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` 

 
 خصوبة التربة وانتاجية التربة

 :  Soil fertilityخصوبة التربة 
ن حال ة يقصد بخصوبة التربة التجهيز الكامل لحاجة المحصول من العناصر الغذائية والماء , وبصورة عامة يمكن تعريف خصوبة التربة إنها تعبير ع       

هيئة جاهزة وكمية كافية ومتوازنة بعضها ل عع  وببع ارة أ ف ن خص خص وبة الترب ة ق ه ي  ابتي ة الترب ة التربة الغذائية أي مقدار ما تحتويه من عناصر غذائية ب
 بشكل كاني ومتوازص للإنتاج الأمثل لمحصول معين.بالكميات والصور الملائمة لنمو النعات عتى تجهيز العناصر الغذائية 

 وهناك عوامل عدة تتحكم بخصوبة التربة ق 
 .( PHة ) رجة تفاعل الترب .1
 .(O.Mالما ة العضوية ) .2
 مجهرية ونشاطها .الأحياء الاعدا   .3
 نسجة التربة والتركيب المعدني. .4
 . رجة التشعع بالايونات وتوزيعها ني المحيط الجذري  .5
 رطوبة التربة وتهويتها و رجة حرارتها. .6

 قSoil Productivity    إنتاجية التربة
 وهيقتونر الشروط الملائمة التي تحد  إنتاجية التربة ن المحاصيل بإتعاع إ ارة جيدة و اج نوع معين ميمكن تعريفها بخنها  درة التربة عتى إنت

 

 وزارة التعليم العالي والبحث العلمي 
 كلية الزراعة  -جامعة الانبار 

 الاقتصاد الزراعيقسم 
 المرحلة الثانية       
 

 

 خصوبة التربة )الجزء النظري(
 بسم الله الرحمن الرحيم المحاضرة الثانية
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عوام ل الت ي ت تحكم ن ي إنتاجي ة الترب ة. يتضح من المخطط أعلاه اص  درة التربة عتى تجهيز العناصر الغذائية من خلال خصوبة الترب ة الت ي تع د م ن اه م ال  

 كما اص لاحياء التربة والما ة العضوية  ور أساسي ني إنتاجية التربة نضلا عن العوامل الأخرى .
  -العلاقة بين خصوبة التربة وإنتاجيتها :

لت  ي لا تعتب  ر منتج  ة رغ  م كونه  ا خص  عة لاحتوائه  ا عت  ى الترب  ة الخص  عة ليس  ي    رورية لاص تك  وص منتج  ة , مث  ال  ل  ف الترب  ة  ات الص  فات الفيزيائي  ة الر يئ  ة ا
... ال   .    د تك  وص العناص  ر الغذائي  ة وك  ذلف الترب  ة الغد   ة    د تك  وص خص  عة ولكنه  ا غي  ر منتج  ة بس  بب الة  روت الفيزيائي  ة المت  دهورة والترب  ة المتحي  ة والقتوي  ة 

لذا يمكن  و كاني خصعة نإنها غير منتجة مثال  لف قالترب الصحراوية ني العراف.خصعة ولكنها غير منتجة لأنها تحد  نمو النعات والتربة بدوص ماء حتى ل
 اعتعار كل تربة منتجة هي خصعة ولكن العكس غير صحيحاً.

 
 هل خصوبة التربة صفة مكتسعة أم موروثة ؟ 

ن جعته ا منتج ة وه ي ت رب غي ر خص عة ع ن طري   إ  انة خصوبة التربة ص فة مكتس عة بالنس عة لاحتوائه ا عت ى العناص ر الغذائي ة ل ذا ن اص الترب ة الرمتي ة يمك 
س مدة و تع اع إ ارة ترب ة المخصعات إليها , والتربة الخصعة يمكن أص تت دهور نتيج ة الاس تغلال الزراع ي المف رط ويمك ن تحس ينها و  امته ا ع ن طري   إ  انة الأ

