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 .لمعمؿ في المختبر ارشادات وتوجييات عامة 
 ضرورة الالتزام بموعد المحاضرة . .1

بحيننث تكنرس جينندك منن الضننرورر قنراءة التجربننة الني تنننور القينام بيننا قبنل دخولننك المختبنر  .2
 تكن واضحة لك .لمعمل داخل المختبر والاستفسار حول النقاط التي لم 

 ارتداء الصدرية البيضاء حفاضاً عمى نظافة الملابس . .3

 المحافظة عمى المختبر بما فيو من الاجيزة الزجاجية القابمة لمكسر .  .4

 التاكد من سلامة استخدام المواد الكيميائية المخصصة لمعمل . .5

 تنظيف مكان العمل بعد الانتياء من كل تجربة . .6

مننننن ناحيننننة اسننننتعماليا وتنظيفيننننا بعنننند  والمختبريننننة وات الحقميننننةضننننرورة المحافظننننة عمننننى الاد .7
 الاستعمال .
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 المحاضرة الاولى
 كيفية كتابة التقارير : 

يجنب بعد الانتياء من كل تجربة تدون النتائج التي حصمت عمييا في دفتر جيبي خاص بك .كمنا و 
ن عممننك داخننل المختبننر تنني حصننمت عمييننا مننتعكننس النتننائج ال عميننك الاىتمننام بكتابننة التقننارير لانيننا

 وكيفية تفسيرك ليذه النتائج ومناقشتيا ويضم التقرير النقاط التالية :
 

 : وتضـ الواجية
 .   أسـ التجربة .1
كننان يكننون مننثلا تحدينند مموحننة التربننة ل ننرض معرفننة  : الغػػرض والغايػػة مػػف اجػػراء التجربػػة .2

تحدينند صننلاحيتيا لمزراعننة او حاجتيننا صنننف التربننة ضننمن التربننة المالحننة او غيننر المالحننة ل
 الى الاستصلاح .

 . تاريخ اجراء التجربة .3

 اسـ الطالب واسـ الاستاذ المشرؼ عمى التجربة .4

 
 مضموف التقرير ويضـ :

 

: لا حاجننة الننى اعننادة كتابتيننا الا اذا قمننت بطريقننة عمننل م ننايرة عننن  العمػػؿ المػػواد وطريقػػة .5
 طريقة المذكورة بالكراس .

ر النتائج بالتفصيل ابتداء منن النتنائج الاولينة التني حصنمت عميينا فني المختبنر تذك النتائج : .6
مننع تطبيننق القننوانين لموصننول الننى النتننائج النيائيننة ورتننب النتننائج فنني رسننوم بيانيننة  و جننداول 

 كمما دعت الحاجة الى ذلك . 

ينة كما ويجب وضع ما تم فعلا الحصول عميو منن نتنائج حتنى و ن لنم تكنن مشنجعة  و  يجاب
وفنننني المناقشننننة يمكننننن اعطنننناء الشننننروحات والتعننننديلات العمميننننة ليننننذه النتننننائج اعتمننننادا عمننننى 
المعمومنننات التننني يحصنننل عميينننا الطالنننب منننن الكتنننب والمجنننلات والمحاضنننرات ذات العلاقنننة 

 بالموضوع .
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يجنننب  ن  لا تفينننم المناقشنننة عمنننى انينننا مجنننرد نقنننل بعنننض الفقنننرات النننواردة فننني  المناقشػػػة : .7
ر ويجنب ان لا تخنرج المناقشنة عنن صنمب الموضنوع وتعتبنر مناقشنة النتنائج الكراس المختبنر 

اىننم جننزء مننن اجننزاء التقريننر لانيننا تعطنني فكننرة واضننحة عننن منندب  سننتيعاب الطالننب لمتجربننة 
 وكيفية تفسيره لمنتائج الحاصل عمييا . 

ب او ويننذكر فيينا المصننادر التنني تننم الاعتمنناد عميينا فنني كتابننة التقريننر مننن الكتنن المصػػادر  : .8
 المجلات العممية . 
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 .وصؼ مقد التربة وكيفية أخذ عينات التربة مف الحقؿ وتحضيرىا لمدراسة المختبرية 

لمتربننة تعنناريف عدينندة وكننل مخننتص يعننرف التربننة حسننب اختصاصننو ونحننن نعننرف التربننة بانيننا 
رة الارضنية لنو صنفات جسنم طبيعني متطنور غينر متجنانس لنو ثلاثنة ابعناد موجنود فني اعمنى الشن
 كيميائية وفيزيائية ومعدنية وبايموجية قادر عمى ت ذية واسناد النبات .

 ن التربنننة جسنننم طبيعننني غينننر متجنننانس عمنننى مننندب مسننناحات واسنننعة وىنننذا يننن در النننى صنننعوبة 
 الحصول عمى عينات ممثمة لممنطقة المدروسة بشكل دقيق .

وزن التربة لذا وجب الاىتمام الكبير  وبما  ن عينات التربة لا تشكل الا جزء ضئيل من 
بطريقة اخذ نماذج التربة بحيث يمكن الاعتماد عمى نتائج تحميل ىذا الجزء الص ير واعطاء 

لكي تسيل دراسة التربة واخذ النماذج الممثمة ليا وجب   اعية لعشرات الدونمات .توصيات زر 
انو مقطع عمودر في جسم  ( والذر يعرف عل( soil profileفيم قطاع او مقد التربة  

التربة يمتد من الطبقة السطحية الى مادة الاصل التي تتكون منيا التربة ولو افاق خاصة ذات 
اضافة الى  ( soil forming factors)صفات المكتسبة نتيجة لتأثير عوامل تكويتن التربة 

 عوامل التجوية  .

بالسنطح ومنتيينا بالمنادة الاساسنية غينر  يمثل مقند التربنة ت ناير التنرب حسنب العمنق مبتند       
المتحنورة التنني تكونننت منينا التربننة ويسنناعد تكننوين ا فناق فيننو عمننى فينم مراحننل وضننروف تكننوين 

 تمك التربة والضروف المحيطة بيا والتي جعمتيا تمتمك خواصا تختمف عن غيرىا . 

