
 د.كمال حمید الدلیميیة..                                                               ناالمحاضرة الث
 

11 
 

  Soil Physical Propertiesالخواص الفیزیائیة للتربة 

همیة كبیرة في استعمالاتها الزراعیة والهندسیة فهي أللخواص الفیزیائیة للتربة      

التربة والمیاه والتسمید ونمو  ةانوصیدارة إ مهمة في عملیات الفلاحة والعزق والري والبزل و 

الجذور وقابلیة التربة على تجهیز النبات بالماء والعناصر الغذائیة وتهویة التربة وقابلیة 

   .طارات والعدید من الاستعمالات الأخرىالتربة على اسناد الطرق ومدارج الم

 یةانإمكمعرفة خواص التربة الفیزیائیة ومدى ملائمتها لنمو النباتات ومدى  نإ

تحسینها لجعلها اكثر ملائمة لاستعمالات التربة المختلفة تكون من الامور المهمة الواجبة 

  على المشتغلین والمستثمرین في الزراعة معرفتها.

   Soil Textureنسجة التربة  .1

التوزیع النسبي لمجامیع الاحجام المختلفة لمفصولات : یقصد بنسجة التربة     

همیة أو خشونة التربة. لنسجة التربة أوتحدد النسجة مدى نعومة  soil separatesالتربة 

ها تحدد المساحة السطحیة النوعیة للتربة التي تعتمد علیها الكثیر من الخواص أنكبیرة حیث 

عن طریق  أماوالعملیات الفیزیائیة والكیمیائیة والبایولوجیة في التربة. یتم تحدید نسجة التربة 

 ). مختبریاً  عن طریق قیاس النسب المختلفة للرمل والغرین والطین (و أ)  حقلیاً  اللمس (

یطلق على التربة عالیة و الحراثة واستخدام التربة و أتبین النسجة سهولة الفلاحة 

قوة  إلىالمحتوى من الطین بالتربة الثقیلة والتي تحوي على نسب عالیة من الرمل ولا تحتاج 

التعبیر الحدیث فتعتمد الحجوم ولذا یطلق بالترب  أمالخفیفة اعالیة في الحراثة بالتربة 

 الناعمة على الترب الطینیة والترب الخشنة على الترب الرملیة.

همیة كبیرة وتأثیر في حركة المیاه في التربة وحركة الجذور وبزوغ أولنسجه التربة 

هناك تداخلاَ في  أنف البادرات وقابلیة التربة على مسك الماء والمغذیات والصرف، ومع هذا
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المسام في التربة یتحدد من خلال نسجة  نهذا الموضوع بین نسجة التربة وبناء التربة لأ

  وبناء التربة.

  تصنیف مفصولات التربة وتحلیل حجوم الدقائق:

حجامها أي تغیر یذكر في أفترات طویلة لأجل حصول  إلىتحتاج دقائق التربة      

عملیات تكوین التربة فعالة بدرجة ملموسة في الكثیر من الترب. فتربة مزیجة  أنبالرغم من 

لت بعض خرى رملیة ستبقى رملیة وهكذا لبقیة النسجات الا اذا حصأستبقى مزیجة و 

التربة او ترسیب الطمى فوق سطح التربة.  جرافانتسبب التغیرات غیر الاعتیادیة والتي 

مجامیع  إلىالتربة بصورة جیدة تقسم الدقائق المعدنیة المعدنیة في  جزاءلأجل دراسة الأ

. تسمى العملیة التي بواسطتها فصل دقائق التربة عن separatesتسمى مفصولات 

) والتي تسمى سابقا particle size analysisبعضها في المختبر بتحلیل حجوم الدقائق (

عددة لتصنیف مفصولات ظمة متأن) هناك mechanical analysis( یكيانالمیكبالتحلیل 

  التربة ومنها:

 unite state department of agricultureنظام قسم الزراعة الامریكي   - أ

classification (USDA) 

  القطر 
)mm ( diameter  

  المفصولات
separates  

  / غم 2المساحة السطحیة النوعیة سم

  2أكبر من 
  Gravelحصى 

  وھو لیس  ضمن التربة
  ـــــ

1  - 2  
  خشن جدارمل 

Sand – very course  
11  

  Coarse sand  23 رمل خشن  1 – 0.5
  Medium sand  45  رمل متوسط   0.25 – 0.5

  Fine sand  91  رمل ناعم  0.25ــ  0.10
  227  رمل ناعم جدا  0.10ــ  0.05

  Silt  454الغرین   0.05ــ  0.002
  Clay 11321 طین  0.002اقل من 
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  International soil science society classificationالنظام العالمي ب ــــ 

