 

بالماء مقارنة بالترب ذات محتوى  احتفاظهاى تكون ذات سعة تبادلية كتيونية عالية ولها مقدرة عالية عل
والجدول التالي يوضح بعض قيم السعة التبادلية الكاتيونية لمعادن الطين . منخفض من الطين والمادة العضوية

 :والدبال 

 المعدل غرام تربة 177/السعة التبادلية الكاتيونية، ملي مكافئ  نوعية الطين والدبال
 200 300-100 الدبال

 150 200-100 يرموكيولايتالف
 100 200-50 الالوفين

 80 100-60 المنتمورلونايت
 30 40-20 الاليت
 30 40-20 الكلوريت
 8 15-3 الكؤلونايت

 
 . كالونايت % 12مونتمورلنايت ، % 5مادة عضوية ، % 2لديك تربة ذات الصفات الاتية :  1مثال

0.02x  200  =4   ملي مكافئ. 
0.05  x 80  =4   ملي مكافئ 
0.12 x   8  =1    ملي مكافئ 

 السعة التبادلية الكاتيونية  .غم تربة  100/مكافئ  ملي 1=  1+  4+  4
 

 :التشبع بالقواعدنسبة 
التشبع بالقواعد صفة من صفات المهمة وهو مقياس جيد لما تحتويه التربة من الكتيونات لاسيما انها تعد 

 .عناصر غذائية للنبات 
هي النسبة بين السعة التبادلية الكتيونية المشغولة بالكاتيونات القاعدية :  Base safurationبالقواعد التشبع 
 :وتحسب كما في المعادلة التالية   Ca , Mg , K , Naمثل 
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 =نسبةالتشبعبالقواعد

 

 (غمتربة122/مليمكافئ)مجموعالكاتيوناتالقاعدية 122×

 كاتيونيةالسعةالتبادليةال

 Na  =13و  K  =10و  Mg =7 و   Ca  =10تربة طينية غرينية تراكيز الكتيونات فيها هي  :مثال
احسب النسبة المؤية لتشبع بالايونات القاعدية علما بأن السعة التبادلية الكتيونية . غم تربة  100 /مليمكافئ 

 . غم تربة  100مليمكافئ لكل  50للتربة 

 =اعدنسبةالتشبعبالقو

 

 (غمتربة122/مليمكافئ)مجموعالكاتيوناتالقاعدية 122×

 السعةالتبادليةالكاتيونية

 =التشبعبالقواعد%
12+7+12+11

X122=
02 

 02%=122×
02 02 

 
 (: PH)درجة تفاعل التربة 

ذية النبات ، وذلك لعلاقتها الكبيرة في ان درجة تفاعل التربة من العوامل المهمة والمؤثرة في خصوبة التربة وتغ
مقدرة التربة من تجهيز النسبة الصحيحة من العناصر الغذائية التي يحتاجها النبات النامي ، وهي من  

 . المؤشرات المهمة التي تحدد خصوبة التربة وتحسينها لتلبية حاجة النبات من العناصر الغذائية
   . ية ايون الهيدروجين في التربةالسالب لتركيز او فعال رتمهو اللوغاو 

   PH=-Log(H+)  وهذه المعادلة الموضحة لتعريف درجة تفاعل التربة اشتقت من 
PH = Log 1/H+ 

 PH = Log(1)- Log (H+) صفر=     Log 1وبما ان  

PH =0-Log(H+) 

PH = -Log(H+) 

 : وهناك نوعان من درجة تفاعل التربة وهما 
 . وهي تركيز ايون الهيدروجين في محلول التربة فقط Actual soil PH:   تفاعل الفعليةالدرجة -1
ايونات + هي تركيز ايون الهيدروجين في محلول التربة :   :Potential soil PH  الكامنةتفاعل الدرجة -2

 . الهيدروجين الممتزة على غرويات التربة 
قدر درجة تفاعل الكامنه بأستعمال كلوريد الكالسيوم او تفاعل الفعلية بأستعمال ماء المقطر بينما تالتقدر درجة 

كلوريد البوتاسيوم كمستخلص لكي يتم استبدال ايونات الهيدروجين من السطوح الغروية كون درجة التفاعل 
 .الفعلية اكبر رقما من درجة التفاعل الكامنه 
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 Buffering Capacity للتربة  القدرة التنضيمية  
 Bufferingربة لاي تغيير سريع في درجة تفاعل التربة نفسها وهذه تسما السعة البفرية هي مقاومة الت

Capacity   اي ان ازالة ايون الهيدروجين من محلول التربة يقاون عن طريق التعويض بالهيدروجين الخزين
 . الممتز على سطوح غرويات التربة 

Adsorbed H+ Al+++lons                                                 Soil Solution  H+ and Al+++ lons  
 ايونات الهيدروجين والالمنيوم                                 ايونات الهيدروجين والالمنيوم              

 (حموضه خزينة)                             (               حموضه النشطه)في محلول التربة 
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 مشاكل تركم الاملح في الترب
تعتبر مشكلة تراكم الاملاح في الترب من اهم مشاكل الزراعة الاروائية في المناطق القاحلة 

 فزيادة نسبة الاملاح الذائبة في محلول التربة عن حد معين تؤدي الى تحديد. وشبه القاحلة
مما يسبب في خفض الانتاجية والمردود . انبات البذور وبزوغ البادرات ونمو النبات

ويعود تحديد النمو وانخفاض الانتاجية الى واحد او اكثر من الاسباب . الاقتصادي للأرض
 :التالية

في ( Osmatic suction)زيادة تركيز الاملاح التي تؤدي الى زيادة الشد الازموزي  -1
عدم قدرة النبات على امتصاص الماء والعناصر الغذائية بسرعة كافية محلول التربة و 

 .لنموه بشكل طبيعي
تراكم بعض العناصر كالصوديوم والكلور بمستويات عالية في التربة بحيث تكون سامة  -2

 .لنمو النبات
زيادة تركيز بعض العناصر في محلول التربة، بحيث تؤدي الى اخلال التوازن بين  -3

 .لفة ونقص بعضها في النباتالعناصر المخت
تراكم بعض العناصر وخصوصا الصوديوم الذي يؤدي الى تدهور بناء التربة وانخفاض  -4

 .حركة الماء والهواء والعناصر الغذائية واعاقة امتداد الجذور بسبب المقاومة الميكانيكية

 :مصادر الاملح في الترب
من المواد الملحية فان الترب التي ستتطور اذا احتوت الصخور ونواتج تجويتها على نسبة عالية 

( arid condition)فيها ستكون حاوية على نسب عالية من الاملاح تحت الظروف القاحلة 
اما تحت الظروف الجوية الرطبة (. semi - arid condition)وشبه القاحلة                 

(humid condition)طحي للتربة الى الاسفل او الى فغالبا ما يتم غسل الاملاح من الجزء الس
المناطق المجاورة الواطئة بواسطة مياه الامطار ومن ثم يتم نقلها الى مجاري المياه الطبيعي، 
ولهذا السبب لا يلاحظ تراكم ملموس للأملاح الذائبة في معظم الاراضي تحت الظروف الجوية 

 .الرطبة
ويأتي ذلك . بداية تكوينها على الاملاحكذلك تتراكم الاملاح في بعض الترب غير الحاوية في 

اما من مياه البحر المنقولة بواسطة الرياح المنقولة الى تلك الترب من مياه الري الحاوية على 

 
 وزارة التعليم العالي والبحث العلمي

 كلية الزراعة  -جامعة الانبار 
 د المائيةعلوم التربة والموار قسم 

 ثانيةالمرحلة ال
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عندما تزيد كمية الاملاح المضافة الى التربة عن كمية الاملاح المزالة عن طريق البزل . الاملاح
 .فان ذلك يؤدي الى تراكم الاملاح في التربة

وقد تزداد ملوحة الاراضي المنخفضة المستوى بسبب غسل الاملاح من المناطق المرتفعة 
المحيطة بتلك الاراضي حيث تتجمع مياه البزل او المياه السطحية الحاوية على الاملاح في تلك 

 .المنخفضات وعند تبخر الماء تبقى الاملاح على السطح
نظم بزل ملائمة، فان مستوى الماء الارضي قد يكون  وفي المناطق الاروائية التي لا تحتوي على

قريبا من السطح بحيث يرتفع الماء المالح بواسطة الخاصية الشعرية الى سطح التربة وعند تبخر 
وفي حالة وجود ماء ارضي قريب من السطح فان سرعة تملح . الماء تتراكم الاملاح على السطح

 :التربة تعتمد على
 اسطة الخاصية الشعرية سرعة ارتفاع الماء بو  -1
 محتوى الماء الارضي من الاملاح  -2
 . سرعة التبخر من سطح التربة -3

فكلما اقترب مستوى الماء الارضي من سطح التربة وكلما زادت ملوحته وسرعة التبخر 
وقابلية التربة على نقل الماء الى السطح كلما زادت سرعة تملح التربة عند ثبات العوامل 

 . الاخرى
من اختلاف الاملاح في ترب المناطق القاحلة من حيث الكميات فان الاملاح الذائبة بالرغم 

 :تتكون عادة من المجموعات التالية
 .كلوريدات ونترات الصوديوم والبوتاسيوم والكالسيوم والمغنيسيوم -1
 .كبريتات الصوديوم والبوتاسيوم والمغنيسيوم -2
 .كاربونات وبيكاربونات الصوديوم والبوتاسيوم -3

لذلك فان الترب الحاوية . تميز كلوريدات ونترات الكالسيوم والمغنيسيوم بقابلية عالية على التميؤت
على هذه الاملاح تمتص الرطوبة من الجو وخصوصا عندما تكون الرطوبة النسبية في الجو 
عالية وعندئذ يكون سطح التربة رطب وغامق اللون، تسمى هذه الاملاح في العراق بالسبخ 

وتنتشر مثل هذه الترب في معظم الاراضي المروية في وسط ( ترب السبخة) الترب  وتسمى
 .وجنوب العراق

لا تكون كلوريدات وكبريتات الصوديوم والبوتاسيوم وكبريتات المغنيسيوم متميئة لذلك فان سطح 
ى في العراق تطلق كلمة شورة عل. الترب التي تتراكم فيها هذه الاملاح لا يكون رطب المظهر

لا تكون املاح . هذه الاملاح التي تشكل قشرة بيضاء على سطح الترب التي تتراكم فيها
تتراكم النترات في بعض الترب الملحية . البوتاسيوم اية نسبة تذكر من الاملاج في الترب العراقية

 عن طريقتين هما 
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 .تحويل النتروجين في المادة العضوية الى نترات بعمليتي النشدرة والنترجة -1
اليات بعض البكتريا والمسماة بكتريا عتثبيت النتروجين الجوي الناتج عن ف -2

(Azotobactor.) 

ويكون ذوبانه قليل في محلول التربة CaSo4.H2oتوجد كبريتات البوتاسيوم بشكل جبس بلوري 
مل من محلول التربة كذلك رغم وجود الكلس 100لكل CaSo4غم 0.2لا يتعدى 

CaCo3لكثير من ترب المناطق القاحلة وشبه القاحلة ورغم ان نسبته قد بكميات كبيرة في ا
في بعض الترب العراقية الا انه لا يعتبر ذو اهمية بالنسبة لملوحة %  40تصل الى اكثر من 

 .التربة بسبب انخفاض ذوبانه في محلول التربة
 :تصنيف الترب المتأثرة بالأملاح

 :ى صنفين اساسيين هماتصنف الترب المتأثرة بالأملاح اعتمادا عل
المحتوى الكلي للأملاح الذائبة المقاسة في عجينة الاشباع او مستخلص عجينة  -1

 .الاشباع
 . على معقد التبادل+ Naنسبة ايونات الصوديوم  -2

 اعتمادا على ذلك وضعت الترب المتأثرة بالأملاح في ثلاثة اصناف، هي؛
 .Saline Soilsالترب الملحية   -1
 .Sodic Soils الترب الصودية  -2
 .Saline - Sodic  Soilsالترب الملحية الصودية  -3

 :لأجل معرفة تأثير هذه الاصناف على العمليات الزراعية وعلى نمو النبات
 الترب الملحية: 

تحتوي هذه المجموعة من الترب على تراكيز عالية من الاملاح في مقدها بحيث تؤثر على 
 :رب بما يليمعظم النباتات فيها، وتتميز هذه الت

سم / مليموز 4لمستخلص الاشباع لهذه الترب اكثر من Ecيكون التوصيل الكهربائي  - أ
 .م25عند درجة حرارة 

 %.15عادة اقل من ESPنسبة الصوديوم على معقد التبادل  - ب
 Phمعظم املاح هذه المجموعة من الترب املاح متعادلة، لذا فان درجة حموضتها  - ت