 الوصف : 

الافناق التني تتواجند فني مثنل سوف نقوم بوصف كامنل  لمقند تربنة نمنوذجي نوضنح فينو كافنة    
 ىذا المقد  ويمكن وصف الافاق بالترتيب من الاعمى الى الاسفل وتبد  بن : 

O                                                                وىننننننننننني طبقنننننننننننات المنننننننننننادة العضنننننننننننوية التننننننننننني تتواجننننننننننند فنننننننننننوق التربنننننننننننة المعدنينننننننننننة وىننننننننننني :                      
الطبقػػػة  ة لتنننراكم الاجنننزاء النباتينننة والحيوانينننة الميتنننة والمتفسنننخة وتتواجننند مثنننل ىنننذهتتكنننون  نتيجننن

يمكنن تمينز الاجنزاء O1   حينث فني الطبقنة O1 ,  O2خاصنة فني منناطق ال ابنات تقسنم النى 
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مننننن الصننننعوبة تمكيننننز ىننننذه  O2النباتيننننة والحيوانيننننة المتراكمننننة بننننالعين المجننننردة بينمننننا فنننني طبقننننة 
 ترة عمييا ولتأثير عممية التفسخ عمييا . الاجزاء وذلك لمرور ف

A   ( وىننو  ول  فننق فنني التربننة المعدنيننة ويكننون قننرب السننطح ويسننمى بننأفق ال سننل  و الفقنند :
Eluvial  وينقسم الى ) 

A1   وىو افق يحتور عمى مزيج من المادة العضوية المتحممة مع التربنة المعدنينة ويكنون لوننو :
 يو .داكن  كثر من الطبقات التي تم

 A2   وىننو افننق تتواجنند فيننو اكبننر حالننة غسننل لمطننين  واكاسننيد الحدينند والالمنيننوم عنندا المننواد :
 A1المقاومة لم سل مثل الكوارتز  ويكون ىذا الافق افتح لونا من 

A3   وىو افق التالي بين  الافنق :A   والافنقB  منع صنفات تكنون اقنرب للافنقA   منن الافنق
B  

B ربة وىو منطقة تجمع الكبرب لممواد الم سولة منن الافنق : وىو ثاني افق في التA   كأكاسنيد
الحدينند  ويكننون موقننع التجمننع لكاربونننات الكالسننيوم وكبريتننات الكالسننيوم خصوصننا فنني المننناطق 

 الجافة وينقسم الى : 

B1   وىو افق انتقالي بين :A  وB   ويحمل صفات تكون اقرب للافقB  منA 

B2 لكبنرب لمطنين واكاسنيد الحديند و الالمنينوم التني تحركنت النى الاسنفل : وىو منطقنة التجمنع  ا
منن الطبقنات العميننا بفعنل المنناء   ويكنون محتننوب المنادة العضننوية فينو اكثننر منن كميننة فني الافننق 

A2   اما البناء التربة عمى شكل  لمكعبي او المنشورر 

B3   وىو افق انتقالي بين الافق :B  وC فق  وتحمل صفات اقرب الى الاB  منC 

C  وىو افق تكون المواد الصمبة المنفتة وتتواجد تحت طبقة الافق :A   و  B   وقند تكنون ىني
 المواد المكونة لمتربة التي فوقيا او قد لا تكون ذلك ولا توجد فييا اية تفاعلات حيوية 
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 برية .كيفية أخذ عينات التربة مف الحقؿ وتحضيرىا لمدراسة المخت 

 .ىناك نوعان من العينات ىما العينات المستقمة والعينات المخموطة او المركبة  عموماً 

تسنننتعمل لاغنننراض مسنننح التربنننة حينننث ي خنننذ النمنننوذج الترابننني حسنننب العمنننق  : العيننننات النسنننتقمة
 الموقع المعين .  المطموب من المكان المعين وىو عمى حالتو الطبيعية ويمثل 

نمنناذج وحسننب  11 – 5في خننذ عنندد مننن  النمنناذج  الترابيننة  يتننراوح بننين : بننة مركامننا العينننات ال
 العمنننق المطمنننوب تخمنننط ىنننذه النمننناذج منننع بعضنننيا لتكنننون عيننننة مخموطنننة تمثنننل منطقنننة واسنننعة 

 .  وتسمى ىذه العينة عينة ممثمة لمحقل 

ىمينننا ىنننناك عننندة طنننرق لاخنننذ عيننننات التربنننة الممثمنننة لمحقنننل او مسننناحة الارض المنننراد دراسنننتيا ا
 ثلاث ىي : 

ثػؿ فػي مجموعيػا الشبكي : حيػث تقسػـ الارض المتجانسػة الػى مربعػات تم طريقة النظاـ .1
وكما  الاعماؽ المطموبة تلاقي الاضلاع وعمى مستطيؿ او مربع وتؤخذ النماذج مف مراكز

 .   في الشكؿ التالي

 

 

 

 

 

 

اره وتكػوف نقػاط طريقة المستطيؿ : وفييا يرسـ مستطيؿ فػي الحقػؿ وتعمػـ اضػلاعو وأقطػ .2
تلاقي الاقطار وانصاؼ اقطار المستطيؿ ىي مراكز لاخذ النمػاذج حسػب العمػؽ المطمػوب  

 .وكما في الشكؿ التالي 
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.طريقػػة المسػػتطيؿ : وفييػػا يرسػػـ مسػػطيؿ فػػي الحقػػؿ وتحػػدد  اظلاعػػو واقطػػاره وتكػػوف 2
ج حسػب نقاط تلاقي اقطػار المسػتطيؿ وانصػاؼ اقطػار المسػتطيؿ ىػي مراكػز لاخػذ النمػاذ

 العمؽ المطموب وكما في الشكؿ التالي .

