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 -الترب الممحية:

هي الترب التي تحتوي عمى كمية  مةا الامةاح الذا فة  لةي المالجة  الأذرية   كلةر مةا الحةد  
 المحاصيل الزراعي . لإاتاجالمسموح فه 

 -مشكمة المموحة:

تشير الإحصا يات الى اا لمث سكاا الكرة الارضي  يعااي اجصاً ما الغذاء، وتفرز مشكم   
اد مشةكم  اجةا الغةذاء تلةورة لةي المسةتجفل اذا مةا اتةداا الغذاء لي الفمداا الاامية  والمتتمةة  وسةتزد

 الزيادة المستمرة لسكاا الكرة الارضي .

 عدد السكان/مميار السنة
1011 1.1 
1011 2.3 
3111 1 
3113 7 

 

اا الواقةةا الةةذي تعيشةةه الفشةةري  لةةي الوقةةت الحاضةةر الةةذي يةةتمتا لةةي ااةأةةار سةةكااي مةةا  
أه  وغذاء محدود ما أه   ترى يتلمب فذل الأهود لمعالأ  هذه المشكم  )اجةا الغةذاءو ويمكةا 
اا يتحجةةةةة  ذلةةةةةح مةةةةةا تةةةةةال تحسةةةةةيا الزراعةةةةة  وتحسةةةةةيا مسةةةةةتوى ا اتةةةةةاج الزراعةةةةةي لةةةةةي ا راضةةةةةي 

قافمةة  لمزراعةة  فالمحاصةةيل الزراعيةة  وتةةتا زيةةادة مسةةاح  غال اراضةةي أديةةدة المستصةةمح  حاليةةاً، واسةةت
ا راضي الزراعي  وفدرأ  ر يسي  ما تال زيادة مساح  ا راضي ا روا ي  )التي يستليا ا اساا 
التحكا فهةاو. اا ادتةال الةري كوسةموب أديةد لةي الزراعة  قةد يسةفب تحةول معاةا هةذه الاراضةي الةى 

اذا لةا تتتةذ  Secondary salinizationمةا يلمة  عميهةا اةاهرة الةتمما اللةااوي اراضةي ممحية  او 
% مةةةا مسةةةاح  11ا أةةةراءات الازمةةة  لماةةةا هةةةذه الاةةةاهرة. لجةةةد اشةةةارت التجةةةارير العالميةةة  الةةةى اا 

ا راضةةي الزراعيةة  ا روا يةة  لةةي العةةالا قةةد اصةةافها التةةدهور فسةةفب عةةدا اتتةةاذ ا أةةراءات المااسةةف  
 تمما، كمةةةا ويجةةةدر عممةةةاء  تةةةروا فةةةوا لماةةةا اةةةاهرة الةةة

 
مسةةةاح  ا راضةةةي الزراعيةةة  ا روا يةةة  لةةةي  

والتةةةةرب  (Salinity)الماةةةةال  الأالةةةة  وشةةةةفه الأالةةةة  قةةةةد تةةةةولرت فهةةةةذه الاةةةةاهرة، اا مشةةةةكم  المموحةةةة  
قةةد  صةةفحت مةةا المشةةاكل الر يسةةي  التةةي تعيةة  الزراعةة  لةةي معاةةا فمةةداا  (Saline Soil)الممحيةة  
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مشةةكم  المموحةة  لةةي الوقةةت الحاضةةر مشةةكم  عالميةة  اذ تاتشةةر ا راضةةي المتةةولرة العةةالا. اذ اصةةفحت 
فالمموحةة  لةةي أميةةا ااحةةاء العةةالا تجريفةةاً وتشةةير فعةةس الفيااةةات فةةوا مسةةاح  ا راضةةي الممحيةة  لةةي 

 و مميوا هكتار.011العالا تجدر فحوالي )

 -مشكمة المموحة في العراق:

تعةةد مشةةكم  المموحةة  مةةا المشةةاكل الر يسةةي  لةةي الزراعةة  العراقيةة  وتاصةة  لةةي وسةةل وأاةةوب  
العةةرا ، فاعتفةةار اا هةةذه المشةةكم  تعتفةةر احةةدى المشةةاكل المعرقمةة  لااتةةاج الزراعةةي لةةي الجلةةر. اا 
معاةةا اراضةةي وسةةل وأاةةوب العةةرا  تتضةةا الةةى درأةةات متتمةةة  مةةا الةةتمما وذلةةح فسةةفب الاةةرو  

دة وعةةةدا وأةةود شةةةفكات الفةةةزل الةعالةة  وارتةةةةا  مسةةةتويات الميةةاه ا رضةةةي  وسةةةوء ادارة المااتيةة  السةةةا 
% مةةا اراضةةي وسةةل وأاةةوب العةةرا  تجةةا 01-71و الةةى اا 1071الترفةة  والميةةاه، واشةةار اللةةا ي )

دأم  والةرات تحتوي عمةى امةاح ضما الترب المتوسل  والشديدة المموح ، هذا اضال  الى اا مياه 
اي اا هةذه الميةاه تضةي  الةى كةل هكتةار سةاوياً  (ppm)أةزء فةالمميوا  011-111 تتراوح مةا فةيا

و لةةا مةةا ا مةةاح وهةةذا يعاةةي اا مةةا يضةةا  الةةى ا راضةةي المرويةة  الفةةال  مسةةاحتها 0-1مةةا قةةدره )
و الة  لةا مةا ا مةاح سةاوياً. وفةالرغا مةا اا عةدد كفيةر مةا 21-10مميوا هكتار فحدود ) 2.1

المفةةازل ...الةةدو قةةد اةةةذت لةةي مسةةاح  تجةةدر فحةةوالي مميةةوا هكتةةار مةةا  مشةةاريا ا ستصةةاح )شةة 
ا راضةةي الزراعيةة     اا هاةةاح مسةةاحات شاسةةع    تةةزال فحاأةة  الةةى معالأةة  أذريةة  أديةة  لمشةةكم  

 المموح  ليها.

 -اا تمما الترب العراقي  قد يعود الى أمم   سفاب ماها: 

ا عةةا 22حةةر حيةةث اا ارتةةةا  مدياةة  فغةةداد اافسةةال وقمةة  ارتةةةا  اراضةةي العةةرا  عةةا سةةلا الف .1
 ا.111سلا الفحر فالرغا اا المسال  فيا فغداد وسلا الفحر فحدود 

 هدر كفير وسوء لي استتداا مياه الري ما قفل الةاحيا. .3
 عدا وأود اااا فزل أيد ومااسب. .2
 ارتةا  مااسيب المياه ا رضي  ااراً لعدا وأود مفازل لفيعي . .4
 الحرارة وزيادة التفتر وقم  سجول ا ملار.ارتةا  درأات  .1
 اتفا  اااا التفوير ضما المزرع  الواحدة. .1
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كل هذه ا سفاب ادت الى صعود المياه ا رضي  فالتاصي  الشعري  الى سلا الترف  وهةذه 
اه وفالتةالي اهةور مشةكم  الذا ف  التي تتأما عمى سلا الترف  فعد تفتر المي فالاماحالمياه محمم  

 موح .الم

 -مشكمة المموح في العراق بين الماضي والحاضر:

تؤكد الكلير ما الشواهد عمى اهور مشكم  المموح  وتلورها لي أاةوب وادي الرالةديا ماةذ  
فةةوا مشةةكم  المموحةة  لةةي وادي  (Russel ,1955)سةةا  قفةةل المةةياد. يؤكةةد رسةةل  3411حةةوالي 

راعةة  ماةةذ الجةدا، ويعتجةةد اا الةةةاح العراقةةي تمكةةا الرالةديا ليسةةت اةةاهرة اليةةوا واامةا اةةاهرة رالجةةت الز 
ما التعايش ما المموح  ما تةال اسةتتدامه اسةاليب معياة  لةي الزراعة  كوسةموب الايةر والايةر ) ي 

اتةا   المةفا المسةتتدا  (Hardan ,1970)ا رس فةور لةتةرة وزراعتهةا فالتعاقةبو. اسةتتدا حةرداا 
ااتشةةار المموحةة  ماةةذ الجةةدا لةةي وادي الرالةةديا، حيةةث قةةاا لةي فاةةاء فعةةس المواقةةا ا لريةة  كةةدليل عمةةى 

هةةذا الفاحةةث فأمةةا عةةدد مةةا عياةةات مةةواد الفاةةاء لةةفعس المواقةةا ا لريةة  لةةي وسةةل وأاةةوب العةةرا ، 
وتوصل الى اا قيا توصةيمها الكهرفةا ي )مموحتهةاو لمعاةا العياةات عالية  اسةفياً اي تتصة  فمموحة  

لتةةي اسةةتتدمت لةةي الفاةةاء لةةي ذلةةح الوقةةت كااةةت اصةةاً ترفةة  عاليةة  وهةةذا يسةةما فةةالتراس اا الترفةة  ا
فواةةه فةالرغا مةا وأةةود شةواهد عديةدة تشةةير الةى مشةةكم   (Buringh ,1960)ممحية . يعتجةد فيوراةةح 

المموح  لي وادي الرالديا ماذ الجةدا، لا  اا هةذه المشةكم  فةرزت فشةكل اةاهرة تليةرة لجةل فعةد شة  
لةةي الزراعةة  ا روا يةة . اا هةةذا ا سةةتعراس يوصةةماا الةةى اا قاةةوات الةةري فشةةكل واسةةا كتجايةة  أديةةدة 

مشةةكم  المموحةة  قةةد اهةةرت ماةةذ الجةةدا، ا  ااهةةا لةةا تاهةةر فشةةكل واضةةا فسةةفب الزراعةة  غيةةر الكليةةة  
التةةي كااةةت سةةا دة  اةةذاح لةةي وادي الرالةةديا امةةا اهورهةةا واتسةةاعها فشةةكل كفيةةر لةةي الوقةةت الحاضةةر 

واسةةتعمال الةةري فشةةكل واسةةا ا مةةر الةةذي عمةة  لةةي زيةةادة تممةةا  ليرأةةا الةةى اسةةتتداا الزراعةة  الكليةةة 
 ا راضي لي وسل وأاوب العرا  وزاد ما تلر هذه المشكم .

 -مشكمة المموحة وأثرها في الانتاج الزراعي:

تمعةةب الزراعةة  دوراً اساسةةياً لةةي التلةةور ا قتصةةادي وا أتمةةاعي لةةي عةةدد كفيةةر مةةا فمةةداا  
العالا. لذلح لإا تلور الزراع  لي هذه الفمةداا سةيمعب دوراً لةي تةولير الغةذاء. اا ااتةةاس ا اتةاج 
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الزراعةي لةي وحةدة المسةاح  وتاصة  لةي فمةداا الماةال  الأالة  وشةفه الأالة  يعةود الةى عةدة عوامةل 
 ولكا ما اها هذه العوامل هي مشكم  المموح .

الأدول التالي يوضا تةولير المسةتويات المتتمةة  لممموحة  عمةى الحاصةل لمعاةا المحاصةيل  
 -الزراعي :

 النسبة المئوية لمحاصل % مستوى مموحة التربة
 111 غير ممحي 
 01-71 قميم  المموح 

 71-41 متوسل  المموح 
 41-1 شديدة المموح 

 1 شديدة المموح  أداً 
 

% مةةا 01-11وقةةد اأريةةت فعةةس التأةةارب لةةي وسةةل وأاةةوب العةةرا  والتةةي ااهةةرت فةةوا  
تغيرات الحاصل لمحاصيل الحفوب كاات تعزى الى توليرات المموح  ومستوى العااصر الغذا ي  لةي 

وسةةل وأاةةوب الترفةة . واذا مةةا اعتفراةةا اا تغيةةر مسةةتوى العااصةةر الغذا يةة  قميةةل أةةداً لةةي معاةةا تةةرب 
الحاصةةةل يمكةةةا اا تعةةةةزى فالدرأةةة  ا ساسةةةي  الةةةى تةةةةوليرات  العةةةرا  لةةةإا الاسةةةف  الم ويةةةة   اتةةةةاس

المموحةة . لجةةد اصةةفحت مشةةكم  المموحةة  لةةي الوقةةت الحاضةةر مشةةكم  أديةة  معرقمةة  لااتةةاج الزراعةةي 
اا  ويسةةفب تسةةارة كفيةةرة  اتةةاج معاةةا المحاصةةيل الحجميةة  لةةي وحةةدة المسةةاح  لةةي التةةرب الممحيةة .

اتا   التأارب التي اأريت لي العرا  حول استصةاح التةرب الممحية  الفتةت اا تتمةيا الترفة  مةا 
ا مةةةاح واسةةةتغالها فشةةةكل لاةةةي ادى الةةةى مضةةةاعة  ا اتةةةاج ولمعاةةةا المحاصةةةيل الزراعيةةة . يؤكةةةد 

و اا معاةةا اراضةةي السةةهل الرسةةوفي تصةةفا صةةالح  لمزراعيةة  ا روا يةة  فعةةد 1003اللةةا ي ولةةوزي )
ستصاح. واا عوامةل ا اتةاج ا تةرى كالمةاء والماةاخ تصةفا مؤاتيةه لمحصةول عمةى ااتةاج عةالي ا 

 اذا ما اتفعت ليها ا ساليب العممي  وا دارة الأيدة عاد ا ستغال.

والأدول الآتي يفيا دور الغسل والتسميد لةي مضةاعة  ا اتةاج لةفعس المحاصةيل الزراعية   
 -و:1070ي )لي ا راضي المستصمح ، الشمر 
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 المحصول المشروع
 

 الحاصل كغم / دونم
 غسل + تسميد غسل

 الصجاوي 
 471 131 الحال 
 713 113 الشعير

 لويري 
 717 217 الحال 
 011 711 الشعير

 

اما الأدول التالي ليفيا مجاراة  حاصةل فعةس المحاصةيل الزراعية  قفةل وفعةد ا ستصةاح،  
 -:(Dileman 1963)ديمماا وأماعته 

 الحاصل كغم/دونم 1-ديسيسيمنز.م EC حالة التربة نوع المحصول

 الشعير
 131 11-0 قفل ا ستصاح

 321 3 ا ستصاح فعد

 الأت
 مادة تضراء 411 21اكلر ما  قفل ا ستصاح

 مادة تضراء 1331 0اقل ما  ا ستصاح فعد

 الفرسيا
 مادة تضراء 1111 21اكلر ما  قفل ا ستصاح

 مادة تضراء 2411 0اقل ما  ا ستصاح فعد
 

لذلح لإا فداي  زيادة ا اتاج الزراعي وسل وأاوب العرا  تفةد  لةي معالأة  مشةكم  المموحة   
 لمترف  وغسمها ما ا ماح واتفا  ادارة أيدة لمترف .
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 -غموضاً هو السؤال التالي:من اكثر الاسئمة  -مصدر الاملاح في الطبيعة:

الذائبة في المحيطاات والبحاار جت ات  الال اممياات الت وياة لميا ور فاي هل ان الاملاح  
اليابساة ثااق ج مات الااا البحااار والمحيطاات بواسااطة المياا  ال اريااة اق ان الاماالاح  ا  و اا ت وتراكماات 

اليابساة وتراكمات فاي موا ا   في البحار والمحيطات اثجاء تكون هذ  البحار والمحيطات ثق ج مت الاا
 معيجة مجها وفي ظروف معيجة؟

 -ل   ا يب اما هذا السؤال من ا ة باحثين:

. ل   تجاول العلامة ال يولو ي الجروي ي الايل )كول  سمث( الا ابة اما هذا السؤال  بل اكثر 1
بساااااة ( ساااااجة وا ااااارد حساااااابات ا يااااا ة حاااااول التاااااوازن الاياااااوجي لمعظاااااق الايوجاااااات باااااين اليا75مااااان )

والمحيطات و   ظهر جتي ة هاذ  الحساابات ان الكماور والكبريات والباورون التاي تو ا  بكمياات كبيارة 
 ا اً فااي البحاار والمحيطااات فااي الو ات الحاضاار و ا ت اياالًا فيهااا اثجااء تكويجهااا  لاذل  يعتباار هااذا 

تبع  ايضااً الباحث ان البحار والمحيطات مي ر هذ  الايوجات في الطبيعة. لكن هذا الباحاث لا يسا
 ور البااراكين فااي المساااهمة كمياا ر لهااذ  الايوجااات فااي اليابسااة. امااا حسااابات كولاا  ساامث بالجساابة 

فاشاارت الاا ان هاذ  الايوجاات تكوجات فاي اليابساة  Ca, Si, Al, Na, K, Mgلمكاتيوجاات و اياة 
 ار والمحيطات.الذي يو   بتراكيز االية   اً في البح Naثق ج مت الا البحار والمحيطات باستثجاء 

و هااة جظاار كولاا  ساامث فااي ان البحااار مياا ر للايوجااات  (Egorov ,1954). يؤياا  يوكااوروف 2
المكوجة لمتارب الممحياة اماا اليابساة مساتج اً الاا الح ي اة وهاي ان البحاار تحتاوي اماا تراكياز كبيارة 

ريا  الياو يوق % )كمو 77غق/لتر( والممح السائ  فيها يشاكل حاوالي  35من الاملاح الذائبة )حوالي 
NaCl.من ال ميط الممحي فيها ) 

. باحثين ا رين مثل )ليجا  وكوساوفي ( يعارضاون و هاة جظار كولا  سامث حاول ميا ر الامالاح 3
ويعت اا ون ان اليابسااة هااي مياا ر الاماالاح وج ماات بع ئااذ الااا البحااار والمحيطااات. ان و هااة الجظاار 

)كالار ( الااذي تويال الااا ان معاا ل كبيار فااي حساابات العااالق الامريكااي هاذ   اا  و ا ت لهااا ياا د 
 مميون طن. 2735كمية الاملاح التي ج مت من اليابسة الا البحار ت  ر بحوالي 
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وبع  استعراض و هات الجظار الم تمةاة حاول ميا ر الامالاح الاا  (Kovda). ل   تويل كوف ا 4
الاسااتجتاج التااالي: اجااا اباار التاااريي ال يولااو ي لمكاارة الارضااية  ضااعت الاماالاح الذائبااة الااا  ورات 

بين اليابسة والمحيطات وبالعكس  وكاجت محيمة التوازن ليالح البحار والمحيطات اي ان كميتها  
لبحاار  و الال هاذ  الا ورات  ضاعت الامالاح الم تمةاة الاا تةاضال فاي الحالية ايبحت اكبر فاي ا

التوزي  بين اليابسة والبحاار حساب  ابميتهاا اماا الاذوبان. وسابت ذلا  ترساب الكبريتاات والكاربوجاات 
 ب ر ة اساسية في اليابسة والكموري ات في البحار.

لله تعاااالا  مااات   رتاااا  مااات . الاااراي الش ياااي يمكااان ان يؤيااا  مااان  ااالال الاساااتجتاج التاااالي: ان ا5
الاجهااار العذبااة والبحااار المالحااة )بسااق الله الاارحمن الاارحيقب ومااا يسااتوي البحاار ان هااذا اااذب فاارات 
سااائش شاارابا وهااذا ممااح ا اجبياا ت الله العظاايق(. واثجاااء تكااوين ال مي ااة حاا ثت  ورات بااين اليابسااة 

طوفاان ومان  الال هاذا الحا ث والمحيطات ومجها فاي زمان ساي جا جاوح )امياا السالاق( حياث حا ث ال
الذائبة بين اليابسة والبحار واج ما اجتها الطوفان ح ثت حالة المةاضامة  للأملاحح ث توزي    ي  

 الذائبة بين البحار واليابسة واجتهت الا ما هي اميا في ذل  الو ت. للأملاح

 -مصادر الاملاح:

تعتبار اليا ور والمعاا ن المكوجاة لم شارة الارضاية ميا ر معظاق  -. تجوية الصـوور والمعـادن:1
وذلاا  بعاا  ت ويتهااا واجطاالات هااذ  الايوجااات بات ااا  تكااوين التاارب الممحيااة  للأماالاحالايوجااات المكوجااة 

 والتراكمات الممحية.

 -وال  ول التالي يوضح محتود ال شرة الارضية من العجاير الم تمةة )%(: 

 النسبة المئوية العنصر النسبة المئوية العنصر النسبة المئوية العنصر
 2.35 الكاربونب 2.42 اليو يوقب 49.13 الاوكس ينب

 2.25 الكمورب 2.35 المغجسيوقب 26.22 السميكون
 2.12 الةسةور 2.35 البوتاسيوقب 7.45 الالمجيوق
 2.12 الكبريتب 1.22 الهي رو ينب 4.32 الح ي 

 2.12 المجغجيز 2.61 التيتاجيوق 3.25 الكالسيوقب
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ل اا  وضااعت اشااارة )ب( اماااق العجاياار المكوجااة للأماالاح المت معااة فااي التاارب الممحيااة. ان  
 هذ  العجاير تجطمت اثجاء ت وية الي ور والمعا ن مكوجة املاح   ي ة.

الا ان سااراة او شاا ة اجطاالات واساات لاي هااذ  الايوجااات ماان الياا ور ليساات واحاا ة حيااث  
 -ي اما العوامل التالية:تعتم  ش ة الاست لا

 معامل الطا ة. .1
 جيف ال طر الايوجي. .2
 الشحجة. .3
 ثبات البمورة ال ا ل في تكويجها الايون او العجير. .4

حيااث ان اساات لاي الايوجااات وحركتهااا ثااق ت معهااا مكوجااة اماالاح   ياا ة يااز ا  ب مااة معاماال 
الطا اااة وجياااف ال طااار الطا اااة وجياااف ال طااار الاياااوجي او الشاااحجة. وال ااا ول التاااالي يباااين معامااال 

 -الايوجي لبعض الايوجات:

 A0نصف القطر الايوني  معامل الطاقة الايون
 1.81الكمور  2.23 الكمور  البروق

 - 2.18 الجترات
 1.82 2.66 الكبريتات
 - 2.77 الكاربوجات
 2.98 2.45 اليو يوق
 1.32 2.36 البوتاسيوق
 1.24 1.75 الكالسيوق
 2.74 2.12 المغجيسيوق
 2.39 2.75 السيميكات
 2.67 5.15 الح ي 

 2.57 4.25 الالمجيوق
( العجايااار الم تمةاااة حساااب حركتهاااا وتكويجهاااا امااالاح   يااا ة الاااا 1973ل ااا   ساااق كوفااا ا ) 

م ااااااامي  م تمةااااااة. وال اااااا ول التااااااالي يبااااااين م ااااااامي  الايوجااااااات حسااااااب  ابميتهااااااا امااااااا الاجغساااااااال 
Leachability  والحركة(Kovda, 1973) Mobility:- 
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 الايونات المجموعة ت
 السميكون في الكوارتز. ا يمة الاجغسال والحركة 1
 الح ي  والالمجيوق والسميكون في معا ن ا رد غير الكوارتز.  ميمة الاجغسال 2
 السميكون والةسةور والمجغجيز في معا ن ا رد غير الكوارتز.  ابمة لمغسل 3
 والصوديوم والبوتاسيوم والمنغنيز والنحاس والكوبمت والزنك.الكالسيوم  ش ي ة الاجغسال 4
 الكمور والبروق واليو  والكبريت والكاربون والبورون. ش ي  الاجغسال   اً  5

 

يظهر لجا من ال  ول ان ايوجات الم مواة الرابعة وال امسة هي اكثر الايوجات  ابمية اما  
الغسااال والحركاااة وتشاااار  فاااي تكاااوين الامااالاح اماااا ساااطح ال شااارة الارضاااية اجااا  توا ااا  الظاااروف 

وكمورياااا  المغجيساااايوق  (NaCl)المشاااا عة امااااا ذلاااا  ومثااااال هااااذ  الاماااالاح هااااي كمورياااا  اليااااو يوق 
(Mgcl2) المغجيساايوق  وكبريتااات(MgSO4)  وكبريتااات الكالساايوق(CaSO4)  وكاربوجااات اليااو يوق

(Na2CO3)  والكمااااس(CaCO3) ومثاااال هااااذ  الاماااالاح تت ماااا  اااااا ة فااااي المجاااااطت ال احمااااة وفااااي  
البحيرات والمحيطات والتراكمات الممحية. اج ما تت م  الاملاح وتتراكق اما سطح اليابساة ت ضا  

ت وية وحركة وج ال ثاق الت ما  مارة ثاجياة لتكاوين يا ور   يا ة ولماا  ب ورها الا امميات   ي ة من
كاان المااء الجا ال الرئيساي فااي هاذ  العممياات فجتو ا  ان جاوات  الت ويااة تت اا بتاءثير حركاة المااء ماان 
اليابسااة الااا البحااار والمحيطااات وهجااا  تت ماا  ماارة ا اارد مكوجااة الياا ور الرسااوبية  وبعاا  ماارور 

هذا الترسيب يتض ق مكوجاً ال زر وت ض  هذ  ال زر ب ورها ايضااً الاا   رون من الزمن فإن ح ق
امميات ت وياة وج ال وت ما  مان   يا  ماارة باجةس الا ورة  يطمات ال يولاو يين اماا مثال هاذ  الا ورة 

 بال ورة ال يولو ية الكبرد.

 ال ورة ال يولو ية الكبرد ت تمف ان ال ورة البايولو ية اليغرد. 

هي  ورة العجاير بين التربة والاحياء )الجبات والحيوان( حيث تشتر   -ية اليغرد:ال ورة البايولو 
في هذ  ال ورة العجاير التي تحتا هاا الاحيااء. ان معظاق العجايار التاي تشاتر  بالا ورة البايولو ياة 
اليااغرد يكااون  ورهااا ا اال ماان العجاياار المشاااركة فااي الاا ورة ال يولو يااة الكباارد فااي تكااوين التاارب 

حية. مثال اما ذل  اجيار البوتاسايوق العجيار الاذي يشاتر  فاي الا ورة البايولو ياة م ارجاة ما  المم
اليو يوق الذي يشتر  ب ر ة اساسية في ال ورة ال يولو ياة الكبارد. لاذل  فإججاا جاا راً ماا جعثار اماا 

 ترب ممحية بوتاسيومية الا ان اجتشار الترب الممحية اليو يومية يعتبر شائعاً.
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( ان الاماالاح فااي البحااار والمحيطااات يمكاان ان 1954يوكااوروف )يعت اا   -حــار والمحيطــات:. الب0
تساااهق مساااهمة كبياارة كمياا ر للاماالاح الذائبااة فااي التاارب الممحيااة فااي اليابسااة ماان  االال الطاارت 

 -التالية:

اجاا  اجسااحاب البحاار يتاار  وراء   اازءاً ماان الميااا  المالحااة التااي تتب اار باا ورها و ايااة فااي  . ا
المجاااطت ال افااة تاركااة وراءهااا كميااات هائمااة ماان الاماالاح. ويمكاان ان يجطباات هااذا ظااروف 

 اما ظروف التراكمات البحرية تحت سطح الارض في وسط و جوب العرات.
لسبب ما في الطبيعة او بسبب فعالية الاجسان ي تط   زء من البحر واج  تب ر المياا  مان  . ب

كماااات الممحياااة التاااي تكاااون ميااا ر مباشااار هاااذا ال ااازء تتااار  ورائهاااا كمياااات كبيااارة مااان الترا
 للأملاح في الترب الممحية.

اجت ااال الاماالاح ماان البحااار والمحيطااات ماا  رذاذ الميااا  بواسااطة الرياااح والعوايااف المطريااة  . ت
الا المجاطت الساحمية الم ااورة لمبحاار والمحيطاات وتت ما  هاذ  الامالاح مكوجاة ما  مارور 

 الزمن تراكمات وترب ممحية.

تسااهق مسااهمة فعاالي فاي اما ا  اليابساة بكمياات كبيارة مان الامالاح الذائباة الباراكين  -ين:. البراك3
وذلاااا  بشااااكل غااااازات تتااااراكق لاح اااااً مكوجااااة تراكمااااات وتاااارب ممحيااااة. ان المياااا ر الاساسااااي لمكمااااور 

 والكبريت هو البراكين.

 -وسائل )آليات( نقل الأملاح الى التربة:

اشرجا الا اجا يمكان ااتباار البحاار والمحيطاات الميا ر الاساساي للأمالاح فاي كما  -. الامطار:1
بعاااض مجااااطت العاااالق. وايلياااة الرئيساااية لج ااال الامااالاح مااان البحاااار الاااا اليابساااة حساااب راي برسااامير 

هاااي ج ااال الامااالاح مااا   طااارات المااااء المالحاااة. ان  طااارات المياااا   (Bresslor ,1982)و مااتاااا 
لبحار بوساطة العوايف والرياح بشكل رذاذ مطري بالجسبة لممجاطت الابع   المالحة يمكن ان تج ل ا

وتعتم  المسافة التي يمكن ان تج ل لها الاملاح بهذ  الطري اة اماا الظاروف الطوبوغرافياة لممجط اة  
 كق من ساحل البحر.152-52وت  ر المسافة التي تج ل بها الاملاح بحوالي 
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لطااارت الرئيساااية لج ااال الامااالاح فاااي الطبيعاااة حياااث تج ااال البماااورات الريااااح احااا  اتعتبااار  -. الريـــاح:0
الممحية م  الا  ائت الترابياة اثجااء حا وث العواياف مان مو ا  الاا مو ا  ع ار وتت ما  هجاا  مكوجاة 

 تراكمات او ترب ممحية.

مياا  الاري احا د الوساائل الرئيساية فاي ج ال الامالاح وميا راً لهاا فاي كثياار تعتبار  -. ميـا  الـر :3
مان موا ا  الت وياة الاا موا ا  ا ارد من المجاطت ال افة وشبا ال افة حيث تج ل ميا  الري الامالاح 

مكوجة ترب او تراكمات ممحية  اية في المج ةضات والمجاطت ذات الطوبوغرافية الواطئة  وتعتبر 
العاارات رغااق جوايتهااا ال ياا ة جساابياً احاا  العواماال الرئيسااية لااتممح الاراضااي فااي وا ي ميااا  الااري فااي 

( ان ميا  الري في العرات يمكن ان تضايف ساجوياً ماا De Gruyterالراف ين  ف     ر ) ي كرويتر 
 ملايين طن من الاملاح في الترب الاروائية في وسط و جوب العرات. 3يعا ل 

الارضااية تعتباار وساايمة لج اال الاماالاح اثجاااء حركتهااا ماان ان الميااا   -يــة(:. الميــا  الارضــية )الجوف4
مو   الا ع ر تحات ساطح الارض ويمكان ان تعتبار العامال الرئيساي الجا ال للأمالاح فاي كثيار مان 
المجاااطت ال افااة وشاابا ال افااة  ايااة اجاا ما تكااون هااذ  الميااا  ذات تركيااز االيااة و ريبااة ماان سااطح 

ة تااذيب كميااات كبياارة ماان الاماالاح اثجاااء مرورهااا بالتراكمااات الممحيااة فااي التربااة. ان الميااا  الارضااي
ان  (Buringh ,1960)بااطن الارض وكاذل  اجا  تماساها ما  اليا ور والمعاا ن  ويعت ا  بيورجا  

الميا  ال وفية العمي ة في وسط و جوب العرات يحتمل ان تكون اما اتيال ما  مياا  البحار وياز ا  
اممياااة تمماااح الاراضاااي كمماااا از ا ت مموحتهاااا واياااحبت  ريباااة مااان ساااطح  ور المياااا  الارضاااية فاااي 

التربااة  وبشااكل ااااق تعتباار الميااا  الارضااية مياا ر اساسااي للأماالاح فااي التربااة فااي وسااط و جاااوب 
 (متر.2-1( غق/لتر وكذل   ربها من سطح التربة )22-7العرات وذل  بسبب مموحتها العالية )



 

 

 وزارة التعميم العالي والبحث العممي     

       ةـــــــكمية الزراع –ار ــــة الانبـــجامع

    ةـــة والموارد المائيــقسم عموم الترب

 

 

 

 مموحة التربة
 المحاضرة الثالثة

 (المتأثرة بالأملاحظروف تكوين الترب )

 

 مدرس المادة

 العاني د. احمد رياض عبد المطيف

 

 

 

 

 

 

 

م0202ه                                                                              1441



 ظروف تكوين الترب المتأثرة بالأملاح                                           المحاضرة الثالثة

1 
 

 -بالأملاح:ظروف تكوين الترب المتأثرة 

اةتععرا اةمتعععبارم يعععع ملط العععة  عععط  اة  عععرم ان تكعععو ن واات ععععر  -دورات تجمععا الامعععلط يعةطي  ععع  
 الارض   مرتيط  يطي    دورات تجما الاملط في اةطي   .

 -دورات الاملط اةتعة    (Kovda 1973)ة د م ز كوفدا  

 -:Continental Cycles. تجمع الاملاح المرتبطة بالدورات القارية 1

هعععي دورات الامعععلط اةمرتيطععع  يدركععع  وااععععدم توز عععا وتجمعععا امعععلط اةكريواععععت واةكير تععععت  
واةكلور ععدات فععي اةجععزر اةتععي لا  وجععد ف طععع جر عععن  ععطدي. وطي عععً  فعع  الامععلط اةمتجم عع  فعععي 

تجو عع  اةتريعع  واةم عععس ت  ععا هععذس اةععدورات اةععة دورات افععل   او اوة عع  اي دورات الامععلط اةاعتجعع  مععن 
 اةفخور اةاعر   ودورات اعاو   مرتيط  يدورات الاملط اةمتراكم   عي عً ي ك  فخور ر وي  .

