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 الاول الفصل

 وتكوينها التربة نشوء

 

 :  التربة ماهي

 : مقدمة    

التربةةةةة طبقةةةةة قاي سةةةةمه قليةةةةل الا انهةةةةا امينةةةةة وهةةةةي  ت طةةةةي مكونةةةةاي جيولوجيةةةةة  ةةةةي سةةةةط   

عمليةةةةاي الت ويةةةةة وتكةةةون بشةةةةكل طبقةةةة قاي قشةةةةرة هشةةةةة و درجةةةاي مفتلفةةةةة مةةةن  الارض تعرضةةةل الةةةةى 

والتربةةةة ليسةةةل صةةةفوراا او ترسةةةباي جيولوجيةةةة ولكنهةةةا تحولةةةل خةةة ل عمليةةةاي تكةةةوين  ، مواصةةةفاي معينةةةة

التربةةةة عبةةةارة عةةةن اجةةةزاء معدنيةةةة وع ةةةوية  بشةةةكل عةةةام  ةةة نالتربةةة الةةةى هةةة ا الشةةةكل المسةةةمى تربةةةة . و

عنةةةةد ترطيةةةة  و تتةةةرابش بشةةةةكل متةةةةداخل ومعقةةةد تتفللةةةةه  رايةةةةاي او مسةةةام بينيةةةةة يشةةةة لها المةةةاء والهةةةةواء

ا التربةةة بالمةةاء   المةةاء هةةو ال ةةزء الاساسةةي للحيةةةاة والمةة ي  والناقةةل للم ةة ياي  يصةةب  هةة ا المعقةةد وسةةةطا

ا تنهاةةةةل منةةةةه كةةةل الاحيةةةةاء علةةةةى كوكةةة  الارض وهةةةة ط الطبقةةةةة السةةةاندة للحيةةةةاة تسةةةةمى البيدوسةةةةفير ، خصةةةبا

Pedosphere  ا ومسةةةةامية وقاي بنةةةةاء وتقةةةةوم بكفةةةةاءة بتو يةةةة  المةةةةاء والتةةةةةد قاي وتكةةةةون نشةةةةطة حيويةةةةا

و  ةةة ا عةةةن كةةةون التربةةةة سةةةاندة للحيةةةاة  هةةةي تعمةةةل علةةةى ترشةةةي  الكثيةةةر مةةةن المفلفةةةاي  الطاقةةةةالكتليةةة و

ف التربةةةة بانهةةةا روبشةةةكل اكثةةةر شةةةمولية تعةةة ، الصةةناعية والملواةةةاي وبهةةة ا تعمةةةل علةةةى تقليةةةل تلةةةو  البي ةةةة

جسةةةم طبيعةةةي متطةةةور يتكةةةون مةةةن مةةةواد معدنيةةةة وع ةةةوية عنةةةد سةةةط  الارض و ةةةي تةةةوا ن دينةةةاميكي مةةة  

  التةةةةي تحتهةةةةا Lithosphereالاجةةةةزاء ال يولوجيةةةةة او يةةةة ف الصةةةةفور للقشةةةةرة الارضةةةةية الليثوسةةةةفير  

  الةةةةةةة    وقهةةةةةةةا وتتةةةةةةةداخل مةةةةةةة  المحةةةةةةةيش المةةةةةةةائي Atmosphereوالمحةةةةةةةيش ال ةةةةةةةو  الاتموسةةةةةةةفير  

  ولهةةةةةا Biosphere  وهةةةةي جةةةةزء مةةةةن المحةةةةيش الحيةةةةو  البايوسةةةةفير  Hydrosphereهايدروسةةةةفير  ال

 دور مهم  ي حياة العالم.

عةةةةن   هةةةةي مفهةةةةوم بي ةةةةي ادار  للتعبيةةةةر عةةةةن تربةةةةة واحةةةةدة او اكثةةةةر   ةةةة ا  Landامةةةةا الارض  

وف المكونةةةاي الداخليةةةة لةةةورض مةةةن صةةةفور وميةةةاط وجميةةة  المكونةةةاي الفارجيةةةة مةةةن مةةةاء ونبةةةاي و ةةةر

 مناخية محيطة بها.

 :Soil Science  التربة علم

علةةم متكامةةل يةةةربش المعر ةةة للمحةةةيش ال ةةو  بةةةالمحيش الحيةةو  واليابسةةةة والمةةاء وهةةةو جةةزء مةةةن  

 ،علةةوم الارض الةةة   يتعامةةةل مةة  التربةةةة علةةةى انهةةةا مصةةدر طبيعةةةي قابةةةل للت ةةةدد ولكةةن بشةةةكل بطةةةيء جةةةداا 

وعلةةةم التربةةةة يت ةةةمن دراسةةةة نشةةةوء التربةةةةة وتصةةةنيفها وخواصةةةها الفيزيائيةةةة والكيميائيةةةة والبايولوجيةةةةة 

والمعدنيةةةةة واسةةةةتفدام التربةةةةة وادارتهةةةةا وهةةةةو اسةةةةةاو لعلةةةةوم الزراعةةةةة وال ابةةةةاي والبي ةةةةة وال  را يةةةةةة 

 الفيزيائية والهندسة المدنية والااار.



3 

 

لومةةةاي والاسةةةظ المنلمةةةة والمتعلقةةةة بالمةةةادة المسةةةماة انةةةه م مةةةو  المعبيعةةةرف علةةةم التربةةةة  كمةةةا        

 لاسيما علوم الفيزياء والكيمياء وعلوم الحياة.وتربة وهو علم له ع قة ب مي  العلوم الطبيعية 

وهةةةو العلةةةم الةةة   يعاةةةد التةةةر  المفتلفةةةةة  Pedologyويطلةةةل علةةةى علةةةم التربةةةة علةةةم البيةةةةدولوجي          

وحةةةةداي طبيعيةةةةةة ويركةةةةةز علةةةةةى التطةةةةةور والع قةةةةةاي الفيزيائيةةةةةة والكيميائيةةةةةة والحيويةةةةةة وعلةةةةةى طبيعتهةةةةةا 

ويهةةةةتم علةةةم البيةةةةدولوجي بدراسةةةةة  ،الديناميكيةةةة والحركيةةةةة او بةةةةالاحرى هةةةو علةةةةم دراسةةةةة التربةةةة بالحقةةةةل

ا مةةةن  عةةةددهةةة ا العلةةةم التربةةةة كلةةةاهرط طبيعةةةة الوجةةةود والتكةةةوين ويتفةةةر  مةةةن  مةةةن العلةةةوم كةةةل ياخةةة  جانبةةةا

جوانةةة  التربةةةة ومنهةةةا علةةةى وجةةةه الفصةةةوة مسةةةة  وتصةةةنيف التربةةةة و يزيةةةاء التربةةةة وكيميةةةاء التربةةةةة 

وخصةةةوبة التربةةةة وكيميةةةاء حيويةةةة التربةةةة والاحيةةةاء الم هريةةةة  يهةةةا ، وهةةة ا مةةةا سةةةيتم بعةةةون   مناقشةةةته 

علةةةوم التربةةة المفتلفةةةة واسةةةتفداماتها  باحةةةدالكتةةا   سةةيهتم كةةةل  صةةةل مةةن  صةةةول هةةة ا اق الكتةةةا  ةةي هةةة ا 

 وتطبيقاتها وع قاتها المتداخلة م  نمو النباي والانتاجية .

 :Processes of soil formation  التربة تكوين عملياي

تفةةةةةةاع ي طبيعيةةةةةةة وكيميائيةةةةةةة وحيويةةةةةةة علةةةةةةى الم                ةةةةةة ادة الام  تكونةةةةةةل التربةةةةةةة مةةةةةةن                

parent material ا عمليةةةةاي ت ويةةةةة الصةةةةفور هةةةةوتحولهةةةةا الةةةةى معةةةةادن طينيةةةةة  وتربةةةةة ، ومةةةةن اهم

rock weathering   ا ة المةةةواد الع ةةةوية                     ةةة وعمليةةةاي اض ةةةي بةةةاطن الارضorganic 

materials addition   وتكةةةوين البنةةةاء الةةة   يصةةةف التربةةةة وهةةة ط العمليةةةاي تحةةةد  بشةةةكل متةةةةزامن

 :وتت من 

:   بسةةةةب  الرطوبةةةةة والحةةةةرارة تحةةةةد  عمليةةةةاي  Transformationعمليةةةةاي التحةةةةول  .0

مثةةةل  والتةةةي تشةةةمل الت ويةةةة الفيزيائيةةةة  weatheringت يةةةر وتحةةةول  ةةةي صةةةفور التربةةةة تسةةةمى الت ويةةةة 

الإن مةةةاد والةةةة وبان والإنكمةةةاو والتمةةةةدد وعمليةةةةاي التكسةةةر والتفتةةةةل للصةةةفور   وه             ةةةة  ط العمليةةةةاي 

والت ويةةةةة  ،لةةةى  يةةةادة التفتةةةل والمسةةةاحة السةةةطحية التةةةةي تسةةةاعد  ةةةي اتمةةةام الت ويةةةة الكيميائيةةةة تةةة د  ا

ن حةةةامي الكاربونيةةةه  ويةةةن م عةةةن هةةة ط العمليةةةاي تكةةةون  مثةةةلالكيميائيةةةة  الةةة وبان والتحلةةةل المةةةائي وتكةةةور

منةةةاطل المعةةةادن الطينيةةةة والتةةةي تمثةةةل الاجةةةزاء الرئيسةةةة للتربةةةة .هةةة ط العمليةةةاي تكةةةون علةةةى اشةةةدها  ةةةي ال

ا لمةةةا  ،الرطبةةةة الاسةةةتوائية و اقلهةةةا  ةةةي المنةةةاطل ال ا ةةةة وشةةةبه ال ا ةةةة  ا مفتوحةةةا ولةةةولم تكةةةن التربةةةة نلامةةةا

هةةةو الادخةةةال والاخةةةرا  المسةةةتمر للمةةةاء المةةةار  ةةةي التربةةةة والكتلةةةة الحيةةةة  لةةة ا  ،تعرضةةل التربةةةة للت ويةةةة 

تطةةةور  علةةةىعكظ ن يةةةراي تةةةهةةة ط التووالطاقةةةة الشمسةةةية ، التةةةي ت عةةةل التربةةةة  ةةةي ت يةةةر مةةة  مرورالةةةزمن 

الشةةةةكل المور ولةةةةوجي والمحتةةةوى المعةةةةدني ل ةةةزء الطةةةةين  ةةةةي  وعلةةةى،  soil horizonsا ةةةال التربةةةةة 

 التربة .

 hydrolysisومةةةةةن هةةةةة ط التفةةةةةاع ي والاكثةةةةةر اهميةةةةةة  مةةةةةا يطلةةةةةل عليةةةةةه التحلةةةةةل المةةةةةائي                   

 ةةةة  مةةةةن خةةةة ل ت ويةةةةة الفيلدسةةةةبار تت، والتةةةةي يمكةةةةن ان  protonationوعمليةةةةة اضةةةةا ة البروتونةةةةاي  

albite : لتكوين المعدن الطيني الكاؤلنايل 

 

4 Na[AlSi3O8 (s) + 4H+ + 18 H2O(L) = Si4Al4O10(OH)8 (s) + 8 Si(OH)4
0  + 4 Na+    

             (albite)                                             ( kaolinite) 

 

 سائل .تعني  Lتعني صل  و  sوهنا 
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ا هنةةا بنةةو  مةةن الاختصةةار ولكنهةةا يمكةةن ان تعطةةي اساسةة الحةةديع عنهةةاتفةةاع ي الت ويةةة تةةم        ا كيميائيةة ا  ا

لتحةةةولاي معةةةادن التربةةةة بةةةين مراحةةةل الت ويةةةة وبالنسةةةبة للسةةةليكاي  ةةة ن المت ةةةاير الةةةرئيظ المسةةةيطر علةةةى 

  ه ط التفاع ي هو حامي السليسه  ي محلول التربة .

 وجةةةةود  : الإضةةةةا ة للمةةةةواد الع ةةةةوية  التةةةةي تنةةةةت  عةةةةن Additionعمليةةةةاي الاضةةةةا ة   .6

النباتةةةاي وتتةةةاار بنةةةو  النبةةةةاي وطبيعةةةة جةةة ورط ، اق ان نباتةةةاي المراعةةةةي تكةةةون قاي جةةة ور كثيفةةةة وليفيةةةةة 

هةةة ا   ةة ا عةةةن كميةةةة الاورال التةةي تتسةةةاقش مةةةن الاشةةة ار ، بينمةةا نباتةةةاي الاشةةة ار تكةةون وتديةةةة وعميقةةةة 

. وعمليةةةة الاضةةةا ة تكةةةون  Oلاورال تتحلةةةل لتكةةةون المةةةواد الع ةةةوية او الا ةةةل وت ةةةيف طبقةةةة مةةةن بقايةةةا ا

عمليةةةاي  كمةةةا توجةةةد ،علةةةى اع هةةةا   ةةةي المنةةةاطل الممطةةةرة البةةةاردة ل ةةةزارة نمةةةو النباتةةةاي وقلةةةة الفقةةةدان 

 الإضا ة  ي مناطل الاهوار بسب  انففاض عملياي الفقد .

 & Leachingها               ةةة     ويسل ةةة ها و قدانTransportعمليةةةاي نقةةةل للمةةةواد   .3

Losses اق انةةةةه وحسةةةةة  اللةةةةةروف المناخيةةةةة وشةةةةةدة هطةةةةةول الامطةةةةةار تحةةةةد  عمليةةةةةاي يسةةةةةل كبيةةةةةرة :  

لاسةةةيما  ةةةي المنةةةاطل الاسةةةتوائية وتحةةةد  عمليةةةاي نقةةةل لويونةةةاي وعمليةةةاي تبةةةادل بةةةين الايونةةةاي وللسةةةليكا 

الاطيةةان وهةةة ط العمليةةة تكةةون علةةى اشةةةدها ال ائبةةة والمتحركةةة مةة  المةةاء واسةةةط  التربةةة ولاسةةيما معةةادن 

  ي المناطل الممطرة .

: تحةةةل  ةةةروف معينةةةة ونتي ةةةة سةةةوء الادارة تحةةةد  عمليةةةاي     lossعمليةةاي الفقةةةد   .4

 قةةد للنتةةةروجين امةةا عةةةن طريةةل ال سةةةل او الفقةةدان بشةةةكل يةةا اي والشةةةي نفسةةه يمكةةةن ان يحةةد  للكبريةةةل 

ا للفقةةةد بشةةكل يةةا اي . هةة ا   ةةة ا   عةةن الفقةةد للعناصةةر عةةةن طريةةل التعريةةة او ال ةةةرف الةة   يكةةون معرضةةا

 السطحي .

  : Reductionالاختةةةةزال  وهنةةةةاح وتحةةةةل  ةةةةروف معينةةةةة يمكةةةةن ان تحةةةةد  عمليةةةةاي  .5

تسةةةود هةةة ط العمليةةةة  ةةةي المنةةةاطل المنفف ةةةة والرطبةةةة التةةةي تتعةةةرض لل مةةةر ولعمليةةةاي التفمةةةر وتت مةةة  

 wet landsليةةةاي  ةةةي الاراضةةةي المبتلةةةة المةةةواد الع ةةةوية  يهةةةا  ن الاكسةةةدة بطي ةةةة وتحةةةد  هةةة ط العم

مفطةةةش لعمليةةةاي  0-0ويوضةةة  المفطةةةش  ،   peatويتكةةةون ال يةةةل   marshesوالاهةةةوار والمسةةةتنقعاي 

 تكوين التربة .
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 مفطش عملياي تكوين التربة 0-0مفطش  

 :العراق في التربة تكوين عمليات

 ي تر  العرال الواقعة ضةمن تةر  المنةاطل ال ا ةة وشةبه ال ا ةة تحصةل عمليةاي معينةة مةن 
 :اهمها 

 ، الةةةتمل  : ارتفةةةا  كميةةةة الامةةة ت  ةةةي التةةةر  وت او هةةةا للحةةةد الةةة   تنمةةةو  يةةةه النباتةةةاي بشةةةكل جيةةةد  .0

 وه ط العملية تحد   ي المناطل الوسطى وال نوبية.

 ناطل الشمالية لوجود الامطار بشكل كاف. الة التمل  : وهي عملية تحد   ي الما .6

الةةتكلظ او الكلسةةية : وهةةي عمليةةة تحةةةد   ةةي معلةةم منةةاطل العةةرال وهةةةي عمليةةة تةة د  الةةى تةةةراكم  -1

وسةةةب  هةة ط الكلسةةية هةةو نةةةو   ،معةةادن الكاربونةةاي  كاربونةةاي الكالسةةةيوم والم نيسةةيوم  بشةةكل عةةام 

 من ال زء العلو  للتربة.ل ه ط التراكماي ب سالمادة الام وال فاف ال   لا يسم  

معةةةادن نسةةة    ةةة نولةةة ا  لعةةةرال الةةةة الةةةتكلظ : وهةةةي عمليةةةة تحةةةد   ةةةي المنةةةاطل الشةةةمالية مةةةن اا -2

 عليه  ي الوسش وال نو . ي ي الشمال تكون اوطا مماه الكاربوناي 

 تطور اللون الداكن : وه ط تحد   ي شمال العرال نتي ة لوجود المواد الع وية. -3

هةةة ط العمليةةةة بشةةةكل خةةةاة  ةةةي منةةةاطل الاهةةةوار وتةةةر  المنفف ةةةاي  ةةةي جنةةةو  الاختةةةزال : وتحةةةد   -4

 العرال.

 : Soil Forming Factors التربة عوامل تكوين 

يعتمةةةد تكةةةون التربةةةة علةةةى التةةةااير المتةةةداخل والمتكامةةةل لعوامةةةل عةةةدة تةةةدعى عوامةةةل تكةةةوين التربةةةة      

 soil ةةةة هير       ةةةةي كتاب                               ةةةة ه الش     1441عةةةةام  Jennyالتةةةةي صةةةةايها العةةةةالم ينةةةةي  

forming factors   وصةةايها  ةةي معادلةةةة توضةة  ببسةةاطة ان التربةةة مةةةاهي الا دالةةة لعوامةةل تكوينهةةةا

 وحس  المعادلة الاتية:

S = f (Cl, O, r, Pm, t,…) 

   Organisms    Oوالاحيةةةةاء    Climate    (Cl)المنةةةا    :وهةةة ا يعنةةةي ان  التربةةةة دالةةةة لكةةةل مةةةن 

 والةةةةةةةزمن    Parent material     Pm   الاصةةةةةةل والمةةةةةةادة        relief      r والطوبويرا يةةةةةةة   

time   t واضةةةيف لهةةةا الانسةةةان كعامةةةل منفةةةرد ومسةةةتقل يةةة ار  ةةةي التربةةةة مةةةن خةةة ل العمليةةةاي الاداريةةةة  

وحسةة  هةة ط المعادلةةة يمكةةن تعريةةةف  اانةةاء الحرااةةة. ةةي ة مةةن اضةةا ة اسةةمدة ومةةواد ع ةةوية وقلةة  للتربةة

التربةةةة بانهةةةا جسةةةم طبيعةةةي دينةةةاميكي متطةةةور علةةةى سةةةط  الارض لةةةه ا اةةةة ابعةةةاد ويكتسةةة  صةةةفاته مةةةن 

 تااير المنا  والاحياء على المادة الاصل تحل تااير الانحدار لمدد من الزمن .

