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 المقدمة

 

 

اامم   س سمم    فممه كب امموا كب  ك  مملأس سمم ل باوعممو    يمما كبادمم ل  كأفممه امملك كب تمم   ت   تمم    

اممموك ل اممم  كبأذ تاثمممل كبت بمممل مكبا ممم    ا ممم   كبب ممم    اممم  اواد ممم  مي ممم ك   ممم  إكبت بمممل مكبا ممم    

سم    أنه ُ كبإلاح    ز كبات  فه اث      كأ  ساك كبت بل قا ل ملا يتج مأكبطد   ل  ا  كب غ     

ن  هم   كبت بمل م وك مل ت وي أبم  ن مإكب  ئ  ت كبب ل بملبك تطم ا كب تم   س س بب    جا ع كأ   ت موِّ

تطم ا %  م  جسم  كبت بمل بملك تم  كب70   ص  كبس ا  و  م كأماسج   م كأبا  وا   يق     م  

ل   موي     م إب  مح كت كأبو     ثا ن ل كأمجه  م أبس ا     ب   مل كأمجمه كبتمه تم تدي سمويل بت

بطمم   كيممل    و ممل بأ مم  ة  اونممل ثعث ممل كأب مم ل تاثممل كبت ا مم  كبداممو   با مم ل  كبطمم   كبداو 

 كباختافل  

بتمه تاثمل كأب  ل  يت و   م  ثمعح حم لات امه كبب بمل كب مادل كت  كبت   ل  ع كبت بل اجس  ثعثه 

  بمل كبتل اموكء بغ زيمل كبتمه تاثمككبج ء كبا  نه  م كبب بل كبسم ئال كبتمه تاثمل  م ء كبت بمل م كبب بمل 

  مو   سمتقلمنظ ك أ  كبا ل  كب ضويل اه   ل  صادل فإنه  ت خل عا  كبب بل كب ادل إلاِّ أنهم   

ب سمجل م   بات بمل خ م ئف ف  ي ئ مل ث بتمل ا إ ق ئ  بلكته أنه يمثث   ام   ختاما صمف ت كبت بمل  

م  ء كبت بملاد م  كب ث فل كببق ق ل مكباس حل كب و  مل كبسمطب ل مبمو  كبت بمل كبج فمل م أخم ر  تغ م  

 بي اممل  س سمم  بممأ  با ونمم ت كبت بممل كباختافممل اتاممل محجمم  ت ممو  إكب ث فممل كبظ ا يممل م كباسمم   ل   

تمور أاا مل أأنت ج مل اابكحجا ل تسهل مصا خ  ئف كبت بل ذكت  -كبا ون ت ب عق ت اتا ل 

تم    مل فقم   كبغلكئبا   صم أم ام ئع   ك  اد      كبت بل    كبا ء كبج ا  با د ت  منظ ك ب و  كبت بل خ كن

كبتدمم لة  ت بمل مسم ل كبت بمل  ام س سم ل بات بمل بام  ف هم   باموة كبل كسمل كبخ م ئف كب  ا  ئ مل كأ

 يونه متف  ل كبت بل م اوحته   كأ

مليم ك   ادم  حجام   ثمل كبد ت يم  مكبفط يم تأخم ر أح  ء لق قمل مأك  كبت بل اه مسي  عئ  ب او 

بت بمل   بهمل  كب  ئ م ت  عقمل  د  م   بخ موبل كأ    تهم  كبخ موب ل ض مغ  ا  تمثث  فمه ح بكأ

 مم  ع  مم    كبمم  نممو  م مم ا تح مم ء كبت  ي مم ل كباثدتممل با  تمم مج   كبجممو   اامم  تامم  كأ ثممل كأ

 سا   كب  ا  ئ ل مكب ضويل م  ا كع فته  كأ

م حل م أب م ل اا تمه فمه كب  ك مل منظم ك أ   سم أتط ا كبج ن  كبثم نه  م  كب تم    كبم  كبم   م

كببقل به   عقل  د     ب أحت  ج ت كبا ئ ل ماه خطو  ت ا ا ل سم بقل بتب يم  سم ل  وبغ كف ل 

يد   ا ف ل ق  س كباسم ف ت م كباسم ح ت  ام   لمنو    ظو ل كب   فق  خ ف بهلك كبج ن  ف 

ا كب   ج ا يمل أأ ض م كبتسويل  لاي و  جا ع    ء كبت بل بب بل ج ا    با د ت م ا ه ت  كبتط 

  ء كبت بل ب  ل يه ف كب  تب ي  ح جل كب د ت كبف ا ل باا ء  تاثال بم    كبم   ماا مل  م ء كبم   

  اف ء  كب   ت تام   ام   وك مل  ت م ل  إست ف ذ  لاس س نسدل كأكبعزا  كع فته خعة كب يل  ا  

جه   خم   م أظ ا كب    مع فل كبا ء ب إب  كببقل ماف ء  أي  ة      كب   إ  ه  اف ء    ظو ل 

كلك   كباممممممممممممم ء فمممممممممممممه كببقمممممممممممممل مكجممممممممممممم كء كبق  سممممممممممممم ت كببقا مممممممممممممل باممممممممممممم ء كبممممممممممممم   
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ببسمم    ت مم يا   س سمم لأاخطممو  كبمم   مقمم  تمم  ل كسممل    لبممل حسمم   كبت مم يا فممه ق مموكت 

نظاممل كبمم   أ  منظمم ك ب ممبل   مم   كبمم   فممه كب مم كا فممع بمم   مم    ك مم   افمم ء  كبق مموكت م أأنهمم  

امل كبم   كبسم به مكبسمطبه متبم  كبسمطبه   ت م  كباا  سم ت كببقا مل  م  كببقامه بام  ف هم  كنظ

عممم فل كلاسممما   مكباد ممم كت مك ممم ل  كسمممتخ كا إنظامممل كبممم   مأكباهممم  كت كبعز مممل ب يممم ل  افممم ء  

 كبض ئ  ت كبا ئ ل 

 

 

 

 

  كبجمم ء اا ممل ب بغممل فممه كب امموا كبتطد ق ممل خ صممل كب امموا كب  ك  ممل مب مموأ  باج نمم  كب ااممه إ  * 

 ب  ماكب  كبج ء كب ظ   فه الك كب ت   فق  معع كبج ء كب ااه فه ن ف   اام  إاه   اع كب ا

 كبخ ص 

ع كبخم ص بأس سمم  ت كبم    تتوكفممي  وكعم ع كبجمم ء كب اامه  مم كب  ممابأس سم  ت  امموا كبت بمل م 

 ممع م لابمم   مم  كبت ا مم  ا مم   امم  أاا ممل تغط ممل جا ، كبجمم ء كب ظمم    مم  ح ممة كبج مبممل كب    ممل

   حس  كبج مة كب   ه كباوكع ع

ة  م  ة كأنتق إ  كبجهول ككبادلمبل  فه الك كب ت   مقف  اث  ك      د أ كبب كثل م كبتطوي    خع

ه كباهامل فم كبج ن  كبوصفه إب  كبج ن  كب ااه كب ق ي  تاثال باغل كأ ق ا فه كبت د      كأسم 

  قه     م كبتطدكأ  كء فه كبج ند   كب ظل كسل كبت بل م كبا    با  يسه  فه تطوي  ق با ل  ادت   

 

   

 م   الله كبتوف ي
 

 

 
 

 المؤلفون
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 محتويات الكتاب
 الجزء النظري

 لصفحةا                         الموضوع                                                                    
 

 3                                                                                                                       كباق  ل

 

 10                                                                                                       كبف ل كلامة/ كبت بل

 

 18                                                                                                         أسئال كبف ل كلامة

 

 19                                                                                            كبف ل كبث نه/   ون ت كبت بل

 

 33                                                                                                         أسئال كبف ل كبث نه

 

 34                                                                                                               كبف ل كبث بة/

 كبخ  ئف كبف  ي ئ ل بات بل

 

 50                                                                                                        أسئال كبف ل كبث بة

 

 51                                                                                                              كبف ل كب كبع/

 كبخ  ئف كب  ا  ئ ل بات بل

 

 62                                                                                                        ل كبف ل كب كبعأسئا

 

 63                                                                                            كبف ل كبخ   / كح  ء كبت بل

 

 74                                                                                                     كبخ   أسئال كبف ل 

 

 75                                                                                        كبف ل كبس لس/ خ وبل كبت بل

 

 82                                                                                                    أسئال كبف ل كبس لس

 

 83                                                                                                           كبف ل كبس بع/ 

 ق  س كباس ف ت مكباس ح ت  ا  كلا ض

 

 109                                                                                                     ئال كبف ل كبس بعأس

 

 111                                                                                                   كبف ل كبث    / كب  

 

 126                                                                                                    كبث    أسئال كبف ل

 

 128                                                                                                         كبف ل كبت سع/

 أنظال كب   كببقاه

 

 140                                                                                                   ال كبف ل كبت سعأسئ

 

 141                                                                                                        كبف ل كب    /

                                                ل لالك        كب  كباا  س ت كببقا 

 

 149                                                                                                  أسئال كبف ل كب    
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 الجزء العملي

 لصفحةا                                                                                                  الموضوع

 

 التربة العملي )1

 

        151                                                                     كب  س كب ااه كلامة1. 

 فبف كبت بل    

 153                                                               كسئال كب  س كب ااه كلامة   

  

 154                                                                     كبث نه كب  س كب ااه 2.

 قط   كبت بل    

 155                                                              كبث نه كب  س كب ااهكسئال    

 

              156                                                                    ث بةكب  س كب ااه كب 3.

 ق  س كبابتور كبا ئه بات بل مكبت د     ه    

 158                                                             كسئال كب  س كب ااه كبث بة   

 

 159                                                                   كب  س كب ااه كب كبع 4.

 تبا ل توزيع حجوا كب ق ئي   

 162                                                             كسئال كب  س كب ااه كب كبع  

 

 163                                                                كب  س كب ااه كبخ    5.

 ثد ت ل كبتجا  ت    

 165                                                        كسئال كب  س كب ااه كبخ       

 

 166                                                                كب  س كب ااه كبس لس 6.

 كب ث فل كبظ ا يل   

 168                                                           ااه كبس لسكسئال كب  س كب   

 

 169                                                                  كب  س كب ااه كبس بع 7.

   ب   خ  ئف   وبل كبت بل   

 171                                                            كسئال كب  س كب ااه كبس بع   

 

 172                                                                   كب  س كب ااه كبث    8.

 كبت بل قوك  ل   

 175                                                             كسئال كب  س كب ااه كبث     

 

 176                                                                  كب  س كب ااه كبت سع 9.

  باوة كبت بل    

 179                                                            كسئال كب  س كب ااه كبت سع   
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 180                                                                            كب  س كب ااه كب     10.

 تف  ل كبت بل مكلاي  ب ل كب ه ب ئ ل باباوة كب ج  ل     

 182                                                                      كسئال كب  س كب ااه كب         

 

 183                                                                    كب  س كب ااه كبب ل      11.

 كلايون ت كباوجدل مكبس بدل      

 187                                                              كسئال كب  س كب ااه كبب ل          

 

 188                                                                      كب  س كب ااه كبث نه     12.

 كبخ  ئف كب  ا  ئ ل بات   كبااب ل      

 189                                                               كسئال كب  س كب ااه كبث نه          

 

 190                                                                      كب  س كب ااه كبث بة     13.

 كح  ء كبت بل      

 191                                                               كسئال كب  س كب ااه كبث بة          

 

 192                                                                      كب  س كب ااه كب كبع     14.

 كبت بل متغليل كب د ت      

 193                                                               ال كب  س كب ااه كب كبع    كسئ      

 

 194                                                                    كب  س كب ااه كبخ        15.

 كلاستج بل كبسا ليل      

 195                                                            كسئال كب  س كب ااه كبخ             

 

 الري العملي )2

 

 197                                                                               كب  س كب ااه كلامة 1.

  سح كببقل م س  خ   ل ا تو يل   

 200                                                                         كسئال كب  س كب ااه كلامة   

 

 201                                                                               كب  س كب ااه كبث نه 2.

 تسويل مت  يل كببقل    

 203                                                                        كسئال كب  س كب ااه كبث نه    

 

 204                                                                               كب  س كب ااه كبث بة 3.

 ق  س كبابتور كبا ئه بات بل    

 206                                                                        كسئال كب  س كب ااه كبث بة    

 

 207                                                                               كب  س كب ااه كب كبع 4.

 س ل كبا ء كبج ا  با د ت    

 209                                                                        كسئال كب  س كب ااه كب كبع    
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 210                                                                           كب  س كب ااه كبخ    5.

                                        اا ل   ء كب   كبعزا كع فته بابقل    

 212                                                                    كسئال كب  س كب ااه كبخ       

 

 213                                                                           كب  س كب ااه كبس لس 6.

 ق  س ت      كب     

                215                                                                     كسئال كب  س كب ااه كبس لس   

 

 216                                                                             كب  س كب ااه كبس بع 7.

 كلاستهعك كبا ئه با د ت    

 218                                                                      كسئال كب  س كب ااه كبس بع    

 

 219                                                                             ب  س كب ااه كبث   ك 8.

 صعح ل      كب      

 221                                                                      كسئال كب  س كب ااه كبث       

 

 222                                                                             كب  س كب ااه كبت سع 9.

   ب   ت كبتق ا مكلانبس      

 223                                                                     كسئال كب  س كب ااه كبت سع    

 

 224                                                                         كب  س كب ااه كب     10.

 اف يل اف ء  مت  سي كب        

 227                                                                  كسئال كب  س كب ااه كب          

 

 228                                                                  كب  س كب ااه كبب ل      11.

 كنظال كب   كبس به      

 229                                                            كسئال كب  س كب ااه كبب ل          

 

 230                                                                    كب  س كب ااه كبث نه     12.

  شكب   ب ب      

 232                                                             كسئال كب  س كب ااه كبث نه          

 

 233                                                                    كب  س كب ااه كبث بة     13.

 كب   ب بت ق ي      

 236                                                               كسئال كب  س كب ااه كبث بة        

 

 237                                                                    كب  س كب ااه كب كبع     14.

 كجه   حق  كلاسا   مكباد  كت      

 239                                                             كسئال كب  س كب ااه كب كبع          

 

 240                                                                  كب  س كب ااه كبخ        15.

    ي   كجه   كببق       

 242                                                          كسئال كب  س كب ااه كبخ             
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 وللأالفصل ا

 لتربةا
كثيار . وصاف ال رضلأابة هي الوسط الفعال حيويا  ، المسامي البنااء الاذي يغطاي ساط  التر    

ختلف تن صفاتها تفاصيل لأالصفاتها ب اودرسو رضمن العلماء التربة على انها قشرة )جلد( الأ

 ة طبيعياة علاىلترباة كظااهراعن صفات كل مكون من مكوناتها. يركاز علام الترباة علاى دراساة 

فاتها علماء التربة يدرسون التربة من حيث المظهر ، طبيعة التكوين , صا إنفلذا  رضسط  الأ

هاو ف   Pedosphere غلاف الترباة أمّاية والحيوية وتصنيفها وتوزيعها . أووالكيمي ئيةالفيزيا

ن مان غالاف الترباة يتطاور إو تكون عوامل تكوينها فعالاة.  رضي حيث توجد الأرضالغلاف الأ

  Biosphereوالغاالاف الحيااوي  Atmosphereبااين الغاالاف الجااوي حالااة التااداخل الحركااي 

ن الفارا  المساامي إ. Hydrosphere  والغالاف الماائي  Lithosphere والغالاف المعادني 

ات الهااواء فااي حااين يتكااون الجاازء الصاالب ماان المكوناا أومااا بالماااء إ ءا  فااي التربااة يكااون مملااو

 رضة لاأييئلأنظمة البالتربة هي مصدر الحياة في ن اإالغير حية .  أوالمعدنية والكائنات الحية 

 نظمة البيئية.إنتاجية الأو ، دورة المغذياتوتبادل الماء  ، وتؤثر في توازن الطاقة

 

 :التربة مفهوم 
 وسائل وغاز ويوجد على   لف من صلبأجسم طبيعي يت هانأ إلى ةالحديث للترب المفهوميشير 

 صل نتيجاةمميزة عن مادة الأطبقات تكون  أود آفاق بوجو فويتص ا  ويشغل فراغ رضسط  الأ

ي فا ةالجذريا علاى اساناد النباتاات ةالقابليا ولهاا ةوالماد ةوالفقد والانتقال وتحول الطاق ضافةالإ

 لترباةاباين  أوواء هاوال الترباةمساتو  الفاصال باين لا هاو ةللتربا علاىلأان الحاد ا .ةطبيعيا ةبيئ

 ةنباتيا وماواد الترباةباين  أو ةوالنباتاات الحيا الترباةبين  أو  م 2.5 ةز عمقأولايتج وماء ضحل

اخل ياة التاي تتادللفعالياات الحيو دنىلأاحد لتحدد طبيعيا بايللتربة  ف دنىلأأما الحد أ .ةغير متحلل

ة مجموعا تتضامن الترباة. عادة أمتاار إلاىالتاي تصال  مع عمق جذور النباتات المحلياة المعمارة

ي فاا رضعلااى سااط  الأتكااون قااادرة علااى اساناد النباتااات لترباة تاارتبط وراثيااا باجساام طبيعيااة أ

تضامن تتحوي ماادة حياة.  و يةرضلأانسان على المواد حتى  ناتجة عن فعل الإ أوأماكن متأثرة 

 ,لمناا ا ثيرأتانتيجاة   التي تختلاف عان ماادة الصاخور التحتياة السط القريبة من  التربة الافاق

لناحيااة التربااة ماان ا إلااىويمكاان النظاار . خاالال الاازمن ضاااري لتالأم, واالكائنااات الحيااة, المااادة 

 تكونت التي رضمن سط  الأ ةالمميزالمفتتة و  المجواة ةالخارجي ةالطبقالجيولوجية على انها 

 م بعملياااتلأفااي الصااخور ا ةالموجااود ةالمعدنياا ةعااادة تكااوين المااادإصاالا ماان تكساار وتحلاال وأ

تكاون  ةجساام طبيعياأ إلاىمان الصاخور تتحاول  ةالمتفتتان البقاياا إ .ةوحيويا ةوكيميائي ةفيزيائي

 ييازهتميمكان  ةتكون مقاد تربا إلىيؤدي  هذا بدورهو ,داخليا ةومنتظم ةتأوبدرجات متف ةمستقر