 -:Marine Cycles. تجمع الاملاح المرتبطة بالدورات البحرية 0

وهي اةعدورات اةتعي ةطعع البع  يتجمعا الامعلط اةيدر ع  ويعةدرجع  اةرو  ع   كلور عد اةفعود وا  
 اطئ اةخلجعن.في اة واد  اةيدر   و و 

 -:Delta Cucles. تجمع الاملاح المرتبطة بالدورات الدلتا 3

وتات ععر هععذس اةععدورات ي ععك  كي ععر فععي اةطي  عع  وت تيععر ذات اهم عع  يعةا ععي  ة ا عععن  د عع   
ماذ اة دا فبن دةتعع الااطععر ا عتخدمت ي عك  مكاعق معن بيع  الاا ععن ريعراض اةعري ماعع  ذةع  دةتعع 

اةرافععد ن وماعع  هععذس اةععدورات تتفععق يعلارتيعععط اةم  ععد يعع ن امل عععت دركعع  وتجمععا اةا عع  ودةتععع وادي 
الاملط اةما وة  يوا ط  الااطعر واةتفراعت فعي اةعدةتع معن جطع  وتجمعا الامعلط اةما وةع  معن اةيدعر 

 اير اة فور من جط  أخرى.

 -:Artesian Cycles. تجمع الاملاح المرتبط بالدورات الارتوازية 4

ع تجمععا الامععلط اةمععرتيط يتيخععر اةم عععس الارضعع   اة م  عع  اةمتدععررم واةمتدف عع  ادععو و  فععد يطعع 
 عععط  الارض يوا عععط  اةدركععععت اةتكو ا ععع  او ي عععيا تدطعععا اةياعععع  ماعععع  ذةععع  تجمعععا الامعععلط فعععي 

 اةماخفضعت اة د م  واة م   .
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 -:Anthropogenic Cycles. تجمع الاملاح المرتبطة بالدورات البشرية 5

يطعععع تجمعععا الامعععلط اةمعععرتيط يعخطعععع  اةا ععععط الابتفععععدي ة ا ععععن اااعععع  ا عععت ل    فعععد  
الاراضي لايراض اةزراا  وذة  ي يا ا ص في اةم رف  ي وااعد وبعواا ن تجمعا الامعلط ماعع  ذةع  

 تجما الاملط في الاراضي اةمرو   )اةتمل  اةاعاوي( وتكون اةترا اةملد   في وادي اةرافد ن.

 -وف المسئولة عن تكوين وانتشار الترب المتأثرة المموحة:العوامل والظر 

ان امل عععت تجمععا الامععلط وتكععو ن اةتععرا اةمتععبارم يعةملودعع  تععرتيط ي ععك  ميع ععر يظععروق  
واوامعع  اد ععدم تختلععق يعععختلق اةماعععط  واةموابععا ومععن اهععا اة وامعع  اةتععي ةخفععت مععن بيعع  كوفععدا 

(Kovda 1973)  هي- 

 -:Climate Condition. الظروف المناخية 1

م ظععا اةتععرا اةمتععبارم يعةملودعع  تات ععر فععي اةماعععط  اةجعفعع  و ععيف اةجعفعع  واةتععي تتفععق ي لعع   
 ععع وط الامطععععر وارتفععععع درجععععت اةدعععرارم واةجفععععق خعععل  م ظعععا ا عععطر اة عععا  واهعععا معععع  م عععز هعععذس 

 اةتري .اةماعط  هي ان كم   الامطعر اة عبط  اب  يكا ر من كم   اةم عس اةمتيخرم من  ط  

ان اةتععوازن اةمعععوي  تدععدد فععي هععذس اةماعععط  يدرجعع  رو  عع   يكم عع  اةم عععس اةمتيخععرم مععن  ععط   
 اةتري  اةتي  كون مفدرهع م عس اةري اة طد   واةم عس الارض   اة ر ي  من  ط  اةتري .

 Upward)ان اتجععس دركع  الامعلط خععل  اةتريع   كعون فععي م ظعا الاد ععن ادععو الاالعة  
movement)   اي يعتجععععس  عععط  اةتريععع  اكعععس اةماععععط  الا عععتواو   اةتعععي تكعععون ف طعععع اتجععععس دركععع

 اي اةة يعطن الارض. (Downward movement)الاملط ادو الا ف  

ان دركعع  الامععلط اةععة  ععط  اةتريعع   عع هدي اةععة تجم طععع ااععد اة ععط  ويعةتعععةي ز عععدم  ععدم  
 اةجعف . في اةماعط  اةجعف  و يف (Salinization)امل   اةتمل  

و  تيععر و ععط وجاععوا اة ععرا  ماععع  واضعع  ةطععذس اةظععروق فمععن م عراعع   ععر    يعع ن خعرطعع   
توز ا الامطعر في اة طر وخعرط  م د   را  اةتيخر من اة ط  اةدر اجد اةفر  اةكي ر ي ن كم   

 اةم عس اة عبط  )الامطعر( وكم   اةم عس اةمتيخرم في و ط وجاوا اة را .
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ملعا اجعد ان م عد   عرا  211-111ط الامطععر فعي و عط اة عرا  معن فإذا كعن م د   ع و  
مععرم ي ععدر  21-15ملععا اي ان كم عع  اةم عععس اةمتيخععرم مععن  ععط  اةتريعع  ت عععد   2411اةتيخععر   عععد  
 اةم عس اة عبط .

ان جز  من هذا اةفر    وض من تيخر م ععس اةعري اةم عتخدم  فعي اةماط ع  واةجعز  اةمتي عي  
ر اةم ععس الارضع   اة ر يع  معن اة عط  وذةع  معن خعل  فع ودهع يوا عط  )اةرو  ي(   وض من تيخع

اةخعفعع   اة عع ر    ان دركعع  الامععلط ادععو الاالععة فععي ماعع  هععذس الاراضععي  عع  ود دتمعععً اةععة تجمععا 
 الاملط في الآفع  اة طد   ةلتري  او في جم ا اةم د.

 -. الظروف الجيومورفولوجية والهيدرولوجية والطوبوغرافية:0

وجود اةظروق اةماعخ   اةجعف  وددهع لا تكفي وبد لا تهدي اةة تمل  الاراضي وتكو ن ان  
 اةترا اةمتبارم يعةملود  وخعف  اادمع  كون اةمع  اةجوفي ام  عً من  ط  اةتري .

تكععون اةتععرا اةمتععبارم يعةملودعع  فععي ي ععض اةماعععط  بععد  كععون  ععييف وجععود مععاخفض كي ععر ان  
واةمرتف ععععت د ععع   كعععون هعععذا اةمعععاخفض يماعيععع  مركعععز ةتجمعععا الامعععلط مدععععط ي ل عععل  معععن اةجيعععع  

اةما وة  يو عط  اةم عس اة طد   واةم عس اةجوف   الة مر الازمععن واةتعي ت مع  العة تملع  الاراضعي 
 في هذا اةدوض اةماخفض.

ان جر عععن ت عععرات اةم عععس يعتجعععس اةمععاخفض ي ععك  ااطعععر ومجعععري وجععداو  تا عع  ةعع س ف ععط  
لامعععلط اةذاويععع  واامعععع تا ععع  كعععذة  اةمعععواد اة عة ععع  ا ضععععً. فتتر عععا اةمعععواد اة عة ععع  فعععي اةيدا ععع  اةمعععواد وا

و  تمر ا   اةمواد اةذاوي  اةة اةموابا الاكار ااخفعضعً في هذا اةدوض د   تتجما وهاع  تت رض 
و تتر ع  ي د ذة  اةة اةتيخر تعركع  ورا هعع كم ععت معن الامعلط مكواع  معع   عيف اةيد عرات اةمعةدع  ا

هععذس اةم عععس اةمعةدعع  خععل  اةتريعع  يعتجعععس اةم عععس الارضعع   اة م  عع  مهد عع  اةععة ارتفعاطععع يعتجعععس  ععط  
 اةتري  وجم ا هذس اةظروق تهدي يعةات ج  اةة تمل  الاراضي وتكو ن اةترا اةملد  .

لايعد ةاعع اذا دعوةاع ت   ا هذا اة عم  يعةا ي  ة مل   اةتمل  اةجعر ع  فعي و عط وجاعوا اة عرا   
من اةرجوع اةة اةاظر عت دو  تكعو ن اة عط  اةر عويي. فمعن اةاعد ع  اةتعر خ ع  توجعد اظر تععن دعو  

 تكو ن اة ط  اةر ويي.
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اة عولعع  ان اة ععط  اةر ععويي تكععون مععن تر ععيعت دجلعع   (De Morgen)اظر عع   -اةاظر عع  الاوةععة 
 واةفرات ي د الااد عر اةتدر جي ةم عس اةخل ج اة ريي.

واةتعي تعاص العة ان اة عط  اةر عويي تكعون معن  (Less and Faleon)اظر ع   -اةاعا ع  اةاظر ع  
تر يعت دجل  واةفرات وذة  ي د ملئ اة  عر اةاع عئ معن هيعوط اةماط ع  اااعع  دركتطعع اةتكو ا ع  يطعذس 

 اةتر يعت.

فعذا ااتمدت هذس اةاظر   فعي تف ع ر ك ف ع  تكعو ن اة عط  اةر عويي ةعوادي اةرافعد ن فعبن هعذا  
 هكد دور اةظروق اةج ومورفوةوج   واةط دروةوج   واةطيويراف   فعي امل ع  اةعتمل  فعي هعذس اةماط ع  
د عع   ماعع  اة ععط  اةر ععويي مععن اةاعد عع  اةتعر خ عع  مععاخفض كي ععر ا لععت ةععف مععواد اةطمععة والامععلط 
يوا ععط  اطععري دجلعع  واةفععرات وروافععدهمع د عع  تجم ععت الامععلط فععي اةماعععط  اةماي ععط  واةماخفضعع  

 في هذا اةماخفض اةكي ر ةتكون اةتري  اةملد  .

 -:(Ground Water). الماء الجوفي )الأرضي( 3

ة د ي اع  عي عً ان اةمع  اةجوفي في اةماعط  اةجعف  و يف اةجعف   مكن ان  كون ادد اوامع   
 . ا   الاملط اةمطم  و مكن ان  كون ادعد مفععدر الامعلط واوامع  تكعو ن واات ععر اةتعرا اةملد ع

 ان دور اةمع  اةجوفي  كون مهاراً اادمع  كون بر يعً من اة ط .

وةدور اةمعع  اةجعوفي فعي تملع  اراضعي و عط وجاعوا اة عرا  ف عد ا عتخدمت ي عض اةم عع  ر  
 -ةت   ا دور اةمع  الارضي في تمل  الاراضي وماطع 

 -:Critical depth of ground waterالعمق الحرج لمماء الجوفي  . أ

اةتجعرا ان مدى م عهم  اةمع  اةجوفي وم ععركتف فعي تملع  الاراضعي   تمعد العة ة د وجد من 
ام ععف او ي ععدس اععن  ععط  اةتريعع . فعةم عععس اةجوف عع  اةي  ععدم مععن  ععط  اةتريعع  لا ت عععها كا ععراً فععي 
تمل  اةتري . ي امع ت عها اةم عس اة ر ي  من  ط  اةتري  م عهم  ف عة  في امل   اةتمل . و طل  

فععي امل عع  اةععتمل  يعععة م  اةدععر   اةي ععد( اةععذي  يععدأ فوبععف اةمععع  اةجععوفي يعةم عععهم الععة اة معع  )
 وذة  من خل  ف ود اةمع  اةة  ط  اةتري  يعةخعف   اة  ر  .
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  ععرق هععذا اةمفععطل  يباععف امعع  اةمععع  اةجععوفي م يععراً ااععف يعة ععاتمتر او اةمتععر اةععذي فوبععف  يععدأ 
 .اةمع  يعةم عهم  في امل   اةتمل  ي ك  ف ع 

ان ادععد اهععداق الا تفععلط هععو خفععض م ععتوى اةمععع  دون اة معع   (Kovda 1973)و  ت ععد 
 اةدر  واةدفعظ الة م تواس ااد هذا اةدد.

 -ويعتمد العمق الحرج لمماء الأرضي عمى عوامل عديدة:

 .)ظروق ماعخ   )درجعت اةدرارم و دم اةتيخر 
 .)  ففعت اةتري  )ا ج  اةتري  واةكاعف  اةظعهر 
 مع  )كم   واوا   الاملط اةذاوي  ف ف(.ففعت اة 

ة ععععد وضعععع ت م عععععدلات وفعععع ع اد ععععدم ةد عععععا اة معععع  اةدععععر  ةلمععععع  اةجععععوفي الا ان اةم عدةعععع  
 Buringh)اةم تردعع  مععن بيعع  يوة اععق مععن اي ععط اةم عععدلات واكارهععع تطي  عععً فععي هععذا اةمجععع  

1960) - 

Y= 170 + 8t ± 15 

 -د   ان 
Y.)اة م  اةدر  ) ا   
t درجعت اةدرارم )مووي(.   م د 

وااد تطي   هذس اةم عدة  الة اةظروق اة عودم في و ط وجاوا اة را  وااد ااتيعر ان م د  
 -ا. ادف  الة 29ºدرج  اةدرارم 

Y= 170 + 8 29 ± 15 
                                  = 170 + 232 ± 15 
                                  = 402 ± 15 

 ا وكم د  417و 387اة م  اةدر  ةلمع  اةجوفي في و ط وجاوا اة را   تراوط ي ن  اي ان
 متر.4دواةي 

واةوابا من اةاعدر ان ا ار الة ما  هذا اة م  ةلمع  اةجوفي في اراضعي و عط وجاعوا اة عرا  
(Buringh 1960) .ًيع تااع  ي ض ترا كتوق الااطعر او ي ض اةموابا اة عة   ا ي ع 
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اع ماعع  هععذا اةععربا ةل معع  اةدععر  فععي اراضععي و ععط وجاععوا اة ععرا  ا ععتاتج يعععن اةمععع  واذا ااتمععد
 اةجوفي في م ظا هذس الاراضي لا   عر  م عرك  ف عة  في امل   اةتمل .

وياع اً الة ملدظعتف اة د دم ااف لايراض الا تفلط واادمع تكون ملود   (Kovda)و  تير 
يا/ةتععععععر( فععععععبن اة معععععع  اةدععععععر  ةلمععععععع  الارضععععععي  كععععععون فععععععي دععععععدود           15-21اةمععععععع  اةجععععععوفي )

 متر(.2-2.5)

 -:critical salinity of ground waterالمموحة الحرجة لمماء الجوفي  . ب

اةمععع  اةجععوفي فععي امل عع  اةععتمل  ت تمععد ا ضعععً الععة كم عع   كمععع ا ععراع بيعع  بل عع  اةععة ان م عععهم 
الاملط واوا تطع في اةمع  الارضي د   ااد ت عيف اة م  ةلم عس اةجوفي فعبن معدى م ععهمتطع 

 في امل   اةتمل  تزداد يز عدم ملودتطع.

اةتعي ( م  عراً ةطعذس اة لبع  اطلع  ال عف اةملودع  اةدرجع  ةلمعع  اةجعوفي و 1973وبد ابترط كوفدا )
ت رق يباطع م توى ملود  اةمع  اةجوفي اةذي  يد  ي دهع اةمع  اةجعوفي يعةم ععهم  ي عك  ف عع  
في امل   اةتمل . وبد ي ن كوفدا ان م توى اةملود  هذا   تمد ا ضعً الة اوع الامعلط اة ععودم 

ن اةملودع  في اةمع  اةجوفي  ففي دعة    عدم املط اةكلور دات واةكير تعت في اةمعع  اةجعوفي فعب
يا/ةتعععر وفعععي دعةععع   ععع عدم امعععلط كعريواععععت اةفعععود وا فعععبن اةملودععع  3-2اةدرجععع  تتعععراوط معععن 
 يا/ةتر.1.1-1.7اةدرج  تتراوط ي ن 

وياعع  العة اتععوج اة د عد معن اةتجععرا اةد ل ع  ريعط اة لبع   Catsen 1970ة عد دععو  كعت عن 
 -ي ويعة ك  اةتعةي ي ن اة م  اةدر  يعةمتر ما اةملود  )يا/ةتر( ةلمع  اةجوف

 ( العلاقة بين مموحة الماء الجوفي )غم/لتر( والعمق الحرج لمماء الجوفي )متر(1جدول)

 العمق الحرج )متر( مموحة الماء الجوفي )غم/لتر(
1-3 1.6-2.1 
3-5 2.1-2.3 
5-8 2.3-2.5 
8-11 2.5-2.9 
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كلمعععع وجعععا ان  كعععون اةمعععع  و ظطعععر معععن اةجعععدو  ااعععف كلمعععع كعاعععت ملودععع  اةمعععع  اةجعععوفي االعععة 
اةجوفي اكار ام عً واة كس يععة كس. والعة افعس اةماعوا  اةعذي طعرط ةل مع  اةدعر   فعبن امل ع  
ا تفلط الاراضي  جا ان تطدق ة س ف ط اةة تخف ض م توى )ام ( اةمع  اةجوفي  واامع 

اةملودع  كذة   جا ان تطدق ا ضعً اةة تخف ض ترك ز الاملط في اةمع  اةجوفي دون م عتوى 
 اةدرج .

ي ععيا دور اةمععع   (Salinization)وفععي الاراضععي اةتععي  دتمعع  ان تخضععا اةععة امل عع  اةععتمل  
اةجععوفي واةمعععة  فععي ذةعع   ععتا اةتايععه يمععدى تملعع  هععذس الاراضععي مععن خععل  مرابيعع  ترك ععز  فععق 
الا واعععت واةا ععي  ف مععع ي اطععع فععي اةمععع  اةجععوفي وفععي اةطي عع  اة ععطد   ةلتريعع  اةم رضعع  ة مل عع  

ا ععي  ي اطمععع اةععتمل   وفععي اكاععر اةدعععلات  ععتا اخت عععر ا واعععت اةكلور ععدات وا واعععت اةكير تعععت واة
وذةعع  يعاتيعععر ان هععذ ن الا ععوا ن  ختلفعععن كا ععراً مععن اعد عع   ععرا  دركتطمععع ودورهمععع فععي امل عع  

)اععععععةا رو عععععي( مفعععععطلدعً  عععععمعس دة ععععع  اةدعةععععع  اةملد ععععع         1956اةعععععتمل . وبعععععد ابتعععععرط يوة اعععععق 
(Salt regim index) ةع  ةلت ي ر ان مدى خضوع اةتري  اةة امل   اةتمل  و  ععوي دة ع  اةدع

 اةملد  .

 =
اةكلور دات اةكير تعت في اةمع  اةجوفي
اةكلور دات اةكير تعت في اةطي   اة طد  
 

 1فعبن اةتريع  تخضعا اةعة امل ع  اةعتمل  واذا كعاعت اة  مع  اكيعر معن  1اذا كعات اة  م  ابع  معن 
 اةتمل .فبن اةتري  لا تخضا اةة امل   اةتمل  ولا خوق من م عرك  اةمع  الارضي في امل   

واععورد هاععع ماععع  ةععي ض بعع ا دة عع  اةدعةعع  اةملد عع  ةععال  م عععملت زراا عع  اجر ععت فععي مدطعع  
 ايدع  اةراود/ و ط اة را .

 دليل الحالة الممحية المعاممة
 1.28 تر  الارض يور
 1.11 ري يدون زراا 

 1.28 زراا  )ذرم ففرا /ير ا(
من هذس اةم عملت اةة امل   اةتمل  فعةترا من خل  هذس اة  ا  مكن اةتايه يمدى ت رض ك  

اةيور تخضا اةة امل   اةتمل  ي امعع اةعري يعدون زرااع  وم عملع  اةزرااع  لا تخضعا اةعة امل ع  
 اةتمل .
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 -:Irrigation waterمياه الري . 4

يفعععورم اعمععع  ان جم عععا اةم ععععس اةم عععت مل  لايعععراض اةعععري تدتعععوي العععة كم ععع  م  اععع  معععن  
 ةذة  بي  ا تخداا ما  هذس اةم عس  جا ان تهخذ ياظر الااتيعر اوا تطع.الاملط اةذاوي   

 -و مكن ان ت عر  م عس اةري في امل   اةتمل  من خل  تبا ر ن  

وذةع  معن خعل  كم ععت الامعلط اةما وةع  يوا عط  م ععس اةعري د ع  ان هعذس  -تبا ر ميع ر  . أ
 الاملط  تتراكا في اةتري  اةمرو   ي د تيخر اةم عس.

وذة  من خل  ر   كم ععت كي عرم معن م ععس اةعري خعل  اةتريع  يعتجععس  -تبا ر ي ر ميع ر  . ا
اةمععع  اةجععوفي م ععيي  ارتفعاععف وم عععهمتف فععي امل عع  اةععتمل . وخعفعع  فععي دعةعع  اععدا وجععود 

 ميعز  طي     ف عة  او يز  طي  ي.

اةجعوفي بعد تكعون  وا يعا ر   كم عت كي رم من م عس اةري اةزاود من م عس اةري يعتجعس اةمع 
ي يا اةعري اةزاوعد اةعذي مفعدرس جطع  اةفعلط فعي معدى دعجع  اةمدعفع   اةزراا ع  ةلم ععس  أو ي عيا 
ادا تيط ن اة اوات اةرو     واةفرا   اةاعبل  وت در اةضععو عت اةمعو ع  معن اة اعوات واةجعداو  اةد ل ع  

هععذس اةضعععو عت فععي م ظععا % مععن كم عع  م عععس اةععري. و  تيععر اةر عع  اةجععز  الا ع ععي مععن 31يدععواةي 
 C3وفعاق  C2الاراضي اةمرو  . ويعةريا من ان م عس دجل  واةفرات ت تير ج دم اةاوا ع  )فعاق 

في ي ض اةموابا( ألا ااف اذا د يت اةكم   اةكل   من الاملط اةما وة  يوا ط  اطري دجل  واةفرات 
جز  يعةمل ون( فإن  711ذس اةم عس )فإاطع  تكون هعول . فعذا ااتيراع ان متو ط ترك ز الاملط في ه

طععن مععن الامععلط خععل  2اةم عععس اةلزمعع  ة عع ي دواععا وادععد مععزروع يعععةديوا  ععوق تا عع  او تدمعع  
 اةمو ا.

 -:Vegetative cover. الغطاء النباتي 5

 مكن ان  هار اة طع  اةايعتي في امل   اةات  ي كل ن مختلف ن فمن جطع  اةايعتععت )خعفع   
اةد عوش( اةتي ت ت م  رطويع  اةتريع   يعراض اةاعت  ت مع  العة ت ل ع  تيخعر مدلعو  اةتريع  واةمعع  
الارضععي مععن  ععط  اةتريعع  ويععذة  ت لعع  مععن امل عع  تجمععا الامععلط الععة  ععط  اةتريعع  والافععع  اة ل ععع 

ي . الا ااعف معن جطع  اخعرى وي عيا امتفععص اةمعع  معن بيع  اةجعذور دون الامعلط  جعري تعراكا ةلتر 
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ةلملط ااد ددود طي   ماط   اةجذور. ويفورم اعم  فإن  را  تمل  الاراضي اةم طعم يعةايعتعت 
 اب  يعةم عرا  ما الاراضي اة  ر م طعم يعةايعتعت )اةمك وف (. و مكعن ان تكعون اةايعتععت فعي ي عض
الاد ععععن مفعععدراً ةنمعععلط معععن اةطي ععععت اة ل عععع معععن اةتريععع  خعفععع  اةايعتععععت اةتعععي ةطعععع اة عيل ععع  العععة 
امتفعص ا ملط وتجم  طع في ج مطع وااد موت هذس اةايعتعت وتدللطع تتر  ورا هع كم عت كي رم 

 من الاملط الة  ط  اةتري .

 -:Natural drain age condition. ظروف البزل الطبيعي 6

ان ادعد اة وامع  الا ع ع   فععي  (Egorov 1954) ت عد ي عض اةيععدا ن أماعع   وكععوروق   
 تكو ن اةترا اةمتبارم يعةملود  في موابا اد دم من اة عةا هو ادا توفر )وجود( اةيز  اةطي  ي.

ة د ب مت الاراضي اةمت رضع  ة مل ع  اةعتمل  اةعة الاع  ااعواع وذةع  ياعع اً العة معدى تعوفر  
 -ي ف طع اةيز  اةطي  

الاراضي اةتي تتفق ييز  طي  ي ج د )ماع  تريع  كتعوق الااطععر فعي و عط اة عرا ( د ع   . أ
 جري ي   الاملط ي ك  طي  ي و جري اة    يز عدم ا تخداا م عس اةعري. ةعذة  لا  وجعد 

 ادتمع  ةتمل  ما  هذس الاراضي.
راضعي وجعود اةي عا الاراضي اةتي لا  توفر ف طع يز  طي  ي كعفي  و لدظ في ما  هذس الا . ا

 اةملد   الة  ط  اةتري  و كون اةمع  الارضي بر يعً من  ط  اةتري  في م ظا الاد عن.
الاراضععي اةتععي لا تتفععق ييععز  طي  ععي د عع  تتم ععز هععذس اةماعععط  يعةملودعع  واريععدا  وان  . ت

ا تخداا اةري ف طع ي ر مجدي و  عترط بيع  ا عت ل  هعذس الاراضعي لايعراض اةزرااع  فعت  
 اةيز  اةف عة  ف طع. يكعت 

 -:Human activity. فعالية الانسان 7

بععد تل ععا ف عة عع  الاا عععن دوراً فععي تملعع  الاراضععي وذةعع  مععن خععل  ز عععدم م عععد  الاراضععي  
الارواو   من بي  الاا عن دون الاخعذ ياظعر الااتيععر الاجعرا ات اةلزمع  ةماعا تملع  هعذس الاراضعي. 
ان ادا فت   عيكعت اةيعز  اةف عةع  فعي اعدد كي عر معن اةم ععر ا الارواو ع  بعد ادى اةعة تملع  وتعدهور 
الاراضععي اةزراا عع  ف طععع. ان دور الاا عععن خععل  ادارتععف اة عع و  ةلتريعع  واةم عععس  مكععن ان   ععي  اةععة 
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ي عض  (Massoud 1974)اةتري  وذةع  معن خعل  تطعور اةملودع  واة لو ع  ف طعع. و  عرض م ع ود 
 -   واةتي تهدي اةة تمل  الاراضي ا مال  ة دارم اة  و  ةنراضي اةزراا

 د.ا تخداا اةري اةزاو . أ
 ادا ا تخداا متطليعت اة   . . ا
 اةري يع تخداا اةم عس اةمعةد  دون اخذ ففعت اةتري  ياظر الااتيعر. . ت
 اةت و   اةرد و . .  
 تيو ر الارض ف فعً يوجود اةم عس اةجوف   اةمعةد  واةضدل . .  
وردا م  (Soil composition)ا عتخداا اةمكااع  اةا  لع  يكاعرم واةتعي ت عيا ااضع عط اةتريع   . ط

 اةافعذ  .
 ا تخداا دورات زراا   ي ر ماع ي  ةلتري . . خ
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الرررررررتد ك ررررررررروو لرورررررررا دررررررف الرنادررررررر  نال ررررررران  د ررررررر  ال ررررررران  الد   وررررررر  ترررررراترة  ررررررر  ا   
نالهووانلنجورر  نالةنرنااافورر س نمنررذ دررف  رر ت الرنادرر  ترترررا ةرورورر  ان دنان رر  نالجوندنافنلنجورر  

نالقنررذ ار ررا و ررتع لررف فر لورر  اك نرر فر لرر له ل ررو واانرر   رر  ا  الررتد ك فرر  التررا  فرر  ا  د ةقرر  
ةروروررر  مالدنان ررر ر نال ررران  ان الرنادررر  ال  تجررر  لرررف  ةررر  فررر  وجررر  اف   بررر  رررروف ال ررران  ال

اكنتغلا  الزاال س نال ران  نالرنادر  التر  ت رر  وناا  فر  لد ور  الرتد ك تنرر  لر و  ا رتلا  فر  
اكلتو وور  ماورا الد حور ر تنجرو ح لر  درف اكترزاف ان الترنازف التنازف الد ئ  نالد ح س ف   ال ان  

نوناام اكدررلاو نل ررود  وجررا  ا ررتلا  فرر  حرر كم اكتررزاف رنررر   رران   فرر  لنادرر  وناام الدورر ت
ةرورورر  ان رنررر  تررو   اك نرر ف تحرروت  رر  ا  الررتد ك فرر  الد رر ةف الج فرر  ن ررر  الج فرر س نتنبرر  

 Water)حرر كم اكتررزاف  رر ت او وررو   رنانررة  دررر وكم وة ررف ل وهرر  دررر وكم التررنازف الدرر ئ  
balance)   نالترنازف الد حر(Salt balance)  فر  التارر  نترلرن ل ر   ر ت الدرر وكم الرلامر  رروف

الرناد  الوا    فر  لد ور  الرتد ك نلر له تنر لو   فر  ل ر  نتحوورو لنادر  اكترزاف اورا الدرانفر  
ا  ررررر ا  ا رراش تل رر  ل رر  لررف اك ررتلا  الجرر ا  فرر  حرر كم اكتررزاف نلرر له تنرر لو   فرر  ادل  ورر  

 در لج    ا اك تلا س

 -:Concept of water and salt balanceالتوازن المائي والتوازن الممحي مفهوم 

وب  ل   التنازف الد ئ  نالتنازف الد ح  رد هند  الر ذ الزو و  ان ال قب ف ف  لدو  الدور ت  
 ان اكدلاو ف  دن ح  درو   نل تا  زد و  درو   اوو  س

 -نوررا ل   ر لدر ول  الت لو : 

اللدو  ال  اج  مدو ت ان ادلاور = التغورا فر  لدور  الاةنرر  ان  –اللدو  الوا   مدو ت ان اكدلاور 
 اكدلاو ف  التار س

   التغوا ف  اةنر  التار   وادز له  
 س  التغوا ف  لدو  اكدلاو وادز له  

ف  هر  ك تنر ن  ف   ح ل  التنازف تلنف   توف القودتوف تن ن  ب ا نف  ح ل  لوذ التنازف  
ب ا نتلنف القود  دنجر  ان ن لر  التد وا  ل ى ال ان  الن ئو  ف  ل  د ةق  دف الد  ةف  ام 

 الرلام  روناام الدو ت ان اكدلاو ف    ت الد  ةفس
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 -   ه  نلوف دف التنازف الد ئ  نالد ح   د : 

الدرر ا الجررنف  د   ورر   نوقبررو رهرر  الد رر ةف الترر  ولررنف فوهرر  دنررتنش  -المنــاطق العاليــة: س1
 نررووا  لف نةك التار  نك و  اه ف  لد و  التنازفس

الت  ولنف دنتنش الد ا الجنف  فوه  وحلا  نماور   دف نةك التار   -المناطق المنخفضة: س2
 نو  اه ف  لد و  التنازفس

 -التوازن المائي او التوازن الممحي في المناطق العالية:

 -الحالة الأولى:

الد ةق  الدوانن  الر لو   ام الد ا الجنف  الردوف وتنفا فوه  رز  ةرور  جورو   اض اف  
 نترتدو الزاال  ل ى اكدة ا فقةس

 س(R)ف  ا ادز   للدو  اكدة ا الن مة  

 س(Consumptive use) (E)ناكنتهلاه الد ئ  

 س(D)نلدو  الد ا الت  ترز  ر ل  ةرور  

 -در ول  التنازف الد ئ  تلنف ر ل ل  الت ل :ف ف  0=  ل ود  ف   ح ل  التنازف الد ئ  الت ذ ا  

R – E – D = 0 …(1) 
R – D = E … (2) ان 
R = E + D … (3) ان 

نررر ا   (E+D)تن ن  لدو  الدو ت ال  اج  د ه   (R)ا  اف لدو  الدو ت الوا    ف  التار   
ا رراش لدورر  اكدررلاو الوا  رر  فرر  التاررر  تنرر ن  لدورر  اكدررلاو ال  اجرر  دررف التاررر  مل ررى فرراض اف 

 الد ا   م  ان ن  للأدلاورس
 -الحالة الثانية:

  اض اف لدو  اكدة ا م و   ناوا ل فو  لنو ح جر  ال رر مر لر له وتة ر  اكدرا انرت واذ  
نف    ت الح لر  تلرنف در ولر  الترنازف الدر ئ   (I)الا  ف  الزاال  ا  او    ل د  جووو ن ن الا  

 -لد  و  :
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R + I = E + D ±    … (4) 
مالررر   ود ررر  الدررر ا الجررر ا   رررلا  التارررر  ر تجررر ت الدرررر ز ر تبررررك  Dدحررر   Pورررتذ انرررتروا   

 -الدر ول  لد  و  :
R + I = E + P ±    … (5) 

نل ررود  تلررنف الاةنررر  فرر  رواورر  الدننررذ دنرر نو  للدورر  الاةنررر  فرر   ه ورر  الدننررذ ا  اف  
 -تبرك الدر ول : 0=  

R + I = E + P … (6) 
(R+I)  (E+P) = 0 … (7) ان 

الد رر ةف الج فرر  تلررنف لدورر  اكدةرر ا م و رر  نودلررف ا د لهرر  فرر  در ولرر  التررنازف الدرر ئ  نفرر   
 -ل وئ  تبرك الدر ول :