 .8.5 – 7.1تتراوح بين 

ثل هذه الترب بالترب القلوية البيضاء بسبب وجود قشرة ملحية فاتحة او بيضاء تسمى م
وغالبا ما يكون مظهر سطح هذه الترب رطب ودهني . اللون في الجزء السطحي من التربة
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المحاصيل المزروعة في هذه الترب تكون ضعيفة النمو ومتفرقة . وخال من النبت الطبيعي
 .حوافها محترقة احياناواوراقها ذات لون اخضر مزرق و 

 :Sodic or Alkali Soilsالترب الصودية او القلوية 
وهي الترب الحاوية على نسبة عالية من ايونات الصوديوم القابلة للتبادل على السطوح 

 :وتتميز هذه الترب بما يلي. الغروية بحيث يؤثر ذلك على نمو معظم المحاصيل فيها
 %.15اكثر من فيهل ESPنسبة الصوديوم المتبادل  - أ
 .10 – 8.5قاعدية بين PHدرجة تفاعلها  - ب
 .سم/ مليموز 4لمستخلص الاشباع لهذه الترب اقل من Ecالتوصيل الكهربائي  - ت

ان اهم ما يميز هذه الترب هو زيادة نسبة الصوديوم على معقد التبادل مما يؤدي الى تشتت 
وينتج عن تشتت المجاميع . ةمجاميع التربة وتكون قابليتها على نقل الماء والهواء منخفض

تكون تركيب كتلي ويصعب في هذه الحالة تهيئة مهاد ملائمة لإنبات البذور وامتداد الجذور 
 .النامية في هذه الترب

ولا يوجد احتمال لتطور هذه الترب . لا توجد مساحات مهمة من الترب الصودية وفي العراق
يأتي الصوديوم في . في مختلف انحاء القطربسبب زيادة ايونات الكالسيوم في محلول التربة 

وقد تزداد نسبة . محلول التربة اما من المادة الام او من ماء الري او الماء الارضي
الصوديوم في محلول التربة بسبب ترسب الكالسيوم والمغنيسيوم من محلول التربة على شكل 

 .مركبات قليلة الذوبان كالكلس والجبس
 Saline - Sodic Soilsية  الصود –الترب الملحية 

هي الترب الحاوية على كميات كبيرة من الاملاح الذائبة والصوديوم الممدص على معقد 
من النادر ان تزيد درجة التفاعل عن . التبادل بحيث يؤثر ذلك على نمو المحاصيل فيها

الثانية هي تنتج مثل هذه الترب عن عمليتين الاولى هي عملية تراكم الاملاح الذائبة و . 8.5
وبسبب زيادة الاملاح الذائبة . وجود الصوديوم وامدصاصه بنسبة عالية على معقد التبادل

ولكن عند غسل هذه . في مثل هذ الترب فان صفاتها تكون مشابهة لصفات الترب الملحية
الترب دون اضافة المصلحات الكيمياوية لها فإنها غالبا ما تتحول الى ترب صودية حيث 

ويكون التركيب مشتتا وحركة الماء فيها بطيئة جدا والتهوية 8.5جة التفاعل الى تزداد در 
 .رديئة ولا تكون ملائمة لنمو النبات
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 تعيين ملوحة التربة
 :يمكن تعيين مجوع الاملاح الذائبة في التربة بثلاثة طرق هي

 :القياس المباشر لوزن الاملح الذائبة في الماء -1

يقة تعتبر من الطرق البدائية الا ان معرفتها قد تكون ذات فائدة لمن على الرغم من هذه الطر 
في هذه الطريقة يتم مزج كمية معلومة من . لا يملك الاجهزة اللازمة للقياس بالطرق المباشرة

التربة مع الماء ومن ثم ترشيح وتبخير الراشح وتجفيفه بعد ذلك بالفرن عند درجة حرارة 
ي ثم يحسب كنسبة مئوية او كجزء من المليون بالنسبة لوزن التربة معينه ويوزن الملح المتبق

وعند زيادة نسبة الماء الى التربة عن حد معين فان هناك . الجاف المستعملة في التجربة
احتمال ذوبان الجبس الذي لا يعتبر من الاملاح الذائبة، وفي هذه الحالة يؤدي الجبس 

ولتجنب ذلك غالبا ما يستخدم عجينة . ئبة المقدرةالذائب الى تغير في وزن الاملاح الذا
 .من الماء والتربة1:1الاشباع بنسبة 

 :ناتج جمع الايونات الموجبة والسالبة الذائبة في التربة -5

لهذه الطريقة نفس مشاكل الطريقة السابقة من حيث نسبة الماء الى التربة وذوبان الجبس ، 
لاستخلاص 1:1ج من الماء والاسيتون بنسبة ولأجل التخلص من ذوبان الجبس يستعمل مزي

وبعد الحصول على الراشح يتم تقدير الكالسيوم والمغنيسيوم . الاملاح الذائبة في التربة
والصوديوم والبوتاسيوم والكلور والكبريتات والنترات والكاربونات والبيكاربونات، اما بالطرق 

جهاز اللهب الضوئي flame photometerالتقليدية او بواسطة اجهزة اكثر تطورا، كجهاز 
بعد ذلك تجمع المليمكافئات . ، ويتم حساب النتائج بالمليمكافئ في وزن معين من التربة

 .للأيونات الموجبة والسالبة للحصول على مجموع الاملاح الذائبة
 :قياس التوصيل الكهربائي لعجينة التربة المشبعة او مستخلص العجينة -3

. تعمالا في الوقت الحاضر في ايجاد كمية الاملاح الذائبة في التربةهي الطريقة الاكثر اس
تعتمد هذه الطريقة على قياس التوصيل الكهربائي وبالإمكان استعمال هذه الطريقة لان هناك 
علاقة خطية بين التوصيل الكهربائي والتركيز الملحي في المحاليل، دون ان يكون لنوع 

بالإمكان ايجاد الاملاح الكلية للتربة من جمع مجموع . لاقةالمحلول تأثير على شكل تلك الع
. وليس من الضرورة ان تتساوى مجموع الايونات الموجبة والسالبة. الايونات الموجبة والسالبة

من المعروف عند ذوبان الاملاح بانها تتحلل الى ايونات، وان اول ما يترسب عند تبخر 
ح الاقل ذوبانا في الماء وتبقى الاملاح الاكثر ذوبانا الماء من المحاليل الملحية هي الاملا

 . والشديدة التميئ لتترسب في النهاية
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 اثر ملوحة التربة على الانتاج الزراعي
 

السؤال الذي يتبادر الى الذهن الان ما هو الشيء المهم في الملوحة الذي يجب ان      
هو نعرفه؟ اهو مجموع الاملاح ام نوع الاملاح؟ اهو مجموع الايونات ام نوع الايونات؟ ا

 تأثير الملوحة على التربة ام تأثيرها على النبات؟
الجواب؛ هو ان لمعرفة كل من مجموع الاملاح ونوع الايونات اثر مهم في العديد من 

واحد هذه الاشياء المهمة في الزراعة هو اثر . التطبيقات الزراعية والهندسية في التربة
. نبات اما بصورة مباشرة او غير مباشرةتؤثر الاملاح على نمو ال. الملوحة على نمو النبات

وجاهزية Osmotic suctionفالتأثير المباشر يأتي من تأثير الاملاح على الشد الازموزي 
اما التأثير غير . الماء للنبات وعلى التوازن الغذائي او من سمية بعض العناصر للنبات
لها غير ملائمة لنمو المباشر فيأتي من تأثير الاملاح على بعض خواص التربة مما يجع

 . النبات
 :التأثير الازموزي للأملح على نمو النبات

تؤدي زيادة الاملاح الذائبة في التربة الى تأخير نمو النبات وصغر حجمه مقارنة بالنباتات 
يؤدي وجود الاملاح في التربة الى انخفاض جهد الماء فيها مما . النامية في  ظروف ملائمة

ي يمسك بها الماء في التربة تزداد مع زيادة نسبة الاملاح رغم ثبات نسبة يعني ان القوة الت
يسمى الشد الاضافي على ماء التربة المتسبب عن الاملاح بالشد الازموزي وينتج .  الرطوبة

هذا الشد بسبب وجود الايونات التي تقوم بمسك كمية من الماء بسبب قوة التجاذب الناجمة 
المستقطبة الى الدقائق الغروية السالبة الشحنة وتجاذب جزيئات  عن انجذاب جزيئات الماء

لقد كان يعتقد ان البذرة في طور الانبات تكون اكثر حساسية للملوحة من . الماء فيما بينها
 يعود سبب هذا الاعتقاد الى ان مشكلة عدم الانبات ملازمة . اطوار نمو النبات الاخرى

 
لترب الملحية، لكن السبب الحقيقي لعدم الانبات هو ان لزراعة العديد من المحاصيل في ا

ويؤدي تراكم . الاملاح تتراكم عادة في الطبقات السطحية من التربة والتي توجد فيها البذور
الاملاح في تلك الطبقات الى ان تكون تراكيزها اضعاف تراكيز الاملاح في الطبقات الواقعة 

 .تحتها

 
 علميوزارة التعليم العالي والبحث ال

 كلية الزراعة  -جامعة الانبار 
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 اشر للأملح على نمو النباتالتأثير غير المب

رغم ان بعض النباتات تكون حساسة للصوديوم الا ان معظم المحاصيل قد تعطي انتاجا 
 15ملائما عندما يكون بناء التربة جيدا حتى وان وصلت نسبة الصوديوم القابل للتبادل بين 

وم القابل وبسبب صعوبة المحافظة على بناء جيد للتربة عند زيادة نسبة الصودي%. 30 –
بصورة عامة لذلك ان رداءة البناء تكون محددة للنمو عند زيادة نسبة % 15للتبادل عند 

 . الصوديوم عن هذا الحد سواء وجدت تأثيرات اخرى للصوديوم ام لم توجد
تؤدي زيادة نسبة الصوديوم على معقد التبادل في التربة الى تكون ظروف فيزياوية وكيمياوية 

فزيادة الصوديوم المتبادل تؤدي الى تشتت مجاميع التربة وانتشار . النبات غير ملائمة لمنو
وغالبا ما يؤدي ذلك الى . دقائقها مما يؤدي الى كون التربة قليلة التوصيل للماء والهواء

كذلك ان زيادة نسبة . تكون قشرة سطحية صلبة فوق سطح التربة تؤثر على انبات البذور
رغم . 10ربة تؤدي الى ارتفاع رقم الحموضة الذي قد يصل الى الصوديوم المتبادل في الت

ان زيادة رقم الحموضة لا يؤثر بصورة مباشرة على نمو النبات الا انه يؤدي الى انخفاض 
. جاهزية بعض العناصر الغذائية الكالسيوم والمغنيسيوم والحديد والمنغنيز والزنك والنحاس

منغنيز والزنك والنحاس تحت الظروف القاعدية الى ويعود سبب انخفاض جاهزية والحديد وال
عند )اما بالنسبة للكالسيوم والمغنيسيوم فيعود سبب عدم جاهزيتها . انخفاض قابلية ذوبانها
 . الى حلول الصوديوم محلهما على معقد التبادل( زيادة نسبة الصوديوم
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 :استصلح الاراضي المتاثرة بالملوحة
اما . ملحية عن طريق غسل الأملاح الذائبة من المنطقة الجذريةيتم استصلاح الاراضي ال

الاراضي الصودية فيتم استصلاحها بأبدال الصوديوم على مواقع التبادل بأيونات اخرى 
وفي الترب الملحية الصودية يجب . كالكالسيوم بحيث يمكن غسل الصوديوم من مقد التربة

 . وديوم المتبادل وتخليص الجذور منهااجراء غسل الاملاح الذائبة وتقليل نسبة الص
 :الخطوات الواجب اتباعها لاستصلح الاراضي المتأثرة بالأملح

 : خفض مستوى الماء الارضي  -1
تعتبر هذه الخطوة اولى الخطوات اللازم اجرائها للتخلص من الماء الزائد في المنطقة الجذرية 

ب ان يكون خفض مستوى الماء ويج. عندما يكون مستوى الماء الارضي قريب من السطح
الارضي بصورة دائمة وان لا يسمح للماء الارضي ان يرتفع فوق مستوى معين لأكثر من 
فترة معينة تحدد اعتمادا على الظروف الجوية وظروف التربة ونوع المحصول الذي سيزرع 

 .في تلك الترب
اء الارضي جل خفض مستوى الماء الارضي لابد من دراسة شاملة للمنطقة وللملأ

فمثلا معرفة مصدر الماء الارضي لتحديد امكانية التقليل من الماء الواصل الى . والتربة
وغالبا ما يكون مصدر الماء اما من الرشح من قنوات . الماء الارضي للمنطقة المدروسة

ولمنع وصول كل او جزء من هذا الماء يفتح .     الري او من مجاري المياه الطبيعية
لأجل ان يكون . ع يفصل بين مصدر الماء والمنطقة المراد استصلاحهامبزل قاط

