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 ماء التربة

وىؾ اساس لاستسخار  .الأرضيةسظح الكخه  4\3فيؾ يغظي ما يقارب الأرض. ثخ السؾاد شيؾعاً عمى سظح الساء مؽ اك      
 الله العظيم حي(( صدقشيء  من الماء كل ))وجعلناالرحيم  الله الرحمن مبس ..... الحياة ونسؾ جسيع الكائشات الحيو

.اضافو الى انو  التخبةفي  والحيؾية  والفيديائية الكيسيائيةل عؽ نذاط العسميات و اذن الساء ىؾ السحجد لشسؾ الشباتات وىؾ السدؤ     
 الخطؾبةمؽ كسيو التي يتظمبيا كل مؽ الشبات والكائشات الحيو واستسخار الشسؾ وتؤثخ كل  الغحائيةيعسل كسحيب تتشقل خلالو السؾاد 

 وعمى نسؾ الشبات ..   والحيؾيو  الكيسيائيةو  الفيديائية التخبةتأثيخا كبيخا عمى خؾاص  التخبةالتي يسدػ بيا الساء في  والظاقة
والتؾزيع  التخبةعمى مجسؾع مدامات  التخبةالتي يسدػ بيا الساء وحخكتو في  ظاقةوال التخبةالسسدؾكو في  خطؾبةتعتسج كسيو ال

 جسي وطخيقو تختيب السدامات . الح
كساء البدل  التخبةحيث يخدن فييا ويستص مؽ قبل الشبات , اذ يجج مشو خلال  التخبة( يذسل اضافو الساء الى Irrigationالخي )

 لجعل الشبات يشسؾ جيجا  التخبةوان الغخض مؽ الاداره الجيجه لمخي ىؾ تييئو كسيو كافيو مؽ الساء واليؾاء في 
بالساء  التخبةاو كلاىسا قج يدببان امتلاء كثيخ مؽ مدامات   bad draingeوالبدل الخديء   over irrigationفخط الخي الس

  التيؾية.وبحلػ يقل الشسؾ بدبب سؾء 
 

 بعض ثهابت الطحتهى الرطهبي في التربة
في التخبة وحخكتو فييا وعمى كسية الساء ( Infiltrationتؤثخ العجيج مؽ خؾاص التخبة الفيديائية والكيسيائية عمى مغاض الساء )

السسدؾكة في التخب تحت الغخوف السختمفة بالإضافة الى تأثيخىا عمى جاىدية الساء لمشباتات. فمؾ شبع مقج تخبة ما بالساء 
 يمي: بؾاسظة السظخ او الارواء, فيسكؽ تدسية بعض ثؾابت الخطؾبة عشج استسخار انخفاض ندبة الخطؾبة ومؽ ىحه الثؾابت ما

 
 (Maximum Retentive Capacityالقابلية العظطى لطسك الطاء ) .1

عشج الاستسخار بإضافة الساء الى حقل تخبتو جيجة التخكيب وجيجة الرخف فان ىحا سيتغمغل الى داخل التخبة طاردا معغؼ اليؾاء 
التذبيعيو  او الى قابميتيا العغسى عمى  قج وصمت الى سعتيا الى ان تستمئ جسيع السدامات في الجدء الدظحي مؽ التخبة والساء

. وتدسى ندبة الخطؾبة في ىحه التخبة بالقابمية العغسى مدػ الساء ويكؾن الذج الخطؾبي عشج ىحا الحج تقخيبا مداويا الى الرفخ
 لسدػ الساء.
 (Field Capacityالسعة الحقلية )  .2

ا لسشع التبخخ فان جدءا مؽ الساء سيشدل الى الاسفل برؾرة سخيعة عشج ايقاف اضافة الاماء الى التخبة بعج تذبعيا وتغظية سظحي
ندبيا بدبب الجحب الارضي عمى الساء. وبعج يؾم او يؾميؽ تشخفض سخعة ندول الساء بججة كبيخة وتكؾن الخطؾبة في التخبة عشج 