 جيدة.  
محص ول س واء م ا يتعت   بالترب ة ام الة روت البيئي ة المحيط ة وله ذا ن اص إنتاجي ة الت رب اص إنتاجية الترب الزراعية هي محصتة عوامل عديدة تؤثر عتى ال    

 تعكس الحالة الا تصا ية وليس خاصية مقتصرة عتى التربة .
 الإنتاج بانه  الة المتغيرات يمكن التعبير عنها بالمعا لة التالية. (Jenny, 1930وصف العالم )     

 ء + الانساص + النعات + مقاومة الانات والامراض+ الزمن ........ ال  (الإنتاج =  الة )التربة + الما
 ا  جعل هذه المتغيرات بالو ع النمو جي يساهم ني الحصول عتى اعتى انتاج ممكن .
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 ومفاهيم أوليه  في خصوبة التربة والتسميد  أسس
بانها وتعرت ايضاً  تغطي سطح الأرض ,  والتي تتةبخنها جسم طبيعي يتكوص من مزيج من موا  معدنية وعضويه متح التربةتعرت 

 نةام يتكوص من موا  غير متجانسه يشكل ثلاث اطوار مختتفه الصفات وهي الطور الصتب والطور السائل والطور الغازي .
عتى النسب الملائمة تقوم عند احتوائها ا   وسط لنمو النعات )علا ة العناصر الغذائية بالنعات( . انها تعرت من  بل المهتمين بهاو 

 من الهواء والماء بتثبيي النعات وتجهيزه بمعةم احتياجاته لتنمو .
 مزيج من موا  معدنية وعضويه وماء وهواء . لذلف تعتبر التربة -*
 قالتالية  الحجميةلنمو النعات تحتوي عتى النسب لتتربة النسب المثالية  -*

   %25هواء          %25ماء         %5مواد عضويه         %45مواد معدنية 
 

 
 

من  من الضروري أص نؤكد بخص هذه المكونات ونسبها تختتف من تربه إلى أخرى , وأص نسب الماء والهواء تتغير ني نفس التربة
 . و ي إلى آخر حسب الةروت الجوية والعمتيات الزراعية

 . ات البينية بين الحبيعات ألصتعهمما الماء والهواء فيشغل المساأ أص الموا  المعدنية والعضوية تشكل الجزء الصتب من التربة -*
 :اولا: الطور الصلب

يتكوص من الاموا  الاوليه لتتربة وهي حصيته لتعمتيات الفيزيائية والكيميائية والحيوية , ويعد المخزص الرئيسي لمعةم العناصر  
 طور الصتب جزئيين رئيسيين وهما ق الغذائية التي يحتاجها النعات لاكمال  وره حياته ويشمل ال

 Organic  portionوالجزء العضوي                           Inorganic  portionالجزء المعدني      
   من حبيعات معدنية مختتفة الا طار والاحجام و لف لاختلات اصل مكوناتها ا  اص بعضها خشن يتخلف  الجزء المعدني

 لى  طر   ي  جدا لايمكن رؤيته حتى بالمجهر . ا ه وبعضها يصلؤيته بالعين المجر يمكن ر 
 
 

 قا همهموألتصنيف هذه المفصولات من حيث القطر  عدة أنظمةهناك 
 الزراعة الامريكية ق وزارةنةام  .1
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 ق ويمكن تصنيفها كما يتي نةام الجمبية العالمية لعتم التربة .2

 المفصول
 ةالأمريكي وزارة الزراعة

USDA 
 المية لعلم التربةالع الجمعية

ISSS 
 يمتر(مل )القطر

 رمل
Sand 

 0,2-2 خشن جداً  1-2 خشن جداً 
  خشن 0,5-1 خشن
  متوسط 0,25-0,5 متوسط
 0,02-0,2 ناعم 0,1-0,25 ناعم
  ناعم جداً  0,05-0,1 ناعم جداً 

 Silt 0,05 – 0,002 0,02 – 0,002 غرين
 0,002ا ل من  0,002ا ل من  Clay طين

 
ا  يتضح من الجدول اص الخواص الفيزيائية وكذلف  التربة،ويو ح الجدول التالي الخواص العامة لتحبيعات المعدنية ني 