الانتاج الزراعي في المناطق القاحلة وشبه القاحلة جيدا يقتضي خفض مستوى الماء 
سم او اكثر تحت سطح التربة لجعل المنطقة 150الارضي الى اعماق تصل الى 

 .صيل بصورة جيدةالجذرية ملائمة من حيث العمق وكمية الاملاح لنمو المحا
 :تحسين مغاض الماء وحركته والاملح الذائبة في التربة -5

لما كان . لماء الارضييعتمد مغاض الماء في التربة على نسجة وتركيب التربة وعلى عمق ا
من الصعوبة تغيير نسجة التربة فان تركيب التربة يكون العامل المحدد لمغاض الماء 

ففي الترب الملحية غالبا ما تكون حركة الماء في التربة جيدة بسبب تأثير . وحركته في التربة
كل عديدة اما في الترب الصودية قد تحدث مشا. الاملاح في جعل التربة بحالة غير مشتتة

. خلال عملية الغسل بسبب تأثير وجود الصوديوم على معقد التبادل على تركيب التربة
ولأجل التغلب على مشكلة تشتت الترب الصودية ينصح بإضافة المصلحات الكيمياوية 

كذلك فقد يكون لبعض العمليات الزراعية كالحراثة . كالجبس او الكبريت قبل عملية الغسل
المواد العضوية وقلب بقايا النباتات في التربة اهمية كبية في تحسين مغاض العميقة واضافة 

 .الماء وحركته في التربة
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 :غسل الاملح الزائدة او ازالة الصوديوم المتبادل -3

تعتبر عملية غسل الاملاح من التربة سهلة اذا توفر الماء اللازم ونظام بزل ملائم واذا كانت 
ا الفيزياوية جيدة بحيث لا تعرقل حركة الماء والاملاح الى خواص سطح التربة وخواص مقده

ولأجل ان تتم عملية الغسل بصورة كفوءة يجب ان تعدل الارض بحيث يمكن غمر . الاسفل
وفي حالة عدم كون سطح الارض مستويا فقد تتراكم . سطح التربة بالماء بشكل متجانس

الذائبة الى المناطق المرتفعة في الحقل حيث تتحرك الاملاح . الاملاح في المناطق المرتفعة
وبينت الدراسات ان عمق الماء اللازم لغسل الترب الملحية يقارب . بواسطة الخاصية الشعرية

 .مترا من الماء لكل متر من عمق التربة المطلوب غسلها
الصودية غالبا ما يكون اكثر صعوبة من غسل الترب  -اما ازالة الاملاح من الترب الملحية 

يقوم الجبس . الملحية لذلك من الضروري ان تضاف المصلحات الكيمياوية عند استصلاحها
عند ذوبانه بالماء بتجهيز الكالسيوم الى محلول التربة ليتنافس مع الصوديوم على مواقع 

اما عند اضافة الكبريت فان الكبريت يتاكسد الى اكاسيد . التبادل ويمنع تطور ترب صودية
ذوب بالماء لتكون حامض الكبريتيك الذي يساعد على اذابة بعض مركبات الكبريت التي ت

اما في . الكالسيوم القليلة الذوبان كالكلس ليجهز الكالسيوم اللازم لمنع تطور ترب صودية
الترب الصودية يجب استمال المواد المجهزة للكالسيوم قبل البدء بعملية الغسل فهذه الترب 

وغالبا ما يستعمل . ان حركة الماء فيها بطيئة جدا او معدومةتكون رديئة التركيب بحيث 
الجبس او الكبريت لاستصلاحها حيث يتحد الصوديوم المزاح من معقد التبادل مع الكبريتات 

 . لتكوين كبريتات الصوديوم التي يمكن غسلها الى الماء الارضي ثم الى المبازل
 
 :الادارة الملئمة للترب المستصلحة -5

لمبازل وخفض مستوى الماء الارضي لا يعني بالضرورة الحصول على انتاج جيد ان فتح ا
وتشمل الادارة الجيدة تحسين ظروف التربة من . مالم يرافقه ادارة مناسبة للأرض المستصلحة

حيث مغاض الماء وحركته في المقد  وتحسين تهوية التربة بواسطة زراعة المحاصيل 
راعية وزيادة المادة العضوية في التربة كالسماد الحيواني او الملائمة واستعمال الدورات الز 

اضافة الى استعمال ماء الري بشكل يتلائم مع متطلبات المحصول، فعند . مخلفات النبات
اضافة كميات كبيرة من الماء يؤدي الى رفع مستوى الماء الارضي رغم وجود المبازل فان 

 .ن غير ملائمة لنمو النباتذلك يؤدي الى تملح التربة مرة ثانية لتكو 
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 :التعايش مع الملوحة والقلوية

 :من الاجراءات المهمة التي وجدت ذات فائدة عند زراعة الترب الملحية، ما يلي
 :اختيار المحاصيل التي تتحمل الملوحة -1

ان اختيار محصول عالي التحمل للملوحة يمون دوما اكثر اقتصاديا لزراعة الاراضي 
ويجب التأكيد ان اختيار المحصول العالي . حصول واطئ التحملالملحية من الم

المقاومة لا يعني الحصول على انتاج جيد في الاراضي الملحية مالم ترافقه خطوات 
اخرى ملائمة لزراعة مثل هذه الاراضي واختيار اصناف اكثر مقاومة للملوحة من 

 .المحاصيل والنباتات الاخرى
 : مةاستعمال طرق الارواء الملئ -5

ان اضافة الماء بأوقات متقاربة بحيث يمكن تخفيف التركيز الملحي لمحلول التربة تحت 
فعند الري بالرش يتحرك الماء الى الاسفل ويحافظ على تركيز ملحي . المنطقة الجذرية

منخفض في المنطقة الجذرية مما يحسن من قابلية الجذور على النمو وامتصاص الماء 
 . ي المناطق المنخفضة في نسبة الاملاحوالعناصر الغذائية ف

تساعد طريقة الري بالتنقيط احيانا الى غسل الاملاح بعيدا عن المنطقة الجذرية بصورة 
غير دائمية حيث ان استمرار استعمال طريقة التنقيط دون غسل الاملاح او البزل قد 

 .تؤدي بعد فترة الى تملح المنطقة الجذرية
 :استعمال طرق الفلحة -3

من اهم طرق الفلاحة المستعملة للزراعة في الاراضي الملحية هو الزراعة على  ان
مروز وتعيير المرز بالماء ثم الزراعة قرب مستوى الماء في المرز لأجل غسل الاملاح 

قد يساعد ري الارض رية قوية قبل الزراعة على تخفيف تركيز . بعيدا عن البذور
 . بات البذورالاملاح حول البذور للمساعدة على ان

 :معاملت التربة -5
اما الترب . لا تحتاج الترب الملحية الى معاملات معينة عندما تكون غير صودية

كذلك . الصودية فيتم التعايش معها عن طريق زراعة المحاصيل المقاومة المعمرة
الاعتناء بالزراعة وذلك بتهيئة مهاد جيد للبذور والتأكد من بزوغ البادرات قبل حصول 

فيجب الحذر من اضافة ماء الري قبل بزوغ . يرات فيزياوية في التربة السطحيةتغ
 . البادرات لان ذلك يؤدي الى غلق المسامات واختناق البادرات

 
 مستوىالماء

 تراكمالاملاح
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  Biologic properties of soil الخواص البايلوجية للتربة                    
رب تحتوي الت. الجزء العضوي والنشاط البايولوجي في التربة كبيرة علىتعتمد الخواص الحيوية للتربة بدرجة      

في الطبقات % 6 – 0.5ة الجيدة على نسبة من المادة العضوية تتراوح بينن ئيت الفيزياالمعدنية ذات الصفا
 :يتكون الجزء العضوي من التربة من جزئين اساسيين هما. السطحية

وتشمل بقايا النباتات واجسام وخلايا الاحياء المجهرية والحيوانات ومختلف : المواد العضوية الميتة -1
 .ت فعاليات الكائنات الحية في التربةالافرازات العضوية ومخلفا

 :وتتألف من مجموعتين هما: الكائنات الحية -2
 .البكتريا وبعض الفطريات والفطريات الشعاعية –الاحياء المجهرية  - أ
 .كدودة الارض والديدان الثعبانية والحشرات والجرذان وغيرها –الاحياء غير المجهرية  - ب

 Soil microbiologyاحياء التربة   

وهو من العلوم التطبيقية الذي يهتم . احياء التربة هو فرع من فروع علم المايكروبايولوجيا العام     
بدراسة احياء التربة المجهرية وغير المجهرية ونشاطاتها في التحولات التي تجري في الترب وتأثيرها 

 .على خصوبة التربة والانتاج الزراعي

ة بيولوجيا بانها الطبقة العلوية الهشة من القشرة الارضية على ضوء ما تقدم يمكن تعريف الترب     
وعلينا ان لا ننسى بان اعداد البكتيريات في الغرام الواحد من . التي توجد فيها كائنات حية مختلفة

كذلك توجد الالاف من الفطريات والفطريات الشعاعية في . 101الى  107التربة الزراعية يصل من 
ان لهذه الاعداد الهائلة من الكائنات الحية ولنشاطاتها المختلفة تأثير كبير . التربة الغرام الواحد من هذه

 . على مختلف خواص التربة

 :المجموعات الرئيسية لأحياء التربة

 ( Flora)الاحياء النباتية  -1
 (Fauna)الاحياء الحيوانية  -2
 (Viruses)الفيروسات  -3

 (  Flora) الاحياء النباتية  .1
 :وتشمل مايلي( Bacteria)البكتيريات   . أ
  بكتريا النترجة(Nitrobacter ) 
  بكتريا اكسدة الكبريت(Thiobacillus) 

 
 وزارة التعليم العالي والبحث العلمي

 كلية الزراعة  -جامعة الانبار 
 علوم تالتربة والموارد المائية قسم 

 ثانيةالمرحلة ال


 

 (الجزء النظري)أساسيات التربة 
 حادية عشرالمحاضرة ال
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  بكتريا العقد الجذرية(Rizobium) 
  البكتريا المحللة للسلسلوز(Cellulomonas) 
   Fungi: الفطريات  . ب
  فطر عفن الخبز(Rizopus ) 
  فطر عش  الغراب(Mashroom ) 
 باتات الفطريات المسببة لذبول الن(Pythium , Fusarium) 
  الفطريات المنتجة للمضادات الحيوية(Penicillum, Aspergillus) 
  (Actinomycetes ,Streptomyces, Nocardia)الفطريات الشعاعية  .ج
 :Algaeالطحالب -د
 وتشمل؛( Fauna)الاحياء الحيوانية  .5

 .رات والحيات والجرذان وغيرهامثل دودة الارض والنمل والحش Macro faunaالحيوانات الكبيرة  - أ
 وتشمل البروتوزوا  Micro faunaالحيوانات الصغيرة  - ب

 Actinophageواكتينوفيج   Bacteriophageمثل الباكتيروفيج  (Viruses)الفيروسات  .3
، تم تقسيم الاحياء المجهرية الى مجموعات اعتمادا على بعض الصفات والخواص العامة لهذه الاحياء

 ة من الناحية التطبيقية؛والتي لها اهمي

 ( Ecological classification)التقسيم البيئي  -1
 وتوضع احياء التربة المجهرية تحت هذا التقسيم في ثلاث مجموعات هي؛

مجموعة من مختلف احياء التربة المجهرية والتي تبقى  (:Indigenous)احياء التربة الاصلية  - أ
لمعاملات المختلفة للتربة وتبقى مقاومة للمعاملات لفترة اعدادها ثابتة نوعا ما ولا تتأثر كثيرا با

 .طويلة
وهي الاحياء التي تتأثر اعدادها بوجود او  (:Zymogenous)احياء التربة المتذبذبة الاعداد  - ب

عدم وجود بعض مصادر الطاقة والغذاء وتتأثر معظمها بمعاملات التربة المختلفة خلال فترة 
 .قصيرة

وهي الاحياء التي تضاف الى التربة لغاية من الغايات  (:Transient) ةستقر احياء التربة غير الم - ت
كإضافة البكتريا العقدية عند زراعة البقوليات او الاحياء التي تنتقل الى التربة من بقايا الانسجة 

 .النباتية والحيوانية او من السماد الحيواني ومياه المجاري
 :سجينالتقسيم المعتمد على الحاجة الى الاوك -5

توضع الاحياء في هذا التصنيف في ثلاث مجموعات اعتمادا على الضغط الجزئي للأوكسجين     
 وهذه المجموعات هي؛
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تنمو هذه الاحياء نموا طبيعيا وسريعا عندما تكون نسبة الاوكسجين في : الهوائية الاجبارية ( أ)
ظم البكتيريات وتنتمي الى هذه المجموعة مع. ضغط جوي 0.21هواء التربة مقاربا  لـ 