(ISSS)  

  القطر 
)mm ( diameter  

  المفصولات
separates  

  / غم 2المساحة السطحیة النوعیة سم

  Sand course  11رمل خشن   2ــ  0.2

  Fine sand  113  رمل ناعم  0.2 – 0.02

  Silt  1132الغرین    0.002 – 0.02

  Clay 11321 طین  0.002أقل من 

  

م لم تذكر في لم 2التربة ذات الاقطار التي تزید عن  أجزاء بأنیلاحظ من الجدول 

نسبة من دقائق التربة تزید  أنتصنیف مفصولات التربة، فعند اخذ عینة من التربة یلاحظ 

 جزاءوالأ stonesوالاحجار  gravelم وتكون ما یسمى بالحصى لم 2اقطارها عن 

الخشنة الاخرى بصورة  جزاءالصخریة الاخرى ویجب حساب كمیات الحصى والاحجار والأ

الناعمة في التربة. یتم التمییز بین الحصى والاحجار اعتمادا على  جزاءمنفصلة عن الأ

الاحجار تزید اقطارها  أما. ملم 76 – 2الحجم فالحصى تتراوح اقطارها العظمى بین 

تحتوي التربة على كمیات من الحصى والاحجار والصخور  . عندماملم 76العظمى على 

- 20تضاف صفة مناسبة للدلالة على ذلك. فمثلا اذا احتوت تربة رملیة مزیجة على 

ت نسبة الحصى أن% من حجمها من الحصى تسمى تربة رملیة مزیجة حصویة واذا ك50

ا تكون جزء من اذ أما% تسمى تربة رملیة مزیجة حصویة جدا.  90 – 50الحجمیة بین 

اسم الصنف حیث  إلىسطح التربة من الصخور الاساسیة المكشوفة فتضاف كلمة صخریة 

  تسمى التربة المذكورة تربة رملیة مزیجة صخریة.

المساحة السطحیة النوعیة تزداد كلما صغر قطر  بأن أعلاهیتضح من الجدول        

ملایین المرات على المساحة  الدقائق، فالطین الناعم مثلا مساحة سطحیة نوعیة تزید

السطحیة للرمل والغرین الخشن وتزید الاف المرات على المساحة السطحیة للغرین، 
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تأثیر الرمل على الصفات الفیزیائیة والكیمیائیة للتربة ضئیل مقارنة بتأثیر  أنلذلك ف

الطین والغرین. تعمل دقائق الرمل كهیكل تنظیم حول دقائق الغرین والطین. كذلك 

ا ممالبینیة بین الدقائق  تاماالمسزیادة نسبة الرمل في التربة تزید من حجم  أنف

  یسهل حركة الماء والهواء في التربة ویسهل عملیة بزلها.

التقسیم الثلاثي: وفیه تقسم النسجة الى ثلاثة اقسام وهي التربة الخشنة   

ان  . Fine textureوالناعمة النسجة  Mediumوالمتوسطة النسجة  Coarseالنسجة 

لى معتدلة الخشونة ومتوسطة إن تقسم أو المزیجة یمكن أالترب المتوسطة النسجة 

عشر ممثلة في مثلث  الاثناالنسجة ومعتدلة النعومة فیصبح تقسیماَ خماسیا. والأصناف 

 . USDAنسجة التربة التي اعتمد على النظام المقترح من قبل قسم الزراعة الامریكیة 
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 Soil Structure   التربةبناء  .2

 primaryه انتظام دقائق التربة الاولیة (یمكن تعریف بناء التربة بأن     

particles) ومجامیعها (aggregates في نظام معین. یؤدي الاختلاف في انتظام هذه (

الدقائق والمجامیع بین تربة واخرى الى اختلاف في احجام واشكال وانتظام المسامات البینیة 

خرى. لهذا اشرة لبناء التربة على خواصها الأهم التأثیرات المبأفي الترب. والذي یعتبر من 

بصورة مباشرة لذا فان الطریقة المستعملة  ناء التربةبلم تكن هنالك طریقة عملیة لقیاس 

  لوصف بناء التربة تكون غیر مباشرة. 