  درة التربة عتى امدا  النعات بالعناصر الغذائية يتو ف الى حد كبير عتى حجم الحبيعات المعدنية الموجو ة ني التربة.
 المعدنية. جدول )  (الخواص العامة لحبيبات التربة

( 2-0.05الرمل ) الخاصية
 ملم

-0.0002غريين )
 (ملم0,05

طين )اقل من 
 (ملم0.0002

 المجهر الالكتروني المجهر العا ي العين المجر ة طريقة الفحص
 ثانوية اولية وثانوية اولية المعادن السائدة

 عالي متوسط منخف  تجاذب الحبيبات مع بعضها
 عالي متوسط خف من تجاذب الحبيبات مع الماء

القدرة على مسك العناصر الغذائية وامداد النبات 
 بهذه العناصر.

 عالية منخفضة منخفضة جدا

 متلاصقة ناعمة متفر ة خواص التماسك عندما تكون التربة رطبة
 كتل صتعة تشعه البو رة متفر ة جداً  خواص التماسك عندما تكون التربة جافة.

 
 منقالجزء المعدني يتكوص 

 Primary minerals    الأوليةالمعادن  -1

 تي بدورها تعر ي الى عواملني باطن الارض لتكوص الصخور وال المتتهعة الكتتةهذه المعا ص تكوني وتبتورة عندما بر ت 
 .والهورنبتني والمايكا والمسكونايي  (2SiO) ق الكوارتزواهم هذه المعا ص هي الأوليةا ص تعريه طبيبية لتتكوص المع

   minerals Secondaryعادن الثانوية   الم -2
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التي تعد الاصل ني تكوص المعا ص الثانوية  الأوليةلتمعا ص  الكيمائية التعريةتنشخ هذه المعا ص نتيجة عمتيات التعريه وخاصة 
بتايي ( والاCO)3CaMg(( والدولمايي )CaCO3الكتسايي ) المعا صقوهي التي تجهز النعات بالعناصر الغذائية واهم هذه 

()3 , (Cl , F4(PO5Ca( والجعسوم )O2.2H4CaSO( والهيماتايي )3O2Fe) ( والجعساييO2.3H3O2Al ومعا ص )
 الطين الاخرى . 

تعد معا ص الطين من اهم المعا ص الثانوية من حيث علا تها الكبيرة بخصوبة التربة وتغذية النعات و لف لكونها مخزناً 
الطين  ورا مهما رئيسيا   وراً ويتعبحتفا  وتعا ل أيونات العناصر الغذائية، ويتعب الطين لتعناصر الغذائية بسبب خاصية الا

ني كل التفاعلات الكيميائية والفيزيائية التي تحصل بالتربة والذي يؤثر بصورة معاشرة او غير معاشرة عتى العمتيات الحيوية 
 التاليةقلتتربة من خلال النقاط 

 غرويا.التعا ل الايوني الذي يعد صفه من صفات معا ص الطين التي يكتسبها من   ة حبيعاته ومع الماء يشكل نةام  -1
 النعات.يفسر الطين بخعتعاره مخزص لتعناصر الغذائية وجو  العناصر الغذائية ني التربة وتخثيره ني نمو  -2
ا  اص لتطين مساحه سطحية كبيره جدا  النعات،ر ني نمو يؤثر الطين عتى الصفات الفيزيائية لتتربة التي بدورها تؤث -3

 والغرين.مقارنه بالرمل 
 والنيتروجين.يعمل الطين عتى تثبيي العناصر الغذائية مثل البوتاسيوص  -4

 وهيقلمعا ص الطين مجاميع رئيسية           
 Kaolinite groupالكاؤلونايت مجموعة  اولا:

ويقصد بذلف اص طعقة معدص الكاؤلونايي تتكوص من  1ق1ايي ويعرت هذا المعدص بمعدص تتمثل هذه المجموعه بمعدص الكاؤلون
بصفيحه ثمانية الاوجه من الالمنيوم ترتعط هاتاص الصفيحتاص مع بعضهما بواسطه  مرتعطةصفيحة رباعية الاوجه من الستيكا 