ةةةةك ل حةةةةين تعمةةةةل القةةةةوى الطبيعيةةةة المحيطةةةةة الممثلةةةةة بعوامةةةةل المنةةةةا  عملهةةةةا علةةةةى      تبةةةدل التربةةةةة بالتشا

ا منةةةةه لتشةةةةكل مايسةةةةمى بةةةةالمواد الام     الصةةةةفور الاصةةةةل والمةةةةواد المماالةةةةة علةةةةى سةةةةط  الارض او قريبةةةةا

parent materials  شةةةةوء طويلةةةةة تبةةةدل المةةةواد الع ةةةةوية بةةةالتراكم بعةةةد ن ةومةةة  مةةةةرور الةةةزمن ولمةةةد

حتةةةةى تتكةةةون طبقةةةة سةةةطحية يامقةةةةة  البسةةةيطةحيةةةاة علةةةى تلةةةه الصةةةفور الاصةةةةل كنمةةةو النبةةةاي والاحيةةةاء 
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وهةةة ط التربةةة يكةةةون لهةةا ا قةةين  قةةةش وتتميةةز بتةةةراكم المةةادة الع ةةوية  ةةةي السةةط  وتكةةةون  Aتسةةمى الا ةةل 

ن ابطةةا مةةةن تراكمهةةا ،وتكةةون صةةفاي هةةة ط التربةةة مورواةةة مةةة Aسةةرعة يسةةل المةةواد ال رويةةةة مةةن الا ةةل 

  ، وعنةةةد مةةةرور الةةةزمن تتكةةةةون immature soilالمةةةادة الام وتةةةدعى بةةةالتر  الحديثةةةة  ييةةةر الناضةةةة ة 

احمةةةاض ع ةةةوية تسةةةهم  ةةةي تحطةةةيم بعةةةي المعةةةادن واطةةة ل بعةةةي العناصةةةر ،وعنةةةد وجةةةود كفايةةةة مةةةن 

 الا ةةةةل المةةةةان  او السةةةةلي    Aالمةةةاء ت سةةةةل هةةةة ط المةةةةواد الةةةةى الاسةةةةفل لتترسةةةة   ةةةةي ا ةةةةل تحةةةةل الا ةةةةل 

elluvial    يسةةمى الا ةةةل الكاسةةة  illuvial   وهةةةو الا ةةل  B  والتةةةر  الحاويةةةة علةةةى الا ةةةال الث اةةةةA 

 . Mature soilتسمى بالتربة المتطورة او الناض ة  Cو  Bو 

 وفيما يلي وصف لأبرز عوامل تكوين التربة :

 

   :Parent Materialالمادة الاصل   -

هةةي ال ةةزء الةة   تتكةةون منةةه التربةةة وهةةي امةةا ان تكةةون صةةفوراا تحللةةل  ةةي مكانهةةا او  الاصةةل المةةادة     

ا مةةةةن لآتةةةةي   ا1-1والشةةةكل  ،خةةةةرآانتقلةةةةل بالريةةةةات او المةةةةاء وترسةةةبل  ةةةةي مكةةةةان  اا مةةةواد يوضةةةة  اكداسةةةةا

 وت معل  ي مكان آخر. انتقلل بالهواء الكثبان الرملية 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ا من النقل بالهواء للرمال وت معل  ي مكان آخر  اكداو من الكثبان  1-1الشكل    الرملية تمثل نوعا

التةةي تكونةةل منهةةا ومثةةةال قلةةه التربةةة التةةي تتكةةون مةةةن  الاصةةل ةةان التربةةة تتةةاار بالمةةةادة  بشةةكل عةةام       

والتةةر  الناعمةةة تطةةوري مةةن مةةادة  ،خشةةنة ومةةن معةةادن مقاومةةة للت ويةةة تلهةةر نسةة ة خشةةنة اصةةل مةةادة 

ال نيةةةة بالقواعةةةةد  الاصةةةل وهكةةة ا ، والتةةةر  قاي المةةةادة  ييةةةر اابتةةةة وتت ةةةوى بسةةةةهولةقاي معةةةادن  اصةةةل 

 على التربة. صفاتهاال ائبة والام ت تنعكظ 

 : الى تكونها حس  الاصل مادة تقسم

 مواد اصل لاع وية  معدنية   وتقسم الى :اولاا : 

تنةةةت  عةةةن ت ويةةةة الصةةةفور  ةةةي : وهةةةي مةةةادة الاصةةةل التةةةي   residualالمةةةواد الاصةةةل الماكثةةةة  -ل

وهنةةا تكةةون التربةةة مشةةابهة لمةةواد اصةةلها وانهةةا قاي تركيةة  معةةدني متمااةةل الةةى درجةةةة  موضةةعها 

 كبيرة ولايوجد انقطا   ي النس ة .

:ا  ان مةةةواد الاصةةةل نقلةةةل مةةن مكةةةان آخةةةر بعوامةةةل النقةةةل   transportالمةةواد الاصةةةل المنقولةةةة  - 

 وتقسم حس  الناقل الى : كالماء والهواء وال ليد وال    الارضي
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المنقولةةةة بالمةةةاء وهةةةي رواسةةة  مةةةن الميةةةاط ال اريةةةة وتةةةدعى بالمترسةةةباي المائيةةةة  او النهريةةةةة    1

Alluvial  .ويحد  الترسي  عندما تفقد المياط سرعتها وقابليتها على نقل المواد العالقة 

المنقولةةةةةة  وتةةةةدعى مةةةةةواد الاصةةةةل Aeolianالمنقولةةةةة بةةةةالهواء وتةةةةةدعى بالمترسةةةةباي الهوائيةةةةةة   2

مةةةن الرمةةةل النةةةاعم وال ةةةرين او تكةةةون بشةةةكل كثبةةةان  Loessبهةةة ط الطريقةةةة بالترسةةةباي الريحيةةةة 

 رملية خشنة النس ة.

 . Marineالمترسةةةباي البحريةةةةة والتةةةةي تت مةةة   ةةةةي بي ةةةةة المحيطةةةاي وتةةةةدعى موادهةةةةا الاصةةةةلية   3

هةةةا الاصةةةلية والمترسةةباي البحيريةةةة  المتكونةةةة  مةةن مةةةواد رسةةةبل مةةن ميةةةاط البحيةةةراي تةةدعى مواد

Lucastrine . 

  Colluviumsالمترسباي اال  بية  وتدعى موادها الاصلية  4

:ان الت ويةةةة الطبيعيةةةة هةةةي العامةةةل  Glacialالمترسةةةباي ال ليديةةةة  وتةةةدعى موادهةةةا الاصةةةلية  -جةةة 

الث جةةةاي نتي ةةةة ال ةةة ش الكبيةةةر النةةةاجم عةةةن الطبقةةةاي  وسةةةاطة ب الاصةةةل الاسةةةاو  ةةةي تكةةةوين المةةةاد 

 الثل ية ال   يسب  احتكاح وتفتيل للصفور.

ا :  المةةةةواد الاصةةةةل الع ةةةةوية : وهةةةةي تراكمةةةةاي للمةةةةواد الع ةةةةوية النباتيةةةةة والحيوانيةةةةة بعةةةةد اانيةةةةا

تحللهةةا  ةةي منفف ةةاي المنةةاطل البةةاردة وعاليةةة الرطوبةةة وتكةةون  يهةةا كميةةاي التةةراكم اعلةةى مةةن 

ا .المف  قود بالتاكسد حيويا

  المنا (Climate: ) 

د  المطةةةةر والنةةةةدى و   precipitationالطاقةةةةة والسةةةةقيش             تةةةة ار  ةةةةي التفةةةةاع ي الصةةةةقي  والبةةةةرا

هةةة ا   ةةة اعن ان المنةةةا  يةةة ار  ةةةي ال طةةةاء النبةةةاتي الاة ل ،الفيزيائيةةةة والكيميائيةةةة التةةةي تحةةةد  للمةةةادة 

والمطةةةر يةةة ار  ةةةي تطةةةور الا ةةةال نتي ةةةةا لتةةةاايرط  ةةةي عمليةةةاي يسةةةل ونقةةةل  ،يةةة ار  ةةةي تطةةةور التربةةةة  ممةةةا

ا و،  الايونةةةاي بةةةين الا ةةةال ت مةةة  يكةةةون ويةةة ار المنةةةا   ةةةي النمةةةو الف ةةةر  الةةة   يكةةةون متباعةةةداا وضةةةعيفا

الحةةةرارة وقلةةةة سةةةقوط درجةةةاي لإرتفةةةا   نتي ةةةةا  ةةةي المنةةةاطل الصةةةحراوية الحةةةارة  المةةةواد الع ةةةوية قلةةةي ا 

المنةةةاطل البةةةاردة   ةةة ن  نشةةةاط البكتريةةةا  يتحةةةدد وهةةة ا سةةةيحدد تحلةةةل المةةةواد الع ةةةوية   الامطةةةار ، امةةةا  ةةةي

وعلةةى عكةةةظ قلةةةه يةةةزداد النشةةةاط  ةةةي المنةةةاطل الدا  ةةةة والرطبةةةة الاسةةةتوائية ممةةةا يزيةةةد مةةةن تحلةةةل المةةةواد 

 الع وية. 

 

 الطوبويرا ية Topography(relief) : 

موقةةة  التربةةةة علةةةى الانحةةةدار  كمةةةا يةةة ار  runoffتةة ار الطوبويرا يةةةة  ةةةي السةةةي   ال ةةةرف السةةةطحي       

يوضةةةةة  لآتةةةةةي   ا2-1يةةةةة ار  ةةةةةي النمةةةةةو الف ر .والشةةةةةكل  ممةةةةةا  microclimate ةةةةي المنةةةةةا  الةةةةةدقيل 

 الع قة بين الانحدار والتعرية.
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 والتعرية الانحدار بين الع قة( 6-0) الشكل                            

 تكون المقد من خ ل :ي ار عامل الطوبويرا ية على 

 كمية الامطار والثلو  ومن ام كمية الرطوبة . .1

 سرعة ان راف التربة بوساطة المياط من المنحدراي. .2

الترسةةباي التةةي تحةةد  نتي ةةة ان ةةراف قسةةم مةةن التربةةة مةةن المنةةاطل العاليةةة والت مةة  بالمنةةةاطل  .3

 المنففلة.

ا وتحةةل اللةةروف نفسةةها والمت ةةاير هنةةا ويطلةةل علةةى م موعةةة التةةر  المتكونةةة مةةن مةةادة الاصةةل نفسةةه   

 .  soil catenaالطوبويرا ية  قش بال 

 الاحياء (O )Organisms : 

 التربةةةة  ةةةي( الدقيقةةةة) والصةةة يرة الكبيةةةرة والاحيةةةاء الف ةةةر  ال طةةةاء كا ةةةة الاحيةةةاء وتشةةةمل    

 . منفصل كعامل يوض  او الحيو  العامل ضمن يوض  والانسان

 :  ي التربة تكوين على المفتلفة الاحياء تااير وينحصر     

 .المعادن بعي قوبانية  ي ت ار بدورها والتي الاحماض بعي انتا  .0

 . للنباي الم  ياي تو ير .6

 مهةةةم دور لهةةةا الع ةةوية والمةةةواد المفتلفةةة والاحيةةةاء النباتةةةاي تحلةةل بعةةةد الع ةةوية المةةةواد تكةةوين .3

 . المفتلفة التربة خصائص تحسين  ي

ا اي اب عةةةام ا  يكةةةون ان يمكةةةن   نةةةه الانسةةةان عامةةةل امةةا                       ا صةةة ا او يةةةا  استصةةة ت خةةة ل مةةةن حيا

 ييةةةةر والتسةةةميد والةةةةر  التربةةةة ادارة سةةةوء عنةةةةد سةةةلبي او سةةةليم بشةةةةكل التربةةةة دارةاو الاراضةةةي

 .... الاش ار وقط  العق ني

 لةةزمنا  Time   :تحتةةةا  ان لابةةد تةةتم لكةةي عمليةةة ا   ن الاخةةرى العوامةةل جميةة   ةةي يةة ار عامةةل 

 : خ ل من الزمن عامل ي ار ان ويمكن. لإتمامها  من الى

 .بالزمن وع قتها التربة تطور درجة .0

 . التكوين وسرعة والمقد المقد ا ال لتكوين المطلو  الوقل .6

 . الطبيعية باللواهر للمنطقة ال يولوجي العمر ع قة .3

 المتةةةداخل التةةةااير تعكةةةظ Soil Profiles التربةةةة با ةةةال عليهةةةا يطلةةةل مةةةا او التربةةةة طبقةةةاي نوا 

 ( 6-0المخطط  ) الزمن  صل عبرا المادة على التربة تكوين لعوامل
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 تأثير الزمن في تكوين آفاق التربة 6-0مخطط 

 :بعي الفصوصياي الاتية  تاخ  عوامل تكوين التربة  ي العرال
 

 ا  مةةةواد العةةةرال  ةةةي للتةةةر  المكونةةةة الام المةةةواد معلةةةم عةةةد يمكةةةن:   صةةةل  المةةةادة الام  الا المةةةادة 

ا  منقولةةة  تصةةة  كانةةل التةةي الانهةةار مترسةةةباي هةةي المةةواد هةة ط ومعلةةةم( . ال يولةةوجي بةةالمفهوم) حةةديثا

 السةةةةهل الةةةى اضةةةةا ة ال ليديةةةة العصةةةور ابةةةةان موجةةةودة كانةةةةل التةةةي القديمةةةة والبحيةةةةراي البحةةةار  ةةةي

 ميةةةةاط وت ةةةةم مائيةةةةة هةةةةي النقةةةةل وعوامةةةةل ،  والفةةةةراي دجلةةةةة نهةةةةر  ترسةةةةباي هةةةةي التةةةةي الرسةةةةوبي

 .الريحية المترسباي بها ويقصد وهوائية الر  ومياط الفي اناي

  الفريةةةةف مةةةن كةةةل  ةةةيبشةةةكل عةةةام  بال فةةةاف يتصةةةف اسةةةتوائي شةةةبه قةةةار  العةةةرال منةةةا :  المنةةةا 

 يةةةر  بمنةةةا  اقةةةل بدرجةةةة ويتةةةاار بةةةه ويتةةةاار المتوسةةةش الابةةةيي البحةةةر منةةةا  شةةةرل ويقةةة  والصةةةيف

ا  م1 35.5 و شةةةةتاءا  م1 5.5 بةةةةين تتةةةةراوت الحةةةةرارة درجةةةةةاي معةةةةدلاي.  شةةةةتاءا  العربةةةةي الفلةةةةي   صةةةةةيفا

ا   ومعةةةدلها الةةةب د مةةةن الشةةرقي الشةةةمال بات ةةةاط تةةزداد والامطةةةار ، قلةةةه عةةن تةةةنففي او  ترتفةةة  واحيانةةا

  ةةي مةةم 325 الةةى المعةةدل هةة ا ويرتفةة  مةةم 035 حةةوالي ووسةةطه الرسةةوبي السةةهل جنةةو   ةةي السةةنو 

 .بن وين  ي مم 0335 الى يصل ان الى بالارتفا  ويستمر الرسوبي السهل من الاعلى ال زء

 ةةي كبيةةر بشةةكل ي ااةةر وتسةةميد و راعةةة وحرااةةة ر  مةةن الانسةةان اعمةةال ان:  البةةايولوجي العامةةل  

، والحيةةوان النبةةاي مةةن كةةل تةةااير الةةى اضةةا ة هةة ا.  القةةدم منةة  للزراعةةة خصصةةل التةةي التةةر  خصةةائص

ا  الطبيعةةي النبةةاي تو يةة   ةةي يةةاتي الاكبةةر والتةةااير ا  كمةةا   ةةي الصةةحراوية النباتةةاي بةةين يتةةراوت اق ونوعةةا

 اقصةةى بات ةةاط اشةة ار الةةى العةةرال شةةمال  ةةي وقصةةيرة طويلةةة اعشةةا  الةةى العةةرال مةةن ال ربةةي ال ةةزء

 المقاومةةةةة والنباتةةةةاي المائيةةةةة النباتةةةةايتوجةةةةد  الرسةةةةوبي السةةةةهل و ةةةةي. الشةةةةرقي والشةةةةمال الشةةةةمال

 .كالاشواح لل فاف المقاومة والنباتاي م تلو

 ا  العةةةرال يقسةةةم:  الطوبويرا يةةة  والمتموجةةةة ال بليةةةة هةةةي  يزيويرا يةةةة منةةةاطل خمةةظ الةةةى ج را يةةةا

 .الرسوبي والسهل وال زيرة والصحراوية

 ال يولوجية الناحية من التكوين حديثة العرال تر :  الزمن. 

ا تربةة العةةرال يمتلةةه عةةام وبشةةكل         التةةر  تكةةوين عوامةةل لإخةةت ف نتي ةةةا  الاخةةرى عةةن الواحةةدة تفتلةةف ا

 الشةةةمالية المنةةاطل تةةةر  ومعلةةم ، ال نةةةو  الةةى الشةةمال مةةةن تتنةةاقص العةةةرال  ةةي التةةةر  تطةةور ودرجةةة، 

 تةةةةر  مةةةن %65 تشةةةكل التةةةةي) الرسةةةوبي السةةةهل تةةةةر  امةةةا متطةةةورة تكةةةةون السةةةفحية والتلةةةول وال زيةةةرة

 . بالام ت ومتاارة متطورة يير  تكون(  العرال

 :Soil Profile  التربة مقد

 الطبقةةةاي مةةةن عةةةدداا  يت ةةةمن للتربةةةة ةةةي جسةةةم التربةةةة  العمةةةود  المقطةةة  عةةةن عبةةةارة التربةةةة مقةةد 

 السةةةةنتمتراي عشةةةراي الةةةةى السةةةنتمتراي مةةةةن عةةةدد بسةةةمه الا ةةةةال وهةةة ط horizons ا ةةةةال عليهةةةا يطلةةةل

 مةةن ت معةةاي مةةن تتكةةون الا ةةال هةة ط. للتربةةة حةةدال التةةي والحيويةةة والكيميائيةةة الفيزيائيةةة العمليةةاي تعكةةظ

 مةةةا او التربةةةة  ةةةي الت معةةةاي هةةة ط ترتيةةة  ولعمليةةة Peds تسةةةمى طبيعةةةي بشةةةكل وع ةةةوية معدنيةةةة جزي ةةاي
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 يشةة ل الةة   والهةةواء والمةةاء للمسةةام التو يةة  لان التربةةة سةةلوح  ةةي خاصةةة اهميةةة التربةةة معماريةةة يسةةمى

 . المعمارية به ط ع قة المسام ه ط

 Solum يسةةةمى الحيةةةو  بالنشةةةاط ويتةةةاار ال ةةة ور يحةةةو  الةةة   ال ةةةزء  ةةةان التربةةةة مقةةةد وضةةةمن 

 التةةر  حالةةة  ةةي A الا ةةل او المتطةةورة التةةر   ةةي A  +B الا قةةين ويشةةمل التربةةة  ةةي الفعةةال ال ةةزء وهةةو

 Soil) بالبيةةةدون عليهةةةا يطلةةةل ا اةةةة بابعةةةاد ح مةةةي مقطةةة  او ح ميةةةة وحةةةدة واصةةة ر ، المتطةةةورة ييةةةر

pedon )مسةةاحة ولةةه الا ةةال لوصةةف التربةةة اوجةةه تت ةةمن كةةاف   وعةةرض وطةةول عمةةل لةةه المقطةة  وهةة ا 

 . 6م 01 – 0 بين تتراوت سطحية

ا  بالسةةةط   اا مبتةةةدء العمةةةل حسةةة  التةةةر  ت ةةةاير التربةةةة مقةةةد يمثةةةل ولةة ا   الاساسةةةية بالمةةةادة ومنتهيةةةا

 و ةةةروف مراحةةةل  هةةةم علةةةى المقةةةد  ةةةي الا ةةةال تكةةةوين ويسةةةاعد التربةةةة منهةةةا تكونةةةل التةةةي المتحةةةورة ييةةةر

ا خواصةةة تمتلةةةه جعلتهةةةا والتةةةي بهةةةا المحيطةةةة واللةةةروف التربةةةة تلةةةه تكةةةوين  ويوضةةة . ييرهةةةا عةةةن فتلةةةفت ا

ا ا مقةةةداا (  3-0)  الشةةةكل  وجةةةةو معتدلةةةة حةةةةرارة  ةةةروف تحةةةةل والاشةةة ار بالاعشةةةا  م طةةةةاة لتربةةةة نموقجيةةةةا

 . رط 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .رط  وجو معتدلة حرارة  روف تحل والاش ار بالاعشا  م طاة لتربة نموقجيا مقد(  3-0)  الشكل

 

 : ياتي وكما الاسفل الى الاعلى من بالترتي   الالآ وصف ويمكن  

O :         لتةةةراكم نتي ةةةة تتكةةةون وهةةةي المعدنيةةةة التربةةةة  ةةةول توجةةةد التةةةي الع ةةةوية المةةةادة طبقةةةاي وهةةةي 

 ال ابةةةةاي منةةةاطل  ةةةي الطبقةةةة هةةة ط مثةةةل توجةةةد و والمتفسةةةفة الميتةةةة والحيوانيةةةة النباتيةةةة الاجةةةزاء

 الم ةةةردة بةةةالعين المتراكمةةةة والحيوانيةةةة النباتيةةةة تمييزالاجةةةزاء  يهةةةا يمكةةةن 2O و 1O الةةةى وتقسةةةم

1O 2 اماO  الاجزاء ه ط تمييز  يها  يصع. 

A:           بةةةا ل ويسةةةمىفيييي التيييرب الع يييوية  السةةةط  قةةر  ويكةةةون المعدنيةةةة التربةةةة  ةةةي ا ةةةل اول وهةةو 

 :الى وينقسم(  ل 3-0 شكل) eluvial الفقد او ال سل

1A :      لونةةةه ويكةةون المعدنيةةةة التربةةة مةةة  المتحللةةة الع ةةةوية المةةادة مةةةن مةةزي  علةةةى يحةةو  ا ةةةل وهةةو 

ا   .تليه التي الطبقاي من اكثر داكنا

2A:       المقاومةةةة المةةواد عةةدا والالمنيةةوم الحديةةةد واكاسةةيد للطةةين يسةةل حالةةة اكبةةةر  يةةه توجةةد ا ةةل وهةةو 

ا  ا ت  الا ل ه ا ويكون الكوارتز مثل لل سل ا  علية ويطللA الا ل من لونا  .Eالا ل احيانا
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3A :     الا ل بين انتقالي ا ل وهو A والا ل B. 

B :       الا ةةل مةةن الم سةةولة للمةةواد الكبةةرى الت ميةة  منطقةةة وهةةو التربةةة  ةةي ا ةةل اةةاني وهةةو A كاكاسةةيد 

 عليةةةةه ويطلةةةةل الكالسةةةيوم وكبريتةةةةاي الكالسةةةيوم لكاربونةةةةاي ت مةةة  موقةةةة  ويكةةةون والطةةةةين الحديةةةد

 :الى ويقسم( Illuvial) التراكم ا ل او  الكاس  بالا ل

1B:      بين انتقالي ا ل وهو A و B. 