ن نساابجسام الإ هااالتاي يمكان ان نفكار في ةجسام حاي مركاب بانف  الطريقا هناأب المجردةعين الب

 وأبشاكل خلاياا  افاقيش متوافاي تعا حيااءلأمان ا ةتضم مجااميع واساع التربةن أعلى الرغم من 

   عصويات. أومستعمرات  أوعضاء أ

 

  : ةللترب ةندسيهوال ةوالبيئي ةالزراعي هميةالأ
 أسااسو ينفاذماورد اقتصاادي لا  هاي الترباة. فةيين للزراعساسوالماء المصدرين الأ التربةتعد 

عالياة ياب يساند نماو النباات وفوسط خصب معقد الترك هي التربةن إ. ةيرضالأ ةالحياة على الكر

د سااكان فااي عااد ةالمسااتمر ةن الزيااادإ والماااء. ةويعتباار خزانااا للعناصاار الغذائياا ةالدقيقاا حياااءالأ

ب يتطلاا هذا باادورهااو ةهاانتاااا الزراعااي ماان الحبااوب والخضاار والفاكفااي الإ ةالعااالم يتطلااب زياااد

مين ألتا (ةعاالمزرو ةدة المسااح)زياةياالأفق ةوالزيااد نتااا (الإمعادلات زيادة  ) ةالعمودي ةالزياد

احات فااي كثياار ماان بلاادان العااالم واسااتغلال مساا ةودرء خطاار المجاعاا ةالمتنامياا ةالغذائياا ةالحاجاا

 نتاا الزراعي. لغرض الإ ةجديد
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 ةالسااام ةالكيميائياالكثياار ماان المااواد  ةائلااه (filter)  صاافاةم   لتربااةا تعااد ةوماان الناحيااة البيئياا

.لقد  ةعالزرا في ةسمدأمن مبيدات و الكيميائيةالمواد  إضافةو ةعن النشاطات الصناعي ةالناتج

 هلا ا  لوثات ةمسبب ةالجوفي هر والمياهانمجاري الأ إلى ووصولهاثبتت الدراسات انتقال الملوثات أ

افاة كدفا فاي هان يكون أمن التلوث يجب  ةخالي تربة ةعلى بيئ ظحفالن اإ ,ةوبيئي ةمخاطر صحي

اد مثاال المااو ةالصاالب ةالمخلفااات العضااوي رمااي ن إ. ةندساايهوال ةئيااوالبي ةالممارسااات الزراعياا

ا حتاى دفنها أو رضلأاعلاى ساط    (polyethelene) البلاساتيكية المعروفاة بمتعادد الأثيلاين 

 ةساام ةياتحرر مواد كيميائ هينتج عن الكيميائية ةالمبيدات والاسمدتحت سط  التربة وأستعمال 

 التربااةتلااوث  إلااىممااا يااؤدي  (و المااادة العضااوية ين)الطاا ةرويااات التربااغتمااتص علااى سااط  

 .ةالجوفي هر والمياهاالان ةميا إلىات ثولووصول الم

ن ماا ةقااد لاتكااون ملائماا ةللزراعاا ةإلا ان التاارب الملائماا ةامااه ةندساايهاسااتخدامات  ةن للتربااإ

ات ياانشاااء الشااوارع والبنالإ ةتكااون اكثاار ملائماا ةالحصااوي ةفااالترب الرملياا ةندساايهال ةالناحياا

  .ةالزراعي تهاميهأوالمنشآت مقارنة ب

 

 Soil Science :التربةعلم 
نتاااا لإكوسااط ل (Biosphere)كمحااور رابااط مركاازي فااي الغاالاف الحيااوي  التربااةدراسااة  هااو

 ،لترسااباتاعلماااء  ،للجيولااوجيين ةمااهم هاايت لااذا فانشاااءوالإ ةللصااناع ةيااأولة الزراعاي وماااد

ت هاااجاونظاارا للات .ةندسااهكالمحاصاايل وال ةلااوم التطبيقيااللع هميااة, وباانف  الأ حياااءوالأ ةالبيئاا

كااوين تتضاامن دراسااة ت ةقسااام ثانويااأ إلااىم عااادة سّااقفهوي التربااةعلاام ل  ةتمامااات المختلفااهوالا

 .الترباة اءأحيا و الترباةخصوبة  ,ةبتر, كيمياء ال التربة ن, معاد التربةفيزياء  ,التربةوتصنيف 

 ةئيااخصاائص فيزيا ةللتربا حياث تكاوننشاأة وتطااور التارب   بدراساةتم  هاالاذي ي  الترباةان علام 

كماا,,  لأناوالتمادد و  بلياة الترباة علاى مسام المااءامثال ق ةعالياال ةسطحيال ةمساحالعن  ةناتج

 أوص تتما ةغروياات مشاحونالجازء المعادني للترباة يحتاو  عان كاون  ةناتجا  ةكيميائي أخر و

 أخار وينااميكي )حركاي( ماع محلاول الترباة تحرر العناصر المغذياة وتكاون فاي حالاة تاوازن دا

 يهاتم رباةالتن علام أ.كماا  ةوالدقيقا ةمن الكائنات المرئي ةئلهاعن وجود اعداد  ةناتج ةبيولوجي

 .رضعلى سط  الأ ماهكمصدر طبيعي  التربةبدراسة 

 

 Factors of Soil Formation : التربةعوامل تكوين 
ن مكاان ما ةنظام مفتوح تتغيار مكوناتا هوو ةفي تكوين نظام طبيعي لا دخل للانسان التربةتعتبر 

كائنااات و ال المناا  تاأثيرات فعالالترباة عاان  تتكاونن هاذا التغييار لااي  عشاوائيا. أخار الا آ إلاى

عماق  لتطاور الالازمخالال الازمن  ي لنااتج عان  التضااراة ألأم ماع تأثيرالتغااير الحية علاى مااد

ئهاا وتتكاون نفا   الترباة فاي جز ةالساائد ةللبيئا ةطبيعيا ةمحصال هاي الترباةالترباة. معين مان 

اد التاي من المو ةئيهامن انواع لا ن التربةتشتق  .نف  عوامل التكوين إلىالغالب عند تعرضها 

و   ن تأثير التضاري  العامةإ. ةروف المناخيظمد  واسع من ال إلىتعرضت على مرور الزمن 

كااون ناااطق الرطباة يكاون واضااحا فاي حاين يمال المحلياة و الماادة ألأم و الازمن علااى الترباة فاي

ا فاي كما  رئيسايا   ما في المنااطق الجافاة وقاد تلعاب التضااري  المحلياة دورا  اللتضاري  دور ه

لمحلية اي التضاري  فغايرات تترتبط عن قرب مع ال ات المحليةرأن التغاي ملحية.حالة الترب ال

ي تاااثير فاايااؤثران فااي التربااة كمااا هااو الحااال  يالنباااتو الغطاااء  منااا ن الإلاازمن. ام ولأاوالمااادة 

س خااتلاف فااي المنااا  الاادقيق علااى القيااالأالاارغم ماان ا ىلأم والزمن.وعلااري  والمااادة اتضاااال

 ةيسيخمسة عوامل رئ التربةميز علماء لغالبية ترب منطقة معينة صفات مشتركة.  فإنالصغير 

  : هيو التربةتؤثر في تكوين 
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 Parent Material: (لأصلا) لأما مادةلا -1

 تكاوين هاادأ منالتي يب )بقايا النباتات ( ةالعضويو المادة  المعدنية  ةالماد إلىتشير مادة الاصل 

كاات ترساابات تحر  البااراكين ,,رماااد  ةالصااخور المجااواجزيئااات  ةالمعدنياا ةتشاامل الماااد .التربااة

ة أن لماادالثلاجاات .اساتقرت بواساطة  ةصاخور متراكما أواء ,هاوال أوواستقرت بواسطة المااء 

ن تطور التطور. ا ه  والمعدل الزمني الذي حدث عند ةالمتطور التربةتأثير قوي على نوع  ألأصل

 ةلكثافااذات  ةالكتل الصلب في حين تكونلماء ل أعلى ةقد يحدث اسرع في مواد ذات نفاذي التربة

 .ربةتطور الت ءمما يتسب في بط التربةلعمليات تكوين  ةمأومق ذات ةالعالي

(,صخور غرانايت  shaleمثل صخور حجر الكل  وحجر الرمل والقشور ) ةان الصخور التحتي

 الترباةدة ن مااإ. المختلفاة )الفيزيائياة والكيميائياة و الحيوياة( ةوياتجالقد تتكسر بفعال عملياات 

ة كاذلم نتيجااو ةالانحاادارات العاليا عناد منااطق (تنزلااق أوتتادحرا )جازاء الصاخور قااد تساقط أو

ن ماااا يعااارف سااافل المنحااادرات وتكاااو  أوتتجماااع عناااد  رضجاذبياااة الأ أوير جرياااان المااااء تااااث

colluvium ماان الترساابات لتحمااي  ةجديااد ةبطبقاا هار والساايول وتغطااي ضاافافهااا.تفاايا الان

 ر .هانالأصل لضفاف الأ ةالماد

 

 Climateالمنا  : -2

ناا  يحادد ملفا .الترباةوفي  تربةالعلى في تحديد حياة النبات والحيوان  ا  يعد المنا  عاملا رئيس

  إنفا، كاذلم  منهاوتحارر العناصار هااالمعاادن ونقل الصاخور و فاي تجوياة ةكمية المااء المتيسار

التاي تاؤثر م للمادة ألأ الكيميائية ةيحدد التجويالذي  ةدرجة الحرار تأثير  فييظهر   اثير المنأت

 .في تطور الترب

لغطااء لبتاأثيره علاى التوزياع الطبيعاي  ذلامر التارب و غيار مبارار علاى تطاو ا  ن للمنا  تاأثيرإ 

مان  ةئلااه ةكميا هلنباتات مماا يناتج عنال ا  سريع ايتي  المنا  الدافئ الرطب ويشجع نموالنباتي. 

 ةيالعضاو ةفاي الجاو الباارد الجااف كماا ان تحلال الماادمان ذلام ,وعلاى العكا   ةالعضاوي ةالماد

بعاا المعااادن ذوبااان  يتساابب المطار فايالرطباة فااي النااطق  يتساارع تحات منااا  دافائ رطاب .

 . ةمطار حامضيالأعماق ويمكن أن تكون الأ إلى هاكالكاربونات وينقل

 

 Living Organisms:  ةالكائنات الحي -3

ي دورة فا هاماا  لعاب دورا وت ةالعضاوي ةمان المااد ةطبقا هاالتكوين التربةتؤثر النباتات في تطور 

لطبقاة ا إلاىضاافتها إوالسافلى  ةالطبقا ها من قبل الجذور مناصصالعناصر الغذائية التي يتم امت

رة. باتات المعمقط بقايا الناتس أوالحولية  اتثناء موت النباتأالعليا  الخصبة مع المادة العضوية 

لاى ع.  ةالتعريا تقليال أو فاي مناعتساعد المادة العضاوية فاي تكاوين تجمعاات ثابتاة مماا يسااعد 

باتاات مقارناة بن الترباةفاي تطاور  أعلاى ةم بدرجاهعمق تست الجذور الأباتات ذاالن فإنالعموم  

يااا ت ,البكتيرماان قباال الفطريااا رضعلااى الأ ةل بقايااا النباتااات السااابقلااحت. ت ةذات جااذور ضااحل

 وتحاارر مغااذيات ةالعضااوي ةالكائنااات تتغااذ  وتحلاال الماااد هااذهن إ. رض,الحشاارات ودياادان الأ

 النبات .

ة جاااهزمركبااات  إلااىل بعااا العناصاار كالكبرياات والنتااروجين حااوّ  الكائنااات ي هااذهن قساام ماان إ

 ةدات بنائيفي وح التربةيساعد على ربط دقائق  التربةفي  ةالدقيق حياءإن زيادة عدد الأ .للنبات

 يات الكافية بالكم ها ومدّ  لنمو جذور النباتاتملائمة جيدة البناء  التربةتعرف بالتجمعات وتكون 

رارة امب الماادة العضاويةتؤثر في تحلال  التربةن الحيوانات التي تعيش في إاء. هومن الماء وال

مماا  و خلطها مع التربة  نشرهاو ،عن طريق قطعها أويسي ئعن طريق هضمها كمصدرغذاء ر

 مساحة سط  التحلل و زيادة سرعة تحللها. يزيد من 
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 Topography التضاري  : -4

 إلاىد ساقوط المطار يتحارل المااء .عنا ةوالحارار ةن موقع التضااري  يسابب تغيار فاي الرطوباإ

بفعاال  خفاااأمناساايب  إلااىعلااى السااط   أولعمااودي اتجاااه بالا التربااةساافل إمااا خاالال سااط  الأ

طقا  مان  نفساها الترباةعوامال تكاوين  المحلياة ن للتضااري أ.على الرغم من  رضجاذبية الأ

 ةدرجب ةقد تكون مختلف رتفعة مال على التضاري  ةالجاف التربة فإنصل وزمن ,أومادة  أحياءو

قاد  ةباحيث يتجمع الماء . في المناطق الرط نخفضةمعن التربة الرطبة عند التضاري  ال ةكبير

 ءمان الماا ةمتعادلا ةنساب إلاىمماا يعياق نماو جاذور النباتاات التاي تحتااا تسود ظاروف اختازال 

 هااء إليالما ةلذي يجري فيتؤثر في المعدل ا هالان ةمهن درجة  طول المنحدر تكون مإ. والهواء

على حفظ  قلأ ةوذات قابلي ةتكون اقل خصوب ةالتي تعاني من التعري التربةن إ.  التربةخارا  أو

 . ةالماء من الترب التي لا تعاني من التعري

 

 Timeالزمن: -5

تكاوين عوامال  إلاىطاول ألفتارة  الترباةكلماا تعارض ساط   "يتطلاب زمنااترباة إن تكاوين آفااق 

ترساابات فااي ال التربااة تبااين كباار .أبشااكل  التربااة .كلمااا تطااور مقااد ةمثاال النباتااات النامياا ةتربااال

 أماا .ةفاعل ةيحيث تكون التعرفي الافاق  قليلا   ا  تطور ةعلى المنحدرات الشديد التربة أو ةالحديث

 ن معاادلبشااكل جيااد لأ ةمميااز ا  آفاقاالهااا  فااإن ةمسااتقر ةقديماا تضاااري  علااى الموجااودة  تاارب ال

د ماان عديااال فاإن  التربااة يااات تكاوين تقادم عملب.و ةتفااوق معادلات التعرياا الترباةت تكااوين عملياا

 ةوطينيا ةوحامضي ةوتصب  الترب مغسولمنها  ةجديد أخر تتحطم وتستحدث  ةالمعادن الاصلي

وياة مع وجاود أراجارالغابات يشاجع علاى التجمطار لأالأن كثرة  خاصة في ترب الغابات الرطبة

 .الآفاق التحتية إلىكثير من العناصر  الكيميائية وغسل

ووجاود ماادة  ةفاالزمن صافر يعناي عادم وجاود تربا ةم مختلف كعامل تكوين ترباهون للزمن مفإ

نين . لقاد ن الزمن اللازم لتكوين وتطور الترب يعد بالآلاف والملاياين مان الساأي أصل فقط . الأ

ون فتارة مليا إلاىيرجاع  ةيرضاالأ ةفاي القشار ةالعلياا المفتتا ةالطبقا عمار نأضحت الدراسات أو

 . ةسن

  Soil Profile:التربةقطاع 
لى عخلية للتربة يتم داي وصف للصفات الأ نإمس . عملية ي أا في أساسن وصف التربة يعد إ

باأنبوب  تام أخاذهاالتي ربة تال ةففي الدراسات الحقلية يتم فحص ماد .عاد معينةبأجسم تربة ذو 

مم سم أخذ رريحة تربة ذات ت. لغرض الدراسات السريعة ي(Auger) ابقبالمث أونماذا الأخذ 

 فياد فاي التعارفتمان حفارة صاغيرة بوسااطة الاة مناسابة كالمساحاة التاي (  (soil pedonقليال

راريحة الترباة تكاون ولكن فاي بعاا التارب وعنادما  لتربة من دراسة كل نموذا.اعلى صفات 

 (soil profileفت  قطاع عماودي خالال الترباة )ه يتطلب فإنلتربة اكافية لملاحظة صفات  غير 

لوصااف خصااائص التربااة التااي يمكاان تحدياادها  خاار يااة طبقااة تلااو الأالأفق المقاااطع  زالااةإ و

  .بالتفصيل

 هذه .تسمى ةللترب ةد طبقات مختلفهسنشا م(1-2)ذات عمق مناسب  ةحفرة للترب إلىنظرنا  إذا

 رةأوجاساط  الترباة، وتتمياز عان الطبقاات الم ىإلاهو طبقة موازياة  الأفقان  الطبقات بالآفاق.