I = E + P … (8) 
نلغاض تحنو  در ول  التنازف الد ئ  الرى در ولر  ترنازف د حر  ن  راا  كف الدر ا  رن ال  مر   

 -الائون  للأدلاو فتلنف در ول  التنازف الد ح  لد  و  :
I.Ci = E. ce + P. cp ±    … (9) 

تد ررر  تالورررز اكدرررلاو فررر  لررر  درررف دوررر ت الرررا  ناكنرررتهلاه الدررر ئ   cpن ceن ciحورررت اف  
نالدررر ا الدررررزن  ل رررى الترررنال ر نا ا ل  رررم لدوررر  اكدرررلاو الوا  ررر  الرررى التارررر  تنررر ن  لدوررر  اكدرررلاو 

حوت اف تالوز اكدلاو ف  الد ا الدتر ا تن ن  بر ا  ce=0ناف مود   0=  ال  اج  د ه  ف ف 
 -ر تلنف لد  و  :9ل ا ف ف الدر ول  م

I. ci = P. cp … (10) 
اد  ف  ح ل  لنف اكدلاو الد قنل  الى التار  دع د ا الا  ال ا دف لدو  اكدلاو الد قنل   

 س0   دع دو ت الرز  ف ف 
 -ل ا تبرك الدر ول  لد  و  :

I. ci = P. cp +     … (11) 

نف  د     ت الح ل  وجا  تاالذ للأدلاو ف  التار  نر لتر ل  وحتدر  اف تتحرن  الترا  اورا  
الد حو  الى تا  د حو  نلغاض النوةا  ل ى د ل   الد نح  وج  الدح ف   ل رى نورع الدر ولر  

 -ر ررر ا  ا اش وج  اف تلنف لدو  الد ا الدرزن  دن نو  الى:11م

P= I. ci/cp … (12) 
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 -ر  حب  ل ى الدر ول  الت لو :8ف  الدر ول  م Pنا ا لنو   لف مود   

I = E + I.ci/cp … (13) 
E =          

  
 ان (14) … 

I = (   

     
) – E … (15) 

ا  اف لدو  د ا الا  وج  اف تلنف دن نو  الى اكنتهلاه الد ئ  ل دحبرن  در نور   فر   
)در د  موا     

     
 س    لغاض الدح ف   ل ى التنازف الد ح  ا  اف  (

 -اد  ف  ح ل  لنف حجذ دو ت الا : 

I   (   

     
)E 

 ل وئ  تجا  لد و  التد ك ف  الد ةق  الدنتغ  س
 -ر:11نلغاض ح  در ول  امذ م

I. ci = P. cp … (10) 
 رلا  التارر  فد نحر  در ا  (cp)ند نحر  الدر ا الدررزن   (ci)دراف  د نحر  در ا الرا   حت ج  

الرا  ند نحر  در ا الررز  ودلرف مو نرهد  د تراور   فر  حر كم درو ر  نل رو النبرن  الرى ح لر  اكترزاف 
روف د نح  دح رن  التارر  فر  ةرقر  الجر نا ند نحر  در ا الررز  ن  بر  فر  الترا  ال  ر   ال نرج س 

الرى مودر  د نحر  دح رن  التارر س  ل ئ  ودلرف اكفترااض رر ف د نحر  الدر ا الدررزن  دق ارر  ان دنر نو 
ررررر ا  ا رراش دنرر نو  الررى مودرر  التنبررو  اللهاررر ئ  لدنررت  ل لجو رر  التاررر  الد رررر  ك رر   ررلا  
الا  تلنف در ذ الدن د م   ب  ف  د ةق  الج نا د رر  ر لد ار ا  ررر ا  ا اش تقتا  التارر  

 دف ح ل  اك ر عس
 Eceررر  cpو  اللهار ئ  لدر ا الرا ر نلرف مودر  مالتنب Eciwرر  ciف  ا لنو   لف مود   

 مالتنبو  اللهار ئ  لدنت  ل الرجو   الد رر رس

 -ر:15ل وئ  تبرك الدر ول  م 

I= (    

        
) E … (16) 
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د رررذ ملدررف الدررر ار زاع فررر  تارررر  د نحتهررر  1111دحبرررن  زاالرر   ن انرررتهلاه دررر ئ  مررروات  مثـــا :
وون  نود ز/ذس د   ن لدف الد ا اللازذ ل ح    ل ى  1وون  نود ز/ذ نونقى رد ا ا  د نحت  4

 تنازف د ح  ةو   الدننذ الزاال س

 الح :

I= (    

        
) E 

= I= (  

   
) 1000 

= 1330 mm 

1330-100 = 330 mm 

ر 1111د ذ  لا  دننرذ ال درن زور و  ل رى اكنرتهلاه الدر ئ  الرر ل  م 331در ى   ا وج  او ف  
 د ذ ن له لغن  اكدلاو الدتاالد  ف  التار  مد ةق  الج نار ل ح    ل ى تنازف د ح س
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تنطالالاع للالا    متلالاد يلالا   لتانلالاجو  ويخةا لالاو ا وةلالا  خلالا ع لياتلالاجو ة اتلالاو  والالاخاد ا وي لالاج    
ةةح  يع م ضلايج م لا  نهايلاج ي انلاو يد ملاجو   تلا و قلا  يا ةلاع   تلا ور امملامن  لاداب ي تنلاو امملامن 
 خلالاة ع  وةلالاا ل   ويلالاجم  ا وياحلالا  قلالاا  ةملالات يلالا   ويد ملالاجو  و  تلالا و ملالااب ةةلالاد  ت م لالا ع  يلالا   ي انلالاو 

 ةد  يجو ياحتو  ا ةدن يةاثدو مجويااحو.

    ويةد  يو ة ا    ميجً ق  حجوو  تنجيت تلاو    ةخضلاع و ياتلاجو  لة ملاو ا وةدملاتن     لي 
 ق  يه   وةدمو ا ةوك ةخضع و ياتجو  وحد و  لقهتو ا و يا تو ق   وةدمو.

 -انواع الاملاح المتراكمة في الترب المتأثرة بالمموحة:

ملالالاجحي   ىلالالا   تانلالالالاجو  لتانلالالاجو  وةلالالا  ةلالالا خع قلالالا  ةد تلالالالان  يلالالا    وةلالالادن  ويةلالالااثدو يلالالا   ىلالالات  
 و اادتلالالالالالا  و ا و مدتةلالالالالالاجو ا و جدمانلالالالالالاجو ا ومت جدمانلالالالالالاجو ا ونةلالالالالالاد و ا وملالالالالالااد و ا و جوملالالالالالاتات ا وي نتملالالالالالاتات 
ا والالاا تات ا وماةجملالاتاتر امجةحلالاج   و جةتانلالاجو   لتانلالاجو  ويا ملالاوت يلالاع  لنتانلالاجو   لتانلالاجو  وملالاجوموت 

تةلالالالاجو  وي نتملالالالاتات ا جدمانلالالالاجو تة لالالالاا  للالالالا    متلالالالاد يلالالالا   ليلالالالا   يثلالالالاجع ةولالالالاك  اادتلالالالا   والالالالاا تات ا مد 
 و جومتات ا واا تات ...  وخ. اةخةاب  لي   ي  نجحتو ةجماتةيج لاى  ولاةامج  ا والا جو  و تلتجمتلاو 

 ا و تيتجمتو.

 -اق    نجه  واتغ  و تيتجمتو ولأي    ودمتمتو  ويةد  يو:

 CaCl2. 6H2O اادت   و جومتات 
 MgCl2. 6H2O اادت   وي نمتات 
 NaCl اادت   واا تات 
 MgSo. 7H2O مدتةجو  وي نمتات 
 Na2SO4 مدتةجو  واا تات 
 CaSO4. 2H2O مدتةجو  و جومتات 
 Na2CO3. 10H2O جدمانجو  واا تات 
 NaHCO3مت جدمانجو  واا تات 
 Ca(HCO3)2مت جدمانجو  و جومتات 

 Mg(NO3)2.6H2Oنةد و  وي نمتات 
 NaNO3. 6H2Oنةد و  واا تات 
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 لالاداب  د لالاجو  وحلالاد دو  و جوتلالاو النلالا  ةل تلالا  ةد تلالال يحالالااع  وةدملالاو ااالالااوو حلالا   ل لالامج  قلالا   
مجونملالامو ولالام م  ليلالا   قلالاا  ىلالاةه  ليلالا   ةةدملالان م لالا ع مالالااد و ياحتلالاو لالالاى  لالا ع ي لالاج   ياحتلالاو 

 ي انو ي  ياح ا ح   ا خاتط ي  ياحت   ا   ثد.

ا وحلا   للالاى وةد تلال  ويحالااع اقتيج تا  م م ي ج    لي    ويةدممو ق   وةدن  ويةلااثدو  
 - وة  ةةدمن قتو ىةه  وي ج  :

 تركيز الاشباع غم/لتر الصيغة الكيميائية اسم المعدن الممحي
 Garnallite Kcl , MgCl2 , 6H2O 379 جدنجلتو 
 Halite NaCl 360 ويجلتو 
 Gypsum CaSO4. 2H2O 002 و مس 
 Epsomite MgSO4. 7H2O 400 تممايجتو 
 Berkyite 2Na2SO4. Na2CO3 400متد جتو 
 Trona NaHCO3. Na2CO3. 2H2O 300ةدانج 

 

او د مو خاجمص  لي    ويةد  يو ق   وةدن  ويةاثدو مجويااحو ةهمت  وى ي لاجيتع  لةيلاج ً   
 لاى نا   لنتا   وي ا  واي يالو.

 -. الكاربونات:1

ق   وةدن  ويةاثدو مجويااحو ا ويتجه  و اقتو ا ويتجه  ومطحتو   ي   حجيم  و جدمانتكةا    
ق  ي  ت  وينجطع  و جقو ا مو  و جقور اي   ىت ىةه  لي   ى   جدمانجو  و جومتات امت جدمانجو 
 و جومتات ا جدمانجو امت جدمانجو  واا تات ا جدمانجو امت جدمانجو  وي نمتات. ا    اد اةاثتد  ع 

 ي   لاى ا جو  وةدمو ا ونمجو ت ةي  لاى  د و ةامجنو ا يتةو اميتةو.ياح ي  ىةه  ل

 -:CaCO3 جدمانجو  و جومتات   و جومجتوت  . أ
 تة ا  ىة   وياح ي   ةحج   تا   ومت جدمانجو يع  تا   و جومتات.

Ca + 2HCO3  Ca(HCO3)2 
م لالا ع  (CO2)النلالا  ة لالادم ىلالاة   ويالالاح واحلالاد دو ا و  لالاجب ت هلالا   لالال  يلالا  ثلالاجن   ا ملالات   و لالاجدما  

 غجل ي انجً  جدمانجو  و جومتات.
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Ca(HCO3)2  CaCO3 + H2O + CO2 

ت ةملالالاد يالالالاح  جدمانلالالاجو  و جوملالالاتات يلالالا   ىلالالات  ليلالالا    و جدمانتلالالاو  لالالاجمع  وا لالالاا  قلالالا  ةلالالادن  وينلالالاجطع 
غت/وةلالاد النلالا   0.031ولالاةامج  محتلالاي ل تلتلالا  ةامجنلالاو للالا   و جقلالاو ا لالامو  و جقلالاو اىلالاا يالالاح ةاتلالاع  

غت/وةلالاد  0.14ا لالاا  اقلالادو يلالا  حلالاجيم  و جدمانتلالاك قلالا   ويحالالااع قلالاا   د لالاو ةامجنلالاو ةدة لالاع  ولالاى 
 نةت و وة ا  مت جدمانجو  و جومتات.

CaCO3 + H2CO3  CA(HCO3)2 

ةاملالاج  ىلالاة   ويالالاح ةلالادةمط م د لالاو ة جللالاع  ويحالالااع قةلالال     ايلالاج ةالالاو ةتيلالاو  لس  يلالاج    ةجماتلالاو  
 ويتلالالالا دا تن  وايحالالالالااع ا و  لالالالاس ملالالالاجو  س اتةيتلالالالال يحالالالالااع  جدمانلالالالاجو  و جوملالالالاتات م د لالالالاو ة جللالالالاع 

 ةجل تو.

ة ةملالاد يتلالاجه  ولالاد  ا ويتلالاجه  و اقتلالاو  ويالالا د  لمجملالا  وة لالاات   و الالاس قلالا   وةدملالاو اةولالاك مملالامن  
ملالادو يلالا   تانلالاجو  ومت جدمانلالاجو ا و جوملالاتات.  يلالاج ةحةلالاا  يتلالاجه  ولالاد  لالالاى  حةا ميلالاج لالالاى  يتلالاو ي ة

 يتجو  متدو  تضجً ي  ىة   وياح م  ع  ةجمع نجليو حتي تةت نهع  و ةجمع يلاع  ولا ةجمع  لخلاد  
  وطلالات  ا و لالادت  ا وديلالاعت يلالا  يالالاج د  وة اتلالاو ثلالات ةةدملالان يلالاع مهتلالاو  ولالا ةجمع لنلالا  ةا  لالا   لالاداب 

 ي ميو واةدمتن ا وة يع.

   ي  لات  جدمانلاجو  و جوملاتات قلا   وةلادن  و د ةتلاو ةلا  نهالاو يلاع  (Deliver ,1962)هلا   و لاد ت ة
يتلالاجه   الالاو ا و لالاد و م لالا ع  ةلالاجمع نجليلالاو يلالا   للالاجو   و لالايجع اةدملالامو اة ي لالاو يلالاع  ةلالاجمع  وةدملالاو 
 لخد  ق   وميع  ودمام .  يلاج تي لا   حةيلاجع ةدملان ةملات يلا   جدمانلاجو  و جوملاتات قلا   وةدملاو 

ك يلالا  يتلاجه  ولالاد  ا ويتلالاجه  و اقتلاو لنلالا  ةيجملالايج ميهلا  ةدملالاو اةولالاك نةت لاو  ةحلالاج   تانلالاجو  تيتجمتلاجً اةولالا
لنلا  ة لادم ىلاةه  ويتلاجه وا  لاجب. حتلاي  CO2 و جومتات يع  تانجو  ومت جدمانجو اقه   يتلاو يلا  

 ةةدمن  جدمانجو  و جومتات م  ع لداع  ا نهط متضج  ق  يه   وةدمو.

ت غتلالالاد ملالالاجت وانملالالاجو مملالالامن ةالالالاو ةامجنلالالاور  ل    ا لالالاا ه ت ةملالالاد يالالالاح  جدمانلالالاجو  و جوملالالاتات   و الالالاس
م يتجو  متدو ق   وةدن  وياحتو وو ةاثتد و  ثتدو لالاى الا جو  وةدملاو انيلاا  ونملاجو ينيلاج  ت جمتلاو 
ا وهملالات  رخلالاد ملالاامتو. قا لالالاا ه م يتلالاجو  متلالادو ولالالاو ةلالااثتد و ملالاامتو. ينيلالالاج ةهاتلالاع  جىلتلالاو  و نجالالالاد 
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و اةهاتلالاع  وملالا و  وةمج وتلالاو  و جةتانتلالاو واةدملالاو ا  لالاع  د لالاو  و ة متلالاو و لالا    متلالاد يلالا   و نجالالاد  و ة متلالا
 وة جلع ةجل تو.  يج  وةاثتد و  لت جمتو ت ةه      ا ا   و اس ق   وةدمو تحم  يلا  منلاج   وةدملاو 

(Soil structure). 

 -:MgCO3 (Magnesite)كاربونات المغنسيوم  . ب

ر تةلاد  ت قلا   وةدملاو ملان س  وطدتهلاو  وةلا  تةلاد  ت ت ةمد  حلا   وي لاج    ودمتملاتو وي ياللاو  و جدمانلاجو
قتيج  جدمانجو  و جومتاتر تةاب ىلاة   ويالاح مهجماتلاو ةاملاج   لالاى نملامتجً يلا   جدمانلاجو  و جوملاتات 

ت ولاةوك ت ةملاد ىلاة   ويالاح ةالاا   لا ً  املاجت 10 يج تةاب يحااوو م د و ة جلع لجوتو    ثد ي  
 - وةدمو نج د   ً  ولأممجن  وةجوتو:وانمجور  ل    ا ا ه م يتجو  متدو حدو ق  

  يةل ل  وي نمتات ي  ةمع غداتجو  وةدمو. .1
 (Dolomite)ة لالالالالالالاا  يد لالالالالالالان  لالالالالالالاجدمان  ةاتلالالالالالالاع  ولالالالالالالاةامج   لالالالالالالا ً  اىلالالالالالالاا يد لالالالالالالان  ولالالالالالالا اوايجتو  .2

Ca.Mg(CO3)2 . ً    وة  ت ةمد ةاتع  وةامج  

 -:Na2CO3ج. كاربونات الصوديوم )الصودا( 

خالالاتط يلالاع م لالام  ليلالا    لخلالاد  قلالا  م لالام  وةلالادن  تا لالا  ىلالاة   ويالالاح م لالا ع حلالاد نهلالا   ا م لالا ع
ا ويتجه  و اقتو ايتجه  ومحتد و اتةدملان ىلاة   ويالاح يلاع  ويحالااع م لا ع مالااد و يلاع للا   يخةالاب 

 -ي   لتمجو  ويج  اةوك لن  اااوو ح   ل مج  امجواتغ  وةجوتو:

Na2CO3. H2O , Na2CO3 10H2O 

غت/وةلادتر لنلا   وةحالاع ت لاا  املاطجً ةااتلاجً.  178تةاب ىة   ويالاح م د لاو ةاملاج  لجوتلاو حلاا و   
ت. ت ةمد ىة   وياح ي    ثد  لي   ميتو 12تاع  لس  ويت دا تن  وو ق  م م  لحتج   

وانملالاجو او حتلالاج   و ةتهلالاو قلالا   وةدملالاو مملالامن ةجماتةلالاو  و جوتلالاو لالالاى  ولالاةامج  ا د لالاو ة جلالالاو  وهااتلالاور 
ع ق   وةدمو مجواا تات يهجدنو يع مهتلاو  ليلا   اوية   وياح ةجماتو لجوتو لاى ة متع ي ه   وةمج 

 والالالاا تايتو  لخلالالاد .  ايلالالاج  ل    ة لالالامع ي هلالالا   وةملالالاج ع قلالالا   وةدملالالاو مجوالالالاا تات  ايلالالاج  ل    ةلالالااثتده 
 وملالاام  لالالاى الالا جو  وةدملالاو يلالا  حتلالاي ة لالاةو غداتلالاجو  وةدملالاو اةحطلالات  وةد تلالان اد   و  ون جةتلالاور 
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حلالا  و وخالالاامو  وةدملالاو اا لالاا ه م ثلالادو قلالا   وةلالادن ولالاةوك ت ةملالاد ىلالاة   ويالالاح  حلالا   و ا يلالاع  ودمتملالاتو  وي
 تممن ة ات   وةدمو  واا تو   وهااتوت.

ا هجللالالالالالا و لجيلالالالالالاو نلالالالالالاج دً  يلالالالالالاج ةة لالالالالالاا   جدمانلالالالالالاجو  والالالالالالاا تات قلالالالالالا   وةلالالالالالادن  وحجاتلالالالالالاو لالالالالالالاى  و لالالالالالامس    
(CaSO4. 2H2O)  اةولالاك وحلالا اي ة جللالاع ملالادتع ةةحلالااع يلالا  خ ولالاو  جدمانلالاجو  والالاا تات  ولالاى

  و اس.

Na2CO3 + CaSO4  CaCO3 + Na2SO4 

ولاةوك ت ةملالاد ا لالاا   و الاس اا لالاا   يتلالاو يلا   تانلالاجو  و جوملالاتات ا وي نملاتات م لالا ع  تانلالاجو يةمج ولالاو 
اة ممو ق   وةدن  و د ةتو اخجاو  وياحتو ينيج  ح   و ا يع  ودمتمتو  وة  ةينع ة لاا   جدمانلاجو 

  واا تات.

 -ظروف وطرق تراكم كاربونات الصوديوم في بعض الترب:

 -وه  طدحو ل و قدضتجو حاع ة ا   جدمانجو  واا تات ق   وةدمو نة د ينيج: 

 ة اتو  واخاد ا وي ج    وحجاتو لاى  و جدمانجو.  .1
: ت ةهلالالا   و لالالاجوت ىتا لالالاجد  ا ولالالاة  ملالالاي   وة جللالالاع ماملالالايو  حةيلالالاجع ة لالالاا  Hilgardة جللالالاع ىتا لالالاجد   .2

 تات  ا  مدتةجو  واا تات  جدمانجو  واا تات ي  ة جلع  جدمانجو  و جومتات يع  اادت   واا 
 -احمن  وة جل و  وةجوتو:

CaCO3 + 2NaCl  CaCl2 + Na2CO3 
CaCO3 + Na2SO4  CaSO4 + NaCO3 

 -:K2CO3كاربونات البوتاسيوم  . د

 والالالاا تات يلالالا  نجحتلالالاو ةامجنلالالاو اةااتةلالالاو اةلالالااثتده لالالالاى خلالالاا ص  وةدملالالاو  ت لالالامو ىلالالاة   ويالالالاح  جدمانلالالاجو
املالايتةو وانملالاجور  ل  نلالاو نلالاج دً  يلالاج ن ثلالاد لاتلالاو م لالا ع حلالاد م يتلالاجو  متلالادو قلالا   وةدملالاو اةولالاك مملالامن 

 ي جد ةو  وماةجمتات ق   و ادو  ومجتاوا تو  وا د .

 -املاح الكبريتات:. 0
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تةلالالالالالاجو يلالالالالالاع  حلالالالالالا   و جةتانلالالالالالاجو  وهااتلالالالالالاو                 اىلالالالالالا   ليلالالالالالا    وية انلالالالالالاو نةت لالالالالالاو  ةحلالالالالالاج   تلالالالالالاا   و مد  
(Mg, Ca, K, Na) .ويا ا و ق   وةدمو ا ويتجه  لدضتو  

 - ىت  لي    وية انو:

 .مدتةجو  و جومتات   و مست  
 .مدتةجو  واا تات  
 .مدتةجو  وي نمتات  
 .يتجو ةاتع ي   مدتةجو  وماةجمتات  

 -:CaSO4. 2H2Oكبريتات الكالسيوم )الجبس( 

تةدمن  و مس م  ع  ةجمع يع  لتمةت  يج  قلا   وةلادن  وياحتلاو نةت لاو  ةحلاج   و جوملاتات يلاع  
  و مدتةجو.

Ca + SO4 + 2H2O  CaSO4. 2H2O 

اقلالا   و لالاداب  والالاحد اتو تي لالا     ت هلالا   و لالامس م لالام يلالاج  ةمالالااده اتمهلالاى يحة  لالاجً م لتملالاو  
انالالالالالالالالالالالالاب يلالالالالالالالالالالالا   ويلالالالالالالالالالالالاج  اتملالالالالالالالالالالالايى  و لالالالالالالالالالالالامس قلالالالالالالالالالالالا  ىلالالالالالالالالالالالاةه  وحجولالالالالالالالالالالالاو  و لالالالالالالالالالالالامس  ونالالالالالالالالالالالالاب  ويلالالالالالالالالالالالاجم                              

(Semi hydrated gypsum) CaSO4.1.1/2H2O. 

ملالاجو مس  وثلالاجنا  اةيتلالالً  للالا  اتطالالاع لالالاى  و لالامس  ويةدملالان يلالا  يتلالاجه  ولالاد  ا ويتلالاجه  و اقتلالاو  
 و مس  لاو   وة  تة ا  نةت و ة ةو  واخاد  و ممتو  وية ا   اً  ق  م م  وينجطع. لن يج 
ت لالالا ع  و لالالالامس نملالالالامو لجوتلالالاو نملالالالامتجً قلالالالا   حلالالا   قلالالالاجع  وةدملالالالاو تطالالالاع لالالالالاى ىلالالالاة   لقلالالاع ملالالالاجلقع  و مملالالالا  

(Gypsic horizon)   و مملالالالالالاتواتطالالالالالالاع لالالالالالالاى  وةلالالالالالادن  وحجاتلالالالالالاو لالالالالالالاى ىلالالالالالاة   لقلالالالالالاع ملالالالالالاجوةدن  
(Gypsiferous Soils) ةةيتل  وةدن  و ممتو مي ج ع اخاجمص ي تنو ا   ي ج ع  و مس ةملا أ .

ت     وح   وة  ةم أ قتو  وي ج ع 1973لن يج ةة    نممو  و مس ح ا  ي تنور ات ةمد  ومدلن    
يمجحو  و د ع اةنة د ق   1/5يمجحو حا و   % قيج قاع. ة ط   وةدن  و ممتو10ق   وةدمو ىا 

  وميع  ودمام .
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ق   وةدن  ويةاثدو مجلي   تةدمن  و مس يع مهتو  لي    لخد  اتي      ةاع نممةو 
ت% اة ةملاد يتلاجه  ولاد  ا ويتلاجه  و اقتلاو  ويالا د  ودمتملا  وا لامس 3-1ق   ثتد يلا   وةلادن  وياحتلاو  

يلالا   ليلالا    وهاتالالاو  ولالاةامج  نملالامتجً حتلالاي ةمالالاغ ةجماتلالاو ةامجنلالاو   ويةدملالان قلالا  ىلالاةه  وةدملالاو. ت ةملالاد  و لالامس
يالالالا  ي لالالاجق /وةدر اتلالالال    ةامجنلالالاو لنلالالا  ا لالالاا   يلالالا    خلالالاد  قلالالا   30غت/وةلالالاد  ا يلالالاج ت لالالاج ع 2حلالالاا و  

اةهلالاع ةجماتلالاو ةامجنلالاو لنلالا  ا لالاا   يلالا    خلالاد  قلالا   ويحالالااع ة لالاةدك ي لالاو ملالاجتا   NaCl ويحالالااع يثلالاع 
يلالا  ةاملالاج   و لالامس ىلالا   و جوملالاتات ا و مدتةلالاجو. ت ةملالاد يالالاح .  لتانلالاجو  ونجة لالاو CaCl2ي لالاةدك يثلالاع 

 مدتةجو  و جومتات ياح غتد ضجد اغتد ملاجت وانملاجو مملامن ةالاو ةامجنلاو. ا لاا   يتلاو ي تنلاو يلا  ىلاة  
 و مس ق   وةدمو  وياح ق   وةدمو ت ةمد ضداد  حتي ت ةمد يا د  ت  لتانجو  و جومتات. ت ةمد 

ة لاات   جدمانلاجو  والاا تات قلا   وةدملاو اينلاع ة لاات   وةلادن ضداد  ل  ت   لجيع  مجملا  قلا  ينلاع 
  وهااتو وةوك تمةخ ت  و مس  يااح واةدن  وهااتو.

 -:MgSO4كبريتات المغنسيوم 

ت ةملالاد ىلالاة   ويالالاح يلالا   MgSO4. 7H2O والالات و  و لالاجم و ويلالاة   ويالالاح قلالا   وةلالادن  وياحتلالاو 
 ودمتملالاتو  ويةد  يلالاو قلالا   وةلالادن  وياحتلالاو ا ويتلالاجه  و اقتلالاو ايتلالاجه  ومحتلالاد ور ات ةملالاد  تضلالاجً  حلالا   ليلالا   

 ليلالا    ودمتملالاتو قلالا   وةلالادن  وياحتلالاو  و د ةتلالاو. تةيتلالال ىلالاة   ويالالاح م د لالاو ةامجنلالاو  و جوتلالاو غت/وةلالاد ولالاةوك 
 ااحو.ت جدك ىة   وياح ي جد و دمتمتو ق  دقع  وض ط  لليال  ويحااع  وةدن  ويةاثدو مجوي

 -:NaSO4كبريتات الصوديوم 

ت ةمد ىلاة   ويالاح  حلا   ليلا    ودمتملاتو قلا   وةلادن  وياحتلاو ا ويتلاجه  و اقتلاو ايتلاجه  ومحتلاد و.   
اتةدمن ىة   وياح ي  يحااع  وةدمو ا ويتجه  و اقتو  ويجوحو م  ع مااد و   جقو  متلادو ةحةلاا  لالاى 

النلا   دة لاج   د لاجو  وحلاد دو ت هلا   Mirabiliteت  لتمجو يج  اتطاع لاتيج ي     يتدتجم تلاوت 10 
. ت ةملالاد ىلالاة   ويالالاح يلالا  Thenarditeىلالاة   ويالالاح  لالال  يلالا  يلالاج  ةمالالااده اتملالايى لن ملالاة   وثتنجد  تلالاوت 

ت يلادو يلا  ملايتو  مدتةلاجو  وي نملاتات. 3-2 لي    ومجيو وانمجو  ل     د لاو ملايتةو  ةلاع محلاا و   
  ق   د جو  وحد دو  للةتج تو حتي ةةد ا  ةجماتو ةامجنلاو ت ةمد ىة   وياح ي   لي    و جوتو  وةامج

 متلاد لالاى ت  ل     د و ةامجنو ة ةيلا  م لا ع 30º-20ت غت/وةد مت   د و حد دو 290-161ي   
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تت 10º د لالالاو  وحلالالاد دور حتلالالاي ةلالالانخ م ةجماتلالالاو ةامجنلالالاو م لالالا و لنلالالا   د لالالاجو  وحلالالاد دو  وا طملالالاو   ةلالالاع يلالالا  
 امجويهجمع ةل    م  و لن   دة ج   د جو  وحد دو.

 -:K2SO4كبريتات البوتاسيوم 

ت لالامو ىلالاة   ويالالاح  ولالاى حلالا   متلالاد يالالاح  مدتةلالاجو  والالاا تات  ل  نلالاو غتلالاد ملالاجت وانملالاجو  يلالاج     
ةدمو م لا ع حلاد م يتلاجو  متلادو نلاج د. النلا يج تةلاد  ت م يتلاجو  متلادو قلا   وةد  يلاجو  واحتلاو ا ا ه ق   و

 قا  تمةخاص اتمةخ ت  ميج .

 -. املاح الكموريدات:3

ي   ىت  وي انجو  لمجمتو ولأيلا    ويةد  يلاو قلا   وةلادن  وياحتلاو  ة ةمد  لي    و اادت تو 
ا ويتلالالاجه  و اقتلالالاو ا ومحتلالالاد و ا وةد  يلالالاجو  ويحاتلالالاو  لخلالالاد . ةةالالالاب  يتلالالاع  ليلالالا    و اادت تلالالاو مهجماتلالالاو 

 لجوتو لاى  وةامج  اةةيتل مميتو لجوتو وانمجو.

 - ىت  لي    و اادت تو  ويةد  يو ق   وةدن  وياحتو:

    واا تات. اادت 
 .اادت   وي نمتات  
 .اادت   و جومتات  
 .اادت   وماةجمتات  

 -:NaClكموريد الصوديوم 

غت/وةد ات ةمد   ثد  لي   ي جد و ق  دقع  وضلا ط  360تةيتل م د و ةامج  لجوتو   ً   
 .Clا  Na لليال  ويحااع  وةدمو اي   لي    ومجيو   ً  وانمجو لحةا مو لاى لناد  

 -:MaCl2المغنسيوم  كموريد

غت/وةلاد ات لاا  ملاجت وانملاجو ات لاجدك ي لاجد و ق جولاو  250ت ةمد ي   لي    و جوتو  وةامج   
حتلاي ولاو  وهجماتلاو  ق  دقع  وض ط  لليلاال  ويحالااع  وةدملاو. تةالاب ىلاة   ويالاح  يالاح ىجت داملا ام 
 لتملاجو يلاج   6لاى  يةاجص  ودطاملاو يلا   و ضلاج   وخلاجد  . اتي لا     تالاع يحةلاا ه يلا   ويلاج  
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MgCl2. 6H2O  ولالاةوك قلالاا   وةلالادن  وياحتلالاو  وحجاتلالاو لالالاى نملالامو لجوتلالاو يلالا  ىلالاة   ويالالاح قلالا   وطمهلالاو
  ومطحتو  ةدن  وممخوت ة ا  دطمو اول و خجاو ق   ويا مت  ودطمو ا ومجد و ي   ومنو.

 -:KClكموريد البوتاسيوم 

ي  نجحتو  وهجماتو لاى  وةامج  انج دً  يلاج ن ثلاد لاتلاو مالاادو  NaClت مو  وى ح   متد ياح  
 حدو.