 .والفطريات والبروتوزوا التي تنتشر في المنطقة المحيطة بجذور النباتات
تنمو هذه الاحياء فقط عندما يكون الضغط الجزئي للأوكسجين في التربة : اللهوائية الاجبارية ( ب)

 .ومعظم هذه المجموعة من البكتيريات المتجرثمة. واطئا او معدوما
. ي الاحياء القادرة على النمو بوجود او عدم وجود الاوكسجين الحروه: اللهوائية اللختيارية ( ت)

وتدخل ضمن هذه المجموعة انواع متعددة من البكتيريات وبعض البروتوزوا وعدد من 
 .الفطريات

تقوم احياء التربة الهوائية واللاهوائية الاختيارية بأكسدة غذائها وانتزاع الهيدروجين منه بفعل      
وتقوم الاحياء بالأكسدة الحيوية خلال ( dehydrogenase)كالديهايدروجينيز  بعض الانزيمات
ففي التنفس الهوائي يتفاعل الاوكسجين مع بعض المواد الكاربوهيدراتية كسكر . عملية التنفس
اما في التنفس اللاهوائي . والماء وتتحرر كميات كبيرة من الطاقة الحرارية  CO2الكلوكوز وينتج
يحصل عندما تقوم الاحياء باستخدام الاوكسجين من بعض المركبات اللاعضوية للأحياء فقد 

  CO2كنترات البوتاسيوم مثلا لأكسدة المواد الكاربوهيدراتية كالكلوكوز في غياب الاوكسجين منتجة 
 .ونترات البوتاسيوم وكمية من الطاقة الحرارية تقل عن الكمية التي نتجت عن طريق التنفس الهوائي

 سيم المعتمد على متطلبات الطاقة والغذاء؛التق -3
. تحتاج جميع الكائنات الحية الى مصدر للطاقة لأجل نموها والقيام بنشاطاتها الحيوية      

اما المتطلبات الغذائية الاخرى . المصدر الرئيسي للطاقة على سطح الكرة الارضية هي الشمس
ة ببعض هذه المتطلبات الضرورية لبعض من وعندما تكون التربة فقير . فيحصل عليها من التربة

وتقسم احياء التربة استنادا الى . انواع هذه الاحياء فان اعداد هذه الاحياء ستقل في التربة
 :احتياجاتها من الطاقة الى مجموعتين رئيسيتين هما

وهي الاحياء التي تحصل على طاقتها  (:Heterotrophs)احياء مجهرية متباينة التغذية  ( أ)
نها من المركبات العضوية وعلى العناصر الغذائية الاخرى من ما يتوفر منها في التربة وكربو 

ولهذه الاحياء اهمية كبيرة في انحلال المادة العضوية ودورة . او من انحلال المواد العضوية
وتدخل ضمن هذه . بعض العناصر كالكاربون والنتروجين والفسفور والكبريت في التربة

 .يات والفطريات الشعاعية ومعظم بكتريا التربةالمجموعة الفطر 
وهي الاحياء التي تحصل على كربونها (:  Autorotrophs)احياء مجهرية ذاتية التغذية  ( ب)

ضوء الشمس فتسمى عندئذ بالأحياء  اما طاقتها فتحصل عليها اما من CO2من 
(Photoautorotrophs )ل الكلوروفيلي     ات وعدد من البكتيريات القادرة على التمثيشنكالا

او من اكسدة بعض المركبات كالأمونيوم والكبريت والحديد وتسمى عندئذ 
Chemoautorotrophs  وتكون انواعها محدودة جدا في التربة ومعظمها من البكتيريات مثل

Nitrobacter  والبكتريا المؤكسدة للكبريتThiobacillus  ولهذه البكتيريات اهمية كبيرة
 . ة التربة وانتاجيتهابالنسبة لخصوب
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 التقسيم المعتمد على المتطلبات الحرارية؛ -5
وهو ان لكل كائن مجهري في التربة درجة حرارة مثلى للنمو حيث تكون فعالياته الحيوية على      

والجدول التالي يبين مدى درجات الحرارة التي تعيش فيها . اشدها عند توفر المتطلبات الاخرى
 .من الاحياء ودرجة الحرارة المثلى لكل مجموعةالمجموعات المختلفة 

 oمالدرجة المثلى  oمالمدى الحراري   المجموعة
 Psychrophiles 5 - 30 10 – 15المحبة لدرجات الحرارة المنخفضة 
 mesophiles 15 - 45 25 - 35المحبة لدرجات الحرارة المعتدلة 
 thermophiles 40 – 80 55 - 60المحبة لدرجات الحرارة العالية 

 

 المجاميع الرئيسة لأحياء التربة

 البكتيريات؛  -1
تتكاثر . كائنات مايكروسكوبية الحجم وحيدة الخلية وهي من ابسط اشكال الحياة المعروفة      

بالانشطار البسيط وتجري العملية بسرعة تحت الظروف الملائمة اذ تنقسم كل خلية الى خليتين كل 
هذه القابلية السريعة على التكاثر تزيد . بضعة ساعات في البعض الاخر بضعة دقائق في بعضها وكل

من اهمية البكتريا بالنسبة الى تأثيرها على خواص التربة، تختلف احجامها من جنس لآخر بحيث لا 
اما البكتيريات الصغيرة الحجم لا يتجاوز حجمها عن حجم . مايكرون 5 – 4يزيد حجم معظمها عن 

وتوجد انواع . مايكرون في اغلب الاحيان 1توسطة النعومة، اي لا يتجاوز حجمها دقائق الطين الم
 1.5مايكرون ويصل قطرها الى  15 – 13اخرى من البكتريا الكبيرة الحجم اتي قد يصل طولها من 

 .مايكرون

 تختلف اعداد البكتريا من تربة الى اخرى ومن منطقة الى اخرى وتتأثر هذه الاعداد في نفس     
وبصورة عامة يقل عدد البكتريا . التربة بنوع النبات المزروع وبالعمليات الزراعية المستخدمة في ادارتها

. كلما ابتعدنا عن سطح التربة بسبب الانخفاض في محتوى المادة العضوية كلما ابتعدنا عن السطح
 .اضافة الى ان تهوية التربة نقل كلما ابتعدنا عن السطح

 

 

 

 

 

 

 تريات التربة؛فعاليات بك 
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تلعب بكتيريات التربة دورا كبيرا في الكثير من التحولات البايولوجية ذا العلاقة بخصوبة التربة      
. تقوم بعض البكتريا بفعاليات حيوية خاصة كالنترجة واكسدة الكبريت وتثبيت النتروجين. وانتاجيتها

لعب مخلفات الخلايا البكتيرية وافرازاتها كما ت. وهناك بعض البكتيريات تقوم بتحليل المواد العضوية
وتؤدي المركبات العضوية التي تنتجها الاحياء . المختلفة دورا هاما في تحسين ثبات مجاميع التربة

 . المجهرية وخاصة البكتريا المتباينة التغذية الى زيادة ثباتية المجاميع للتربة
 :الفطريات -5

التغذية تختلف اختلافا كبيرا في احجامها وتركيبها حيث  هي كائنات غير كلوروفيلية متباينة      
وعش  moldsوالكبيرة الحجم كالعفنيات  yeastsتختلف في الحجم بين الوحيدة الخلية كالخمائر 

تقوم . متفرعة تعرف بالمايسيليوم hyphaeتكون معظم الفطريات المتعددة الخلايا خيوطا . الغراب
يبلغ معدل . النمو لإنتاج خيوط متخصصة لإنتاج سبورات التكاثرالمايسيليوم بامتصاص المغذيات و 

مايكرون  اعداد الفطريات في الترب الزراعية تبلغ بضعة الاف في الغرام الواحد  5قطر الخيوط حوالي 
متر او  100 – 10ويتراوح مجموع اطوال الخيوط في الغرام الواحد من التربة السطحية الزراعية بين 

 .اكثر
لذا فان . ودرجات الحرارة المتوسطة(  6درجة تفاعل ) م فطريات التربة التفاعل الحامضي تفضل معظ

اما في . اعداد الفطريات تزيد على اعداد كل من البكتريا والفطريات الشعاعية في بعض ترب الغابات
 .الترب القاعدية فتكون اعداد الفطريات اقل اعداد البكتريا والفطريات الشعاعية

 
 الفطريات في التربة فعاليات: 

تأتي الفطريات بعد البكتيريات من حيث الاهمية في خصوبة التربة، وللفطريات فعاليات متعددة      
وتساهم في . فهي تساعد على انحلال المادة العضوية وتجهيز العناصر الغذائية للنبات. في التربة

كذلك تساعد على زيادة حجم وثبات . وجينعملية النشدرة عند تحلل المواد العضوية الحاوية على النتر 
ترافق بعض الفطريات جذور النباتات وتعيش مع النبات نوعا من . مجاميع التربة وتحسين التركيب

قد تدخل خيوط هذه (. mycorrhizae)الحياة التكافلية وتسمى هذه الفطريات بالجذور الفطرية 
او قد تدخل  ectomycorrhizaeرايزا الخارجية الفطريات جدران خلايا الجذور وتسمى عندئذ بالمايكو 

 . endomycorrhizaeخيوط بعضها داخل خلايا الجذور وتسمى في هذه الحالة بالمايكورايزا الداخلية 
تحصل الفطريات على الطاقة والغذاء من النبات ويحصل النبات بدوره على بعض العناصر      

عيدة عن الجذور وينقلها داخل خيوطه الى جذور النبات الغذائية التي يمتصها الفطر من المناطق الب
تقوم بعض انواع الفطريات بإفراز مركبات من نوع المضادات الحيوية التي تكون ضارة لبعض . العائل

وبعضها يسبب امراضا فطرية للنبات مما يؤدي الى هلاك  النبات او خفض . احياء التربة الاخرى
قسم من الفطريات تلف خيوطها حول الديدان . phytophthora والـ  fusariumالانتاج مثل فطر 

 .يريمز لس والفيو جوتشل حركتها وتتغذى عليها ومنها اجناس البنسلين والاسبر ( نيماتودا)البثعبانية 
 
  :  Actinomycetesالفطريات الشعاعية  -3

ر الفطريات يتشابه مظهر الفطريات الشعاعية جزئيا مع مظهر البكتيريات وجزئيا مع مظه     
فهي تشبه البكتريا في كونها وحيدة الخلية ولها نفس قطر البكتريا بالنسبة لمقطعها العرضي . الخيطية

الا انها تشبه الفطريات الخيطية لان مستعمراتها تكون من شبكة متفرعة من الخيوط وتتكاثر معظمها 
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توجد الفطريات الشعاعية . عتدلةبالسبورات تفضل معظم الفطريات الشعاعية العيش في درجات حرارة م
بأعداد كبيرة في الطبقة السطحية من التربة وتقل اعدادها في الترب الغدقة التي تقل فيها المادة 

تزداد اعداها في الترب المائلة الى التفاعل القاعدي وتقل اعدادها بانخفاض رقم الحموضة . العضوية
 .اقلاو  5وتتأثر كثيرا عند وصول رقم الحموضة الى 

 
 الطحالب؛ -5
 5نباتات بسيطة معظمها كلوروفيلية تتراوح في التركيب والحجم بين وحيدة الخلية التي يبلغ قطرها     
تنتشر الطحالب في . مترا 30مرات قطر البكتريا الى حجم عشب البحر الذي يزيد طوله على  10 –

النباتات وسيقانها وجذوع  المياه المعرضة لأشعة الشمس وفي التربة وعلى الصخور وعلى اوراق
 .الاشجار

 :يمكن وضع طحالب التربة في خمس مجموعات رئيسة اعتمادا على اللون وهي

  الطحالب الخضراء المزرقة 
 الطحالب الخضراء 
  الصفراء -الطحالب الخضراء 
 الطحالب السوطية 
 الدايتومات 

السطحية من التربة، وتساهم  ولكون الطحالب تحتوي على الكلوروفيل فان اعدادها تزداد في الطبقة
الطحالب ايضا في زيادة المادة العضوية في التربة وتصبح خلاياها غذاءا للفطريات والفطريات الشعاعية 

كذلك  تساهم بعض الطحالب المزرقة في تثبيت النتروجين بصورة غير . والبكتيريات المتباينة التغذية
 .تعايشية

 البروتوزوا  -4
لية بسيطة وتعيش انواع منها في الماء وانواع اخرى في التربة، تتراوح احجامها بين حيوانات وحيدة الخ    

يمكن وضع البروتوزا التي تعيش في التربة في ثلاث . بضعة مايكونات الى ما يقارب السنتمتر الواحد او اكثر
 : مجموعات اعتمادا على اشكال اعضاء حركتها وهي

 .سوطا واحدا او اكثروتحمل اما : mastigophoreaالسوطيات  ( أ)
والتي منها الاميبا، ولها ارجل كاذبة غير دائمية تنتج عن امتداد : sarcodineaالكاذبات الارجل  ( ب)