 ن معغؼ السدامات الكبيخة مسمؾءة باليؾاء.الدعة الحقمية. عشجئح تكؾن معغؼ السدامات الجقيقة في التخبة مسمؾءة بالساء بيشسا تكؾ 
تخجع اىسيو الدعو الحقميو الى انيا تسثل الحج الاعمى لمساء الستيدخ لمشبات )الساء الجاىد ( ويكؾن الذج الخطؾبي عشج ىحه الشقظو 

 كيمؾباسكال ( وحدب ندجو التخبة33-كيمؾ باسكال  11) 3\1- 11\1بيؽ 
 

 بسم الله الرحمن الرحيم
 أساسيات التربة )الجزء النظري(

 بسام رمضان سرهيد د.
 سابعةالمحاضرة ال
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 ( p.w.p)( Permanent Wilting Pointالدائم)نقظة الذبهل  .3

عشج وجؾد نباتات نامية في التخبة فأنيا ستستص الساء مؽ التخبة ليفقج معغسو عؽ طخيق الشتح مؽ الاوراق. كحلػ فان قدسا ميسا 
افا مؽ ماء التخبة يتبخخ مؽ سظح التخبة مباشخة وتبقى ىشاك حخكة دائسة لانتقال الساء مؽ الاجداء الخطبة الى الاجداء الاكثخ جف

في التخبة, اي الى السشاطق السحيظة بجحور الشباتات والقخيبة مؽ سظح التخبة. وفي ىحه الحالة فان معجل التبخخ مؽ الشبات قج 
يديج عمى معجل امتراص الشبات لمساء مؽ التخبة وقج يؤدي ىحا الى نقص الساء في الشبات والى ذبؾلو خلال ساعات انيار الحارة 

 ياح. وان الشبات سيبقى في حالة ذبؾل نيارا وليلا اي سيكؾن في حالة ذبؾل دائسيو مالؼ يزاف لو الساء.وخرؾصا عشج وجؾد الخ 
عشج نقظة الحبؾل الجائؼ يؾجج الساء في السدامات الجقيقة ججا وحؾل دقائق التخبة وفي حؾاف التقاء سظؾح الجقائق ويتحخك الساء 

يظمق عمى السحتؾى الخطؾبي لمتخبة عشجما تحبل الشباتات  ة حؾل دقائق التخبة.ببطء عؽ طخيق اعادة تشغؼ سسػ الاغذية السائي
ذبؾلًا دائساً )نقظو الحبؾل الجائؼ ( او )معامل الحبؾل ( حيث لا يدتعيج الشبات نسؾه حتى بعج وضعو في جؾ مذبع بالساء . وتسثل 

اض الخطؾبة عشج ىحا الحج يجعل الشبات غيخ قادر عمى نقظو الحبؾل الجائؼ الحج الادنى مؽ رطؾبة التخبة الستيدخه. ان انخف
 15الحرؾل عمى كسيو مؽ الساء تكفي لاستسخار نسؾه . وعسؾما تقجر طاقة الذج الخطؾبي لمتخبة عشج نقظو الحبؾل الجائؼ بحؾالي 

 كيمؾ باسكال ( .  1511ضغط جؾي )
 

  (Hygroscopic coefficientالطعامل اليايكروسكهبي ) .4
دبو الخطؾبة الستبقيو في التخبة بعج ان يفقج مشيا الساء السسدؾك في السدامات الكبيخه والرغيخه ويبقى فقط بعض يظمق عمى ن

تدسى الساء السحيط بالجقائق الرغيخه الفخديو . يسدػ ىحا الساء في التخبة بذج عالي وتكؾن حخكتو عمى شكل بخار ماء فقط . 
 بي, وتعتسج ندبة الخطؾبة ىحه عمى كل مؽ ندجة التخبة وندبة الظيؽ الغخوي والجبال.ندبة الخطؾبة ىحه بالسعامل اليايكخوسكؾ 

 
  

 التربةتصظيف ماء 
وقج وضعت الخطؾبة في ىحا الشغام الى   Briggs, 1897يسكؽ ترشيف ماء التخبة الى الترشيف الفيديائي والسقتخح مؽ قبل 

  ثلاثة اصشاف ىي :
  gravitation of waterماء الجذب الارضي .1

ويدسى بالساء الحخ او ماء البدل , ويتحخك ىحا الساء بحخيو تحت تأثيخ  تخبةويسثل الجدء السسدؾك في السدامات الكبيخه لم
 الجاذبيو الارضيو , ويسكؽ التخمص مشو بجون صعؾبو عشج تؾفخ عخوف البدل السشاسب 