 -:CaCl2كموريد الكالسيوم 

غت/وةلالاد قلالا   500ت ةملالاد  اادتلالا   و جوملالاتات يلالا   ليلالا    و جوتلالاو  ولالاةامج  حتلالاي تمالالاغ ةامجنلالاو  
تر ات ةمد ىة   وياح مجت وانملاجور ايلا   ونلاج د    ن ثلاد لالاى يالاح  اادتلا   و جوملاتات 30º د و حد دو 

م يتجو  متدو ق   وةدن  وياحتو خجاو ق  يملاةاتجو  ويااحلاو غتلاد  و جوتلاو حتلاي تة جللاع ىلاة   ويالاح 
يلالالاع  مدتةلالالاجو ا جدمانلالالاجو  والالالاا تات يةحلالالاالً  ولالالاى  مدتةلالالاجو  و جوملالالاتات ا جدمانلالالاجو  و جوملالالاتاتر ا لالالاةوك 

وهجماتلالالالاو  و جوتلالالالاو وا جوملالالاتات لالالالالاى  ليةلالالالال ل لالالالاى ي هلالالالا  و  وةملالالالاج ع قلالالا   وةدملالالالاو. ات ةهلالالالا   اقلالالالا   مملالالامن  
(Kovda, 1973)  ياد  و جومتات ق  يحااع  وةدمو لن  يمةاتجو  ويااحلاو  و جوتلاو ىلاا مملامن    

 - ل حو  و جومتات ي  ي ه   وةمج ع ي  ةمع  واا تات احمن  وي ج وو:

XCa + 2NaCl  C2Na + CaCl2 
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تطنلا  و للق يا اللس  قبل  ن  تطرللال نطلق رللال نططنبالا ولل  نطق قيلس قرللال قا  ل   ا لل  ن  
نطيصلللق  و لللق قي لللق  نططابلللس بق لللطي ي نططابلللسلا نطلللال ايطلللقل و لللق ن اقتللل   نطان بلللس بي طاقتللل   

 قنتاقت  لا قنططي اطم فا   قا ة نطق قيس نل في ق طي ي نططابس.

ــة  ــوى الترب ــل محم انطبللا قالل ة ق قيللس نططابللس وتللر ق للطقا   ارقباللس ق  ابللس  -طــرق الحلــوى عم
يلل  نطوللاق  نطي  اللس نفللل  ققةلل  طق قيللس نططابللسن قانبللا فنلل   ولل  ق للطق  طق للطقا   نطارقبللس ط

نطق قيس نطال طه و قس بتقق نطتب  . قط ر ن لطيرق  ولرط رلال ط يصلق  و لق قي لق  نططابلس تلايا 
 -قت  :

 .Displacement methodنلإي   راا س  .1
 .Pressure membraneراا س غش ء نطلغر  .2
 .Filtration methodراا س نططاشاح  .3
 .Suction methodراا س نطط ااغ  .4
 .Euton methodراا س ناطق   .5

ن  قنولللم  لللاق نطرلللال طنطبلللا رلللال قن لللرط ت لللبا   ق  ططلللقفا فلللي ي فلللس نطقيطبلللان ن قن  ن لللم 
 راا طا  اقي  ن طيرنق    ق  راا س نططاشاح قراا س نطط ااغ.

 -طريقة الترشيح )طريقة المستخملات المائية( 

قطقفاط أرنقط   في ي فس نطقيطبان ن اطم فا   ن طي ي قي ق  نططابس بيت بس راا س ب ارس  
طابللللس: قلللل ءلا ياللللع اميللللا قب  قن للللقم قلللل  نططابللللس قاللللل   نطالللله نطقلللل ء بي للللم قن للللقم ي لللل  ت للللبس 

 -نطق طي ي:

 3ماء سم تربة غم تربة   ماء
1  :1 22 22 
1  :2 22 42 
1  :5 22 122 

 

رقا لللس طيلللي طلللاق   قاللل  ن قللل    15قالللا   الللرن  طقلللرط  الللل   نطقللل ء نطلللق تقلللقا  نططابلللس 
 نطقق قرط في نططابس بنر اطك اشح نطقن ل قن ق  نطانشح في بايا.
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 -طريقة التفريغ )مستخمص عجينة التربة المشبعة( 

وللل رط ا لللل  ن لللانء نططي طاللل  نطياقا  الللس نطقيط  لللس و لللق ق لللطي ي و اتلللس نططابلللس نطقشلللبنس  
Saturated soil paste  قاا ح  ب  اطلك طق لقر و قلس ط اابالس طلابر بلا  يقالس نطقل ء نطقق لقك

 Fieldقيلل  قلل  نط للنس نطي  اللس  Saturated percentageفللي نططابللس وتللر  للنط   نططشللبناس 
capacity   قت رس نطابقWilting point نطقل ء نطقق لقك فلي نطي طلس ن قطلق طيلق  للن  . فيقالس

للن   قةا ط ل  فلي نطي طلس نطة طةلس. قو لق  لان ن  ل ة فيتله بطي ال  قةا ط   في نطي طلس نطة تالس قنابل  ن
ق للطي ي و اتللس نططابللس نطقشللبنس اقيلل  قنافللس قيطقن لل  قلل  ن قلل   نطان بللس فللي نطقللر  بللا  نط للنس 
نطي  اس قت رس نطابق . ق ق نطقر  نطال ا قتل  قل  نطت يالس نطبانوالس يالع انراتل  فيلاط قنلليس ول  

فطايالب ن قل   وتلر نط لنس نططشلبناس انل ر  للن  نططايالب وتلر نط لنس  ق طق  ن ق   في نطي  .
 نطي  اس قنابنس نقة   نططاياب وتر ت رس نطابق .

 -طريقة تحضير عجينة التربة المشبعة 

لاقلل . نللل  نطقلل ء 522لاغللم قلللن   فللي بايللا ي للم ب222نقب  يقاللس قلل  نططابللس قطللطي  ب 
نطلللق ن  طصللل  نطلللق و قللل    (Spatula) لللرس  للليا  نطق رلللا نطلللق نططابلللس قنبلللرأ بنق الللس نطقلللب  بقن

ن شب ع ق  ن طقانا نططيااك. قق   اق نطن ق  : طقن    رح نططابسن وي ه ط لقءن ق ب اطه و لق 
ن ت ي   وترق  اقا  نق ا ي ن وتر وق  شل ب ط يا  ا طيم قوتر افل  يقالس   نطقشلب  ب ط ليا  

طقشب  لأ   ان قنت ق ن  يقاس نطقل ء نيةلا قل  ا  ر. قا   ق يوس ورم ط ق  نطق ء و ق  رح ن
ن شلللب ع. قطقن ط لللس  لللاق نطي طلللس نلللل فس طابلللس نطلللق نطقشلللب  قللل  ن لللطقانا نطقلللب  يطلللق تيصللل  و لللق 

 نطص    نو ق.

نط نس نططشبناس ط طابس = 
نطق ء نطقل   نطق ء ن ص ي في نططابس

قب  نططابس نط  فس
  ×122 

 -طرق قياس مموحة التربة 

 - Electrical conductivity (EC)اولًا. قياس المموحة باستخدام جهاز قياس درجة التوليى الكهربائي 

قاللل ة را لللس نططقصلللا  نطي ابللل  ي: ططقالللب قي طاللل  ن طيطاقطاطللل    لأ  لللبطن  للل ة نطنق لللي  
ب للراط   و للق طقصللا  نططالل ا نطي ابلل  ي ولل  رااللل طيللاك ن اقتلل   طيلل  طلليةاا نطق لل   نطي ابلل  ي. 
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اط ه  (-Cl)فنتر نقانا طا ا ي اب  ي قب شا في قي ق  ي قاار نطتي ة ت ر ن  ناق  ي قاار نط  ط  
نطللق نط رلل  نطقق لل  قلل  ف للر ن طيطاقتلل  . طبلل ر   للاق ن طيطاقتلل   ايقلل  نطللرن اط نطي اب  اللس قا للقح 

 بقاقا نططا ا ر طق   ت ك فال في نط  ر نطي اب  ي با  نط ربا  في نطقي ق .

ا  ر نطن قس با  فال نط  ر نطي اب  ي قشرط نططا ا قق  ققس نطقي لق ن فيتتل  تربلل قل تق  قلإ 
نطللال اللتي و للق ن  نطت للبس بللا  فللال نط  للر بللا  رافللي نطققصلل  قشللرط نططالل ا  Ohm’s lawنقم 

 -نطق ا في  ان نطققص  ط  قل ق رنا ة ب  ا قق ق  ققس نطققص  قي   نطقن رطس نطط طاس:

 ق  نقملام بق ت×   =   

 ياع ن   : فال نط  ر ب ط قط .
  : شرط نططا ا ب  قباا.  
 م: ق  ققس نطققص  ب  قم.  

 قبق  ن : نططقصا  نطي اب  ي = 

نطق  ققس
 

طاطك فيته اقي  قنافس را س نططقصا  نطي اب  ي طققصل  قل  ول  راالل قال ة ق  ققلس  لان  
نق نطق لللي نقم نق نطقللل اياق نقم. طلللاطك  Ohmنطققصللل . قيالللع ن  قيلللرط قاللل ة نطق  ققلللس  لللي ن قم 

بنطقلللقبلا نق نطق لللي قلللقب نق  mho’sنط لللل و لللق ط لللقاس قيلللرط طقصلللا  نطي ابللل  ي بق  لللق  ن قم نل 
 نطق اياق ققب.

 -طريقة القياس 

الللطم قاللل ة را لللس نططقصلللا  نطي ابللل  ي ب  لللطيرنم   للل ب قاللل ة نططقصلللا  نطي ابللل  ين يالللع  
نططابلس نطقشلبنس نق فلي نطق لطي ي نطقل  ي. طق لر و قلس طقل  ي اس نط  ل ب فلي ق لطي ي و اتلس 

 ير ق ط ام با  طاياب ن ق   نطقق قرط في ق طي ي نططابس ق  قام نططقصا  نطي اب  ي ط  .

طنطبللا  للاق نطراا لللس  لل  س ق للاانس قنطقيلللرط نطق للطنق س فللي نط اللل ة  للي نطق ققب/ للم قنططلللي  
قل اياق قلقب. ققلر طلم يلراة    1222قب= ن ق قل1222نطقلقب=  (mho)ق  نطققب  1/1222ط  قل 

. قطيلق  Siemens per mفي نط ا ة قط قق قيلرط نط ال ة  Sl-unitsن طيرنم نطقيرن  نطرقطاس 
 ق اق طن ر  قيرط نطق ققب/ م. ms/cmنق نطق ي  اقتب/ م  ds/mقيرط نط ا ة را ي  اقتب/م 
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 -في ي    ق  ا ي: ECاقي  ن  ط  رط ق  قا ة 

  EC × 0.36=  (op)نطلغر ن بققبل  .1
 EC  ×640=  (ppm)نط بء ب طق اق   .2
 EC  ×10=  (meq/L)نطق ي قي فئ/ططا  .3
 EC  ×0.064نطت بس نطق قاس طلأق   في نطقي ق  =  .4
  ×  ECنطت بس نطق قاس طلأق   في نططابس =  .5

   
 

   يق  اقي  ي    نطت بس نطق قاس طلأق   في نطقي ق  = 

     
 

 (ppm) بء ب طق اق   12222% نق   = 1و ق   ن  

ppm بنط بء ب طق اق لا = ق غم / يغم 
 = ق غم / ططا    

 -ثانياً  الطريقة الوزنية )قياس النسبة المئوية للأملاح في التربة( 

لا الا ن ااشلحن اقلل  نطانشلح 5:1طميا واتس طابسن ال   نطا   نطق ء ي   نطت لبس قلة   ب 
نطللقب ن ابيللان اللقب  نطبايللا قلل  نطق للح نطقطب للي بنللر نططبيللا. قانبللا ولل   للان نطق للح فللي بايللا قن للقم 
 يت بس ق قاس.

 -غم طيق  نطت بس ي طط طي:2.5غمن بنر نططبيا يي  قب  نطق ح نطقطب ي 22فقة   يي  قب  نططابس 

 طابس ق ح
2.5 22 
 122 ة

       ة= 

  
 

 =2.5% 

 .12222فتلا  نطت بس نطق قاس بل  (ppm)قنان ناار ي    ن ق   و ق ن  ة نط بء ب طق اق  

 12222× = % طلأق    (ppm)طاياب ن ق   
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 -ثالثاً  طريقة جمع الايونات الموجبة او السالبة 

 K , Na , Mg , Caن اقت   نطقق بس  ي 

 HCO3 , CO3 , SO4 , Clن اقت   نط  طبس  ي 

 -قيق  ا ي: ECط را  اق ن اقت   في ق طي ي نططابس ققت   طي   قاقس 

meq / L = EC   10 

Meq / L ي نق  ق ققع ن اقت   نطقق بس نق ق ققع ن اقت   نط  طبس . 

 رن ق   في نطقي ق  نطق نطق طي ي ق ققع ن اقت   نطقق بس = ق ققع ن اقت   نط  طبس

Ca + Mg + Na + K = EC   10 نق 

Cl + SO4 + CO3 + HCO3 = EC   10  

 -لمترب الممحية  Salt compositionالتركيب الممحي 

ققنافلللس طلليةاا ن قللل   و للق تقلللق نطتبللل   تيطلل   فلللي بنلللد طغللاد ران لللس نططللا  نطق يالللس  
ن ياللل   نطلللق قن ققللل   رقا لللس يلللق  تلللقع ن قللل   نط للل  رط فلللي  لللاق نططلللا  ب  لللل فس نطلللق نططاياللل  
ن اقتي. قب طاغم ق  ن   اق ن ق   طق ر بشلي  ناقتل   فلي ق لطي ي نططابلسن ن  ن  قل  نطت يالس 

لللل   ط طللرطا  و لللق تلللقع ن قللل   نط للل  رط فلللي  لللاق نططلللا  نطتوااللس اقيللل  ابلللر  لللاق ن اقتللل   قللل  بن
ق طيرقا  نطقن قق   نطقاطبرس ب  ب اس نطاقب   ط لاق ن قل  . بقا لقق قةل   لان ن اطبل ر ب  اطبل ر 

. ققللر نقطايلل  وللرط رللال طللابر ن اقتلل   نطقيط  للس قلل  (Hypothctical combination)نطتوللال 
قاللل ق نط قفالللس ققاللل ق نطلللال قطغلللاد ن لللانء اطلللك ا للل  نق   بنلللل   قنط للل  رط فلللي نططلللا  نطقي الللس قنط

 -قنافس:

 ق ققع طاياب نطي طاقت   = ق ققع طاياب ن تاقت   قنبا وت   ب طق ي قي فئ / ططا.

قبنر نططيير ق  اطك اطم طقبا  ن اقت   و لق ن قل   نطقيطقل  طقن لر   فلي نططلا  نطق يالس  
 -قنطقا ق قي   نطط     نطط طي:
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1. CaCO3 
2. MgCO3 
3. Na2CO3 
4. CaSO4 
5. MgSO4 
6. Na2SO4 
7. NaCl 
8. MgCl2 
9. CaCl2 

طللللقبع ط اطبلللل ر نق   قلللل  نطي ط للللاقم  (CO3)بللللاطك قيقةلللل   ن  نطي ابقتلللل   نطان بللللس قت صللللر  
CaCO3    بأ  ق لللرلا قنطقطب لللي الللاطبر ب طقغت لللاقم قنطقطب لللي الللاطبر قللل  نطصلللقراقم ططيلللقا  ي ابقتللل
 .Cl, SO4ن ق يان ب طت بس طب قي ن اقت   Na2CO3نطصقراقم 

 Na, Mg, Ca, Cl, SO4, CO3ق لطي ي طابلس ق يالس ايطلقل و لق ن اقتل   نطط طالس  مثـاى 
ق لللي قيللل فئ/ططا. قللل   لللي تلللقع ن قللل    22ن 12ن 6ن 22ن 14ن 4قي تللل  طانياب للل  و لللق نططلللقنطي 

 نطقطقق  طقن ر   في نططابس.

 ن تبقت  ق ققع نطي طاقت   = ق ققع  الحى 

Cl + SO4 + CO3 = Na + Mg + Ca 

38 = 38                

CaCO3      4      meq/L 
MgCO3      0    
Na2CO3     0 
CaSO4      2      meq/L 
MgSO4        12     meq/L 
NaCl        20     meq/L 
MgCl2           0 
CaCl2       0 



 

 وزارة التعميم العالي والبحث العممي     

       ةـــــــكمية الزراع –ار ــــة الانبـــجامع

    ةـــة والموارد المائيــقسم عموم الترب
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اهم التفاعلات الكيميائيةة التةت تيةري اةت التربةةم  تذمة  هة   التفاعلات التبادلية من تعتبر  
تيةري هة   التفةاعلات بةين التربةة  ميةا  ملاحم ذيةث متةثررة بةاأالتفاعلات اهمية خاصة ات الترب ال

الةةري الزاةلةةة خةةلا  التربةةة  كةة لب بةةين التربةةة  ميةةا  الةةري الصةةاعدة خةةلا  التربةةةم  تذمةة  تفةةاعلات 
خاصةةة اةةت تاةة ر التةةرب  ماةةتءبمما ارزةةال عمميةةة الةةتمملم  كةة لب عزةةد اةالةةة  التبةةاد  الكةةاتي زت اهميةةة

الامةلاح خةةلا  عمميةةات الااتصةةلاحت كةة لب تذمةة  تفةاعلات التبةةاد  الكةةاتي زت اهميةةة اي ةةا  بالزاةةبة 
 لااتخدامات ميا  الري المختمفة الز عيةت

اةةا ذما نةةذزات  ان الةداائ  الرر يةةة الداخمةةة اةةت تركيةةب اليةةةل الصةةمب لمتربةةة تذمةة  عمةة  
كمربائيةةة اةةالبة  لرةةرل معادلةةة هةة   النةةذزة ييةةري يةة ب الكاتي زةةات المت ايةةدة عةةادة اةةت مذمةة   

 التربة  يام  عم  ه   الكاتي زات المي  بة بالكاتي زات المتبادلةت

هةة   الكاتي زةةات المتبادلةةة لا يمكةةن ازتةاعمةةا ا  اةالتمةةا مةةن اةةا ح الرر يةةات  معءةةد التبةةاد    
  ااةةةتبدالما بكاتي زةةةات اخةةةرف مةةةى المذاانةةةة عمةةة  التةةة اةن الكيميةةةائتت  يمكةةةن تمريةةة  الا مةةةن خةةةلا

 -تفاعلات التباد  الكاتي زت بالمخاا التالت:

A X + B+  B X + A+ 

 -مرا  عم   لب:  عزد ااتصلاح التربة الممذية الءم ية  يك ن التباد  الكاتي زت كالتالت:

2Na X + CaSO4  CA X + NaSO4 

لءةةةةد يةةةةرت مذةةةةا لات عديةةةةدة مةةةةن البةةةةاذرين ل صةةةة  التبةةةةاد  الكةةةةاتي زت اةةةةت التةةةةرب المتةةةةثررة  
من اكرر المعادلات ااتخداما  اةت  صة  التبةاد  الكةاتي زت  Gaponباأملاحم  تعد معادلة كاب ن 

 ات التربة بنك  عام  ات التربة المتثررة بالمم ذة بنك  خاص   لب لباااتما  ام لة ااتخداممات

تصةز  التبةاد  بةين الصة دي م  كمرةا  عمة  الكاتي زةات اذاديةة  Gaponاب ن گةعادلة ان م 
 -النذزة   الكالاي م  كمرا  عم  الكاتي زات الرزائية النذزة  بالنك  التالت:

Ca X + 2Na+  2Na X + Ca++ 

 -اب ن ات ه   الذالة ياا ي:گ رابت التباد  الكاتي زت  ال ي يام  عميه برابت  



 التبادل الكاتيوني في الترب المتأثرة بالأملاح                                السابعة   المحاضرة

2 
 

    

    
 = KG   

√  
 

  يك ن تركية الكاتي زات ات المذم   بالممت م  /لترت 

  لءةةةد اةةةام العةةةامم ن اةةةت مختبةةةر المم ذةةةة بتذةةة ير  تاةةة ير هةةة   المعادلةةةة لرةةةرل ااةةةتخدامما
الة  اراةت  (Mg)المبانر ات التةرب المتةثررة بالمم ذةة   لةب عةن ارية  ا ةااة المرزاةي م 

الرئياةةةة الم يةةة دة اةةةت التربةةةة المتةةةثررة بةةةاأملاح هةةةت  المعادلةةةة  عمةةة  اعتبةةةار ان الكاتي زةةةات
(Mg, Ca, Na) :لتصبل المعادلة بالنك  التالت- 

    

         
 = KG   

√     
 

          CEC = CaX + MgX + NaX لما كازت 

-NaXبةةة  الاةةعة التبادليةةة الكاتي زيةةة  CaX + MgXلةة لب اثزةةه اةةت هةة   الذالةةة يمكةةن ااةةتبدا  
CEC المعادلة بالنك  التالت:  لتصبل- 

    

        
 = KG   

√     
 

 عزةةد التعبيةةر عةةن تركيةةة الكاتي زةةات اةةت مذمةة   التربةةة بةةالممت مكةةاا /لتر بةةدلا  مةةن الممةةت  
 -م  /لتر تصبل المعادلة بالنك  التالت:

    

        
 = KG   

√
     

 

 

 - لءد اام  الباذرين عم : 

    

        
 ت(ESR)  يرمة لما Exchange sodium ratio* بزابة الص دي م المتباد   

  

√
     

 

لمةة ا  SAR يرمةة لمةا  sodium adsorption ratio* بزاةبة امتصةاص الصة دي م  

 -تصبل المعادلة بالنك  التالت:
ESR = kG SAR 
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تختم  باختلا  الترب  يعتمد بالدرية الاااس عمة  ابيعةة التربةة  (kG)اب ن گايمة رابت  
من زاذية التركيب المعدزت  مدف اذت ائمةا عمة  المةادة الع ة ية  ذيةر  لةب مةن الصةفاتت  عم مةا  

اةةت  019ت0اةةت تةةرب العامريةةة الةة   015ت0اب ن اةةت التةةرب العراايةةة تتةةرا ح بةةين گةةاةةثن ايمةةة رابةةت 
 عدد من الباذرين تترب  اا  يز ب العرا   ذاب 

   الزابة المئ ية لمص دي م المتباد(ESP)ت 

لرةةرل التعبيةةر عةةن مةةدف تنةةبى معءةةد التبةةاد  لمتربةةة بالصةة دي م   لةةب مةةن ايةة  ت صةةي  
ايمةةةةة اخةةةةرف  هةةةةت الزاةةةةبة المئ يةةةةة  ESRالتربةةةةة المتةةةةثررة بةةةةاأملاحم ياةةةةتخدم باأ ةةةةااة الةةةة  ايمةةةةة 

 تExchangeable sodium percentageلمص دي م المتباد  

ESP  =
الص دي م المتباد   ممت مكاا      ذم تربة 

الاعة التبادلية الكاتي زية
  ×100 

  العلااة بينESR   SAR 
مةةن ابةة  مختبةةر  ESR   SARلءةةد تةةم الذصةة   عمةة  علااةةة اذصةةائية تيريبيةةة بةةين ايمةةة 

لميا  الةري  SARبعد معراة ايمة  ESPيمكن ب اااتما ذااب ايمة  (Handbook 60)المم ذة 
 -ا  ماتخمص العييزة المتبءية لمتربة  كما يمت:

ESP =                           

                       
 

مءاربةة يةدا  مةن  (ESP) تعات ه   الصيرة ايم زنرية لمزابة المئ ية لمصة دي م المتبةاد   
  ت30 لذد  SARالءيم التذميمية المختبرية  خاصة عزد المات يات ذير العالية من 

 
 (1شكل )
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امةةا بالزاةةبة لمتةةرب العراايةةة اءةةد يةةرت مذةةا لات عديةةدة لمذصةة   عمةة  علااةةة ريا ةةية ا  اذصةةائية 
  1976ت زةةةة كر مةةةةن هةةةة   المذةةةةا لات ايةةةةام  االةةةةب ابةةةة  نةةةةرار SARمةةةةن اةةةةيم  ESPلذاةةةةاب اةةةةيم 

بنةةةك  معادلةةةة خةةةا  ESP   SARبالذصةة   عمةةة  عةةةدد مةةن المعةةةاملات الاذصةةةائية لمعلااةةةة بةةين 
زمةة  ج   ت صةة  الةة   209ماةةتءيم  لعةةدد كبيةةر مةةن زمةةا ج التةةرب الممذيةةة ل اةةا  يزةة ب العةةرا   

 -العلااة التالية:
ESP = 6.28 + 0.64 SAR 

  بين المم ذة  الءم ية:العلااة- 
مةةن العلااةةات المممةةة اةةت ميةةا  كيميةةال التةةرب المتةةثررة بةةاأملاح هةةت العلااةةة بةةين المم ذةةة 

  الءم يةت
 اباةةةا العلااةةةة بةةةين التركيةةةة الكمةةةت لممةةةلاح اةةةت التربةةةة معبةةةرا  عزةةةه بالايصةةةالية بعبةةةارة اد   

ذصةةةةمة ا  دالةةةةة لمتفةةةةاعلات   لةةةةب لان دريةةةةة التفاعةةةة  هةةةةت م pHالكمربائيةةةةة  الاس الميةةةةدر ييزت 
 الءاعدية لمك زات التربةت –الذام ية 
ان العلااة بين المم ذة  الءم ية تتثرر بزابة  ز ع المعةدن الايزةت الاةازد اةت التربةة  بدريةة  

 تذم  الاي زات  خاصة الص دي مت
س ذص  الباذث ك ادا عم  علااة بين المم ذة  الءم ية لمتربة ذيث ت ص  ال  ان ايم الا 

الميةةدر ييزت بنةةك  عةةام تءةةة  كممةةا ةاد التركيةةة الكمةةةت للامةةلاح ال ائبةةة اةةةت مذمةة   التربةةة ا  الميةةةا  
 الار يةت
الة  زفةس الزتييةة  هةت  Dielman 1963 بالزابة لمترب العرااية ت ص  ديممان  يماعته  

 ازخفال ايمة الاس الميدر ييزت مى ةيادة مم ذة التربةت

 
 
 (0شكل )
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في تجارب  (SAR)ونسبة امتزاز الصوديوم  (ESP)( العلاقة بين النسبة المئوية لمصوديوم المتبادل 3شكل )

 (Handbook No 60)لايسومترات خاصة 
زم  ج م  تعتمد ك  من ه   المعةادلات عمة  ماةت ف المم ذةة  209ل اا  يز ب العرا    

مةا ج  لكااةة ماةت يات المم ذةة لمزما ج المدر اة كما ذصة  عمة  علااةة عامةة كمعةد  لميمة ع الز
 -ز كرها عم  ابي  المرا :

ESP = 6.28+0.64 SAR 



 التبادل الكاتيوني في الترب المتأثرة بالأملاح                                السابعة   المحاضرة

6 
 

 
( العلاقة التجريبية بين النسبة المئوية لمصوديوم المتبادل ونسبة امتزاز الصوديوم لعدد من نماذج الترب 4شكل )

 (Pavel and Al-Rawi 1965)العراقية 

 -العلااة بين المم ذة  الءم ية:

من العلااةات المممةة التةت تاةتذ  المزاانةة اةت ميةا  كيميةال التةرب المتةثررة بالمم ذةة هةت  
العلااةةة بةةين المم ذةةة  الءم يةةةت  بعبةةارة اخةةرف اد   اباةةا العلااةةة بةةين التركيةةة الكمةةت لممةةلاح اةةةت 

بةةر   لةةب لان دريةةة التفاعةة  تعت (pH)التربةةة معبةةرا  عزةةه بالت صةةي  الكمربةةائت  الاس الميةةدر ييزت 
الءاعديةة لمك زةات التربةةت  بةالرذم مةن  –مذصةمة ا  دالةة لمتفةاعلات الذام ةية  – كما هة  معمة م 

ان العلااةةة بةةين المم ذةةة  الءم يةةة تتةةثرر بزاةةبة  زةة ع المعةةدن الايزةةت الاةةائد اةةت التربةةة  بدريةةة تذمةة  
م ذةةةة  الءم يةةةة الاي زةةةات  خاصةةةة الصةةة دي م الا اززةةةات اةةةزذا   هزةةةا مزاانةةةة العلااةةةة العامةةةة بةةةين الم

 بزال عم  عدد  (Kovda 1973) ذاب المعم مات المت ارة ات المرايى العمميةت لءد ذا   ك ادا 
كبيةةر مةةن البيازةةات التةةت يمعةةت مةةن ابمةةه  لمختمةة  التةةرب  الميةةا  الي ايةةة ان يذصةة  علااةةة بةةين 

  ذيةةث ينمةةر مةةن هةة ا النةةك  ان اةةيم الاس الميةةدر ييزت بنةةك  عةةام 4مم ذةةة  ام يةةة التربةةة  نةةك  
تء  كمما ةاد التركية الكمت لمملاح ال ائبة ات مذم   التربة ا  الميةا  الار ةيةت  ااةر هة ا الباذةث 
ه   العلااة عم  اااس ترير تكرار تراكم الاملاح مى ةيادة المم ذةم ذيث ان عممية تراكم الامةلاح 

تبةةةدا بةةةالا ر الا   الةةة ي يتميةةةة باةةةيادة امةةةلاح الكارب زةةةات  البايكارب زةةةات  – لةةةب   كمةةةا انةةةرزا الةةة 
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 بةةالرذم مةةن ان كميةةة هةة   الامةةلاح تكةة ن عةةادة اميمةةة اةةت التربةةة الا ازمةةا تعمةة  عمةة  راةةى اةةيم الاس 
الميدر ييزت بنك  زابتم  بةيادة المم ذة ينمر الا ر الكبريتت رم الاة ر الكم ريةدي  عزدئة  تثخة  

المذمةةةةة  ت  يصةةةةةاذب  لةةةةةب ازخفةةةةةال زاةةةةةبت اةةةةةت اةةةةةيم الاس مةةةةةلاح الكارب زيةةةةةة بالاختفةةةةةال مةةةةةن الا
الميدر ييزت لمذم   التربة ذيث يتص  الا رين الاخيرين بثس هيدر ييزت متعاد  ا  اريب مزهت 

  عمة  زفةس العلااةة اي ةا  لزمةا ج Kovda 1973 عةن  (Pascoud and Minaret)لءد ذصة  
 ت 5ترب من اليةائر  نك  

 
( العلاقة بين قيم الاس الهيدروجيني ومموحة التربة لعدد كبير من نماذج لترب المتأثرة بالمموحة 5شكل )

(Kovda 1973) 

 I  لماا  العميا من التربةت 
 II  لماا  الافم  من التربةت 
 III  لممال الي اتت 
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بين قيم الاس الهيدروجيني ومموحة التربة والنسبة المئوية لمصوديوم المتبادل لبعض نماذج ( العلاقة 6شكل )

 (Kovda 1973)الترب من الجزائر 
كنة  العلااةة  (Dielman 1963)امةا بالزاةبة لمتةرب العراايةة اءةد ذةا   ديممةان  ةمةلال   

بين ايم الاس الميدر ييزت  مم ذة التربة  الزابة المئ ية لمص دي م المتباد    لب بزال عم  تذمية  
عدد كبير من الزما ج التت يمعت من  اا  يز ب العرا    لب من خلا  رام العلااة بين الاس 

زت بنك  عام تء  مى ةيادة الميدر ييزت  مم ذة التربة  نك   ت  ااتزتي ا بثن ايم الاس الميدر يي
مم ذة التربةم  اار ا  لب عم  الاااس التالت: بةيادة مم ذة التربة تةداد اةاذة الميةدر يين الممتةة 
ب اااة الكاتي زات المك زة لممذم   الممذت  ان تذ   ا  ازتءا  الميدر يين من صيرة متبادلة ال  

المذمة  ت  لءةةد اةرح زفةس التفاةةير  (pH) صةيرة  ائبةة اةت مذمةة   التربةة اةيودي بةةدر   الة  خفةل
ال ي ذص  اي ا  عم  زفس العلااةة عزةد تذميمةه لعةدد كبيةر  (Delver 1962)اي ا  من اب  دلفر 

   ية د زفةةس العلااةة بةةين اةةيم 1984مةن زمةةا ج التةرب ل اةةا العةرا م  اكةةدت زتائيزةةا  عمةت عبةةاس 
  الن رة ات  اا  يز ب العرا ت خةالاس الميدر ييزت  المم ذة عزد درااتزا لابيعة ترب الاب

 
( العلاقة بين الاس الهيدروجيني ومموحة التربة لعدد كبير من نماذج الترب المتأثرة بالمموحة من 7شكل )

 العراق.
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اززةةا اةةت ال اةةت الةة ي توكةةد ايةةه عمةة   يةة د علااةةة عكاةةية ا  نةةبه عكاةةية بةةين اةةيم الاس  
الميدر ييزت  مم ذة التربة بالزاةبة لمتةرب العراايةةم الا اززةا لا زتفة  مةى  التفاةير الماةر ح مةن ابة  
 البةةةاذرين الم لزةةةديين الةةة ين اةةةب  الانةةةارة الةةةيممت ان التفاةةةير الماةةةر ح مةةةن اةةةبممم يمكةةةن اب لةةةه اءةةةا
بالزاةةبة لمتةةرب الذام ةةية ا  الءميمةةة الذام ةةية  ات الزاةةبة ال اائةةة مةةن الء اعةةد المنةةبعة ا  بعبةةارة 
اخةرف تمةب التةرب التةت يكةة ن ايمةا معءةد التبةاد  منةبى ا  يذتةة ي عمة  زاةبة عاليةة مةن الميةةدر يين 

الرزيةة بةالكمس   ات المتباد  ا  الالمزية م المتبةاد م  لا يمكةن اب لةه بالزاةبة لمتةرب العراايةة الممذيةة 
الزاةةبة العاليةةةة بالتنةةبى بالء اعةةةد  كمةةةا هةة  الذةةةا  بالزاةةبة لزمةةةا ج التةةةرب العراايةةةت ان تفاةةةيرزا لمةةة   
العلااة ه  بالنك  التالت: ان ايم الاس الميدر ييزت لزما ج الترب الكماةية ذيةر الممذيةة ا  الءميمةة 