 اإذ الأفاقستخدم الطبقاة عوضاا عان تمتميزة ناتجة عن عوامل تكوين التربة. بمجموعة صفات 

  رباةالتالآفااق فاي  هاذه ارتبااطن إلأم. اي عان الماادة أساسال ككانت جميع الصفات قد نتجت بشا

جاري لأم و الاذي تااقع فاوق الماادة وهو الجزء العلوي في مقد التربة الو Solumيعرف سوية 

يتفحصااون ويصاافون  التربااةن علماااء إ. تنااتج عنهااا آفاااق متمياازة فيااه عمليااات تطااور التربااة

  . ةترب للاستخدامات المختلفالتصنيف وتقسيم لغرض  هاوآفاق التربةاعات طق

 لبنااءإ ,ةساجلنكاللون ,ا ةالتمييز بالعين المجرد سهلةفي عدد من خصائص  التربةتختلف آفاق 

كالخصااائص    ةمختباار فحااص ترباا إلااىتحتاااا  ةتكااون غياار منظااور أخاار ,الساامم وخصااائص 

 A، B  ) ةالحروف الكبير التربةيستخدم علماء  .التربةوتفاعل  ةوالقوامي ةوالمعدني الكيميائية
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  C  ،O  ،E)  فاق . ان لمعظم الترب يز الأيلتم  ةحرف الصغير, والأةلتشخيص الآفاق الرئيس

تحات  الأفقالذي يلي  الأفق Bتحت السطحي  الأفق  Aالسطحي  الأفق: هيو ةثة آفاق رئيسثلا

 .C الأفق هوالسطحي و

تحات  فاقأ هاوف  E الأفاقأماا . علاى الساط    Oالعضاوي  الأفاقتحتوي قسم مان التارب علاى  

من الفقد مان المعاادن وفيماا يلاي رارح مختصار عان  ةعالي ةحصول درج إلى ةرارالسطحي للإ

 -: فقأ كل

 O :  O Horizon الأفق

O Horizon العضاوي  الأفق هووOrganic  ةذات محتاو  عاال مان المااد ةطبقاة تربا هاوو 

 ةقاات عضاويبط هناال . في ترب منااطق الغاباات ةعضوي ةماد % (12-18)كبر من أ ةالعضوي

زئياا  . ج ةلامتحل أو ةيتكون مان بقاياا نباتاات متحللا  O الأفق. إن  هاتحلل ةتختلف بدرج ةمتميز

ي عماق تحات الساط  أتحات  أو 1كما يباين الشاكل  ةالمعدني التربةسط   عند  O الأفقيتواجد 

 ن يكون مدفونا  . أفي حالة 

 

 A  Horizon :(  ةالسطحي التربة A(  كأفي

د تكاون مان ماوا ةيساساجمياع الآفااق الأ   O الأفاقوفاي ماعادا  ةالساطحي الترباة فقأويسامى با

ناتج   A قف. إن اللون الداكن لأ ةالعضوي عن الآفاق المعدني الأفقتمييز  مهمال. ومن  ةمعدني

ن الاداكن بااللو هووA  الأفق 1لجزء المعدني . ويبين الشكل مع ا ةالمتحلل ةاتينبال ةنسجعن الأ

 الأفااق اهااذ. ويتميااز  ةالمتحللاا ةعلااى الماازا الحاصاال بااين الجاازء المعاادني والبقايااا النباتياا ةدلالاا

لا نتوقاع فاجادا   ةقليلا ةفي الترب العراقيا ةالمتجمع ة. نظرا  لكون المواد العضوي ةعاليبخصوبة 

تنماو  ذإ ةعاليالامطاار لأذات معادلات ساقوط ا ةفيماا عادا المنااطق الجبليا الأفاق هذادة مثل همشا

 . التربةعلى سط   ةنباتي ةوجود مواد عضوي إلىمما يؤدي  ةرجار الغابات بكثافأ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
الاداكن   Aالساطحي  الأفاقو Oالعضاوي  الأفاقلافااق وهاي انماوذجي لمقاد ترباة يحاوي جمياع  . مخطط 1ركل

لأطيان و اقال عن انت الناتجذو اللون البني المحمر  B الأفقو   اللون بفغل المحتو  العالي من المادة العضوية

فاي   بها .يوجاد مثال هاذا المقاد فاي تارببفعال الغسال وترسا  Aالساطحي  الأفاقأكاسايد الحياد و ألألمنياوم مان 

 ناطق الرطبة ذات الغطاء النباتي الكثيف.مال
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 B  :B Horizon الأفق

غسولة تجمع حيث تترسب المواد المعدنية الم فقأتحت السطحي . وهو  الأفقعادة ب هويشار إلي

 : هي فقالأس  الهامة في تمييزهذا لأسفل التربة ومن اأ إلىمطار النافذة لأبفعل مياة ا

 Aو O ينالأفقسفل أيقع   B الأفقن إ -أ

 .( A - 2)الشكل بني غامق  إلىح بين بني مصفر أويتر الأفقفي الترب جيدة البزل  لون  -ب

 عادة على الحديد ,الدبال ,الطين والكاربونات .  B الأفقيحتوي  -ا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

              

 
 

                                 A                                                                 B 

 

ذو  فاقأيلياه  ةسطحي داكن اللون نتيجة المحتو  العالي مان الماادة العضاوي فقأ. مقد تربة غابات ذات 2ركل

صاعب ي .لأصالاالاذي يمثال ماادة , C الأفاقرماادي اللاون وهاو  فاقأ هالغني باالطين يليا B الأفقلون بني وهو 

كوت( حيث بية )الومقد تربة رسو. (A) قي الترب العراقية )اليمين( مماثل  فقلاهذا الوضوح العثور على مثل 

ولا ) b( الأفاقالحراثاة( يلياه  فاقأ)pAي حطالسا الأفقفهنال  حديثة التكوين رسوبيةة نها تربلاتظهر الآفاق لأ

 . B فقوجود للا

 

 C  : C Horizon  الأفق

 الترباة هاا( تكونات من ةعوامال تكاوين تربا إلاى ةمجاواة )معرضا ةواد جيولوجيعن م ةعبار هو

لتاارب السااائد فااي ا الأفااق هااو الأفااق هااذان إ.  التربااةدلائاال تكااوين فيهااا ر هاالاتظ أور هااوقااد تظ

 ة)الطبقا  A  الأفاقيلاي  هاوو  ، B– 2يباين الشاكل كماا  ،مثل حاوض وادي الرافادين ةالرسوبي

 هااذه تكااونم  . وباسااتثناء الصااخور الأ ةالثانوياا ةالطبقااات التحتيااب ه(.  ويشااار الياا ةالمحروثاا

 م تتغيار (لا أوجادا  ) ةقليل ةوتغيرت بدرج التربةمن عمليات تكوين  ةقليل ةبدرج ةثرأالطبقات مت

 : هي ة. ومن الدلائل الحقلي هامنذ زمن ترسيب

 (   Bو   A ) عدم وجود الآفاق  التربةلايعك  تكوين عوامل  ةنإ -1

 غير المجواة . ةالمواد الجيولوجي مثل لونيكون  هتطور اللون فلون إلىيفتقد  -2

 . ةجيولوجي قةوجود طب -3
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 Soil Formation Processes: التربةعمليات تكوين 
 

 ما :هفي مرحلتين  التربةتوضع عمليات تكوين 

 اس مبارار ماعذات تما ةمتماساك ةشاه ةطبقا هيصل إن مادة الأ  :صلمرحلة تكوين مادة الأ -أ

 إلااىدت أالتااي  ةوالحيوياا الفيزيائيااةو الكيميائيااة ةتكوناات بفعاال عمليااات التجوياا ةالعواماال البيئياا

 ةلعمليا هذهن إ)الصخور ( .  ةيرضالأ ةالعليا من القشر ةالصخري ةتحطيم وتفتيت وتحليل الطبق

 مع الوقت . ةتكون مستمر

 : هيو ةربعأعمليات عن  ةتكون ناتجو   :التربةمرحلة تكوين وبناء   -ب

 

 : Addition processes  :ضافةعمليات الإ-1

فاي موقاع  ةالساائد الترباةعلاى عوامال تكاوين  ااعتمااد ةوعضاوي ةمواد معدنيا إضافة هيو

خال دا أور هاانكما في حالاة ترسابات طماى الأ التربةعلى سط   ضافةالترب . وقد تحدث الإ

 .ةفاق تحت السطحيفي الآ هاجمعالحال في غسل القواعد وت هوكما  التربةمقد 

 

   loss processes  :الفقد اتعملي-2

 ةغازيا أو ةساائل أو( ةوعضاوي ة)معدنيا ةفقد ماواد صالب إلىمجموعة عمليات تؤدي  هيو 

لغارين اكسادة الماادة العضاوية, فقادان الطاين و أالبازل ,  إلى ملاحلأاكغسل  التربةمن جسم 

 .الماءالريحية وتبخر  أوبالتعرية المائية 

 

  Transformation  processes :عمليات التحول-3

 حيااءالأ لفعالياة ةنتيجا  ةبقاياا نباتيا{ ةالتي توض  حالة تحول المواد العضوي ةمثلومن الأ 

كاون ذات صاعبة التحلال التاي ت ةالعضاوي ةللمااد ةئياهاالناواتج الن هايالدبال )و إلى ةالدقيقي

طاين ) ةمعاادن ثانويا إلاى)الرمال (  ةياولمعاادن الأوتحاول ال الترباة أحيااءبفعال  }لون داكان

 .بفعل عوامل تكوين التربةكاسيد ( أو

 

  processes Transportation :النقل اتعملي-4

انتقاال  افقوير التربةخر داخل مقد آ إلىمن مكان  ةوالمعدني ةالعضوي التربةتنتقل مكونات 

ماال اكثاار ماان عوا أوثير عاماال أتاا ساايادةفاااق تميااز التاارب اعتمااادا علااى آالمااواد تطااور  هااذه

 تحصاال عمليااات ةوارتفاااع درجااات الحاارار ةالرطباا ة. ففااي التاارب الاسااتوائي التربااةتكااوين 

)معااادن  ةالعناصاار القاعدياا لطين كمااا تغساال السااط  غنااي بااأتحاات  فااقأينااتج عنهااا  غساال

ه ذهاساط  التباادل مماا يجعال مثال أالهيدروجين علاى  أيونويحل الكالسيوم والمغنيسيوم ( 

ا فاي اما . (Ultisols)ب الألتيسولزريعرف هذا النوع من الترب بت .الترب حامضية التفاعل

 داكناا لوناا   للترباه لجازء العلاويا وتعطاي ةفتتاراكم الماواد العضاوي ةالرطبا ةناطق الباردمال

 المعاادني السااطحي الأفااقة ماان وقاعديا ةويااغرفااات  اللااون نتيجاة لغساال مكونااات  فااقأ ياهيل

 .(Alfisols)فيسولز لألكما هو الحال في ترب ا ةفاق تحت السطحيفي الآ هاوتجمع
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 أسئلة الفصل الأول

 

 السؤال ألأول: عرف التربة وماهي حدودها العليا وحدودها الدنيا ؟

 السؤالثاني: هل تتوافق الأهمية الزراعية للتربة مع أهميتها البيئية ولمإذا؟

 بة من العلوم الهامة الواسعة التطبيق ؟السؤال الثالث: لمإذا يعد علم التر

السؤال الرابع: قارن بين مقدي تربتين أحدهما متطورة والأخر  غير متطورة 

 من حيث:

 أ: نوع وسمم الأفق.

 ب: لون الأفق.

 ت: نسجة الأفق.

 

 السؤال الخام : كيف يؤثر المنا  والغطاء النباتي على تكوين التربة؟

عوامل تكوين التربة وكيف تتطور التربة من السؤال السادس: ما المقصود ب

 الصخور الأم؟

السؤال السابع: ما سبب ظاهرة نمو النباتات في المناطق المنخفضة من 

 الجبال؟

 السؤال الثامن : ارسم قطاع تربة نموذجي وسمّ اللآفاق فيه؟

 في الترب الرسوبية في العراق ؟  Oالسؤال التاسع: لمإذا لا يتواجد الأفق 

 ل العارر: ماهي مراحل عمليات تكوين التربة؟ السؤا
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  الفصل الثاني

 الاهداف العامة:

 التعريف بمكونات التربة.

 الأهداف الخاصة 

 التعريف   -أ

 وبناء معاون الطين.  solid phaseبالطور الصلب للتربة  -1

 التعريف بمعادن الطين وانواعها  -2

 دقيقة الطين التعريف بالطور السائل وتوزيع الماء حول  -3

  liguid phaseالطور السائل  -4

  Gaseous phaseالطور الغازي  -5

 العلاقات الأساسية بين مكونات التربة تعريف الطالب بـ  -ب

Basic relationships bet ween soil Constituents 
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 الفصل الثاني

 التربةمكونات 
 

 و  Polyphasicلحااالات( الأطوار)ادد متعاا و  Heterogeneous التربااة نظااام غياار متجااان 

غيار متجاان  لأن هيكال  فهو . porous ,  ومسامDisperse منتشرو , Particulate مجزّء

لطاور واحادة ويكاون ا بآلياةلاتناتظم  لأراكال و الحجاومامختلفاة صالبة التربة يتكاون مان دقاائق 

يع صفاته ي جمفنيا وزمانيا السائل و الغازي فيه في حالة تغير مستمر مما ينتج عنه تغايرا مكا

لساائل ا الطاورو صالبيحوي الطاور الصالب  كتلاة الجازء ال  لكيميائية و الحيوية. االفيزيائية و 

 ماان دقااائق تبلاا  مجاازءا"يكااون الطااور الصاالب  و هااواء التربااة, الغااازي ء التربااة والطااور اماا

 الصالب فياه لجازءومنتشر حيث يكاون اويمكن وضعها في مديات حجمية قل أ أوملم  2قطارها أ

 مساام  ن نظام الترباةإ عالية جدا . داخلية  مكون من دقائق متناهية الصغر ذات مساحة سطحية

يمكان . جمعاات الترباةت  و من خلال المسامات بين دقائق سم  بحركة الماء وتبادل الغازات فهوي

ن لكال مان إ واء .هالوالماء و ةالعضوي ةوالماد ةا مزيج من المادة المعدنيهنأب التربة إلىالنظر 

 ةبعاد ثلاثأ جسم ذو لأن التربة يشغل حجما   هان كل منأاء كما هوال هاالمكونات وزنا  بما في هذه

 ن النساب الحجمياة لمكوناات الترباة مبيناة فايإ . عماق هولا )طول وعرض(  امتداد سطحيه فل

  .لتربة نموذجية ذات نسجة مزيجة 3ركل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

يباين يمثل النسب الحجمية لمكونات تربة ذات نسجة متوسطة )مزيجة( ملائمة لنماو النباات. و . مخطط3ركل 

%. 5% والمادة العضوية 45% من حجم التربة حيث تحتل المادة المعدنية 50الشكل أن الجزء الصلب يشغل 

 % من الحجم الكلي مقسمة بالتسأوي بين الماء و ألهواء.50أما الجزء المسامي فيشغل 

 

 

 

 

 

 

 

5% 

45% 

25% 25% 
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  Soil Phasesطوار التربة:أ
 

 Solid Phase: الصلب الطور  -1
تكااون ماان دقااائق تقاال يو التربااةماان حجاام تقريبااا  % 45شااغل يو ةمثاال الجاازء المعاادني للتربااي

 ن. يكاوّ  ةحسب نظام تصانيف عالميا ةالدقائق في مديات حجمي هذهملم . وضعت  2عن  هاقطارأ

  ةعساولاه  للنباات , المغذيةز العناصارهياتجك ةتاجيانإخصاائص ه لا و التربةكل هيالجزء الصلب 

ربون كسايد الكااأوكساجين وثااني والأ غاازات يسم  بتباادلوعلى حفظ الماء اللازم لنمو النبات 

الاااذي يشااامل الصااالبة  رضالطبقاااة العلياااا مااان الأو  (Atmosphere)باااين المحااايط الجاااوي 

ن مان إ   (Lithosphere).  رضلأامان غالاف  علاىو الجازء الهاش الأ  رضلأاقشارة صخور

وساطا  لارتكااز النباات مان خالال نماو الجاذور تحات ساط   ةكونا هاوالجازء الصالب  ظائفم وهأ

 ةلزاحفاللنباتاات ا ةتكاون قاعاد الترباةن إوذلم واض  فاي جمياع النباتاات . كماا  هاوتعمق التربة

ي فالا إر( خاصة بعا نباتات الخضار . ويكاون الجازء الصالب ثابتاا  وغيار قابال للتحاول )التطاو

ن تارب عا هتمياز ةبيولوجيا و ةكيميائيا ةفيزيائيا ةخواص طبيعيه جدا  لذا فل ةطويل ةفترات زمني

 . عنه   ةبعيد أو ةقد تكون قريب أخر 

  هااي4رااكل   ةماان ثمانيااة عناصاار كيميائياايتكااون  ةيرضاا% ماان القشاارة الأ98 يقاااربما نإ   

%، الكالسااايوم 13 هياااد ونسااابتالحد % ,21 هالساااليكون ونسااابت % ,42 هكساااجين ونسااابتوالأ

ونساابتها  أخاار %  وعناصاار 6 هالمغنيساايوم ونساابت % ,7 هنساابتوالالمنيااوم  %8 هونساابت

 عناصاار هااامعااادن سااليكات الالمنيااوم  وياادخل فااي تركيب هاايف ةدم المعااادن السااائهااأمااا أ.  3%

 يائيااةيمالكو الفيزيائيااة هميااةن معااادن الطااين ذات الأكسااجين والسااليكون والالمنيااوم وتكااوّ والأ

 .كوسط لنمو النبات وحركة الماء وتبادل الغازات التربةفي  ةوالحيوي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 سب العناصر في التربةنالتمثيل الهلالي ل .4ركل 
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 Structure of Clay Minerals لطين: ابناء معادن 

 

 بناااائيتين ( لوحااادتينخااار )طبقاااة فااوق ألأطاااولي قاااي طبط تتكااون معاااادن الطاااين مااان ارتبااا    

والألوميناا ثمانياة  (Silicon Tetrahedron) جاهولأاما السيليكا رباعية هصلبتين  يتينأساس

  .(Aluminum Octahedron)هجوالأ

 

  Silicon Tetrahedronجهولأاوحدة السيليكا رباعية  -أ

م رهانهاا أربعة جوانب وأربعاة زواياا ويمكان تصاورها علاى أجه ولأان لوحدة السيليكا رباعية إ

وية  ربعاة كارات ساأجاه عنادما تقتارب ولأا. تنتج رباعية 5مثلث القاعدة كما هو مبين في الشكل

. موجاب صاغير كالساايليكون أياونالأربعاة كساجين ويشاغل الفارا  باين الاذرات وكنوياات ذرة الأ

ي ات سايليكون فاأيونا ماعكساجين أو ات أيونب مساهمةالمن  أخر سليكا رباعية  اتوحدتتكون 

  .  Latticeلصفيحة با  ن طبقة السليكا الرباعية الناتجة تعرف إ. رةأوية مجرباع اتوحد

 

 

 

 

 

 

                

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
كسجين )الكرات الكبيرة أوجه )أليمين( ومحاكات انتظام أربعة ذرات و. مخطط لوحدة  السيليكا رباعية الأ5ركل

 جااهورباعيااة الأ لحمااراء( لتكااوين وحاادة الساايليكاحاطتهااا بااذرة ساايليكون)الكرة الصااغيرة اإالصاافراء ( و

 بناء معادن الطين.في ية ساسالأ

 

 

 Aluminum Octahedronجه: ولأا وحدة الألومينا ثمانية -ب

قا دة  بنهدا  دىم مديةو  أثمانيد  وواندو و دو يوايدا و يمصدن ا دوى ا   د  حدة  ون لهذه الإ
 و  صدىااقادىاو  دامدن  وااصدون  6  مىبع  وقماين فوق واحو القا ة  صمدا مبدين  فدل ال دص 