 .البروتوبلازم وتستعمل في الحركة وفي الحصول على الغذاء
وتحمل عددا من الاهداب القصيرة الدقيقة ومن اشهرها الباراميسيوم التي تكون : ciliatiaالهدبيات  ( ت)

 . غطاة بأهداب تستخدم للحركةم
. سم من التربة ويتضائل العدد كلما ابتعدنا عن السطح 15 – 0تكثر اعداد البروتوزوا في الطبقة السطحية 

تعتبر المادة . تقاوم البروتوزوا ظروف الجفاف الشديدة ودرجات الحرارة العالية ولمختلف درجات الحموضة
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ها، كما تتمكن البروتوزوا من الاعتماد على اقتناص البكتيريات العضوية احد المصادر الرئيسة في غذائ
 . وسبورات الفطريات كمصدر للغذاء
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وبصورة عامة ، يقصد بخصوبة التربة التجهيز الكامل لحاجة المحصول من العناصر الغذائية والماء :  Soil fertilityخصوبة التربة 

ه من عناصر غذائية بهيئة جاهزة وكمية كافية ومتوازنة يمكن تعريف خصوبة التربة إنها تعبير عن حالة التربة الغذائية أي مقدار ما تحتوي
بالكميات والصور الملائمة لنمو النبات هي قابلية التربة على تجهيز العناصر الغذائية : بعضها لبعض وبعبارة أدق فأن خصوبة التربة 

  :وهناك عوامل عدة تتحكم بخصوبة التربة .بشكل كافي ومتوازن للإنتاج الأمثل لمحصول معين
 .( PH)درجة تفاعل التربة  .1
 .(O.M)المادة العضوية  .2
 .مجهرية ونشاطها الأحياء الاعداد  .3
 .نسجة التربة والتركيب المعدني .4
 .درجة التشبع بالايونات وتوزيعها في المحيط الجذري  .5
 .رطوبة التربة وتهويتها ودرجة حرارتها .6

تـوفر الشـروط الملائمـة التـي ن المحاصـيل بإتبـاع إدارة جيـدة و اج نوع معين مقدرة التربة على إنت هيSoil Productivity    إنتاجية التربة
 :وهيتحدد إنتاجية التربة 

 
 وزارة التعليم العالي والبحث العلمي

 كلية الزراعة -جامعة الانبار 
 علوم التربة والموارد المائيةقسم 

 ثانيةالمرحلة ال


 

 (الجزء النظري)أساسيات التربة 
 عشر ثانيةالالمحاضرة 
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ل التـي تـتحكم فـي يتضح من المخطط أعلاه ان قدرة التربة على تجهيز العناصر الغذائية من خلال خصوبة التربة التـي تعـد مـن اهـم العوامـ

 .كما ان لاحياء التربة والمادة العضوية دور أساسي في إنتاجية التربة فضلا عن العوامل الأخرى . إنتاجية التربة
نتاجيتها    -:العلقة بين خصوبة التربة وا 

لا تعتبـر منتجـة رغـم كونهـا خصـبة مثال ذلـك التربـة ذات الصـفات الفيزيائيـة الرديئـة التـي ، التربة الخصبة ليست ضرورية لان تكون منتجة 
لحيـة لاحتوائها على العناصر الغذائية وكذلك التربة الغدقة قد تكون خصبة ولكنها غير منتجة بسبب الظروف الفيزيائيـة المتـدهورة والتربـة الم

نـت خصـبة فإنهـا غيـر منتجـة مثـال قد تكون خصبة ولكنها غير منتجة لأنها تحدد نمو النبات والتربة بدون ماء حتى لو كا. الخ... والقلوية 
 .لذا يمكن اعتبار كل تربة منتجة هي خصبة ولكن العكس غير صحيحا   .الترب الصحراوية في العراق:ذلك 
 هل خصوبة التربة صفة مكتسبة أم موروثة ؟ # 

علها منتجـة وهـي تـرب غيـر خصـبة عـن خصوبة التربة صفة مكتسبة بالنسبة لاحتوائها على العناصر الغذائية لذا فان التربة الرملية يمكن ج
دامتهـا عـن طريـق ، طريق إضـافة المخصـبات إليهـا  والتربـة الخصـبة يمكـن أن تتـدهور نتيجـة الاسـتغلال الزراعـي المفـرط ويمكـن تحسـينها وا 

تباع إدارة تربة جيدةإضافة الأ  .  سمدة وا 
  تالنبا بنمو وعلقتها التربة في المهمةالعناصر الغذائية            

ان اهم وظائف التربة بالنسبة لاستمرار الحياة على الارض هو قابلية التربة على تهيئة الظروف      
وتعرف انتاجية التربة بقابليتها على انتاج . الملائمة لنمو النبات وانتاج الغذاء وتحسين البيئة التي نعيش فيها

ويعتمد الانتاج عادة . نظام ادارة معين محصول معين او تتابع من المحاصيل في الظروف البيئية وتحت
على جميع عوامل نمو النبات التي يعتمد بعضها على الظروف الجوية والبعض الاخر على ظروف التربة 

وثاني اوكسيد ( الضوء والحرارة)فمن الجو يحصل النبات على الطاقة الشمسية . والعوامل الوراثية للنبات
كذلك تتأثر . ت جذور النبات وتجهيزه بالعناصر الغذائية والماء والهواءالكاربون، اما التربة فتقوم بتثبي

الانتاجية ببعض العوامل السلبية الامراض والحشرات والعناصر المثبطة او السمية سواء في التربة او في 
وبما ان كمية . ويمكن الحصول على اعلى انتاج عندما تكون جميع عوامل النمو مقاربة للمثالية. الجو

 إنتاجية التربة

Soil 
Productivity 

 خصوبة التربة

Soil Fertility 

الصفات الفيزيائية 
 للتربة

Physical 
Properties 

فعالية الاحياء 
 المجهرية

Microbiological 
 Activity 

 الآفات والامراض

Insects and 
Diseas 

 جاهزية الماء

Water 
Availability 

الصفات الكيميائية 
 للتربة 

Chemical 
Properties 
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لضوء الحرارة التي يتلقاها النبات في منطقة معينة تعتمد على الظروف الجوية فانه ليس بالإمكان السيطرة ا
 . عليها بدرجة كبيرة

 
 التربة وتغذية النبات       

رغم . تحصل النباتات النامية على سطح اليابسة على جميع العناصر الغذائية ماعدا الكاربون من التربة     
الا ان اربعة من هذه ( 1جدول )عنصرا ضروريا لنمو النباتات الاقتصادية  16لا يقل عن ان هناك ما

بحيث يمكن توزيعها على مساحات . تتمكن من الحركة خلال الجو Cو  Nو O و  Hالعناصر فقط هي 
قبل يوم  فمثلا قد تمتص نخلة في الصحراء قطرة ماء كانت. واسعة لاستفادة النباتات والاحياء المجهرية منها

ولا ينطبق نفس الشيء بالنسبة للفسفور او الكالسيوم . واحد على مسافة مئات الاميال في البحر في المحيط
فهذه العناصر يجب ان توجد في التربة وبالقرب . او الحديد والعناصر الاخرى لعدم امكان انتقالها في الجو
ولا تزيد المسافة التي يمكن للعناصر ان تقطعها . من جذور النباتات لأجل ان يتمكن النبات الاستفادة منها

( محلول التربة)خلال التربة في معظم الاحوال عن بضعة مايكرونات الا في حالة حركة بعضها مع الماء 
 . الذي يتحرك خلال مسامات التربة الى مسافات لا باس بها احيانا

ي التربة نسبيا فان على جذور النباتات ان وبسبب كون معظم العناصر الغذائية غير قابلة للحركة ف     
تتغلغل وتمتد في التربة لأجل زيادة قابلية النبات على امتصاص غذائه من التربة والحصول على نمو وانتاج 

ورغم ان امتداد الجذور يختلف من نبات لآخر ومن صنف لآخر فان لخواص التربة الفيزياوية . جيدين
وعند ملائمة ظروف التربة فان امتداد الجذور والشعيرات الجذرية . فس النباتوالكيمياوية على امتداد جذور ن

 . قد يصل الى اطوال تفوق التصور
ويعتبر محلول التربة اهم مصدر مباشر . ان التربة مادة غير متجانسة تتكون من مواد صلبة وسائلة وغازية

محلول التربة يكون عادة مخففا جدا فان  وبما ان. للمواد الغذائية التي تمتصها جذور النباتات الارضية
اهميته في تجهيز العناصر الغذائية بصورة كافية للنبات بصورة ضئيلة لو لم تمتلك التربة القابلية على امداد 

ويتم اطلاق العناصر من الجزء الصلب الى محلول . محلول التربة بالعناصر الغذائية من الجزء الصلب
 :التربة عن طريق 

 .ادن التربة وبعض المواد العضوية فيهاذوبان مع -1
 .ذوبان بعض الاملاح القليلة الذوبان -2
 .تبادل الايونات وخصوصا الايونات الموجبة بين معقد التبادل ومحلول التربة -3

 -:العناصر الضرورية لتغذية النبات  
حيوية وان وظائف هذا هو ذلك العنصر الذي يحتاجه النبات لإكمال دورة نموه وعملياته ال: العنصر الغذائي 

اذ ان هناك عناصر ضرورية واخرى . العنصر لايمكن ان تعوض او تستبدل باضافة عنصر آخر الى التربة 
 :غير ضرورية ولكي يكون العنصر الغذائي ضروريا  يجب ان يتصف بالمواصفات التالية 

 .غياب العنصر يجعل استكمال النبات لنموه متعذرا   .1

 .الضروري بعنصر آخر يقوم بالعمليات الحيوية للعنصر الاول لايمكن استبدال العنصر .2

 ان مظاهر نقص العنصر الضروري لا يمكن علاجها الا بإضافة العنصر المفقود وليس عنصر آخر .3

للعنصر الغذائي الضروري دور مباشر في تغذية النبات ، كأن يدخل العنصر في تركيب مادة نباتية  .4
 .معينة لعدد كبير من النباتات
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 .ان يكون العنصر ضروريا  لمعظم النباتات الراقية .5

 :ومما تقدم يمكن القول بان العناصر التالية هي عناصر ضرورية للنبات وهي 
الكاربون والهيدروجين والأوكسجين والنتروجين والفسفور والكبريت والبوتاسيوم والكالسيوم والمغنسيوم والحديد 

 .وم والبورون والكلور والصوديوم والسيليكون والكوبلت والمنغنيز والنحاس والزنك والموليبدني
وتختلف  مصادر العناصر الغذائية الضرورية للنبات وهي الهواء الجوي ، الماء والتربة  ويمكن تقسيم 

 :العناصر الغذائية الضرورية لنمو النبات حسب مصادرها الى 
 ر مصادرها التربةعناص: ثانيا   عناصر مصادرها الهواء الجوي والماء: اولا  

 النحاس -0 النتروجين -1 الكربون  .1

 المنغنيز -9 الفسفور -2 الاوكسجين  .2

 الزنك -12 البوتاسيوم -3 الهيدروجين  .3

 البورون -11 الكالسيوم -4 (النباتات البقولية فقط)النتروجين   .4

 الموليبدنيوم -10 المغنسيوم -5  

 الكلور -11 الكبريت -6  

 الصوديوم -10 الحديد -7  
 نالسيلكو -10
 الكوبلت -11

 :كذلك يمكن تقسيم العناصر الغذائية حسب احتياجها للنبات 
وهي العناصر يحتاجها النبات بكميات تفوق الالاف المرات العناصر : العناصر الغذائية الأساسية  .1

   O , H , C: الكبرى وهي موجودة في الماء والهواء والتربة وهذه العناصر هي 
وهي العناصر الغذائية التي يحتاجها النبات بكميات ( Macronutrients) العناصر الغذائية الكبرى  .2

  N ,P, K , S , Ca , Mgكبيرة نسبيا  وهي 

وهي العناصر الغذائية التي يحتاجها النبات بكميات ( Micronutrients)العناصر الغذائية الصغرى  .3
  Fe , Zn , Mn , Cu , Mo , B , Cl: قليلة وهذه العاصر هي 

 
الرمز  عنصرال ت

 الكيميائي
صور الامتصاص 

 من قبل النبات
 C CO2 الكاربون  .1

 H H2O الهيروجين  .2

 O H2O الاوكسجين  .3
N NH4 النيتروجين  .4

+ , NO3
- 

P H2PO4 الفسفور  .5
- , HPO4

2- 

 +K K البوتاسيوم  .6
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 +Ca Ca2 الكالسيوم  .7