 
 

الطػػريقتيف السػػابقتيف تسػػتخدـ لممسػػاحات الصػػغيرة امػػا المسػػاحات الواسػػعة فتسػػتخدـ الطريقػػة 
 التالية : 
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الطريقػػة العشػػوائية : تيتعمػػؿ ىػػذه الطريقػػة لممسػػاحات الواسػػعة وفييػػا تقسػػـ الارض الػػى  .3
عػػدد مػػف النمػػاذج الترابيػػة عشػػوائيا وحػػدات متجانسػػة . مػػف كػػؿ وحػػدة متجانسػػة  تؤخػػذ 

حسب العمؽ المطموب وتخمط مع بعضيا لتكوف بالنتيجة عينة تمثؿ وحػدة وبدوف تحيز و 
الشػكؿ التػالي متجانسة واحدة  . ولا يجوز المزج بيف عينػات الوحػدات ريػر المتجانسػة .

   يبيف طريقة اخذ النموذج الترابي في حالة الارض متجانسة .
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 ا كانت الارض رير متجانسة فتؤخذ العينة كالاتي وحسب الشكؿ التالي .اما اذ
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 ادوات جمع عينات التربة :

  Augerالاوكر   .1

سػـ وتسػتخدـ فػي أخػذ العينػات تحػت  15سـ وطوليػا   5وىي عبارة عف بريمة قطرىا   
 التربة وىناؾ انواع خاصة لمترب الطينية والرممية .

 :المسحاة  .2

اكياس نايموف : وىي عبارة عف اسطوانة مف النحاس تستخدـ  بة اواسطوانة التر  .3
 لجمع عينات التربة او اكياس نايموف .
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 ات التربة لمدراسات المختبرية  :تحضير عين

بعػػد جمػػب النمػػاذج الترابيػػة الػػى المختبػػر يجػػب اف تمػػرر بالعمميػػات التاليػػة قبػػؿ اسػػتخداميا 
 لارراض التحميؿ . 

فيؼ النماذج ىوائيا بفرشيا عمى ورؽ سميؾ أو اكيػاس نػايموف فػي أمػاكف لا تتعػرض تج .1
 .فييا النماذج لمفقد او التموث 

تسػػػحؽ النمػػػاذج الترابيػػػة بواسػػػطة مػػػدكات خشػػػبية وتسػػػتبعد الاجسػػػاـ الغريبػػػة والحصػػػى  .2
 والحشائش .

عمػػى  ممػػـ ويسػػتبعد الجػػزء المتبقػػي 2مػػاذج بعػػد الطحػػف مػػف منخػػؿ قطػػر فتحاتػػو تمػػرر الن .3
 المنخؿ 

توضػػع التػػرب فػػي اكيػػاس نػػايموف ويوضػػع معيػػا قطعػػة مػػف ورؽ الكػػارتوف مسػػجؿ عمييػػا  .4
 .موقع اخذ العينة والتاريخ والعمؽ 

 ميؿ . ة عف المؤثرات الخارجية لحيف التحتحفظ الاكياس بعد رمقيا في اماكف بعيد .5

 

وتثبػت عمييػا  وبعد جمع العينات وتحضيرىا لمتحاليؿ المختبريػة توضػع فػي كػيس نػايموف
 البيانات التالية عمى ورؽ مف الكارتوف :

 .اسـ الشخص او المجموعة .........................1

 . موقع اخذ النموذج ................................2

 .عمؽ النموذج المأخوذ .............................3

 .....تايخ اخذ النموذج ..............................4
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 المحاضرة الثانية 
                               Soil Moistureتعيف نسبة الرطوبة في التربة 

المحتوب الرطوبي لمتربة في حالة ت ير مستمر حسب كمية الماء المضنافة لينا عنن طرينق النرر 
ة الرطوبنننة فننني الجنننو  و سنننقوط الامطنننار اضنننافة النننى خنننواص التربنننة الكيميائينننة والفيزيائينننة وكميننن

وتتدرج رطوبة التربة ابتد  من تشبع التربة بالمناء واسنتمرار انخفناض كمينة الرطوبنة بالمراحنل او 
 النسب الرطوبية التالية : 

 :وىي التربة التي تشبعت مساميا بالكامل بالماء القابمية العضمى لمتربة عمى مسك الماء   .1

دة يومين بعد ريينا رينة غزينرة حتنى يصنرف المناء :ىي تشبع التربة بالماء لمالسعة الحقمية  .2
 الزائد بفعل الجاذبية الارضية .

: وىنني النقطننة التنني يبنند  عننندىا النباتننات الناميننة بالننذبول ذبننولًا دائمينناً نقطننة الننذبول النندائم  .3
 وقدرعندىا المحتوب الرطوبي فيسمى بنقطة الذول الدائم .

نندىا تكنون التربننة مجففنة تجفيفنا ىوائيناً فننان : وىنو المعامننل التني عالمعامنل الييدروسنكوبي  .4
 المحتوب الرطوبي المتبقي يسمى المعامل الييدروسكوبي .

ىننذا الت نناير يجعننل تقنندير نسننبة الرطوبننة فنني التننرب مننن التقننديرات الميمننة الواجننب اجراءىننا قبننل 
لمتربنننة احنننراء  ر تحمينننل كيمينننائي او فيزينننائي او بنننايموجي لمتربنننة وذلنننك لمعرفنننة النننوزن الحقيقننني 

 المستعممة في التحاليل الكمية . 

 طريقة العمؿ

 اوزن عمبة معدنية ذات غطاء نضيفة ومجففة خاصة بتقدير نسبة الرطوبة .  .1

ضنننع كمينننة مناسنننبة منننن التربنننة المنننراد تقننندير نسنننبة الرطوبنننة فيينننا داخنننل العمبنننة واوزنينننا منننع  .2
 ال طاء . 
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ف حسننب نننوع التربننة . فنني التننرب ضننع العمبننة ومحتوياتيننا فنني الفننرن عمننى درجننة حننرارة تختمنن .3
مْ  . 61مْ  امنا فني التنرب العضنرية فتسنتخدم حنرارة  115المعدنية تجفف التربة عمى حنرارة 

 استمر بالتجفيف لحين ثبات الوزن . 