 
                                                                                            capillary water. الطاء الشعري 2

. وتدداد  تخبةوفي السدامات الذعخيو لم التخبةوىؾ الساء السسدؾك بؾاسظو قؾى الذج الدظحي عمى شكل اغذيو مائيو حؾل دقائق 
 الحقميةي يسدػ بو الساء الذعخي مابيؽ الدعو ذات الدظؾح الشؾعيو الكبيخه  يتخاوح الذج الح التخبةكسيتو بدياده ندبو دقائق 

 .والسعامل اليايكخوسكؾبي ولا يكؾن جسيع ىحا الساء متيدخاً للامتراص 
 
                                                                              hygroscopic water. الطاء اليايكروسكهبي 3

 التخبةمشيا بؾاسظو قؾى التجاذب , ويمترق تساما بجقائق  الغخويةلى سظؾح الجقائق وخرؾصاً وىؾ الساء السسدؾك بذج عالي ا
 3111. يبمغ الذج الحي  يسدػ بو ىحا الساء  الذعخية الخاصيةاو قؾى  الأرضية الجاذبيةبتأثيخ  لمحخكةبقؾه تجعمو غيخ قابل 

 يدخ للامتراص مؽ قبل الشبات . كيمؾ باسكال او اكثخ ويتحخك عمى شكل بخار ماء ويكؾن غيخ مت
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 التصظيف البايهلهجي لرطهبة التربة 
 قد يصظف ماء التربة كذلك بالظسبة لجاىزيتو للظبات الى ثلاثة اصظاف:

: او الساء الدائج, يبدل ىحا الساء بدخعة في السشظقة الجحرية عشج :Gravitational waterماء الجذب الارضي  .1
شبات لا يدتفاد مشو تحت الغخوف الاعتيادية, يسدػ ىحا الشؾع مؽ الساء بذج اقل مؽ الذج تجانذ مقج التخبة لحلػ ان ال

عشج الدعة الحقمية, وجؾده فتخة اطؾل في التخبة قج يكؾن ضارا لشسؾ الشبات, بدبب تأثيخه عمى تيؾية التخبة ودرجة 
 حخارتيا وجاىدية العشاصخ الغحائية. 

ىؾ الساء السسدؾك بيؽ الدعة الحقمية ونقظة الحبؾل  ::Available Waterر( الطاء الجاىز للظبات )الطاء الطتيس .2
ويكؾن ىحا الشؾع مؽ الساء محمؾل التخبة ويكؾن السرجر الخئيدي لمساء السدتيمػ مؽ قبل الشبات. تعتسج كسية الساء 

البيشية لمتخبة وتؾزيع احجام الجاىد لمشبات في التخبة عمى كل مؽ السداحة الدظحية الشؾعية لمتخبة ومجسؾع السدامات 
السدامات وىحه الرفات تعتسج عمى كل مؽ ندجة التخبة وتخكيبيا. غالبية الجراسات اشارت بان جاىدية الساء تقل كثيخا 

% مؽ مخدون الساء 55قبل الؾصؾل الى نقظة الحبؾل الجائؼ ويدتحدؽ اضافة الساء الى التخبة عشج استشداف ما يقارب 
 رؾل عمى انتاج جيج لمسحرؾل.الجاىد لأجل الح

يذسل ىحا الرشف جسيع الساء السسدؾك بذج اكبخ  ::Unavailable Waterالطاء غير الجاىز )الطاء غير الطتيسر(  .3
. ويجخل في ذلػ الساء اليايكخوسكؾبي وىؾ غيخ متيدخ للامتراص مؽ قبل الشباتالجائؼ  مؽ الذج عشج نقظة الحبؾل
 وجدء مؽ الساء الذعخي.