 +Mg Mg2 المغنسيوم  .8

S SO4 الكبريت  .9
2- , SO3

2- , 
SO2 

 +Na Na الصوديوم  .11

 +Fe Fe2+ , Fe3 الحديد  .11

 Zn Zn2+ , Zn(OH)2 الزنك  .12

 +Cu Cu+ , Cu2 النحاس  .13

 +Mn Mn2+ , Mn3 المنغنيز  .14

Mo MoO4 الموليبدنيوم  .15
2- 

B BO3 البورون  .16
3- 

 -Cl Cl الكلور  .17

 Si Si(OH)4 السليكون  .18

 +Co Co2 الكوبلت  .19

 
بات بكميات كبيرة بالعناصر الرئيسية ، والعناصر التي من الخطأ تسمية العناصر الغذائية التي يحتاجها الن

يحتاجها النبات بكميات قليلة بالعناصر الضرورية فالواقع ان كل هذه العناصر هي عناصر ضرورية ولها نفس 
الاهمية ولكن الاختلاف الوحيد هو احتياج النبات من هذه العناصر لاكمال دورة نموه واعطاء نمو وحاصل جيد 

جد عند تحليل النبات ان العناصر الغذائية الكبرى توجد بكميات اكبر من العناصر الغذائية الصغرى ، وكذلك و 
ان العنصر الغذائي يوجد في التربة باجزاء مختلفة من حيث حالتها .والتي يحتاجها النبات بكميات صغيرة 

لغذائي في محلول التربة وهو الكيمياوية وجاهزيتها للامتصاص من قبل النبات ، وهذه تتضمن جزء العنصر ا
، والجزء المتبادل الذي يضم الايونات الممدصة على (الجزء الجاهز للامتصاص من قبل النبات)الجزء الذائب 

سطوح معادن الطين ، والجزء الثالث هو الجزء المثبت داخل تركيب معادن التربة ، اما الجزء الرابع فهو الجزء 
موجود في مادة التربة العضوية ، ان الاجزاء الثلاثة الاولى للعنصر الغذائي العضوي ويقصد به جزء العنصر ال

هي اجزاء كيمياوية تكون باستمرار في حالة توازن وهي المخزن الرئيسي للعنصر الغذائي الذي يمد النبات 
 .لإكمال دورة حياته 

الغذائية بصورة ذائبة سهلة  العناصر أي(الكاتيونات والانيونات)ان محلول التربة يحتوي على الايونات 
 :الامتصاص من لدن النبات ، وصور امتصاص العناصر الغذائية من محلول التربة هي 

 مفهوم جاهزية العناصر الغذائية

، 2تعتمد جاهزية عنصر ما للنبات على كل من الصيغة الكيميائية  للعنصر كما موضح في جدول       
ويكزن العنصر جاهزا من الناحية . تي تقوم بعملية الامتصاصوعلى موقع العنصر بالنسبة للجذور ال

اما من ناحية الموقع فيكون العنصر جاهزا . الكيمياوية عند وجوده اما بصورة ذائبة او بصورة قابلة للتبادل
ولأجل ان يتم امتصاص اي عنصر غذائي فلا بد ان . عندما يكون عل  اتصال مباشر مع جذور النبات

وغالبا ما تكون المغذيات جاهزة عندما تكون ذائبة او قابلة .  اهزية المذكورتين اعلاهيتصف بصفتي الج
اما الصور الاخرى للعناصر كالتي . للتبادل بغض النظر عن موقعها بالنسبة للجذور التي تقوم بامتصاصها
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قادرة على تجهيز فالترب الخصبة لا تكون . توجد في المواد المعدنية والعضوية فتعتبر غير جاهزة للنبات
النبات بالعناصر الغذائية فحسب فيجب ان تكون قادرة على اطلاق العناصر غير الجاهزة من الاجزاء 
المعدنية والعضوية وتحويلها الى صورها الجاهزة كي تتمكن من تجهيز النبات بتلك العناصر بالكميات 

افة بعض العناصر الغذائية لها لأجل ان اما الترب غير الخصبة فمن الضروري اض. المطلوبة لفترات طويلة
 .تكون قادرة على تجهيز المغذيات للنبات بالكميات الملائمة خلال فترة نموه
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 امتصاص النبات للعناصر الغذائية

 contact)يتم انتقال العناصر الغذائية من التربة الى الجذور اما عن طريق تبادل الايونات بالتماس      
exchange )تقال الايونات من محلول التربة الى بين سطوح الغرويات وسطوح الجذور او عن طريق ان

 :الجذور كما في الشكل التالي

 

 

 

 

 

 

 

وبعد وصول الايونات الى سطوح الجذور يتم دخولها الى جزء من النسيج الجذري بحيث يصل تركيز      
لى وينتشر هذا المحلول ا. الايونات في ذلك الجزء من النسيج الى نفس تركيزها في المحلول المحيط بالجذور

ويكون كل عنصر في المحلول حر الحركة . الحيز الحر او الحيز الخارجي للخلايا دون الحاجة الى الطاقة
ان انتقال الايونات من المحيط . من المحلول الى الحيز الخارجي وبالعكس اعتمادا على اختلاف التركيز فقط

ويتصف . ار او بواسطة التبادل الايونيالخارجي الى الحيز الحر للأنسجة الجذرية يتم اما عن طريق الانتش
 :هذا الانتقال بما يلي

 .لا يعتمد على الفعاليات الحيوية للأنسجة اي انه لا يحتاج الى طاقة -1
 .لا يكون انتقائيا -2
 .يتصف بكونه عكسيا -3

 :للأيونات في الخليا والانسجة( الفعال)الانتقال الحيوي 

 :لازمي بما يليتتصف عملية انتقال الايونات خلال الغشاء الب

 
 وزارة التعليم العالي والبحث العلمي

 كلية الزراعة  -جامعة الانبار 
 علوم التربة والموارد المائيةقسم 

 ثانيةالمرحلة ال


 

 (الجزء النظري)أساسيات التربة 
 عشر لثةالمحاضرة الثا
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ان منع الجذور من التنفس يؤدي الى خفض قابليتها . يحتاج الى طاقة يحصل عليها النبات من التنفس -1
 .على امتصاص الايونات بسبب عدم انتقال الايونات خلال الغشاء البلازمي

في تكون عملية الانتقال هذه عملية انتقائية اي ان الامتصاص لا يكون مرتبطا بتركيز العناصر  -2
 .المحلول الخارجي او في الحيز الحر للنسيج او الخلية

تكون العملية غير عكسية اي ان العناصر لا يمكنها ان تنتشر مجددا الى الخارج حتى وان كان تركيز  -3
 .بعضها في الداخل يزيد الاف المرات على تركيزها في المحلول الخارجي

 العوامل المؤثرة على امتصاص العناصر الغذائية

ونظرا لاعتماد العمليات الحيوية . كل ما يؤثر على العمليات الحيوية يؤثر على امتصاص المغذيات ان -1
 .على توفر الماء والاوكسجين ودرجة الحرارة فان اي تغير في هذه الصفات يؤثر على الامتصاص

 .يرهايتأثر امتصاص العناصر بتغير الصفات الفيزياوية للتربة كالنسجة والتركيب والمسامية وغ -2
نقص الاوكسجين في المحلول الغذائي يؤثر على الامتصاص بسبب تأثيره السلبي على التنفس  -3

والعمليات الحيوية الاخرى الاساسية في تجهيز الطاقة اللازمة لامتصاص الجذور للعناصر الغذائية 
 .والماء

 .ر من قبل النباتتؤدي زيادة تركيز العنصر في المحلول المحيط بالجذر الى زيادة امتصاص العنص -4
 .ان زيادة نسبة الرطوبة في التربة تؤدي الى زيادة جاهزية بعض العناصر الغذائية -5
كلما زاد تشعب الجذور وكثافتها في التربة كلما زاد امتصاص العناصر : كثافة وتشعب الجذور في التربة -6

 .المغذية للنبات
 العناصر الغذائية واهميتها بالنسبة لنمو النبات

 :روف ان العناصر الغذائية تؤثر على النبات بواحدة او اكثر من الطرق التاليةمن المع

 .الدخول في تركيب خلايا وانسجة النبات -1
 .القيام بدور العامل المساعد في بعض العمليات الحيوية -2
 .التأثير على عمليات الاكسدة والاختزال -3
 .المساعدة على تنظيم درجة حموضة النبات -4
 .الازموزي في النباتالتأثير على الضغط  -5
 .التأثير على امتصاص العناصر الضرورية من قبل النبات -6
 .تهيئة بيئة اكثر ملائمة لنمو الجذور -7

لكل عنصر غذائي واجبات محددة داخل النبات ولا يمكن لأي عنصر ان يعوض بصورة كاملة عن اي       
بصورة متوازنة نوعا ما لأجل الحصول لذلك لا بد ان يكون تجهيز العناصر الغذائية للنبات . عنصر اخر

 .على الانتاج الامثل للنبات ولتحسين مقاومة النبات للأمراض والحشرات والظروف الجوية المختلفة

 :وفيما يلي موجزا لدور العناصر الغذائية المختلفة بالنسبة لنمو النبات
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. بوهيدرات والبروتينات والدهونتدخل هذه العناصر في تكوين الكار : الكاربون والهيدروجين والاوكسجين
ونان الماء الذي تزيد نسبته كبات حيث ان الهيدروجين والاوكسجين ينوتكون هذه المركبات معظم جسم ال

منه % 10اما بالسبة للوزن الجاف للنبات فان اكثر من . من الوزن الرطب لمعظم النباتات% 80على 
 .يتكون من الكاربون والهيدروجين والاوكسجين

تؤدي زيادة النتروجين في . مركبات النتروجين جزءا لا باس به من الوزن الكلي للنبات تكون :يتروجيننال
وينظم استهلاك النبات للبوتاسيوم . التربة الى زيادة النمو الخضري للنبات وتكون الاوراق داكنة الخضرة
ير مرغوبة بسبب اضطجاع النبات والفسفور ، ويوجد في الاجزاء الفتية من النبات، زيادته عن حد معين غ

 .وتأخر النضج وانخفاض انتاج الثمار

اذ يدخل في تركيب . يدخل في تركيب جميع الخلايا النباتية، شانه في ذلك شان النتروجين  :الفسفور
بروتينات نواة الخلية والفسفولبيدات والفايتن، يوجد على شكل فايتن في البذور بكميات اكبر من وجوده في 

وهو اساس لانقسام الخلايا ونمو النبات، وله اهمية في تحويل الطاقة، ولهذا السبب . ء النبات الاخرىاجزا
وله دور مهم في تهيئة الطاقة اللازمة لعملية . فهو اساسي في تحويل الكاربوهيدرات كتحول النشا الى سكر

 .التمثيل الضوئي

ليات الفسيولوجية الاساسية كالتنفس والتركيب الضوئي عمرغم اهمية البوتاسيوم في العديد من ال : البوتاسيوم
فالبوتاسيوم مثلا يدخل في عدد من الفعاليات الانزيمية التي . الا ان طبيعة عمله غير معروف بصورة دقيقة

تساعد في تمثيل الكاربوهيدرات لأنه ضروري لبعض خطوات الحصول على الطاقة من السكر وضروري 
والغريب ان البوتاسيوم لا يدخل في تركيب المركبات العضوية للنبات بل . ينلبعض خطوات تركيب البروت

 .يبقى كعنصر في النبات ولذلك بالإمكان غسله من انسجة النبات

يدخل في تكوين جدران الخلايا النباتية ويساعد على جعل خلايا الشعيرات الجذرية والجذر اكثر : الكالسيوم
وله الإمكانية على جعل اغشية خلايا الشعيرات الجذرية والجذر القادرة . غذائيةقابلية على الانتقاء للعناصر ال

على الامتصاص بحالة نصف ناضجة وهذه الحالة تساعد على الاحتفاظ بالعناصر الغذائية في داخل 
يتحد الكالسيوم مع بعض الاحماض كحامض الاوكساليك لتكوين اوكسالات . الشعيرات الجذرية والجذور

 .وم وهذا يؤدي الى منع انخفاض رقم الحموضة لمحلول الخليةالكالسي

. يدخل في تكوين جزيئات الكلوروفيل وبذلك فانه يساعد على وجود اللون الاخضر في النباتات:  المغنسيوم
ويعمل كذلك كعامل مساعد لنشاط بعض الانزيمات . كذلك يساعد في امتصاص وانتقال الفسفور في النبات

 .ن الطاقة اللازمة لبعض العمليات الحيويةالمهمة في تكوي

ويدخل ايضا . يدخل الكبريت في تكوين بعض الحوامض الامينية التي تدخل في تركيب البروتين:  الكبريت
ويدخل في بعض المركبات الطيارة ذات الرائحة المميزة الموجودة في كل من . في تركيب الدهون والفيتامينات