2B:     الطبقةةةاي مةةن الاسةةفل الةةى تحركةةل التةةي والالمنيةةةوم الحديةةد واكاسةةيد للطةةين الكبةةرى الت مةة  منطقةةة 

 .الماء بفعل العليا

3B:     الا ل بين انتقالي ا ل B والا ل C. 

C:       الةة  طبقةةة تحةةةل توجةةد والتةةي المتفتتةةةة الصةةلبة المةةواد مةةةن تكةةون ا ةةل وهةةو Solum (A  +B )وقةةةد 

  عاليةةةاي  يهةةةا ولاتوجةةد كةةة له تكةةون لا وقةةةد  وقهةةا التةةةي للتربةةةة المكونةةة صةةةل ا  المةةادة هةةةي تكةةون

 حيوية

  ةةةي وهةةةي mature soils ناضةةة ة تربةةةة يمثةةةل اليةةةه الاشةةةارة تمةةةل   الةةة نمةةةوقجي ا المقةةةد ان 

 حالةةةةة و ةةةي ،  التربةةةة مةةةن والمفقةةةودة الم ةةةا ة المةةةواد بةةةةين تةةةوا ن هنةةةاح يكةةةون ا  بي تهةةةا مةةة  تةةةوا ن

 الا ةةةل الةةى والترسةةي  ال سةةل واسةةتمرار المعةةادن وتحطةةةيم الاحمةةاض لتكةةوين الم ئمةةة اللةةروف اسةةتمرار

B الا ل بين الاخت  اي تزداد A و B العتي             قة ر      بالت وتسمى كبيرة بدرجة (Old soils.) 

 ييةةر او متطةةورة ييةةر التربةةة تكةةون C و A الا قةةين علةةى التربةةة مقةةد واحتةةواء B الا ةةل تكةةون عةةدم عنةةد امةةا

 . Young soils الفتية الت                ر  او Immature soils ا     عليه ويطلل ناض ة

 :للتربة الرئيسة المكوناي

 بشةةةكل الارض سةةةط  مةةةن اا كبيةةةر اا جةةةزء ت طةةةي وع ةةةوية معدنيةةةة مفككةةةة مةةةواد عةةةن عبةةةارة التربةةةة          

 واعتمةةةاداا  ،  الصةةلبة المةةةواد عةةن   ةة ا  والهةةةواء المةةاء مةةةن مةةزي  عةةام بشةةةكل وهةةي ا ةةةال تسةةمى طبقةةاي

 والتةةةةر  المعدنيةةةةة التةةةةر  هةةةةي رئيسةةةةتين م مةةةةوعتين الةةةةى التربةةةةة تقسةةةةم الصةةةةلبة مكوناتهةةةةا نسةةةة  علةةةى

 المةةةواد نسةةة  تتةةةراوتMineral soils (Inorganic soil ) المعدنيةةةة التةةةر  معلةةةم  فةةةي ، الع ةةةوية

 .%2 – 0 بين Organic materials الع وية

 المةةةةواد مةةةةن نسةةةة   علةةةى تحتةةةةو  التةةةةي التةةةر   هةةةةي Organic soils الع ةةةةوية التةةةةر  مةةةال 

 النباتةةةةاي  يهةةةةا تتةةةةراكم التةةةةي والمسةةةةتنقعاي الاهةةةةوار منةةةةاطل  ةةةةي تحةةةةد  وهةةةة ط %55-05 بةةةةين الع ةةةةوية

 .الع وية المواد تحلل من تقلل التييير الهوائية  اللروف وبسب  الطبيعية

  ةةةي المبينةةةة الآتيةةةة الح ميةةةة النسةةة  علةةةى تحتةةةو  السةةةطحية المعدنيةةةة لتربةةةةن  ةةةا وبشةةةكل عةةةام 

 . 5 -0الشكل

 

 

 

 

 المثالية التربة لمكوناي الح مية النس  5 -0شكل  
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  ةةةي تت يةةةر والمةةاء الهةةةواء نسةةة  انكمةةا  لاخةةةرى تربةةة مةةةن وتفتلةةةف تت يةةر بةةةل اابتةةةة ليسةةل النسةةة  هةة ط  

ا  لاخر وقل من نفسها التربة  .والمياط التربة لادارة تبعا

 السةةةط  عنةةةد الع ةةةوية المةةةواد معلةةةم وتتركةةةز والنباتةةةاي الحيوانةةةاي مصةةةدرها الع ةةةوية المةةةواد 

 . السط  قر  الاحياء نشاط لتركز وقله عنه ابتعدنا كلما وتقل
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 الفيزيائية التربة خواة
Soil Physical Properties 

 مقدمة
  ةةةي مهمةةة  هةةي والهندسةةية الزراعيةةة الإسةةتعمالاي  ةةي كبيةةرة اهميةةة  الفيزيائيةةة التربةةة لفةةواة 

 وقابليةةةة ال ةة ور ونمةةةو والتسةةميد والميةةةاط التربةةة وصةةيانة وادارة والبةةةزل والةةر  والعةةةزل الف حةةة عمليةةاي

 المبةةةاني اسةةةظ اسةةناد علةةةى التربةةة وقابليةةةة التربةةة وتهويةةةة والم ةةة ياي بالمةةاء النبةةةاي ت هيةةز علةةةى التربةةة

 . للتربة اخرى استعمالاي عن    ا  المطاراي ومدار  والطرل

 اكثةةر ل علهةا تحسةينها وامكانيةة النباتةةاي لنمةو م ءمتهةا ومةدى الفيزيائيةةة التربةة خةواة معر ةة ان 

  ي والمستثمرين المشت لين من معر تها الواج  المهمة الامور من تكون المفتلفة التربة لاستعمالاي م ءمة

 كةون مثةل التربةة  يزيةاء اسةظ و هةم لدراسةة التبسةيش يةتم ل ا ( 0-6 الشكل)   جدا معقدة التربة، إن  الزراعة

 .  مت انسة والتربة شعرية انابي  من متكونة التربة ومسام كروية التربة دقائل

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 الهواء او بالماء المش ول والمسام التربة لدقائل توضيحي شكل 0-6الشكل

 

 التربةةة  ةةي المفتلفةةة الةةدقائل ح ةةوم كتو يةة  الفيزيائيةةة التربةةة خةةواة عةةرض الفصةةل هةة ا  ةةي يةةتم وسةةوف

 هةةواء والةةى والحقيقيةةة اللاهريةةة التربةةة كثةةا تي والةةى التربةةة بنةةاء والةةى التربةةة نسةة ة عليةةه يطلةةل مةةا او

 خةةةةاة  صةةةل لةةةه سةةةيفرد الةةة   التربةةةة مةةةاء مةةة  الصةةةفاي هةةة ط وتتةةةداخل. التربةةةة ولةةةون التربةةةة وحةةةرارة

  هميته.
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 Particle size distribution  (PSD :) الدقائق حجوم توزيع

 مةةةن ولةةةيظ  بنائيةةةة بوحةةةداي مت معةةةة الاوليةةةة التربةةةة دقةةةائل تكةةةون الاعتياديةةةة اللةةةروف تحةةةل              

ا   هنةةةاح ان  مةةن الةةةريم وعلةةةى،  منفصةةةل بشةةةكل تكةةةون ان ال ةةرورة  بتقسةةةيم الفاصةةةة الانلمةةةة  ةةةي اخت  ةةةا

 ت فيفهةةةا بعةةةد التةةةي الح ميةةةة العينةةةة مةةةن ال ةةةزء التربةةةة تمثةةةل مةةةادة ان المقبةةةول مةةةن   نةةةه  الةةةدقائل ح ةةوم

  تحاتةةةه قطةةةر منفةةل مةةةن سةةتمر(  ضةةةعيف بشةةكل الممسةةةوكة الت معةةاي لفصةةةل) با صةةاب  وال ةةة ش بةةالهواء

 fine" التربةةةة" الناعمةةةة ا رض الطريقةةةةة بهةةة ط عليهةةةا يحصةةةل التةةةةي التربةةةة عينةةةاي تسةةةمى. ملمتةةةر 6

earth   والصفور بالحصى تعرف الح م ه ا من الاكبر المعدنية والاجزاء... 

تختليييف ميين حيييي  ) والطةةين وال ةةةرين الرمةةل وهةةةي التربةةة لةةةدقائل رئيسةةة م ةةةامي  اةة   وهنةةاح              

 المشةةةتقة والثانويةةةة الاوليةةةة المعةةةادن مةةةن وال ةةةرين الرمةةةل وتتكةةةون لجةةةزاءالحجيييم والتركييييب المعيييدني ( ، 

 ال ةةرين جةةزء ويتكةةون الرمةةل جةةزء  ةةي السةةائدة هةةي الكةةوارتز معةةادن وتكةةون الام المةةادة مةةن مباشةةر بشةةكل

  انةةوا  مةةن  يتكةةون الطةةين جةةزء امةةا الثانويةةة والمعةةادن المايكةةا -والمسةةكو ايل الفيلدسةةبار مثةةل معةةادن مةةن

 . مميزة و يزيائية كيميائية خصائص ولها الطين بمعادن تعرف حديثة معدنية

ف وهةي اهميةة الاكثةر للتربةة الفيزيائيةة الصةفة يعةد الدقائل ح وم تو ي  ان                 نس       ة  ة تع         ة را

 mechanical analysis  الميك   انيكي التحل   يل خ ل من التربة نس ة تقييم ويتم.  Soil texture الترب     ة

 نسةبة او وجةود مةدى قيةاو اةم ومةن تفريقهةا او المفتلفةة الةدقائل ح ةوم عزل على يعتمد التي الدقائل لح وم 

ا  يعدparticle size analysis      (PSA     )    ال  دقائل ح       وم تحليل انإذ  ، ح م كل تمثيل  لتو ي  مقياسا

    التربةة ت معةاي تحطةيم هةي الدقائل ح وم تحليل  ي المهمة ال وان .  تربة عينة  ي المفردة الدقائل ح وم

Soil aggregate  كيميائية مفتلفة بطرائل جداا  ص يرة وحداي الى chemicals وميكانيكية mechanicals  

 الاص ر التربة دقائل و الترسي  او بالمناخل الح وم حس  الدقائل  صل ام ومن ،ultrasonic  صوتية و ول

 بمفص     ة ولاي  عليهةا يطلةل الم ةامي  وهة ط  clayوالطين  siltوال رين  sand  الرمل الى تصنف مم  6 من

 .  اص ر م امي  الى تقسم ان ويمكن   soil separates    التربة

ا  يستعمل الدقائل ح وم تحليل              علةى تعتمةد التربةة ونسة ة ،التربةة نسة ة لتقةويم التربةة علةوم  ةي يالبا

ن التي وال رين والطين الرمل من مفتلفة توليفاي  . تربة لعينة الدقائل ح وم تو ي  تكوا

 حسة  الدقائل لفصل التشتيل وتقنياي الاولية المعام ي هي الدقائل ح وم تحليل  ي الاساو الفطوة ان       

 واكاسيد الع وية المواد هي الكامل والفصل التشتل على للحصول ا التها ي   التي المواد اهم ومن.  ح ومها

 يمكةن الكيميةائي والتشتل.  التربة دقائل ربش على سويةا  تعمل التي ال ائبة والام ت الكاربوناي ومعادن الحديد

      sodium poly phosphate  المتعةددة  الصةةوديوم  وس       ة فاي مةةن قاعةد  محلةةول ب سةتعمال تحقيقةه

 .  النتائ   ي ت ار الفصل عملية وان دقة وهزا اي كهربائية خ طاي ب ستعمال ينف  ان يمكن الفيزيائي والتشتل

 ل يي بالنسبة الفشن الرمل سلوح تسله ان يمكن المستقر الطيني المحتوى وقاي ال يد البناء قاي التر       

 عاليةة قابليةة لهةا نفسةها ه ط والتر  خشنة مزي ة او رملية انها تر  على الحقل  ي تشفَّص ان ويمكن الماء

 تصنف ان ي   التر  ه ط   ن الزراعية الناحية من و والم  ياي بالماء والاحتفا  الموجبة الايوناي تبادل على

 الكاربونةاي معةادن وجةود عنةد نفسةه والشةي ، الحقةل  ةي عليةه تلهةر ممةا اص ر اصناف الى النس ة حيع من
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ا  يعطةي الحقةل  ةي للتربةة  ةالفحص الكلسةية التةر   ي ولاسيما ا  انطباعةا   ةي الحقيقيةة التةر  نسة ة عةن مفتلفةا

ا  يعد ،وه ا المفتبر  . والفيزيائين المس  مفتصي بين الاتفال عدم من جانبا

 وهةةايبوكلوراي  2O2H    الهيةةدروجين بيروكسةةيد مةةادة الع ةةوية المةةواد اكسةةدة  ةةي المسةةتعملة المةةواد ومةةن

 . التر  لمعلم القياسية المادة يعد الهيدروجين بيروكسيد ان الا البوتاسيوم وبرمن ناي الصوديوم

 الصةوديوم خة ي او EDTA2Naاو بالة  بالبيروكسةيد والمعاملةة بةالحرارة تزال ان يمكن الكاربوناي معادن     

NaOAC المقطر بالماء بال سل تزال ال ائبة والام ت 5 عند تفاعلها درجة المعدل. 

 مث                                          ةة ل كيميائ  ية ة مةةواد ب ستعم        ة ال الةدقائل تشةةتل الرابطةة المةةواد ا الةة بعةد       

Na-hexametaphosphate    (HMP  ()ونگالكةةةال   )هيدروكسةةةيد او المتعةةةددة الصةةةوديوم  وسةةةفاي او 

ا  اكثر يعد HMP  ال  استعمال ان الا الصوديوم كاربوناي او الصوديوم  المادة ه ط من الم ا ة والكمية، شيوعا

 وسيتم) الميكانيكي الر  او كهربائي بف ط  يتم الفيزيائي الفصل اما.  القياو وطريقة التربة نو  حس  تفتلف

 الةدقائل وتةرح تربةة معلل بعمل الدقائل  صل عملية تتم قله وبعد( .  ال زء العملي  ي القياو خطواي عرض

 او المكثةاف طريقةة واسةتعمال Stokes’ law سةتوح قةانون وحسة  ال اقبيةة تةااير تحةل بالإسةتقرار المفتلفة

 النفةةل خةة ل مةةن الدقيقةةة ح ةةم قيةةاو ويةةتم.  مفصةةول لكةةل الم ويةةة النسةةبة الح ميةةة لتحديةةد الماصةةة  طريقةةة

 قةانون باسةتعمال – الترسي  طريقة وتستعمل(  مايكرومتر 51) مم 1.15 من اكبر الح وم كانل اقا الميكانيكي

 معر ة المهم ومن. الماصة او المكثاف وبطريقة  مم 1.15 من الاص ر الح وم عند ، Stokes’ law ستوكظ

 او معينةة ح ةوم مةدى ضةمن التربةة جةزء هةو يقةاو التةي ولكةن تربةة ل زء منفرد ح م تقدير الصعوبة من انه

 . معين ح م من الاقل الدقائل لكل الت ميعي ال زء

 ال اف او الرط  النفل ويستعمل معينة مناخل باستعمال تتم بالمناخل الفصل او  sieving النفل وعملية         

 وشةكل التحريةه وشدة التربة عينة ح م النفل عملية  ي الم ارة العوامل ومن وخواصه مميزاته اسلو  ولكل

 . الفتحاي وهندسة وح مها الدقيقة

 عملية  ي المستعملة الطرائل من( : 6-6    الشكل( )  hydrometerالهايدرومتر) المكثاف طريقة              

 تكةرار ب مكانيةة تتصةف انهةا الا الماصةة طريقة من دقة اقل تكون ان يمكن طريقة وهي تقدير نس  المفصولاي

 طريقةة يف ةل مةن هنةاح ولة ا عاليةة ودقةة للمشت ل خبرة الى تحتا  الماصة وطريقة متعددة نقاط اخ  او العينة

 والحل القوى ت مي  خ ل ومن كروية الدقيقة ان يفترض ستوكظ قانون و ي. الروتينية القياساي  ي المكثاف

 (: 0-6) المعادلة  ي معلل التربة تكون(  v)  سقوط الدقيقة لسرعة بالنسبة

v =
2𝑟2𝑔(𝜌𝑝−𝜌𝑤)

9Ƞ
------------------------------(2-1) 

r   =سم( لدقيقة التربة المكا ي القطر نصف( 

g  =الارضي التع يل  

pρ  =الحقيقية الدقائل كثا ة 

 Ƞ =للسائل اللزوجة 

 𝜌𝑤 كثافة السائل= 

 تقةةةدير ويةةتم العةةالل مةةن عينةةة ا الةةة علةةى تعتمةةد   نهةةةا   pipette method الماصةةة طريقةةة امةةا      



16 

 

 . بالماصة اخ ي التي العينة ت فيف خ ل من الصلبة المواد تركيز

 
 

 
 
 

 ASTM 152 H-TYPE نوع من(  المكثاف)للهايرروميتر مخطط  6-6  شكل

 
 :  soil texture classes التربة نسجة اصناف
 الرمةةةل هةةةي والتةةةي التربةةةة لمفصةةةولاي المفتلفةةةة لوح ةةةام النسةةةبي التو يةةة  التربةةةة بنسةةة ة يقصةةةد 

 اق كبيةةةرة اهميةةةة التربةةةة لنسةةة ة.  التربةةةة وخشةةةونة نعومةةةة مةةةدى التربةةةة نسةةة ة وتحةةةدرد ، وال ةةةرين والطةةةين

 تعتمةةد التةةي للتربةةة النوعيةةة السةةطحية المسةةاحة تحديةةد  يمكةةن الةةدقائل واشةةكال اح ةةام تحديةةد خةة ل مةةن انةةه

 النسةةةة ة تبةةةةين.  التربةةةةة  ةةةةي والحيويةةةةة والكيميائيةةةةة الفيزيائيةةةةة والعمليةةةةاي الفةةةةواة مةةةةن الكثيةةةةر عليهةةةةا

 مةةن العةةالي المحتةةوى قاي التةةر  علةةى م ةةا اا  يطلةةل وكةةان التربةةة واسةةتعمال  الحرااةةة او الف حةةة سةةهولة

 لهةةا تعةةابير وهةةي الففيفةةة بةةالتر  الرمةةل مةةن عاليةةة نسةة  علةةى تحةةو  التةةي والتةةر  الثقيلةةة بةةالتر  الطةةين

 يطلةةةل ولةةة ا الح ةةةوم  تعتمةةةد الدقيقةةة التعةةةابير امةةةا.   والف حةةةة المحاريةةع حركةةةة وصةةةعوبة بسةةةهولة ع قةةة

 . الفشنة بالتر  الرملية والتر   الناعمة التر  الطينية التر  على

 وبةةةةزو  ال ةةة ور وحركةةةةة التربةةةة  ةةةةي الميةةةاط حركةةةةة  ةةةي وتةةةةااير كبيةةةرة اهميةةةةة التربةةةة ولنسةةة ة 

 هةةة ا  ةةةي تةةةداخ ا  هنةةةاح  ةةةان هةةة ا ومةةة  ، والبةةةزل والم ةةة ياي المةةةاء مسةةةه علةةةى التربةةةة وقابليةةةة البةةةادراي

 .التربة وبناء نس ة خ ل من تحدد التربة  ي المسام لان التربة وبناء التربة نس ة بين الموضو 

ف الدقائل ح وم 0-6 ال دوليبين   وجمعية USDA الاميركية الزراعة و ارة نلام حس  الح وم اصناف ويعارا

 . ISSS  العالمية التربة علوم

:  كالآتي الم امي   يه تكون وال   الاميركي الزراعة و ارة تصنيف الاميركية التربة علوم وتبنل جمعية       

 والطين(  مايكرومتر 6  الى مايكرومتر 51 من اقل من) وال رين(  مايكرومتر 51 الى 6111 من اقل من) الرمل

 توضةي  ي ة  التربةة بوصةف الفةاة التقريةر ت هيةزو النتةائ  مناقشةة عند والمهم( . مايكرومتر 6 من اص ر)

 . بموجبه الح وم تصنيف تم التي النلام

 
 
 

 
 
 

 
 

 

 ( مم الدقائق قطر) الدقائق حجوم مديات    1-2 جدول

 ISSS USDA الاصناف او الصفوف المستفدمة 
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  Gravelحصى  

 وهو ليظ ضمن التربة
 اكبر من 2.00 اكبر من 2.00

ا   الرمل الفشن جدا

Sand – very course 
- 2.00-1.00 

 الرمل الفشن 

Coarse sand 
2.00-.0.02   1.00-0.50 

 المتوسشالرمل 

Medium sand 
- 0.50-0.10 

 الرمل الناعم

Fine sand 
0.20-0.02. 0.10-0.05 

 ال رين  السلل 

Silt 
0.02-0.002 .05-0.0020 

 الطين 

Clay 
   0.002لص ر من  0.002اص ر من 

 

ا  هنةةةاح ان 0-6 ال ةةةدول مةةةن  يت ةةة        الحةةةةد ولكةةةن ،النلةةةامين بةةةين وال ةةةرين الرمةةةل حةةةدود  ةةةي اخت  ةةةا

 . مم 1.116 من اقل والطين مم 6 يبلغ عام بشكل للتربة او للرمل الاعلى

ا للنسةة ة وضةةةعل  ةةةي مثلةةةع سةةةمي مثلةةل النسةةة ة . قسةةةمل هةةة ط الاصةةةناف         وهنةةاح اانةةةا عشةةةر صةةةنفا

  Mediumوالمتوسةةةةطة   Coarseالةةةةى اةةةة   م ةةةةامي  هةةةةي م موعةةةةة التربةةةةة الفشةةةةنة النسةةةة ة 

 الاتي : 2-2وكما مبينة  ي جدول   Fineوالناعمة 

 التربة نس ة اصناف 6-6 جدول

 مجاميع النسجة صنف النسجة

 Sand  رمل .0
 Coarse textureخشنة النس ة 

  Loamy sandمزي ة رملية.   6

 Sandy loam رملية مزي ة.   3

 Medium textureمتوسطة النسجة 

 Loamy.مزيجة 4

 Silt loam   يرينية مزي ة.   5

 Silt يرين.   2

 Sandy clay loam  رملية طينية مزي ة.   2

   clay loamمزيجة طينية. 8

 Silty clay loamمزيجة طينية غرينية  . 5

 Sandy clayطينية رملية  .01

 Silty clay.طينية غرينية  Fine texture 00ناعمة النسجة 

 Clay.طينية   06

       

 النسةةةة ة ومتوسةةةةطة الفشةةةةونة معتدلةةةةة الةةةةى تقسةةةةم ان يمكةةةةن المزي ةةةةة او النسةةةة ة المتوسةةةةطة والتةةةةر   

 علةةى اعتمةةد الةة   3-6 الشةةكل التربةةة نسةة ة مثلةةع  ةةي ممثلةةة عشةةر الاانةةا والاصةةناف ، النعومةةة ومعتدلةةة

 . USDA الامريكية الزراعة قسم من المقترت النلام
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 مثل  النسجة  3-6شكل 

 

  Soil Texture and Management : التربة وادارة التربة نس ة

  (: المزي ة والرملية الرملية) النس ة خشنة التر 

o الةر  ويكةون متكةرر بشةكل والتسةميد الةر  الةى تحتةا  ولة ا والم ة ياي المةاء مةن قليلة كمية تمسه  

  الرسمدة خ ل من يكون والتسميد تر  هك ا  ي مثالي  Sprinkler والرو  Drip irrigation بالتنقيش

fertigation   الماء م  ااضا ة لسماد ا . 

o  اقل السطحي ال رف او بالسي  للفقدان وتعرضها بالمرور للماء تسم . 

o عميقة التربة تكون ان بشرط كمك  النفاياي من للتفلص جيدة تكون ان يمكن العالية ولنفاقيتها . 

o نفاقة يير طبقة وتحو  ترة انها المحتمل من . 