 
         

 



 

4 

 

 _2019-2020 بسام رمضان سرهيد د.                                                                     أساسيات تربة                

 العهامل الطؤثرة على جاىزية الطاء للظبات:

ىشاك عؾامل عجيجة تؤثخ عمى جاىدية الساء لمشبات مشيا ما يعتسج عمى التخبة ومشيا ما يعتسج عمى الشبات او الغخوف الجؾية.     
 ومؽ صفات التخبة التي تؤثخ عمى جاىدية الساء لمشبات ىي:

: تعتسج كسية الساء الجاىدة في التخبة عمى كل مؽ الدعة الحقمية ونقظة الحبؾل الجائؼ, ىز. قابلية التربة على مسك الطاء الجا1
لحلػ فان كل ما يؤثخ عمى كسية الساء السسدؾكة عشج الدعة الحقمية او عشج نقظة الحبؾل الجائؼ يؤثخ عمى كسية الساء الجاىد 

 الدعة الحقمية ونقظة الحبؾل ما يمي:لمشبات. ومؽ العؾامل التي تؤثخ عمى كسية الساء السسدؾك عشج 
 أ. نسبة الظين

 ب. نسبة الطادة العضهية
 ج. نسبة الطسامات البيظية
 ح. تهزيع احجام الطسامات

 خ. نهع الطعادن الظيظية
 ان وجؾد طبقات مختمفة الشدجة او التخكيب في مقج التخبة يؤثخ عمى كل مؽ حخكة الساء الى الجحور .عطق الطظظقة الجذرية:2

وعمى كسية الساء الغائض في التخبة عشج سقؾط الامظار, كحلػ فان تغمغل الجحور قج يتأثخ بؾجؾد طبقات عالية الكثافة او صمجة 
 او قميمة السدامية.

: تؤثخ ممؾحة التخبة عمى جاىدية الساء لمشبات عؽ طخيق تأثيخ الاملاح عمى زيادة الذج الخطؾبي بدبب التأثيخ .ملهحة التربة3 
( ويكؾن ذلػ ميسا خرؾصا عشج كؾن الذج Osmotic suctionزمؾزي للأملاح عمى الساء والحي يدسى بالذج الازمؾزي )الا

 الخطؾبي الستدبب عؽ دقائق التخبة قخيبا مؽ نقظة الحبؾل الجائؼ.
 

 Soil water energyطاقة ماء التربة 

لتخبة الرمبة وىسا: جحب دقائق التخبة لجديئات الساء ىشاك عاملان ميسان يؤثخان عمى مدػ الساء مؽ قبل دقائق ا     
 (.Cohesion( والتجاذب ما بيؽ جديئات الساء نفديا)التساسػ Adhesion)الالتراق 

ان وجؾد شحشة سالبة عمى دقائق التخبة عمى الاخص دقائق الظيؽ يجعل فييا القابمية عمى جحب جديئات الساء السدتقظبة      
لسؾجب في جديئات الساء مع الدظؾح الدالبة لجقائق التخبة وتدسى القؾة التي يسدػ بيا الساء بيحه الحالة بحيث يتؾاءم الجدء ا

)بقؾة الالتراق( كحلػ فان جديئات الساء تختبط ببعزيا بأواصخ ىيجروجيشية مشتجة ما يدسى )بقؾة التساسػ( مكؾنة غذاء مؽ 
 جة كبيخة عمى كل مؽ قابمية التخبة لسدػ الساء وحخكة الساء داخل مداماتيا.الساء حؾل الجقائق. ان ىاتيؽ القؾتيؽ تؤثخان بجر 

يتزح ان الساء في التخبة يسدػ بظاقة معيشة وان مقجار الظاقة يختمف حدب بعج السؾقع عؽ سظؾح الجقائق الرمبة. وبدبب 
تساسػ حخية اكبخ في الحخكة ويحتاج الى كسية زيادة بعج مؾقع ماء التساسػ عؽ الجقائق الرمبة مقارنة بساء الالتراق فان ماء ال

 اقل مؽ الظاقة الحخارية لتبخخه مسا يحتاجو تبخخ ماء الالتراق. 
يتحجد الظاقة التي يسدػ بيا ماء التخبة بشدبة الخطؾبة في التخبة ومقجار التجاذب بيؽ الساء وسظؾح دقائق التخبة وبجرجة      

مسا كان مؾقع جديئات الساء بعيجا عؽ سظؾح الجقائق الرمبة كمسا قل التجاذب بيؽ الجقائق الحخارة والسؾاد الحائبة في الساء فك
 والساء وقل مقجار الظاقة التي يسدػ بيا الساء. ويجب التأكيج ىشا بانو كمسا زادت القؾة التي يسدػ بيا الساء كمسا انخفزت طاقتو. 

