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 Soil Waterمــــــاء التــربـــة 

 مقدمة

الماء هو أساس استمرار الحياة ونمو جميع الكائنات الحية. قال تعالى ))وجعلنا من الماء كل شيء 

 ))وترى الارض هامدةً فاذا انزلنا عليها الماء اهتزت وربت وانبتت من كل زوج بهيج((. حي(( ،

ً فان التربة تتكون من مواد صلبة ومسامات وتكون المسامات مملوءة بالماء  وكما ذكر سابقا

والهواء وهناك علاقة عكسية بين نسبة الماء والهواء، وتؤدي التربة التي تقع بين الجو وبقية جسم 

لأرض دوراً مهماً في توزيع الماء خلال دورته في الطبيعة حيث تدخل الى التربة كميات كبيرة ا

من ماء التساقط )المطر والندى و.....( الذي يتم نزول جزء منه الى الأعماق ويتبخر جزء اخر 

غير جاهز يمتص من قبل النبات او يبقى حول دقائق التربة كماء  فأمامن السطح. اما الباقي 

كبيراً في خواص  تأثيراويؤثر وتؤثر كل من كمية الرطوبة والطاقة التي يمسك بها الماء في التربة 

التربة المختلفة وعلى نمو النبات ولذا يتوجب على المشتغلين في الزراعة ان يفهموا وبشكل جيد 

 الحصول على اعلى انتاج للمحاصيل. لأجلالعلاقات المتداخلة بين التربة والماء والنبات 

وبشكل عام فان الصفات المائية للتربة تعتمد بدرجة كبيرة على صفات التربة الفيزيائية لاسيما 

النسجة والبناء فضلاً عن المكونات الكيميائية للمعادن والمواد المتدبلة )العضوية(، ولذا سيتم 

ت والمفاهيم المختلفة للمحتوى الرطوبي التطرق الى المحتوى الرطوبي في التربة والمدلولا

ماء من الناحية الفيزيائية والبايولوجية ومن ثم كيفية تقسيم الوكيفية  والقوى التي يمسك بها الماء

 حساب المحتوى الرطوبي للتربة.

 مفاهيم ومدلولات رطوبية مهمة

 هناك مدلولات ومفاهيم مهمة ولها مدلولاتها التطبيقية في الزراعة وهي:

وهي الرطوبة اللازمة لايصال المحتوى :  Saturation pointنقطة التشبع التشبع اونسبة  -1

الى حالة تتشبع بها كل المسامات الكبيرة والصغيرة. بتعبير اخر هنا تكون حالة تغدق  الرطوبي

واحياناً تصل اليها التربة بعد الري مباشرةً اذا لم تكن كمية الماء المضافة محسوبة بشكل صحيح، 

  ويعبر عن نسبة الرطوبة في هذه التربة بالقابلية العظمى على مسك الماء.

مفهوم حقلي مهم يمكن الحصول عليه من خلال إضافة كمية  :Field capacity السعة الحقلية -2

 3 -2ماء كافية لتشبع مساحة معينة من التربة وتغطيتها بغطاء مناسب لتقليل التبخر وتركها لمدة 

د . وعموماً تقاس السعة الحقلية عنايام الى يتوقف ماء البزل
1

3
 0.1او عند  كيلوباسكال(  33)بار   

باسكال( حسب نوع التربة، وبشكل تقريبي تقترب السعة الحقلية من منتصف قيمية كيلو 10بار )

ً بقابلية التربة على مسك الماء  التشبع، ويعبر عنها مختبريا
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  (WHC) (Water holding capacity)  وهي قابلية التربة على مسك الماء ضد الجذب

الصغيرة مملوءة  اتوالمسامرضي، وهنا تكون المسامات الكبيرة عند هذا الحد خالية من الماء الا

 كمية الماء المضاف لهذا الحد.  لا تتجاوزبالماء، وعند الري يجب ان 

لية وتقريبية هناك طرق عم: P.W.P (Permanent wilting point) نقطة الذبول الدائم -3

كيلوباسكال(، وهنا تصل  1500)بار  15تقاس بتسليط ضغط مقداره  ادةً لحساب هذه النقطة وع