ن النسجة والسطح النوعي للتربة المعینة یكونان ثابتین على مدى أویلاحظ ب     

فترات زمنیة طویلة مقارنة ببناء التربة المتغیر بدرجة كبیرة من وقت لأخر نتیجة لتغیر 

ربة قد یكون العامل المحدد لإنتاجیة التربة بسبب تأثیره العالي الظروف الطبیعیة، بناء الت

على محتوى الماء والهواء وكذلك الحرارة والتي بدورها تؤثر على انبات البذور ونمو الجذور 

  وكذلك تأثیرها على العملیات الزراعیة مثل الحراثة والري والبزل.

تربة التي یعملها المزارع عن طریق ن التغیرات المهمة في الصفات الفیزیائیة للإ      

ضافة الكلس والجبس ماهي الا إ ) والبزل والتسمید العضوي و cultivationالحراثة والعزق (

  محاولات لتغییر بناء التربة ولیس نسجتها.
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   Classification of Soil Structureتصنیف بناء التربة 

التالیة حسب طریقة التصنیف المعتمدة من یعتمد تصنیف بناء التربة على الطرق         

  قبل دائرة خدمات صیانة التربة الامیركیة:

 الكتل التركیبیة. یعتمد على شكل وانتظام ) البناء والذي  typeنوع (ال .1

  

  

  

  

  

  

  

 

وهنا یتم التقسیم ، الكتل التركیبیة) البناء والذي یعتمد على حجم  class صنف (ال .2

 :الاتیة ضمن المجامیع

 خشن جداً ، خشن ، متوسط ، ناعم ، ناعم جداً            

 تماسك أو ثبوتیة المجامیع وتقسم إلى :: وتمثل مدى ) gradeدرجة (ال .3

   عدیم التركیبStructure less 

 ضعیف Week 

  متوسطModerate  

 قوي  Strong 
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  لتربة:في بناء االعوامل المؤثرة 

 المواد العضویة الغرویة ومخلفات الاحیاء المجهریة. .1

 یونات الموجبة الممدصة على معقد التبادل.الأ .2

 والتقلص.الترطیب والجفاف والتمدد  .3

 جذور النباتات وفعالیة حیوانات التربة. .4

 الانجماد والذوبان. .5

  العملیات الزراعیة. .6

  

هنالك ارتباط وثیق بین نسبة المادة العضویة وبناء التربة حیث یزداد معدل مجامیع 

التربة الثابتة بزیادة المواد العضویة الغرویة ومخلفات الاحیاء المجهریة . اما تأثیر الایونات 

موجبة الممدصة على معقد التبادل على بناء التربة، اكدت الدراسات بان سیادة ایون ال

الكالسیوم وبدرجة اقل ایون المغنیسیوم والبوتاسیوم على معقد التبادل یؤدي الى تخثر 

 معلقات الطین في الماء. اما الصودیوم یؤدي الى تشتت معلقات الطین في الماء. 

  همیة البناء للزراعة:أ

 ملائم لتطور ونمو الجذور. .1

 یسمح بتهویة مناسبة وظروف بزل جیدة في المنطقة الجذریة. .2

 یسمح بوصول كمیة مناسبة من العناصر الغذائیة للنبات. .3

 یسمح للتربة بمسك كمیة كافیة من الماء. .4
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  الكتلیة لمكونات التربة العلاقات الحجمیة و 

 Volume of Mass Relationships of Constituents     

لوزن التربة علاقة بمجموع المسامات البینیة الموجودة فیها، حیث كلما زادت      

المسامات قل وزن وحدة الحجوم للتربة وبالعكس. قد یختلف وزن وحدة الحجوم في الافاق 

د هاتان الصفتان على كل من المختلفة للتربة عند اختلاف المسامات لتلك الافاق وتعتم

  نسجة التربة وبنائها .

  

                      

  

  

  

  

  

  

  Particle Densityللتربة الكثافة الحقیقیة  .1

تعرف الكثافة الحقیقیة بانها النسبة بین كتلة الجزء الصلب الى حجم نفس الجزء.  