مصوند    دييى ودةا  يدةىووين أيدونص دوين   الادل قدة يصدون لصد  منهدا ولأا وي  صنوياو ذى  
 نأياوموجاب يكاون أكبار حجماا مان  أياون الساتةويشغل الفرا  باين الاذرات (  يةىوص ي  أيون

 لألمنيوم.ا أيونو و  السيليكون

 

 

 

 

 Tetrahedron   4O-Si ألأوجهسليكا رباعية 

Si O 
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 أو)ات هيدروكساايل أيوناا( ومحاكااات انتظااام سااتة علااىلأاجااه )ووحاادة  الألومينااا ثمانيااة الأ. مخطااط ل6رااكل  

 ية لبناء معادن الطينساسالمنيوم  لتكوين وحدة الألومينا الأ أيونكسجين( وأو

 

 Clay Meniralsمعادن الطين 
ة عيااالساليكا الرباتوضاع معاادن الطاين فااي مجماوعتين رئيسايتين اعتماادا  علااى انتظاام وحادات 

 :يأتيكما    mycellفي خلايا تعرف  جهولأالثمانية الألومينا او  جهولأا

 

 Clay Minerals 1:1 ;  1:1مجموعة معادن الطين  -1

ت بااذرامة همساااالب جااهولأاومينااا ثمانيااة مااع طبقااة ال جااهولأاتاارتبط طبقااة ساايليكا رباعيااة إذ 

 ةمنخفضاا ةسااطحي ةمساااحب 1:1طيااان أتمتاااز مجموعااة  . 7 كمااا هااو مبااين فااي رااكل كسااجينأو

 ن دقاائق الطاينإ .(Kaolinite Group)ت ياليناؤوتسامى بمجموعاة الكا ةواطئ ةتبادلي ةوسع

 لدروكسايهيباين مجموعاة ال ةدروجينياهي ةبآصار هاطبقات ترتبط ماع بعضا أوتتركب من خلايا 

 ذههاوتكاون  جاهولأاكساجين فاي طبقاة ساليكا رباعياة والأذرة و جاهولأاكتا ثمانياة وفي طبقة الأ

ذه هاالااذلم لاتتماادد أطيااان  1:1ولا تساام  باادخول الماااء بااين خلايااا معااادن الطااين  ةقوياا ةصاارالآ

  .المجموعة عند الترطيب
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انية ترتبط حة( الومينا ثم. يبين الشكل طبقة )صفي1:1لكاؤولينايت وهو معدن طيني من نوع ا. معدن 7ركل 

  كسجين.أوبطبقة )صفيحة( سيليكا رباعية بالمساهمة بذرة 

  

                                                                                                          

 Clay Minerals 2:1 ;  1:2 معادن الطين مجموعة  2-

 2)  ةثام طبقاة ساليكا رباعيا ةميناا ثمانياوطبقة ال هاتلي ةيكات الرباعيمن السل ةوتتكون من طبق

 هاذهسامى . ت8كماا هاو مباين فاي راكل  (جاهولأاميناا ثمانياة وواحاد ال إلاى جهولأاسليكا رباعية 

 Montmorillonite) ريلونايتوممونتالمجموعة  أو 1:2المجموعة بمجموعة معادن الطين 

 group) .هعلى حفظ الماء وذات ساع ةعاليه وذات سع جدا   ةعالي ةسطحي ةوتكون ذات مساح 

 تعاارف بقااو   ةضااعيف ةربائيااها بقااو  كهبعضاا إلااى   1:2 . تنجااذب خلايااا الطااين ةعالياا ةتبادلياا

دخول باين وحادات الامماا يسام  لجزيئاات المااء ب   (van der Waals forces)دروالزفإنا

تااي ساايليكا رباعيااة تتوسااطهما طبقااة )تتكااون الخليااة ماان امتااداد طااولي لطبق ةرأوالخلايااا المتجاا

عند الترطيب كما تكون له مساحة سطحية داخلياة  الانتفا    ةمما يتسبب بظاهر الومينا ثمانية( 

  .تحررمدص و  ت   يحيت الشحنات السالبة الت
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طاان حيتصفيحتي سيليكا رباعياة  . يبين الشكل1:2وهو معدن طيني من نوع  معدن المنتموريلونايت .  8ركل

 .بصفيحة الومينا ثمانية

 

 Illite Groupيت: لالأامجموعة 3- 

 فاي جاهولأان طبقاة الساليكات رباعياة أإلا  9كما هو واض  في ركل  1:2 يضا مجموعة أي هو

 أيااونبقااوة بواسااطة  أخاار فااي خليااة طااين  جااهولأامينااا ثمانيااة ولالأ ةتاارتبط بطبقاا خليااة طااين 

 البوتاسيوم . بعنصرجدا  ةلايت غنيلذا تعد مجموعة الأالبوتاسيوم 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
حة حيطاان بصافيت. يبين الشكل صافيحتي سايليكا رباعياة 1:2هو معدن طيني من نوع  . معدن الألايت  9ركل 

 .الوممينا ثمانية
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 Sulfate and Carbonate Mineralsمعادن الكاربونات والكبريتات :

 
% فاي التارب  (2-30)ح نسابة معاادن الكاربوناات باينأووتتار ةرب العراقيافاي التا هراائع هيو

 هااجودويمكان التحقاق مان وفاي المنااطق الشامالية   أعلاىنساب  إلاىنها قد تصل أإلاّ   ةالعراقي

 شر معادن كبريتاتكذلم تنت  التربةعلى خفف مزيز وفوران عند وضع حاما أبحصول عملية 

ي فالسطحي  الأفق% خاصة  تحت 50أكثر من  إلى هاصل نسبتوت ةالكالسيوم في الترب العراقي

 بعا مناطق العراق .

وغيار  ا المبارارهايا  بتاثيرأساسضمن مكونات الجزء الصلب وتعد مكونا   ةالعضوي ةتدخل الماد

 ةة العضوين وجود المادإ  ةيولوجيبوال الكيميائيةو ةائيالفيزي التربةالمبارر في تحسين صفات 

 نأكماا  الترباةفاي خصاوبة  هاماة ةوتحارر عناصار غذائيا هاابفعال تحلل الترباةة يزيد من خصوب

مااو لة نهوممااا يساااعد فااي ساا التربااةتجمعااات  ةفااي تحسااين بناااء وثباتياا ا  تاااثير ةالعضااوي ةللماااد

لتارب ااء الجاو . تعتبار هاوو الترباةاء هاوواستطالة الجذور وحركاة المااء وتباادل الغاازات باين 

 ةوراب ةفان العاراق يقاع فاي المنااطق الجاأ إلاىنظارا   ةالعضاوي ةبالمااد يلة المحتاو لق ةالعراقي

 . ةاليالع ةلحراراأكسد بفعل تت ةن البقايا النباتيأ. كما  ةمما يقلل من نمو النباتات الطبيعي ةالجاف

 

 Liquid Phase: لسائلا الطور -2

ات يونااعلااى الأ هحتوائاالا التربااةمحلااول  هااو ةفااي الحقيقاا التربااةن ماااء إ.  التربااةويتمثاال بماااء  

اء لغارض النباتاات للماحاجاة م حياث هاالمصدر الأ هو التربةن ماء إ.  ةبوالسال ةالموجب ةالذائب

 للماااء فااي ةالحجمياا ةن النساابإ و و نقاال المغااذيات بااين الجاازء الخضااري والجاازء الجااذري.لنمااا

المااء بتماماا  ةبعمشا الترباةفقاد تكاون وفي حالة متوازنة مع هاواء الترباة  ةتكون متغير التربة

ندما يكون قد لاتكون  التربة مشبعة تماما بالماءع أومملوء بالماء  هاعندما تكون جميع مسامات

 لترباةاتكون   أخر لة اوفي ح جزء من المسامات مملؤة بالماء  و الجزء الأخر مملوء بالهواء

في  بةالترند تجفيف يحدث فقط ع هذااء وهوبال ةمملوء هاتماما عندما تكون جميع مسامات ةجاف

 . ةساع 24لا تقل عن  ةفترل ةمئوي ةدرج 110جة حرارة درفرن حراري على 

 إضااافة و هااذا واضا  عناد المااء معلااى مسا ةالقادر هاان لأي أقابلياة الاباتلال بالماااء  ةن للترباإ

رجاع تالمااء علاى مسام  الترباةن قادرة إ .هاا الماائياالتربة حيث تترطب ويزداد محتو إلىالماء 

دقاائق ق باين صتلاال  تحصل قو .(Cohesion)  والتماسم Adhesion) ) قصالتلا قو  ىإل

فساها كماا نجزيئات الماادة تماسم فتحدث بين ال  ما قوألماء االمواد المختلفة كدقائق التربة و 

 لماء.اهو الحال بين جزيئات 

م باين التماسامان قاوة اقال  )مثلا الزجااا و الزئباق( ق بين الصلب والسائلصكانت قوة التلا إذا

 (لزئباقء وا)مثلا الهاوا نجذاب بين الغاز والصلبأقل من قو  الإو الجزيئات داخل السائل نفسه

كانات  إذاأماا . زئبق على الزجااامع الفلا يحصل ابتلال لسط  الصلب من السائل كما هو الحال 

اخال دتماسام ال  قو من أعلى لماء(ا)مثلا التربة و  السائلو جزيئات الصلبق بين صتلاال  قو

لال فيحصال اباتو الصالب )الهاواء و الترباة( نجاذاب باين الغاازواقو  من قاو  الإ السائل نفسه 

. اا قطارة مااء علاى الزجا أو بةرعلى التالحال في قطرة ماء  هوكما للسط  الصلب من السائل 

 . بةالترقة بعد الماء من سط  دقي أواعتمادا على قرب  ةالماء بقو  رد مختلف التربةتمسم 

 باةالترمن سط  دقيقاة  هبعد أو هحسب قرب ةس  فيزيائيأعلى  التربةكذلم يمكن تصنيف ماء  

والمااء المااء الجااهز للنباات ه فاإن.  مان الناحياة البيولوجياة (10)راكلكما في المخطط التاالي 

حتاو  لمنهاا اأالحقلياة علاى  هحقلية ونقطاة الاذبول الادائم . تعارف الساعه الالمحصور بين السع

 رضة الأيبزل الماء الحر بفعال جاذبيا إذثقيلة  ةساعة من ري (24-72) رالمائي للتربة بعد مرو

 صغر حجما .من المسامات الكبيرة ويبقى ممسوكا داخل المسامات الأ
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ة حتاى . مخطط توضيحي يمثل توزيع الماء بشكل طبقات تقل قوة مسكها كلما ابتعدنا عان دقيقاة التربا10ل كر

هز للمااء الجاا علاىلأاماا الحاد أللماء الجاهز دنىلأاتصب  جاهزة للنبات عند نقطة الذبول الدائم التي تمثل الحد 

 .يائية و بيولوجيةفيز س أكما يبين الشكل حدود الماء على فيحصل عند السعة الحقلية.  

 

يط بعاد تسال ( FCوالتي يرماز لهاا  ( Field Capacity ةالحقلي ةما في المختبر فتقاس السعأ

 قادور الضاغط أووتساتخدم خلاياا الضاغط  ةمشبع ةترب ىكيلوباسكال عل 33 ةمقدار رد )ضغط (

 .11ركل الغرض كما في هذال

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
لنمااذا  يجااد المحتاو  الماائي عناد رادود )ضاغوط ( مختلفاةلإخدم تسات (Tempe cell)خلية ضغط  .11ركل

 تربة بحالتها الطبيعية غير المثارة.

  

 القاعدة العليا 

 حلقة مطاطية    

 اسطوانة عمود التربة 

 القرص المسامي

 القاعدة السفلى

دقيــقــة 

 تربــــــة

 الماء الشعري

 ماء الجذب ألأرضي الماء الجاهز

)ماء حر لايستفاد 

 (منه النبات

ماء الجذب 

 الأرضي

السعة 

 الحقلية
نقطة الذبول 

 الدائم

الماء 

 يالهيكروسكوب

      3100                           1500                          33                               0  

    كيلوباسكال                     كيلوباسكال                    كيلوباسكال                     كيلوباسكال     

 الماء( زيادة جهد ماء التربة)زيادة جاهزية

 (الماءلااالا

 الماء غير الجاهز
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فتعارف (   PWPيرماز لهاا التي و   Permanent Wilting Point)اما نقطة الذبول الدائم 

ت تاى تحاثانياة ح هات بشاكل تاام ولا يساتعيد نماونبال عندها المحتو  المائي التي يذبلعلى انها 

 رباةتنماوذا إكيلوباساكال علاى  1500يط ضاغط سلوتقاس في المختبر بت ةالملائم النمو ظروف

لحاد ا ةالحقليا ه. تمثل السع 12بعد وضعه على قرص مسام في قدر الضغط المبين بالشكل مثار 

 إضاافةتم . يا الجااهزهللرطوباة  دناىللنبات وتمثل نقطة الذبول الحد الأه جاهزال ةللرطوب علىالأ

ماااء تعتمااد فااي الغالااب علااى مااد  تااوفر ال ةتااأوقباال النبااات بنسااب متف ماان ه اء بعااد اسااتنزافالماا

 ياتم فاي ن الاري لاألا إ ةالحقليا ةالمثلى لنمو النباات تقاع عناد الساع ةن الرطوبإ . وطريقة الري

 ناالهن أ  10يلاحاظ مان الشاكل .جااهزكثار مان نصاف المااء الألا عناد اساتنزاف إحيان ا الأعب

 ا  مساوكمن المااء يكاون أ هاون السابب فاي ذلام إللنبات بعد نقطاة الاذبول الادائم  جاهز غير ا  ماء

سكال علاى كليوبا 3100  هامقدار ةفمثلا يتقيد الماء بقو التربةسط  دقيقة  إلىجدا  ةبقوة عالي

ن النباات جادا  ولا ياتمك ةعاليا ةالقاو هاذهن إ . ةمن جزيئات الماء على سط  الدقيقا ةغلفأ 6بعد 

 الماء . هذامن  ةلاستفادمن ا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                                  
)الضاغط  : قدور الضغط المستخدمة في المختبر لتحديد العلاقة بين المحتاو  الماائي و ا لجهاد الماائي12كل ر

 الكيلوباساك 500)اليمين( و قدر ضغط يتحمل  كيلوباسكال 1500كل قدر ضغط يتحمل المسلط( ويظهر في الش

 )اليسار(.

 

لاى درجاة ع ةكافيا ةبالفرن لفتر هاعند تجفيف 10في ركل  ةركال الماء المبينأجميع  التربةتفقد 

 ائياا  هو هافالج التربة)في الفرن( و هالجاف التربة. لابد من التمييز بين  ةمئوي ةدرج 110حرارة 

 على الماء . هالاحتوائ ةائيا تعتبر رطبهو هالجاف التربةن لأ

 

 Gaseous Phase :يالغاز الطور  -3
 اء الجاااوي  هاااون مكوناااات العااا Lithospereاء محااايط الترباااة هاااوتختلاااف نساااب مكوناااات 

Atmoshere   (1-3)  إلاىلتصال  كسيد الكاربون في محيط التربةأوحيث تزداد نسبة ثاني% 

اء الجوي وتنخفا نسبة هوفي ال% 0.003التربة وتنف  الجذور مقارنة  أحياءلية نتيجة لفعا

تعتمد  في المحيط الجوي .% 21بـ مقارنة % 18 إلىاء التربة لتصل هوكسجين في محيط والأ

علاى  اء مقساوما علاى الحجام الكلاي للترباة(هو)حجم المسامات المملوئاة باال ائيةهوالمسامية ال

المااء  فاإنباالعك  و عناد تجفياف الترباة اء محل الماء هوحلال البة ذلم لإالمحتو  المائي للتر
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المااء  إضاافةواضا  عناد  هاوكما بشكل فقاعات اء من المسامات هويخرا اليحل محل الهواء و

 ثناء الري .أالتربة  إلى

 

 

 بين مكونات التربة: يةساسالأ العلاقات

Basic Relationships Between Soil Constituents 
 

نظرناا  إذا الحجام. أسااسعلاى أوالكتلة  أساس لىيتم التعبير عن العلاقات بين مكونات التربة ع

ت بحيث حيث وضعت العلاقا 13المبين بالشكل  بعاد كما في المخططأالتربة كجسم ذو ثلاثة  إلى

الحجاام علااى  أساااسعلااى و يساارالأعلااى الجانااب  الكتلااة أساااسيااتم التعبياار عاان المكونااات علااى 

  .يمنالأ الجانب

 

 

 

 
 

 

 
 لأبعاد وله ثلاث حالاتا: مخطط يمثل التربة كجسم ثلاثي 13ركل 

 

 

 

 كبهوكء

        

 لماءا      

 

                                                     الجزء    

 صلدال    
 

 حجم الهواء

 الجزء الصلدحجم 

 لماءاحجم 

 كتلة الجزء الصلد

 الماء كتلة

 0≈الهواء كتلة 

العلاقات 

العلاقات  الحجمية

 الوزنية
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 :الآتيةلأختيارية او الرموز لان نعطي التسميات ادعنا 

 tMass (M  Total( (= لالكتلة الكلية )ل

 aMass of Air (M((=   ـهكتلة الهواء )ل

 wass of Water(MM((=    م كتلة الماء )ل

 sM(of Solid sMas(  (= ص ) لصلدكتلة الجزء ال 

 

           بصلالجزء ال كتلةالماء +  كتلة+ اءهوال كتلة هي  (:ل)للكتلة الكلية ك

 ص ل+  م ل + ـه ل = لل 

Mt =  Ma + Mw + Ms 

   3غ /ا1.8=  كءهوب  اث فل كإ ل  قا ا ه نكب عق ت أ ال كء ب ظ  كلا تد   فه هوكب اتالثخل تُ لا

 tTatal Volume(V( =(  لح )الحجم الكلي 

 aVolume of Air(V(  ( =هـح  ء)حجم الهوا 

 wVolume of Water (V( ( = م )ححجم الماء 

 sVolume of Soild (V((  = صح) دحجم الجزء الصل

 اء +حجم الماء +حجم الجزء الصلب هوحجم ال الحجم الكلي =

 ص+ ح م + ح هـ= ح  لح 

Vt = Va + Vw + Vs 

 : أتهي   ت  نب   كبا و كبه  لم   كب عق ت  

 