 اخرج العمبة من الفرن بعد وضع ال طاء وضعيا في مجفف  حتى تبرد  .4

   اوزن العمبة مع غطائيا . .5

 الحسابات

وزان الثلاثننة التاليننة وزن العمبننة الفارغننة   وزن العمبننة مننع التربننة الرطبننة   بعنند الحصننول عمننى الا
 وزن العمبة مع التربة الجافة يمكن تمثيل الرطوبة في التربة بثلاث طرق  :   

 (   PWالتمثيؿ بالنسبة  لوزف التربة الجافة )  .1

 
 كمية الرطوبة  ) غم (                 

Pw  ننننننننننننننننننننن =   111  
 وزن التربة الجافة ) غم (             

 وزن العمبة مع التربة الجافة  –حيث ان كمية الرطوبة  = وزن العمبة مع التربة الرطبة 

 وزن العمبة فارغة –وزن التربة الجافة  = وزن العمبة مع التربة الجافة 

  

 (    pwwسبة لوزف التربة الرطبة  ) التمثيؿ بالن .2

 
 كمية الرطوبة  ) غم (                   

Pww  نننننننننننننننننننننن = 111 
 وزن التربة الرطبة  ) غم (                   
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 وزن العمبة فارغة  –وزن التربة الرطبة = وزن العمبة مع التربة الرطبة  

 او بالعكس من العلاقة التالية    Pwwالى pw تحويل وبالامكان 
Pww                                              

 Pwنننننننننننننننن =                     
Pww                                      - 100   

 (   pv .التمثيؿ بالنسبة لمحجـ  )3

 
                         bd 

Pv  =pw    ننننننن 
                         Pd  

 ىي الكثافة الضاىرية لمتربة وكثافة الماء عمى التوالي .  Pdو  bdحيث ان 

 المطموب 

احسػػب النسػػبة المؤويػػة لمرطوبػػة ممثمػػة بالصػػور الثلاثػػة المػػذكورة لمتربػػة الخاصػػة بػػؾ  )  .1
 (   3سـرـ /1.4افترض كثافة التربة الضاىرية 

وضح العلاقة بػيف نسػبة الرطوبػة التػي حصػمت عمييػا وضػروؼ المنطقػة المػأخوذة منيػا  .2
 العينة الترابية . 
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 المحاضرة الثالثة
 :) التحميؿ الميكانيكي ( وتطبيقات عمى استعماؿ مثمث النسجة  التوزيع الحجمي لدقائؽ التربة

بي لمجػػػاميع الاحجػػػاـ المختمفػػػة التوزيػػػع النسػػػ (   Soil Texture) يقصػػػد بنسػػػجة التربػػػة
لمفصولات التربة حيث اف الجزء المعدني لمتربة يتكوف مف ثلاث اجزاء مختمفػة مػف حيػث الحجػـ 

 .   Sand , Silt , Clay   والتركيب الكيمياوي ىي الرمؿ والغريف والطيف

 لتصنيؼ ىذه المفصولات مف حيث القطر ىما .  نظاميفىناؾ 
 مريكية : ويصنفيا كما يمي . نظاـ قسـ الزراعة الا1 
 ممـ جزء الرمؿ  5... – 2

 ممـ جزء الغريف  2.... – 5...
 ممـ جزء الطيف  2....اقؿ مف 
 النظاـ العالمي :  .3
 ممـ جزء الرمؿ  2... – 2

 ممـ جزء الغريف  2.... – 2...
 ممـ جزء الطيف  2....اقؿ مف 

الواحػدة عػف الاخػرو او بكممػة  ةالاوليػ اساس عمميػة تحميػؿ النسػجة ىػو فصػؿ دقػائؽ التربػة
 اخرو فصؿ مجاميع التربة الى دقائؽ التربة الاولية بدوف تكسير ىذه الدقائؽ . 

 و ذلؾ يتحقؽ باجراء العمميات التالية :    

. ازالػة الامػػلاح الذائبػة : حيػػث انيػػا تعمػؿ عمػػى تجميػػع الػدقائؽ التربػػة مػػع بعضػيا ويػػتـ وذلػػؾ 1
 التربة بالماء المقطر عدة مرات بعمية الغسؿ المتكرر لعينة 

. تحطػػيـ المػػادة العضػػوية التػػي تعمػػؿ عمػػى تحمػػع حبيبػػات التربػػة حيػػث يػػتـ اكسػػدتيا بواسػػطة 2
   ( H2O2 )بيروكسيد الييدروجيف 
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. اضافة مادة تعمؿ عمى تفريؽ دقائؽ التربة ويستخدـ اىذا الغرض مادة الكػالكوف ىػي المػادة 3
لاخير يعمؿ عمى تفريػؽ دقػائؽ التربػة حيػث يحػؿ محػؿ ايونػات الحاوية عمى ايونات الصوديوـ وا

 الكالسيوـ والمغنيسيوـ التي تعمؿ عمى تجميع الدقائؽ .

 

بعد اجراء العمميات المذكورة تكوف دقائؽ التربة في المعمؽ التربة والماء مفصػولة الواحػدة عػف  
صػػؼ العػػالـ الاخػػرو فبعػػد توزيعيػػا بانتضػػاـ فػػي اسػػطوانة حجميػػة تبػػدأ الػػدقائؽ بالسػػقوط وقػػد و 

فػاف  لذا نوف حيث تتناسب سرعة السقوط الحر لمدقيقة طرديا مع قطرىاستوؾ سقوط الدقائؽ بقا
 عة سقوط الرمؿ اكبر مف الغريف والاخير اكبر مف الطيف . سر 
 

 :قانوف ستوؾ 
 

r
2
 ( bd – bf ) g             2 

  vػػ = ػػػػػػػػػػػ 

9                      n            
v  سرعة السقوط      سـ / ثا = 

 g         2سـ / ثا .98= التعجيؿ الارضي 
bd              2رـ / سـ 2.7= كثافة التربة   
Pf          2رـ / سـ ..1= كثافة الماء 
r قطر الدقيقة           سـ = 
n            رـ / سـ . ثا ..1= لزوجة السائؿ 

باسػتخداـ ىػذا القػانوف يمكػف حسػاب الػزمف الػلازـ لترسػيب الرمػؿ والغػريف والطػيف فػي اسػػطوانة 
 ترسيب . 