النباتات الى نقطة ذبول دائم ولايستعيد النبات انتفاخه او يموت مالم يضاف اليه الماء ولكن النبات 

بالرطوبة، وهنا الماء ممسوك بقوة لايستطيع في جو مشبع  ما وضععادة حيويته اذا الايستطيع 

  نه.النبات الاستفادة م

يكون الماء في هذه الحالة ممسوك  : Hygroscopic coefficientالمعامل الهايكروسكوبي  -4

 بقوة شديدة وحركته على شكل بخار ماء،وهنا الماء ممسوك بقوة لايستطيع النبات الاستفادة منها.

  Soil Water Energyطاقة ماء التربة 

 

دقائق التربة مشحونة وبما ان سطوح  .O=وجزء وسالب  2H+يتكون الماء عادةً من جزء موجب 

بشحنة سالبة فيتم انجذاب الجزء الموجب من الماء الى الاسطح، وان جزيئات الماء ترتبط مع 

   بأواصر هيدروجينية مكونة من غشاء حول الدقائق.

ح الدقائق الماء في التربة يمسك بطاقة معينة وتختلف هذه الطاقة حسب الموقع او البعد عن سطو

الصلبة وكلما اقتربنا من الدقائق تكون قوة الربط اقوى او بطاقة عالية وتقل كلما ابتعدنا حتى 

وهنا يتحرك الماء بفعل الجاذبية، اي عند  مسك لا يوجدنصل الى ان تكون الطاقة صفراً أي 

اضافة الماء الى تربة جافة تتكون اغلفة الماء حول الدقائق الى ان تمتلئ المسامات الدقيقة والتي 

يكون فيها الربط قوياً بين الماء والتربة وفي المسامات الكبيرة يكون الربط قليلاً ويتحرك الماء 

 .لكوالمخطط التالي يوضح ذ نحو الاسفل

هناك عاملان يؤثران في مسك الماء في 

                              التربة وهما: 

بين جزيئات  Adhesionقوة التلاصق  -1

 الماء ودقائق التربة.

بين جزيئات  Cohesionقوة التماسك  -2

                              .الماء نفسها
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اذا افترضنا ان طاقة الماء عند سطح الماء الحر = صفر، فان قيمة الطاقة الممسوك بها الماء في 

ي ان الطاقة تكون صفراً في المسام الكبير عند التشبع وسالبة االتربة تكون سالبة او تحت الصفر، 

 زن المضاف لهافي المسام الصغير. وان قابلية التربة على خزن الماء تعمل كحساب مصرفي تخ

 من الماء ليستفيد منه النبات فيما بعد.

 وحدات طاقة الماء في التربة

 يمكن قياس طاقة الماء بوحدات:

 الازاحة× ويمثل القوة  :Workالشغل 

 والطاقة هي القابلية على انجاز شغل ولذا فان الطاقة = الشغل

E=W=F.h=mgh 

 الارتفاع× التعجيل الارضي× = الكتلة  الازاحة )الارتفاع(× او الطاقة= الشغل= القوة 

h  ، ارتفاع الماء =m  ، كتلة الماء =g التعجيل الارضي = 

 وحدات الطاقة ايرك او الداين. سم

 كمية الشغل المنجز على وحدة الكتلة.: Potential (𝚿)الجهد 

Ψ =  
mgh

m
= gh 

 2-ثا 2الوحدات ايرك غم او سم

سالباً وتحت المستوى يكون موجباً، والجهد مهم في الجهد فوق مستوى الماء الارضي يكون 

 حركة الماء من مكان الى اخر من التربة الى الجذور وهكذا.

 :Pressureالضغط 

اذا كان ضغط الماء اعلى من الضغط الجوي يكون موجباً اما اذا كان تحت مستوى الضغط الجوي 

 فيكون سالباً.