-عقة اخرى بقوة بواسطة روابط الاوكسجين رات الاوكسجين مكونة طعقة واحده لتمعدص الطيني وهذه الطعقه تتتحم مع بط
ة الماء هيدروكسيل وهذا يؤ ي الى جعل تمد  وتوسع وكذلف التعا ل الايوني لهذا المعدص  تيل جداً مما يؤ ي الى عدم حرك

 غم تربة.100متي مكانئ/ 15-5بين   (CEC)بين الصفائح والوحدات واص السعة التعا لية الكاتيونية والعناصر الغذائية
 

  Montmorillonite groupثانياً: مجموعة المونتمورلونايت 
ويقصد بذلف اص طعقة معدص المونتمولونايي تتكوص من  1ق2تشمل هذه المجموعة معا ص المونتمورلونايي وتعرت بالمعا ص 

اص وحدات هذا  م،الالمنيو صفيحتين رباعية الاوجه وهي صفائح السيتكا بينهما صفيحة واحدة ثمانية الاوجه التي هي صفيحة 
المعدص مرتعطة بعضها بعع  بصورة غير  وية وبذلف يكوص توسع وتمد  صفائح ووحدات هذا المعدص كبيراً مما يسهل حركة 

 غم تربة.100متي مكانئ/ 100-60تتراوح بين  لها CECالماء والكاتيونات بين الصفائح والوحدات واص 
 

  Illite groupمجموعة الاليت  ثالثاً:
 بالألمنيوموهو يشابه معدص المونتمورلونايي غير اص بع  السيتكا استبدل  1ق2بمعدص الاليي وهذا المعدص من معا ص  تتمثل

ونقص الشحنات عو ل بدخول البوتاسيوم والاخير الذي يجعل عمتية تمد  وتوسع صفائح ووحدات هذا المعدص  تيتة ولكنها 
المعا ص تثبيتاً  أكثرغرام تربة وتعد هذه المجموعة  100متي مكانئ/ 45-10تقدر بين  لها CECمن الكاؤلونايي واص  أكبر

 البوتاسيوم.لعنصر 
 Vermiculite groupمجموعة الفرمكيوليت  رابعاً:
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 يتيقيشابه معدص المونتمورلونايي ولكنه يختتف عنه بما  الفرمكيولايي الذيتتمثل هذه المجموعة بمعدص 
 مولونايي. رجة تشرب المعدص ا ل من المونت .أ
 تمد  وتوسع صفائح ووحدات هذا المعدص ا ل. .ب
 غرام تربة. 100متي مكانئ/ 150-100نية اعتى من المونتمولونايي والتي تقدر بين السعة التعا لية الكاتيو  .ت
 يتواجد هذا المعدص ني المحيط الذي يحتوي عتى نسعة عالية من المغنيسيوم. .ث
 
  الجزء العضوي 

ب لتتربة، وهذا الجزء يمثل بالما ة العضوية لتتربة التي هي بقايا ومختفات النعات والحيواص هو الجزء المكمل لتطر الصت
 روجذور المصداوراف وسيقاص  نالنعاتات مالمعر ة لعمتية التحتل  اخل التربة بواسطة الكائنات الحية الدقيقة ، ا  تعد بقايا 

التي تزرع وتقتب ني التربة ومن اهم هذه النعاتات هي النعاتات العقولية الخضراء  تالنعاتاالرئيسي لما ة التربة العضوية وكذلف 
كالجي والبرسيم وكذلف مختفات المجازر والكائنات الحية الدقيقة والكبيرة كعقايا او مختفات او نواتج ، اص محتوى التربة 

 بالوزص . %5الى  0,5 زلا يتجاو السطحية من الما ة العضوية 
 
 سائل :الطور الثانياً :  