 Water Contentالمحتو  المائي: 
محتاو  الر عان ياالماء الموجود في التربة ويمكان التعب ةمقياس لكميه نم جدا  لأهامؤرر  هوو 

ئي لمااالمحتاو  االحجام ) أسااسعلاى  أو( المحتاو  الماائي الاوزني) ةالكتل أساسعلى  المائي 

 العمق )صافي عمق الماء ( وكما يلي : أساسعلى  أو( الحجمي

 

 Gravimetric Water Content : المحتو  المائي الوزني -أ

ن إ.  ةالجافاا التربااةوزن  إلااىنساابة وزن الماااء  هاايمحتااو  مااائي وزنااي وك هليااإ ةراااروتااتم الإ

جة در 110رجة حرارة على دحراري  في فرن هابعد تجفيف التربةوزن  هو ةالوزن الجاف للترب

 . ةساع24لا تقل عن  ةلفتر مئوية

 

  ةالجاف التربة كتلةالماء / كتلة=  المحتو  المائي الوزني

s/ M ww= M 

  غم/غام 0.15وحادات مثال  هبشكل كسر عشري )المفضل( ولا المحتو  المائي الوزنير عن عبّ ي  

 ةترباا غام 1.15 نإخار آى وبمعنا هجافا ةغام تربا واحااد غام مااء لكال 0.15ناال هن أيعناي  هاذاو

 حياانفاي بعاا الأ هاا)الجزء الصلب(.وقد يعبار عن ةغم ماء و واحد غم ترب 0.15تحوي  ةرطب

 . 100×عن ضرب الكسر العشري  ةناتج ةمئوي ةبشكل نسب

 .100× ةالجاف التربة% = كتلة الماء /كتلة  المحتو  المائي الوزني

 

 

 Volumetric Water Contentالحجمي :المحتو  المائي  -ب

يا  واساميكون  ةن حجم الماء في نموذا تربإ الحجم الكلي . إلى التربةنسبة حجم الماء في  هي 

لمااء = ل)الاوزن الناوعي   3غم /سام 1ن كثافة الماء = إاعتبرنا  إذاوزن الماء في النموذا  إلى

 . بصلاء وحجم الماء وحجم الجزء الهوحجم ال حاصل جمعما الحجم الكلي فيعبر عن أ (1
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  حجم الماء /الحجم الكلي  =  المحتو  المائي الحجمي

                              

 = حجم الماء /حجم الهواء +حجم الماء+حجم الصلب                                 

t/VwΘ= V 

s+ V w+ V aVw /  V=     

 

 0.2ماثلا    حجام /حجاموحادات  هاابشكل كسر عشاري )المفضال( ول ةالحجمي ةيعبر عن الرطوب 

كماا يمكان  مان المااء . 3سام 0.2يحتاوي  الترباةمان حجام  3سام 1تعناي ان كال  هايو 3/سم 3سم

 . 100×بضرب الكسر العشري ةبشكل نسبة مئويه التعبير عن

 100×=حجم الماء / الحجم الكلي  المحتو  المائي الحجمي

و الكثافة   w بدلالة المحتو  المائي الوزني    يمكن التعبير عن المحتو  المائي الحجمي 

 المعادلة التالية: حسب wوكثافة الماء  b للتربة الظاهرية 

                                                                                            
w

bw



  

 Depth of Water:  التربةعمق الماء في  -ا

 : ةالتالي ةيعطى بالمعادل التربةعمق الماء في  نإ

 (Θ) ةالحجمي ةالرطوب ×(D) التربة= عمق  (d) عمق الماء

d = D × Θ 

 . ةلوحدة المساح ةالجذري ةللمنطق ةم في حساب حجم ماء الري اللازم اضافتهم هوو   

 

  Degree of Saturationرباع :درجة الإ -د

 ةالكليا ة)المساامي ةالكليا ةبالماء من المسامي ةرباع عن نسبة المسامات المملوءتعبر درجة الإ

 اء (. هوبال ةبالماء +حجم المسامات المملوء ةحجم المسامات المملوء هي

ناادما تفاار  جميااع وع%. 100رااباع درجااة الإ تكااونعناادما تمتلااىء جميااع المسااامات بالماااء 

 ةدرجاا 110فااي الفاارن علااى درجااة حاارارة  ةالجافاا التربااةالمسااامات ماان الماااء )كمااا فااي حالااة 

 رباع تكون صفر .درجة الإ  فإن (ةمئوي

 

 Air-Filled Porosity : ةائيهوال ةالمسامي -هـ 

 دة نسابةيااويقال بز الترباةية هواء ويعتبر دليلا  على تهوالمملوء بال ةالكلي ةجزء المسامي هوو 

 رباع .لإا

  (tV)/ الحجم الكلي (aV)اءهوبال ة= حجم المسامات المملوء(aF) ةائيهوال ةالمسامي

جازء اء +حجم المااء+حجم الهوحجم الحجم المسامات المملوءة بالهواء /= 

  الصلد

t/ V a= V aF 

 

 Total Porosity :(  F) ةالكلي ةالمسامي -و

ح واتتارالحجم الكلي .  إلىء +حجم الماء( اوهات )حجم البين الحجم الكلي للمسام ةالنسب هيو 

 ةمسااامي ةللتاارب الطينياا. %)60-30(اي  3ساام/3ساام )0.6 - 0.3(بااين  هيااقيمااة المسااامية الكل

ما بنظر الاعتبار عند دراساة هخذأمتان يجب هنال نقطتان مه.  ةمن مسامية الترب الرملي أعلى

 ةن الترب الرملياأحجوم المسامات .على الرغم من  وتوزيع ةالكلي ةما المساميه التربةمسامية 

 ةن حركة المااء فاي التارب الرملياأإلا   ةللترب الطيني ةالكلي ةاقل من المسامي ةكلي ةذات مسامي

توزياع   إلاىن السبب في ذلم يرجاع إ . ةلترب الطينيافي  بكثير مقارنة بحركة الماء أعلىتكون 
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قل عددا  من مسامات الترب أكبر حجما وأمسامات الكون ت ةفي الترب الرمليف , حجوم المسامات

 . تعيق حركة الماء قطارها تكون صغيرةأن ألا إالتي تكون كثيرة العدد  ةالطيني

 /الحجم الكلي  (الماءحجم  اء +هوحجم ال )= ةالمسامي

  (دحجم الجسم الصل حجم الماء + اء +هوحجم ال) / (حجم الماء اء+هوحجم ال)=           

t/ V w+ Va F = V 

 

 

 Bulk Density: ( bρ) ةريهالظا ةالكثاف -ز

.  ةالطينيا مقارنة باالترب أعلى ةللترب الرملي الظاهرية  ةكتلة وحدة الحجم . تكون الكثاف هيو 

ت الناااتج عاان اسااتخدام الآلا التربااةبفعاال رص  ةمناسااب ةتحاات رطوباا ةريااهالظا ةتاازداد الكثافاا

صالب ن حجام الجازء اللأ ةعلاى حسااب المساامي ةرياهالظا ةلكثافافاي ا ةتكون الزياد و ةالزراعي

 )6.0-0.2(للترب المعدنياة و  3م/سمغ )1.6-1.2(بين   ةريهالظا ةح الكثافأوتتر .ثابت لا يتغير

 للترب العضوية. 3غم/سم

 (/الحجم الكلي  دالجزء الصل كتلة)هالجاف التربة كتلة=ةريهالظا ةالكثاف

 تلة الجزء الصلد / الحجم الكلي = ك                     

t/ V s= M bρ 

 

 Particle (Real) density: (sρ) ةالحقيقي ةالكثاف -ح

رب . لمعظام التا 3غم /سام )2.7-2.6(بين  هاح قيمتأو. تتر ةالصلب ةكتلة وحدة حجم الماد هيو 

 يمااة. تعكاا  ق ةالعضااوي ةفااي التاارب ذات المحتااو  العااالي ماان الماااد ةالحقيقاا ةتاانخفا الكثافاا

 . لتربةادقائق  هامينات التي تتكون منوللأكثافة معادن السليكات وا ةللترب ةالحقيقي ةالكثاف

 (sV) صلدحجم الجزء ال/( sM) صلدوزن الجزء ال = (s ρ)ةالحقيقي ةالكثاف

s/V s=  M sρ 

 الكثافة الحقيقية: و   الكثافة الظاهريةو العلاقة بين المسامية 

ة وهي حقيقيالكثافة الو ة لحساب المسامية  من قيم الكثافة الظاهرية تستخدم المعادلة التالي

 :و الكثافة الحقيقيةتطبيقية نظرا لسهولة قياس الكثافة الظاهرية  أهميةذات 

s

bF



1 
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 أسئلة الفصل الثاني
 

مبينااا السااؤال الأول: عاادد خماا  خصااائص فيزيائيااة تميااز التربااة كنظااام طبيعااي 

 أهمية كل منها في التأثير على خصائص التربة؟

 

ضاية السؤال الثاني : حدد العناصر الثلاثة التي تكون أعلى نسب فاي القشارة الأر

 واذكر نسبة كل منها؟

 

نيااة السااؤال الثالااث: ماااالفرق بااين وحاادات السااليكا رباعيااة الأوجااه والألومينااا ثما

 الأوجه.ارسم مخطط لكل منهما؟

 

ن ثام قاارن باي  1:2وآخر ناوع  1:1ابع : أعط مثالا لمعدن طيني نوع  السؤال الر

 بعا صفاتهما الفيزيائية والكيميائية؟

 

ت عند السؤال الخام : لمإذا يتمدد معدن مونت موريلانايت ولا يتمدد معدن الألاي

 ؟1:2الترطيب علما أن كلاهما من نوع 

 

رباة علاى أسا  فيزيائياة السؤال السادس: ارسم مخططا  يوضا  جاهزياة مااء الت

 وبايولوجية ؟

 

السااؤال السااابع: هاال تختلااف مكونااات هااواء التربااة عاان مكونااات هااواء الغاالاف 

 ذا ؟اولم ؟الجوي

 

ن فإذا علمت أ 3سم79.26غرام وحجمها 120السؤال الثامن: تربة كتلتها الرطبة 

 غرام  احسب:  13كتلة الماء 

 المحتو  المائي الوزني . -1

 ظاهرية.الكثافة ال --2

 المحتو  المائي الحجمي  -3

  3غرام/سم 2.65المسامية, إذا علمت أن الكثافة الحقيقية للتربة  -4

 

 مي سم و المحتو  المائي الحج50السؤال التاسع: إذا كان عمق المنطقة الجذرية 

 احسب عمق الماء في المنطقة الجذرية ؟ 3سم/3سم 0.21

 

ياة لمملاوءة باالهواء لترباة كثافتهاا الحقيقالسؤال العارر: احساب حجام المساامات ا

إذا علماات أن نساابة الرطوبااة الوزنيااة  3ساام/3ساام0.5ومساااميتها  3غرام/ساام2.65

 غرام.191غم/غم ووزنه الرطب 0.1للنموذا 
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 الفصل الثالث 

 الخصائص الفيزيائية للتربة 

 
 الأهداف 

  :الهدف العام

 

 التعرف بالخصائص الفزيائية للتربة 

 

 :ف الخاصةالاهدا

 

 . التعرف بنسجة التربة وأهميتها وكيفية تحديدها بإستخدام مثلث النسجة1- 

 التعرف بمديات مفصولات التربة وسرعة ترسيبها في المعالق. 2- 

 التعرف بطريقة فصل المفصولات عن بعضها.3- 

 تجمع الدقائق. ياتالتعرف بأركال بناء التربة وأنواعه وأل4- 

 النبات والتربة التي تميز البناءمراض المنظورة على التعرف على الأ5- 

 سيىء.ال         

 التعرف بكثافة وقوامية ولون التربة. 6- 
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 الفصل الثالث

 الخصائص الفيزيائية للتربة

 
ا قياساه أوصاابع الأخاواص استشعارها بين  أوهي تلم الخصائص التي يمكن مشاهدتها بالعين 

لترباة م لن هذه الخصائص هاي حصايلة الماادة الأإ. التنبؤ عنها في بعا ألأحيان أوا تقديره أو

 رضثرت بشاكل تضااري  الأمناخياة ) كالأمطاار والحارارة (وتاأ والتي تولدت في تااثير عوامال

باة خالال التر أحيااء)الميل والاتجاه ( والكائنات الحياة كالغاباات والحشاائش وحيواناات الترباة و

لمتكوناة اي من هذه العوامل ينتج عناه عاادة تغيار فاي ناوع الترباة أان التغيير في فترة زمنية . 

ياساية لاون مان الخصاائص القالكثافاة وو الالقوامياة و لبنااءاووتعد النسجة والمساحة النوعياة 

لاساتعمال درجة كبيرة ماد  ملائماة الترباة ل إلىالمهمة للتربة .  ان الخصائص الفيزيائية تحدد 

 نتاجية .إ أعلىللحفاظ على  دارةلبات الإالمخطط ومتط

تربااة ن مساتو  خصااوبة الأنتاجيتهااا  . إان خصاوبة التربااة تحادد الاسااتخدام المحتماال للترباة و 

ربااة ن الخصااائص الفيزيائيااة تحاادد ملائمااة التأالانتاجيااة طالمااا  ةلوحااده لا يكااون مؤراار للسااع

صااادر لاام لزيااادة اعاادادنا وقلااة المتعتمااد حضااارتنا علااى التربااة وذ كوسااط ملائاام لنمااو النبااات .

ت بعيادة صابحأغالبيتناا  فاإنالاعتماد المتزايد على التربة   منوعلى الرغم المتوفرة وتدهورها 

بيئااة  فالناااس فااي البلاادان المتطااورة والناميااة يعيشااون حياااتهم فااي ة الطبيعيااة للتربااةيااالبئ عاان

 التعرض المبارر للطبيعة .  نصناعية هي المدينة معزولة ع

باة ن الترأن نلاحاظ أوالمحايط يمكان  رضارتفاع الغلاف الجوي وسمم غالاف الأ إلىعند النظر 

ع ومابكثير قل من ذلم أحيان يكون وفي بعا الأ رامتبضعة أ هي جسم نحيف لا يزيد عمقه عن

ناه ا نن حجم الماء الذي تحاتفظ باه الترباة فاي اي وقات وعلاى الارغم ماإذلم فهي قلب الحياة . 

فاي   صالدالجازء ال نهار العاالم . ان تفتاتأزيد بشكل كبير عن حجم الماء في جميع صغير فهو ي

 نباااتتثباات الوالمسااامية الطبيعيااة تساام  للجااذور الحيااة للنباتااات بااالاختراق لكااي مااادة التربااة 

ن باين الرياات . ولكان الترباة هاي عباارة عا طوبة المخزونة خلال فترات الجفاافوتستخلص الر

جسام  ن الترباة هاي ليساتإباالتبخر .  علاىالأ إلاىسافل باالبزل والأ إلاى اءخزان مسرب يفقد الم

.  رضالعملياات مكوناة بيئااة الأ مانمعازول فهاي عامال رباط مركاازي فاي سلسالة كبيارة متصاالة 

هاا هاو وكاذلم ماع الميااه الساطحية والجوفياة واهمبها تتداخل التربة مع الغلاف الجوي المحيط 

ساببات الم تربة كمرر  حاي والاذي بدوناه قاد تصالقيق . تعمل الالتداخل بين التربة والمنا  الد

 و الحياوان أونساان وقد يحصل في بعاا الأحياان تسامم الإ رضبيئة الأ إلىالمرضية والسموم 

 الموت بطرق مختلفة .

لترباة ات التاي تحكام تصارف ايافهام الآل إلاىترماي لدراسة فيزيااء الترباة ية ساسلأهداف الأا نإ

اقاة تباادل الطلمتظمناة تلام العملياات المتداخلاة  ( (Biosphereف الحياوي وتأثيرهاا فاي الغالا

يزيااء فس  أتطبيق  نإ أخر من جهة  , ة ودورة الماء والمواد قابلة الانتقال في الحقليرضالأ

تنظايم  وحفاظ الترباة والمااء والفلاحاة  و التربة مان خالال الاري والبازل إدارة إلىالتربة يهدف 

فاي  ذائبةلالاجهادات الميكانيكية ومصير المواد ا إلىواستجابة جسم التربة  درجة حرارة التربة

 ومن الخصائص الفيزيائية للتربة:التربة 
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   Soil Textureنسجة التربة :
جمااي المااد  الح إلى. وتشاايردارةالإو لا تتااأثر بعمليلاات وهاي صاافة ثابتااة للطااور الصاالب للترباة 

نسابيا  ايقض أو انة لتربة معينة واسعوكمئق الاقدالمد  حجوم  انك إذاللدقاثق في التربة وفيما 

نوعية  للمصطل  مضامين فإنمتوسطة الحجوم. لذا  أوصغيرة  أوكبيرة الدقائق كانت  إذا اوفيم

 وأ  نةشااكاناات التربااة خ إذاالشااعور فيمااا  أوكميااة. فالنوعيااة منهااا تتمثاال بالتحساا   أخاار و 

 لطاين( ا)الرمل و الغارين و  توزيع حجوم الدقائق إلىالوقت  ن النسجة تشير بنف أناعمة. كما 

النسجة هي الحجوم المختلفة للدقائق المكونة لتربة معينة. لذا ف مقاسة بدقة ونسبها في مديات 

قيقاة ن دقيقاة الترباة هاي دإ  ساتخدم غالباا لوصاف تكوينهاا الفيزياائي.ت صفة جوهرية للترباة و

لطريقاة ان إنسب كميات الرمل والغرين والطين .  على جة التربةتعتمد نس .ئمة بذاتهااقمنفردة 

عارف ثلاثاة ماديات حجمياة ت إلاىباة رالمعتمدة لوصف حجوم دقائق التربة هو بتقسايم دقاائق الت

 نظمااة عالميااة مختلفااةأ. توجااد المكونااة لهااابمفصااولات النسااجة وهااي الرماال والغاارين والطااين 

وم قسم الزراعة الامريكي ونظام تصنيف جمعية علافي نظام تصنيف  كما لتصنيف حجم الدقائق

لمديات إ إلىلمانية وغيرها . وسوف نشير هنا ية ونظام تصنيف هيئة المقايي  الألعالما  التربة

 : يأتي. وهو كما   USDA الحجمية في نظام تصنيف قسم الزراعة الامريكية

 

  Sandالرمل :1- 
خمساة  إلاىماايكروميتر( ويقسام  1000ملام=  1ماايكروميتر) 50 إلاى 2000ح أقطاار دقاائق الرمال مان أوتتار

 مديات حجمية وهي:

 ملم (1 -2)   مايكروميتر  1000 -2000مل خشن جدا  ر -أ

        ملم( 0.5 – 1)       مايكروميتر  500 -1000  رمل خشن -ب

 ملم (0.25 – 0.5)         مايكروميتر 250 -500رمل متوسط  -ت

 ملم( 0.1 – 0.25)            مايكروميتر  100 -250رمل ناعم  -ث

 ملم (  0.05 – 0.1)         مايكروميتر  50 -100رمل ناعم جدا    -ا

 

 Silt ٍالغرين : -2

  وتوضع في مد ملم (0.002 – 005)مايكروميتر   2 إلى 50من   نالغري ح أقطار دقائقأوتتر

 حجمي في تصنيف قسم الزراعة ألأمريكي.