باةةبب التةةثرير الءاعةةدي لمكمةةس الةة ي      لةةب4ت8-8ت7المم ذةة ييةةب ان تكةة ن اةةت مةةدف الءاعديةةة  
%  اةةت معنةةم التةرب العراايةةة الا ازةةه عزةةد تةراكم الامةةلاح اةةت المتعادلةةة  مرةة  30-20ينةك  زاةةبة  

كم ريدات  كبريتةات كة  مةن الصة دي م  المرزاةي م  الكالاةي م  اازمةا اة   ت ةرا عمة  اةيم الاس 
المتعادلةة خاصةة عزةد الماةت يات العاليةة  الميدر ييزت لمذمة   التربةة باتيةا  اةيم الاس الميةدر ييزت

مةةن المم ذةةةت  الةة ي يوكةةد تفاةةيرزا الماةةر ح هةة  ازةةه عزةةد ذاةة  التةةرب الممذيةةة اةةت العةةرا  يلاذةةن 
الاتيةةةا  المعةةةاكس لمةةة   العلااةةةةم اي ان هزةةةاب ارتفاعةةةا  تةةةدريييا   امةةةيلا  اةةةت اةةةيم الاس الميةةةدر ييزت 

 تربة  اذمد الةبيدي  اتيبة مذمد  تباتيا  الءاعدية كمما ا  تركية الاملاح ات ال

ممت مة  /لتر  تركيةة كم ريةد الصة دي م  02تCaCl2 0ا ا كان تركية كم ريد الكالاي م  -:1مرا  
 ت اذاب زابة الكاتي زات المتبادلةت016ت0ممت م  /لترت  كان رابت كاب ن  02ت0

    

    
 = KG   

√  
 

= 0.016     

√    
 

= 0.0022 

 3تCa   Mg 5% ات تربة مات  تركية كة  مةن 10ا ا كازت زابة الص دي م المتباد   -:2مرا  
بةةالممت مكةاا /لترت ا ا عممةت ان رابةةت  Naممةت مكةاا /لتر عمة  التةة الت اذاةب تركيةة الصة دي م 

 ت016ت0 (kG)كاب ن 
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ESR = kG SAR 

ESR = kG   

√
     

 

 

  

   
 = 0.016   

√
   

 

 

0.1 = 0.016   

√ 
 

0.1 = 0.016   

 
 

0.2 = 0.016Na  

Na =    

     
 

= 12.5 meq/l 



 

 وزارة التعميم العالي والبحث العممي     
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تأثيررا  فريرئيرأة يكرمرئيرأة متةأععى صمأت اأتئ  التربأة  ل أع المتراكمة في التربة للأملاح ان  
تجمة  مةميمئ  كيررى من خلال الابحئث المتةم أة بعراةأة تأثيرر الامألاح صمأت الاأتئ  الكرمرئيرأة 
لمتأأرا المتأأثيرى بئلمميحأأة  مأأوم المةميمأأئ  تتةمأأل بئلطبرةأأة الكرمرئيرأأة لمتأأرا المتأأثيرى بئلمميحأأة اي مأأئ 

 الترا المتثيرى بئلمميحة رطمل صمرهئ كرمرئء 
 -:Salt accumulationاطوار تراكم الاملاح في الترب الممحية 

منأأأئ نتحأأأعث صأأأن طبرةأأأة يمركئنركرأأأة تأأأراكل يتجمأأأي الامأأألاح فأأأي التأأأرا يالمرأأأئم ياطأأأيار اي  
 مراحل موا التراكل 

مةرنة تضمن تغرر التركرا  ليحظ ان تراكل الاملاح رجري بمركئنركرة مةرنة تتاف بئطيار 
الاريني يالتركرا الممحي لممحئلرل الممحرة مي يرئعى المميحأة  ان تأراكل الامألاح رجأري خألال تبخأر 
المرأأأأئم مأأأأن المحئلرأأأأل الحئيرأأأأة صمأأأأت مأأأأوم الامأأأألاح  يان الخطأأأأيا  الةئمأأأأة لةممرأأأأئ  تأأأأراكل الامأأأألاح 

رأأئ  تأراكل الامألاح فأأي البحرأرا  يالتأأي المختمتأة فأي التربأأة يالمرأئم الجيفرأة تجأأري بهأكل مهأئب  لةمم
  الا ان التغرأأأأر الأأأأوي رجأأأأري فأأأأي التركرأأأأا الارأأأأيني metamorphizationرطمأأأأل صمرهأأأأئ بةممرأأأأئ  

يالممحأأي لممحئلرأأل الممحرأأة فأأي التربأأة يالمرأأئم الجيفرأأة ركأأين اكيأأر تة رأأعار حرأأث رتمرأأي نظأأئل التربأأة 
عل يالامتأياي  برنمأئ تتمرأي البحرأرا  بطأير بيجيع الجيء الاأما فرهأئ الأوي رهأئر  فأي صممرأئ  التبأئ

 ياحع يمي الطير الةئيل 
ان مئ رجري اينئء جتئف المحميل مأي اختتأئء امألاح مةرنأة يظهأير امألاح اخأرط  يبأئلطبي  

ان مأوا رجأري حةأا نظأأئل مةأرن مأرتبط ب ئبمرأأة ويبأئن الامألاح المختمتأة يكأأول  بأعير مة أع التبأأئعل 
الريرةرة اليلاث التئلرأة لتجمأي  phases  الحئضر تهخرص الاطيار في التربة  ل ع امكن في اليق

 الاملاح  يبئلتةمةل التئلي مي يرئعى مةتيط مميحة المحئلرل الممحرة في التربة يالمرئم الجيفرة 
 طير الكئربينئ  يالبركئربينئ    1
 طير الكبررتئ    2
 طير الكميررعا    3

ا يالمرئم الجيفرة يبهكل تتاأرمي مأن قبأل ل ع تم  عراةة اطيار التممح لةعع كبرر من التر 
 ( طير من اطيار المميحة 11يل ع امكن تمرري ) Kovda and Bazeleeg (1965)البئحيرن 
ان الأأتممح رجأأري فأأي الفأأئل الةأأطحرة مأأن التربأأة يولأأ  صنأأع اأأةيع المأأئء الارضأأي المأأئلح  

الأأأتممح التأأأي تتضأأأمن اختتأأأئء  لطأأأياريالأأأوي رخضأأأي الأأأت التبخأأأر فأأأي مأأأوم الفأأأئل  يكميأأأئل ياقةأأأي 
 -يظهير املاح صنع يرئعى التركري الممحي لمحميل التربة  نةرض الجعيل التئلي:
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 زيادة تركيز محمول التربة المحمية او تركيز المياه الارضية (Kovda and Bazellveg, 1965)( اطوار المموحة حسب 1جدول )

 Phasesالاطوار                              
11                        12 9         8            7 6                        5 4      3        0        1 

رجأأأأأري خأأأأألال مأأأأأورن الطأأأأأيررن تهأأأأأبري 
الاأأأأيعريل  المحمأأأيل الممحأأأأي بكبررتأأأأئ 

يرةتمر تهبري مة ع التبئعل بئلاأيعريل 
يراأأأأئحا ولأأأأ  اياحأأأأة مةظأأأأل ارينأأأأئ  
الكئلةأأأريل مأأأن مة أأأع التبأأأئعل يظهيرمأأأئ 
في المحميل يارتبئطهئ بئلكميررع لتكأيرن 
امأأأأأألاح كميررأأأأأأعا  الكئلةأأأأأأريل يكميررأأأأأأع 
المغنةأأأريل  يتترةأأأا الكبررتأأأئ  بهأأأكل 
مئربلارأأ  يالجأأبص خئاأأة صنأأع ياأأيل 

( غل/لتأر 272-252ط )التركري لمةتي 
يبهأأكل صأأئل تكأأيرن الةأأرئعى لمكميررأأعا  

 اي:
   

  
 > 1 

تتمرأأي مأأوم الاطأأيار مأأن الأأتممح بأأويبئن 
الكئلةأأأأأأأأأأأأأريل  جأأأأأأأأأأأأأيء مأأأأأأأأأأأأأن كئربينأأأأأأأأأأأأأئ 

يالمغنةأأأريل فأأأي المحمأأأيل الحأأأئيي صمأأأت 
تراكرأأأي صئلرأأأة مأأأن كبررتأأأئ  الاأأأيعريل 
من جهة يويبئن جيء من الجبص ارضئر 
بيجأأأأأأيع التراكرأأأأأأي الةئلرأأأأأأة مأأأأأأن كميررأأأأأأع 
الاأأيعريل كمأأئ يتختتأأي الاأأيعا نهئيرأأئر 
مأأن المحمأأيل  يبهأأكل صأأئل تتمرأأي مأأوم 
الاطأأأأأأأأأأأيار بتأأأأأأأأأأأراكل امأأأأأأأأأأألاح كبررتأأأأأأأأأأأئ  

المغنةريل يكميررأع  الايعريل يكبررتئ 
 -الايعريل يرتحيل اليةط الت:

 كميررعا : –كبررتئ  
   

  
 < 1 

رجأأأأأري خأأأأألال مأأأأأورن الطأأأأأيررن امتأأأأأياي 
هأأعرع لماأأيعريل مأأن قبأأل مة أأع التبأأئعل 
ياياحتأأ  لمكئلةأأأريل يالمغنةأأريل  ينترجأأأة 
لأأأأأأأأأأأأأول  ررجأأأأأأأأأأأأأي ترةأأأأأأأأأأأأأرا لارينأأأأأأأأأأأأأئ  
البئركئربينأأأأأأأأأأأئ  يالكئربينأأأأأأأأأأأئ  بهأأأأأأأأأأأكل 

ل يالمغنةأريل كئربينئ  كل من الكئلةري 
كمأأئ ربأأعج الجأأبص بأأئلتراكل بهأأكل راةأأا 

 ارضئر يلي بهكل قمرل يرتمري اليةط:
 الايعا  –الكبررتئ  
 الايعا  –الكميررعا  

اي بةأأأأأأأأأأرئعى الكبررتأأأأأأأأأأئ  يالكميررأأأأأأأأأأعا  
 بئلم ئرنة مي الايعا اي:

         

      
 > 1 

رجأأري خأألال مأأوم الاطأأيار يرأأئعى طترتأأة 
لتركرأأي المحمأأيل الممحأأي يةأأرئعى امأألاح 
بركئربينأأأأأأأأأأئ  الكئلةأأأأأأأأأأأريل يالمغنةأأأأأأأأأأأريل 

 يرتاف اليةط بأ 
 الكبررتئ  –الايعا 
 الكميررعا   –الايعا 

كمأأئ رجأأري خأألال مأأوم الاطأأيار امتأأياي 
لمكئلةأأأأريل يالمغنةأأأأريل مأأأأن قبأأأأل مة أأأأع 
 التبأأئعل لمتربأأة يرتاأأف المحمأأيل خأألال

 موم المراحل بئلنةبة التئلرة:
         

      
 < 1 

اي ةأأأأأأرئعى الكئربينأأأأأأئ  يالبئركئربينأأأأأأئ  
 بئلم ئرنة مي الكميررعا  يالكبررتئ  
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 -اطوار التممح في الترب العراقية:

ل ع جر  محئيلة لعراةة الةلاقة برن تركري الامألاح المختمتأة يمميحأة التربأة لمتأرا الممحرأة  
( بهأعف تهأخرص الاطأيار الاةئةأرة لةممرأة 1894الةرال )صمي صبئص الحةأرني  في يةط يجنيا

الأأتممح الجئررأأة فأأي مأأوم التأأرا  ل أأع ظهأأر يجأأيع صلاقأأة بأأرن التركرأأا الارأأيني يالتركرأأا الممحأأي مأأن 
 جهة يالتركري الكمي لمحميل التربة المعريةة من جهة اخرط 

 -يصنع ملاحظتنئ لمهكل اعنئم نلاحظ مئ رمي: 

 
( العلاقة بين تركيز الايونات الرئيسية والتوصيل الكهربائي لمترب الممحية في وسط وجنوب العراق )عمي 1) شكل

 (1984عباس 

 يرئعى تركري الكميررع بهكل مطرع )ت رربئر خط مةت رل( مي يرئعى التيارل الكهربئيي   1
تثخأأأأو تراكريمأأأأئ  بئلنةأأأبة لمكبررتأأأأئ  رأأأأيعاع تركريمأأأئ مأأأأي يرأأأأئعى المميحأأأة فأأأأي بعارأأأأة الأأأتممح يأأأأل  2

بئلتنأئقص اي تحأئفظ صمأت مةأأتيط مةأرن فأي المراحأأل اللاح أة مأن صممرأأة الأتممح  يمأوا رأأعل 
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صمأأأت تحأأأيل جأأأيء مأأأن  الكبررتأأأئ  مأأأن اأأأرا صئلرأأأة الأأأويبئن )احتمأأأئل كبررتأأأئ  الاأأأيعريل 
يكبررتئ  المغنةريل( الت ارا اقل ويبئنئر )الجبص( نترجة اتحئعمئ مي الكئلةريل المياح من 

 التبئعل بئلايعريل مة ع 
صنع مةتيرئ  المميحة الةئلرة لمحميل التربة نلاحظ يرأئعى متئجيأة يهأعرعى لتركرأي الكئلةأريل   3

ممأأأأئ رأأأأعل صمأأأأت ظهأأأأير الكئلةأأأأريل باأأأأرغة امأأأألاح اكيأأأأر ويبئنأأأأئر مأأأأن الجأأأأبص يمأأأأي كميررأأأأع 
 الكئلةريل 

 المميحة  كول  نلاحظ يرئعى هعرعى في تركري ارينئ  المغنةريل صنع موم المةتيرئ  من  4
ان ظهير املاح كميررع الكئلةريل يكميررع المغنةأريل ييرأئعى تركريمأئ بهأكل مطأرع مأي يرأئعى   5

المميحأأة فأأي المراحأأل الاخرأأرى مأأن الأأتممح رمكأأن ان رتةأأر صمأأت اةأأئص ظهأأير مأأوم الامأألاح 
التأي تجأري بأرن ارينأئ  الاأيعريل مأي ارينأئ  الكئلةأريل  كنياتج لةممرأئ  التبأئعل الكأئتريني

يالمغنةريل الميجيعى صمأت ةأطيح مة أع التبأئعل صنأع مأوم المةأتيرئ  مأن المميحأة  اي صنأع 
 ,Mgالمةتيرئ  )التراكري( الةئلرة لكميررع الايعريل التي تةمح لمايعريل بئياحة كل مأن 

Ca :من مة ع التبئعل يفل المةئعلا  التئلرة- 

X Ca + 2NaCl  X2Na + CaCl2 
XMg + 2NaCl  X2Na + MgCl2 

( اكع بةع تحمرم  لةعع من نمئوج ترا الهيرى يالةبخ فأي 1894في عراةة )صمي صبئص الحةرني  -
يةأط يجنأأيا الةأأرال صمأأت يجأأيع تيافأأل مأأئ بأرن اطأأيار المميحأأة المأأوكيرى فأأي التأأرا الممحرأأة )الةأأبخ 

تراض بثن صممرة التممح التي تجري فأي يةأط يجنأيا الةأرال تمأر يالهيرى(  الامر الوي رةمح بئلاف
 -بمرحمترن من المميحة:

تميم  ترا الهيرى يالتي تتاف بةرئعى امألاح الاأيعريل يخئاأة  -المرحمة الاولى )الطور الاول(:
NaCl  

تميم  املاح الةبخ يتتمري بمةتيرئ  مميحة صئلرة جعار مي ةرئعى  -المرحمة الثانية )الطور الثاني(:
MgCl2, CaCl2  

يالمخطط التئلي ريضح الةلاقة برن اطيار المميحأة لتأرا يةأط يجنأيا الةأرال يالتغرأر فأي  
 التركرا الممحي يالاريني لمترا الممحرة 
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 ( مراحل عممية التممح في وسط وجنوب العراق1مخطط )

 



 

 وزارة التعميم العالي والبحث العممي     

       ةـــــــكمية الزراع –ار ــــة الانبـــجامع

    ةـــة والموارد المائيــقسم عموم الترب

 

 

 

 مموحة التربة
 المحاضرة التاسعة

 (المتراكة في الترب الممحيةذوبان الأملاح )

 

 مدرس المادة

 العاني د. احمد رياض عبد المطيف
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 لامدددددمح  كمة  يمددددد  لددددد   كةددددد و  كمقابددددد  ةنيدددددس عقددددد  م  ددددد ع    قبددددد     ددددد ن عندددددس س   ددددد   
(solubility)  كه ه  لاممح   كك لان    قب      ن  لاممح ةادسس مدست ة   دس   اة د ه اد ه  لامدمح

ل  ماق ل  كة      كمب ه  ك  لب ، يم  ةاسس  ب ً   دمب  اد ه  لامدمح   كن د   كقن د ذل  يد كك ةادسس 
   عق   كص  ذ  ك بزب ئب    كيبمب ئب  كقة   لمست ةأثب ا

 - ةاةقف  لاممح  ع ه  عن  ك عض  لآا  ل   كص  ذ  كة كب : 

 -قابمية الذوبان: -اولًا:

 ن ط بعدد     دد ن  لامددمح ةعةمددس عقدد   عددض  لا ددل  كع مدد    ذ  كعم دد   دد    ن  لامددمح،  
 - نس ج ل   سن ه  عض  لا ل  كع م    ذ:

ح  كمة  يمدد  لدد   كةدد و  كمقابدد    دديل ي بدد  مددن ن ابدد      نهدد   بميددن ةنظددبم ةة دد بن  لامددم ل1
 -ا ه  لاممح من ابث    قب      نه   يم  بق :

 Mg(NO3)2 , NaNo3, CaCl2, MgCl2, MgSO4 - ممح: ل أ
غم/كةدد   لا ةةددأث     قبدد      نهدد   س  دد   522-052ةةدد   ح    قبدد     دد ن ادد ه  لامددمح مددن 

  كا   ةل
 Na2CO3, NaSO4, NaHCO3 ممح  ل و

 ةةأث     قب      ن ا ه  كم م ع  يثب ً   س     كا   ةل
 Mg(HCO3)2, Ca(HCO3)2, CaCO3 ممح  ل ذ

ةعةددددس    قبدددد      نهدددد  عقدددد  ع  مددددل معبندددد  مثددددل  ددددبط ثندددد ئ    ي ددددبس  كي    ندددد ذ   كن دددد   
 كقي    ن ذ     س  لاب ن  كم ة ك   كن    كقي  بذل

 عدض  لاب ند ذ  ك د ئع  لد   كةد و  كمقابد  مدن ن ابد     قبد   كد    ن   ك ديل بمين ة ةبو مم  ةقسم 
 - كة ك :

Na2CO3  <Na2SO4  <NaCl  <MgCl2  <CaCl2 

ةعة      قب      ن  كمقح كبل  بمد  ث  ةد ، ابدث ةعةمدس عقد  س  د   كاد   ة،   ك دس ل  كةد ك   ل0
 ل  س   ذ ا   ة ماةق  لب بن    قب      ن  عض  لاممح  ك  ئع  ل   كة و  كمقاب  
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 (1جدول )

 الممح
 قابمية الذوبان )غم/لتر( عند درجة حرارة

 02 02 12 صفر
 207 151 102 52 ي    ن ذ  كص سب م
 115 125 62 46  بي    ن ذ  كص سب م
 213 151 72 23 ي  بة ذ  كص سب م
 117 115 115 116 يق  بس  كص سب م

 116 062 002 162 ي  بة ذ  كمبنب ب م
 323 264 176 116 يق  بس  كمبنب ب م
 342 325 172 151 يق  بس  كي ك ب م
 546 464 425 352 نة  ذ  كص سب م

 

 ب  ح  ك يل  كة ك   ق يب     قب   ك    ن ك عض  لاممح  عةم سً  عق  س     كا   ةل  ن  
 كا  بد  عقد  اقدبط مدن اد ه  لامدمح    قب      ن  لاممح ةةبب     يل ي ب  ل   كما كبل  كمعقسة 

 ) يث  من مقح   اس(ل

 

 (Kovda 1973)( العلاقة بين قابمية ذوبان بعض الاملاح ودرجة الحرارة 1شكل )
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 -   يل ع م بمين ةمببز  كةأثب بن  لا   ببن  ام : 

 -:(common ion)ة   س  ب ن م ة ك  ل1

عقدد     قبدد     دد ن يددل منهمدد ل  بيدد ن   ن ة   ددس  بدد ن م ددة ك  ددبن مقاددبن ماةق ددبن بددنث   ددق  ً 
  كةأثب   يث     اً  عق   كمقح  لا ل     نً ل

مثددد ل:   ددد س  بددد ن م دددة ك ) كي ك دددب م( لددد  اقدددبط اددد  ا عقددد   ك ددد ل )ي  بةددد ذ  كي ك دددب م( 
  يق  بس  كي ك ب مل

 ن  ن   دد س  بدد ن  كي ك ددب م  ددبنث    ددسة عقدد     دد ن  ك دد ل،   ك ددس ل  كةدد ك  ب ددبن    قبدد     دد
  ك  ل ل   كم ه     س يمب ذ مةز بسة من يق  بس  كي ك ب م )غم/كة (ل

 (0جدول )

 قابمية ذوبان الجبس تركيز كموريد الكالسيوم
 2ل1 ص  
 21ل1 30
 64ل2 77
 55ل2 167
 13ل2 226

 

CaSO4  Ca + SO4 
[Ca] [SO4] = KSP = 2.5 * 10-5 

 = ا صل  لا    لKSPابث 
) ك ع كب   لاب نبد  كقي ك دب م(  كن ة د  مدن   د ل   ن  كزب سة ل  ة يبز  كي ك ب م   ع   ة  سق  

يق  بدددس  كي ك دددب م لددد   كماقددد ل  كم ددد ر كق ددد ل  ة ددد و ة  دددبو  دددزه مدددن  كي  بةددد ذ   ددديل  ددد ل 
 كقا  ظ عق  ط ل   كمع سك ل

 -:Salt effect كةأثب   كمقا  )عسم    س  ب ن م ة ك(  ل0
مقدددح  كددد  نظددد م مقاددد  م ددد ر لا ب دددة ك مدددر  كمقدددح  كم  ددد س  ددد ا  بددد ن م دددة ك   ن   ددد ل   ا

)ي ةب ن     نب ن(  ب  و زب سة ل   كة يبز  كمقا   كيق  كقنظد م  كمقاد     كةد ك  زبد سة    قبد  
  ك    نل
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 - ك  ماق ل  ك  ل  كم  ر  يم  ل   ك س ل  كة ك : NaClمث ل:    ل  

 (0جدول )

 ذوبان الجبس NaCl يومصودكموريد ال
 2ل0 ص  
 6ل5 150
 01ل6 022
 02ل6 022
 12ل4 072

 

مدد ة ط   نا دد ض لدد  مع مددل  ك ع كبدد   لاب نبدد   CaSO4. 2H2O ن زبدد سة    دد ن  ك دد ل  
 NaClكيل من  ب ن ذ  كي ك ب م   كي  بة ذ  كن ة   من زب سة  كقد ة  لاب نبد  كقماقد ل   د و   د ل  

  ك   كماق ل  كم  ر كق  لل

  ن ا صل  لا     كق  ل ة   ا - بمين ة  بح  كك يم  بق :

CaSO4  (Ca) (SO4) 

KSP = [  ][   ]
[     ]

 = 2.5*10-5 

 1كقم  س  كصق   =  [CaSO4] م   ن 

KSP = [Ca][SO4] = 2.5*10-5 

 ك ع كب   لاب نب   عندس  كةع بد  عدن ا صدل  د و  لا   د   د كة يبز ب دو  لا   ل ان  ةعن  
 - ك ع كب   نظ   لاعة    ابث  ن:ل  ا  مع م

 ل ك ع كب  =  كة يبز * مع مل  ك ع كب 

   A= c.f 

 ابيل –  كعم    بن مع مل  ك ع كب  كمب ن ذ   كق ة  لاب نب  كقماق ل ا و نظ ب  سب  ا  
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 مل03ºعنس س    ا   ة  327ل2ث  ذ كقم ه  ب   ا  Aابث  

 نا دض مع مدل  ك ع كبد    لاب نبد  كقماقد ل يقمد   ن  كعم   اد    ديل عد م يقمد  ز سذ  كقد ة 
 كمب ن ذل

 

 ( العلاقة بين معامل الفعالية الايونية لبعض الايونات القوة الايونية0شكل )

مدد  مددن مقددح يق  بددس  كصدد سب م  كدد  ماقدد ل  كادد  ا عقدد   ك دد ل،  ا لددأن   دد ل  يمبدد  كدد   
 (fCl) ع دد  ة  ادد ت  لددر  كقدد ة  لاب نبدد  كقماقدد ل  كدد ا  ددبنسا  كدد  ا ددض مع مددل  ك ع كبدد  كقي ك ددب م 

 ث  ةددد  عندددس س  ددد  اددد   ة معبنددد ، عنسئددد  لدددأن ا صدددل KSPل  كمددد  ي ندددذ  بمددد  (Fso4)  كي  بةددد ذ 
   

          
 كما لظددد  عقددد  ةددد  زن ط لددد   كمع سكددد  لدددأن زبددد سة يدددل مدددن ة يبدددز   دددبزس س،  مدددن   دددل 

 كي ك ددب م   كي  بةدد ذ لدد   كماقدد ل لدد   اددس  طدد  ف  كمع سكدد ، كدد   كقاصدد ل عقدد   كةدد  زن ب ددو  ن 
 ةاصل زب سة ل      ن  ك  لل

 -:CO2ة يبز  عض  كب ز ذ ل  ماق ل  كة    مثل  ل1
 مي نً  ا مض  عبفل ل  ا  ه  كة    ب  و ل   كم ه CO2زب سة ة يبز 

CO2 + H2O  H2CO3 
CaCO3 ا    كا مض بزبس من     ن 
H2CO3 + CaCO3 + CO2  Ca(HCO3)2 
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 -:(pH)س    ة  عل  كة     ل2

  ك   كا م   بزبس من     ن  كيقل pHعنس ةا ل  كد 

 -:Toxcityثانياً: السمية 

 - مبةه   ك :ةزس س س     ك مب   زب سة س     ك    ن  ةصنف  لاممح ا و  

  ممح  كيق  بس ذ يقه   مب ل ل1
 لk2SO4, CaSO4 ممح  كي  بة ذ يقه   مب  عس   ل0
 لCaCO3 ممح  كي    ن ذ يقه   مب  عس   ل1
 لCa(HCO3)2 ممح  ك بي    ن ذ يقه   مب  عس   ل2



 

 وزارة التعميم العالي والبحث العممي     

       ةـــــــكمية الزراع –ار ــــة الانبـــجامع

    ةـــة والموارد المائيــقسم عموم الترب

 

 

 

 مموحة التربة
 المحاضرة العاشرة

 (المتأثرة بالأملاحتصنيف وتسمية الترب )

 

 مدرس المادة

 العاني د. احمد رياض عبد المطيف

 

 

 

 

 

 

 

م0202ه                                                                              1441



 تصنيف وتسمية الترب المتأثرة بالأملاح                                       المحاضرة العاشرة

1 
 

تسدشات  وتندظال ملتدال امشتد بال بتمشلو دل   بلد توجدد شكدةلل ملشلو دل ظ  دظ وجدودفي اي  
وبتقددددل ملدددول امتابدددل فقدددد ا تا ددد  شوكددداا  استسدددال متوندددال وتندددظال  ددد   امتدددال  وت تبدددا طدددا  

 -امتنظال امتتمال اةبا امطا  كاومتً واست شتلًا في تنظال امتال بتمشلو ل في ام تمل:

 امتنظال الاشااةي ملتال امشت بال بتمشلو ل   1
 ي ملتال امشت بال بتمشلو ل امتنظال اماوس  2
 امتنظال الاستاامي ملتال امشت بال بتمشلو ل   3
 تنظال امتال امشت بال بتمشلو ل في ام اا    4

 -التصنيف الامريكي لمترب المتأثرة بالمموحة:

مقد امتشد شخبا امشلو ل في امولاات  امشت دل الاشااةال ب ث شوكاا  استسال في تونال  
 -ل بتمشلو ل و ي:وتنظال امتال امشت با 

  (ECe)امتونال امةهابتئي مشستخلص مجاظل امتابل امشكب ل   1
  (pH)الاس امهاداوجاظي   2
  (ESP)امظسبل امشئوال ملنوداول امشتبتدل   3

 ,ESP, Ph)والامتبدتاا  امتدي اخد   بظظدا الامتبدتا مظدد اختادتا  د   امشوكداا  امدب ث 
ECe)  تشةددف فددي شدددر ت باا ددت فددي نددنت  امتابددل وظشددو امظبددت   وبظددتل ملدد   مدد  فقددد  سددش  امتددال

 -امشت بال بتمشلو ل ام  امشجتشاع امتتمال:

 (1جدول )

 التوصيل الكهربائي صنف التربة
ds/m (ECe) 

 الاس الهيدروجيني
pH 

النسبة المئوية لمصوديوم 
 ESPالمتبادل 

 %15ا ل شف  5 8ا ل شف  4ا ل شف  تال غاا شل ال
 %15ا ل شف  5 8ا ل شف  4اةبا شف  تال شل ال

 %15شف  اةبا 5 8اةبا شف  4اةبا شف  تال شل ال  لوال

 %15شف اةبا  5 8اةبا شف  4ا ل شف  تال  لوال
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مقد جار في امسظوا  الاخاال ت دال في تسشال ب ض     امشجتشاع  اث استبدل شندطل   
وامتبدددا ام دددد امنتندددل بددداف امتدددال امشل ادددل وغاددددا  (sodic)امندددودال بشندددطل   (Alkali)امقلوادددل 
بددلًا  (SAR)(  واستخدل شنطل  ظسدبل اشتدزاز امندوداول 4داسي ساشظز/ل بدلًا شف )( 2امشل ال )

، ةشدددت واسدددتخدش  و ددددل امظظدددتل ام دددتمشي (ESP)شدددف شندددطل  امظسدددبل امشئوادددل ملندددوداول امشتبدددتدل 
 بدلًا شف شلشوز/سل  )شلي ساشظز/سل( و)داسي ساشظز/ل(

وفددي امنتددال الاخاددال مددال ش جددل شنددطل ت  ملددل امتابددل شددف  بددل ات ددتد مددتمل الاشااةددي فددي  
 -( شجتشاع امتال امشت بال بتمشلو ل بتمت تاال امتتمال:1971سظل )

 -:Saline soilsالترب الممحية 

فدددي اظتتجادددل  دددي امتدددال غادددا امقلوادددل امتدددي ت تدددوي ملددد  ةشادددل شدددف الاشددد ح ةتفادددل ملتددد باا  
داسددي سدداشظز/ل مظددد داجددل  2امش تنددال امزااماددل وامتونددال امةهابددتئي ملشسددتخلص مهددت اةبددا شددف 

 ل 25º ااال 

 -:Sodic soilsالترب الصودية 

 دددي امتدددال امتدددي ت تدددوي ملددد  ندددوداول شتبدددتدل ةدددتفي ملتددد باا فدددي ظشدددو ش ظدددل امش تندددال  
 % او اةبا 15 (SAR)امزاامال وامتي تةوف فاهت ظسبل اشتزاز امنوداول 

 -:Saline-sodic soilsالترب الممحية الصودية 

 ي امتدال امتدي ت تدوي ملد  ةشادل شدف الاشد ح ام ائبدل وامندوداول امشتبدتدل ةدتفااف ملتد باا  
داسددي سدداشظز/ل  2فددي ظشددو ش ظددل امش تنددال امزااماددل  اددث اةددوف امتونددال امةهابددتئي اةبددا شددف 

 % 15 اةبا شف (SAR)وظسبل اشتزاز امنوداول 

اشت شف ظت ال تقسال شجشومل امتدال امشل ادل  سدل ت باا دت فدي ظشدو امظبدت  فقدد  سدش  امد   
 -امشجتشاع امتتمال وامتي تستخدل متدل في خاائط امشلو ل:
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 (0جدول )
التوصيل الكهربائي لمستخمص عجينة التربة 

 تأثير المموحة في انتاج المحاصيل الزراعية dS/mالمشبعة 

 اوجد ت باالا  2-ننا

2-4 
اظتتج امش تنال امزاامال ام ستسل جداً ملشلو ل 

 اشةف اف ات با
 اظتتج ةباا شف امش تنال اشةف اف ات با 4-8

امش تنال امشت شلل ملشلو ل اشةف اف تظشو  8-16
 بكةل شاضي

مدد  لال جداً شف امش تنال اشةف اف تظشو  او اةبا 16
 بكةل شاضي

 

 -المتأثرة بالمموحة:التصنيف الروسي لمترب 

اف  امتندددظال اماوسدددي امتشدددد امشوكددداا  امةاشاتئادددل وامشوافوموجادددل مظدددد تندددظان  وتسدددشات   
 -ملتال امشت بال بتمشلو ل  فشف امظت ال امةاشاتئال استخدش  امشوكاا  امتتمال:

امشلو ل ش بااً مظهت ةظسبل شئوال ملأش ح امقتبلل مل وبتف شف وزف امتابل امجتفل، وتقدا متدل   1
 ( 5:1الاش ح ام ائبل في شستخلص تابل:شتل )