  ( : ال رينية والطينية الرملية والطينية الطينية) النس ة ناعمة التر 

o عالية ربش ولكن بقوة والم  ياي بالماء الاحتفا  على القابلية لها . 
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o عالية ان التعرية ا  عالي السطحي بال رف و قدان بطي ماء م اض . 

o ا  لاتصةل  نفةاقة ييةر الايةوني العاليةةة البالوعةاي ، مة  هة ا  ةة ن صةفة التبةادل  ولعمةل للنفايةةاي خزانةا

 والتثبيل يمكن الاستفادة منها  ي التفلص من العناصر الثقيلة .

ا بين الناعمة والفشنة ومن     بشكل عام التر  متوسطة النس ة  المزي ة بانواعها المفتلفة   :تكون وسطا

 .ا  ل انوا  التر 

 

 :Soils structure التربة بناء

 الوحةداي لهة ط قياسةية units  وحةداي  وتمعاتهةا  ةي الاوليةة التربةة دقةائل  انتلام عملية التربة بناء يمثل     

  الح م اساو على الثانوية الوحداي وتقسم وتوصف ،التر  تصنيف  يراض تستعمل  peds   تسمى البنائية

size والشكل shape والدرجة  degree  اصناف الى classes   وانوا  types ودرجاي  grades  بالتتاب . 

o التربة بناء اصناف soil structure classes: 

 اصةةناف وتشةةمل. جةةداا  الفشةةنة الةةى جةةداا  الناعمةةة مةةن الح ةةم اسةةاو علةةى البنةةاء وحةةداي جمةة  عمليةةة      

 Coarse والفشةةةنة Medium والمتوسةةطة  Fine والناعمةةة Very fine جةةداا  الناعمةةةة:  التربةةة بنةةاء

 : الاتي 3-6 ال دول  ي كما Very coarse جداا  والفشنة

 التربة بناء اصناف  3-2 جدول

Size Abbreviation 

Very fine vf 

Fine f 

Medium m 

Coarse c 

Very coarse vc 

 

o التربة بناء درجاي soil structure grades: 

 او الت معةةةاي بةةين والتماسةةةه الت صةةل عمليةةةة اسةةاو علةةى التربةةةة بنةةاء تصةةةنيف او تقسةةيم عمليةةة          

 3 الةةةى 1  مةةةن الارقةةةام اعطيةةةل للبنةةةاء مشفصةةةة درجةةةاي اربةةة  وهنةةةاح،  المقةةةد ضةةةمن الاسةةةتقرارية مةةةدى

 كمةةةةا strong قةةةو  و moderate متوسةةةش  weak ضةةةعيف و structure less البن  ةةة اء عةةةديم وهةةةي

 . 4-6 جدول  ي موض 

 

 : البناء على و ل درجاي التربة بناء تصنيف(  4-6)   جدول
 الوصف الرقم الدرجة

 واضحة ت معاي لاتوجد structure less 0  البناء عديم

Weak    التكوين ضعيفة ت معاي توجد 1  عيف 
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Moderate     متوسط  ولكنها جيد بشكل متكونة الت معاي 2 

 المنزع ة التر   ي بار ة يير

Strongالتكوين اضحةو الت معاي 3 قوي 

 

o  التربة بناء انوا soil structure types: 
 الصةةةةفائحي وتت ةةةمن المقةةةةد  ةةةي وترتيبهةةةا الكتةةةةل او الت معةةةاي شةةةةكل اسةةةاو علةةةى التربةةةةة بنةةةاء تصةةةنيف

platy المنشةةةةور  و prismatic   عمةةةةود  او موشةةةةور  بشةةةةكل امةةةةا يكةةةةون الةةةة columnar والكتلةةةةي 

Blocky  الحةةةةادة ييةةةةر الزوايةةةةا قا الكتلةةةةي يشةةةةمل   الةةةة subangular blocky الحةةةةةادة الزوايةةةةا وقا 

angular blocky  والكةةةرو spherical    المحبةةة  يشةةةمل الةةة granulated الفتةةةاتي و  crumb 

 . 4-6 الشكل  ي موضحة البناء وانوا 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 التربة بناء انواع: 4-2الشكل

 : الاتي  5-6 ال دول  ي وكما والفشونة النعمومة درجاي تبين مفتلفة ح وم الانوا  من نو  ولكل

 التربة بناء انوا  من نو  لكل والفشونة النعومة درجاي 5-6 جدول

كمةةةا  الةةدقائل بةةين تةةربش متعةةددة سةةكرياي علةةى تحةةةو  التةةي الع ةةوية بةةالمواد بع ةةها مةة  الةةدقائل تةةرتبش  

 .رابطة كمواد تعمل الحديد اكاسيد ان 

 : العوامل ه ط ومن اباتيتها ومدى التربة ت معاي تكوين  ي تسهم عدة عوامل وهناح        

 الارض ودودة بع ةةةها مةةة  الاوليةةة التربةةةة دقةةائل ربةةةش علةةى تعمةةةل الاشةةناي ان اق:  البايولوجيةةةة العوامةةل 

earth worms  بعةةي تت ةةمن التةةي التربةةة مةةواد وا ةةرا  هلةةم خةة ل مةةن البنةةاء تكةةوين  ةةي تسةةهم 

 الزوايا قا الكتلي الح م

 (مم)وعديمها

 الحبيبي ناءبال

 (مم)والفتاتي

 الموشور  (ملم)الكتلي

 (مم)والعمود 

very fine  5جدا   ناعم   01 من اصغر  0 من اصغر  0 من اصغر  من اصغر

fine  5 - 01 ناعم  0 - 6  0 - 6   01 - 61  

Medium61 - 01 متوسط  6 - 5  6 -5  61 -51  

Coarse51 - 61 خشن  5 - 01  5 - 01   51 -011  

very coarse 50 جدا   خشن 10  من اكبر 100  من اكبر 10  من اكبر    من اكبر
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 موتهةةا وبعةةد التربةةة داخةةل تمتةةد النباتةةاي وجةة ور اباتيةةة اكثةةر الت معةةاي تكةةون اةةم ومةةن الع ةةوية المةةواد

 Soil organic الع                       ةةةة وية التربةةةةة مةةةةادة و اباتيةةةةة اكثةةةةر ت معةةةةاي تتكةةةةون وتحللهةةةةا

matter ت معةةةاي تكةةوين  ةةةي مهةةم دور لهةةا  للتربةةةة الم ةةا ة والحيوانيةةة النباتيةةةة الع ةةوية والمفلفةةاي 

 تكةةةةةوين عةةةةن مسةةةة ولة بانهةةةةا يبةةةةدو التةةةةي polysaccharides المتعةةةةددة السةةةةكرياي ولاسةةةةيما التربةةةةة

 .الت معاي

 التربةةةة بنةةةاء  ةةةي تةةة ار وحالاتةةه الميةةةاط كميةةةاي  ةةةي تةةة ار التةةي المناخيةةةة الت ةةةايراي:  الفيزيائيةةةة العوامةةل 

 العمليةةةةةاي.  البنةةةةةاء  ةةةةةي كبيةةةةةرة تةةةةةاايراي لهةةةةا والةةةةة وبان والإن مةةةةةاد والتمةةةةةدد الإنتفةةةةةا  عمليةةةةةاي مثةةةةل

 والسةةةةل  الإضةةةا ة وعمليةةةاي الطةةةين وانتقةةةال والترطيةةةة  وال فةةةاف والةةة وبان الإن مةةةاد) الفيزيوكيميائيةةةة

 .المقد خ ل التربة بناء تكوين  ي ت ار كلها(   والت وية الا الة او

 علةةةى واباتيتهةةةا التربةةةة  ةةي الت معةةةاي تكةةةوين  ةةي التربةةةة  ةةةي الايونةةةاي تةةااير يعتمةةةد: الكيميائيةةةة العوامةةل 

 الموجبةةةة الايونةةاي ترتيةةة  ويكةةون ، الايةةةون وتركيةةز المتادرتةةة الايونةةةاي اقطةةار وانصةةةاف الايونةةاي تكةةا  

 : ياتي كما اباتية اكثر ت معاي تكوين على قدرتها حس 

+>Li+>Na+>K2+>Mg2+>Ca3+>Fe3+Al 

 ولاسةةةيما العاليةةةة ESP "Exchangeable sodium present" المتبةةةادل الصةةةوديوم نسةةةبة ان كمةةا 

 تربةةةةة بنةةةاء تكةةةةوين  ةةةي مةةةة ارة الاخةةةرى هةةةةي والم نيسةةةيوم كالكالسةةةةيوم الامةةة ت نسةةةةبة انففةةةاض عنةةةد

 . جيد ويير متماسه

 اسةةةتعمال مثةةةل  soil amendments  التربةةة مصةةةلحاي مةةةن مفتلفةةة انةةةوا  اسةةتعمال يةةةتم ولةة ا         

 . اباتيتها و يادة احاطتها خ ل من الت معاي لتحسين النفطية المواد او ال بظ

 تكةةةوين ان اق ، اابتةةةة ت معةةةاي الةةةى الاوليةةةة الةةةدقائل التحةةام عةةةن مسةةة ولة ال رويةةةة التربةةةة تعةةد مةةةواد       

 الاطيةةان معةةادن تشةةمل وال رويةةاي ال رويةةاي ب يةةا  ال ةةرين او الرمةةل  ةةي يحةةد  ان لايمكةةن اابتةةة ت معةةاي

 لت معةةةاي الاساسةةةية المكونةةةاي مةةةن والكةةةوارتز الطةةةين،  الع ةةةوية وال رويةةةاي والالمنيةةةوم الحديةةةد واكاسةةةيد

 الت معةةةاي تكةةةوين  ةةةي الةةةربش لترتيبةةةاي المفتلفةةةة والاحتمةةةالاي،  السةةةط  علةةةى توجةةةد التةةةي ال يةةةدة التربةةةة

 (   . Emerson  اميرسون مفطش)   52-6  بالشكل توض  ان يمكن

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الترتي  المقترت لدقائل الكوارتز والطين والمواد الع وية  ي ت معاي التربة 5-2شكل 
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 قةةةةوى عةةةن نةةةات   وهةةةو"  flocculation التفثةةةر" يسةةةمى الاخةةةةر بع ةةةها مةةة  الحبيبةةةاي تقةةةار  وعمليةةةة

 او المةةواد لمسةةه مةةادة الةةى  يحتةةا   aggregationالت مةة  امةةا.  كاينتيكيةةة – كهةةرو او سةةتاتيكية -كهةةرو

 . يادة م  تفثر هو الت م  وهنا. بالماء انفصالها وعدم بع ها م  بشدة المتفثرة الاولية الدقائل

 

 والعةةةةزل والحرااةةةةة والتعةةةةديل التسةةةةوية  ةةةةي الزراعيةةةةة المكةةةةائن اسةةةةتعمال: الميكانيكيةةةةة العوامةةةل 

.  الفيزيائيةةةةة خصائصةةةةها  ةةةةي والتةةةةااير التربةةةةة رة الةةةةى تةةةة د  ان يمكةةةةن القنةةةةواي وانشةةةةاء والتمريةةةةز

 اسةةةةتمرار وان المطةةةر قطةةةراي ل ةةةةرباي تعرضةةةها مةةةن وتزيةةةةد الكبيةةةرة الكتةةةل تكسةةةةر ان يمكةةةن الحرااةةةة

 المحةةرا  تحةةل مدكوكةةة طبقةةة وهةةي المحةةرا  تحةةل بطبقةةة مايسةةمى تكةةون الةةى يةة د  ان يمكةةن الحرااةةة

 المةةةواد مةةة  التربةةةة وخلةةةش الصةةةماء او والصةةةلبة الكبيةةةرة الكتةةةل تكسةةةير  ةةةي  وائةةةد للحرااةةةة هةةة ا ومةةة .

 لت معةةةاي ا  ةةةل اباتيةةةة اةةةم ومةةةن التحلةةةل عمليةةةة تسةةةري   ةةةي وتسةةةاعد الم ةةةا ة الع ةةةوية والمفلفةةةاي

ي التةةةي المهمةةةة المواضةةةةي  مةةةن والف حةةةة الحرااةةةةة وموضةةةو .  التربةةةة ةةةةزَّ بعةةةي البحةةةو  العلميةةةةة  ركا

 وطريقةةةة رطةةةوبي مةةةدى ا  وعنةةةد محةةةرا  وبةةةا  نحةةةر  متةةةى ادارة موضةةةو  برمتةةةه الموضةةةو و عليهةةةا 

 وهةةةةة اوهنيييياا زراعييييية ميييين دون حراثييييية او حراثيييية عنييييد حيييييدها الادنييييى او الحراثييييية الحاف يييية  الةةةةر 

 مةةةن المتقدمةةةة المراحةةةل  ةةةي التةةةر   يزيةةةاء سةةةيتم التعةةةرض اليةةةه مفصةةة ا  ةةةي موضةةةوعاي  الموضةةةو 

 .   شاء ان ، الدراسة

 :هي  البناء تكوين  ي الم ارة العوامل اهم   ن عام وبشكل  

 .الاخرى والاحياء الدقيقة الاحياء ومفلفاي ال روية الع وية المواد -0

 .التبادل معقد على الممدصة الموجبة الايوناي -6

 .والتقلص والتمدد وال فاف الترطي  -3

 .التربة حيواناي و عالياي النباتاي ج ور -4

 .وال وبان الان ماد -5

 .الزراعية العملياي -2

 

o النباي نمو  ي التربة بناء تااير: 

وت ل ةةةةل  البةةةةادراي لبةةةةزو   التربةةةةة تبةةةةديها التةةةي الميكانيكيةةةةة المقاومةةةةة  ةةةةي يكةةةةون البنةةةةاء تةةةااير 

  ةةي يةة ار البنةةاء ت يةةر لن اق ،  للتربةةة والهوائيةةة المائيةةة الصةةفاي  ةةي البنةةاء تةةااير عةةن   ةة ا  هةة ا ال ةة ور ،

 ، الميةةةاط وادارة والم ةةة ياي المةةةاء مسةةةه علةةى التربةةةة قابليةةةة و ةةةي الكبيةةرة المسةةةام ولاسةةةيما المسةةةام ح ةةم

 يكةةةون عنةةةدما ولاسةةيما جةةةداا  القةةو   البنةةةاء التربةةةة ببنةةاء يتةةةاار وهةةو جةةةداا  مهةةةم البةةادراي بةةةزو  وموضةةو 

ا  ا  او كتليةةةا ةةةون صةةةفائحيا  نسةةةة ة تتةةةداخل وهنةةةا ،ال ةةة ور واختةةةةرال البةةةادراي بةةةزو  تمنةةة   صةةةةلدة طبقةةةة ويكا

 .الصفاي ه ط  ي م ارين  التربة وبناء التربة

 والطةةةةين الرمةةةةل دقةةةةائل بةةةةين الواحةةةةدة الم موعةةةةة او الت مةةةة  ضةةةةمن تكةةةةون الصةةةة يرة  المسةةةةام 

 والمسةةام  يهةةا  النسةة ة تةة ار الصةة يرة  ةة ن المسةةام اخةةر بتعبيةةر ،الت معةةاي بةةين الكبيةةرة والمسةةام وال ةةرين

 .بالبناء تتاار الكبيرة
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 وتحسةةةين الع ةةةوية المةةةواد باضةةةا ة التةةةر  خةةةواة لتحسةةةين جةةةداا  مهمةةةة التربةةةة ادارة تكةةةون وهنةةةا       

 علةةةى الحاويةةة الزراعيةةةة والةةدوراي. التربةةةة طبيعةةة مةةة  يتناسةة  جيةةةد بشةةكل الميةةةاط وادارة والتهويةةة البنةةاء

 Green   الاخ ةةةةر بالتس          ةةةة ميد مةةةةايعرف او التربةةةةة  ةةةةي قلبةةةةل مةةةةا اقا لاسةةةةيما بقوليةةةةة محاصةةةةيل

Manuring    اسةةةتفدام مةةن التقليةةل ان عةةن   ةة ا  هةة ا ، التربةةة خةةةواة تحسةةين  ةةي كبيةةر بشةةكل تةة ار 

 الةةةةى ل ةةةاي عةةةدة دول هنةةةاح ولةةة ا،  البنةةةاء تحسةةةين الةةةةى يةةة د  التربةةةة دح  ةةةي تةةة ار التةةةي الثقيلةةةة الالاي

 او  minimum tillage الحا ل    ةةة ة او الصةةفرية والحرااةةة الادنةةى الحةةةد حرااةةة او بالزراعةةة مايسةةمى

zero tillage  او reduced tillage  السةةةلبية الااةةةار مةةةن التقليةةةل او الحرااةةةة موضةةةو  لمعاجةةةة 

 تسةةةم  خاصةةةة بلةةةروف   تربةةةة يتطلةةة  الادارة مةةةن النةةةو  وهةةة ا الموضةةةو  هةةة ا  ةةة ن هةةة ا ومةةة  ، للحرااةةةة

 . ب ستعماله

 :Aggregate Stability : الت معاي اباتية

 نةو  علةى تعتمد التربة لت معاي الثباتية   ن  ه  وم ،  المنت ة للتر  مهمة خاصية الت معاي تعد اباتية       

ن لخةرى معةادن بينمةا جةداا  اابتةة تربةة ت معةاي تكةون معينةة معادنو التربة  ي الموجودة المعادن  ت معةاي  تكةوا

 . بسهولة تتحطم ضعيفة

 الاكثر الت عاي تكوين تحاول المتبلورة يير الفولكانية والمواد والاكاسيد الم واة السليكاتية الطين معادن       

ن المواد ه ط م  الع وية المواد وجودو استقراراا    ة ن النباي م  ياي ادارة  يو الت معاي ه ط اباتية من يحسا

 هك ا م  التعامل وسهل جيدة البزل على قابلية قاي تكون الت م  جيدة المعادن  ن جداا  مهمة الثابتة الت معاي

 ضةةعيفة ت معةاي تكةوين الةى تة د  المونمورلنايةل مثةل ت ويةة الاقةل السةليكاتية الاطيةان  ة ن وبالمقابةل،  تةر 

 عندما انتفاخها او تمددها الى ي د  مما ، والانتفا  الانكماو على قابلية لها السليكاتية الاطيان معادن بعيو

 وتعمةل التةر  هة ط تةنكم  ال فةاف وعنةد ، البةزل علةى ردي ةة قابليةةذات  ملتصةقة تربة الى م دية مبتلة تكون

 .  Cracks شقول

 

 : Maintaining Soil Structure  التربة بناء على المحا لة كيفية

التربة  ي عل قله  ن مبتلة التربة تكون عندما ولاتناف  عملية الحرااة مناسبة رطوبة عند التربة ت حر  (0