میكاغرام /  (3غم/سم 2.76 – 2.55في معظم الترب المعدنیة تتراوح الكثافة الحقیقیة بین 

)، عندما تحتوي التربة على نسبة عالیة من المادة العضویة فان كثافة التربة الحقیقیة  3م

  (كثافة الدقائق) تنخفض وذلك لانخفاض كثافة الدقائق العضویة. 

       ویمكن حسابها بالقانون الاتي:
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              Ms                                                  

  ---------------------) =    sالكثافة الحقیقیة (            

                                                      Vs   

  = حجم المادة الصلبة     Vs= كتلة المادة الصلبة    و   Msحیث ان :  

 :Bulk Densityالكثافة الظاهریة  .2

هي عبارة عن النسبة بین كتلة الاجزاء الصلبة والجافة الى الحجم الكلي للتربة،      

ما الترب الخشنة أ 3غم/سم 1.6–1لتربة سطحیة ناعمة النسجة بین  تتراوح الكثافة الظاهریة

. وقد تصل كثافة الطبقات تحت  3غم/سم 1.8–1.2نسجة فان كثافتها تتراوح بین ال

لجمیع النسجات. تكون الكثافة الظاهریة للترب  3غم/سم 2.0السطحیة المرصوصة الى 

ویعود  3غم/سم 0.6 –0.2ترب المعدنیة حیث تتراوح بین العضویة منخفضة جدا مقارنة بال

عنها ویعبر  السبب الى انخفاض الكثافة الحقیقیة للمادة العضویة مقارنة بالمادة المعدنیة.

  ریاضیا بالقانون الاتي:            

Ms                                      

  --------------------- ) =    bالكثافة الظاهریة ( 

Vt                                      

  = الحجم الكلي للتربة  Vtحیث ان : 
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 F   (Porosity(المسامیة الكلیة  .3

 0.6 – 0.3تمثل المسامیة مؤشرا لنسبة حجم المسام في التربة. وقیمتها تتراوح بین      

% وتمیل الترب الخشنة النسجة بان تكون اقل مسامیة من الترب الناعمة  60- 30ي أ

  ، ویعبر عنها ریاضیا بالقانون الاتي: النسجة

 Vf حجم المسام                                                

   -------------------------- =   Fالمسامیة الكلیة                 

 Vt حجم التربة الكلي                                               

 

Vf من الماء والهواء  الذي یشغله كل= حجم الجزءVw  وVa .حسب التتابع  

 Vs  .حجم المادة الصلبة =  

ایجاد المسامیة للتربة اذا علمت قیمة كل من الكثافة الظاهریة والحقیقیة كما في بالإمكان 

  المعادلة التالیة:

  b/s   ×100 - 1المسامیة = 

b   الكثافة الظاهریة      و =s  .الكثافة الحقیقیة =  
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 یعبر عنها بطرق مختلفة: : m Soil Wetness رطوبة التربة  .4

  الرطوبة الوزنیةm)   (mass wetness نسبة كتلة الماء الى كتلة دقائق التربة :

درجة  105الصلبة الجافة، ان عبارة التربة الجافة، هي الترب المجففة بدرجة حرارة 

 مئویة یعبر عنها ریاضیا بالقانون الاتي: 

                                 

s+w s

s

Mass of water( )

Dry mass of soil ( )

Mass of wet soil(M ) - Mass of dry soil (M )

Mass of dry soil (M )

w
m

s

m

M

M








 

  كتلة التربة الرطبة          =  Ms+w: حیث 

= Ms  ًكتلة التربة الجافة تماما،   Mw   كتلة الماء فى التربة =  

 الرطوبة الحجمیة v Volume Wetness: ن الرطوبة الحجمیة تحسب كنسبة إ

مئویة الى الحجم الكلي للتربة بدلا من حجم التربة لوحدها. استعمال تعبیر المحتوى 

على اساس الحجم بدلا من التعبیر الوزني للمحتوى الرطوبي یكون اكثر  الرطوبي

عن حجم التدفق وكمیة الماء المضافة الى  یعبر مباشرة لأنهشیوعا في التطبیق 

و الامطار وكذلك یعبر عن كمیة الماء المفقود عن أالتربة سواء عن طریق الري 

 طریق التبخر، ویعبر عنها ریاضیا بالقانون التالي:

                                                        

w

t

Volume of water (V )