 

 Clay الطين : -3

 .ملم (0.002)مايكروميتر 2مد  دقائق الطين عن  قلي

 قائق بوحدات المليمتر للسهولة.دلأحجوم  اقطار  إلىيشار 

  أخاارن لهااا تسااميات إملاام ضاامن مااواد التربااة باال  2قطارهااا عاان ألا تاادخل الاادقائق التااي تزيااد 

 كالحصى والصخور وغير ذلم اعتمادا  على حجمها .

وتكون خشنة باالملم  وصالبة عناد فركهاا الرمل دون عدسة مكبرة  يمكن مشاهدة معظم دقائق

الملم  عند الترطيب  ةناعمتكون كالغرين  صغر حجماإن الدقائق الأ.  وغير مترابطة صابعلأبا

ن دقاائق الغارين دقيقاة جادا  ولا يمكان مشااهدتها إلا إنه لا ينزلق ولا يلتصق بين الاصاابع . أ إلا

نعاام دقااائق التربااة ولا يمكاان مشاااهدة دقائقااه إلا بواسااطة أن فهااو مااا الطاايأبوساااطة المجهاار . 

الجاف ذو ملم  ناعم جدا  في حين يكون ملم  الطين المبتل  نالمجهر الالكتروني . يكون الطي

صااناف نسااجة التربااة أخااذ أمنزلااق ولاازا وتتشااقق التاارب ذات المحتااو  العااالي ماان الطااين . ت

لأضاالاع يعاارف بمثلااث النسااجة اي أومتساا ا  دم مثلثااسااماءها ماان دلالات حجااوم الاادقائق ويسااتخأ

عند النظر لتحديد اسم صنف نسجة التربة .  14 بالشكل توي اثنا عشر صنف نسجة والمبين حي

( loamصانف نساجة الترباة المزيجاة ) ماد ن أاثيات المثلاث وعلاى سابيل المثاال نجاد داحا إلى

وهو ناعم الملم  عنادما رمل  %(23-53)% غرين ,(28-50) % طين ,(7-27)من  حوايتر
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التارب الرملياة نتاجياة فهاي تتوساط إماة وءن الترب المزيجياة هاي اكثار ملاإ .تكون التربة جافة

 نتاجية .مة للإئقل ملاوالترب الطينية الأ

 

 

  Textural Triangleمثلث النسجة: 
ثلاث المزواياا  إلاىنظرناا  إذالتحدياد صانف النساجة .  14المبين في ركل  يستخدم مثلث النسجة

اليسار  ياة السافلى أو% رمال والز0% غارين و 100ياة السافلى اليمناى تمثال أون الزأ نلاحظ

غاارين .يبااين اتجاااه  %0طااين و %100يااة العليااا تمثاال أووالزطااين  %0رماال و %100تمثاال 

يل صانفا . علاى ساب 12ساجة هاو النصناف أن عدد إ . %100 إلى 0    السهم زيادة النسبة من 

 :  يأتيكما يحدد طين  %50غرين و %20رمل , %30ة تربة تحوي ن صنف نسجإالمثال 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اثنا عشر صنف نسجة تربة.( ويظهر فيه  USDAمريكي ) لأا: مثلث النسجة حسب نظام قسم الزراعة 14ركل 

 

 منبالنسبة المئوية للرمل ,ارسم الخاص رمل على مقياس ضلع المثلث  %30حدد نسبة  -1

 .(1)السهم هذه النقطة خطا  موازيا لخط الصفر للرمل     

 بالنسبة المئوية للغرين ارسم من خاص%غرين على مقياس ضلع مثلث النسجة ال20حدد  -2

 . (2)السهم  هذه النقطة خطا موازيا لخط الصفر للغرين    

,ارسام  للطين بالنسبة المئويةالخاص % طين على مقياس ضلع مثلث النسجة 50حد نسبة 3- 

 .(3)السهم لخط الصفر للطين  من هذه النقطة خطا موازيا  

جة صانف نسا تقع في  واحدة نقطة في  3، 2، 1خطوط الثلاثة الناتجة من الخطوات ستتقاطع ال

صاانف حديااد تباانف  الطريقااة يااتم  هااو طااين.لهااذه التربااة  صاانف النسااجةيكااون الطااين وبااذلم  

 ة لمفصولاتها.النسجة  لأي تربة من النسب الوزني
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 Paricle-Size Analysis دقائق :التحليل حجوم 
ة. ان لادقائق المنفاردة فاي نماوذا تربالالتوزياع الحجماي  إلاىن تحليل حجم الدقيقة هو مقياس إ

 وحاادات إلااىفصاال تجمعااات التربااة  أوية لتوزيااع حجااوم الاادقائق تحطاايم ساساالأاماان الساامات 

دود حاجات فوق الصوتية ثم فصل الدقائق بموجاب والم أوفيزيائية  أومنفصلة بطرق كيميائية ،

  وهااو  الأنتشااارالظاهري (Diffraction)نحراف بااالا أوالترساايب  أوحجميااة بوسااائل كالنخاال 

رباة تلتغطاي دقاائق ا قتهاا مان قبال دقاائق الترباة.الموجات الكهرومغناطيسية عند اعلنحناء الاو

الطااين الااذي  ماان 3م 0.25 إلااىمااد  حجمااي واسااع تختلااف ماان الصااخور التااي يصاال حجمهااا 

 . ميكرون 2دقائقه عن حجم  زوالايتج

لترباة صال و نشاأة اأخاصة لعلماء الجيولوجيا والتربة لدراساة  أهميةن لتوزيع حجوم الدقائق إ

لياال ن تحإنشاااء الطاارق والبنايااات. مااة مااواد التربااة لإلمعرفااة مااد  ملائدنيين مااوللمهندسااين ال

ماد   لاتتكاون الترباة مان علاوم الترباة لتحدياد نساجة الترباة. حجوم الادقائق يساتخدم غالباا فاي

ل ماا علمااء الميااه فيساتخدمون تحلياأحاد بال انهاا تتكاون مان ماديات حجمياة مختلفاة. احجمي و

ت لايصااالية للتربااة ومنحنيااااعاان الخصااائص  وءالتنباامياااه الااري و  إدارة إلااىحجااوم الاادقائق 

 الوصف الرطوبي. 

 

  Pretreatment and Dispersion Techniques :لتفريقاية وطرق وللأاالمعاملات 

 ية ساسبادئ الأمال
الكثير  نإجرائها لأالتجمعات ولابد من  يقرتفية  للنموذا تسهيل  فصل ووللأاتهدف المعاملات 

يد وأكاسة مباررة. تحتو  الترب على مادة عضوي لتفريقمن الترب تحوي تجمعات غير قابلة ل

 ابط.ولرتستخدم الطرق الكيميائية لأزالة هذه ا تربط الدقائق سوية. يالحديد والكربونات الت

ائية. بعد ن الطرق القياسية المتبعة تتطلب نشر الدقائق في محلول مائي بطرق فيزيائية وكيميإ 

دد اسااتخدام محلااول قاعاادي مخفااف ماان متعاا) دقااائق التربااة كيميائيااا  يااة تنشاار ولالمعاااملات الأ

مناخال تساتخدم الالهازاز الميكاانيكي.  ياقيائي عن طرزم الأنتشار الفييت (، وفوسفات الصوديوم

 طاار كمااا فاايقل قياسااية معروفااة الأخاة مناللسااباساتخدام سنخاال الرطااب ال بطريقاةفصال الرماال ل

  . 15ركل

إن   فايلاحظ من الشكل أنه فاي حالاة إجاراء النخال الرطاب باساتخدام النساق الأسافل مان المناخال 

ا( و ملم )رمال خشان جاد(2-1)الرمل المتبقية على المنخل الأول هي من المد  الحجمي لدقائق 

ن( و ملم )رمال خشا (1-0.5)المد  الحجمي لدقائق الرمل المتبقية على المنخل االثاني هي من 

ملاام )رماال  (0.5-0.25)المااد  الحجمااي لاادقائق الرماال المتبقيااة علااى المنخاال الثالااث هااي ماان 

م ملا(0.25-0.1)المتبقياة علاى المنخال الراباع هاي مان رمال متوسط( والمد  الحجمي لدقائق ال

 (0.1-0.05))رمل ناعم( و المد  الحجمي لدقائق الرمل المتبقية على المنخل الخام  هي من 

 ملم )رمل ناعم جدا(. 

قاد مارت ف ملم و التي تمثل دقائق الغارين والطاين  0.05اما بقية الدقائق التي تقل أقطارها عن 

 لمنخل الخام .مع المعلق من ا

 عاالق , عانيتم تحديد المديات الحجمية لدقائق الغرين والطين استنادا  إلى سرعة ترسيبها في ال

أو حسااب   (Hydrometer)طريق قياس كثافة العالق خلال فترات زمنية باساتخدام المكثااف 

اساطة سم عاادة بو 10( يتم سحبه من العالق على عمق  3سم 25وزن الدقائق في حجم معلوم )

 (.Pipetteالماصة )
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الرمل  . سلسلة مناخل نحاسية متدرجة الأقطار )الأعلى( و نسق من المناخل البرونزية تستخدم لفصل15ركل 

 بطريقة النخل الرطب )الأسفل(.

 

  Stokes' Lawقانون ستوك : 
 ، رسااب دقيقاااة فاااي مااائع )هاااواء ,مااااءربط العلاقاااة بااين سااارعة تياااالنظاااري الااذي  ساااسن الأإ

ن سارعة أالذي ينص علاى (Stokes' law)   محلول.....( وقطر تلم الدقيقة هو قانون ستوك

وجاة نصف قطر الدقيقة وعكسيا ماع اللز بعالمنتهى لترسيب دقيقة كروية تتناسب طرديا مع مر

 كما يلي :  ستوك . ويمكن كتابة قانون 

 ل  9( /ع_ كث ص)كثا  2نق 2سرعة سقوط الدقيقة =





9

)(2 2

fsgr
v


 
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  )سم(  = نصف قطر دقيقة تربة(r)حيث ان نق 

  ( 2سم /ثا 980ي )رضالتعجيل الأ =( g) ا 

  (3غم/سم2.65) = كثافة دقائق التربة  (s)صكث

 (3غم /سم1) = كثافة العالق (f)عكث

   ( (poise 0.008لزوجة العالق  =( η)  ل

 نحصال ساتوك , وعناد التعاويا فاي معادلاة  ( ثانياة t) الازمن / سام  d)) السرعة =المسافة

 على :

 

 ل 9( /ع_ كث صنق ا )كث2 ن= / م

 حيث إن م = المسافة )سم(

 ن = الزمن )ثانية(          





9

)(2
/

2

fsgr
tdv


 

 من هذه المعادلة نتمكن من : 

    ماان تحديااد زماان الترسايب ونصااف قطاار الدقيقااة  حسااب المسااافة )عمااق ترساايب الدقيقاة (1-   

 )بقية عوامل المعادلة معروفة (.

المسااافة ونصااف قطاار  رساايب )تحساااب الاازمن الاالازم لترساايب دقيقااة ماان تحديااد عمااق ال2-  

 (.الدقيقة 

 معادلة مباررة .حساب سرعة الترسيب من ال3- 

 ي زمن .أحساب قطر الدقائق الذي يترسب عند عمق معين عند 4- 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 صندوق حوار
 

سم  0.0001احسب الزمن اللازم لترسيب جميع الدقائق التي تكون  أقطارها 

بويز إذا  0.0008ولزوجته  3غم/سم1كثافته  سم في عالق 10على عمق 

 .2سم/ ثا 980,التعجيل الأرضي  3غم / سم2.65قائق علمت إن كثافة الد

 بما أن:

 ل 9( /عكث  - صا )كث 2نق  2م / ن =

 (ع_ كث صا )كث 2نق2ل م / 9ن = 

 ان المجهول الوحيد في هذا المثال هو الزمن فقط وعليه فإن:

 980 × 2سم( 0.00005) × 2)بويز( /  0.0008 ×)سم(   10× 9ن= 

 (3غم /سم1.00 – 3غم /سم 2.65( )2)سم/ثا

 =0.72/0.0000081 

 ثانية 88889=

 دقيقة 1484=

 ساعة )أربعة وعشرون ساعة و احد  و أربعون دقيقة( 24:41.00= 

يتضاا  ماان هااذا المثااال أن الاازمن الاالازم لترساايب جميااع الاادقائق التااي تكااون 

ساام هااو أربعااة وعشاارون ساااعة و إحااد  و  0.0001أقطارهااا مسااأوية إلااى  

 0.001ناى آخار فاإن جمياع الادقائق التاي تقال اقطارهاا عان أربعون دقيقة وبمع

 سم لأن سرعة ترسيبها أبطأ. 10ملم لم تصل بعد إلى العمق 
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 Specific Surface السط  النوعي : 
 أو دلصالوحدة كتلة الجازء النه المساحة السطحية الكلية أدقائق التربة بليعرف السط  النوعي 

قطار  كلاي للترباة . يازداد الساط  الناوعي كلماا قاللوحادة الحجام ال أو دلوحدة حجم الجزء الصال

ريلونايااات مو/غااام لمعااادن المونت 2م 650 إلاااىالااادقائق فقاااد تصااال المسااااحة الساااطحية الكلياااة 

Montmorellonite ي للتربااة وحفااظ يااون. تاانعك  المساااحة السااطحية علاى سااعة التبااادل الأ

 الماء.  عالية لحفظ ةوذات سع ات الموجبةيونتبادلية عالية لأ ةالماء فالترب الطينية ذات سع

ل ( تعتمد المساحة السطحية على حجم وركل الدقيقة فالادقائق الساطحية )طويلاة ذات سامم قليا

 لدقيقاةثير حجام اأتكون ذات مساحة سطحية عالية مقارنة بالدقائق الكروياة والمكعباة . لبياان تا

 تاليق الحوار العلى المساحة السطحية  لنأخذ المثال المبين في صندو

  

 صندوق حوار
 

 ملام افارض أن هاذه الدقيقاة قاد قسامت إلاى مكعباات متساأوية 1دقيقة رمل مكعبة طول ضلعها 

م فاي ملا 0.001ملم في المرة الثانياة، و  0.01ملم في المرة الأولى، و 1 .0طول ضلع كل منها

 المرة الثالثة احسب المساحة السطحية الكلية  في الحالات الثلاث. 

 

الم اح  
 طحي  ال

 الص ي  , 
 2م م 

م اح  
مصعو 
 2واحة, م م

الحوم الص ل 
 3, م م

  ةة المصعباو
حوم المصعو 

 3,م م

طو  ض ع 
المصعو, 
 م م

6 6 1 1 1 1 

60 0.06 1 1000 0.001 0.1 

600 6E-04 1 1E+06 1E-06 0.01 

6000 6E-06 1 1E+09 1E-09 0.001 

 

ر. على ( مقسوما على حجم المكعب الصغي3ملم 1ملاحظة: عد المكعبات = حجم المكعب الكبير)

ملم  0.01سبيل المثال إذا قسمت دقيقة الرمل في هذا المثال إلى مكعبات طول ضلع كل منها 

3كما في المرة الثانية فإن عدد المكعبات = 

3

)01.0(

)1(
 

            =1/0.000001 

إلى  مرفوعة 10×ويقرأ واحد  1E+06مية الذي يكتب بالصيغة العل 1000000=             

 . 610القوة السادسة أو تكتب 

 (0.01)ل= طول ضلع المكعب=  2ل × 6مساحة المكعب الواحد = 

                            =6 ×(0.01)2  

                            =6  × 0.01 × 0.01  

 2ملم 0.0006=                             

    مساحة مكعب واحد               ×اذن المساحة الكلية= عدد المكعبات           

                              =1000000 × 0.0006 

  2ملم  600=                             
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ماارة  1000تضاااعفت  3ملاام 1ن المساااحة السااطحية لوحاادة حجاام أصااندوق الحااوار نلاحااظ ماان 

لطين مسااحة ساطحية ل فإنلذلم  )طين(. ملم 0.001 إلىملم )رمل(  1الدقيقة من دما قل قطرعن

الشاكل الصاافائحي  فااإنخار آ. ماان جاناب ملام 0.002 ماان أقال الطاين دقااائققطارأن جادا لأ عالياة

قائق الطين يكسبها مساحة سطحية عالية جدا مقارنة بالشكل المدور لدقائق الرمل الذي يحدد دل

  . ط  النوعي للدقائقمساحة الس

 

 Soil Structureبناء التربة :
ن( فااي )الرماال والغاارين والطااي يااةوللأتجمااع دقااائق التربااة ا أونااه انتظااام أيعاارف بناااء التربااة ب

كتلي لحبيبي والكاركال أنواع مختلفة من الأن لهذه التجمعات إ.   aggregatesتجمعات تعرف 

 sizeوالحجاام  shapeلشااكل ابة بناااء التربااة والمورااوري والصاافائحي .  يصااف علماااء الترباا

هااا المألوفاة التاي يمكان تمييز بنااء الترباة راكالأبعاا  16، ويباين الشاكل   gradeوالدرجاة 

خشان ال إلاىملام(  1ح باين النااعم جادا )اقال مان أوتتر لبناءاهنال خمسة حدود لحجم  بسهولة. 