 . التربة ت معاي وتتحطمصلبة  كتلة بشكل

 يطاء تكوين وومن ام النباي نمو سيش   ال  (  والمعدني الع و ) السماد من مناسبة كمية ت اف (6

 .وهنا السماد الع وي يكون ذا تأثير اف ل  البناء يحسن خ ر 

التيي  ولاسيما الفطريةاي الم هرية الاحياء سيش   جيدة  راعية ودورة والبقولياي الحشائ   راعة (3

 . الت معاي اباتية تش  
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 التربةةة  ةي تقلةة  التةي الحشةةائ  ولاسةيما المحاصةيل  راعةةة خة ل مةةن الع ةوية التربةةة مةادة  يةادة (4

 . الدمن او الع وية الاسمدة او المفلفاي واضا ة

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :  Soil density  التربة كثا ة

 تعرف الكثا ة بانها كتلة وحدة الح وم ،وللتربة كثا تان هما :        

 )True density or particle density  )p الدقائل كثا ة او الحقيقية الكثا ة  -0

ف المهمةةة الفيزيائيةةة الصةةةفاي احةةدى وتمثةةل                       الصةةةل  ال ةةزء ح ةةم حةةةدةو كتليية  نهةةابا وتعةةةرر

 عنهةةا يعبةةر كمييا  كليهمةةا او الهةةواء او بالمةةاء مشةة ولة كانةةل ان الفرايةةاي بح ةةم الاخةة  مةةن دون التربةةة مةةن

( . والهةةةواء المةةةاء باسةةةتثناء) الصةةةلبة بةةالمواد المشةةة ول الح ةةةم علةةةى مقسةةومة التربةةةة  قيييائقكتلةةةة د بانهةةا

  ، مكعةةة  سةةنتمتر لكةةل يةةةم او مكعةة  متةةر لكةةةل ( Mg)  الميكةةايرام او المتةةر  الطةةةن بوحةةداي عنهةةا ويعبةةر

 كالمسةةةةامية الفيزيائيةةةةة التربةةةةة صةةةةفاي بعةةةةي حسةةةةاباي   ةةةةي لةةةةدخولها الحقيقيةةةةة الكثا ةةةةة اهميةةةةة وتتةةةةاتى

 .  النوعية والمساحة
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. ايرامگةةةمي 6.25 القيمةةةة وان 3-م ايرامگةةةمي 6.25 – 6.2 هةةةو الحقيقيةةةة التربةةةة لكثا ةةةة المثاليةةةة القةةةيم    

 بةةه خاصةةة حقيقيةةة كثا ةةة لةةه التربةةة معةةادن مةن معةةدن كةةل ان اق ، التةةر  مةةن لعةةدد ممةةث ا  تكةةون ان يمكةن 3-م

 تسةةتعمل ولةة ا 3-م. ايرامگةةمي  6.25 حقيقيةةة كثا ةةة قيمةةة لةةه التربةةة  ةةي السةةائدة المعةةادن احةةد والكةةوارتز  ،

 التربةةة معةةادن تو يةة  معةةدل تعكةةظ للتربةةة الحقيقيةةة  الكثا ةةة عةةام وبشةةكل ،التةةر  لكةةل كممثلةةة القيمةةة هةة ط

 . الموجودة

 قيةةاو طرائةةل ومعلةةم 3-م. ميكةةايرام 0.4 – 0.0 بالمةةدى حقيقيةةة كثا ةةة  لهةةا الع ةةوية التربةةة مةةادة امةةا    

 المعةةةدني ال ةةةزء تمثةةةل الحقيقيةةةة الكثا ةةةة ةةة ن  ولةةة ا القيةةةاو عنةةةد الع ةةةوية المةةةادة تزيةةةل الحقيقيةةةة الكثا ةةةة

 الكثا ةةةة  ةةةي تةةة ار ان يمكةةةن التربةةةة ادارة ان يعنةةةي القيةةةاو  ةةةي الع ةةةوية المةةةادة ادخةةةال انو خةةةاة بشةةكل  

 .الحقيقية

ا  الاكثةةةةر والطريقةةةة  )  الكثا ةةةة قنينةةةةة طريقةةةة اسةةةةتفدام هةةةي الحقيقيةةةةة الكثا ةةةة لتقةةةةدير اسةةةتفداما

 . جيد بشكل الدقائل ح وم قياو يمكن خ لها من والتي(  Pycnometer البكنوميتر

 

 )Bulk density  )b  اللاهرية الكثا ة -6

 المةةةادة ح ةةةم) كلةةةي تربةةةة ح ةةةم وحةةةدة لكةةةل  م ةةةو  0151 حةةةرارة درجةةةة تحةةةل ال ا ةةةة التربةةةة كتلةةةة         

 .  م و  0151 عند اابل و ن الى الت فيف قبل تقديرط يتم الكلي الح م(. والمساماي الصلبة

   0.2 – 0.1) 3سةةةم/  يةةم 0.2 – 0.1 بةةين النسةةة ة ناعمةةة سةةطحية لتربةةة اللاهريةةةة الكثا ةةة قةةيم تتةةراوت           

 . 3-م. ايرامگمي 0.8 – 0.6 الى النس ة الفشنة وللتربة( 3-م. ايرامگمي

 انففةةةاض بسةةةب  المعدنيةةةة بةةةالتر  مقارنةةةة اقةةةل  تكةةةون الع ةةةوية للتةةةر  اللاهريةةةة الكثا ةةةة امةةةا 

ا  المسةةامية و يةةادة البنةةةاء تطةةور عةةن   ةة ا  ، المعدنيةةة بالةةةدقائل مقارنةةة الع ةةوية الةةدقائل كتلةةة   ةةةي ح مةةا

 .الع وية التر 

 ولاسةةةيما للتربةةةة اللاهريةةةة الكثا ةةةة  ةةةي التربةةةة وادارة الع ةةةو  والتسةةةميد المحصةةةول نةةةو  يةةة ار 

 بشةةةكل اللاهريةةةة الكثا ةةةة خفةةةي علةةةى عملةةةل الع ةةوية المةةةواد اضةةةا ة ان وجةةةد وقةةةد ، السةةةطحية للطبقةةاي

 .مهم

 بشةةةكل  يادتهةةا الةةى ويةةة د  اللاهريةةة الكثا ةةة علةةةى سةةلبي تةةااير  لةةةه الثقيلةةة الالاي اسةةتفدام لمةةا 

 قةةةيم تتةةةاار كةةة له. مباشةةرة Ap الحرااةةةة ا ةةةل او المحةةرا  طبقةةةة تحةةةل الواقعةةةة الطبقةةة  ةةةي لاسةةةيما واضةة 

 التةةةي التقريبيةةةة اللاهريةةةة الكثا ةةةة يبةةةين(   2-6)   وال ةةةدول.العمةةةل ومةةة  التربةةةة بةةةرة اللاهريةةةة الكثا ةةةة

 . ال  ور ت ل ل تحدد

 ال  ور تحدد التي التقريبية اللاهرية الكثا ة 2-6 جدول

 التربة لمقاومة الحرجة اللاهرية الكثا ة النس ة

 ( 3-م ايرامگمي) 

 واط ة عالية

 0.21 0.85 الرملية

 0.41 0.81 خشنة مزي ة

 0.41 0.21 ناعمة مزي ة
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 0.31 0.21 يرينية

  التربة وبناء الطين نسبة على تعتمد طينية

 

 وطريقة core method        المعدنية الاسطوانة طريقة هي اللاهرية الكثا ة قياو طرائل اهم ومن         

ة او التربة كتلة  التر  ولمعلم.   radiation الإشعا  وطريقة  excavation   الحفر وطريقة    clod   المدرَّ

 النسة  قاي التةر  امةا. وتطبيقيةة  مناسةبة طريقةة المعدنية الإسطوانة طريقة تكون الع وية والتر  الزراعية

وهناا . مناسبة الحفر طريقة  تكون السميكة يير والا ال الهشة للآ ال وبالنسبة الصفرية الاجزاء من العالية

 التةي الطرائةل مةن  هةي الاشةعا  طريقةة امةا  Coneط طريقية خاصية بيالترب الرمليية تسيمى طريقية االمخيرو

 طريقة الى تحتا  الع وية والتر  ، الموق   ي اللاهرية الكثا ة تقيظ ان يمكن ا  للتربة ا عا  ا  لاتسب 

ا  اللاهريةة الكثا ةة وقيةاو العينةة  خة  معينةة  او والكتلةة الاسةطوانة طريقةة بةين ت مة  طريقةة تسةتعمل واحيانةا

 . العينة على للحصول خاة جها  استعمال

 للدقائل والح م بالفرن الت فيف بعد المرجعية الكتلة قياو هو اللاهرية الكثا ة قياو طريقة واساو             

 عند الماء لمحتوى يكون التربة ح م الزراعة  ي،و والمساماي الصلبة الاجزاء تشمل والتي مم 6 من الاص ر

  ة ن الت ةاير وبشةكل عةام .  باسةكال كيلةو 33 او 01 شةد عنةد بةالمفتبر قياسه يتم والتي الحقلية السعة قر  او

-سم يم 1.03 بحدود المواق  من كبير  لعدد القياو والانحراف %01 بحدود يكون اللاهرية الكثا ة  ي المكاني

 بسب  يكون والت اير C  لو ل 3-سم يم 1.124 و   B  لو ل 3-سم يم 1.0 و A لو ل(  3-م ايرامگمي 1.03) 3

 . الح م قياو

وتعةد ادلةة  المةاء بنقةل والتنبة  ال ة ور ت ل ةل موضةو  الزراعةة  ي اللاهرية للكثا ة التطبيقاي اهم ومن       

 . التربة لنوعية

  ي الت اير ان الا اللاهرية الكثا ة  ي ي ار ان يمكن والت فيف والانكماو الرطوبي المحتوى  ي الت اير           

 . معدوم او قليل الرملية التر 

(    2-6 شةكل( )    معلةوم ح م وقاي النهاياي احد من حادة) اسطوانة ب رو الاسطوانة طريقة وتتفلص       

 بالتربةة بعةدامت ئها الاسةطوانة وتةزال التربةة داخةل الةى الاسةطوانة يةد   خةاة جهةا  بوسةاطة يكون وال رو

 الاسةطوانة وتنلةف النهاياي من الزائدة التربة وتزال الاسطوانة دخول يسهل كي رطبة التربة تكون ان ويف ل

 . اللاهرية الكثا ة حسا  يمكن  والح م للتربة ال اف الو ن قياو ومن العالقة التربة من

 

 

 

 
 
 

 
 
 

 
 

 بإدخالها الخاصة والمطرقة الظاهرية الكثافة قياس اسطوانة   2-6  شكل
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 :اللاهرية والكثا ة التربة نس ة بين الع قة

 تكةةوين الةةى يةة د  ممةةا الكبيةةرة الةةدقائل مةةن اكثةةر جسةةور بنةةاء علةةى القابليةةة لهةةا الصةة يرة الةةدقائل ان -0

 .الكلي المسام ح م  يادة اخر بتعبير او اللاهرية الكثا ة  ي وتقليل ه  بناء

 الةةةةدقائل دخةةةول خةةة ل مةةةن اللاهريةةةةة الكثا ةةةة  يةةةادة الةةةى يةةةة د  والكبيةةةرة الصةةة يرة الةةةدقائل وجةةةود -6

 . اللاهرية الكثا ة وتزداد الح م يقل وب ا الكبيرة للدقائل الفراياي داخل الص يرة

 الكلةةةي الم مةةةو  ان الا كبيةةةر المسةةةام وح ةةةم كبيةةةرة الرمةةةل دقةةةائل ح ةةةوم  ةةة ن عامةةةة وبصةةةورة             

ا  الاصةة ر المسةةام قاي( الطينيةةة) الناعمةةة التةةر  امةةا. عاليةةة اللاهريةةة  الكثا ةةة ولةة ا واطةةىء للمسةةام  ح مةةا

 . اقل اللاهرية الكثا ة وب له تكون اكبر يكون الفراياي او للمسام الكلي الم مو    ن

 

 Soil pores  التربة مساماي

  ، والهةةواء بالمةةاء مشةة ول وانمةةا الصةةلبة بةةا جزاء لايشةة ل الةة   الكلةةي التربةةة ح ةةم  عةةن تعبيةةر               

 ح ةةةم لةةةيظ التربةةةة سةةةلوكية يحةةةدد الةةة   ان اق الصةةةلبة الحبيبةةةاي بترتيةةة  محكومةةةة المسةةةاماي هةةة ط وكميةةةة

 تكةةةون والتةةةي  الت معةةةاي مكونةةةةا  الةةةدقائل هةةة ط بهةةةا تةةةرتبش التةةةي الطريقةةةة وانمةةةا  حسةةة   الةةةدقائل وشةةةكل

ا  قكةةةري عةةةدة عوامةةل عةةةن ناجمةةةا  مفتلفةةةة بثباتيةةاي  عنةةةه يةةةن م الت معةةاي لهةةة ط والارتبةةاط الترتيةةة  ان ، آنفةةا

 النبةةاي ونمةةو والهةةواء المةةاء بةةين بالموا نةةة مباشةةرة ع قةةة لهةةا مفتلفةةة اح ةةام   قاي مسةةاماي او مسةةا اي

 : مديين الى المساماي ح وم تقسيم ويمكن ، التربة  ي الدقيقة والاحياء

 :Macro pores الكبيرة المساماي - 0

 تعةةةةد المسةةةةاماي وهةةةة ط Inter-aggregates الت معةةةةاي بةةةةيناو الواقعيييية  الموجةةةةودة المسةةةةاماي وهةةةةي    

 .وتهويتها منها وبزله التربة  ي الماء لنفوق رئيسة مساراي

 :Micro pores  الص يرة المساماي -6

 مسةةةه عةةن مسةةة ولة وهةة ط Intra – aggregate الت معةةةاي داخةةل الموجةةةودة  المسةةاماي      

 . المديين ه ين بين واض  بشكل  اصلة حدود لاتوجد ه ا وم  ، التربة  ي الم ابة والام ت الماء

 ولةةة ا Single مفةةةرد بشةةةكل الةةةدقائل وتكةةةون واضةةة  بنةةةاء  يهةةةا لايوجةةةد بشةةةكل عةةةام  الرمليةةةة والتربةةةة       

ا  هنةةاح  ةة ن  المةةاء حركةةة  ةةي يةة ار سةةوف وهةة ا Macro pores الح ةةم كبيةةرة ايالمسةةام مةةن واحةةداا  نوعةةا

 .ال ا   والتبادل التربة داخل  ي

(  f التربةةةة   لمسةةاماي الم ويةةة النسةةبة حسةةا  خ لهةةا مةةن يمكةةن مفتلفةةة وع قةةاي قةةوانين وتتةةوا ر        

 : الاتية 6-6 بالع قة والممثلة pوالحقيقية b اللاهرية الكثا ة بين الع قة ولاسيما

                                               b 
f =( 1 -     ----------) x 100   -----------------------------( 6-6   ) 

                                               p 
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 تكةةةون   3-م. ميكةةايرام 6.25 حقيقيةةة وكثا ةةةة 3-م. ميكةةايرام 0.5  اهريةةة كثا ةةة لهةةةا مةةث ا  الرمليةةة  التربةةة

 تكةةةةون 3-م. ميكةةةايرام 6.25 وحقيقيةةةة 0.3  اهريةةةة كثا ةةةة قاي يرينيةةةة مزي ةةةة وتربةةةة %43.4 مسةةةاميتها

 . % 51.5  يها المسام نسبة

 مةةةدى يكةةةون الرمليةةةة  ةةالتر  النسةةة ة حسةةة   خةةرى تربةةةة   مةةةن تفتلةةف الكليةةةة المسةةةامية والفرايةةاي       

 تكةةةون النسةةة ة الناعمةةةة الةةةى المتوسةةةطة التةةةر  بينمةةةا السةةةطحية الطبقةةةة  ةةةي %51-35 مةةةن  يهةةةا المسةةةام

 المةةةواد مةةةن الاعلةةةى المحتةةةوى قاي التةةةر   ةةةي اعلةةةى ال الةةة  علةةةى وتكةةةون %21-41  يهةةةا المسةةةام نسةةةبة

 اعلةةى السةةطحية الطبقةةاي  ةةي وتكةةون العمةةل حسةة  تفتلةةف الفرايةةاي كميةةة ان عةةن   ةة ا  هةة ا ، الع ةةوية

ةةن  ةةي ال الةة  الزراعةةة وعمليةةة ، المدكوكةةة السةةطحية تحةةل الطبقةةاي الةةى بالقيةةاو منةةه  مسةةامية مةةن ت حسا

 المت يةةةر الكلةةي التربةةةة ح ةةم مشةةةكلة ولمعال ةةة...ال ةةة ور وت ل ةةل الع ةةةو  المحتةةوى تحسةةةن نتي ةةة التربةةة

 البةةةةاحثين مةةةةن عةةةةدد يةةةة ه  shrinking والانكمةةةةاو swelling والتمةةةةدد compaction الةةةةرة بسةةةةب 

 void ratio الفراييةةة النسةةبة وتسةةمى بةةالح م لاتتةةاار اخةةرى صةةفة اي ةةاد الةةى التةةر   يزيةةاء م ةةال  ةةي

 :الاتية 3-2 الع قة من حسابها يمكن والتي"  e" لها ويرمز

e =
                𝐕𝐚+𝐕𝐰                

𝐕𝐬
       = 

              𝐕𝐟                

𝐕𝐬
   ---------- (2-3) 

e =
𝑓

1−𝑓
-------------- (3) 

 

 ح ةةةةم Vfو الصةةةل  ح ةةةم Vsو المةةةاء ح ةةةم Vw و الهةةةواء ح ةةةم Va و الوحةةةداي مةةةن م ةةةردة f و e وهنةةةا

 ( .الماء+الهواء) المسامي ال زء

 

 : Soil consistency التربة قوامية 
   

 وتقةاو.  الرطوبةة مةن مفتلفةة مسةتوياي عند الميكانيكي لل  ش التربة مقاومة لوصف يستعمل اصط ت       

 ولكةون. مةث ا  حرااةة آلةة بايةة او باليةد عليها ال  ش عند والانكسار للتفتل التربة مقاومة بمدى التماسه درجة

 : ياتي وكما رطوبية مستوياي ا اة عند تقاو   نها ل ا للتربة الرطوبي المحتوى على تعتمد التماسه درجة

 المبتلةةة التربةةة   wet soil  :اللدانةةةة علةةى تماسةةكها درجةةةة وتتوقةةف  plasticity  والإلتصةةةال  

stickiness   عليها للدلالة الاتية التعابير وتستفدم : 

 stickiness التماسك او الإلتصاق plasticity اللدانة

 Non-stickyملتصقة غير Non plastic   لدنة غير

 slightly stickyالتلاصق قليلة slightly plasticاللدونة قليلة

 sticky ملتصقة plastic     لدنة

 V. sticky الإلتصاق عالية very plasticاللدانة عالية

 
 

 الرطبة التربة moist soil    :والابهةام السةبابة اصةبعي بةين للمعاملةة التربةة مقاومةة بمةدى وتقاو 

 Firmومتماسةةكة  V. Friableجةداا  وهشةة  Friableوهشةة   Loose  مفككةة التعةابير وتسةتعمل
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 الرمليةة التةر  تكةون وبشةكل عةام  Extremely firm   التماسةه وشةديدة  V. firmجةداا  ومتماسكة

 . متماسكة والطينية مفككة

 ال ا ة التربة dry soil  :مفككةة  تكون هنا والتعابيرloose)  الملمةظ  حريريةة او وناعمةةsoft ) 

 الصة بة  وشةديدة (   V. Hardصةلبة جةداا  (  hard) وصةلبة(   slightly hardالصة بة  وقليلةة

Extremely hard   . )الحةةر  علةى التربةةة بقابليةة التنبةة   ةي مهمةةة التربةة تماسةةه تقةديراي ان 

رة  موضةو  لت  ةي التربةة تح ةير بعمليةاي القيةام عن الح ر اخ  هو والمهم.  ان را ها واحتمالية

 . ال  ور من اختراقها وصعوبة التربة

 

 :  Soil penetrability- التربة اختراقية
 الاخترال على لقابليتها او اختراقها لمدى مقياو وهو التربة داخل الى معين جها  لد   المطلوبة القوة           

 الزراعية العلوم و ي  penetrometer بنترومتر يدعى الاخترال على القابلية قياو  ي المستعمل وال ها .