 فرضيات لاستخراج ىذا القانوف اىميا : وقد وضع ستوؾ عدة
يفترض اف دقائؽ التربة ىي كبيرة بالمقارنة بجزيئات السائؿ بحيػث الحركػة البروانيػة لا تػؤثر  .1

 عمى السقوط . 
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 سقوط الدقائؽ في المعمؽ لا تأثر بسطح اسطوانة الترسيب او بالدقائؽ الاخرو . .2

 مة .  رض اف دقائؽ التربة ىي كروية منتظيفت .3

 :ثلاث طرؽ لتحديد نسب مفصولات التربة ىي  ىناؾ
 طريقة المكثاؼ ) الييدروميتر ( .1
 طريقة الماصة الحجمية .2

 طريقة الطرد المركزي .3

 

 طريقة المكثاؼ :  - أ
نسػػبتا الػػى مصػػمميا ويسػػتخدـ فييػػا المكثػػاؼ الػػذي  Bouyoucosتسػػمى ايضػػا طريقػػة 

 يقيس الكثافة في ازماف معينة . 
ولكنيا سريعة ويمكف استعماليا في التعرؼ عمى نسػجة التربػة ىذه الطريقة تعتبر تقريبية 

خاصػػة فػػي المختبػػرات التػػي تردىػػا اعػػداد كبيػػرة جػػدا مػػف النمػػاذج وفػػي عمميػػات المسػػح 
لممشػاريع وعنػدما تكػوف الدقػة الزائػدة لا مبػرر ليػا والسػبب راجػع الػى كػوف لممكثػاؼ عػدد 

 مساوي منيا . 
 ـ   .2عمى درجة حرارة  انو مقاس عمى التربة المزيجية  ومعبر .1
 لا يقيس الكثافة في نقطة بؿ في منطقة تحدد بطوؿ جسـ المكثاؼ  .2

 قد يحدث رج لممعمؽ اثناء وضع المكثاؼ لمقياس وىذا يؤثر عمى الترسيب .  .3

 قد يحدث ترسيب لمدقائؽ عمى اكتاؼ المكثاؼ  .4

 قد تصعب قراءتو لارتفاع الماء عمى ساؽ المكثاؼ . .5

  
 طريقة العمؿ 

 رـ تربة جافة ىوائيا وضعيا في بيكر .  .5 اوزف .1
مػػف مػػادة البيروكسػػيد  3سػػـ 15مػػاء مقطػػر وامػػزج المعمػػؽ واضػػؼ  3سػػـ ..2اضػػؼ  .2

 % . .3الييدروجيف تركيزه 

ـ  لمدة ساعتيف مػع المػزج المسػتمر    .7سخف المزيج عمى مصدر حراري عمى درجة  .3
 لاتماـ اكسدة المادة العضوية واترؾ المزيج لميوـ الثاني 
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 5مػاء مقطػر رج لمػدة  3سػـ.25انقؿ التربة الى قنينة جياز الطػرد المركػزي بواسػطة  .4
 دقائؽ وافصؿ التربة عف الراشح بواسطة جياز الطرد المركزي . 

دقػائؽ وافصػؿ التربػة عػف الراشػح  5مػاء مقطػر رج لمػدة   3سػـ.25اضؼ الى التربػة .5
 مرات لمتخمص مف الاملاح الذائبة  3.كرر العممية 

مػػف مػػادة  3سػػـ .1لتربػػة الػػى البيكػػر بواسػػطة كميػػة قميمػػة مػػف المػػاء واضػػؼ انقػػؿ ا .6
 %  5الكالكوف  بتركيز 

دقيقػة لمتربػة  15دقائؽ لمتربة الرممية و 6( لمدة  sputirrerامزج الخميط بواسطة )  .7
دقيقػػة لمتػػرب الطينيػػة .   )التحريػػؾ الزائػػد لمتػػرب الخفيفػػة يػػؤدي الػػى  .2المزيجيػػة و

 (      تكسير دقائؽ الرمؿ

 لتر واكمؿ الحجـ الى لتر  1انقؿ المعمؽ الى اسطوانة مدرجة سعة  .8

 جيؿ االوقت حاؿ الانتياء مف عممية الرج.سرج المعمؽ بشدة وابدا بت .9

ثانيػة مػف وضػع  .2ثانية مف الرج انزؿ المكثاؼ بيدوء واخذ القراءة بعد  .2بعد  ..1
ية الغريف والطيف في المعمؽ ثانية مف الرج ىذه القراءة تعطي كم .4المكثاؼ أي بعد 

  . 

ـ    .2اعمػى او اقػؿ مػف  حرارة اخرج المكثاؼ وخذ درجة الحرارة المعمؽ ولكؿ درجة .11
 .مف قراءة المكثاؼ  4..اضؼ او اطرح 

وىػذه انزؿ المكثاؼ مػرة ثانيػة بعػد سػاعتيف مػف عمميػة الػرج وخػذ قػراءة المكثػاؼ  .12
 الطيف في المعمؽ .  تمثؿ نسبة

مػف الكػالكوف الػى لتػر مػاء مقطػر خػذ قػراءة   3سـ .1أضافة اعمؿ بلانؾ وذلؾ ب .13
 المكثاؼ واطرحيا مف قراءة المعمؽ 

احسب نسػب كػؿ مػف الطػيف والغػريف والرمػؿ واوجػد اسػـ النسػجة باسػتخداـ مثمػث  .14
 (   1النسجة  ) شكؿ 
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 مثمث النسجة
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                الخواص الفيزيائية للتربة وعلاقتها بالرى                         30-ربيع الأول-17
جمال عبد الناصر خليل. د

14

النسجةمثلث 

 
 

 ( مثمث النسجة1)الشكؿ 
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 :الحسابات 

 
 ثانية  .4القراءة المصححة لممكثاؼ بعد                       

 ..1الغريف= ػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػ % الطيف+
 وزف التربة الجافة                                 