Volume of soil (V )
v 

  

ویمكن الحصول على الرطوبة الحجمیة بعد معرفة الرطوبة الوزنیة والكثافة الظاهریة حسب 

  المعادلة التالیة: 
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  bالكثافة الظاهریة ×  m= الرطوبة الوزنیة  vالرطوبة الحجمیة 

ضافته عند الري بدلالة عمق التربة ( عمق المنطقة إیمكن معرفة عمق الماء الواجب 

  ساس الحجم، حسب المعادلة التالیة: أالجذریة) والنسبة المئویة للرطوبة على 

    vالرطوبة الحجمیة                                                     

عمق ×    -----------------) =  dعمق الماء الواجب اضافته عند الري (

 D(                                          100المنطقة الجذریة (

                                                             

  Degree of saturationدرجة الاشباع  .5

سامات، یعبر هذا المؤشر عن حجم الماء الموجود في التربة نسبة الى حجم الم 

% في الترب المشبعة. 100وتتراوح قیمة هذا المؤشر من صفر في الترب الجافة الى 

  وتمثل ریاضیا بالقانون الاتي: 

s   =Vw / VF  

  

  تأثیر بناء التربة على نمو النبات 

یؤثر بناء التربة على نمو النباتات وانتشار جذورها داخل التربة اما بصورة مباشرة او      

على المقاومة المیكانیكیة ء یأتي بسبب التغیرات في البناء غیر مباشرة . التأثیر المباشر للبنا

ونمو وتغلغل الجذور في التربة. اما التأثیر غیر  التي تبدیها التربة بالنسبة لبزوغ البادرات

المباشر للبناء على نمو النبات فیأتي من خلال تأثیر البناء على خواص التربة المائیة 

والهوائیة ان اي تغیر في بناء التربة ینتج عنه تغییرا بالنسب الحجمیة لمسامات التربة الكبیرة 
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. وهذا التغییر یؤثر على علاقات الماء والهواء في اضافة الى تغییر المسامیة الكلیة للتربة

  التربة وهذا یؤثر على جاهزیة الماء للنبات وعلى تهویة التربة ونمو النبات.

  همیتها في تحسین البناءأدارة التربة و إ

ن الطرق المستعملة لتحسین البناء تعتمد على نسجة التربة فالترب الرملیة تتصف إ     

خفاض قابلیتها على مسك الماء والعناصر الغذائیة بسبب احتوائها على بزیاده تهویتها وان

نسب عالیة من المسامات الكبیرة الحجم ان هذه الظروف تكون غیر ملائمة لنمو النبات الا 

اذا استعملت طرق خاصة في الارواء والتسمید فعند الارواء على فترات متقاربة وبكمیات 

ئمة دون غسل للعناصر الغذائیة من المنطقة الجذریة. قلیلة لأجل تهیئة الرطوبة الملا

والتسمید العضوي ایضا یزید من قابلیة المقد على مسك الماء والایونات الموجبة القابلة 

  للتبادل.

طیان السلیكا تكون اكثر صعوبة وتعقیدا من أما ادارة الترب الناعمة الحاویة على أ    

نسجة یكون تماسك التربة ولدانتها وتمددها وتقلصها الترب الرملیة. ففي الترب الناعمة ال

عالیة بسبب وجود الاطیان الغرویة وهذه تزید من قابلیة التربة على التوحل فیجب التعامل 

مع التربة بهذه الحالة بصورة خاصة حیث ان حراثة هذه التربة وهي عالیة الرطوبة تؤدي 

ا یؤدي الى تكون ظروف غیر ملائمة الى تحطیم وانخفاض المسامیة واحجام المسامات مم

لنمو النبات. اما عند حراثتها وهي جافة فان التربة تتكسر الى كتل كبیرة الحجم یصعب 

تكسیرها عند تحضیر مهاد نمو البادرات. لذلك یجب حراثة الارض عند نسبة رطوبة ملائمة 

ویة في هذه الترب بحیث لا تلتصق التربة عندها بالمحراث. كذلك زیادة نسبة المادة العض

عن طریق اضافتها بشكل سماد حیواني او نباتي او عن طریق زراعة المحاصیل العشبیة 

  او البقولیة ذات الجذور اللیفیة العمیقة تؤدي الى تحسین بناء التربة وانتاج النبات.

 