  ةي المة ارة العوامةل ومةن. المحصةول وانتاجيةة ال ة ور نمةو مة  والربش التربة رة لتقييم ال ها  من يستفاد

 ومحتواهةا التربةة وبنةاء الان  اط على والقالبلية اللاهرية والكثا ة للتربة الرطوبي المحتوى الاخترال قابلية

 . والرمل الطين من

 

 :Erosion التعرية

 هةةة ا ب  الةةةة انةةةه الا بي تهةةةا مةةة  بتةةةوا ن تكةةةون الاخ ةةةر الطبيعةةةي يطائهةةةا تحةةةل تكةةةون عنةةةدما التةةةر      

 الامطةةار الةةى التربةةة تتعةةرض السةةنة مةةن معينةةة اوقةةاي و ةةي ،  التةةوا ن هةة ا يت يةةر التربةةة و  حةةة ال طةةاء

 سةةةقوط شةةةدة تقليلةةة او تكسةةةيرة نتي ةةة  التربةةةة يحمةةي الةةة   الاخ ةةر ال طةةةاء هةة ا وجةةةود عةةدم مةةة  ال زيةةرة

ممةةةةا يةةة د  الةةةى تفتيةةةةل ت معةةةاي التربةةةة السةةةةطحية الةةةى دقةةةةائل  المطةةةر قطةةةراي ضةةةةرباي شةةةدة او المطةةةر

 كمةةةا الانحةةدار اسةةةفل  ةةي ويودعهةةةا التربةةة انحةةةدار مةة  الةةةدقائل هةة ط سةةةيحمل المتحةةرح والمةةةاء مفصةةولة ، 

ا  قلةةه الةةى اشةةير  صةةيانة علةةم  ةةي مةةايعرف وهةة ا ال ةةداول الةةى سةةيحملها او  التربةةة تكةةوين عمليةةاي  ةةي آنفةةا

 وهةةةو الرمليةةة التةةةر   ةةي الةةةدقائل حمةةل علةةةى القابليةةة لهةةةا الاخةةرى هةةةي الريةةات.  المائيةةةة بالتعريةةة التربةةة

 التربةةةة وطبيعةةةة الانحةةةدار وطةةةول الانحةةةدار شةةةدة علةةةى تعتمةةةد التعريةةةة وطاقةةةة،  الريحيةةةة بالتعريةةةة مةةةايعرف

 علةةةى التربةةةة سةةةهولة او مةةةدى.  الف ةةةر  ال طةةةاء ونةةو (  التربةةةة و لحيةةةة ال ةةةيي ومعةةةدل التربةةةة نسةة ة)

 التربة. استعمال كيفية  ي ست ار التعرية

 

 :Soil Air  التربة هواء

 ومةةةن.  التربةةة لإنتاجيةةة والمحةةةددة المهمةةة العوامةةل مةةةن soil aeration التربةةةة تهويةةة عمليةةة تعةةد       

 عمليةةةة  ةةةي الكةةةاربون اوكسةةةيد انةةةائي يةةةا  وتحةةةرر الاوكسةةة ين يةةةا  تمةةةتص النباتةةةاي جةةة ور ان المعةةةروف

 عمليةةةة او جيةةةدة تهويةةةة تةةةوا ر مةةةن لابةةةد ال ةةة ور لتةةنفظ كا يةةةة اوكسةةة ين كميةةةة تةةةو ير اجةةةل ومةةةن التةةنفظ

 اوكسةةةيد انةةةائي تةةةراكم ومنةةة  الاوكسةةة ين لتةةةو ير كا يةةةة بسةةةرعة وال ةةةو التربةةةة هةةةواء بةةةين يةةةا   تبةةةادل
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 المحةةةيش منطقةةةة  ةةةي بكثةةةرة توجةةةد التةةةي الم هريةةةة الاحيةةةاء عةةةن   ةةة ا  هةةة ا ال ةةة ور منطقةةةة  ةةةي الكةةةاربون

 .  الاوكس ين على ال  ور وتنا ظ الاخرى هي تتنفظ ال  ر 

 التهويةةةة ونقةةةص ،  الم ةة ياي وامتصةةةاة ال ةةة ور نمةةو  ةةةي مباشةةةر بشةةكل تةةة ار التربةةةة تهويةةة ان 

 والمن نيةةز الحديةةد قوبانيةةة  يةةادة الةةى يةة د  ممةةا     eH او Eh والاكسةةدة الاختةةزال جهةةد  ةةي يةة ار الشةةديد

 عكةةةظ عمليةةةة نتي ةةةة النتةةةروجين يةةةا اي بشةةةكل للنتةةةراي و قةةةدان للنبةةةاي السةةةمية الةةةى تصةةةل نسةةة  الةةةى

 . التربة وهواء ال و  الهواء مكوناي يوض  2-6 وال دول. النترجة

 الهواء مكوناي 2-6 جدول

 والصةةةةفاي الرطةةةةوبي بةةةةالمحتوى ع قةةةةة لهةةةةا وهةةةة ط جةةةةداا  ومهمةةةةة مةةةة ارة ال ةةةةا   التبةةةةادل سةةةةرعة ان     

 . والانتشار الكتلي ال ريان خ ل من يتم ال ا   والتبادل والكثا ة والبناء كالنس ة الاخرى الفيزيائية

 التربةةةة  ةةةي ل وكسةةة ين الح ميةةةة النسةةة  تقةةةل عنةةةدما المحاصةةةيل مةةةن بعةةةي تتةةةاار وبشةةةكل عةةةام  

 الصةةةفراء والةةة رة كةةةالقطن حساسةةةة محاصةةةيل  هنةةاح ل وكسةةة ين المحاصةةةيل حساسةةةية وتفتلةةةف %01 عةةن

 يدقةةةة تةةر   ةةةي العةةي   يسةةتطي  والبةةةرد  الصفصةةاف امةةا ، البي ةةةاء الةة رة مثةةل تتحمةةةل محاصةةيل وهنةةاح

 .الاورال طريل عن الهواء تاخ  لانها

  ةةي الهةةواء ح ةةم تمثةةل والتةةي للتربةةة الهوائيةةة كالسةةعة التربةةة بتهويةةة الع قةةة قاي المفةةاهيم بعةةي وهنةةاح

 التربةةةة تسةةةتطي  التةةةي المةةةاء كميةةةة:  الحقليةةةة السةةةعة) الحقليةةةة السةةةعة عنةةةد الرطوبةةةة تكةةةون عنةةةدما التربةةةة

 تكةةةون التربةةةة بنسةةة ة ع قةةةة قاي وهةةةي(  يةةةومين او يةةوم لمةةةدة لتبةةةزل  وتركهةةةا تشةةةبيعها بعةةةد بهةةةا الاحتفةةا 

 تسةةةتطي  الاخيةةةرة  ن النسةةة ة ناعمةةةة التةةةر   ةةةي %01وبحةةةدود النسةةة ة خشةةةنة التةةةر   ةةةي %65 بحةةةدود

ا  دوراا  التربةةة بنةةاء ويةة د   .اقةةل تكةةون الهوائيةةة سةةعتها اةةم ومةةن اكبةةر بكميةةة بالمةةاء الاحتفةةا   والتةةر  مهمةةا

 اةةةم ومةةةن الت معةةةاي بةةةين المسةةةاماي مةةةن عاليةةةة نسةةة  تحةةةو  العاليةةةة الت معةةةاي اباتيةةةة وقاي البنةةةاء جيةةةدة

 والمكةةةائن السةةةاحباي مةةةرور نتي ةةةة ودكهةةةا التربةةةة رة عمليةةةة امةةةا. %31 الةةةى تصةةةل جيةةةدة هوائيةةةة سةةةعة

 .الهوائية التربة سعة انففاض الى ت د    نها التربة ادارة وسوء الزراعية

 

 (: 0-يم 6م( )  S) Soil’s specific surface area للتربة النوعية السطحية المساحة  

 
 والمبيةداي للم ة ياي السةطحي الامتةزا  عمليةة  ةي مهةم عامةل هي المفردة للدقائل السطحية المساحة          

 .      التربة  ي النقل وخصائص التربة ومقاومة الماء امتصاة وعملية الحشرية

 r القطةر ونصةف كةرو  الشةكل كةان اقا قلةه ومثةال التربةة دقةائل شةكل علةى السطحية المساحة  تعتمد          

(  8-6 جةدول) النوعيةة السةطحية المسةاحة   ن(  m)  والكتلة(  a)  السطحية المساحة  تم عد   قا ρ والكثا ة

 : الاتية الفطواي من تحس 

 %التربة هواء %ال و  الهواء المكوناي

N 25 25 

O2 60 61.4 – 05.0 

CO2 1.13 1.45 – 1.6 
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Surface area (a) = 4r2
 

Mass (m) = V = [4r3/3] 

Specific surface area (S=a/m): S = 3/r  

 

 
  التربة لدقائل النوعية السطحية المساحة     8-6 ال دول

 السطحية المساحة ( 6سم) المساحة (يم) الكتلة (سم) الفعال القطر الدقائل
 ( 0-يم 6م) النوعية

 00.0 0-01×0.3 6-01×0.03 0-01×6 الحصى
 444.4 5-01×2.5 2-01×0.22 3-01×5 الرمل
 401×00.0 2-01×0.3 00-01×0.03 4-01×6 ال رين

 201×2.4 8-01×2.3 05-01×8.48 4-01×6 *الطين

 سم 2-01 الطين سمه  

 
 علةةةى تعتمةةةد التةةةي المباشةةةرة الطرائةةةل هةةةي النوعيةةةة السةةةطحية المسةةةاحة قيةةةاو طرائةةةل اهةةةم ومةةةن          

  يكةةولگ الاالةةين سةةائل او(   عةةالي تفريةةغ تحةةل ونگةةوالار النتةةروجين يةةا  وهنةةا)  ل ةةا  السةةطحي الامتةةزا 

ا   ethylene الايثةةةةر الااي                                            ةةةة ل احةةةةاد   يكةةةةةولگ الاالةةةةين اسةةةةتعمال تةةةةم وحةةةةديثا

glycol mono ethyl ether (EGME   ) . 

 :Soil Temperature  التربة حرارة

 وانبةةةاي البةة ور ونمةةةو الم هريةةة الاحيةةةاء نشةةاط  ةةةي تةة ار  نهةةةا كبةةرى اهميةةةة التربةةة حةةةرارة لدرجةةة        

 الع ةةةوية المةةةواد ان ي حةةة  ولةةة ا الع ةةةوية المةةةواد تحلةةةل  ةةةي يةةة ار الم هريةةةة الاحيةةةاء ونشةةةاط ، النبةةةاي

 .الاخرى اللروف تو ر عند الحارة المناطل تر   ي وتقل الباردة المناطل تر   ي تت م 

 ونباتةةةاي البةةةاردة المنةةاطل  ةةةي تنمةةو نباتةةةاي هنةةاح ولةةة له بةةالحرارة يتةةةاار  والنباتةةاي ال ةةة ور نمةةو 

 .الحارة المناطل  ي تنمو

ا (  ETنةةةت    – التبفةةةر) المةةةائي الاسةةةته ح  ةةةي  الحةةةرارة تةةة ارو   الم طةةةاة الزراعةةةة  ةةةي   وحاليةةةا

.  التكييةةةف خةة ل مةةن البيةةل داخةةةل الحةةرارة درجةةاي علةةى السةةةيطرة يمكةةن( والزجاجيةةة الب سةةتيكية البيةةوي)

 وكةةة له والنهةةةار الليةةل بةةةين التربةةة حةةةرارة  ةةةي الت ةةايراي مةةةن تقلةةل التربةةةة  ةةةي ال يةةدة الرطوبةةةة نسةة  وان

 .الحرارة درجاي  ي والفصلية اليومية الت ايراي من يقلل النباتي ال طاء

 

 :  Thermal conductivity of soil للتر  الحرارية الايصالية

ف            مةةةن وحةةةدة  ةةةي مسةةةاحة وحةةةدة عبةةةر تنتقةةةل التةةةي الحةةةرارة كميةةةة بانهةةةا الحراريةةةة الايصةةةالية تعةةةرر

 المعدنيةةةةة التربةةةةة مكونةةةةاي علةةةةى الحراريةةةةة الايصةةةةالية وتعتمةةةةد.  الحةةةةرار  الانحةةةةدار وحةةةةدة تةةةةااير تحةةةةل

 بكثيةةر واقةةل واط ةةة للهةةواء الحراريةةة الايصةةالية كانةةل ولمةةا والهةةواء المةةاء ح ةةم الةةى بالإضةةا ة والع ةةوية

 رطةةةةوبي محتةةةوى) الهةةةواء مةةةن العةةةالي المحتةةةوى  ةةة ن الصةةةلبة والمةةةواد للمةةةاء الحراريةةةة الايصةةةالية مةةةن

 ت ةةةاير  ةةةي المةةةاء الةةةى الهةةةواء نبسةةةة ولكةةةون. صةةةحي  والعكةةةظ واط ةةةة حراريةةةة ايصةةةالية تقابلةةةه( واطةةةي

 الايصةةالية علةةى سةةينعكظ قلةةه  ةة ن واخةةرى ريةةة بةةين والمةةدة الةةر  او الم ةةا ة المةةاء كميةةة حسةة  مسةةتمر

 . الزمن م  مستمر ت اير  ي تكون التي الحرارية

 : التربة حرارة درجة قياو
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 . مفتلفة اعمال على التربة حرارة درجاي لقياو والم ساي المحارير من خاصة انوا  هناح       

 : التربة حرارة درجة  ي الم ارة لعواملا

 ومحتواهةةةا الرطةةةوبي التربةةةة ومحتةةةوى التربةةةة وبنةةةاء التربةةةة ونسةةة ة التربةةةة لةةةون: العوامةةةل هةةة ط ومةةن     

 ويعةةةد. للشةةةمظ بالنسةةةبة والوضةةة  الارض وانحةةةدار النبةةاتي ال طةةةاء ووجةةةود المتدبلةةةة الع ةةةوية المةةةادة مةةن

 لمكونةةةاي النوعيةةةة الحةةةرارة اضةةةعاف خمسةةةة للمةةةاء النوعيةةةة الحةةةرارة  ن اهمهةةةا مةةةن الرطةةةوبي المحتةةةوى

 . الحرارة من اكبر قدراا  اللون الداكنة التربة وتمتص .  الصلبة التربة

 :Soil color  التربة لون

 المةةةادة مةةةن التربةةةة بمحتةةةوى تتعلةةةل وهةةةي م حلتهةةةا يمكةةةن التةةةي الفصةةةائص مةةةن التربةةةة لةةةون يعةةةد      

  ينةةةت .  للتربةةة المعةةةدني التركيةة  تعكةةةظ انهةةا عةةةن   ةة ا  هةةة ا الامةة ت وتةةةراكم والبةةزل والمنةةةا  الع ةةوية

 المتادرتةةة ييةةر الحديةةد اكاسةةيد مةةن الاحمةةر واللةةون وال ةةبظ الكاربونةةاي معةةادن تةةوا ر مةةن الابةةيي اللةةون

 وجةةةةود  مةةةةن البنةةةةي او  الاسةةةةود واللةةةةون الليمونايةةةل المتادرتةةةةة الحديةةةةد معةةةةادن مةةةةن وا صةةةةفر( الهمتايةةةل)

 . الع وية والمواد المن نيز واوكسيد الم نتايل معادن

 درجةةةاي ت يةةةراي  ةةةي تةةةاايرط خةةة ل مةةةن مباشةةةرة ييةةر بصةةةورة النبةةةاي نمةةةو  ةةةي يةةة ار التربةةةة لةةون 

 .الع وية المادة من التربة ومحتوى الرطوبة بنسبة ع قة وله الحرارة

 والقةةدرة الع ةةوية المةةادة  يةةادة بسةةب  الانتاجيةةة عاليةةة تكةةون ال امقةةة التربةةة  ةة ن  وبشةةكل عةةام  

 .والم  ياي الماء مسه على

 بةةةةالام ت المتةةةةاارة التةةةةر   فةةةةي. التربةةةةة تحويهةةةةا التةةةةي والاكاسةةةةيد بةةةةالام ت التربةةةةة لةةةةون يتةةةاار 

ا  التربةةة لةةون يصةةب   وجةةود ان. الشةةورى تةةر   ةةي ابةةيي اللةةون ويصةةب  الصةةبفة التةةر   ةةي لاسةةيما يامقةةا

ا  يعطةةةي الصةةةوديوم بيكاربونةةةاي ولاسةةةيما الصةةةوديوم ا  لونةةةا  الصةةةوديوم هيومةةةاي تكةةةون نتي ةةةة للتربةةةة يامقةةةا

ا  يعطةةةي الحديةةةد اكاسةةةيد ووجةةةود،  الع ةةةوية التةةةر   ةةةي ا  لونةةةا  عنةةةد احمةةةر  هةةةو التربةةةة برطوبةةةة يتةةةاار خاصةةةا

 .الاختزال  روف تحل وا رل الهوائية اللروف

 تطةةةةةور درجةةةةةة ،واخةةةةةت ف ا صةةةةةل مةةةةةادة اخةةةةةت ف بسةةةةةب  يكةةةةةون ان يمكةةةةةن التربةةةةةة لةةةةةون اخةةةةةت ف     

 مةةةةن المحتةةةوى للتربةةةةة واخةةةت ف الرطةةةوبي المسةةةتوى للتربة،وت بةةةة   المعةةةدني المحتةةةوى التربةةةة،واخت ف

 .الع وية المادة

( Munsell colour chart) كتةةةا  منسةةةل   باسةةةتعمال  قياسةةةه او التربةةةة لةةةون تعيةةةين ويمكةةةن        

 : هي مت ايراي بث اة اللون عن ويعبر ( 8-6 الشكل)

0. Hue : الاخ ةةةر-الاصةةةفر-الاحمةةةر الاساسةةية لولةةةوان بالنسةةةبة المنلةةةور الطيةةف  ةةةي اللةةةون موقةة-

 Y و المحمةةةر الاصةةةفر علةةةى YR والرمةةةز الاحمةةةر علةةةى يةةةدل R  ةةةالرمز رمةةةو  وهنةةةاح الإرجةةةواني

 .طول الموجة ال وئية السائدة ( ) الاصفر

6. Value  :بةةةين ارقةةةام وتعطةةةى الةةةداكن الةةةى الفةةةات  مةةةن ابتةةةداءا  اللةةةون موقةةة  ويصةةةف اللةةةون قيمةةةة 

مجمييوك كميييية ) النقةةةي ا بةةيي الةةى ترمةةةز التةةي والعشةةرة النقةةةي الاسةةود الةةى يرمةةةز الةة   الصةةفر

 .ال وء من الفاتح الى الغامق ( 
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3. Chorma :الكامةةل واللةةون صةةفر يعطةةى الةة   المعتةةاد الرمةةاد  بةةين اللةةون نقةةاوة او تشةةب  درجةةة 

ا  التةةةر  و ةةةي 61 الةةةرقم يعطةةةى الةةة   النقييياوة النسيييبية للموجييية ال يييوئية ) 8 بحةةةدود الةةةرقم يالبةةةا

 . السائدة ( 

 

 

 

 

 

 

       

    لولوان منسل كتا   8-6 شكل

 :  Available water capacity ال اهز الماء سعة

 تشةةة ل والهةةةواء المةةةاء ولكةةةون.  التربةةةة نسةةة ة مةةة  كبيةةةر بشةةةكل تةةةرتبش ال ةةةاهز المةةةاء سةةةعة               

 المسةةام تكبةةر الرمةةل مثةةل التربةةة دقيقةةة كبةةري كلمةةا   نةةه التربةةة ل سةةم الصةةلبة الاجةةزاء بةةين البينيةةة المسةةام

 بسةةهولة التربةةة جفةةاف الةةى سةةي د  هةة ا ولكةةن الكبيةةرة المسةةام  ةةي اسةةهل تكةةون البةةزل عمليةةة وان.  بيةةنهم

ا  يكةةون قصةةيرة مةةدد وعلةةى والةةر  المةةاء مةةن قليلةةة بكميةةة تحةةتف  التربةةة  ن  وعنةةدما. التةةر  هةة ط  ةةي مهمةةا

 اعلةةةى مفةةزون مةةةاء ا  بالمةةاء الاحتفةةةا  علةةى التربةةة قابليةةةة وتةةزداد المسةةةام تصةة ر اصةةة ر الةةدقائل تكةةون

 لهةةةا الطينيةةة والمزي ةةة ال رينيةةة والمزي ةةة المزي ةةة والتةةر  النسةة ة متوسةةطة  ةة ن التةةر  ولةة له. للنبةةاي

 وسةةطية تكةةون الرمليةةة المزي ةةة التةةر .  النسةة ة خشةةنة التةةر  مةة  بالمقارنةةة ال ةةاهز للمةةاء عاليةةة سةةعة

ا  تمتلةةه التةةي الطينيةةة مثةةل الناعمةةة التةةر  لمةةا،  الفصةةائص هةة ط  ةةي  ممسةةوح المةةاء ويكةةون صةة يرة مسةةاما

 الةةى بالقيةةاو ال ةةاهز المةةاء مةةن الكا يةةة الكميةةة علةةى الحصةةول علةةى قةةادرة ييةةر النباتةةاي جةة ور  ةة ن بقةةوة

 للإسةةةتعمالاي  مف ةةةلة تكةةةون والفشةةةونة النعومةةةة متوسةةةطة التةةةر فييي ن  ولةةة ا.  النعومةةةة متوسةةةطة التةةةر 

 التعامةةةل السةةهولة مةةةن يكةةون نفسةةه الوقةةةل و ةةي وتهويةةةة جيةةدة جةةاهزة مائيةةةة سةةعة ت هةةةز  نهةةا الزراعيةةة

 . معها

 اقا ال ةة ور نمةةو بةةه يتحةةدد التةةي العمةةل الةةى او متةةر 0 لمسةةا ة عمةةل ي خةة  ال ةةاهز المةةاء ولحسةةا            

 المهةةم ومةةن  المقةةد  ةةي الكلةةي ال ةةاهز المةةاء سةةيعطي للآ ةةال الت ميعةةي ال ةةاهز والمةةاء قلةةه مةةن اقةةل كانةةل

 تكةةةون السةةةطحية تحةةةل الطبقةةةاي مسةةةاهمة  ن السةةةطحية وتحةةةل السةةةطحية للتربةةةة ال ةةةاهز المةةةاء معر ةةةة