 
 ساعتيف القراءة المصححة لممكثاؼ بعد              

 ..1% الطيف = ػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػ
 وزف التربة الجافة                         

 استخدـ مثمث النسجة لمعرفة  اسـ نسجة التربة 
 
 ة الماصة الحجمية : قطري - ب

 المكثاؼ ولكف تحتاج الى فترة زمنية اطوؿ  تعتبر ىذه الطريقة ادؽ مف طريقة
 العمؿ : طريقة 
 رـ تربة مجففة ىوائيا  .1خذ  .1

  7اعمؿ نفس الخطوات السابقة الى حد الخطوة 
مػػايكروف لفصػػؿ الرمػػؿ          عػػف  .5. مػػرر التربػػة خػػلاؿ منخػػؿ قطػػر فتحاتػػو  8

باقي التربة والتي تنقػؿ الػى اسػطوانة حجميػة سػعة لتػر وكمػؿ الحجػـ الػى لتػر بالمػاء 
ؿ يحػوؿ الػى  عمبػة رطوبػة ويجفػؼ عمػى الحػرارة المقطر . الرمػؿ المتبقػي عمػى المنخػ

 ـ بالفرف ويوزف    1.5
مف المعمؽ عمى  3سـ25. رج المعمؽ في الاسطوانة واتركو وبواسطة ماصة اسحب 9

 سـ مف سطع المعمؽ في اوقات زمنية تعتمد عمى درجة الحرارة لممعمؽ  .1عمؽ 
ي فػرف عمػى حػرارة المسحوبة مف المعمؽ في عمبة رطوبة وضػعيا فػ 3سـ25فرغ  .1

  ـ  حتى تجؼ  1.5
 



 - 27 - 

 الحسابات   
    

 مايكروف = .5% الدقائؽ الاكبر مف 
 الوزف الجاؼ لمتربة المفصولة بواسطة المنخؿ               

 ..1ػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػ              
   الوزف الجاؼ لمتربة المأخوذة لمتحميؿ                  

 
 مايكروف = .5% الدقائؽ اقؿ مف 

 1.../25الوزف اؿ جاؼ لمتربة عند السحبة الاولى 
 ..1ػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػ

 الوزف الجاؼ لمتربة المأخوذة لمتحميؿ
                             

 مايكروف =  2% الدقائؽ اقؿ مف 
 1.../25الوزف الجاؼ لمتربة عند السحبة الثانية  

 ..1ػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػ
 الوزف الجاؼ لمتربة المأخوذة لمتحميؿ

 
 

 طبؽ النسب التي حصمت عمييا عمى مثمث النسجة لمحصوؿ عمى اسـ النسجة  
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 المحاضرة الرابعة
 

 الكثافة الظاىرية والحقيقية لمتربة 
لمتربة كثافتاف ىما الظاىريػة والحقيقيػة ىػذا لكػوف  .الكثافة ىي عبارة عف كتمة وحدة الحجوـ . 

التربة ليا حجماف الاوؿ ىو الحجـ الظاىري والذي يمثؿ حجـ الدقائؽ زائد حجـ الفرارات البينيػة 
ولمػػا كػػاف الحجػػـ الحقيقػػي اقػػؿ مػػف الحجػػـ والحجػػـ الحقيقػػي والػػذي يمثػػؿ حجػػـ الػػدقائؽ فقػػط . 

 الظاىري لنفس كتمة  التربة لذا فاف الكثافة الحقيقية اكبر مف الكثافة الظاىرية . 
 الكثافة الظاىرية :  -1

تعػػرؼ عمػػى انيػػا وزف التربػػة مقسػػوـ عمػػى حجميػػا الكمػػي ) حجػػـ الػػدقائؽ + حجػػـ 
 1.8 – 9..التػػرب بػػيف  وتتػػراوح قيمتيػػا لمعظػػـ 3الفرارػػات ( . وتقػػاس بػػالغراـ / سػػـ 

  3رـ /سـ 
تعتبر الكثافة الضاىرية مؤشرا جيدا لمحكـ بواسطتو عمى مسامية التربػة ومػدو حركػة 

 الماء واليواء وتغمغؿ الجذور في التربة . 
( وتػتمخص طريقػة العمػؿ كمػا   Clod methodىناؾ طريقة لتقدير الكثافػة تسػمى )

 يمي 
 ي ميزاف واحسب الوزف في اليواء . اربط كتمة مف التربة بخيط وعمقيا ف .1
 ـ  .7 – .6ارمػػػر كتمػػػة التربػػػة فػػػي شػػػمع البػػػرافيف المصػػػيور وعمػػػى درجػػػة حػػػرارة  .2

مرات حتى تتاكػد بػاف الكتمػة تغطػت تمامػا بالشػمع  3-2واخرجيا بسرعة كرر العممية 
 . انتظر حتى تبرد 

 اوزف كتمة التربة وىي مغطاة بشمع البرافيف في الماء  .3

 
 
 
 

   الحسابات
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 حجـ كتمة التربة والشمع = حجـ الماء المزاح 
 وزنيا في الماء  –وزف الكتمة والشمع في اليواء    

 = ػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػ
 كثافة الماء                     

 وزف الكتمة في اليواء    –وزف الكتمة والشمع في اليواء          
 ػػػػػػػحجـ الشمع = ػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػ

 ( 3رـ / سـ  9..كثافة الشمع  )                                 
 وزف التربة الجافة                                     

 الكثافة الظاىرية = ػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػ
 حجـ الشمع  –حجـ كتمة التربة والشمع                        

 
 

 الكثافة الحقيقية : -2
ؼ عمػػى انيػػا وزف التربػػة مقسػػوـ عمػػى حجػػـ الػػدقائؽ الصػػمبة فقػػط . تتػػراوح قيمتيػػا فػػي تعػػر 

.وىنػاؾ علاقػة عكسػية بػيف الكثافػة   3رػـ / سػـ  2.75 – 2.55معظـ الترب المعدنيػة بػيف 
 الحقيقية لمتربة ومحتواىا مف المادة العضوية . 