امتاةال امش لي ملأش ح امشتااةشل في امتابل و مد  ملتددمال ملد  ظدوع الاشد ح امسدتئدل وظدوع   2
( 5:1وادددتل تقدددداا ت فدددي امشسدددتخلص تابدددل:شتل )امةتتاوظدددت  والاظاوظدددت  امسدددتئدل فدددي امتابدددل 

 ااضتً 
ختندددل بتمظسدددبل ملتدددال امشتددد بال بدددتش ح  (B)امظسددبل امشئوادددل ملندددوداول امشتبدددتدل فدددي ا فدد    3

 امنوداول 

اشت شف امظت ال امشوافوموجال فقد اسدتخدل امتندظال اماوسدي امقكدال امشل ادل وظدوع امبظدتل فدي 
  بال بتمشلو ل اضتفل ام  امت لال امةاشاتئي ب ض ا فت  ة ستس متنظال امتال امشت

 -وبظتل مل   م  فقد  سش  امتال امشت بال بتمشلو ل ام  شجشومتاف: 
  solonchakتال امسومظجتل   1
  solonetsتال امسوموظاتس   2
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 -ترب السولنجاك:

سدل( 33-و ي امتال امشل ال ام توال مل  ةشال ةباال شف الاش ح في ا فدت  ام لادت )ندنا 
( 3 8-5 7 لالدل امقلوادل )-%، وتةدوف داجدل تنتمدل امتابدل شت تدمدل2وتزاد فاهت ظسبل الاش ح مل  

 وتتنل     امتال في ب ض الا اتف بقكال شل ال مل  سط  امتابل 

 -ترب السولونيتس:

امد ي اةسدب  ندنت  امند دل ومددل  Bتتشاز تال  د   امشجشومدل ببظدتل مشدودي فدي ا فد   
مددتدل ملدد  ظسددبل متماددل شددف امنددوداول امشتبددتدل  Bامهددوال وامجدد وا، وا تددوي ا فدد  امظنت اددل ملشددتل و 

(ESP)  ام ي ا تبا امسبل امشبتكا متةواف امبظتل ام شودي امنلد 

 -ا فت  امتتمال ششازل في تال امسوموظاتس:Kovda 1973 وا تبا ةوفدا  

وسددددشة  اتددددااوح بدددداف    : أفدددد  ش سددددول  لاددددل امشلو ددددل ت دددداض امدددد  مشلاددددل امتددددد وا Aا فدددد    1
 سل  23-ننا

سدل  و بظدتل مشدودي او شظكدواي و و تنتمدل  لدوي 23او 13: أف  تجشا ي سدشة  Bا ف    2
(pH 9  وا تددوي ملدد  باةتابوظددت  امنددوداول )( ةشددت ا تددوي ملدد  1 3بشقددداا )او اةبددا%

 % شف امس ل امتبتدمال امةتتاوظال 25-23ظسبل متمال شف امنوداول امشتبتدل بظسبل 
: أفددددد  فدددددي ش ظدددددل الا ادددددتف اةدددددوف شل دددددي وا تدددددوي ملددددد  امةتابوظدددددت  وامةبااتدددددت  Cأفددددد    3

 وامةلواادا  

وبكةل متل تتشاز تال امسوموظاتس بشدتل جدوفي مشاد  دوف ام شد  ام داج  واسدتخدل ةوفددا 
ةش اددددتا او شوكددددا متنددددظال تددددال امسددددوموظاتس  Bامظسددددبل امشئواددددل ملنددددوداول امشتبددددتدل فددددي ا فدددد  

(33 )% 

 -الاسترالي لمترب المتأثرة بالمموحة:التصنيف 

ومقددد امتشددد  دد ا امتنددظال بدد ث  Skene (1969) دد ا امتنددظال شقتدداح شددف  بددل سددةف  
 -شوكاا  متونال امتال امشت بال بتمشلو ل:
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 امشلو ل ش با مظهت بقاشل امظسبل امشئوال مةلوااد امنوداول في امتابل   1
 ش با مظهت بتمظسبل امشئوال ملنوداول امشتبتدل  امنودال  2
 ( 5:1امقلوال ش با مظهت بتلاس امهاداوجاظي في شستخلص امتابل )  3

( نددظل 27وبظددتل ملدد   دد   امقددال تددل تنددظال امتددال امشتدد بال بتمشلو ددل فددي اسددتاامات امدد  )
 ششبلل بجشاع ا تشتلا  امتداخل 

 -اولًا: المجاميع حسب المموحة:

 % 1 3ا ل شف  NaClامظسبل امشئوال مد  ننا-نظل غاا شل ال  1
فددي امتددال امشزاجاددل  NaCl 3 1امظسددبل امشئواددل مددد  1-نظل    ا  شلو ل سط ال2

او  Aفي امتدال امطاظادل فدي ا فد   2 3واماشلال و
 سل( 23-امطبقل امسط ال شف امتابل )ننا

فددي ا فدد   3 3شددف  اةبدا NaClامظسدبل امشئواددل مددد  2-نظل    ا  شلو ل ت   امسط 3
B  

 

 -ثانياً: المجاميع حسب الصودية:

 6ا ل شف  ESP ننا-نظل نودالغاا   1
 14-6باف  ESP 1-نظل   نودال2
 14اةبا شف  ESP 2-نظل   كدادل امنودال3

 

 -ثالثاً: المجاميع حسب القموية:

 8ا ل شف  pH ننا-نظل    لوال  لالل جداً 1
 5 9-8باف  pH 1-نظل    لوال2
 5 9اةبا شف  pH 2-نظل   كدادل امقلوال3

 

 -التعبير عن المموحة في خرائط الترب المتأثرة بالمموحة:

م ددداض  ندددا شسدددت ت  امتدددال امشتددد بال بتمشلو دددل  غدددااض استنددد ح الاااضدددي وادااتهدددت  
اجل تهائدل خداائط شلو دل ختندل بد م  وم داض اسدل  د   امخداائط ادتل  ندا امشسدت ت  )امشوا دع( 
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ملدلامل مل  امشلو دل شدع  (s)امشتقتابل امشلو ل و سل داجت  امشلو ل امشختلنل وااشز متدل بتماشز 
 ا ل اكاا ام  داجل امشلو ل 

 ECe الرمز درجة المموحة
 4-ننا S0 غاا شل ال
 S1 4-8  لالل امشلو ل
 S2 8-16 شتوسطل امشلو ل
 16اةبا شف  S3 كدادل امشلو ل

 

 -المتأثرة بالمموحة في العراق:تصنيف الترب 

او شدف  دتول تندظال امتدال امشتد بال بتمشلو دل فدي ام داا   Russel (1957)ا تبدا اسدل  
 -ش تشداً امتسشات  امشل ال مه   امتال  اث  سل امتال امشت بال بتمشلو ل ام :

  Shura soilsتال امكوال   1
  Sabach soilsتال امسبخ   2

و دددددد  دددددتل بشقتاظدددددل  دددددتتاف امشجشدددددومتاف شدددددف امتدددددال امشل ادددددل شدددددف امظدددددت اتاف امشوافوموجادددددل 
وامةاشاتئاددل شباظددتً اف تددال امسددبخل  ددي تددال شل اددل  تواددل ملدد  ظسددبل متماددل شددف اشدد ح ةلواادددا  
وتتدداا  امش ظسدداول وامةتمسدداول وامتددي مهددت امقتبلاددل ملدد  امتشاددو مدد م  فدد ف سددط  تددال امسددبخل اتنددل 

 واملزوجل واملوف امداةف  بتماطوبل

باظشت تدال امكدوال  دي تدال شل ادل تتندل بقكدال شل ادل باضدتل املدوف جتفدل ظومدتً شدت و مد   
متااةل ةشادل ةبادال ظسدباتً شدف اشد ح ةلوااددا  وةبااتدت  امندوداول وامش ظسداول غادا امشتشائدل وتقسدل 

 -تال امكوال امشل ال ام  ب ث اظواع شف ظت ال امتاةال امشل ي:

 ال كوال ةلوااد امنوداول تتشاز بقكال شل ال شتشتسةل شةوظل شف  بابت  د اقل ت  1
تددال كددوال ةبااتددت  امنددوداول تةددوف  كدداتهت امشل اددل شنةةددل و كددل وشظتنخددل وتةددوف د ددتئ    2

 امشل  بكةل اباي 
تددال امكددوال ةبااتددت  امش ظاسدداول  كدداتهت امشل اددل شنةةددل و كددل وشظتنخددل ومةددف بدددوف تجشددع   3

 باال امباضتل ملأش ح الا



 

 وزارة التعميم العالي والبحث العممي     

       ةـــــــكمية الزراع –ار ــــة الانبـــجامع

    ةـــة والموارد المائيــقسم عموم الترب
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 المحاضرة الحادية عشر
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بةرئيسػػيت بةوعرةحػػت ةحتطػػةر بةزربكػػل ةذةػػؾ ةحتػػ  ير بةسػػحبل تعتبػػر وحة ػػت بةتربػػت ب ػػد بةعةبوػػؿ  
ةوحة ت بةتربت كحى بنتاج وعظـ بةو اصيؿ بةزربكيت فل ىذه بةو اضرة بةذي ييونا ىة بةتعرؼ كحى 
طبيعػػػت تػػػ  ير بةوحة ػػػت كحػػػى بةو اصػػػيؿ بةزربكيػػػت ةويرانيريػػػت ىػػػذب بةتػػػ  ير ةوػػػد  ت وػػػؿ بةو اصػػػيؿ 

 بةزربكيت بةوختحفت ةحوحة ت.

 -ف النباتات من ناحية طبيعة تأثرها بالمموحة:تصني

 -تقسـ بةنباتات فل بةطبيعت بةى وجوةكتيف رئيسيتيف وف نا يت ت  رىا باةوحة ت:  

 -:halophytes. النباتات الممحية )الهالوفايت( 1

بةوح يػت  يػث ت ةحوػت كحػى بةتل تسػتطي  بةنوػة بلػرؿ بكتيػادي فػل بةظػرةؼ ةىل بةنباتات  
ىػػػذب بةةسػػػط ةذةػػػؾ وػػػف خػػػ ؿ تطػػػػةر بة ت ػػػةر بعػػػض بةخصػػػائص بةتلػػػري يت بة بةوةرفةةةجيػػػػت بة 
بةفسيةةةجيت ةتساكدىا كحى بةعيش فػل و ػؿ ىػذه باةسػاط بةوح يػت. وػف ةجػو بةنظػر بةعحويػت بف ىػذه 

 ساط بةوح يت.بةوجوةكت وف بةنباتات تستطي  بةتغحب كحى ب ر بةضغط بازوةزي بةعاةل ةلأة 

 -ةتقسـ نباتات بةياةةفايت بةى كدة وجاوي  بة بنةبع  سب طريقت بةت ةحـ ةحوحة ت: 

ةتلػػػػوؿ ىػػػػذه بةوجوةكػػػػت بر ػػػػر بةنباتػػػػات بةوح يػػػػت وقاةوػػػػت  -بةوجوعػػػػت ةلأوػػػػ ح: بةياةةفايػػػػت . أ
ةحوحة ػت. بف خ يػا ىػذه بةنباتػػات نفػاذة ةلأوػ ح ةةيػػا بةقابحيػت كحػى تجويػػ  رويػات ربيػرة وػػف 

 باو ح دبخؿ جسويا.
يتويػػز برتػػةب زـ  -بةياةةفايػػت بةتػػل ةيػػا بةقابحيػػت كحػػى ةفػػظ باوػػ ح لابةػػتخحص وػػف باوػػ ح : . ب

يػػا ىػػذه بةنباتػػات باةقابحيػػت بةعاةيػػت كحػػى بةنفاذيػػت ةلأوػػ ح. أا بف ةيػػذه بةوجوةكػػت بةقابحيػػت خ 
كحى ةفظ بة بةتخحص وف باو ح بةبسطت غدد خاصت تنتلر كحػى سػطا باةربؽ بة جسػـ 

 بةنبات بة وف خ ؿ سقةط باةربؽ بةتل تجوعت فييا رويت وف باو ح.
تنوػػػة نباتػػػات ىػػػذه بةوجوةكػػػت فػػػل ظػػػرةؼ غيػػػر كاةيػػػت  -بةياةةفايػػػت غيػػػر بةنفػػػاذة ةلأوػػػ ح: . ت

بةوحة ت ةتعتبر خ يا بةنباتات فل ىذه بةوجوةكت بةؿ سوا اً ةورةر باوػ ح بة بةػؿ نفاذيػت 
دبخػػؿ جسػػويا ةلأوػػ ح ةتقػػاةـ بةضػػغط بازوػػةزي بةعػػاةل وػػف خػػ ؿ رفػػ  بةضػػغط بازوػػةزي 

 ربت.نتيجت تجو  نةبتج كوحيات بةتو يؿ بةغذبئل راةراربةىيد
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ةيذه بةنباتات بةقابحيت كحى تجوي  باو ح فل بعض  -بةياةةفايت بةوجوعت ةلأو ح وةةعياً: . ث
بةوةبةػػػ  بة باجػػػزبس وػػػف جسػػػويا كنػػػدوا تنوػػػة فػػػل ظػػػرةؼ وح يػػػت و ػػػاؿ كحػػػى ذةػػػؾ تجويػػػ  

 باو ح فل لعيربت خاصت كحى بةسطا بةعحةي ةبةسطا بةسفحل ةلأةربؽ.

بةتل تطةرت بة ت ةرت فل ىذه بةنباتات يتـ  صػرىا فيوػا ووا تقدـ ن  ظ بف طرؽ بةت ةحـ 
 -يحل:

 بةتخحص وف باو ح وف جسـ بةنباتات بطريقت وا. . أ
 رف  بةضغط بازوةزي دبخؿ جسـ بةنبات ةوعادةت بة وقاةوت بةضغط بازوةزي بةخارجل. . ب

 -:glycophytes. النباتات غير الممحية )الكلايكوفايت( 0
جويػػػ  بةو اصػػػيؿ بةزربكيػػػت باةتصػػػاديت بةتػػػل يتػػػ  ر بنتاجيػػػا ةىػػػل بةوجوةكػػػت بةتػػػل تلػػػوؿ  
 باةوحة ت.

 -طبيعة تأثير المموحة عمى النبات:
 -ةحوحة ت ت  يربت وتنةكت ةوتعددة كحى بةو اصيؿ بةزربكيت ةيورف بف تقسـ بةى وا يحل: 

 -روا يحل: ةيقصد بيا ت  ير بةوحة ت بلرؿ وبالر كحى بةنبات ةترةف -اولًا: التأثيرات المباشرة:
 -. تأثير الضغط الازموزي )التنافذي(:1

يػػيدي برتفػػاع بةضػػغط بازوػػةزي فػػل و حػػةؿ بةتربػػت بةػػى كجػػز بةنبػػات وػػف بوتصػػاص بةوػػاس  
بةػػ زـ ةفعاةياتػػو بة يةيػػت ةبةنػػتا ةيبػػيف بةلػػرؿ فػػل بدنػػاه بةع ةػػت بػػيف بةضػػغط بازوػػةزي فػػل بةنبػػات 

 ريت بةنبات بةوختحفت.ةترريز رحةريد بةصةديةـ فل و حةؿ بةتربت ةسحة 

 
 (1شكل )
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 - يث ن  ظ وف بةلرؿ وا يحل: 

بةخط أ يو ؿ بةع ةت بةنظريت بػيف زيػادة لابرتفػاع  بةضػغط بازوػةزي وػ  زيػادة ترريػز رحةريػد  . أ
 فل و حةؿ بةتربت. (NaCl)بةصةديةـ 

بةخػػػط ب يو ػػػؿ بةع ةػػػت بػػػيف بةضػػػغط بازوػػػةزي ةحنباتػػػات بةوح يػػػت لابةياةةفايػػػت  وػػػ  ترريػػػز  . ب
NaCl  فل و حةؿ بةتربت ةو ؿ ىذه بةنباتات تستطي  رف  بةضغط بازوةزي دبخػؿ كصػيرىا

فػػل  NaClبػػيف بةضػػغط بازوػػةزي ةترريػػز بةخحػػةي بةػػى وسػػتة  بكحػػى وػػف بةع ةػػت بةنظريػػت 
و حةؿ بةتربت لابةخط أ   يث تستطي  تنظيـ بةضغط بازوةزي دبخؿ جسويا وف بجؿ بةنوة 

  يت.بلرؿ طبيعل فل باةساط بةوح
يو ؿ بةنباتات بةوت وحت ةحوحة ت  يث تستطي  ىذه بةنباتات رف  بةضغط بازوػةزي  Sبةخط  . ت

 دبخؿ كصيرىا ةوجابيت برتفاع بةضغط بازوةزي بةخارجل ة دةد وعينت فقط.
ةىل بةنباتػات بةتػل ا تسػتطي   -بةخط ج يو ؿ بةنباتات غير بةوت وحت لابة ساست ةحوحة ت : . ث

خؿ جسويا كند برتفاع بةضغط بازوةزي فل ةسط بةنوة، بي ىػل رف  بةضغط بازوةزي دب
بةنباتات بةتل ةيس ةيا بةقػدرة كحػى تنظػيـ بةضػغط بازوػةزي دبخػؿ جسػويا وػف بجػؿ بةتغحػب 

 كحى بةضغط بازوةزي بةخارجل.

ةيذه ف ف بةنباتات بةوقاةوت ةحوحة ت يورف تعريفيا ب نيا بةنباتػات بةتػل ةيػا بةقػدرة كحػى تنظػيـ 
بةضػغط بازوػػةزي ةحعصػػير بةخحػةي ةيػػا وػػف بجػػؿ وجابيػت بةتغيػػربت بازوةزيػػت بةتػل ت ػػدث فػػل ةسػػط 

 بةنوة.

بف بةو اصيؿ بةو توحػت ةحوحة ػت ىػل بةتػل تسػتطي  تنظػيـ بةضػغط بازوػةزي دبخػؿ جسػويا  
ة دةد وعينت ةذةؾ وف خ ؿ تجوي  ةتربرـ بةوةبد بةعضػةيت و ػؿ بةسػرريات ةبةبرةتينػات فػل جسػويا 
ةوػػػف باو حػػػت كحػػػى ذةػػػؾ نبػػػات بةجػػػزر  يػػػث يعتبػػػر برتفػػػاع ترريػػػز وسػػػتة  بةسػػػرريات فيػػػو بةظػػػرةؼ 
بةوح يت ب د بةورةنات باساسيت بةتل يستخدويا ىذب بةنبات ةتنظيـ بةضػغط بازوػةزي دبخػؿ جسػوو. 

و صػةؿ فػل وف باو حت باخر  و صةؿ بةرةل بةذي يسحؾ سحةؾ ولابو ةحجزر  يث ينوة ىذب بةة 
 بةترب بةوح يت ةترةف نسبت بةسرر ورتفعت ةذةؾ ةوجابيت بةتغير فل بةضغط بازوةزي.
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 -. التأثير السمي او النوعي للأيونات:0

حة ت بةتربت لاو ؿ بةصػةديةـ بف وعظـ بايةنات بةدبخحت فل ترريب باو ح ةبةوسببت زيادة و 
ةبةرحةر ةبةراةسيةـ ةبةوغنسيةـ ةبةربريتات ةبةراربةنات ةبةبيراربةنات  يورف بف تسػبب زيػادة تربريزىػا 
تػػ  يربت نةكيػػت خاصػػت كحػػى نوػػة ةبنتػػاج بةو اصػػيؿ بةزربكيػػت ةذةػػؾ وػػف خػػ ؿ تػػ  يربت سػػويت وعينػػت 

تسػػبب زيادتيػػا  ػػاات سػػويت ةحنباتػػات. كحػػى بةنبػػات. بف بعػػض بةعناصػػر و ػػؿ بةصػػةديةـ ةبةرحةريػػد 
% فػل 5.5بةرحةريد يسبب  رةةاً فل بةربؽ كدد ربير وف بلجار بةفاريت كند بحةغ ترريزه بر ر وػف 

%. ةوػف بايةنػات باخػػر  بةتػل تسػبب سػويت ةوعظػـ بةو اصػػيؿ 5.2باةربؽ ةبةصػةديةـ بر ػر وػف 
 جزس باةوحيةف. 5.5بةتربت بر ر وف بةزربكيت بةبةرةف بةذي يرةف ساواً كند بحةغ ترريزه فل 

 -. التأثير عمى التوازن الغذائي في التربة:3

بف وعظـ ت  يربت بةوحة ت كحى بخت ؿ بةتةبزف بةغذبئل ةحنبات يرتبط بدرجت رئيسيت باةتغذيت  
بةراتيةنيػت خاصػػت ةبف بوتصػػاص بةراتيةنػات وػػف ةبػػؿ بةنبػات ا يعتوػػد كحػػى بةرويػت بةوطحقػػت ةيػػا فػػل 

ةبنوػػا يعتوػػد كحػػى نسػػبت ىػػذه بةراتيةنػػات بعضػػيا بةػػى بةػػبعض باخػػر.  يػػث ةػػة ظ بف توحػػا  بةتربػػت
 بةترب ب و ح بةصةديةـ سبب بنخفاض فل وستة  بةراةسيةـ فل بةنبات.

بف زيػػادة بةوحة ػػت بلػػرؿ كػػاـ تسػػبب  ػػدةث نقػػص فػػل بةراةسػػيةـ فػػل ر يػػر وػػف بةو اصػػيؿ  
 ػػػؿ ىػػذه بةظػػػرةؼ ينصػػا كػػػادة باسػػتخدبـ بو اةيػػػؿ ةفػػل وةبةرػػػرفس بةزربكيػػت و ػػؿ بةطواطػػػا ةبةفحفػػؿ 

  اةيت كحى بةراةسيةـ لاو ؿ و حةؿ نتربت بةراةسيةـ  كحى بةنباتات.

 -التأثير الفيزولوجي لممموحة:. 4

فػػل بةنبػػات  ةػػة ظ بف زيػػادة بةوحة ػػت فػػل بةتربػػت تسػػبب تػػ  يربً سػػحبياً كحػػى بةتػػةبزف بةيةروػػةنل 
  يث تسبب بنخفاض كوحيات بةنقؿ وف بةجذةر بةى باةربؽ ةتجوي  بعض بة ةبوض فل باةربؽ.

 -. التأثير في فعالية الانزيمات:5

ةػػة ظ بف زيػػادة ترريػػز بعػػض بايةنػػات ةػػو تػػ  ير خػػاص كحػػى فعاةيػػت بانزيوػػات فػػل بةنبػػات  
فػػػل بةنبػػػات كنػػػد زيػػػادة ترريػػػز  dehydrogenaseةوػػػف باو حػػػت كحػػػى ذةػػػؾ بنخفػػػاض فعاةيػػػت بنػػػزيـ 
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باوػػ ح فػػل بةةسػػط بةخػػارجل ةحنبػػات. ةبلػػارت بعػػض باب ػػاث بخيػػربً بةػػى بف زيػػادة بةوحة ػػت تسػػبب 
 ضعؼ نلاط بانزيوات بةوسيةةت كف تو يؿ بةبرةتيف.

 -تأثير المموحة غير المباشر عمى النبات: ثانياً:

ات ةذةػػػؾ وػػػف خػػػ ؿ تػػػ  ير بةوحة ػػػت بة ب ػػػد تػػػي ر بةوحة ػػػت بلػػػرؿ غيػػػر وبالػػػر كحػػػى بةنبػػػ 
ورةناتيا لابةراتيةنات بة بانيةنات  سحبياً كحى صفات بةتربت. ةوف باو حت بةوعرةفت فل ىذب بةوجاؿ 

كحػػى بةصػػفات بةريويائيػػت ةبةفيزيائيػػت ةحتربػػت. رفػػ  درجػػت بةتفاكػػؿ  ESPىػػة تػػ  ير بةصػػةديةـ بةوتبػػادؿ 
باتجاه بةقحةيت ةخفض نفاذيت بةتربػت ةضػعؼ بةبنػاس ةبنخفػاض  ررػت بةوػاس باةتربػت. بف ىػذه بةتػ  يربت 

 فل صفات بةتربت ستنعرس  تواً كحى نوة بةنبات بلرؿ سحبل.

 -مظاهر تأثير المموحة عمى المحاصيل الزراعية:

ربيػػر وػػف بةبػػذةر كحػػى بانبػػات ةرػػذةؾ تػػ خر وةكػػد بانبػػات ةذةػػؾ ةعػػدـ رفايػػت بةوػػاس  فلػػؿ كػػدد .1
بةووػػتص انتفػػاخ بةبػػذةر يسػػبب برتفػػاع بةضػػغط بازوػػةزي ةبةلػػرؿ بةتػػاةل يةضػػا بةع ةػػت بػػيف 

 ةوستخحص بةتربت. (ds/m)نسبت بانبات ةبةتةصيؿ بةريربائل 

 

 ة انبات بذور محاصيل مختمفةفي نسب (ds/m)( تأثير الايصال الكهربائي 0شكل )
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 (1890في سرعة انبات بذور فول الصويا )الحديثي  (ds/m)( تأثير زيادة الايصال الكهربائي 3شكل )

تي ر بةوحة ت فل  جـ بةنبات  يث ترةف بةنباتات بةناويت فل بةظػرةؼ بةوح يػت صػغيرة بة جػـ  .2
باةوقارنػػت وػػ  و ي تيػػا بةناتجػػت فػػل بةظػػرةؼ غيػػر بةوح يػػت ةىػػذب وػػا يطحػػؽ كحيػػو بظػػاىرة بةتقػػزـ 
بسبب بةوحة ت. ةىذب ينعرس كحى بة اصؿ رواً ةنةكاً. ةينعرس ت  ير بةوحة ت فل  جـ بةنبات 

 كحى بةةزف بةجاؼ ةحجزس بةعحةي ةحنبات لاباةربؽ ةبةسيقاف  ةبةجزس بةسفحل ةو لابةجذةر .
  ير بةوحة ت فل بخت ؿ بةتةبزف بةغػذبئل فػل بةتربػت ةبةنبػات ةرػذةؾ تػ  ير بةوحة ػت كحػى بسبب ت .3

ةحنبػات فػل بوتصػاص بةعناصػر بةغذبئيػت بة زوػت ةػو. فػ ف ذةػؾ  (selectivity)ظاىرة بةتفضػيؿ 
يسبب بوتصاص كناصر ا ي تاجيا بةنبػات وسػببت ةػو بة ػرةؽ ةغيػر ذةػؾ وػف باضػربر. ةبف 

ات فل بجزبس بةنبات وف جيت ةبنخفاض ترريز بايةنات باخر  و ؿ بةراةسيةـ تربرـ ىذه بايةن
ةبةفسفةر فل ىذه باجزبس وف جيت بخر  ةرذةؾ تػربرـ وػةبد كضػةيت يػيدي رػؿ ذةػؾ بةػى تغيػر 

 ورةنات بةنبات ةباةتاةل بةت  ير كحى نةكيتو ةةيوتو بةغذبئيت.
ةو اصػيؿ بةوتعرضػت ةتربريػز كاةيػت وػف ةقد ةة ظت تغيربت وةرفةةةجيت ةتلػري يت كديػدة فػل ب .4

 -باو ح و اؿ ذةؾ:
 صغر بةةرةت ةةحت كدد بةخ يا فييا و  ربر  جـ بةخحيت. . أ
 زيادة سوؾ بةةرةت ةصغر فت ات بة غةر. . ب
 زيادة نسبت بازىار بةذرريت وقارنت و  بازىار بان ةيت. . ت
 تغير ةةف بةةرةت بةى بخضر وزرؽ فل بةظرةؼ بةوح يت. . ث
 -المحاصيل لممموحة:تحمل 

يعػػرؼ وصػػطحا بةت وػػؿ وػػف بةنا يػػت بةفسػػيةةةجيت بانػػو تجوػػ  بايةنػػات ةتربرويػػا فػػل جسػػـ  
 بةنبات دةف ظيةر بي ت  يربت سحبيت كحى بةنوة ةبانتاج.
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 -بوا وف بةنا يت بةزربكيت فيقرر ود  ت وؿ بةو صةؿ ةحوحة ت  سب    ت وعايير: 

 بةوح يت.ةابحيت بةو صةؿ ةحعيش فل بةتربت  .1
 ود  تدىةر  اصؿ بةو صةؿ فل بةتربت بةوح يت. .2
بة اصػؿ بةنسػػبل ةحو صػػةؿ فػل بةتربػػت بةوح يػػت وقارنػت وػػ   اصػػحو فػل بةتربػػت غيػػر بةوح يػػت  .3

 ةكند نفس ظرةؼ بةنوة.