 ومساوي للضغط الجوي.الضغط عند سطح الماء الحر يساوي صفراً 

 اذن الضغط = القوة على المساحة
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p =  
mg

A
=

vg

A
=

Ahg

A
 

V  ، حجم عمود الماء =A مساحة المقطع العرضي لعمود الماء = 

  2-ثا 1-او غم سم  2-الوحدات داين سم

لان الوحدات او القيم الاخرى ثابتة عند درجة حرارة طول عمود الماء يكون كافياً لقياس الضغط 

  ثابتة.

عموماً سيتم استخدام طول عمود الماء قياساً للطاقة ويكون الارتفاع موجباً او سالباً اعتماداً على 

سم  Bar =1021سم ماء والبار  1034الموقع من سطح الماء الحر. وبما ان الضغط الجوي = 

 100بار=  Pascal ،1البار. وهناك وحدة عالمية تسمى الباسكال  ≅ماء، اذن الضغط الجوي 

 .Bar= 100 Kpaكيلوباسكال 

 العلاقة بين الشد الرطوبي ونسبة الرطوبة

عموماً الشد الرطوبي )قوة المسك( تنخفض كلما ابتعدنا عن سطح الدقائق الى ان تصل الى صفر 

بمنحنى الشد  ىما يسمفي التربة المشبعة. وعند قياس الشد بنسب رطوبية مختلفة نحصل على 

  ي( ويكون لكل تربة منحنى خاص بها.منحنى الوصف الرطوب)الرطوبي 

ونقطة الذبول الدائم من هذا المنحني نستطيع وصف وتحديد طبيعة العلاقة وحدود السعة الحقلية 

 والماء الجاهز، وتكون هذه العلاقة عكسية وكما موضح في المخطط التالي:
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 ماء التربةتصنيف 

 Briggsالتصنيف الفيزيائي المقترح من 

ماء الاجتذاب: الماء الحر الممسوك بطاقة اقل من الطاقة الكامنة للسعة الحقلية، يتحرك بطلاقة  -1

 تحت تأثير الجذب الأرضي. 

وبين المسامات وهو  الماء الممسوك حول دقائق التربة :Capillary waterالماء الشعري  -2

 ولا يكون جميعه جاهز للنبات. Soil solutionما يسمى بمحلول التربة 

 الماء الهايكروسكوبي: ماء ممسوك بشد عالٍ الى سطوح الدقائق ويتحرك بشكل بخار الماء. -3

 التصنيف البايولوجي للماء

0.33 0 15  31  

 )ب(

 )أ(
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ويكون حر الحركة في المسامات ماء الاجتذاب: وهو الماء الذي يتحك بفعل الجاذبية الارضية،  -1

الكبيرة ولا يستطيع النبات الاستفادة منه بشكل جيد برغم عدم امتساكه في التربة لسرعة فقدانه 

 ونزوله الى الاسفل.

وهو الماء الممسوك بين حدي السعة الحقلية ونقطة الذبول  :Available waterالماء الجاهز  -2

من اليسر للنبات ويفضل اضافة الماء قبل او عند استنزاف  الدائم وهذا الماء فيه درجات مختلفة

% كي لايتاثر النبات باي اجهاد رطوبي ونحصل على انتاج  50% من الماء الجاهز او حتى  75

 عالي.

ولا يستطيع النبات وهو الماء الممسوك بشد عالٍ : Unavailable waterالماء غير الجاهز  -3

 امتصاصه ولاستفادة منه.

والجدول الاتي يبين العلاقة بين الماء الجاهز ونسجة التربة ويلاحظ انه على الرغم من ان التربة 

الطينية تمسك كمية اكبر من الماء مقارنةً بباقي الترب الا ان نقطة الذبول الدائم فيها عالية، لذا 

 فان الماء الجاهز في التربة المزيجة يكون اعلى.