مبة وذلػػؾ بػػاحلاؿ ىػػذه يعتمػد اسػػاس تقػػدير الكثافػػة الحقيقيػة عمػػى حسػػاب حجػػـ الػدقائؽ الصػػ
 الدقائؽ محؿ سائؿ معموـ الكثافة مثؿ الماء ومف ثـ حساب حجـ السائؿ المزاح . 

( وىػػي قنينػػة حجميػػة ذات سػػدادة وحسػػب  pycnometerويسػػتخدـ ليػػذا الغػػرض قنينػػة ) 
 طريقة العمؿ التالية . 

 اوزف قنينة الكثافة وىي فاررة مع السدادة . .1
داخػػؿ القنينػػة ) يجػػب اف تكػػوف رطوبػػة التربػػة النسػػبية  رػػـ مػػف التربػػة وضػػعيا .1اوزف  .2

 معمومة ( 

اضؼ طمية مف الماء المقطر المغمػي ولمبػرد الػى داخػؿ القنينػة الػى حػوالي نصػفيا ورج  .3
المحتويات لطرد اليواء الموجود بيف مساحات التربة واحلاؿ الماء محمو ثػـ اكمػؿ الحجػـ 

 بعد ذلؾ الى علامة بالماء المقطر .
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 وز الماء الاحد فاف الانبوب الشعري في السدادة يخرج الماء الزائد( )اذا جا

ضػػع السػػدادة وجفػػؼ محتويػػات القنينػػة ونضػػفيا ثػػـ امقىػػا بالمػػاء المقطػػر وأوزنيػػا مػػع  .4
 السدادة . 

 
 الحسابات 

 
 وزف القنينة مع الماء  ( –وزف التربة في الماء = ) وزف القنينة مع التربة والماء 

 وزف التربة الجاؼ                                         
 الكثافة الحقيقية = ػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػ

 وزف التربة في الماء –وزف التربة الجافة                       
 ػػػػػػػػػػػػػػػػػ                              

 كثافة الماء                                     
الكثافة الحقيقية والظاىرية لمتربة يمكف حساب مسامية الكمية ليا مف القػانوف التػالي بعد معرفة 

  : 
 الكثافة الظاىرية                                

 ..1ػػػػػػػػػػػػ (  - 1المسامية الكمية = ) 
 الكثافة الحقيقية                                

سامية ذلؾ الجزء مف الحجـ التربة الممموء بالماء واليواء أي الفرارػات الموجػودة بػيف وتعني الم
الدقائؽ التربة الصمبة وليا اىمية كبيرة فػي تحديػد حركػة المػاء واليػواء داخػؿ التربػة ولمػا كانػت 

ة كثافة الحقيقية لا تختمؼ كثيرا في الترب المختمفة لذا فاف المسػامية تتناسػب عكسػيا مػع الكثافػ
 الضاىرية . 

 
 تحضير العجينة المشبعة وحساب النسبة المئوية للاشباع 

لغرض اجراء التحاليؿ الكيميائية لمترب مثؿ قياس مموحة التربػة ودرجػة الحموضػة وتقػدير بعػض 
الايونات الموجبة والايونات السالبة الذائبة في الماء نعمػؿ المسػتخمص المػائي لمتربػة . ولغػرض 

 مص يمكف اتباع احدو الطرؽ التالية الحصوؿ عمى المستخ
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 اولا مستخمص العجينة المشبعة : 
وذات نسػبة رطوبػة معمومػة  مجففة ىوائيا  رـ ( ..3خذ وزف معموـ مف التربة) بحدود  .1

 وضعيا في قدح بلاستيكي .
اضػػؼ مػػاء مقطػػر بالتػػدريج بواسػػطة اسػػطوانة مدرجػػة مػػع مػػزج المسػػتمر بواسػػطة سػػكيف  .2

 تصؿ الى عجينة بالمواصفات التالية ( حتى  spatulaخاصة ) 

 تكوف ذات سطح اماع  - أ
 لا توجد كمية زائدة مف الماء عمى سطح العجينة عند تركيا  - ب

 اذا اخذ جزء مف العجينة يطرؼ السكيف فانيا تسقط بسيولة في كتمة واحدة  - ت

( وفييػػا تكػػوف كػػؿ المسػػامات  Saturated pasteىػػذه العجينػػة تسػػمى العجينػػة المشػػبعة )   
 .ينية بيف دقائؽ التربة مشغولة بالماء الب

 اترؾ العجينة الى اليوـ الثاني حتى يحصؿ توازف بيف المحموؿ والتربة  .3
 Suction pompاستخمص ماء التشبع بترشيحو مف التربة باستخداـ جيػاز السػحب )  .4

( لزيػػادة سػػرعة الترشػػيح حيػػث توضػػع عجينػػة التربػػة فػػي قمػػع بخنػػر مربػػوط باحكػػاـ فػػي 
 لاخير يربط بجياز السحب فلاسؾ  وا

)لمحصوؿ عمى نتيجة دقيقة يفضؿ جمع اكبر كمية ممكنػة مػف الراشػح التربػة حيػث اف       
 الماء النازؿ مف التربة عمى فترات مختمفة مختمفة بعض الشئ في تركيبو الكيمياوي ( 

 ( مف القانوف التالي   .W. Sاحسب النسبة المئوية لمتشبع ) .5

 شبع بالماء = النسبة المئوية لمت
 كمية الماء المضافة + محتوو التربة مف الماء

 ..1ػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػ   
 وزف التربة الجافة            

ىػذه النسػبة تكػوف اكبػر فػي التػرب الناعمػػة النسػجة عػف التػرب الخشػنة فػي حالػة اخػػذ وزف 
 ثابت مف التربتيف 
 ربة لمماء بنسب معمومة ثانيا مستخمص الت
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تسػػتخدـ ىػػذه الطريقػػة لسػػيولة العمػػؿ وسػػرعة اجػػراء التحاليػػؿ . وفييػػا يحضػػر المسػػتخمص 
المػػائي لمتربػػة باضػػافة حجػػـ مػػف المػػاء المقطػػر الػػى وزف معمػػوـ مػػف التربػػة الجافػػة ىوائيػػا 

 وىكذا  5:1,  3:1,  2:1,  1:1وبنسب قد تكوف
 او جياز الرجاج الميكانيكي مزج التربة والماء ىذا يرج بواسطة اليد

  ( Shaker)   لمدة نصؼ ساعة بعدىا يسػتخمص المحمػوؿ التربػة بترشػيح المػزيج بواسػطة
 ورقة ترشيح . 