ةػػذةؾ فػػ ف بةوعيػػار باساسػػل فػػل ىػػذب بةوجػػاؿ ىػػة بةوعيػػار باةتصػػادي بي ةابحيػػت بةو صػػةؿ 
اج و صػةؿ بةتصػادي، ةبكتبػر بة اصػؿ باةتصػادي ة بة صػةؿ كحػى بةو حيت ةبنتػةحنوة فل بةتربت 

% ةبر ػػػػر باةوقارنػػػػت وػػػػ   اصػػػػؿ نفػػػػس بةو صػػػػةؿ بةنػػػػاول فػػػػل تربػػػػت غيػػػػر وح يػػػػت ىػػػػذب باةنسػػػػبت 55
% 95ةحو اصػػيؿ بة قحيػػت ةبةخضػػربةبت. بوػػا باةنسػػبت الػػجار بةفاريػػت فيعتبػػر بة اصػػؿ باةتصػػادي 

 بةتربت غير بةوح يت.ةبر ر وف بة اصؿ بةذي يتـ بة صةؿ كحيو وف 

 -بيانات مختبر المموحة في الولايات المتحدة الامريكية:
 1954تعتبر بةبيانات بةوقتر ت وف ةبؿ وختبر بةوحة ت فل بةةايات بةوت دة باوريريت سنت  

  وف بةةى بةو اةات فل وجاؿ تنظيـ ةترتيب بةو اصيؿ بةزربكيت بلرؿ جدبةؿ handbook 60لا
. ةةقػد رتبػت (semi quantative)و اصيؿ بةزربكيت بةوختحفت بلرؿ لبو روػل تبيف ود  ت وؿ بة

بةو اصػػػػػيؿ  سػػػػػب بةوجػػػػػاوي  بةزربكيػػػػػت بةوعرةفػػػػػػت لابةو اصػػػػػيؿ بة قحيػػػػػت ةو اصػػػػػيؿ بةخضػػػػػػربةبت 
ةو اصػػيؿ بةعحػػؼ ةو اصػػيؿ بلػػجار بةفاريػػت  ةةزكػػت و اصػػيؿ رػػؿ وجوةكػػت وػػف ىػػذه بةوجػػاوي  

ا ةحوحة ت: ةحيحت بةت وؿ ةحوحة ت وتةسطت بةت وؿ ةحوحة ت بدةرىا بةى   ث وجاوي  وف نا يت ت وحي
ةكاةيت بةت وؿ ةحوحة ت،  يث رتبت ىذه بةو اصيؿ بلرؿ كوةدي فل رػؿ كوػةد وػف بكوػدة جػدةؿ 

ب يػػػػث تبػػػػدأ باةو صػػػػةؿ بار ػػػػر ت وػػػػً  ةحوحة ػػػػت ةتنتيػػػػل بةزربكيػػػػت، بةت وػػػػؿ ةوجوةكػػػػت بةو اصػػػػيؿ 
وةكت وف ىذه بةوجاوي  بةوختحفت بدرجت بةت وؿ. ةةد باةو صةؿ باةؿ ت وً  ةحوحة ت ضوف رؿ وج

 بتت ةيـ بةتةصيؿ بةريربائل ةوستخحص بةعجينت بةولبعت ةطبقت بةجذةر فل بكحى ةبسفؿ رػؿ كوػةد 
بةفاريػػػت  ةيعنػػػل ذةػػػؾ بف بةو صػػػةؿ بةوػػػذرةر كنػػػد ةيوػػػت وػػػف بكوػػػدة رػػػؿ جػػػدةؿ لاباسػػػت ناس بلػػػجار 

% ةبر ػػر وػػف بةنػػاتج، كنػػد بةوقارنػػت بتربػػت غيػػر 55 بةتةصػػيؿ بةريربػػائل بةقريبػػت ونػػو يورػػف بف ينػػتج
 وح يت فل نفس ظرةؼ بةنوة.
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 ( التحمل النسبي لممحاصيل بالنسبة لممموحة مرتبة حسب درجة التحمل1جدول )
 -:اشجار الفاكهة. 1

 قميمة التحمل متوسطة التحمل عالية التحمل
 الرمان النخيل

 التين
 الزيتون
 العنب

 العرموط
 التفاح
 البرتقال

 كريب فروت
 الاجاص
 الكوجة
 الموز

 المشمش
 الشميك
 الخوخ
 الميمون
 افاكادو

 

 -:. الخضراوات0
 قميمة التحمل متوسطة التحمل عالية التحمل

 ديسي سيمنز/م 4التوصيل الكهربائي= 12التوصيل الكهربائي=  10التوصيل الكهربائي=
 البنجر الحدائقي

 المفت
 الاسبراكميس

 السبانغ

 الطماطة
 البروكولي
 المهانة
 الفمفل

 القرنابيط
 الخس

 الذرة الحموة
 البطاطا
 الجزر
 البصل
 البزاليا
 القرع
 الخيار

 الفجل
 الكرفس
 الفاصوليا

 ديسي سيمنز/م 3التوصيل الكهربائي= 4التوصيل الكهربائي= 12التوصيل الكهربائي=
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 -:المحاصيل الحقمية. 3
 التحمل قميمة متوسطة التحمل عالية التحمل
 2بةتةصيؿ بةريربائل= 15 بةتةصيؿ بةريربائل= 16بةتةصيؿ بةريربائل=
 بةلعير لابة بةب 
 بةبنجر بةسرري
 بةعصفر
 بةقطف

 بةليحـ لابة بةب 
 بة نطت لابة بةب 
 بةلةفاف لابة بةب 

 بةرز
 بةذرة بةبيضاس لابة بةب 

 بةذرة بةصفربس
 بةرتاف

 كباد بةلوس

 بةفاصةةيا بة قحيت

 ديسي سيمنز/م 4التوصيل الكهربائي= 6بةتةصيؿ بةريربائل= 15بةريربائل=بةتةصيؿ 
 

 -محاصيل العمف:. 4
 قميمة التحمل متوسطة التحمل عالية التحمل
 بةريربائل=بةتةصيؿ  12 بةتةصيؿ بةريربائل= 18بةتةصيؿ بةريربائل=
 بة ليش بةو حل
 بة ليش بةطةيؿ
 بروةدبرربس
 رةدزرربس
 بةليحـ بةبري
 بةرندي

  ليش بة نطت
 لعير دريس

 بةبرسيـ بة حة بابيض
 بةبرسيـ بة حة باصفر
  ليش بةليحـ بةدبئول

 برسيـ بةلحيؾ
 دةس رربس

 بة ليش بةسةدبنل
 بةجت

 بةليحـ بةدريس
 بة نطت لابةدريس 
 بةلةفاف لابةدريس 

 بةبرسيـ بةيةةندي بابيض
 بةبرسيـ با ور

 بنةبع بةبرسيـ باخر 

 2بةتةصيؿ بةريربائل= 4بةتةصيؿ بةريربائل= 12بةتةصيؿ بةريربائل=
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 -البيانات المقترحة من قبل ماس وهوفمان:

بجوػ  جويػ  بةوعحةوػات ةبةبيانػات بةوتػةفرة  1976فػل سػنت  بةعاةواف واس ةىةفوػافةقد ةاـ  
فل بةعاةـ ةبةوتعحقت بنتائج باب ػاث ةبةتجػارب بةخاصػت بت وػؿ وختحػؼ بةو اصػيؿ بةزربكيػت ةحوحة ػت 
ةةفتػػرة بة   ػػيف سػػنت و ػػاةةيف تصػػنيفيا ةتة يػػدىا فػػل وجػػاوي  باسػػتخدبـ بة اسػػبت باةرترةنيػػت ةذةػػؾ 

ؿ روػػل ت وػػؿ بةو اصػػيؿ بةزربكيػػت بةوختحفػػت ةحوحة ػػت. ةباةفعػػؿ ةح صػػةؿ كحػػى بيانػػات تعرػػس بلػػر
 صػػػػ  كحػػػػى ك ةػػػػات ووتعػػػػت ةويوػػػػت فػػػػل ىػػػػذب بةوجػػػػاؿ ةبةتر ػػػػا بيانػػػػات رويػػػػت  ػػػػةؿ وػػػػد  ت وػػػػؿ 
بةو اصيؿ بةزربكيػت ةحوحة ػت يورػف باسػتفادة ونيػا فػل بةنػةب ل بةتطبيقيػت ةحتنبػي بوػد  بةفقػدبف بةػذي 

بةزربكيت بذب وا زركت فل ترب وح يت ذبت وسػتةيات  يورف بف ي دث فل  اصؿ وعظـ بةو اصيؿ
وختحفت وف بةوحة ت ةبستنتجا باف بة اصؿ بةنسبل ةوعظـ بةو اصيؿ بةزربكيت يعتبر دبةت خطيت ةقيـ 
بةتةصػػػيؿ بةريربػػػػائل ةوسػػػػتخحص بةعجينػػػػت بةولػػػػبعت ةطبقػػػػت بةجػػػػذةر ةذةػػػػؾ بعػػػػد تجػػػػاةز ةيوػػػػت وعينػػػػت 

و اصيؿ بةزربكيت بطحػؽ كحييػا بعتبػت تػ  ير بةوحة ػت ةحتةصيؿ بةريربائل خاصت برؿ و صةؿ وف بة
ةىػل كبػارة كػف بةقيوػت بةتػل يبػدس بعػدىا  اصػؿ  (threshold salanity value)كحػى بة اصػؿ 

بةو صةؿ باانخفاض بت  ير بةوحة ت بلرؿ وعنةي بعبارة بخر  ةجةد ك ةت ب صائيت سحبيت خطيت 
ةػػيـ بةتةصػيؿ بةريربػػائل ةوسػػتخحص بةعجينػػت ة  (relative yield)بػيف بة اصػػؿ بةنسػػبل ةحو صػةؿ 

بةولبعت وقاست باةديسل سيونز/ـ بعد تجاةز ةيوت كتبت ت  ير بةوحة ت كحى بة اصؿ. ةكند بستخدبـ 
(least square analysis)  صػػ  كحػػى  ػػدةد وعينػػت تتػػةزع فيوػػا بينيػػا ىػػذه بةخطػػةط بةوو حػػت 

ةو اصػػػيؿ بةعحػػػؼ ةو اصػػػيؿ بةخضػػػر  ةوختحػػؼ وجػػػاوي  بةو اصػػػيؿ بةزربكيػػػت لابةو اصػػػيؿ بة قحيػػت
ةبلػػػجار بةفاريػػػت ةبة لػػػائش  وػػػف نا يػػػت  ساسػػػيتيا ةباةلػػػرؿ بةتػػػاةل:  ساسػػػت ةحوحة ػػػت، وتةسػػػطت 

 بة ساسيت ةحوحة ت، وتةسطت بةت وؿ ةحوحة ت، ةوت وحت ةحوحة ت.

رياضػياً كنػد بي وسػتة   (Y)ةةد بصػبا بااورػاف  سػاب ةػيـ بة اصػؿ بةنسػبل ةحو صػةؿ  
 -باةوعادةت با صائيت بةتاةيت: (ECe)وحة ت وف وستةيات بة

y =             

           
 

 - يث بف:
EC100 ةيوػػػػت كتبػػػػت بةتػػػػ  ر باةوحة ػػػػتل بي بف بة اصػػػػؿ بةنسػػػػبل كنػػػػد ىػػػػذه بةقيوػػػػت وػػػػف بةتةصػػػػيؿ =

 .155بةريربائل يرةف وساةياً بةى 
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EC0 ةطبقػػػت بةجػػػذةر بةتػػػل كنػػػدىا يرػػػةف = ةيوػػػت بةتةصػػػيؿ بةريربػػػائل ةوسػػػتخحص بةعجينػػػت بةولػػػبعت
 بة اصؿ بةنسبل ةحو صةؿ وساةياً صفر.

ةوسػػػتخحص كجينػػػت بةتربػػػت بةولػػػبعت  ECeىرتػػػار ةيوتػػػو  2555زربكػػػل وسػػػا تو ولػػػرةع  -و ػػػاؿ:
12ds/m 8. يػػربد زربكػػت بةولػػرةع بو صػػةؿ بةلػػعير، كتبػػت بةوحة ػػت ةيػػذب بةو صػػةؿds/m  ةةيوػػت

ECe 28اةي صفر ىل بةتل يرةف كندىا بة اصؿ بةنسبل يسds/m وا ىة بانتاج بةوتةةػ  ةيػذب .
 رغـ/ىرتار. 1655بةولرةع باةطف، بذب رانت بنتاجيت بةو صةؿ بوعدؿ 

y =             

           
 

 =           

      
 

 =     
  

 = 80% 

=   

   
 * 1600 = 1280 kg/H 

 3200000=1280*2500 =بانتاج بةوتةة  رغـ

y =             

           
 

 TON 3200 =بانتاج بةوتةة  باةطف

 -كيفية بناء معمومات مقاومة المحاصيل الزراعية لممموحة:

Y= 100-b(ECe-a) 

 - يث بف:
Y.بانتاج بةنسبل ة نتاج وقدربً باةنسبت بةوئةيت = 

ECe بايصاةيت بةريربائيت ةوستخحص كجينت بةتربت بةولبعت =ds/m. 
a وقدربً بػ 155= بةوحة ت بةتل يرةف كندىا بانتاج %ds/m. 
b بةنقص فل بانتاج ةة دة زيادة بةوحة ت بر ر وف =EC  155بةتل يرةف كندىا بانتاج.% 

b =    

       
 EC %155كندوا يرةف بانتاج    - EC كندوا يرةف بانتاج صفر    



 تأثير مموحة التربة في نمو النبات                                      المحاضرة الحادية عشر

12 
 

ةيرػػةف بنتاجػػو  ECe= 8.0 ds/m% كنػػدوا ترػػةف 155و صػػةؿ لػػعير يرػػةف بنتاجػػو  -و ػػاؿ:
 .ECe= 28.0 ds/mصفر كندوا ترةف 

 ECe 10, 13, 18, 28 ds/m دد بانتاج كندوا ترةف 

 -بة ؿ:

b =    

    
 

  =    
  

 = 5 

y= 100-b(ECe-a) 

y= 100-5(10-8) = 90% ……….  ECe=10 

3y= 100-5(13-8) = 75% ……….  ECe= 13 

y= 100-5(18-8) = 50% ……….  ECe= 18 

y= 100-5(28-8) = 0% ……….  ECe= 28 

 -الاساليب المستخدمة لزيادة )مقاومة( تحمل المحاصيل الزراعية لممموحة:

و ػػػاةات ةتجػػػارب كديػػػدة بةيػػػدؼ ونيػػػا ىػػػة زيػػػادة وقاةوػػػت بة ت وػػػؿ بةو اصػػػيؿ ةقػػػد جػػػرت  
 -فيوا يحل بىـ ىذه باساةيب: بةزربكيت باةتصاديت ةحوحة ت. ةنةجز

 -اجراءات التربية والوراثية:. 1

بنتػػاج سػػ ات ةو اصػػيؿ زربكيػػت يورػػف بف تنوػػة بلػػرؿ ورضػػل فػػل تيػدؼ ىػػذه باجػػربسبت  
بةظػػػرةؼ بةوح يػػػت كػػػف طريػػػؽ ب ػػػدبث بةطفػػػربت بةةرب يػػػت ةذةػػػؾ وػػػف خػػػ ؿ بةتربيػػػت ةتػػػزبةج باصػػػناؼ 
باةتصاديت غير بةوقاةوت ةحوحة ت و  باصناؼ، غير باةتصاديت بةعاةيت بةت وؿ ةحوحة ػت ةح صػةؿ 
كحػػى و اصػػيؿ زربكيػػت بةتصػػاديت ةوت وحػػت ةحوحة ػػت. بة وػػف خػػ ؿ بسػػتخدبـ بسػػاةيب بخػػر  ا ػػدبث 
ج بةطفػػربت بةةرب يػػت و ػػاؿ ذةػػؾ بسػػتخدبـ بالػػعاع فػػل ىػػذب بةوجػػاؿ. ةنلػػير فػػل ىػػذب بةوجػػاؿ بةػػى نتػػائ

   يػػث ةاوػػت بتعػػريض بػػذةر    ػػت بنػػةبع وػػف بةو اصػػيؿ 1985بةدربسػػت بةتػػل ةاوػػت بيػػا لابةوػػةاةي 
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، 25، 25، 15، 15، 5بةزربكيت ةىل بة نطت ةبةعصفر ةبةلعير ةجركات وختحفت وف بلعت راوػا لا
، 8، 4، ريحػةربد   ػـ زركػػت ىػذه بةبػذةر فػػل بةسػاط وح يػت ذبت وسػػتةيات وختحفػت وػف بةوحة ػػت لا35
ديسػػػل سػػػيونز/ـ  ةدرسػػػت تػػػ  ير ذةػػػؾ كحػػػى بةنوػػػة بةخضػػػري ةبةجػػػذري ةبوتصػػػاص  25، 16، 12

بةعناصػػر وػػف ةبػػؿ بةنباتػػات بةودرةسػػت. ةبسػػتنتجت ىػػذه بةبا  ػػت وػػف ىػػذه بةدربسػػت بف ىػػذه بةو اصػػيؿ 
 35-15بةجركػات بةعاةيػت وػف بالػعاع لابظيرت وقاةوت كاةيػت ةحوحة ػت فػل ور حػت بانبػات، أا بف 

سحبياً كحى نوة بةبادربت فػل بةورب ػؿ بة  قػت وػف بةنوػة. ةبلػرؿ كػاـ بلػارت بةبا  ػت ريحةربد  ب رت 
بةػػػػى بف ىنػػػػاؾ جركػػػػات و فػػػػزة ةنوػػػػة بةلػػػػعير ةبةعصػػػػفر فػػػػل باةسػػػػاط بةوح يػػػػت بةودرةسػػػػت لاخاصػػػػت 

 ريحةربد . 15-5بةجركات 

 يعتقد بف بب اث بستخدبـ بساةيب بةتربيت بةتل تيدؼ بةى (shanon 1982)أف بف لانةف  
بة صػػػػةؿ كحػػػػى بصػػػػناؼ بة سػػػػ ات وقاةوػػػػت ةحوحة ػػػػت ا تػػػػزبؿ فػػػػل بػػػػدبيتيا ةت تػػػػاج بةوزيػػػػد وػػػػف 
بةوعحةوات  ةؿ طبيعت ةويرانيريت ت وؿ بةو اصيؿ بةزربكيت ةحوحة ت كحى وسػتة  بةخحيػت ةوسػتة  

 بةجنيف ةيتسنى ة ب اث بةعحويت بانط ؽ وف ىذه بةنقطت ن ة بةيدؼ بةونلةد.

 -قية:. الاجراءات التطبي0

وػف ةيقصد بيا بستخدبـ جوي  باجربسبت بةتطبيقيت بةوبينت كحى بةخبػرة بةعحويػت بة بةوقتبسػت  
بةخبػػرة بةوتةبر ػػت فػػل ىػػذب بةوجػػػاؿ. ةو ػػاؿ ىػػذه باجػػربسبت ر يػػرة ةوتنةكػػػت، ةسػػـ ونيػػا  قػػؽ بةنجػػػاح 

ؿ ةخاصػت ةبةقسـ باخر ةـ ي قؽ للس ة د باف. ةيورف بف نةرد ىنػا بعػض باو حػت فػل ىػذب بةوجػا
 فيوا يتعحؽ بااساةيب بةعحويت بةوستخدوت ةزيادة ت وؿ بةو اصيؿ باةتصاديت ةحوحة ت.

 -تنقيع البذور بمحاليل ممحية قبيل الزراعة: . أ

ةقد بستخدـ ىذب باسحةب كحى ةجو بةخصةص وف ةبؿ بةعحواس بةرةس ةفل وقدوتيـ بةبرةفسةر 
(hengel)  .ةذةػػؾ وػػف بةخوسػػينات وػػف ىػػذب بةقػػرف بلػػرؿ سحسػػحت وػػف بةتجػػارب فػػل ىػػذب بةوجػػاؿ

ةوضػػوةف ىػػذب باسػػػحةب ىػػة تنقيػػ  بةبػػػذةر ةةوػػدة وعينػػػت وػػف بةػػزوف لاسػػػاكت بة بر ػػر  بو اةيػػػؿ 
%  ةوػػف  ػػـ زربكتيػػا فػػل باربضػػل 6وح يػػت لاو ػػاؿ ذةػػؾ رحةريػػد بةصػػةديةـ  ةبتربريػػز وعتدةػػت لا

%  فل  اصؿ و صةؿ بة نطت 35بب ا يـ بةى زيادة تقدر بػ لابةوح يت ةبلارت ةسـ وف نتائج 
 ةبةقطف بةوزرةكت فل تربت وح يت نتيجت ىذه بةوعاو ت.
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 -تنقيع البذور او رش النبات بمحاليل تحتوي عمى محفزات النمو او الهرمونات: . ب

 (CCC)ةيتضوف ىذب باسحةب تنقي  بذةر بةو اصيؿ بةزربكيػت بو اةيػؿ ىػذه بةوػةبد و ػاؿ ذةػؾ 
ةلاسايرةسيؿ  ةلا اوض بةجبريحيؾ ةغيرىا وف بةوةبد  ةوف  ـ زربكت بةبذةر فػل بةتػرب بةوح يػت 
بة وف خ ؿ رش بةو اصيؿ بةزربكيت بةوزرةكت فل بةترب بةوح يت بو ػؿ ىػذه بةو اةيػؿ. ةتلػير 

 بعض بةنتائج بةى بف ةسواً وف ىذه بةوةبد بدت بةى زيادة ت وؿ بعض بةو اصيؿ ةحوحة ت.

 salanity)داخل بــين التســميد والمموحــة وعلاقــة ذلــك بتحمــل المحاصــيل الزراعيــة التــ . ج
fertilizer interaction):- 

وػػػػف بةوةبضػػػػي  بةتػػػػل ب ػػػػارت بىتوػػػػاـ بةوختصػػػػيف فػػػػل  قػػػػةؿ وحة ػػػػت بةتربػػػػت ةبةتسػػػػويد ةت وػػػػؿ 
بةو اصيؿ ةحوحة ت فل بةسنةبت باخيػرة ىػة وةضػةع بةوتعحػؽ بدربسػت تػدبخؿ باسػودة بةوضػافت 
بةػى بةتػرب بةوح يػت ةوحة ػت بةتربػت ةدةر ذةػؾ فػػل زيػادة ت وػؿ بةو اصػيؿ ةحوحة ػت. ةباةفعػؿ تػػـ 

بةتجارب ةباب اث فل ىذب بةوجاؿ. ةةقد سبؽ ةنا بالارة بةى بف ب ػد تػ  يربت  بجربس بةعديد وف
وحة ت بةتربت كحى بةنبات يروػف فػل تػ  ير بةوحة ػت كحػى بخػت ؿ بةتػةبزف بػيف بةعناصػر بةغذبئيػت 

بةػى تعػديؿ ىػذب بةتػةبزف وػف خػ ؿ  (finck 1976)ةبوتصاصػيا. ةػذةؾ بةتػرح بعػض بةبػا  يف 
ئيػػت بلػرؿ سػػواد. ةػذةؾ يعتقػد بف بضػػافت باسػودة بة اةيػػت كحػى بةعناصػػر بضػافت بةعناصػر بةغذب

بةغذبئيػػػت بةػػػى بةتربػػػت بةواة ػػػت يورػػػف بف تعحػػػب دةربً فػػػل تعػػػديؿ بةتػػػةبزف بػػػيف بةعناصػػػر بةغذبئيػػػت 
لابةضرةريت  ةبةعناصر غير بةضرةريت ةحنبات ةبذةؾ تزيد وػف ةػدرة بةنبػات كحػى ت وػؿ بةوحة ػت 

قػػد بلػػارت نتػػائج باب ػػاث بف بضػػافت باسػػودة بةريويائيػػت بة اةيػػت كنػػد  ػػدةد وعينػػت. ةباةفعػػؿ ف
كحػػى بةنتػػرةجيف بة بةفسػػفةر بة رحييوػػا ةػػد يحعػػب دةربً ربيػػربً فػػل زيػػادة ت وػػؿ بعػػض بةو اصػػيؿ 

 ستةيات كاةيت نسبياً وف بةوحة ت.و ؿ بة نطت ةبةذرة ةو
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مياه الري احد الموارد الطبيعية الاساسية والميمة لعدد كبير من بمدان العالم وخاصةة تعتبر  
تمك الواقعة في المناطق الجافة وشبو الجافة التي تعتمد عمة  الرراعةة الارواةيةة بشةكل رةيسةي  وفةي 

ا مةةن مثةةل ىةةله البمةةدان تعتبةةر الميةةاه وبعبةةارل ادق ميةةاه الةةري العامةةل الرةيسةةي فةةي تطةةور الرراعةةة ليةةل
الضةةروري التعةةرى عمةة  اىةةم الممشةةراة المسةةتخدمة فةةي العةةالم لتحديةةد نوعيةةة وصةة حية ميةةاه الةةري 

 لمرراعة.

 -تأثيرات الري عمى التربة:
ان ادخةةال الةةري كبسةةمو  جديةةد فةةي الرراعةةة سةةيمدي الةة  تويةةراة كثيةةرل ومتنوعةةة فةةي التربةةة  

. ومن اىةم التةبثيراة التةي يمكةن ان تجةري منيا ايجابية ومنيا سمبية وللك عم  الامد القري  والبعيد
 -في التربة عند استخدام الري في الرراعة:

 -المموحة: .1
ان عممي تراكم الام ح في التربة ترتبط في كثير من الاحيةان باسةتخدام الةري فةي الرراعةة عنةد 
عةةدم اتخةةال الاجةةرالااة ال رمةةة لمنةة  للةةك. حيةة  ان ميةةاه الةةري يمكةةن ان تسةةب  مشةةكمة المموحةةة 
في التربةة مةن خة ل تةبثيرين أالتةبثير المباشةر  وللةك مةن خة ل نقةل كميةاة كبيةرل مةن الامة ح 
الةةة  الاراضةةةي الرراعيةةةة وأالتةةةبثير  يةةةر المباشةةةر  مةةةن خةةة ل رفةةة  مسةةةتو  الميةةةاه الجوفيةةةة فةةةي 
الاراضةي الرراعيةة والتةي تةمثر بةدورىا بشةكل اساسةةي فةي عمميةة الةتممم. وبشةكل عةام يةةرداد دور 

 وريادل مموحة التربة بريادل كمية الري المستعممة وريادل تركير الام ح فييا. مياه الري

 -القموية والصودية: .0

يمكةةن الةة  ان يةةمدي اسةةتخدام الةةري فةةي بعةةظ المنةةاطق وفةةي دةةروى معينةةة الةة  ريةةادل النسةةبة 
فييا خاصة عند  في التربة وبالتالي ديور مشاكل الصودية (ESP)المةوية لمصوديوم المتبادل 

عةةالي  (SAR)اسةةتخدام ميةةاه الةةري لاة المحتةةو  العةةالي نسةةبيام مةةن الصةةوديوم بعبةةارل ادق لاة 
 نسبيام.

 -التغير في الصفات الكيميائية لمتربة: .3

ان الاستخدام الطويل الامد لمياه الري فةي الاراضةي الرراعيةة يمكةن ان يحةد  تويةراة كيمياةيةة 
وفةةةي محمةةةول التربةةةة بالاضةةةافة الةةة  التويةةةر مةةةن مموحةةةة وقمويةةةة عديةةدل فةةةي الجةةةرلا الصةةةم  لمتربةةةة 

 التربة.
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 -وسنعرظ بعظ الامثمة عم  ىله التويراة:

 .pHتويراة في  . أ
 تشب  معقد التبادل بكتيوناة مختمفة. .  
نقةةل كميةةاة كبيةةرل مةةن دقةةاةق الطةةين والوةةرين والرمةةل الةة  التربةةة المرويةةة والتةةي تةةمثر عمةة   . ة

 لمتربة.الصفاة الكيمياةية والمعدنية 
 الابة وترسي  بعظ الام ح والمعادن وخاصة الكمس والجبس. .  
 توير دروى الاكسدل والاخترال في التربة. . ج
 -التغير في الصفات الفيزيائية: .4

يمكةةةن ان يحةةةد  الاسةةةتخدام الطويةةةل الامةةةد لميةةةاه الةةةري تويةةةراة عديةةةدل ومتنوعةةةة فةةةي الصةةةفاة 
نسةةجة التربةةة وللةةك مةةن خةة ل نقةةل ترسةةباة الفيرياةيةةة لمتربةةة مثةةال للةةك تةةبثير ميةةاه الةةري عمةة  

تحتةةوي عمةة  نسةة  مختمفةةة مةةن دقةةاةق الطةةين والوةةرين والرمةةل وكةةللك التةةبثير فةةي نفاليةةة التربةةة 
 وعم  سرعة الرشم لمتربة.

 -التغير في الصفات الخصوبية والحيوية لمتربة: .5
احتياطي العناصر نقل كمياة كبيرل من الترسباة الحديثة أالطم   لمتربة المروية يريد من  . أ

 الولاةية في التربة.
العناصةةر الولاةيةة فةةي طبقةة الجةةلور باتجةاه الطبقةةاة السةةفم  تسةب  ميةةاه الةري  سةةل بعةظ  .  

 لمتربة.
 يحتمل ان تنقل مياه الري في بعظ الاحيان عناصر سمية ومموثة لمتربة مثل البورون. . ة
لاحيةالا الدقيقةة وبيةةة  يةر ان استخدام مياه الري يمكن ان يوفر بيةة جديدل مناسبة لةبعظ ا .  

 مناسبة لاحيالا اخر .
ان تويةةر دةةروى الاكسةةدل والاختةةرال فةةي التربةةة بسةةب  الةةري يةةمدي الةة  حةةدو  تويةةراة فةةي  . ج

 جاىرية بعظ العناصر الولاةية.
 -التغيير في الطوبوغرافية: .6

يةةة ان الاسةةتخدام الطويةةل الامةةد لميةةاه الةةري يمكةةن ان يةةمدي الةة  تويةةراة متنوعةةة فةةي الطوبو رام
وخاصة في التضاريس الموقعية في التربة وللك بسب  الكمياة الياةمة من الطم  التي تحمميةا 

 مياه الري سنويام ال  الاراضي الرراعية.
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 -العوامل المحددة لصلاحية مياه الري:

 .التربة 
 .المحصول 
 .الدروى المناخية 
 .ادارل الري والبرل 
 .نوعية مياه الري 

 -التربة:

تحديةةد صةة حية الميةةاه لمةةري مةةن خةة ل صةةفاتيا الفيرياةيةةة والكيمياةيةةة حيةة   تةةمثر التربةةة فةةي 
يمكةةن ان تكةةون نفةةس الميةةاه صةةالحة لةةري تربةةة و يةةر صةةالحة لةةري تربةةة اخةةر  وللةةك اعتمةةادام عمةة  

 -الصفاة الفيرياةية والكيمياةية لمتربة وكما يمي:

 -نسجة التربة: .1

 ل ع قتيةا بالنفاليةة وحركةة الامة ح  ففةي تمثر النسجة في تحديد ص حية المياه لمري مةن خة
الوقة اللي يمكن ان تستخدم فيو مياه عالية المموحة في التربة الرممية ليعرر استخدام مثل ىله 

 المياه في التربة الطينية.

 -بناء التربة: .0

ان كثيةةر مةةن صةةفاة التربةةة لاة الع قةةة بحركةةة المةةالا خةة ل التربةةة مثةةل سةةرعة الرشةةم والنفاليةةة 
لتوصيل الماةي وتكوين القشرل عم  سةطم التربةة تةرتبط ببنةالا التربةة يةمثر تركية  التربةة كبحةد وا

الصفاة الفيرياةية لمتربة في تحديد ص حية مياه الري وع قة للك بتكوين المموحة والقمويةة فةي 
 التربة.

 -ونية:التبادلية الكاتيالسعة  .3

دورام فةةةي تحديةةةد القابميةةةة التنديميةةةة لمتربةةةة بالنسةةةبة لمكاتيونةةةاة  تمعةةة  السةةةعة التبادليةةةة الكاتيونيةةةة
المحمولة م  مياه الةري وللةك مةن خة ل عمميةاة التبةادل الكةاتيوني التةي تجةري بةين الكاتيونةاة 
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المتبادلة في التربة والكاتيوناة المحمولة م  مياه الري  ففي كثير من الحالاة تقمةل الكاتيونةاة 
سيوم والمونسيوم من مخاطر القموية والصودية عند السقي بميةاه تحتةوي عمة  المتبادلة مثل الكال

الصوديوم وللك من خ ل امترار الصوديوم عم  سطم معقد التبادل واسةتبدالو بةبيون الكالسةيوم 
 اللي يعمل عم  ترسي  الكاتيوناة التي كانة مرتبطة بالصوديوم.

 -وجود الكمس والجبس: .4

عاليةةة نسةةبيام فةةي معدةةم التةةر  الواقعةةة فةةي المنةةاطق الجافةةة وشةةبو يوجةةد الكمةةس والجةةبس بنسةةبة 
الجافةةةة ويعتبةةةر ىةةةلين المةةةركبين مصةةةدرام لايونةةةاة الكالسةةةيوم التةةةي تمعةةة  دورام فةةةي منةةة  او تقميةةةل 

 مخاطر القموية والصودية عند سقي التربة بمياه حاوية عم  تراكير عالية من الصوديوم.

 -المحصول:

الرراعيةةةة مةةةن ناحيةةةة تحمميةةةا لممموحةةةة حيةةة  ىنةةةاك محاصةةةيل حساسةةةة تختمةةةى المحاصةةةيل  
لممموحةةةة ومحاصةةةيل متوسةةةطة التحمةةةل لممموحةةةة ومحاصةةةيل متحممةةةة لممموحةةةة لةةةلا فةةةبن تقةةةدير مةةةد  
صةة حية الميةةاه لمةةري فةةي اي دةةرى يجةة  ان يمخةةل بندةةر الاعتبةةار نةةوم المحصةةول الرراعةةي. فميةةاه 

سةةة لممموحةةة قةةد تكةةون مناسةةبة لمحاصةةيل متحممةةة الةةري  يةةر المناسةةبة لةةري بعةةظ المحاصةةيل الحسا
 لممموحة.

 -الظروف المناخية:

تشةةةمل الدةةةروى المناخيةةةة درجةةةة الحةةةرارل وكميةةةة الامطةةةار السةةةاقطة سةةةنويام والريةةةاح وسةةةرعة  
نةةةةةتم أالاسةةةةةتي ك المةةةةةاةي  لممحصةةةةةول. ان -التبخةةةةةر. ان ىةةةةةله العوامةةةةةل تحةةةةةدد مةةةةةا يسةةةةةم  بةةةةةالتبخر

دةةةر الاعتبةةةار عنةةةد تحديةةةد صةةة حية ميةةةاه الةةةري لمرراعةةةة. ففةةةي الاسةةةتي ك المةةةاةي يجةةة  ان يمخةةةل بن
الدروى المناخيةة التةي يكةون فييةا قيمةة الاسةتي ك المةاةي عةالي نتجنة  اسةتخدام ميةاه لاة مموحةة 
عالية نسبيام وللك لأنو في مثل ىله الدروى نحتةاج كميةاة كبيةرل مةن ميةاه الةري لسةد حاجةة النبةاة 

اة مةةن الميةةاه سةةتنقل معيةةا كميةةاة كبيةةرل مةةن الامةة ح. ان لكميةةة ومتطمبةةاة التبخةةر وان ىةةله الكميةة
الامطةار السةاقطة خةة ل الموسةم اىميةةة فةي تحديةةد مةد  صة حية الميةةاه لمةري  حيةة  ان كثةرل الميةةاه 
السةةاقطة تقمةةل مةةن كميةةة ميةةاه الةةري المسةةتعممة خةة ل الموسةةم الرراعةةي وكةةللك مةةن كميةةة ميةةاه الةةري 
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بةةةاة الوسةةةل ال رمةةةة  كمةةةا انيةةةا تمعةةة  دورام فةةةي  سةةةل الامةةة ح المسةةةتعممة وكةةةللك مةةةن كميةةةة متطم
المتراكمةة فةةي التربةة  ففةةي الدةروى التةةي نضةطر فييةةا الة  اسةةتخدام ميةاه الةةري لاة المموحةة العاليةةة 
ينصم عادل استخداميا خ ل فترل سقوط الامطار وفي الفتراة التي تكون فييا سرعة التبخةر واطةةة 

 مياه الري عم  النباة. وللك لمتقميل من اثر مموحة

 -ادارة الري والبزل:

ان اسةةتخدام طةةرق الةةري المناسةةبة لكةةل تربةةة ولكةةل محصةةول رراعةةي تسةةاعد فةةي تحديةةد مةةد   
صةة حية ميةةاه الةةري. فمةةث م ينصةةم باسةةتعمال طريقةةة الةةري بةةالرا فةةي حالةةة اسةةتخدام الميةةاه العلبةةة 

الطريقةةة يسةةب  ضةةرر كبيةةر لمنبةةاة بسةةب  أ يةةر المالحةةة  وللةةك لأن اسةةتخدام الميةةاه المالحةةة بيةةله 
امتصاص الجرلا الخضري للأم ح  ويمكن استخدام المياه المالحةة بواسةطة الةري بةالتنقيط فةي حالةة 

 شحة المياه في التر  الرممية فقط.

ان تجيير الاراضةي الرراعيةة بشةبكاة بةرل فعالةة يسةمم لنةا باختيةاراة اكثةر بالنسةبة لنوعيةة  
ىةةةله الدةةةروى يمكةةةن ان تعتبةةةر الميةةةاه لاة المموحةةةة العاليةةةة نسةةةبيام صةةةةالحة ميةةةاه الةةةري  ففةةةي مثةةةل 

ل سةةتخدام. وفةةي ىةةلا الوقةةة نتجنةة  اسةةتخدام الميةةاه لاة المموحةةة العاليةةة نسةةبيام فةةي الاراضةةي  يةةر 
المجيةرل بشةةبكاة البةرل الفعالةةة. ان اسةتخدام مثةةل ىةةله الميةاه فةةي دةروى عةةدم تةوفر بةةرل طبيعةةي او 

   تراكم الام ح وتحول التربة المستومة ال  ممحية.الاصطناعي يمدي ال

 -نوعية مياه الري:

ان نوعيةةة ميةةاه الةةري تعتبةةر احةةد العوامةةل الرةيسةةية المحةةددل لصةة حية الميةةاه لا ةةراظ الةةري  
الري وكللك لا  حي  بدون معرفة نوعية المياه لا يمكن اتخال القرار في امكانية استخداميا لا راظ

يمكةةن معرفةةة مةةد  تبثيرىةةا عمةة  التربةةة ونمةةو النبةةاة. ويةةتم الةةتحكم فةةي نوعيةةة الميةةاه لا ةةراظ الةةري 
والرراعةةةة مةةةن خةةة ل اجةةةرالا التحميةةةل الكيميةةةاةي أالمختبةةةري  لمميةةةاه المةةةراد اسةةةتخداميا. وعمةةة  ضةةةولا 

 التحاليل يقرر مد  ص حية المياه لا راظ الري.