ا  مهمة  .  المائية الموا نة حساباي  ي ت خ  ان ي   الارضي الماء مساهمة وحتى،  احيانا

 :   permeability الماء نفاقية

 وبناءهةةا التربةةة بنسةة ة تتةةاار الفاصةةية وهةة ط،  التربةةة خةة ل المةةاء حركةةة معةةدلنفاذييية الميياء تمثييل          

 ح ةةةم خةةة ل مةةن المةةةاء حركةةةة معةةدل  ةةةي يةةة ار التربةةة بنةةةاء كيييم  ن   الكبيةةرة والمسةةةام اللاهريةةةة والكثا ةةة

 الصةةةفائحي البنةةاء بينمةةا الاسةةفل نحةةو المةةاء حركةةة بمةةرور يسةةم  الحبيبةةي البنةةاءو المسةةام وتو يةة  وشةةكل
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 المبةةا ل تصةةميم  ةةي مفيةةدة النفاقيةةة وخاصةةية(   5-6 الشةةكل) اطةةول وبطريةةل ابطةةي بشةةكل المةةاء بةةه يتحةةرح

 . 5-6  ال دول  ي مبينة النفاقية واصناف المفتلفة الصيانية والعملياي الر  ومراشنة

 

 والمنشور  الحبيبي هي مفتلفة بناء انوا   ي التربة خ ل الماء انسيا  مساله 5 -6   شكل
 ( اليمين الى اليسار من) التوالي على والصفائحي والكتلي

 Permeability classes النفاقية اصناف 5-6 جدول

Class    الصنف 

RATE(cm hr-1( 

 ( 0-ساعة سم) السرعة

Very slow   0.152> جداا بطي 

Slow  0.051-0.152 بطي 

Moderately slow   1.524-0.051 البطي معتدل 

Moderate 5.08-1.524 معتدل 

Moderately rapid 

السرعة معتدل  

5.08-15.24 

Rapid     50.8-15.24 سري 

Very rapid      50.8< جداا سري 

 

 : العرال لتر  الفيزيائية الفصائص

 ضةةةعيفة تةةةر  بانهةةةا ال ا ةةةة وشةةبه ال ا ةةةة المنةةةاطل تةةةر  ضةةةمن وصةةفل  تةةةر  العةةةرال والتةةةي  تقةة         

 بوجةةةود تتصةةةف انهةةةا كمةةةا. الامةةة ت ووجةةةود الع ةةةوية المةةةواد مةةةن التةةةر  محتةةةوى انففةةةاض بسةةةب  البنةةةاء

  ةةةي ومباشةةةر كبيةةةر تةةةااير لهةةةا يكةةةون ان يمكةةةن هةةة ط الصةةةلبة القشةةةرة. ال فةةةاف عنةةةد crust صةةةلبة قشةةةرة

 بعةةي واابتةةل.ال ةةا   والتبةةادل والنفاقيةةة البةةادراي وبةةزو  انبةةاي  ةةي السةةلبي تاايرهةةا خةة ل مةةن الانتاجيةةة

 اضةةةا ة خةةة ل مةةةن التةةةر  لهةةة ط الفيزيائيةةةة الحالةةةة تحسةةةين امكانيةةةة القطةةةر  ةةةي نفةةة ي التةةةي الدراسةةةاي مةةةن

 النفطيةةةةةة المشةةةةةتقاي وبعةةةةةي التربةةةةةة محسةةةةةناي واسةةةةةتعمال الع ةةةةةوية الاسةةةةةمدة او الع ةةةةةوية المفلفةةةةةاي

 .المايكورايزا  طرياي مثل الم هرية الاحياء بعي واستعمال
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 Soil Water  التربة ماء  

 مقدمة

ا   ةة ن التربةةة               المةةاء هةةو اسةةاو اسةةتمرار الحيةةاة ونمةةو جميةة  الكائنةةاي الحيةةة .  وكمةةا اشةةير آنفةةا

تتكةةون مةةن مةةواد صةةلبة ومسةةاماي وتكةةون المسةةاماي مملةةوءة بالمةةاء والهةةواء وهنةةاح ع قةةة عكسةةية بةةين 

ا  ةةةي تو يةةة  نسةةةبة المةةةاء والهةةةواء ، وتةةة د  التربةةةة التةةةي  تقةةة  بةةةين ال ةةةو وبقيةةةة جسةةةم الارض دوراا مهمةةةا

  (precipitationالمةةاء خةة ل دورتةةه  ةةي الطبيعةةةة اق تةةدخل  الةةى التربةةة كميةةاي كبيةةةرة مةةن مةةاء التسةةاقش

 المطةةةر والنةةةدى و ...  الةةة   يةةةتم نةةةزول جةةةزء منةةةه الةةةى الاعمةةةال ويتبفةةةر جةةةزء اخةةةر مةةةن السةةةط  ، امةةةا 

او يبقةةى حةةول دقةةائل التربةةة كمةةاء ييةةر جةةاهز وتةة ار كةةل مةةن كميةةة  البةةاقي  امةةا يمةةتص مةةن جةة ور النبةةاي

الرطوبةةة والطاقةةة التةةي يمسةةه بهةةا المةةاء  ةةي التربةةة تةةاايراا كبيةةراا  ةةي خةةواة التربةةة المفتلفةةة و ةةي  نمةةو 

النبةةاي ولةة ا يتوجةة  علةةى المشةةت لين  ةةي الزراعةةة لن يفهمةةوا وبشةةكل جيةةد الع قةةاي المتداخلةةة بةةين التربةةة 

 اي لاجل الحصول على الانتا  الاعلى  للمحاصيل. والماء والنب

وبشةةةكل عةةةام  ةةة ن الصةةةفاي المائيةةةة للتربةةةة تعتمةةةد بدرجةةةة كبيةةةرة علةةةى صةةةفاي التربةةةة الفيزيائيةةةة 

ولاسةةةيما النسةةة ة والبنةةةاء   ةةة ا عةةةن المكونةةةاي الكيميائيةةةة للمعةةةادن والمةةةادة المتدبلةةةة  الع ةةةوية  . ولةةة ا 

التربةةةة والمةةةدلولاي والمفةةةاهيم المفتلفةةةة للمحتةةةوى الرطةةةوبي سةةةيتم التطةةةرل الةةةى المحتةةةوى الرطةةةوبي  ةةةي 

والقةةوى التةةي يمسةةه بهةةا المةةاء وكيفيةةة تقسةةيم المةةاء مةةن الناحيةةة الفيزيائيةةة والبايولوجيةةة، ومةةن اةةم كيفيةةة 

 حسا  المحتوى الرطوبي للتربة .

 

 : التربة ماء محتوى -

المةةاء  ةةي التربةةة يشةة ل المسةةام البينيةةة التةةي نشةةاي مةةن الترتيةة  الفيزيةةائي ل زي ةةاي الطةةور الصةةل          

بالتنةةا ظ والتةةداخل مةة  الطةةور ال ةةا   وتحةةتف  التةةر  بكميةةاي معتبةةرة مةةن الميةةاط . وهنةةاح مةةن يشةةير الةةى 

علةةى اسةةاو ح مةةي  %20ان هكتةةاراا  مةةن تربةةة  متوسةةطة النسةة ة ولعمةةل متةةر ولهةةا سةةعة حقليةةة بحةةدود 

متةةةر مكعةة  وتسةةتطي  هةة ط الكميةةةاي مةةن الميةةاط اسةةةناد  4000يمكةةن ان يفةةزن كميةةة مةةةن المةةاء تصةةل الةةى 

نمةةو النبةةةاي واحيةةةاء التربةةة الم هريةةةة  ةةةي المنةةاطل محةةةدودة الامطةةةار . ومةة  هةةة ا  ةةة ن حالةةة مةةةاء التربةةةة 

 باي.مت ايرة بالزمان والمكان ولاسيما بالقر  من سط  التربة ووجود ج ور الن

 :الرطوبي المحتوى تقدير -

علةةةى اسةةةاو الةةةو ن او الطريقةةةة الو نيةةةة :وتعةةةد  الاسةةةاو لكةةةل الطرائةةةل الاخةةةرى وتمثةةةل نسةةةبة كتلةةةة  -0

 :       1-3  محتوى ماء التربة الى كتلة التربة ال ا ة بالفرن وحس  الع قة الاتية 

 الماء كتلة                   
 Pw  =------------------------------  ×011--------(3-0) ال اف الو ن اساو على للرطوبة %    

 بالفرن ال ا ة التربة كتلة                   

 (.   mƟ)    بالرمز وتمثل 0-ك م ك م ب  المحتوى عن يعبر الم وية النسبة ا الة تمل واقا

 : الاتية 6-3 الع قاي وحس  للتربة اللاهر  الح م الى الماء ح م وتمثلPv  (vƟ :) الح م اساو على -6
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 الماء كثا ة/الماء كتلة                          الماء ح م                        
      Pv  =-------------------------------=---------------------------------   ---------(3-6) 

  العينة ح م                          للتربة اللاهر  الح م                 
 : اخرى بطريقة او

 للتربة اللاهرية الكثا ة                
    Pv    =الو نية للرطوبة الم وية النسبة  ×-------------------------------------- 

       الماء كثا ة                                                                                

bρ                             
  ------------vƟ    =mƟ:    تكت  ان يمكن او

wρ                                       
    wρ    =ي 3سم/ يم 0( ) 3-ميكايرام م 0م وية او 1 61     حرارة درجة عند 3-م ك م 0111) الماء كثا ة  

   .  (  القديمة الوحداي
 : الاتية( 3-3) الع قة  ي كما d العمل اساو على -3

                      VP  ×D 

       d   =-----------------------     --------(3-3) 
                       011 

 .او العمق المراد ريه ( سم)ال  رية المنطقة عمل=  D ،( سم) الماء عمل=  d:  ان اق

 (:   ʘ)    النسبي التشب  اساو على -4

 هة ا قيمةةو للمسةام الكلي الح م الى بالماء المملوءة المسام ح م ويمثل التشب  درجة اساو على هنا التعبير

 . المشبعة التربة  ي واحد و كامل بشكل ال ا ة التربة  ي صفراا  تكون الدليل

 

 حالاي الرطوبة الرئيسة  ي التربة :

 ومفاهيم مهمة  ي المحتوى الرطوبي ولها جان  تطبيقي   ي الزراعة وهي :هناح مدلولاي       

  او نقطة التشب  :  وهي الرطوبةة ال  مةة لايصةال المحتةوى Saturation pointنسبة التشب    -

ا الةى هةة ط  الرطةوبي الةى حالةة تتشةب  بهةةا كةل المسةاماي الكبيةرة والصة يرة و تصةةل  التربةة احيانةا

شةرة اقا لةم تكةن كميةة الميةاط الم ةا ة محسةوبة بشةكل صةحي  او بعةد هطةول الحالة بعد الر  مبا

امطةةار يزيةةرة .  ويعبةةر عةةن نسةةبة الرطوبةةة  ةةي هةة ط التربةةة بالقابليةةة العلمةةى للتربةةة لمس  ةة ه 

 .   Maximum water holding capacityاء  الم

 تصةب  التةي الرطةوبي المحتةوى بانهةا الحقليةة السعة تعرف( : Field capacity) الحقلية السعة -

 بالماء التربة تشبي  بعد المتبقي الماء كمية انها او جداا  واط ة او معدومة الداخلي البزل قيم عندط

ا  ، وتوقفه الحر الماء لبزل الكا ي الوقل واعطاءها   الحقلية السعة الى التربة ايصال  يمكن وعمليا

 لمنة  مناسة  ب طةاء وت طيتهةا التربةة مةن معينةة مساحة لتشبي  كا ية ماء كمية اضا ة خ ل من

ا  3-6 لمدة وتركها التبفر ⅓  عنةد الحقلية السعة تقاو وبشكل عام . البزل ماء يتوقف ان الى يوما

 تقتةر  تقريبةي وبشكل. التربة نو  حس ( كيلوباسكال 01) بار 1.0 عند او( باسكال كيلو 33) بار

.   التشب   ي التر  الناعمة  والع القيمة  ي التر  الفشنة النس ة  قيمة نصف من الحقلية السعة

ا  عنها ويعبر  وهي (WHC( )Water holding capacity) الماء   هسم على التربة بقابلية مفتبريا

 الحد ه ا عند الكبيرة معلم المسام تكون وهنا ، الارضي ال    ضد الماء مسه على التربة قابلية

 الماء كمية تت او  لا ان ي   الر  وعند. بالماء مملوءة الص يرة ومعلم المسام الماء من خالية

 . الحد له ا الم اف
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المحتوى الرطوبي  بانها وتعرفP.W.P (Permanent wilting point  : ) الدائم ال بول نقطة -

سةل ية  ، ال   لايستطي  النباي عندط امتصاة الماء من التربة بمعدل يكفي للإيفاء بمتطلباتةه الف

بةةار  15وهنةاح طرائةل عمليةةة وتقريبيةة لحسةا  هةة ط النقطةة وعةةادة تقةاو بتسةليش ضةة ش مقةدارط 

كبلو باسكال . وهنا تصل النباتاي الى نقطة قبةول دائةم لا يسةتعيد النبةاي انتفاخةه او يمةوي  1500 

النبةاي مةالم ي ةف اليةه المةاء قبةل الوصةول الةى هة ا الحةد. وهنةا المةاء ممسةوح بقةوة لا يسةتطي  

 الاستفادة منه.

يكون المةاء  ةي حالةة ممسةوح بقةوة :    Hygroscopic coefficient الهايكروسكوبي المعامل -

حركتةه مةم و 0.0002لاتت ةاو   filmكيلو باسكال   ويكون بشكل طبقةة رقيقةة  3100شديدة  عند 

وهي حالة الماء  ي على شكل بفار ماء وهنا الماء ممسوح بقوة لا يستطي  النباي الاستفادة منها 

 التر  الم ففة .

 : وهما التربة  ي الماء مسه  ي ي اران عام ن هناح:Soil Water Energy  التربة ماء طاقة

 بين جزي اي الماء ودقائل التربة. adhesionقوة الت صل    1

 بين جزي اي الماء قاتها . Cohesionقوة التماسه   2

وجةةةةةةزء  2H+يتكةةةةةةون المةةةةةةاء عةةةةةةادة مةةةةةةن جةةةةةةزء موجةةةةةة         

.  وبمةةةةةا ان سةةةةةطوت دقةةةةةائل التربةةةةةة مشةةةةةحونة بشةةةةةحنة سةةةةةالبة O=سةةةةال  

 يةةةةتم ان ةةةة ا  ال ةةةةزء الموجةةةة  مةةةةن المةةةةاء الةةةةى الاسةةةةط  . وان جزي ةةةةاي 

المةةةةاء تةةةةةرتبش مةةةةة  بع ةةةةةها باواصةةةةر هيدروجينيةةةةةة مكونةةةةةة يشةةةةةاء حةةةةةول 

 الدقائل .

ةةةه المةةةاء  ةةةي التربةةةة بي          طاقةةةة معينةةةة وتفتلةةةف هةةة ط الطاقةةةة حسةةة  الموقةةة  او البعةةةد عةةةن سةةةطوت مسا

الةةدقائل الصةةةلبة وكلمةةةا اقتربنةةةا مةةةن الةةةدقائل تكةةةون قةةوة الةةةربش اقةةةوى او بطاقةةةة عاليةةةة وتقةةةل كلمةةةا ابتعةةةدنا 

 حتى نصل الى ان تكون الطاقة صفراا ا  لايوجد مسه وهنا يتحرح الماء بفعل ال اقبية .

بةةة جا ةةة تتكةةون ايلفةةة المةةاء حةةول الةةدقائل الةةى ان تمتلةةىء المسةةام الدقيقةةة ا  عنةةد اضةةا ة المةةاء الةةى تر

ا  بةةين المةةاء والتربةةة و ةةي المسةةام الكبيةةرة يكةةون الةةربش قلةةي ا ويتحةةرح المةةاء  والتةةي يكةةون  يهةةا الةةربش قويةةا

 نحو الاسفل .

 

 

 

اقا ا تةةرض ان طاقةةة المةةاء عنةةد سةةط  المةةاء الحةةر م صةةفر ،  ةةان قيمةةة الطاقةةة التةةي يمسةةه بهةةا المةةاء  ةةي 

التربةةةة تكةةةةون سةةةةالبة او تحةةةل الصةةةةفر ، ا  ان الطاقةةةةة تكةةةون صةةةةفراا  ةةةةي المسةةةام الكبيةةةةرة عنةةةةد التشةةةةب  

ن وسةةةالبة  ةةةي المسةةةةام الصةةة يرة ، وان قابليةةةةة التربةةةة علةةةةى خةةةزن الميةةةةاط تعمةةةل كحسةةةةا  مصةةةر ي تفةةةةز

 الم اف لها من المياط ليستفيد منه النباي  يما بعد. 

 :التربة  ي الماء طاقة وحداي

 يمكن قياو طاقة الماء بوحداي :    

 الا احة × : ويمثل القوة  Workالش ل  -

 والطاقة هي القابلية على ان ا  ش ل ول ا   ن الطاقة م الش ل -

 

          H+ 
=O      

          H+ 
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                                E = W = F.h = mgh 

 الارتفا  × التع يل الارضي × الا احة  الارتفا   م الكتلة × او الطاقة م الش ل م القوة  

  h  ، م ارتفا  الماءm  ، م كتلة الماءg م التع يل الارضي 

 وحداي الطاقة ايرح او الداين . سم    

 Potential (:)  ال هد

 : الاتية 4-3 الع قة كما ي)الكتلة وحدة على المن زة الش ل كمية    

                                                             mgh 
  = --------- = gh ----------(3-4) 

                                                               m 
 6اا/  6سم او يم/  ايرح الوحداي

ا  يكون الحر الماء مستوى  ول ال هد ا  يكون المستوى وتحل سالبا  مةن المةاء حركةة  ةي مهةم وال هةد ،  موجبةا

 .وهك ا ال  ور الى التربة من اخر الى مكان

ا  ᴪ ال  ش تساو  وال   µ هي الحقيقية ال هد وحدة:  م حلة  . الماء كثا ة على مقسوما

 :Pressure  ال  ش

ا  يكون ال و  ال  ش من اعلى الماء ض ش كان اقا ا   يكون ال و  ال  ش مستوى تحل كان اقا اما موجبا  ، سالبا

ا  صفراا  يساو  الحر الماء سط  عند وال  ش  .ال و  للص ش ومساويا

 المساحة وحدة على العمودية القوة=  وال  ش       

                Vg             Ahg 

  P =   ------------ = ------------ 
                 A                 A 

V  ، م ح م عمود الماءA م مساحة المقط  العرضي لعمود الماء 

 2او يم / سم / اا 2الوحداي داين / سم

ا لقياو ال  ش لان الوحداي او القيم الاخرى اابتة عند درجة حرارة اا            بتة. طول عمود الماء يكون كا يا

ا اعتمةاداا علةى  وبشكل          ا او سةالبا ا للطاقة ويكون الارتفا  موجبا عام  سيتم استعمال طول عمود الماء قياسا

 اا سةم مةاء ، اق 1021م  Barسم مةاء والبةار  1034الموق  من سط  الماء الحر ، وبما ان ال  ش ال و  م 

كال    ةة كيلوباس 100ار م بة 1وان    Pascalالبةار ، وهنةةاح وحةدة عالميةة تسةةمى الباسةكال  ال ة ش ال ةو  

Bar = 100 Kpa يوض  وحداي طاقة جهد ماء التربة . 1-3 .وال دول 

 التربة ماء دهج طاقة وحداي 0-3 جدول

 SIالعالمية الوحدة الاسم الع مة الوحدة

 0-ك م جول الكيميائي ال هد µ الكتلة/ الطاقة

 ( باسكال) 6-م نيوتن التربة ماء جهد ᴪ الح م/  الطاقة

 متر (الماء عمود ارتفا ) ال  ش رلو h الو ن/الطاقة

 

 : الرطوبة ونسبة الرطوبي الشد بين الع قة

ان  الشةةةد الرطةةةوبي  قةةةوة المسةةةه  يةةةنففي كلمةةةا ابتعةةةدنا عةةةن سةةةط  الةةةدقائل الةةةى ان يصةةةل الةةةى           

يسةةةمى الصةةةفر  ةةةي التربةةةة المشةةةبعة ، وعنةةةد قيةةةاو الشةةةد عنةةةد نسةةة  رطوبيةةةة مفتلفةةةة نحصةةةل علةةةى مةةةا 

   soil moisture characteristic curveبمنحنةةةى الشةةةد الرطةةةوبي  منحنةةةى الوصةةةف الرطةةةوبي
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وصةةةف وتحديةةةد طبيعةةةة الع قةةةة وحةةةدود  يمكةةةنويكةةةون لكةةةل تربةةةة منحنةةةى خةةةاة بهةةةا ، ومةةةن هةةة ا المنحنةةةى 

 السعة الحقلية ونقطة ال بول والماء ال اهز. 

 

 :التربة ماء تصنيف

 : Briggs من المقترت الفيزيائي التصنيف

: الماء الحر الممسوح بطاقة اقل من الطاقة الكامنةة للسةعة Gravitational waterماء الاجت ا    1

 الحقلية  و يتحرح بط قة تحل تااير ال    الارضي .