 مثاؿ 
رػـ مػف ىػذه  ..1% نفتػرض اخػذ 25لتربة ذات نسػبة رطوبػة  1:1اعمؿ معمؽ تربة بنسبة 

 التربة 
   ..1الوزف الرطب                                       

  .8وزف التربة الجافة = ػػػػػػػػػػػ  = ػػػػػػ = 
                                 Pw                        25 

 + ػػػػ1+ ػػػػ              1                                   
                                         1..                     1..  

 كمية الرطوبة في التربة     3سـ  .2=  .8-..1
رـ تربة ذات نسبة رطوبة  ..1كمية الماء الواجب اضافتيا الى        3سـ  .6= .2-.8
 تربة الى ماء  1:1% لاعطاء نسبة 25

 
 

 قياس درجة تفاعؿ التربة ولتوصيؿ الكيربائي :
 

ز ايونات الييدروجيف فػي السالب لتركي  ـ( ىو الموراريت PHتفاعؿ التربة أو درجة الحموضة ) 
 المحموؿ 

 بالموؿ / لتر 
PH= - Log [H

+
] 

 ىذا المحموؿ   PHموؿ فاف  1...0.فمو فرضنا إف محموؿ تركيز فيو 
PH=-Log10

-4
= 4 
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   PHلذا كمما زاد تركيز ايونات الييدروجيف في المحموؿ تقؿ قيمة 

عػػف خميػػة كيربائيػػة وىػػو عبػػارة  PH-meterالمحمػػوؿ بواسػػطة جيػػاز يسػػمى   PHيػػتـ قيػػاس 
 يتصؿ بيا قطبيف ىما :

  
1- glass electrode    قطب فضة ػػ كموريد الفضة (Agcl ػAg    . ) 
2 -reference or calomel electrode    سػمؾ مػف البلاتػيف مغمػور فػي كوريػد الزئبػؽ (

 والزئبؽ ومحموؿ مشبع مف كموريد البوتاسيوـ (  
داخػػؿ قطػػب زجػػاجي واحػػد يحػظ فػػي حالػػة عػػدـ اسػػتخداـ ولسػيولة العمػػؿ فقػػد تػػـ وضػػع القطبػيف 

 الجياز ؼ الماء المقطر . قبؿ القياس بالجياز يجب عمؿ ما يمي : 
 قياس درجة حرارة المحموؿ وضبط المنظـ الحراري لمجياز عمى تمؾ الدرجة .  -1
(   Buffer solutionتعيير الجياز عمى المحاليؿ قياسية تسمى بالمحموؿ المػنظـ    )  -2

 7وفي الترب القاعدي  4لو   PHمة الحموضة وىذه لمترب الحمضية يستخدـ قيمة معمو 
. 

 لمحموؿ التربة .  PHيتـ قياس قيمة  -3

 
 التوصيؿ الكيربائي ) مموحة التربة ( : 

 
الطريقة الشائعة في تقدير مموحة التربة تربة تكوف عف طريؽ قياس التوصيؿ الكيربائي فػي 

 أو في مستخمصات مزيج تربة وماء بنسب معمومة . مستخمص عجينة التربة المشبعة
 Electricويػػػتـ قيػػػاس التوصػػػيؿ الكيربػػػػائي عػػػف طريػػػؽ جيػػػػاز جيػػػاز يسػػػمى جيػػػػاز 

conductivity)    )EC    ويعبر عف التوصيؿ الكيربائي بوحداتmhos   : حيث اف 
 

mhos          

 

mmhos
ohms

1000
1


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ي فػػي محمػػوؿ التربػػة عػػف طريػػؽ الكتػػرود حػػاوي عمػػى الجيػػاز يقػػيس التوصػػيؿ الكيربػػائ     
سػـ كممػا زادت المسػافة بػيف الصػفيحتيف أدو ذلػؾ إلػى  1صفيحتيف معدنيػة المسػافة بينيمػا 

 قمة التوصيؿ لزيادة المقاومة لذا يعبر عف قيمة التوصيؿ بوحدات ممموز / سـ  .
رجة الحػرارة لممحمػوؿ يػزداد درجة الحرارة ليا تأثير عمى قيمة التوصيؿ حيث كمما زادت د     

ـ    25نشاط الايونات ويزداد التوصيؿ لذا جرو الاتفاؽ عمى قياس التوصيؿ عنػد درجػة حػرارة 
ـ  .    25أي تكوف القراءة بالممموز / سـ عند درجة حرارة   ْ 

لقيػاس قيمػة درجػة التفاعػؿ ومموحػة التربػة فػي  Ecوجيػاز    PH meterاسػتخدـ جيػازي 
المشبعة  لعرفة في أي مدو يقع النموذج  ) ضمف التػرب الحامضػية  مستخمص عجينة تربة

 أـ القاعدية  , المالحة أـ رير المالحة ( 
اتبػع الخطػوات  Ecو   PH لعمؿ تجربة توضح تاثيرزيادة التخػافيؼ التربػة عمػى القيمػة كػؿ مػف

 التالية :

,  5:1,  1:1لنموذج التربة الضاص بػؾ اعمػؿ معمػؽ تربػة : مػاء بالنسػب التاليػة   .1
1.:1  ,2. :1    . 

 نرج المزيج لمدة نصؼ ساعة ثـ رشح باستخداـ ورقة ترشيح .    .2

 لممستخمصات المائية باستخداـ الاجيزة السالفة. PH و Ecخذ قراءة   .3

لمتربة مع رسـ تمؾ العلاقػة عمػى ورقػة بيانيػة   Ec ناقش تأثير التخفيؼ عمى  قيمة .4
    PHواعمؿ نفس الشئ مع 

 
 

 