 وحدات إلىات البنائية دحوالوسهولة فصل وضوح   ملم(. تصف الدرجة مد 10جدا )اكبر من 

محتاو  ال ،عتمد تهوية التربةت قوية. أومعتدلة  أوضعيفة الوضوح  ةمنفصلة لذا فقد تكون درج

ان باة. ى بنااء الترلاحاد ماا ع إلاىوالارص  ختاراقللا مة الترباةأومق المائي ,النفاذية ,الخصوبة,

اجيااة التاارب ماان خاالال نتإالمااادة العضااوية تحساان  إضااافةو عمليااات خدمااة التربااة والمحصااول

 تحسين بناء التربة. 

يتادهور  .المؤثرة في بناء التربة الانجماد والانصهار والترطيب والتجفياف  خر من العوامل الأ

لارص اسابة لنبناء التربة بفعل الرص الناتج عن المعادات الحقلياة الثقيلاة خاصاة عناد رطوباة م

رباة نتااا حاصال عاال وتحاوي التإشاجع فاي الجياد ي لبناءان إ. لأن الرص لايحدث للترب الجافة

ذري النظاام الجا إلاىجيدة البناء على عدد مسامات كثيرة تسم  لحركاة المااء والهاواء مبارارة 

ط  مماا الترباة بادلا عان جرياناه علاى السا إلاىن البناء الجيد يسم  بغايا المااء أللنبات . كما 

ة فلحياقال عملياات أممارساة  مياةأهظهارت الدراساات الحديثاة ألقد  التربة. عريةيسبب جرف وت

 .وتحسين خصوبة التربة للحفاظ على بناء جيد  Mimium Tillage’   ممكنة 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 لمألوفة لبناء التربةالأركال ا. بعا 16ركل
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  Shapes of Soil Structure بناء التربة: ركالأ
 

  :زها في مقد التربة وهي ينواع غالبا ما يتم تميأهنال سبعة 

  Granular Structureالحبيبي :  لبناءا -1

 ، توجد علاى الساط ملم وتكون مفتتة 1قل من أوهي تجمعات مستديرة وعادة ما يكون قطرها  

 كثارأوهاو   granular. اماا راكلها فيعارف باالحبيبي   granulsتدعى التجمعات بالحبيباات و

 نواع البناء تواجدا في الترب السطحية .أ

   Single Grain : دةمنفر حبيبة -2

 ءعديمااة البناااا اعليهااالاااذا يطلااق  ا  أساساابنااااء  جاادمنفصااالة ولا يو أوتكااون كاال دقيقاااة منفااردة 

Structureless  ه فاي الذي يمكن مشااهدتوفي الترب الرملية جدا  لبناءاويوجد هذا النوع من

  الكثبان الرميلة .

   Blocky  :  الكتلي لبناءا -3

  ية الطااول والعاارض والارتفاااعأوجااه غياار منتظمااة ومتسااأول ذات بشااكل كتاا بناااءوفيااه يكااون ال

نادما عكتلياا  ولكان  لبنااءاجاه واضاحة التضاليع فيكاون وتقريبا. عنادما تكاون الحاواف حاادة والأ

 . Subanglur Blockyتكون الحواف مدورة فنوع البناء يعرف بشبه الكتلي ٍ

  Prismatic Structureشوري : منال لبناءا -4

عمادة مساتطالة تختلاف باالطول بشكل أموجهة معات مرئية عموما ذات قمم مسطحة تتصف بتج

يتمياز  فاي التارب ذات المحتاو  الطيناي العاالي . لبنااءاباختلاف الترباة . يوجاد هاذه الناوع مان 

راابه  أوجااه متصاالة ومضاالعة أوتكااون اطااول عموديااا و ذات اء المنشااوري بااأن وحداتااه  نااالب

وجاد ينها عادة ما تكون مسطحة و ألاّ إغير متميزة بشكل واض  مستديرة وتكون قمة المنشور 

  .     B الأفقفي 

  Columnar Structure :العمودي لبناءا -5

دا واضاحة جا تتوجاه عمودياا وتكاون ذات قمام مادورة أون المجاميع تناتظم أوهي كسابقتها إلا  

 ة المسااتطالة بااالطولعمااد. تختلااف هااذه الأنهااا تكااون اسااطوانية الشااكل ولا تكااون مضاالعةأي أ

  .  B الأفقذات المحتو  الطيني العالي خاصة في باختلاف التربة وتتواجد في الترب 

 Massive Structure     لبناءا -6

 ءلبنااااوهاي عكا  تركيااب الدقيقاة المنفااردة لان جمياع الاادقائق تكاون مرتبطااة وهاذا النااوع مان 

لتاارب ون بشاكل كتلااة كبيارة كمااا فاي حالااة ان الترباة تكااوهااو لا يعاد بناااء  لأ C الأفاقراائع فااي 

 . المرصوصة

 Platey Structure  الصفائحي : لبناءا -7

 لبنااء اغالباا ماا يوجاد مثال هاذا  . 16 غلفة كما في الشكلأ أوهو ترتيب المجاميع بشكل صفائ  

 أو ةمعتدلا أو ةوقد تكون درجاة البنااء قويا .ذات المحتو  الطيني العاليفي الترب المرصوصة 

 . المشاهدة ةصعب

 

 Mechanisms of Soil Aggregation : التربة تجمع آليات 
ن الرماااد لاّ بوجااود  الاادقائق الصااغيرة جاادا التااي تشاامل أطيااان الساايليكا، معااادإلا تتجمااع التربااة 

 تربة وهي:لال آليات تحكم تجمع انلأكاسيد.  وها، المادة العضوية، نيالبركا

 سوية . لدقائق التربةعوامل ربط بمثابة في التربة التي تكون الدقيقة  حياءلأاإٍفرازات 1- 

 ها(التي تمتد بين دقائق التربة وتربط Hyphaeخيوط الفطريات التي تعرف بالهايفات )2- 

 سوية.       

 .إفرازات الجذور التي تشمل السكريات و التي تعمل على ربط دقائق التربة3- 

 لترباي أصما   تربط دقائق التربة خاصة ف بمثابةتعمل  نيوم التيلألماأكاسيد الحديد و 4- 

 ستوائية الرطبة عالية التجوية.لأا     
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 بعضها البعا. إلى دفائق التربة تنجذب بها  التي  قو  الكهربائية المستقرة5- 

 ية . لآفاق السطحية هي المادة العضواي في تشجيع البناء الحبيبي في ساسإن العامل الأ6- 

 

فعال ط بلالمسا  البعا نتيجة الضغط إلى بعضهاالتربة تقارب دقائق  على اتالنبات روتشجع جذ

اعد الترباة الاذي يسا أحيااءن تحلال جاذور النباتاات يزياد مان عادد ونشااط إ. زيادة حجام الجاذور

 بدوره على تكوين التجمعات.

ع زياوالت بعد حصول  تجمعات التربة هنال جانب مهام آخار وهاو درجاة ثباتياة هاذه التجمعاات و

 التربة بتجمعات ثابتة ذات معدل قطر موزون عال. إدارةالحجمي لها. نرغب في 

 

 :نظورة  لبناء تربة  سيئملأعراض الا
 Visual Symptoms of Bad Soil  Structure 

  
   Visual Symptoms in Plants:اتلنباتالأعراض المنظورة في ا -1

 

 Slow Emergance : ءنبات البطيالإ -أ

 كونت غدقة ،  التربة الذي قد يعك  درجة حرارة منخفضة ، تربة للنبات في ءنبات البطيالإ  

 ن إ .ءن تكون ناتجة جميعا عن بناء سيأتكتل )تصلد( التربة التي يمكن  والقشرة السطحية   

 صابة بالأمراض. للإ نبات ينتج عنه نباتات مختلفة الطول قليلة العدد عرضةالإ ءبط  

 Shorter than Normal Plants : عتياديةباتات الاأقصر من الن  -ب

 لنموا دلـمع نبات و إنخفاضالإلأمراض. إن تأخر االتي قد تعك  نقص االعناصر المغذية و    

 ب طينيةرــنباتات قصيرة في ت عتيادية. يمكن ملاحظةج عنه نبات أقصر من النباتات  الاينت   

 .بةعند رطوبة غير مناسبةكتلية نتيجة لإجراء عمليات خدمة التر   

 Off-Colored Leaves : مقصورة اللونالراق ولأا  -ت

 ةـصابلإا أوات ــنقص المغذي   ـــــعكمما ي ا  أبيا مصفر أو راق مبيضا  ولأاون ـــيكون ل   

 ن إ د نمو الجذور.دحت للتربة التي ءالبناء السي مراض الذي تم ملاحظته تحت ظروفبالأ   

 عــــمولكن راق طبيعة اللون ولأايسهم في سد نقص المغذيات ويجعل قد سمدة لأا إضافة   

 نتاجية. الإنخفاض في مستو  ا   

   Shallow Root System    : نظام جذري ضحل  -ث

  ن متابعة نمو الجذرـويمكن ملاحظته م ءلبناء السيالسائدة لعراض لأأغلب ا من وهو   

 :الاتية جابة عن التساؤلات الإ خلال خلال موسم النمو و ذلم من   

 

 نها تنمو حول التجمعاتإخلال تجمعات التربة أم هل تنمو الجذور  ن إ له. 

 ن هنااال نمااوا إهاال  أوي و العمااودي )جيااد( الأفقااتجاااهين الإفااي  الجااذور هاال يتطااور نمااو

 .)سيئ( جانبيا

  ن بير مك  وجود حجم أوان )جيد( جطبقة الحراثة بشكل مت تنمو فينتشر الجذور و تهل

 .(التربة السطحية خال من الجذور)سيئ

  )م تتحاادد بالطبقااة أهاال تتااوزع الجذوربشااكل متجااان  فااي الطبقااات تحاات السااطحية)جيد

 .)سيئ( المحروثة
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  Malformed Roots :ركل الجذر( ه)تشوتشكل الجذور -ا

 ن تشوه ركل الجذور يعك  مشاكل متعددة تتضمن مشكلة البناء السايئ مثال تشاوه جاذورإ

 .البنجر السكري

 

  Visual Symptoms in Soilعراض المنظورة في التربة:الإ-2

 وتشمل:     

  تكون قشرة التربة خاصة في الترب ذات المحتو  العالي من الغرين و الطين. 

  مااا  بشااكل إوجااود منطقااة سااطحية مرصوصااة ذات كثافااة ظاهريااة عاليااة تكوناات

 .كننة الثقيلةلمام ادنتيجة  استخ أوطبيعي 

  غايا المااء )معادل حركاة المااء  لن معادأركود الماء على سط  التربة يادل علاى

 .ءفل( منخفضة جدا بفعل البناء السيلأسا إلى

  لأساافل وتجمعااه علااى السااط  ا إلااىالتعريااة المائيااة  الشااديدة لعاادم غاايا الماااء

 .مما يسبب جرف التربة وجريانه بسرعة

 

 

 Causes of Bad Soil Structure:  السيءالتربة أسباب بناء 
  ءء سيناحتويات رطوبية عالية ينت  عنها بمالبزل غير المناسب الذي  يتسبب في  

 ثناء العمليات الحقلية أ  

  جراءإمما يستوجب زيادة العمليات الفلاحية تسهم في رص الطبقات العميقة 

 .فقط ت الحقلية الضروريةالعمليا   

 لمااادة ة كثيارة لايحسان بنااء الترباة لأن انظاام الزراعاة الاذي لايناتج مخلفاات  نباتيا

 إلااىرااارة الإم متطلباات تحسااين بنااء التربااة. و هناا لابااد مان هااأالعضاوية هااي مان 

ها تااعية لقلبه في التربة لتحسين صافرلأخضر كجزء من الدورة الزاالسماد  أهمية

 .لحيويةاالفيزيائية والكيميائية و 

  طاااارات الخلفياااة المزدوجاااة ات الإحبات ذااساااتخدام المكنناااة الصاااحيحة كالساااعااادم

 .حة أكبر وللتقليل من خطر الرصاحمال على مسلأايع زلتو

 

 

   Improving Soil Structureتحسين بناء التربة

 هي:على بناء جيد  ظإن من طرق الحفا

   .تحت السطحي نظام بزل و  بزل سطحينظام تجهيز 1- 

 .دة و المتجمعة على السط الحفاظ على نظام ري يشمل قنوات نقل المياه الزائ -أ

 .لأنبوبيةاالفحص السنوي  و صيانة المبازل  -ب

 .تسوية و تعديل سط  الحقل لتوزيع الماء بشكل منتطم -ت

 .ةالعمليات الحقلية مع المحافظة على طوبغرافية مستوي اءجرإ -ث

 

   Minimum Tillage  أ أقل عمليات فلاحية ممكنةدمب داماستخ 2- 

 .)تكون التربة هشة القوامية(ملائم حتو  مائي أجر عمليات الخدمة عند م -أ

 . أخر  إلىغير عمق الحراثة من سنة  -ب

 .حرث على عمق يحتو  الطبقة المرصوصةأ -ت

 .جاهزااعتني بالمحراث ليكون  -ث

 .حبةاجرالعمل بأقل عدد من دورات السأ -ا
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  . ن مستو  المادة العضويةيحست و  حفظ 3-

 .خضرلأاستخدم السماد ا -أ

 .ة التربةل من تعرييقلالت -ب

 .العضوية للمادةاستخدم بقايا النباتات كمصدر  -ت

 .استخدم الدمن الحيواني كمحسن تربة  -ث

 الدورةة في يخلف بقايا نباتية عالية كالذر استخدم محصولا ذا نمو خضري كثيف -ا

 .الزراعية            

 .ت النباتيةادة الحاصل والمخلفاض النباتية لزيامرلأاالسيطرة على  -ح

 

 

   Soil Consistency : لتربةقوامية ا
والكسر)التهشااام(. وتتمياااز القوامياااة بخصاااائص  بالشاااكلماااة الترباااة للتغيرواالقوامياااة هاااي مق

تاو  مح و التماسم والتلاصق في كامل كتلاة الترباة . تتغيار قوامياة الترباة ماع كال مان النساجة

حتاو  ي . يعاد المحتاو  الماائموال ألبنااءو الطاين  ادنطبيعاة معاو التربة مان الماادة العضاوية 

 أساااسالمااائي ماان العواماال المتغياارة علااى المااد  القصااير لااذا يعباار عاان قواميااة التربااة علااى 

 المحتو  المائي . 

 ن للقوامية هما:ادهنال حّ 

  Lower Plastic Limit:للمرونة  دنىالحد الأ -1

ده فتات عناالاذي تتترباة المحتو  مائي وزني معبرا عنه بشكل نسبة مئوية لنماوذا  أدنىوهو  

 ملم.  3.2مل  لتكوين خيط سمكه أالتربة عند دحرجتها وبرمها على سط  

 

 Upper Plastic Limit: للمرونة علىالحد الأ -2

د خادوأالالازم لساد   محتو  مائي وزني معبرا عنه بشكل نسابة مئوياة لنماوذا ترباة أعلىوهو 

ضاربة  25لأخادود بعاد ا سام علاى طاول قااع 1.25فة طولهاا امسالملم في عجيناة ترباة 2سمكه 

 . Atterbergبجهاز 

 علااىلأاهااو الفارق بااين  المحتاو  المااائي للحاد  (Plasticity Number) ن رقام المروناة إ

 . للمرونة دنىلأاللمرونة و المحتو  المائي للحد 

 مااة التربااةأون دراسااة حاادود مرونااة التربااة يعااد مهمااا  لفهاام خصااائص قواميااة التربااة مثاال مقإ

اراااة الترباااة ,المروناااة واللزوجاااة  والقاااص . تسااامى حااادود القوامياااة بحااادود نضاااغاط،، هشللا

Attreberg  رااكال أربعاة أمارّة وتكااون علاى  ولوهاو  العااالم الساويدي الاذي قااام بوصافها لأ

 ية وهي :أساس

 

ام بالأجساوتكون دلالاتها الواضحة هو الالتصااق   Sticke Consistencyالقوامية اللزجة: -1

 قاد أوياة ع ماثلا ( و تكاون القوامياة غيار لزجاة كماا هاو الحاال فاي الترباة الرملصاابالمختلفة )كالأ

  .17قوية اللزوجة  كما مبين في الشكل أومتوسطة  أوتكون  قليلة 

  

 التاي تحادد بخاواص القاوة وساعة الترباة علاى Plastic Consistencyالقوامياة المرناة :  -2 

ضاها مرنة بدرجة تسم  بتغيرّ راكلها عناد تعر ن التربة تكونأي أ( Moldخذ الشكل )التقولب أ

 لأصابع.اجهاد خارجي كالضغط عليها بين إ إلى

 

 التاي تتحادد بهشاراة وتفتات Soft(Fraible) Consistency:  القوامية الناعمة )الهشاة( -3

جاراء تاو  ماائي لإالتربة وتتميز بسهولة تفتت التربة عند فركها بين الأصابع و تمثل انساب مح

 خدمة التربة.عمليات 
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 كبته تتب ل بخ  ئف صعبل مكعبل   Hard Consistencyالقوامية الصلبة :   -4

 : 18  كب عقل ب   ل ج ت كبقوك  ل مكبابتور كبا ئه  وعبل فه كباخطي كبت به كباد   ب ب  ل إ

 

          
  

 

 

 

 

 

 

 

 لة اللزوجة لتربة مزيجةالقوامية قلي -2                                    القوامية غير اللزجة لتربة رملية -1

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 القوامية  اللزجة جدا لتربة طينية. -3

 . قوامية ثلاث ترب مختلفة النسجة17ركل

 

 

 

 

 

 

  

 

          

 

 

 

 

 
 

 .مع المحتو  المائي للتربة  التربة وحدود مرونةقوامية ركال أالعلاقة بين  . مخطط يبين18ركل

 لزا مرن, لزا ناعم ، هش سياق أوصلب 

 

 ت و  اتل

كبا طقل كبته 

يب ل ف ه  

 أ ا   ص

أنس  كبظ مف 

لإج كء اا  ت 

 خ  ل كبت بل

تس ل كبت بل 

 سويل بديء

 زدياد المحتو  المـــــــــــائيا

الحد 

ألأدنى 

 للمرونة

الحد 

الأعلىلل

 مرونة

 رطبة مبتلة جافة

3 

1 
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ن تكاون رطوباة الترباة ضامن الحادود الناعماة الهشاة وعادم أعند تحضير التربة للزراعاة لاباد 

نبااات ونمااو إصاالبة لتكااون كتاال كبياارة لاتلائاام القواميااة كاناات  إذاخدمااة التربااة   تجااراء عملياااإ

ربااة مااة التأوومق للتربااةمرنااة لحصااول الاارص ممااا يزيااد ماان الكثافااة الظاهريااة  أوالمحصااول 

 لغاالافحركااة الماااء وتبااادل الغااازات بااين محاايط التربااة و ا وويقلاال ماان مساااميتها  ختااراقللا

 الجوي.