لسعة ا التشبع % الطين % النسجة
 الحقلية%

نقطة الذبول 
 الدائم%

الماء 
 الجاهز%

 Sandy 3 40 6 2 4    الرمل

المزيجة 

Loamy 
22 50 29 5 24 

 Clayey 47 60 41 20 21الطينية 

 اهم العوامل المؤثرة في جاهزية الماء للنبات هي:

 قابلية التربة على مسك الماء. -1

 عمق المنطقة الجذرية. -2

 ملوحة التربة. -3

عموماً   Ψwوتؤثر ملوحة التربة بشكل كبير من خلال تأثيرها في جهد الماء اذ ان جهد الماء 

والجهد الملحي او  Ψmيتكون من الجهد الهيكلي)امتساك الماء من الأجزاء الصلبة من التربة( 

بتعبير اخر ان زيادة الملوحة تزيد من مسك وتقلل  الذي يؤثر سلباً في جهد الماء.  Ψ𝑠 الازموزي

 من جاهزية الامتصاص من قبل النبات.

 مسك ماء التربة
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عندما تتحرك الى منطقة جهد الماء الكلي: كمية الشغل الذي تنجزه وحدة كمية واحدة من الماء 

ً فان الماء يت حرك من الماء الحر في نفس درجة الحرارة وعند نفس مستوى القياس، وعموما

 منطقة ذات جهد عالي الى منطقة ذات جهد واطئ

Ψw = Ψz +  Ψm +Ψp +Ψs 

جهد الماء الكلي   = Ψw 

المسافة العمودية بين نقطة  معينة ونقطة القياس اذا كانت النقطة فوقالجاذبية هو جهد   = Ψz 

قياس يكون جهد مستوى القياس يكون جهد الجاذبية موجب، واذا كانت النقطة تحت مستوى ال

                    (.مستوى القياس هو مستوى مرجعي ويوضع بشكل وهميالجاذبية سالباً. )

،التربة  للجزء الصلب من   الجهد الهيكلي وهو مهم جداً ويمثل القوة التي تجذب الماء  = Ψm 

وهي القوة الرئيسية المسؤولة عن جذب المياه الى الاسطح وحركة الماء وتكون صفراً عند التشبع 

 وسالباً عند الجفاف.                                                                          

جهد الضغط ويمثل الفرق في الضغط بين الضغط الجوي لنقطة صافي التربة والمحيط   = Ψp 

يساوي صفراً الا ان له اهمية في الترب المشبعة. الخارجي، وفي الترب غير المشبعة  

 Ψs= جهد المحلول وهو سالب ومهم جداً في الترب الملحية. 

هي الأكثر اهمية والمحركة للماء من نقطة الى اخرى. اما العوامل  Ψsو  Ψmوعموماً 

 التربة الصلبة( هي:المؤثرة على مسك الماء في التربة )دقائق 

 (.adhesionالالتصاق )جذب الدقائق لجزيئات الماء  -1

 (.cohesionالتجاذب بين جزيئات الماء نفسها )الامتساك  -2

 حركة الماء في التربة

حركة الماء من نقطة الى اخرى، ومن التربة الى جذور النباتات. لنفترض ان لدينا عموداً 

 متجانساً مشبعاً بالماء.
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 قانون دارسي

Q = KA
∆H

L
 

Q .كمية الماء او التصريف حجم/ زمن = 

K .معامل التناسب او الايصالية المائية = 

A .مساحة المقطع العرضي للعمود = 

L .طول العمود = 

طاقة الماء وعكسياً  الماء او انحدار جهد الماء خلال التربة يتناسب طردياً مع انحداراي ان جريان 

يتأثر بقوة الجذب الأرضي وقوة ضغط  كمية الجريان وانحدار جهد الماء هي Q، وLمع المسافة 

   الماء.

 حركة الماء في الترب المنضدة

ك بشكل بطيء في الترب رالماء يتحوان وجود اكثر من نسجة في التربة يؤثر في حركة الماء، 

رملية والتي تكون حركة الماء الطبقة الالناعمة النسجة وينتشر جانبياً وراسياً الى ان يصل الى 

فيها سريعة. اما اذا كانت الطبقة الرملية على السطح يتحرك الماء بسرعة الى ان يصل الى الطبقة 

 الناعمة وتكون حركته بطيئة.
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HP1 
            HP2=0 
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