 .ركيب بعض المركبات المهمة لتنفس النباتويدخل في ت. البصل والخردل

يعتبر الحديد اساس في تكوين الكلوروفيل في النبات، وله اهمية في فعالية بعض الانزيمات : الحديد
التي تساعد في بعض عمليات الاكسدة في الخلايا النباتية الحية وفي تثبيت . وحاملات الالكترونات

 .يةالنتروجين بواسطة بعض الاحياء التعايش
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على الرغم من انه يعمل كمحرك للعديد من الفعاليات الانزيمية، الا انه لم يتم عزل سوى نوع واحد : المنغنيز
له علاقة بتركيب الكلوروفيل، ويلعب دورا مهما في عمليات . من البروتين الحاوي على المنغنيز لحد الان

 .الاكسدة والاختزال في النبات

يا عن بقية العناصر الغذائية، لان مدى التركيز الذي يحتاجه النبات في محيط يختلف اختلافا كل:  البورون
من المحتمل ان يكون ذلك مرتبطا بتأثير . نقصه يؤثر على الاجزاء النامية من النبات. جذوره محدود جدا

 . البورون على امتصاص الكالسيوم من قبل النبات

مات، وله اهمية في تكوين بعض الاوكسينات او المواد يدخل الزنك في تكوين العديد من الانزي  :الزنك
 .المشجعة لنمو النبات

ويدخل في . يدخل في تكوين العديد من الانزيمات النباتية وفي تركيب بعض المواد المشجعة للنمو :النحاس
 .انتاج البروتين داخل النبات

لى ظهور نقص النتروجين مع وجود له اهمية في اختزال النترات داخل النبات مما يؤدي ا  :المولبيدنم
 النترات في انسجته، له اهمية في تثبيت النتروجين من احياء التربة التعايشية

رغم انه ضروري لعمل بعض  الانزيمات في عملية التمثيل الضوئي، الا ان طريقة عمله غير   :الكلور
نمو النبات الا ان نقصه لا يلاحظ  له علاقة بعملية التنفس، مع انه عنصر اساسي في. معروفة بصورة جيدة

في الحقل بسبب وجود كميات منه في مياه الامطار، زيادته عن حد معين تؤدي الى تملح التربة والتأثير 
 .على نمو النبات

 :نقص العناصر الغذائية وتحليل الانسجة

في انسجة يحصل نقص العنصر الغذائي الضروري في النبات عند انخفاض تركيز ذلك العنصر       
وقد يحدث النقص عندما يكون مستوى العنصر منخفضا في محلول . النبات تحت المستوى الملائم للنمو

ويحصل النقص ايضا عند زيادة تركيز عنصر اخر . التربة او عند وجود العنصر بصورة غير جاهزة للنبات
 .رغم وجود كمية كافية من العنصر الاول في محيط نمو الجذور

العمليات الحيوية في النبات عند قص احد العناصر الضرورية دون حدوث اعراض نقص ذلك تتأثر     
وعند وصول نقص . العنصر على اجزاء النبات الا ان ذلك غالبا ما يؤدي الى انخفاض في النمو والانتاج

 .العنصر الى حد معين تبدا علامات النقص بالظهور على اجزاء النبات

ويعتمد في . الانسجة للكشف عن نقص العناصر قبل ظهور اعراضه على النبات تستعمل طريقة تحليل    
( critical concentration)تحديد مستوى العنصر في النباتات بواسطة تحليل الانسجة على التركيز الحرج 

. الذي يمثل تركيز العنصر الغذائي في النسيج الذي يقع مباشرة تحت التركيز الذي يعطي الانتاج الامثل
 :ويمكن تقسيم خط النمو بصورة عامة الى ثلاثة مناطق وهي

 .منطقة نقص العنصر حيث يزداد النمو بشدة مع زيادة العنصر -1
 .المنطقة الانتقالية التي يزداد فيها النمو بدرجة قليلة مع زيادة العنصر -2
 .منطقة الاكتفاء التي لا يتأثر النمو فيها مع زيادة تركيز العنصر في محيط الجذور -3
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. ان النسيج المستعمل في التحليل يعتمد على مدى امكانية انتقال العنصر المراد الكشف عنه في اللحاء   

ففي العناصر التي يسهل انتقالها من جزء لآخر في النبات كما في عنصري البوتاسيوم والنايتروجين يمكن 
ل في اللحاء والتي لا تتوزع بسهولة الى اما العناصر غير القابلة للانتقا. استعمال الاوراق لعمل المنحني

اجزاء النبات فيجب اختيار اجزاء اخرى من النبات غير الاوراق في التحليل لان تحليل الاوراق يعطي نتائج 
 .مخطوءة جدا
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 المادة العضوية للتربة
ان الطور الصلب للتربة يضم الجزء المعدني والجزء العضوي ولهذا فأن مادة التربة العضوية هي الجزء       

ك بتأثيرها على الصفات العضوي المتمم للطور الصلب للتربة وتلعب هذه المادة دورا  مهما  في التربة وذل
 :في التربة هي ةان مصادر المادة العضوي. الكيميائية والفيزيائية للتربة

 بقايا النبات .1
تعد بقايا النباتات في الحقل مثل الجذور والسيقان والاوراق المتساقطة مصدرا رئيسيا  لمادة التربة العضوية      

ة العضوية فأنه يجب معرفة تركيب هذه البقايا ومحتواها من المواد ولمعرفة اهمية بقايا النبات للماد. بعد تحللها 
وتختلف نسبة الماء الموجود في . ان بقايا النبات تتكون من الماء والجزء الصلب او المادة الجافة . العضوية 

ة تتراوح بقايا النبات وهذا الاختلاف يعود الى عوامل عديدة منها نوع النبات وعمر النبات ، ولكن بصورة عام
% 75ولغرض الدراسة النظرية سوف يمثل نسبة الماء . من وزن النبات % 10-60نسبة الماء في النبات بين 

اما مادة النبات الصلبة فتكون من العديد من المركبات يمكن تقسيمها وتوضيحها %. 25والمادة الصلبة للنبات 
مادة الصلبة للنبات بنسبها ومحتواها من يوضح محتويات ال( 1)والشكل الاتي ،بحسب معدل نسب وجدها 

من % 60وهذه تشكل  الكربوهيدراتيلاحظ بان المركبات التي يتكون منها النبات هي . العناصر الغذائية 
- :المواد الاتية  الكربوهيدراتالمركبات المكونة للنبات وتضم 

 الكربوهيدراتمن % 5-1السكريات والنشاء               - أ
 الكربوهيدراتمن % 30-10                الهميمسيليلوز  - ب
                                             الكربوهيدراتمن % 50-20السليلوز                       - ت
-10من مركبات المادة الجافة كمعدل ولكن نسب وجودها في النبات هي بين % 25اما مادة اللكنين فتشكل    
بروتينات . مقامة جدا للتحلل وتضم عناصر الاوكسجين والهيدروجين والكاربون مادة اللكنين مادة % . 30

والبروتينات ، % 15-10من مركبات المادة الجافة كمعدل ولكن نسب وجودها هو بين % 10النبات تشكل 
 وهذه النوعية من البروتينات تضم crude proteinsتكون على شكل بروتينات ذائبة بالماء وبروتينات اخرى 

والحديد ، والهيدروجين والكاربون يضاف الى ذلك كمية قليلة من الفسفور ،عدة عناصر هي الاوكسجين 
وهناك مواد اخرى من بين المركبات التي تكون المادة الجافة للنبات وهذه تضم المواد الدهنية ، والكبريت 

 % .8-1ي النباتات هي بي ولكنها توجد بنسب مختلفة ف% 5والصمغية والتأنين ويقدر معدل نسبتها ب 
 :الاسمدة الخضراء-5

تزرع هذه . تستعمل عادة النباتات البقولية بانواعها وكذلك نباتات غير بقولية ولكن بكميات اقل كاسمدة خضر 
النباتات وتقلب في تربتها في مرحلة من المراحل نموها لزيادة مادة التربة العضوية اضافة الى امداد النبات 

 .غذائية بالعناصر ال
 : اءومن فوائد الاسمدة الخضر 

 .بمثابة غطاء نباتي يحافظ غلى سطح التربة من التعرية والانجراف  اء تعمل الاسمدة الخضر -أ

 
 العلميوزارة التعليم العالي والبحث 

 كلية الزراعة  -جامعة الانبار 
 علوم التربة والموارد المائيةقسم 

 ثانيةالمرحلة ال


 

 (الجزء النظري)أساسيات التربة 
 عشر رابعةالمحاضرة ال
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 .اضافة مواد عضوية للتربة تصبح مواد غروية بعد تحللها في التربة -ب
 .للتربة وخاصة الصفات المتعلقة بنسجة التربة  الفيزيائيةتحسين الصفات -ج
 .                           زيادة نسبة النيتروجين في التربة اضافة الى عناصر غذائية اخرى مختلفة -د
زيادة معدل النشاطات والعمليات الحيوية للتربة والكائنات الحية الدقيقة والنباتات المناسبة للتسميد الاخضر -ه  

والنباتات غير البقولية . ء وفول الصويا وغيرها من البقوليات والباقلا والبرسيمتضم النباتات البقولية وتشمل الجت 
ولنجاح . والشوفان والذرة الصفراء والبيضاء وحتى الحنطة احيانا ، خضر هي الشعير  كأسمدةالتي قد تستعمل 
الخضر يجب ان يؤخذ بنظر الاعتبار نوع النبات حيث ان النباتات المرغوبة تتصف  بالأسمدةالتسميد العضوي 

                                                               :  بصفات معينة منها 
 .يكون النبات ذا نمو سريع -1  
 .ذا نمو خضري غزير -2
 .للنبات المقدرة على النمو في الترب الفقيرة من حيث محتواها من العناصر الغذائية والظروف القاسية -3
 .ل سريعة ان يكون للنبات صفات تحل-4

عمر النبات المستعمل في التسميد الاخضر وتعد مرحلة ماقبل التزهير انسب المراحل لقلب  ملاحظةكذلك يجب 
والشكل ادناه يبين  .النبات في التربة وذلك لغزارة النمو الخضري وزيادة محتوى النبات من العناصر الغذائية 

 ات المختلفةمحتوى الجزء الجاف في النبات من المكونات والمركب

 
 

في التسميد الاخضر ينصح باستعمال التربة ذات التهوية والمحتوى الرطوبي الجيد كذلك لاينصح باستعمال 
التسميد الاخضر في المناطق القليلة الامطار وخاصة عندما يراد زراعة محصول اقتصادي مهم بعد زراعة 

كذلك ينصح بمرور فترة . بة من لدن الاسمدة الخضر الاسمدة الخضر وقلبها بالتربة وذلك لاستهلاك رطوبة التر 
زمنية معينة بعد قلب السماد الاخضر في التربة قبل زراعة المحصول الاقتصادي وذلك من اجل توفر وقت 

 . كاف لتحليل الاسمدة الخضر والحصول على فائدة من زراعتها 
 :الاسمدة العضوية المضافة الى التربة  -3
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وانات الحقل ومخلفات المجازر والمصانع وفضلات المدينة وفيما يلي بعض من هذه وهذه تشمل مخلفات حي
 :الاسمدة الشائعة الاستعمال 

يتكون هذا السماد من ثلاث مكونات رئيسية هي افرازات : السماد الحيواني او سماد الاسطبل  - أ
ي توضع تحت اقدام الماشية والمواد الت( البول)وافرازات الحيوانات السائلة ( الروث)الحيوانات الصلبة 

لسماد الحيواني يوضح التركيب الكيميائي ل التاليوالجدول : المواد السائلة  في الاسطبل لامتصاص
 . اتلمختلف الحيوان

 
 مخلفات

 اتالحيوان

نسبة 

 %الرطوبة

N P K S Ca Fe Mg الدهون 

طن.كغم
-1

 

1.01.12.200.02.00.21.20.179 الابقار

0.02.02.000.71.101.01.00.270 الخنازير

1.21.02.117.002.71.21.21.912 الخيول

7.21.002.110.002.912.20.110.210 الاغنام

11.010.211.217 الدجاج

 
الحشائش ، من المواد التي تستعمل في تحضير السماد العضوي وهذا : بقايا النباتات المخمرة  - ب

ء وورق الشجر والخضراوات وتبن البريسم والفول والقمح والشعير وقش القصب وعروش الخضرا
الفاصوليا والبطيخ والبطاطا واللوبيا والفول السوداني والطماطا وحطب الذرة والقطن وغيرها من بقايا 

 . النباتات 
ل التراب والاخشاب هذا السماد العضوي يتكون من قمامة المدن والتي تضم مواد مختلفة مث: القمامة   - ت

تجمع هذه .والمعادن والمطاط والجلود والبلاستك وبقايا حيوانية والنباتية ومواد ورقية وخزفية وزجاجية 
المواد في مناطق خاصة للتخلص منها وتحويلها الى سماد وهذه طريقة تعتبر من صور الاستغلال 