: الماء الممسةوح حةول دقةائل التربةة وبةين المسةاماي وهةو مةا  Capillary waterالماء الشعر    2

 ولا يكون جميعه جاهزاا للنباي. Soil solutionيسمى بمحلول التربة 

المةاء لاتت ةاو   من  film  : عبارة عن طبقةة رقيقةة   Hygroscopic waterالماء الهايكروسكوبي  3

ا الةى دقةائل التربةة بقةوى المسةه  علةى مايكرومتر   0.2 مم  0.0002  ي السمه وممسوح كيميائيا

نباتةاي ويمكةن ان يتحةرر مةن التربةة بةالحرارة كيلوباسكال وه ا ي عل الماء يير جةاهز لل 3100من 

 SSSAة الحديثةة         ة  قش   وه ا المصطل  قديم ولايستعمل  ي مصطلحاي علةوم التربةة الامريكي

terms 2008    

 : للماء البايولوجي التصنيف

المسةام ماء الاجت ا  : وهو الماء ال   يتحرح بفعل ال اقبية الارضية ، ويكون حر الحركة و ةي ( 0

الكبيرة ولا يستطي  النباي الاستفادة منه بشكل جيد لكون وجودط يكون على حسا  هواء التربة على 

 الريم من عدم امتساكه بالتربة لسرعة  قدانه ونزوله الى الاسفل.

: وهو الماء الممسوح بين حد  السعة الحقلية ونقطة ال بول  Available water  الماء ال اهز 2

الماء  يه درجاي مفتلفة من التيسر للنبةاي ويف ةل اضةا ة المةاء قبةل او عنةد اسةتنزاف  الدائم وه ا

كي لا يتةاار النبةاي بةا  اجهةاد رطةوبي ويةتم الحصةول  علةى  %50من الماء ال اهز او حتى  55%

  . 1-3انتا  عالي  الشكل 

يسةتطي  النبةاي : وهةو المةاء الممسةوح بشةد عةال  لا  Unavailable water  الماء يير ال ةاهز 3

     امتصاصه والاستفادة منه .
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 ماء التربة الجاهز 0-3شكل         

(USDA .Agriculture Research Services ,2006) 

             

  2-3ال ةةةةدول و الع قةةةة بةةةين المةةةةاء ال ةةةاهز ونسةةة ة التربةةةةة  يمكةةةن توضةةةيحها   ةةةةي بيانةةةاي                

الاتةةي الةة   ي حةة   يةةه انةةه علةةى  الةةريم مةةن ان التةةر  الطينيةةة تمسةةه كميةةة اكبةةر مةةن المةةاء مةةن 

بقيةةة التةةر   ةة ن  نقطةةة الةة بول الةةدائم  يهةةا عاليةةة  لةة ا  المةةاء ال ةةاهز  ةةي التةةر  المزي ةةة يكةةون 

 اعلى.

 

 النس ة مفتلفة تر     ي ال اهز الماء(   6-3)   جدول

 

 

 

 

 اهم ومن

 العوامل

 : هي للنباي الماء جاهزية  ي الم ارة

 الماء مسه على التربة قابلية -أ
 ال  رية المنطقة عمل -ب

 النس ة
 الطين

)%( 

 التشب 

)%( 

 الحقلية السعة

)%( 

 ال بول نقطة

 )%( الدائم

 الماء
 ال اهز
)%( 

 Sand 3 41 2 6 4   الرمل

 Loam 66 51 65 5 64  المزي ية

 Clay 42 21 40 61 60   الطينية



41 

 

 التربة ملوحة -ت
 

الةة   يتكةةون  wوتةة ار ملوحةةة التربةةة بشةةكل كبيةةر مةةن خةة ل تاايرهةةا  ةةي جهةةد المةةاء اق ان جهةةد المةةاء   

 امتسةةةةاح المةةةةاء علةةةةى الاجةةةةزاء الصةةةةلبة  ةةةةي التربةةةةة  وال هةةةةد الملحةةةةةي او  mمةةةةن ال هةةةةد الهيكلةةةةي 

ا  ةةي جهةةد المةةاء ، بتعبيةةر اخةةر  ةة ن  يةةاد sالا مةةو     ة الملوحةةة تزيةةد مةةن مسةةه المةةاء الةة   يةة ار سةةلبا

 وتقلل من جاهزيته للإمتصاة من النباي .

 

 :  Soil water potential الكلي الماء جهد

كميةةة الشةة ل التةةي تن ةةةزط وحةةدة كميةةة واحةةدة مةةةن المةةاء عنةةدما تتحةةرح الةةةى منطقةةة المةةاء الحةةر  ةةةي        

و عنةةةد مسةةةتوى القيةةاو نفسةةةه ، وبشةةةكل عةةام   ةةة ن المةةةاء يتحةةرح مةةةن منطقةةةة قاي نفسةةها درجةةة الحةةةرارة 

جهةةد عةةةال  الةةةى منطقةةة قاي جهةةةد واطةةةي ، ويتكةةون جهةةةد المةةةاء الكلةةي مةةةن ال هةةةد الهيكلةةي وجهةةةد ال اقبيةةةة 

 الاتية : 5-3وجهد ال  ش وال هد الملحي وكما  ي الع قة 

                           w =  z +  m +  p +  s   --------(3-5) 

 : ان اق

w  =الكلي الماء جهد  ( يكت  او     T      ) 

z  =القيةاو مسةتوى  ةول النقطةة كانةل اقا القيةاو ونقطة معينة نقطة بين العمودية المسا ة) ال اقبية جهد 

ا  z  يكون ا  مسةتوى القيةاو هةو  zالقياو يكةون   مستوى تحل النقطة كانل واقا ،(موجبا سةالبا

 مستوى مرجعي ويوض  بشكل وهمي .

m   م ال هةةةد الهيكلةةةي     Metric potential       وهةةةو مهةةةةم جةةةداا ويمثةةةل القةةةوة التةةةي ين ةةةة

بهةةةا ال ةةةزء الصةةةل  للمةةةاء ، وهةةةي القةةةوة الرئيسةةةة المسةةة ولة عةةةن جةةة   الميةةةاط الةةةى الاسةةةط  وحركةةةة 

ا عنةةد ال فةةاف . وهةةو يمثةةل التةةااير النةةات  مةةن التةةااير المشةةترح الميةةاط وتكةةون صةةفراا عنةةد التشةةب  وسةةالبا

  Adhesionانيكيةةةاي عةةةدة منهةةةا الإلتصةةةال    للقةةةوى الشةةةعرية والامتةةةزا  ضةةةمن جسةةةم التربةةةة وبميك

للمةةةاء علةةةى الاسةةةط  الصةةةلبة والفاصةةةية الشةةةعرية وتةةةااير ال ةةة ف المةةةائي لويونةةةاي وربةةةش المةةةاء  ةةةي 

 . قةةةيم ال هةةةةد الهيكلةةةي  ةةةةي  diffused double layer    DDLالطبقةةةة المزدوجةةةة المنتشةةةةرة  

ل فةةةةاف .ويقةةةةاو ال هةةةةد الهيكلةةةةي المةةةدى صةةةةفر عنةةةةدما تكةةةةون التربةةةةة مشةةةةبعة الةةةةى قةةةةيم سةةةةالبة عنةةةةد ا

والةةةةةةة   يتكةةةةةةةون مةةةةةةةن ا اةةةةةةة عناصةةةةةةةر هةةةةةةةي ال ةةةةةةةزء المةةةةةةةامي او  Tensiometerبالتنسةةةةةةيومتراي 

وخةةةزان المةةاء ومقيةةةاو .واتةةةزان الطاقةةة بةةةين التنسةةومتر والتربةةةة المحيطةةة يةةةتم مةةةن  porous cupالةة 

 خ ل حركة الماء عبر ال زء المسامي والماء يتحرح ب ت اط تناقص ال هد . 

p  جهةةد ال ةةة ش ويمثةةل الفةةةرل  ةةةي ال ةة ش بةةةين ال ةةة ش ال ةةو  لنقطةةةة مةةةا  ةةي التربةةةة والمحةةةيش  م

 الفارجي ، و ي التر  يير المشبعة يساو  صفراا الا ان له اهمية  ي التر  المشبعة. 

s  م جهةةةد المحلةةةول او ال هةةةد الملحةةةي وهةةةو سةةةال  ومهةةةم جةةةداا  ةةةي التةةةر  الملحيةةةة وهةةةو يتحةةةدد

بةةة بالمةةاء وهةة ط الايونةةاي تعمةةل علةةى خفةةي جهةةد المةةاء. ان تةةااير ال هةةد الملحةةي بوجةةود الايونةةاي الم ا

ا عنةةةد وجةةود كميةةاي مةةةن الايونةةاي الم ابةةة  ةةةي المةةاء وعنةةد وجةةةود  يشةةاء اختيةةار  النفاقيةةةة يكةةون مهمةةا

الةة   يسةةم  بمةةرور المةةاء بدرجةةة اعلةةى مةةن الملةة  ، ومةةن حةةواجز الانتشةةار ا كثةةةر  او حةةاجز للإنتشةةار

ربةةة هةةي منطقةةة تةةداخل التربةةة مةة  جةة ور النبةةاي  يشةةاء الفليةةة يكةةون اختيةةار  النفاقيةةة   اهميةةة  ةةي الت
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الاتيةةةة  6-3و ةةي المحاليةةل المفففةةة يمكةةةن حسةةا  ال هةةد الملحةةي  او ال هةةةد الا مةةو     مةةن الع قةةة   .

: 

s=-RTCs  ---------(3-6) 

R(Gas constant)=(8.1314 ×10-3 kPa m3 mol-1k-1) 

T (Absolute Temperature)(K) 

Cs(solution concentration )( mol m-3) 

ا   الملحةةي او الا مةةةو   ال هةةد علةةةى للحصةةول والعملةةةي المفيةةد التقريةة                باسةةةكال  بةةالكيلو مقاسةةةا

 2-6 الع قةةةة خةةة ل مةةن هةةةو متةةر لكةةةل سةةيمنز بالدسةةةي مقاسةةةة التربةةة لمحلةةةول الكهربائيةةة الايصةةةالية مةةن

 : الاتية

s=- 32 ECe  -----------(3-7) 

كة اهمية الاكثر هي s و m وبشكل عام   ن         .اخرى الى نقطة من للمياط والمحرا

       

 :  Water retention curve منحنى الاحتفا  بالماء  
    

. هةةةة ا  ψ ،وجهةةةةد مةةةاء التربةةةةة ،θ الع قةةةة بةةةةين المحتةةةوى المةةةةائي المحتوى الرطةةةوبي للتربةةةةة  ،      

ا منحنةةةةى الوص                           ةةةة ف  المنحنةةةةى يكةةةةون صةةةةفة لونةةةةوا  المفتلفةةةةة مةةةةن التربةةةةة ويةةةةدعى اي ةةةةا

يسةةةةتعمل هةةةة ا المنحنةةةةى للتنبةةةة  او .    Water Characteristic Curve – SWCCالرطةةةةوبي 

ود  الإستشةةةةةراف بكميةةةةةة خةةةةةزن التربةةةةةة للمةةةةةاء وت هيةةةةةز المةةةةةاء للنبةةةةةاي واباتيةةةةةة الت معةةةةةاي ، ومةةةةة  وجةةةةة

النةةةاجم عةةةن عةةةدم ت ةةةانظ مسةةةام التربةةةة او مايسةةةمى   hysteretic effectتاا          ةةة ير هسةةةتريا التربةةةة  

ا عةةةن منحنةةةى الترطيةة  ،  ةةة ن الشةةةكل العةةام لمنحنةةةى وصةةةف  بعنةةل الزجاجةةةة يكةةون منحنةةةى الت فيةةةف مفتلفةةا

 ,θ ,والتةةةي رسةةم  يهةةا المحتةةةوى الح مةةي للمةةةاء       3-3و 2-3رطةةوبي يمكةةن ان ي حةةة  كمةةا  ةةةي الشةةكل

. عنةةةد جهةةةد قريةةة  مةةةن الصةةةفر تكةةةون التربةةةة           potentialmetric   ،mᴪمقابةةةل ال هةةةد الهيكلةةةي 

ا  ةةي التربةةة بشةةكل رئةةيظ بةةالقوى الشةةعرية ، مةة  نقصةةان ح ةةم المةةاء  قةةر  التشةةب  والمةةاء يكةةون ممسةةوكا

  wilting pointيصةةةب  ارتبةةةاط المةةةاء اقةةةوى وعنةةةد جهةةةود صةةة يرة اكثةةةر سةةةالبية ب ت ةةةاط نقطةةةة الةةة بول  

يةةةرتبش المةةةاء بشةةةكل قةةةو   ةةةي المسةةةام الصةةة يرة عنةةةد نقةةةاط التمةةةاو بةةةين الحبيبةةةاي وبشةةةكل طبقةةةاي رقيقةةةة 

films  مرتبطةةةةة بقةةةةوى الإمتةةةةةزا   الادمصةةةةاة   حةةةةول الةةةةةدقائل . التةةةةر  الرمليةةةةةSandy soils 

 عنةةةد ال هةةةود العاليةةة بينمةةةا التةةةر  الطينيةةةةستشةةترح  قةةةش بةةةالقوى الشةةةعرية ولةةة ا سةةتحرر معلةةةم المةةةاء 

clayey soils  .   التةةةي تحةةو  قةةوى تماسةةةه وا مو يةةة سةةتحرر المةةةاء عنةةد جهةةود اوطةةةي  اكثةةر سةةةالبية

سةةتبين او تلهةةةر محتويةةةاي رطوبيةةةة اعلةةةى بكثيةةةر مةةةن  peaty soilsعنةةد ا  جهةةةد  ةةة ن التةةةر  الع ةةةوية 

مةةن التةةر  الرمليةةة ،وسةةعة مسةةه المةةاء لإ  تربةةة التةةر  الطينيةةة والتةةي مةةن المتوقةة  ان تمسةةه مةةاء اكثةةر 

 تعتمد على المسامية وطبيعة الالتصال  ي التربة .

 

 

 

http://en.wikipedia.org/wiki/Hysteresis#Matric_potential_hysteresis
http://en.wikipedia.org/wiki/Wilting_point
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 منحنى وصف رطوبي نموقجي لتربة يرينية  2-3شكل 

 

 

 

 

 . Clayey soilوطينية  Silty soilويرينية  Sandy soilمنحنياي وصف رطوبي لتر  رملية    3-3شكل 

 [ Fredlund and Xing,1994المصدر ]

 :التربة  ي الماء حركة

( 8-3) دارسةةي قةةانون بهةةا يةةتحكم النباتةةاي جةة ور الةةى التربةةة ومةةن ، اخةةرى الةةى نقطةةة مةةن المةةاء حركةةة      

ا  يتناسةةة  Q  التربةةةة خةةة ل المةةةاء جريةةةان ان علةةةى يةةةنص الةةة    او ∆H المةةةةاء جه   ةةة د انحةةةدار مةةة  طرديةةةا

ا  المةةةاء طاقةةةة انحةةدار  وقةةةوة الارضةةةي ال ةةة   بقةةةوة يتةةةاار المةةةاء جهةةد وانحةةةدار ،( L) المسةةةا ة مةةة  وعكسةةةيا

 :الماء ض ش

                                                                    H 
Q = K A -------------    --------(3-8) 

                                                                     L 
   يها التي

Q  =من/  ح م=  التصريف او الماء كمية  

K  =المائية الايصالية او التناس  معامل 

A  =للعمود العرضي المقط  مساحة 

L  =العمود طول 

 الماء جهد انحدار=    H 

 :المن دة التر   ي الماء حركة

 التةةر   ةةي بطةةيء بشةةكل يتحةةرح المةةاء وان ، المةةاء حركةةة  ةةي يةة ار التربةةة  ةةي نسةة ة مةةن اكثةةر وجةةود      

ا  وينتشةةر الناعمةةة ا  جانبيةةا  اقا امةةا ، التشةةب  بعةةد الا المةةاء ينسةةح  لا رمليةةة طبقةةة الةةى يصةةل ان الةةى ورلسةةيا

 وتكةةةون الناعمةةةة الطبقةةةة الةةةى يصةةةل ان الةةةى بسةةةرعة المةةةاء  يتحةةةرح السةةةط  علةةةى الرمليةةةة الطبقةةةة كانةةةل

 .بطي ة مما قد ي د  الى تكوين ماء ارضي  حركته
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 : ال ا   والطور الصل  التربة وطور التربة ماء محتوى بين الع قة

 الصةةل  الطةةور بةةين الموجةةود للمسةةام الكلةةي والح ةةم التربةةة بمسةةام  التربةةة وهةةواء التربةةة مةةاء يشةةترح     

 الكلةةةي التربةةةة ح ةةةم الةةى المسةةةام ح ةةةم عةةةن تعبيةةر وهةةةيporosity  (f ) بالمسةةامية عليةةةه يطلةةةل للتربةةة

 التةةةةر   ةةةةي( % 21) 1.2 الةةةةى(  الرمليةةةةة) النسةةةة ة الفشةةةةنة التةةةةر   ةةةةي( %31) 1.3 بةةةةين تقةةةة  وقيمتهةةةةا

 ( . الطينية) النس ة ناعمة

 : للتربة الرطوبي المحتوى حساباي حول الامثلة بعي

                   ( :0) مثال

)  بةالفرن وجففةل يةم 056 العينةة اخة  عنةد و نهةا وكةان حقةل من تربة عينة اخ ي                       

oven ) للرطوبة الم وية النسبة احس  ، يم 003 الو ن كان بردي وبعد ان ساعة 64 لمدة 

 للتربةة اللاهرية الكثا ة ان علمل اقا الح م اساو وعلى( Pw) ال اف الو ن اساو على

 ال  رية المنطقة كان عمل اقا العمل اساو ،وعلى(  3-م.  ميكايرام 0.3) 3 سم/  يم 0.3

 . سم 51

                   Mw           152 – 113                 39 
      Pw = --------- = ----------------------- = ---------- = 34.5% 
                   Ms                  113                     113 
 
                           1.3 

     Pv = 34.5 x ------------- 
                              1 

          = 44.85% 
 

             44.85 x 50 
     d = -------------------- 

                    100 
 
       = 22.43 cm 

 ( :6) مثال
 الكثا ةةة وان 1.0 الابتدائيةة الح ميةة الرطوبةة وكانةل الاشةبا  حةد الةى التربةة برطوبةة  صةلن ان اردنةا اقا      

 . سم 21 بعمل ال   الصفراء ال رة لمحصول الحقيقية نصف=  اللاهرية
 : الحل
  للتشب  او للمسام الم وية النسبة اقن ، الحقيقية نصف اللاهرية الكثا ة ان بما      

         =0.5(50%) 

                      b 
 % Porosity المسامية( = 1 - ---------------×  ) 100

                      p  
 

 . الح م اساو على لانه Pv يعادل وه ا( %41) 1.4=  1.0 – 1.5 هي الاشبا  لحد المطلو  الماء كمية     
 

                     Pv x D 
         d  = ----------------- 
                        100 
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                     40 x 60 
             = ---------------- = 24 cm 

                          100 
 .الحقل مساحة×  الماء عمل ي ر  الماء ح م معر ة اردنا واقا

 :  water resources in Iraqالموارد المائية  ي العرال :

 : العرال  ي المائية الثروة مصادر اهم من

 وروا دهما والفراي دجلة نهرا -
 الامطار مياط -

 . ال و ية المياط-
 

 متةر مليةار 22 حةوالي وروا ةدهما والفةراي دجلةة نهر  من المائية للموارد السنو  المعدل يبلغ:  الانهار -

 خةار  من جميعها الفراي مصادرمياط و،  ال ا ة السنة  ي مكع  متر مليار 44و الرطبة السنة  ي مكع 

 مفتلفة  سبا  الانهار تصاريف وت ب ي. %28 بحدود القطر خار  من الموارد  تشكل دجلة نهر اما القطر

ا  اكثر والتااير سياسية ولسبا (  وسوريا تركيا  ي ملء الفزاناي)  نية اسبا  منها  الفراي نهر  ي وضوحا

 . عام بشكل جيدة والفراي دجلة نهر  مياط نوعية وتعد.العرال  ي روا د وجود لعدم

ا  مكعة  متةر مليةون 55.8 حوالي العرال  ي تسقش التي الامطار اجمال يبلغ:  الامطار -  معةدلاي وتقةل سةنويا

 من الشمالية المنطقة حصة نسبة وتبلغ ال ربي ال نو  نحو الشرقي الشمال من ات هنا كلما الامطار سقوط

 منةاطل وهنةاح .العةرال علةى المطةر  للهطةول الكليةة الكميةة مةن %25 عن لايقل ما الامطار من العرال

ا  ملةم 451 عةن الهطول  يها يزيد) % 05 تشكل الامطار م مونة  تشةكل الم ةمونة شةبه والمنةاطل سةنويا

ا  ملم 351-451) 63% ا  ملةم 351 مةن اقل) %26 وتشكل الم مونة يير والمناطل(  سنويا  وتصةل. سةنويا

ا  ملم 021- 011 من اقل الى  . العرال وجنو  وسش  ي سنويا

 دون المياط به ط والتحكم الاست  ل ولايزال الارض سط  تحل المفزونة المياط بها ويقصد  :ال و ية المياط -

 .الجيدة  ونوعيتها توا رها على الرغم من العرال  ي المطلو  المستوى

 

 

 

 