يةةةاه الةةةري قةةةد اعتمةةةدة الممشةةةراة التاليةةةة لتحديةةةد نوعيةةةة ميةةةاه ان معدةةةم طةةةرق التصةةةنيى لم 
 -الري:
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 الكمية الكمية للأم ح اللاةبة لاة الع قة بمخاطر المموحة. .1
 التركي  الايوني لمياه الري وخاصة لاة الع قة بمخاطر الصودية. .2
 محتو  العناصر الثانوية أالصور   التي يسب  مخاطر السمية لمنباة. .3

 -ري:تصنيف مياه ال

اقترحةةةة عةةةدل مةةةدياة متعةةةددل لتحديةةةد نوعيةةةة وصةةة حية ميةةةاه الةةةري لا ةةةراظ الرراعةةةة ومةةةن  
 -اىميا:

 -تصنيف مختبر المموحة الامريكي: .1

 (1جدول )

 EC الرمز صنف مياه الري
 صلاحية المياه مايكروموز/سم

 مياه صالحة لري كافة المحاصيل C1 111-251 مياه لاة مموحة واطةة

 C2 251-751 متوسطةمياه لاة مموحة 
مياه صالحة لري معدم المحاصيل 

 المتوسطة التحمل لممموحة

 C3 751-2251 مياه لاة مموحة عالية
لا تستخدم ىله المياه الا بوجود شبكة 
برل فعالة ولمحاصيل عالية التحمل 

 لممموحة

 2251اكثر من  C4 مياه لاة مموحة عالية جدام 
مياه  ير صالحة لمري في الدروى 

 الاعتيادية
 -التصنيف الروسي لمياه الري: .0

 (0جدول )

 مدى صلاحية المياه كمية الاملاح الذائبة )غم/لتر(
 مياه من اجود الانوام 1.2-1.5
 مياه تسب  مخاطر لممموحة 1-2
 مياه يمكن استعماليا فقط في حالة توفر الوسل والبرل التام 3-7
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 -خطورة الصوديوم: .3

مختبةةةراة التربةةةة والميةةةاه مصةةةطمم نسةةةبة الصةةةوديوم كممشةةةر لمتنبةةةم بخطةةةورل اقتةةةرح العةةةاممون فةةةي 
 -الصوديوم لمياه الري اللي يساوي:

SAR =   

√       
 

مةن ناحيةة مخةاطر الصةوديوم  (SAR)ولقد تم تصنيى ميةاه الةري حسة  قيمةة نسةبة الصةوديوم 
 -كما يمي:

 (3جدول )

 مياه الريصلاحية  SARقيمة الـ  الرمز المياهصنف 
 مياه تستخدم لمعدم التربة دون ضرر S1 1-11 مياه قميمة الصوديوم

 S2 11-18 مياه متوسطة الصوديوم

يمكن ان تسب  ىله المياه بعظ 
المخاطر في صفاة بعظ التر  
وخاصة الطينية عند عدم توفر البرل 
الجيد. ويمكن استخدام ىله المياه دون 
 اي مخاطر في التر  خفيفة النسجة.

 S3 18-26 عالية الصوديوممياه 

يمكن ان تسب  ىله المياه مشاكل 
بسب  ارتفام نسبة الصوديوم وعند 
استخداميا نحتاج ال  ادارل خاصة  
برل جيد و سل جيد واستخدام 
المصمحاة ال رمة لمن  تكون 
الصودية ويمكن استخداميا في التر  

 الجبسية دون اي مخاطر.

 26ثر من اك S4 مياه عالية الصوديوم جدام 
مياه  ير صالحة لا راظ الري ألا 
في حالاة معينة عند توفر كمياة 

 كبيرل من الجبس.
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 -خطر البيكاربونات: .4

عم  التربة والنباة بطرق مختمفة. لللك تعتبر احد عوامل التركي  الكيمياوي  تمثر البيكاربوناة
لمياه الري الداخمة في تقييم نوعية مياه الري. حي  ان وجود تراكير عالية من ىله الايوناة في 

 .SARمياه الري تمدي ال  ترسي  الكمس في التربة وبالتالي تمدي ال  تويير في قيم 

  CO3مصةةطمم لتقيةةيم نوعيةةة ميةةاه الةةري مةةن ناحيةةة محتواىةةا مةةن  (Eaton 1950)لقةةد اقتةةرح 
HCO3  وقةةد اطمةةق عميةةو كاربونةةاة الصةةوديوم المتبقيةةةResidual sodium carbonate 
 -ويساوي:

RSC= (CO3+HCO3)-(Ca+Mg) 

 ويعبر عن التركير بالممي مكافئ/لتر.

 -حس  التالي: RSCويتم تصنيى نوعية مياه الري عم  اساس 

 RSCقيمة  ة المياهنوعي
 1.25-صفر مياه صالحة لا راظ الري

 2.5-1.25 مياه تبثرىا جدي
 2.5اكبر من  مياه  ير صالحة

 -خطر الكموريد: .5

لميةاه الةري يبخةل  potential salinityمصةطمم المموحةة الكامنةة  Doneen 1964لقةد اقتةرح 
 -بندر الاعتبار الكموريداة حي  يساوي:

 تركيز الكبريتات 1/0المموحة الكامنة= تركيز ايون الكموريد+

 ويعبر عن المموحة الكامنة بالممي مكافئ/لتر

 الص حية meq/lالمموحة الكامنة 
 مناسبة لمتر  لاة النفالية الواطةة 3-7
 مناسبة لمتر  لاة النفالية المتوسطة 3-15
 مناسبة لمتر  لاة النفالية الجيدل 5-21
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 -تصنيف مياه الري: انظمة

نقصةةد بندةةام تصةةنيى ميةةاه الةةري ىةةو الندةةام الةةلي يسةةتخدم فيةةو اكثةةر مةةن ممشةةر او معيةةار  
لوةةرظ الحصةةول عمةة  انةةوام معينةةة مةةن ميةةاه الةةري تختمةةى مةةن ناحيةةة النوعيةةة والتةةي تعكةةس مةةد  

 ص حية ىله المياه لمري.

 -ترح من قبل مختبر المموحة الامريكي:تصنيف المياه المقنظام  .1

 
 (Handbook No, 60)( مخطط تصنيف مياه الري مختبر المموحة في الولايات المتحدة الامريكية 1شكل )
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 -لتقييم نوعية مياه الري: (FAO)نظام )دليل( منظمة الغذاء والزراعة الدولية  .0

 (4جدول )

 درجة المشكمة المشكمة
 خطورة حادة خطورة متزايدة آمن 

 -:SALINITYالمموحة 
قةةةةةةدرل النبةةةةةةاة عمةةةةةة   تةةةةةةمثر عمةةةةةة 

 امتصاص المالا
 3.1اكثر من  ds/m 3.1-1.75 1.75اقل من 

 -:PERMEABILITYالنفاذية 
تةةةةةةمثر عمةةةةةة  انسةةةةةةيا  المةةةةةةالا فةةةةةةي 

 -التربة:
   

 1.2اقل من  1.5-1.2 1.5اكثر من  ECiwأ. مموحة مالا الري 
    Adjusted SAR . الصوديوم 

 9من  اكثر 6-9 6اقل من  معدن المونترمنيمناية -
معةةةةةةةةةةةةةةةادن الالايةةةةةةةةةةةةةةةة والثيةةةةةةةةةةةةةةةر  -

 Illite – Vermiculiteميكولابة 
 16اكثر من  8-16 8اقل من 

- Kaolinite – 
sesquioxides 

 24اكثر من  16-24 16اقل من 

 -السمية النوعية:
 9اكثر من  3-9 3اقل من  SAR  1الصوديوم أ -
 9اكثر من  3-9 4اقل من   2الكمور أ -

 2.1اكثر من  1.75-2.1 1.75من اقل   3البورون أ
 -:Miscellaneous effectsتأثيرات متفرقة 

             نتةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةراة –نتةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةروجين  -
N – No3 مميورام/ليتر 

 31اكثر من  5-31 5اقل من 

 8.5اكثر من  1.5-8.5 1.5اقل من  meq/literبيكربوناة  -
 .1971ملكراة المحاضر من جامعة كاليفورنيا في سنة  – FAO 1990 -المصدر:
 أمميمكافئ/ليتر .½  –  1أ
 مميمكافئ/ليتر. –  2أ
 مميورام/ليتر. –  3أ



 

 وزارة التعميم العالي والبحث العممي     

       ةـــــــكمية الزراع –ار ــــة الانبـــجامع

    ةـــة والموارد المائيــقسم عموم الترب

 

 

 

 مموحة التربة
 المحاضرة الثالثة عشر

 المموحة واساليب التعايش معها()السيطرة عمى 

 

 مدرس المادة

 العاني د. احمد رياض عبد المطيف

 

 

 

 

 

 

 

م0202ه                                                                              1441



 السيطرة عمى المموحة واساليب التعايش معها                            عشر ةالمحاضرة الثالث

1 
 

طتضومن اتاو ك ف  و  ااءوةااات التو   Salinity controlالسوططةة لىوا المىم و  ان مفهومم  
 -تؤدي الا ت قطق ااهداف الت لط :

ازال  ااملاح من التةب المتمى   ام تافطضه   و  طققو  الءوكمة الوا المسوتمي الوكي طسوم   .1
 قنمم من سب لىنق ت.

(  وو  ااةاضوو  التوو  Resalinizationمنووا الوو دة تووةافم ااموولاح  وو  التةقوو  حالوو دة الووتمى   .2
 ازطىت منه  ااملاح حالمستصى  ( مت قطق تمازن مى   من سب لنمم النق ت.

 منا تةافم ااملاح    ااةاض  غطة المتمى   مت قطق تمازن مى   من سب لنمم النق ت. .3

ان ت قطووق الهوودف اامل طووتم موون اوولال تنفطووك قةنوو من ططىووق لىطووت قةنوو من استصوولاح التووةب 
، امووو  ت قطوووق الهووودف الثووو ن   طتمثووول قمضوووا قةنووو من اداةة التوووةب المستصوووى  ، امووو  ت قطوووق المى طووو 

الهوودف الث لووث  طتضوومن اتاوو ك ااءووةااات التوو  تتاىووق قوو اداةة المن سووق  لىتةقوو  مالمطوو   مالتوو  تهوودف 
 ق لدةء  ااس س الا ت قطق تمازن مى      طقق  الءكمة من سب لنمم النق ت.

 -حة في الاراضي غير المتممحة:السيطرة عمى الممو 

سوونتطةق الووا النووما   التطقطقطوو  المتاىقوو  قوو داةة التةقوو  مالمطوو   مالتوو  تهوودف الووا ت قطووق هنوو   
تمازن مى   لىسططةة لىا المىم   ام مناه  من التةافم    ااةاض  غطة المتمى  . ان ت قطق كلك 

 Leachingفهوومم متطىقوو ت ال سوول طووتم موون اوولال اتاوو ك اءووةااات ماطنوو   وو  مقوودمته  اسووتادام م
requirement .  ف سىمب لىسططةة لىا المىم 

ان ماظووم مطووو   الوووةي ت تووومي لىوووا فمطووو ت ماطنووو  مووون اامووولاح الكا قووو  ق وووفل اطمنووو ت. مان  
ماظم ااملاح المنقمل  قماسط  مط   الوةي سومف تتوةافم  و  التةقو  حالطققو  الءكةطو ( قاود امتصو ص 
الءكمة لم ا الةي مءزا قسطط من ااملاح المنقمل  مالان صوة ال كا طو . مهوك  اامولاح سومف تتوةافم 

ت قاد ةطت الا ان تقىغ مستمي ةقم  طاطق نموم النقو ت. لوكلك طتطىوب غسول هوك  اامولاح المتةافمو  ةط
قماسوووط  مطووو   الوووةي نفسوووه  الوووا اسوووفل منطقووو  الءوووكمة تءنقووو ل لاطوووة المىم ووو . مططىوووق لىوووا الفمطووو  
ااضوو  ط  موون موو ا الووةي حاضوو    الووا ااسووتهلاك الموو    الاوو ص قفوول م صوومل( التوو  تاموول لىووا 

ملاح المتةافم  ق تء   اسفل منطق  الءكمة قمتطىق ت ال سول، قاقو ةة ااوةي ان اضو    هوك  غسل اا
الفمط  ااض  ط  من م ا الةي الا فمط  ااستهلاك المو    تامول لىوا ت قطوق تومازن مى و  من سوب 

 لنمم النق ت من اءل السططةة لىا المىم  .
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 -طمفن  س ب متطىق ت ال سل من الما دل  الت لط : 
   

  
 = LR =    

    
 

 لمق م ا القزل Ddw نا طث 
           Dw لمق م ا الةي 
         ECw مىم   م ا الةي 
        ECdw مىم   م ا القزل 
التقووو ة مىم ووو  مووو ا القوووزل  ووو    لووو  ااتوووزان موووا مىم ووو  التةقووو   ووو  منطقووو  الءوووكمة. ملنووود  
 -لند ك:

ECdw = ECe 
مىم ووو  مسوووتاىص لءطنووو  التةقووو  الم وووقا  لىتةقووو  لند وووك تصوووق  الما دلوووو   ECeان  طوووث  

 -ق ل فل الت ل :

LR =    
   

 

 -التعايش مع المموحة:اساليب 

ما لء  م فى  المىم   تتم من اولال استصولاح التوةب المى طو  مهوكا هوم ال ول الءوكةي ان  
طك م  ةطا ااستصلاح     تةة قةطق  م و  فثطة من ال  ات ا طمفن تنف لهك  الم فى ، اا انت م  

 - :مثل هك  الظةمف ططةح السؤال الت ل

نتووووةك هووووك  ااةاضوووو  ل ووووطن ااستصوووولاح مهووووكا طسووووقب اسوووو ةة اقتصوووو دط  ام نسووووتططا هوووول  
 و  اكا    مل وطن ااستصولاح. است لال مثل هك  ااةاض  ق داةة ماطن  مق سىمب التا طش ما المىم 

هك  ال  ل  من اا ضل است لال هك  ااةاض  ق ستادام اس لطب ماطن  قهدف ال صمل لىوا انتو ج 
هك  ااسو لطب ق سو لطب التاو طش موا المىم و  مالتو  ءطد لادد فقطة من الم  صطل مططىق لىا مثل 

  -نمءزه  قم  طى :

 -اختيار المحاصيل الزراعية المتحممة لممموحة:. 1
صوطل مءممل  فقطةة مون الم  صوطل تت مول المىم و  الا لطو  لوكلك طمفون ااتطو ة الم  هن ك  

ن قوق مون الالهو  الىوا انتو ج ق طوث  الزةالط  المن سق  لفول مسوتمي مون مسوتمط ت المىم و  الا لطو .
ل لىمىم ووو  ت وووطة الوووا ان م  صوووطل الاىوووف تتمطوووز ماظوووم قط نووو ت ت مووول الم  صوووطان ماقووول اسووو ةة. 
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ااةاضووو  المى طووو  الوووا  قت مووول لووو ل  نسوووق  لىمىم ووو ، لوووكلك مقنووو اال لىوووا هوووك  المطوووزة طمفووون ت مطووول
 م  ةطا انت ج  طمان  قدةء  اس سط  الهدف منه  انت ج الاىف الضةمةي لىم  ةطا المن أة لىطه .

 -عمى مروز:الزراعة . 0
اض  المى ط  لوت اسو س لىمو  ملمىو   طوث طق  الزةال  لىا المةمز    ااة ااتط ة طة ان  

انووت مقسووقب  ةفوو   طووث هووك  الطةطقوو   وو  الزةالوو  لىووا تمزطووا ااموولاح لصوو ل  النقوو ت.  تاموول مثوول
ا وو ةت ملقوود الموو ا متمزطاووت دااوول السووماق   ووأن ااموولاح تتاووةض لى سوول قاطوودال لوون طققوو  الءووكمة. 

( موةات  و  طققو  الءوكمة لنود 6-5قاض النت  ن الوا ان مىم و  التةقو  طمفون ان تونافض قمقوداة ح
    لوو  الزةالوو  لىووا المووةمز زةالوو  القووكمة  وو  المماقووا طفضوول  ووكا لوواسووتادام مثوول هووكا ااسووىمب. 

لوكا  وأن الزةالو   و   القاطدة لن مماقا تةافم ااملاح  طث ان ااملاح دا م ل تتءما    قموم الموةمز
 -ممقا تءما ااملاح طؤدي الا   ل اانق ت منمم الق دةات ماا ف ل الت لط  تمض  كلك:

 
 الانبات بسبب بعد موضع البذور عن تجمع الاملاحنجاح 
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طءوووب ان نؤفووود لىوووا  قطقووو  لمىطووو  مهووو  ان ااسوووتمةاة  ووو  زةالووو  ااةاضووو  المى طووو  مهنووو   
لىا الموةمز، ملوكلك طنصو  قوطن  قطةطق  المةمز لفتةة طمطى  طامل لىا تءمطا ااملاح مق فل   د

  تةة مااةي ال  ا نظ م المةمز قنظ م اا ماض مكلك لتطسطة غسل ااملاح من التةق .

 -البذار في الاراضي الممحية:. 3

افوودت نتوو  ن ماظووم ااموولاح لىووا ان افثووة مةا وول نمووم النقوو ت  س سوو  لىمىم وو  لماظووم لقوود  
ك طنصو  لو دة قزطو دة فمطو  القوكاة  و  الم  صطل الزةالط  ه  مة ى  اانق ت ممة ى  الق دةات، لوكل

( موووةة ققووودة فمطووو  القوووكاة المقووودةة لم ووودة المسووو     ووو  التوووةب غطوووة 2-1.5المى طووو  ق ووومال  حالتوووةب 
 سق  اانق ت.المى ط  مكلك لت طط  الف ل ماااف ق الكي ط دث    ن

 -الري في الاراضي الممحية:. 4

 -الثقيمة قبل الزراعة:الرية  . أ

حالتقومطة موثلال( ااملاح ل دة    الطققو  السوط ط  اولال  توةات لودم ااسوت لال الزةالو  تتةافم 
ةضو  ضو لال متزداد هك  الم فى  اطمةة ا ص     ااةاض  المى ط  الت  طفمن  طه  المو ا اا

قو دةات. ان ماظم الم  صطل تفمن  س س  لىمىم و  اولال  توةة اانقو ت مالفم  مل ل  المىم  . 
قووكمة طتطىووب اامووة غسوول ااموولاح مد اهوو  موون الطققوو  السووط ط  ق تءوو   ااسووفل لتووم ة لىلووكلك 
هكا هم ااس س المقن  لىطوت اءوةاا من سق ل للانق ت مالنمم ملم لفتةة قصطةة من الزمن ان مسط ل 
 وو  الطققوو  السووط ط  لىتةقوو  مقووكلك الثقطىوو  ققوول الزةالوو  التوو  تاموول لىووا غسوول ااموولاح الةطوو  
 ةمف اانق ت لىقكمة مالنمم لى تلات.ظن سن 

 -المتقارب: الري الخفيفاستخدام  . ب

استادام الةي الافطف المتق ةب قدال من الوةي الثقطول المتق لود  و  المةا ول اللا قو  مون نموم ان 
ن تووأثطة المىم وو  لىووا النقوو ت طووزداد قزطوو دة الم صوومل طاموول لىووا تقىطوول تووأثطة المىم وو ،  طووث ا

ان فل ةط  من الةي المتفةة تامل لىا غسل اامولاح مون منطقو  الءوكمة  طث ءف ف التةق . 
طط ق لءوكمة مق لتو ل  مطامل الةي المتفةة لىا تافطف التةفطز اامولاح  و  م ىومل التةقو  الم و

 طقىل من  دة تأثطة الض ط اازممزي لىا النق ت.
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 -ج. طريقة الري:

ااتطوو ة طةطقوو  الوووةي المن سووق  لىتووةب المى طووو  حالووةي السووط   ام الوووةي قوو لةش ام قووو لتنقطط( ان 
مطءب تقدطل الطةطق  لندم  تمءد ضةمةة  ىا المىم      التةب المى ط ،طس لد لىا السططةة ل

لوووكلك قهووودف التاووو طش موووا المىم ووو  ااوووكت قنظوووة االتقووو ة نووومع التةقووو  مالم صووومل مالظوووةمف 
كلووك لنوود الووةي ق لمطوو   الم ل وو  طءووب اسووتقدال طةطقوو  الووةي قوو لةش قطةطقوو  الووةي مثوو ل المن اطوو . 
ال  ء  الوا غسول اامولاح مون الطققو  السوط ط  لىتةقو  ق سوتمةاة طءوب اسوتادام ملند ق لتنقطط. 

 مهفكا.طةطق  الةي السط   

 -التبوير في الاراضي الممحية:. 5

لتاو طش موا المىم و   و  استادم الفلاح الاةاق  اسىمب التقمطة منك القدم فأ ود اسو لطب اد لق 
افووض الموو ا ااةضوو  مطقىوول موون مىم وو  ااةاضوو  المى طوو  مكلووك ان اسووىمب التقوومطة طاموول لىووا 

امصا قاض الق  ثطن انت مقد التةق  ا ص  اكا استادم لمس   ت ماسا  مسقق الزةال  قةط  ثقطى . 
ىطل من      ل  اضطةاةن  الا تقمطة قاض ااةاض  الال الصطف  طءب  ةاث  هك  ااةاض  لىتق

 الطقق  السط ط . تءما متةافم ااملاح   

 -. التسميد في الاراضي الممحية:6

التسوومطد طمفوون ان طاىووب دمةال  وو  زطوو دة ت موول الم صوومل لىمىم وو   وو  ااةاضوو  المى طوو  ان  
   ل لط  ءدال.ق لتسمطد اكا ف نت المىم كات المستمط ت المى ط  غطة الا لط  مق فل ل م ا طنص  

 -. التسوية والتعديل:7

ت قطوق تسومط  ءطوودة  و  ااةاضوو  المى طو  طسوو لد لىوا تمزطووا المو ا ق ووفل متءو نس  وو  ان  
ل اامووولاح ق وووفل متءووو نس  ووو  سووو لد  ووو  غسوووالتةقووو  حا صووو  لنووود الزةالووو  قووو ا ماض( مق لتووو ل  ط

دي الوا   ول اانقو ت منموم الطقق  السط ط  مطمنوا تفومن مانت و ة الققوا المى طو   و  ال قول التو  توؤ 
 كلك تؤدي الا ت قطق فف اة ءطدة لىةي    مثل هك  ااةاض .الا ض    ا النق ت.
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 -. استخدام اساليب متفرقة اخرى:8

الهدف من استادام قاوض ااسو لطب هوم زطو دة مق ممو  مت مول النقو ت لىظوةمف المى طو  ان  
نموم ام هةممنطو  ام ةش الم  صوطل الن مطو   مثلال تنقطا القكمة  و  م  لطول المى طو  ام موماد م فوزة لى

ان ماع ماطنو  مون اا وا ع.    الظةمف الم ىط  قمثل هك  الم  لطل اض    الا تاةطض القوكمة انو
 ءمطا هك  ااس لطب تستادم ف س لطب لىتا طش ما المىم  .
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 -خرائط المموحة:

حصررر احرر ح ت بلارررأ بلااررملرح   لاميحرر  ياصرراستص   ارررب  بحاصرر   ب رب رر  لغررر   
يبدبراص  سجأ اصسئ  خربط اميح  خ ص   ذلك يلكن اصسئ  خربئط اميحر  طيسمر  ب ارد لصر  صر ي  ت 
عدسرردح يبهاصرر  بن ب ارر   ررر  بلار رر  حرررس   بلررذي  ن يحرررس   بلحركرر  خرر   بلا ررد يخرر   رصرري  

 ح أ ب اطر ر يبلررو يبلجتر ع يعامسر ت ب دبرح ب خررلك لرذلك اكرين ب ار    بلحا  بلاخامت  يذلك
بلت ئرردح ررر  ررر  ح لرر  دسا اسكسرر  اررن بلحركرر  ب ر سرر  يبلحركرر  بل ايدسرر  خرر   جحرر  بلار رر  لررذب اكررين 

ا ظ  بلح  ت ان هذه بلخربئط يقاس  ياحرديدحك لرذلك قردات احر ي ت ارن  ر حلسن عدسردسن لغرر  
ميح  ر  خربئط اميح  بلار    ا   سر يقس  امخذ  اظرر ب عا ر ر هرذه بلظرريع لاكرين بلا  سر عن بلا

 بلت ئدح ان هذه بلخربئط طيسم  ب ادك

بن خربئط بلاميحر  بلا اري   صر  رر  بليقرت بلح  رر هر  امرك بلخرربئط بلار  س  رر رسصر  عرن  
 ت )بلايبقر(  بلاا  ر ر  سا  رسص  حصر بلاحر ح (Iso saline)بلاميح   شك  خطيط ااح يس  بل سا  

لمد لر  عمر   (S)بلاميح  يححرأ درجر ت بلاميحر  بلاخامتر  يلكر  عارف بي بررف حسرا سرارز  ر لراز 
 -بلاميح  ا( رق  سشسر بل  درج  بلاميح  ي  لشك  بلا ل :

 ( درجات المموحة المستخدمة في خرائط المموحة1جدول )

 ds/mالتوصيل الكهربائي المستخمص العجينة المشبعة  الرمز درجة المموحة
 S0 0-4 اسر امحس 
 S1 4-8 قمسم  بلاميح 
 S2 8-16 اايحط  بلاميح 
 16بكلر ان  S3 شدسدح بلاميح 

 

 -الاهداف )الغرض( من رسم خارطة المموحة:

حصر بلاح ح ت )ب رب    بي بلارأ ححأ درج  اميحاص  ياصاستص   ارب  بحاص    ك1
 ب رب   يبدبراص   شك  جسدك

 احدسد حج  )ا دبر  كاس  بلاس ه بلا  احا جص   حاص   ب رب   بلامحس ك ك2
 ا رر  ايعس  ب ا   يق  مس  ذي  اص  ان خ   ا رر  ايع بلك اسيا ت يب اسيا ت بلح ئدحك ك3



 خرائط المموحة                                                           عشر ةالمحاضرة الرابع

2 
 

 ا رر  اصدر ب ا   يايزس ص  بر سً  يعايدسً ك ك4
   يب حازربع ا ً كا رر  اج   عامس  بلغح  بي بلغح ك5

 -كيفية عمل خراطة المموحة:

 احدسد بلااط   )قط   ب ر   بلاربد عا  خ رط  بلاميح  لص ك ك1
احدسررد ا رر ط ايبقرر( بخررذ اارر ذع بلار رر  يعرر دح احرردد بلاحرر ر   ررسن بلا رر ط ححررأ درجرر  اميحرر   ك2

حسا اؤخذ بلار   حسا ا م  بلاح ر ت  سن ا  ط بخذ بلاا ذع عاد برات ع درج  اامح بلار  ك 
بلاا ذع   حاخدب  طرس   بلاظ   بلش ك  ر  بخذ بل سا ت حسا ا ح  ب ر  بلااج احر  بلر  
ار  ررر ت االررر  رررر  اجايعصررر  احررراطس  ياؤخرررذ بلااررر ذع ارررن اربكرررز ا قررر  ب  ررر ع يعمررر  
ب عارر ف بلاطمي رر  كارر  ررر  بلشررك  بلاي ررح بدارر ه ارر( اربعرر ح بلا رر ط بلاصارر  بلارر  سجررأ بن 

 -  ر عاد بخذ بلاا ذع بلارب س  يه :اؤخذ  اظر ب عا

 

 (1شكل )

   اؤخذ بلاا ذع بلارب س  ان ا دبت بر  حترح قدسا ك ك1
   اؤخذ بلاا ذع بلارب س  ان ااط   اريس  حدسلً ك ك2
 سجأ رر( ب عش أ يب يربف يب اص ن بلايجيدحك ك3
يعرد  ازجصر  عاد يجيد قشررح امحسر  اغطسر  حرطح بلار ر  سجرأ بن اؤخرذ بل سار  عمر  باترربد  ك4

 ا( بلار  ك
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 -ملاحظة:

ح   يبذب برسد  عا ف بخرل راؤخرذ عمر  30-0اؤخذ بلاا ذع بلارب س  ان بلط    بلحطحس  ) 
 ح ك00-60ح ، 60-30بعا ف 

  د بخذ بلاا ذع ان بلح   )ب ر   احدد ا  ط ايبق( بخذ بلاا ذع   د ذلك عم  بلخرسطر   -
 يرف ا س س رح  اا حأك

  ررد ذلررك اجتررع بلاارر ذع بلارب سررر  ياطحررن يا ارر  عجسارر  اشررر    لكرر  اارريذع ار رر  يسؤخرررذ  -
  حرراخدب  جصرر ز قسرر س بلايصررس  بلكصر رر ئ   (EC)بلربشررح يس رر س رسررص بلايصررس  بلكصر رر ئ  

EC-meterك 
 ر  ك  ايق( ان ايبق( بلاا ذع بلامخيذحك ECال ت قس  بلر  -

  بلتارح بلكاايرسر  بار  بلخرط بلامحر  بلت صر  بن بلاح ر   سن بو ا طاسن عم  بلخ رط  احا
رصي خط يها  سار  ا ر ط ااحر يس  بل سار  رر  بلايصرس  بلكصر ر ئ  يهري سشر ص بلخرط بلكااريرو بلرذو 
سال  ب رات ع بي ب اخت   عن احايل حطح بل حر ر  بلخربئط بلكاايرس ك يان بلات   بن احدد 

 -اميح  يه :قس  بلخطيط بلت صم  ححأ بلا حس  ب ارسك  لم

 دسح  حسااز/  0-4

 دسح  حسااز/  4-8

 دسح  حسااز/  8-16

 دسح  حسااز/  16بكلر ان 

 ك16، 8، 4بو بن بلخطيط بلامحس  بلايجيدح ر  خ رط  بلاميح  ه   

  ررد ذلررك ارحرر  بلخطرريط بلامحسرر  بلت صررم  يبن هررذه بلخطرريط بلامحسرر  بلت صررم  سحرردده  بقرر   -
 لما  ط بلا  حددت عم  بلخ رط ك ECيبعم  قسا  لمر 

بن بلخط بلامح   صيرح ع ا  سار  ا طاسن يبحدح بعم  ااص قسا  يب خرل بيطئ ااص قسا   -
 ي  ساكن باربً بلخط بلامح  ان ا  ط جاس ص  بعم  ااص بي جاس ص  بيطئ ااصك
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 رران  لأاصرر  ا رر( ECيلاحدسررد بلا طرر  بلارر  ساررر  صرر  بلخررط بلامحرر  ارر   ررسن ا طاررسن قررس  لمررر 
 -لمخط بلامح  بلت ص  رسا  حح  ص  كا  سما : ECقسا  بلر 

بلترف  سن قسا  بلر    لمخط بلامح  بلت ص  يقسا  بلر     حدل بلا طاسن ا ط  ارير بلخط بلامح  =
بلترف بلر     سن بلا طاسن بلا  سار  ص  بلخط بلامح 

 * بلتارح بلكاايرس  

ل ا ررسن اخامتررسن رررساكن بحرراخربع ذلررك كارر   ECيحررط بلررر اا بارر  بذب برسررد ححرر أ ا ررد  بي 
 -سما :

قسا  بلر    لم اف ب ي (     ح ) بل اف ب ي (   ح ) قسا  بلر    بل اف بلل ا (     ) بل اف بلل ا = للإعا ف ECا د  بلر 
بل اف بلكم 

 

 ك6، 0بلا طاسن سار  سن  8يبلخط بلامح   3، 6سار  سن بلا طاسن  4رالً  بلخط بلامح   

ح  ر لايق  ن س   ن  5يبن بلتارح بلكاايرس  ه   6، 3لصا   ECرمي رر ا  لدسا  ايق سن بلر  
سارررر  ا طررر  يبحررردح بعمررر  اارررص يب خررررل بيطرررئ اارررص  4لأن بلخرررط بلامحررر   4 ررران بلخرررط بلامحررر  

 -ا سسن ا ط  ارير بلخط بلامح  اححأ كا  سما : رلأج 

     =4ا ط  ارير بلخط بلامح  )

   
 *5  =3.3 

   د بن احدد ك  ااط   ححأ درج  بلاميح  امين   د ذلك  مين ا سنك 

 (0جدول )

 المون Ds/m EC الرمز درجة المموحة
 بخ ر S0 0-4 اسر امحس 
 بخ ر اصتر S1 4-8 قمسم  بلاميح 
 بصتر S2 8-16 اايحط  بلاميح 
 جيزو 16بكلر ان  S3 شدسدح بلاميح 
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