اد عن طريق التخمير اللاهوائي والهوائي وتحول هذه القمامة الى سم. الاقتصادي السليم لقمامة المدن 
 .باستعمال الماء فقط او استعمال الماء وبعض المواد الكيمياوية غير العضوية او مع ماء المجاري 

في المدن التي يوجد فيها نظام مجاري جيد تجمع محتويات هذه المجاري في انابيب : سماد المجاري  - ث
او تجمع محتويات المجاري في احواض كبيرة ، زارع توصلها الى مزارع كبيرة لغرض ري هذه الم

لترسيب امواد العالقة وبعدها يؤخذ سئل المجاري ويستعمل في ري الاراضي الزراعية والرواسب فتجفف 
 .وتستعمل كسماد ايضا 

 مخلفات الانسان - ج
 مسحوق العظام ومخلفات المجازر والمدابغ - ح
 :الكائنات الحية -5
ان المركبات العضوية داخل التربة . تكون مصدرا مهما لمادة التربة العضوية فيها الكبيرة والدقيقة  بما

 :تختلف بصورة كبيرة في معدل تحللها ويمكن تقسيم المركبات العضوية حسب سهولة تحللها كما يأتي 
 : المواد السريعة التحلل وهذه تضم -1
 .لماء والنشاء والبروتينات البسيطة القابلة للذوبان با، السكريات -أ
 crude proteinsالبروتينات الاخرى -ب
 : المواد البطيئة التحلل وهذه تضم -2
 .الهيميسليلوز -أ
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 .السليلوز -ب
 .والمواد الدهنية والصمغية والتأنين ، اللكنين -ج

تؤثر المادة العضوية على خصوبة التربة وهذه بدورها تؤثر في النبات وتأثيرها يكون عن طريق العديد 
 : ليات ومنها من العم

وتحافظ بقايا النباتات على سطح . تقلل المادة العضوية من التعرية المائية وجرف الماء للتربة -1
 .التربة من تأثير سقوط الامطار وارتطامها بحبيات التربة

 . تحافظ على التربة من التعرية الهوائية بوساطة الرياح -2
ة خلال فصل الصيف وتبقى التربة دافئة خلال فصل الشتاء بقايا النباتات تقلل من درجة حرارة الترب-3
 . 
 .تقليل الماء الذي يفقد بالتبخر من التربة -4
تزيد المادة العضوية من تهوية التربة بزيادة المسامات الهوائية خاصة في الترب الطينية وذلك عند -5

 .تحللها حيث تعمل على تجمع حبيبات التربة بصورة متراخية 
 .المادة العضوية من قابلية التربة على الاحتفاظ بالماء تزيد  -6
وان الترب ذات المحتوى . تزيد المادة العضوية من الماء الجاهز في الترب الرملية والترب المزيجية -7

العالي من المادة العضوية تجهز النبات بكميات اكبر من الماء الجاهز مقارنة بالترب ذات المحتوى 
 . الواطئ من المادة العضوية 

ه للاتربة ذات النسجة الناعمة أي الترب ذات تعمل المادة العضوية على تحسينن صرف الميا-8
 .الحتوى العالي من الطين 

 .تزيد المادة العضوية من انتاجية الترب الرملية -1
 .والفسفور والكبريت ، تعد المادة العضوية مصدرا للعناصر الغذائية وخاصة النيتروجين -10
وثاني اوكسيد الكاربون لتي تؤثر في المادة العضوية في تحللها المادة تكون الاحماض العضوية -11

 .والمغنيسيوم والبوتاسيوم ، الكالسيوم  لاذابة المعادن وتجعل عناصرها اكثر جاهزية للنبات مث
 .تزيد من جاهزية الفسفور للنبات في الترب الحامضية -12
لنتروجين حيث لتعد المادة العضوية مصدرا للطاقة وتجهز الكائنات الحية الدقيقة وخاصة المثبتة  -13

 تجهزها بالكاربون 
 . تقلل من فقد العناصر الغذائية بعملية الغسل الناتجة من الامطار الغزيرة او مياه الري -14
 : كذلك تؤثر المادة بصورة مباشرة على النبات وهذا يكون عن طريق العديد من الوظائف اهمها -15
  

 ية العوامل المؤثرة في محتوى الترب من المادة العضو 
 :ان من اهم العوامل التي تؤثر في محتوى التربة من المادة العضوية هي 

 :درجة الحرارة -1
ويحافظ على محتوى ، ان ارتفاع درجة الحرارة يؤدي الى انخفاض محتوى التربة من المادة العضوية 

دي الى زيادة ان ارتفاع درجة الحرارة  يؤ . التربة من المادة العضوية لحد ما تحت الظروف الباردة 
تحلل المادة العضوية بسبب زيادة نشاط الكائنات الحية الدقيقة المسؤولة عن تحليل المادة العضوية 

والحرارة الشديدة جدا تؤدي الى زيادة اكسدة المادة العضوية وتحولها الى مواد لا يستفيد منها . للتربة 
 .النبات 
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 رطوبة التربة والامطار -2
بة من الرطوبة وزيادة كمية الامطار المتساقطة يؤديان الى وجود غطاء نباتي جيد ان زيادة محتوى التر 

والعكس يكون مع قلة الامطار وخاصة ، وهذا مما يؤدي الى زيادة محتوى التربة من المادة العضوية 
 . حيث تقل المادة العضوية بقلتها لعدم وجود بناء عضوي للتربة ، في المناطق الجافة وشبه الجافة 

 
 

 نسجة التربة -3
الترب الرملية او الترب الخشنة النسجة يكون محتواها من المادة العضوية اقل من محتوى الترب الناعمة النسجة 

 . وذلك يعود الى انخفاض محتوى الترب الرملية من الرطوبة وزيادة معدل عملية الاكسدة فيها
 تهوية التربة  -4

لى حد الاشباع يؤدي الى قلة مسامات الهوائية أي ان ذلك يؤدي الى رداءة ان زيادة محتوى التربة من الرطوبة ا
ةهذا بدوره لايؤدي الى زيادة نشاط الكائنات الحية الدقيقة  المسؤولة عن تحلل المدة العضوية ولا ، تهوية التربة 

بة من تحلل المادة وتزيد التهوية الجيدة للتر .  ينتج عن ذلك انخفاض في محتوى التربة من المادة العضوية 
والترب ذات الصرف السيء يكون محتواها من المادة العضوية اعلى .  العضوية فينخفض محتوى التربة منها 
 .وهذا يعود كما قلنا الى رداءة التهوية في الترب ذات الصرف الرديء ، من محتوى الترب ذات الصرف الجيد 

 التعرية  -5
الريحية بؤدي الى انخفاض محتوى التربة من المادة العضوية عن طريق جرفها كل من التعرية المائية او التعرية 

من التربة ونحن نعرف بان معظم مادة التربة العضوية تتركز في التربة السطحية وهذا مما يعرضها الى انجراف 
 .بالتعرية 

 الزراعة  -6
ذا يؤدي الى انخفاض محتوى التربة منها وه، ان الزراعة المتوالية تؤدي الى استنزاف المادة العضوية للتربة 

خاصة في غياب العناية العلمية عن التربة والمحافظة على محتواها من المادة العضوية عن طريق اضافة 
وترك بقايا النبات في الحقل بعد الحصاد ، الاسمدة العضوية او الكيمياوية او عن طريق الاسمدة الخضر 

mulsh system  ،ثة او بحراثة خفيفة اضافة الى عوامل صيانة التربة من التعرية الزراعة بدون حرا . 
 

 طرق اضافة الاسمدة العضوية 
الاسمدة .سمين من حيث الاضافة هما الاسمدة الصلبة والاسدة السائلة قسمدة العضوية يمكن تقسيمها الى الا

نا يجب ان تقلب هذه الاسمدة مع وه. الصلبة يمكن اضافتها نثرا على سطح التربة بواسطة اليد او الة خاصة 
التربة وعدم تركها على سطح التربة خوفا من فقدان نصف ما يحتويه السماد العضوي من عنصر النيتروجين 

اما الاسمدة العضوية السائلة . ايام من اضافة السماد  4الى  3على شكل امونيا خلال فترة قصيرة تتراوح بين 
ي او عن طريق حقنها مباشرة بالتربة باستعمال الالات خاصة وهذه الطريقة هي فيمكن اضافتها للتربة باجهزة الر 

 .المفضلة 
بان ( Olson etal.1171)اما من حيث كمية السماد العضوية المراد اضافتها للتربة فلقد وجد باحدى التجارب 

في حاصل نباتات  هكتار قد ادت الى حصول زيادة/طن  13بمعدل ( سماد الاسطبل)اضافة السماد الحيواني 
 .موضح في الجدول التالي  الذرة الصفراء والشوفان والحنطة وكما هو

 1-ه.اضافة مخلفات حيوانية كغم بدون اضافة نوع المحصول
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 1547 057 الذرة الصفراء
 435 547 الشوفان
 035 517 الحنطة

 .لى زيادة حاصل الذرة البيضاءبان اضافة السماد الحيواني قد ادى ا بعض الباحثيناخرى اشار  اربوفي تج
 .الى خفض الحاصل  ولكن عندما تكون الكمية المضافة من السماد الحيواني عالية جدا فان ذلك يؤدي

 تحلل المادة العضوية
 :تعتمد سرعة انحلال المادة العضوية المضافة الى التربة على عوامل عديدة منها

 الرطوبة   -1
 درجة الحرارة  -2
 درجة حموضة التربة   -3
 .C/Nالتركيب الكيمياوي للمادة العضوية وخاصة نسبة  -4

تعتبر عملية انحلال المادة العضوية من العمليات الطبيعية الاساسية للمحافظة على الموازنة الحياتية على     
ية الانحلال هذه لتراكمت المادة العضوية على سطح الارض وبقي عنصر الكاربون لفلولا عم. الكرة الارضية

ر الغذائية الاخرى ممسوكة في الانسجة النباتية والحيوانية دون رجوعها الى الجو مما يؤدي الى والعناص
في الهواء الجوي واختلال التوازن الحياتي بسبب عدم امكان استكمال دورة الكاربون في  CO2انخفاض نسبة 

 .الطبيعة

 

 

 

 

 

 

 

نسبة 

 :النتروجين في المواد العضوية: الكاربون 

فمثلا تبلغ هذه . النتروجين من مادة عضوية لأخرى حسب مصدرها ودرجة انحلالها: نسبة الكاربون  تختلف    
وتتوقف سرعة انحلال . في نبات الجت 1:  20في خوص النخيل و 1: 80في نشارة الخشب و  400:1النسبة 

 . المادة العضوية على هذه النسبة حيث كلما زادت النسبة كلما كان الانحلال بطيئا
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ان جزءا من الكاربون المتحرر . من وزنها الجاف% 50تبلغ نسبة الكاربون في المخلفات النباتية ما يقارب      
كذلك فان جزءا من . خلال عملية انحلال المادة العضوية يمثل من قبل احياء ذاتية التغذية CO2بشكل غاز 

وهاتين . المتباينة التغذية لأجل بناء خلاياها الكاربون في المواد العضوية المتحللة يستخدم من قبل الاحياء
. العمليتين تحتاجان الى نتروجين اضافة الى الكاربون فان على الاحياء ان تحصل على النتروجين من الترب

فسوف تقوم ( عالية N:C) وعندما لا تحتوي المادة العضوية المعرضة للتحلل على نسبة ملائمة من النتروجين 
على النتروجين الذي تحتاجه من نيتروجين التربة الجاهز مما يؤدي الى حصول نقص وقتي الاحياء بالحصول 
 . في نيتروجين التربة 

لتحسين خواص التربة الفيزياوية ( الدمن)لذلك عندما تضاف المخلفات النباتية او السماد الحيواني      
لأجل ( Composting)ي عن طريق الكمر وخصوبتها فيجب تعريض تلك المواد الى عملية الانحلال المايكروب

اما اذا لم تكمر المواد العضوية فيجب اضافة كمية مناسبة من . 1:  10الى ما يقارب N:C خفض نسبة 
ولا ينصح بزراعة تلك الارض . النتروجين بشكل سماد كيمياوي الى تلك المواد العضوية المضافة للتربة

اذا زرعت الارض قبل . اسابيع في المواسم المعتدلة 5واسم الدافئة و اسابيع في الم 3بالمحاصيل الا بعد مرور 
 :مرور تلك الفترة فقد ينتج واحد او اكثر من الامور التالية

الناتج عن عملية الانحلال وهذا يكون ضارا لنمو جذور  CO2قد تتعرض المحاصيل لغاز  .1
 .النباتات اذا زادت النسبة عن حد معين

 .ت حين ان عملية الانحلال هي عملية اكسدة تنتج عنها طاقة حراريةقد تحترق جذور النباتا .2
 .قد يحصل تمثيل للنيتروجين الجاهز في التربة من قبل احياء التربة المجهرية .3
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