يعرت الطور السائل ني التربة لتعامتين ني مجال خصوبة التربة بانه محتول التربة الذي يحتوي عتى الماء ومحاليل الاملاح 
الى  بالإ انةوالكتوريدات  والبيكربونات والكربوناتلايونات الكالسيوم والبوتاسيوم والصو يوم والمغنيسيوم والنترات والكبريتات 

 العضوية . الما ةمن تحتل  ناتجةه من ايونات اخرى وايضا مركعات عضويه وجو  كميات  تيت
 

 الطور الغازي :ثالثاً : 
يعرت العامتوص ني مجال خصوبة التربة بهواء التربه ويختتف هواء التربة عن الهواء الجوي من حيث محتواه من الغازات وكما 

  قمو ح ني الجدول الاتي
 اء التربةهو  الهواء الجوي   نوع الغاز 

 %0,2-1 %0,03 ثاني اوكسيد الكربون 
 %20,3 %20,99 الاوكسجين
 %78,7-79,5 %78,98 النيتروجين

 
 التبادل الايوني : 

عمتية يقصد بها تعا ل الكاتيونات والانيونات بين الطور الصتب والطور السائل ويمكن اص يحدث التعا ل بين طورين صتبين ، 
 اص هماقيضم التعا ل الايوني نوع

 . التعا ل الانيوني2               التعا ل الكاتيوني  .1

محل كاتيوص آخر او اكثر عتى  أكثراهمية من التعا ل الانيوني ويقصد به احلال او تعا ل كاتيوص او  أكثر يعد التعا ل الكاتيوني
 السطوح الغروية. 
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 Humusوما ة الدبال  المعدني( وما ة الدبال )الجزء العضوي(وكما  كر سابقا باص الطور الصتب يتكوص من معا ص الطين )الجزء 
هي ما ة المرحتة الاخيرة لتتحتل السريع لتما ة العضوية ويمكن تعريفها بانها ختيط من مركعات عضوية متحتتة عن الما ة  التي 

ي لكوص سطوح هذه الموا  تحمل اص معا ص الطين والدبال هي الوسط النشط لتتعا ل الكاتيون التحتل.العضوية ومركعات صبعة 
 مهيخ لجذب الشحنات الموجعة الموجو ة ني محتول التربة. شحنة سالعة

  هيقاص مصا ر الشحنات السالعة عتى سطوح وحانات معا ص الطين 
 2:1اص المصدر الرئيسي لشحنات السالعة لمعا ص الطين من نوع  يعتقد: Isomorphs substitutionالاحلال المتماثل  -1
 مونتمورلونايي .كال
( الموجو ة عتى سطوح وحانات البتورات لمعا ص الطين ومصا ر OHانحلال الهيدروجين ني مجاميع الهيدوركسيل ) -2

( ومجاميع COOHالشحنات السالعة عتى سطوح الما ة العضوية تعو  لانحلال ايونات الهيدروجين مع مجاميع الكاربوكسيل )
 (.-2NH( والامينات )-OHالفينول )

  السالعةقلعوامل المؤثرة ني  وة او شدة ارتعاط الكتيونات بشحنات الطين ا
نوعية الطين ق اص معدص المونتمورلونايي له سعة نعا لية عالية تؤ ي الى جتب البوتاسيوم بقتة مقارنة بقوة جذب كتيونات  -أ

 الكالسيوم والمغنيسيوم قياسا بمعدص الكاؤلونايي .
تربة ق يتعب الماء  ورا كبيرا ني  وة الارتعاط ، لاص الايوص المتحد كع الماء يكوص اكبر من الرطوبة او وجو  الماء ني ال -ب

نفس الايوص غير المتحد مع الماء وهذا يعو  الى اص الكتيونات التي تتحد مع الماء بصورة كبيرة مثل الصو يوم تكوص المسانة 
 السالعة يكوص مرتعط بالايوص بصورة  بيفة . بينها وبين سطوح الطين كبيرة ولهذا نخص  جزء من الشحنات 

 تز ا   وة ارتعاط الكتيوص بسطوح الطين بز يا  عد  الشحنات الكهربائية المز وجة . -ت
 