   
 ىسا :  تخبةالعمى مدػ الساء في  السؤثخةىشاك نؾعان مؽ القؾى 

  adhesion forces     . قهه التلاصق1
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 التخبة. وىحا يحرل بدبب وجؾد شحشات سالبو عمى سظؾح دقائق  التخبةوىي القؾه الشاتجو عؽ تجاذب جديئات الساء مع دقائق 
 تجحب الييا جديئات الساء بقؾه تدسى قؾه التلاصق 

   cohesion forces. قهه التطاسك 2
جديئات الساء بعزيا مع البعض الاخخ بفعل الاواصخ الييجروجيشيو . ان قؾه التجاذب بيؽ جديئات الساء  يحرل التساسػ بيؽ

 تدسى بقؾه التساسػ . 
بسؾقع جديئات الساء مؽ سظؾح الجقائق الرمبو , فكمسا بعجت قل التجاذب  وقل مقجار  التخبةالتي يسدػ بيا ماء  ظاقةتتحج ال

 .  لتخبةاالتي يسدػ بيا ماء  ظاقةال
 

  التربةماء  طاقةوحدات قياس 
 ىي كساياتي  التخبةماء  طاقةان وحجات قياس 

    workالشغل  .1
 الظاقةعمى القيام بذغل لحلػ فأن وحجات  القابميةفيي  E الظاقة. اما  h الإزاحةفي  Fمؽ حاصل ضخب القؾه  wيشتج الذغل 

   لتالية.ا بالسعادلةكتابو ذلػ  وبالإمكانىي نفذ وحجات الذغل 
       E=W=F . H              اوE= mgh                  

 كسيو الساء  mحيث 
g   التعجيل الارضي 

 ىي الجايؽ . سؼ  ظاقةوتكؾن وحجات ال
  potentialالجيد   .2

مى كتمو الساء عشج نقظو معيشو ع التخبةفي ماء  ظاقةالجيج ىؾ كسيو الذغل السشجد عمى وحجه الكتمو لحلػ عشج تقديؼ كسيو ال
نحرل عمى جيج الساء  في تمػ الشقظو ويكؾن الجيج سالبو فؾق مدتؾى الساء الارضي ومؾجبا تحت مدتؾى الساء الارضي 

 ويكتب ذلػ رياضيا كسا يمي  2ثا\2غؼ او سؼ\وتقاس وحجاتو في الشغام الدشتستخي بالارك 
Mgh/m= - gh  - جيج الساء= 

 pressureالضغط  .3
في نقظو معيشو مؽ معخفو مقجار الزغط الجؾي الحي يدمظو الساء عمى تمػ الشقظو .  التخبةماء  طاقةلال عمى بالامكان الاستج

وقج يكؾن ضغط الساء اكبخ مؽ الزغط الجؾي فيكؾن مؾجبا او يكؾن تحت مدتؾى الزغط الجؾي فيكؾن سالبا . حيث ان 
فان  سداحةعتبخ صفخا . وبسا ان الزغط ىؾ القؾه عمى وحجه الالزغط عشج سظح الساء الحخ يكؾن مداويا لمزغط الجؾي الحي ي

 يكؾن كسا يمي   pضغط الساء 
P= F/a =mg/a =vPg/a =ahPg/a =Pgh 

 حجؼ عسؾد الساء  vحيث ان 
A  مقظع عسؾد الساء  مداحة 

  2سؼ/وتكؾن الؾحجات دايؽ 
  2ثا /سؼ /غؼ                  

 (h)د الطاء .ارتفاع عطه . 4                   
تكؾن قيسو كل مؽ  ماوعشج  hيتزح مؽ معادلو الزغط والجيج بان ىشاك علاقة بيؽ كل مؽ الزغط والجيج وارتفاع عسؾد الساء 

g , P  عشج سظح الارض فان بالامكان الاستجلال عمى قيسة طاقة ماء التخبة في نقظة ما عؽ طخيق قياس طؾل عسؾد القيؼ ثابتة
 الساء في تمػ الشقظة.