 Density of Soil كثافة التربة :
لوحاادة  (الجاااف التربااةوهااي كتلااة الجاازء الصاالب )وزن  للتربااة كثافتااان همااا الكثافااة الحقيقيااة 

 ملام2قطارها عان أللدقائق التي تقل  ي كتلة الجزء الصلبالحجم الصلب  والكثافة الظاهرية وه

ن الكثافة الظاهرياة هاي قيماة واساعة الاساتخدام فاي إلوحدة الحجم الكلي.  ()وزن التربة الجاف

وهي صافة متغيارة تعتماد ,والتعارف علاى نساجة الترباةحسابات الري والمسامية وحركة المااء 

 التربة .  بناءعلى حالة 

الذي يمثل اهرية بطرق مختلفة تعتمد على معرفة الحجم الكلي والوزن الجاف تقاس الكثافة الظ

تقادير الكثافاة الظاهرياة للترباة.  أومختلفاة لقيااس لترباة  وتساتخدم طارق ل صالبالجزء الكتلة 

 )غياار مثااار  ن يكااون نمااوذا التربااة فااي حالتااه الطبيعيااةأيشااترط فااي قياااس الكثافااة الظاهريااة 

(Undisturbed . كثر الطرق المتبعة لقياس الكثافة الظاهرياة فاي الحقال هاي طريقاة ن من اإ

قال أن تتسابب بأعلاى اساطوانة فاي داخال الترباة  بغرزتجري  التي  (Core Method)العمود 

 110تسااتخرا بعنايااة يجفااف النمااوذا فااي الفاارن علااى درجااة حاارارة ثاام  ة للنمااوذانااثاارة ممكإ

ساطوانة جااف علاى حجام الإمان قسامة الاوزن الالكثافة الظاهرياة  . تحسب درجة مئوية ويوزن

 . الذي يمثل حجم التربة

  Clode)ومن الطرق المختبرية المستخدمة لقياس الكثافة الظاهرية للتربة هي طريقة الكتلة 

Method ) قاة مان يلأحيان بطريقة رمع الباارافين. تمكان هاذه الطراليها في بعا إالتي يشار

الكسار مان  أوالطبيعية حيث ياتم الحصاول علياه مان القطاع   جزء بحالته إلىحجم التربة قياس 

 إلاىيا أو. يكون حجم التربة مسامضادة لأبتلال كتلة التربة. تغلف الكتلة بمادة راتنج بلاستيكية

 حجم المائع المزاح عند غمر الكتلة في الماء.  

ثافااة التاارب وتكااون كلأغلااب التاارب  3غاام /ساام )1.6-1.2(الكثافااة الظاهريااة ماان قيمااة ح أوتتاار

ن الكثافااة الظاهريااة تكااون دائمااا ن  اقاال ماان الكثافااة إماان كثافااة التاارب الطينيااة .  أعلااىالرمليااة 

كانت  إذاوعلى سبيل المثال    .3غم /سم )2.7-2.6(من  ح قيمة الكثافة الحقيقيةأو. تترالحقيقية

نصاف  إلاىية أومسا  ن تكاونأالكثافاة الظاهرياة يجاب قيماة  فاإنالمسامات تشغل نصف الحجام 

 .3غم /سم (1.35 -1.30)  الكثافة الحقيقيةقيمة 

في حين  1.6 إلىصل ي قلأنسبة حجوم مسامية  الذي يتضمنان الوزن النوعي  للترب الرملية 

ما  الكثافة الحقيقة للتربة أ.  1.2 إلىالمتجمعة كالمزيجة الطينية  جاتسللنيصل الوزن النوعي 

 الكثافااة ن قاايم الكثافااة الظاهريااة وإ . 3غاام /ساام )72.-2.6(ح بااين أوتتاارو فتكاااد تكااون ثابتااة 

 الحقيية للترب العضوية اقل منها للترب المعدنية.

 Soil Colorلون التربة : ٍ
ن لاون الترباة هااو إ .يزهاا باالعينييساتخدم كدلالااة يمكان تموها ئيختلاف لاون الترباة حساب منشا

لاون  فاقألكال  يكاونم ودة الأة مان المااالطبقة الساطحي إلىصفة فيزيائية مهمة تكتسبها التربة 

. يكااون لااون التربااة انعكاسااا للتركيااب الكيميااائي والمعاادني والمحتااو  ماان المااادة خاااص بااه  

مااا التاارب الحمااراء أفااالترب الداكنااة تكااون ذات محتااو  عااال ماان المااادة العضااوية  ،العضااوية

اللااون تكااون ذات رب فاتحااة تاا. ان الكاساايد الحدياادأوالمصاافرة فتكااون ذات محتااو  عااالي ماان 

 أولاوان خضاراء أظهار حياث ت محتو  منخفا من المادة العضوية خاصة التارب رديئاة البازل

الحديادوز. وتعاارف ظااهرة وجااود بقااع ذات  إلااىزرقااء نتيجااة لاختازال اكاساايد الحدياد وتحولهااا 

ن وصاف اللاون هاو عملياة إ .(Mottling)رمادياة بظااهرة التبقاع  أوزرقااء  أوالوان خضراء 

وفاي حالاة وصااف  لاون الترباة. إلاىقارب أنهااا أية لا تعكا  لاون الترباة بصاورة كاملاة إلا قياسا
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يحدد لون التربة من مقارنتاه ماع  التبقع. وحجم درجة تباين في لون إلىرارة التبقع لابد من الإ

 يوصف اللون بدلائل ثلاثة وهي: و Munsellطل  أ فيلوان قياسية أمجموعة 

 

Hue -1     :  العين وتقع في خمسة إلىالذي يصل السائد  طيف اللون تركيبة  إلىالذي يشير 

 . Munsell طل  ألأرجواني حسب او  زرقلأاخضر، لأاصفر، لأاحمر، لأاأطياف هي      

  Yellow إلاى( YRفماثلا) يشاير) (0-10)ويرمز له بمختصر أللون مسبوقا برقم مان     

Red  

 لأحمر بزيادة  الرقم.ا للونالأصفر و يقل ايزداد اللون  إذ    

Value -2:  مقارناة بمقيااس رماادي متعاادل داكنا أومد  أن يكون اللون فاتحا  إلىتشير .

 لذا 

( فااي أطلاا  Chipاللااون القياسااي ) ةنعكاسااية الضااوء ماان رقعااافهااي قياااس لدرجااة      

Munsell.  

 )أبيا نقي(.  10 إلى)أسود نقي(  0ح القيمة من وتترا     

Chroma  -3:  أوالنقا إلاىتشاير( ة النسابيةRelative Purity )قاوة طياف اللاون .  أو

 حأوتتر

الترباة( وتازداد  فايللاون  قاوة أعلاى) 8 إلاى)رمادي متعاادل(  0ة من أوقيمة درجة النق     

 إلى

مااثلا  ، ةأوالنقاا /ويقاارأ اللااون بدلالااة الطيااف والقيمااة . Munsellطلاا  أاليمااين فااي      

10YR2/2 

ا   ف اللونصول Chroma 2و    Hue 10 ،Value 2 ن أ إلىتشير        البني الغامق جد 

  Very dark brown     . 
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 أسئلة الفصل الثالث
 

السؤال الأول: حدد حجوم مفصولات التربة حسب نظام قسم الزراعة الامريكي .  

 ة .  ثم حدد صنف نسجة الترب الآتية باستخدام مثلث النسج

  

الرمل%                      الغرين %                                  التربة                 

 الطين %

                               60                             17                     1تربة 

23 

                               31                             45                      2تربة

24 

                               33                             23                     3تربة
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 السؤال الثاني: حدد أقطار المناخل اللازمة لفصل كل مما يأتي:   

 ملم (2-1): الدقائق التي تترأوح أقطارها من1

 ملم. 0.5ملم وتكون أقل عن  0.05لتي تزيد أقطارها عن :الدقائق ا2

 :دقائق الغرين.3

السؤال الثالث :  ماهي الخطوات الأولية اللازم إجراؤها على نموذا التربة في 

 تحليل حجوم الدقائق؟ 

احسب سرعة  3غم/سم0.7السؤال الرابع : وضعت دقائق تربة في عالق كثافته  

 بويز. 0.001أن لزوجة العالق ترسيب هذه الدقائق إذا علمت 

ملم , طولها 1السؤال الخام :  دقيقة رمل بشكل متوازي المستطيلات ارتفاعها 

ملم 1ملم فإذا قسمت إلى وحدات ارتفاع كل منها   0.5ملم ,عرضها    0.5

ملم.احسب المساحة السطحية قبل وبعد تقسيم  0.01ملم , عرضها 0.01وطولها 

 الدقيقة.

 ماهي العوامل المؤثرة في قوامية التربة. السؤال السادس:

السؤال السابع:  اعط وصفا نوعيا )حسيا( إلى لون وقوامية تربة في الحالات 

 التالية: 

 : التربة جافة.  1

 : التربة رطبة.2

 : التربة مبتلة.3 
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 الفصل الرابع
 

 الاهداف العامة 

 

 يائية للتربة خصائص الكيمليهدف هذا الفصل إلى تعريف الطالب با

 

 الاهداف الخاصة 

 

 تعريف الطالب 

 

   Soil solution             .تعريف الطالب بمحلول التربة وتركيبة الكيميائي 1- 

 

 Soil Exchanye capacity          .تعريف الطالب بـالسعة التبادلية للتربة2- 

 

 pH    Soil Reaetiam                  .تعريف الطالب بتفاعل التربة واهميته3- 

 

       .تعريف الطالب بملوحة التربة وتكوين التربة الملحية4- 

 

  .تعريف الطالب  بأس  تصنيف التربة الملحية5- 

 

 .تعريف الطالب بتصنيف التربة الملحية في العراق 6- 
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 لفصل الرابعا

 الخصائص الكيميائية للتربة
 

ات محلاااول الترباااة أيوناااماااة ناتجاااة عااان الحالاااة الحركياااة باااين ايائياااة هن للتربااة خصاااائص كيمإ

سط  غرويات التربة المعدنية والعضوية . وينتج عان ذلام حالاة مان أات الموجودة على يونوالأ

ن ذلم يحدث عناد تركياز معاين ألا إي بين سط  غروية التربة والمحلول الخارجي يونالتوازن الأ

 ومحتو  مائي معين .

 

 

 

 
التربة خزانا  هائلا للعناصر الغذائية اللازمة لنمو النبات . ان سعة التربة على تجهيز محلول  تعد

رتباطهااا بالحالااة الخصااوبية للتربااة . فااالترب العناصاار يعااد صاافة كيميائيااة مهمااة لاالتربااة لهااذه 

الية تبادلية ع ةتبادلية منخفضة عك  الترب الطينية التي تكون ذات سع هالرملية تكون ذات سع

 اتأيونتزداد جاهزية  إذات على درجة تفاعل التربة يون. تعتمد جاهزية الأ

   

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 . مخطط يبين تأثير درجة التفاعل على جاهزية العناصر الغذائية في التربة19ركل

 

Ca++ 

Na+ 

Mg ++ 

K+ 

 

 محلول التربة دقيقة طين

pH المناسب لغالبية النباتات 

 نيتروجين

 فوسفور

 بوتاسيوم

 كبريت

 كالسيوم

 مغنيسيوم

 حديد

 منغنيز

 بورون

 نحاس  و زنم

 موليبدنوم
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تحات  أخار د جاهزياة عناصار ادد تحات الظاروف الحامضاية فاي حاين تازكالحديابعا العناصار 

جمياع العناصار تكاون جااهزة تحات الظاروف  فاإنوف القاعدية كالموليبادنوم وعلاى العماوم الظر

 . 19تعادلة كما مبين في الشكلمال

تحتاوي الترباة علاى  إذ تكون التربة كيميائيا مختلفة عن الصخور والمعادن التاي تكونات منهاا . 

يوم والصاوديوم والبوتاسايوم قل من نواتج التجوية الذائبة في الماء والكالسيوم والمغنيساأكمية 

دنيااة تعااد الغرويااات المع كالحديااد والالمنيااوم . تكااون نساابيا غياار قابلااة للااذوبان أخاار وعناصاار 

قة في الماء ولهاا مسااحة ساطحية الع تبقى وكثر فعالية من الناحية الكيميائية والعضوية هي الأ

قاي طيان في التربة تركيب طبمعادن سليكات الأن لإرحنة سالبة عالية. و ذات  عالية جدانوعية 

من  جه وولومينا ثمانية الأأجه ووحدات ومن طبقات من وحدات سليكا رباعية الأ يتكون  بلوري

ن إ . 1:2وهااو معاادن  ريلوناياات موتومعاادن المون 1:1ليناياات وهااو معاادن وامثالهااا معااادن الكا

لاه  ياات المعدنياة وون الغريكون أكثر فعالية من الناحية الكيميائياة ما الجزء العضوي من التربة

بشااكل رئيسااي ماان الكاااربون والهياادروجين  تتكااون لمااادة العضااويةفا ، صاافاتهافااي  هااامثير أتاا

 عناصاار. تعااد المااادة العضااوية خزانااا للأخاار كسااجين وكميااات اقاال ماان الكبرياات ومعااادن ووالأ

حة سااطحية لهاا مساان إية وهاي النيتاروجين والفساافور والكبريات كماا ساساالمعدنياة المغذياة الأ

ات الموجبااة يونااأزيااد ماان سااعة مساام الماااء والسااعة التبادليااة لعاليااة جاادا لوحاادة الااوزن ممااا ي

  .وتساعد في تكوين تجمعات بين الغرويات المعدنية والعضوية

 

   Soil Solutionمحلول التربة:
ساط  دقاائق أباين  ذائباةات أيوناهو ماء التربة متماثلا  بالحالاة الساائلة والماواد الذائباة فياه مان 

محلول الترباة  فإنعند المحتو  الرطوبي الفعلي في الحقل . كيميائيا    أخر التربة ومواد ذائبة 

ومركباات ذائباة فاي  ذائباةماع كمياات قليلاة مان الغاازات ال ذائباةات التلكتروليهو ماء التربة والأ

زن ماع مكوناات ناه محلاول مخفاف يكاون فاي حالاة تاواأمحلول الترباة علاى  إلىالماء لذلم ينظر 

د ن مفهوم محلول التربة ودوره في علاقات التربة بالنباات يعاإالصلب والغاز في التربة .  ماالقو

الطااور ن حصااول علااى محلااول التربااة الحقيقااي لأمااور الصااعبة نظاارا  لصااعوبة التعاارف والماان الأ

 إذاي للترباة. ات يتغيار بتغيار المحتاو  الماائيونان تركياز الأإ صف بتركيب معقد جادا  ويت السائل

ناه أذلم يعناي فاالحقلية ونقطة الاذبول الادائم  ةن محلول التربة هو ماء التربة بين السعأاعتبرنا 

. تستند الطرق الحديثة على ضمن هذا المد  من ماء التربة وسط  في تفاعلات التربة الكيميائية

ة للحصاول علاى مختلفاطارق استخلاص محلاول الترباة بحالتاه الطبيعياة دون تغييار وقاد طاورت 

 س  وهي :أخمسة  إلىمحلول التربة تستند 

 Suctionالسحب )تخلل الضغط( -1

  Displacementزاحة الإ -2

  Compaction   الرص -3

  Centrifugationالطرد المركزي  -4

 Molecular Adsorbtionالجزيئي  صاصمدالا -5

خااواص التربااة  ومااات تخااصنااه يزودنااا بمعلأ إلااىالحصااول علااى محلااول التربااة  أهميااةرجااع ت

النباات . يجاب التميياز باين محلاول الترباة -التفاعل الكيميائي للتربة وعلاقات التربةالكيميائية و 

فضاال عاان أة . فالتسااميتان مختلفتااان.  ماان الممكاان الحصااول علااى معلومااات تربااومسااتخلص ال

 50مثل خلاط عين وزن تربة م مع الماءحجم معين من تركيب محلول التربة وتفاعلاتها من خلط 

واحاد مان  وزن إلاىواحاد مان المااء  ي حجامأ غام ترباة  50غم( من الماء المقطر مع  50) 3سم

تاان للحصاول افقن الصعوبة والكلفاة المرإ . لحصول على مستخلص التربةل( 1:1التربة) وتكتب

علاى كاون دلالاة يلحصول على مستخلص التربة لنا نعتمد طرق تعلى المحلول الفعلي للتربة جعل

لحصاول تفااعلات  ذلام  ازنوي عناد التاياونمان التركياب الأ يغير الماء  إضافةن إ محلول التربة.

 بة .ذاالاستبدال و الترسيب والإ
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  Approximating of Soil Solution  حلول التربة:مالتقريب ل
  كثاار الطاارق المسااتخدمة لتقريااب محلااول التربااة هااو مسااتخلص العجينااة المشاابعةأن ماان إ

(Extract of the Saturation Paste)   ة الامريكاي. فقاد حاوالذي ارتهر باه مختبار الملو

التارب  إدارةهميتهاا فاي دراساة وأاثبتت الدراسات التي تعتمد على مستخلص العجينة المشبعة 

الملحية على الرغم من عدم كونها تمثل المحلول الحقيقي للترباة . لقاد بينات الدراساات وبشاكل 

-- PO,4--- ات أيونا عاام زياادة تركياز
4,SO --

3,HCO --
3,CO +,K +,Na ++,Mg ++Ca

--
3OiS, ي فاي محلاول الترباة مماا ياونثير التخفيف علاى التركياز الأأمع زيادة التخفيف وذلم لت

مساتخلص الترباة لا يتناسابان عكسايا  ماع  وات في محلاول الترباة يونن تراكيز الأأج عنه ستنت  ي  

 التخفيف .

ات موجبة وسالبة وعلى عدد من المواد المعدنية والعضوية في أيونة على يحتوي محلول الترب

ات فاي محلاول الترباة خاصاة تلام الموجاودة يوناغروية . لابد من قياس تركيز الأ أوحالة ذائبة 

ات السااائدة فااي يونااتعتمااد نااوع الأ ي. يااونتااوازن الأالجااراء حسااابات إبكميااات متغياارة لغاارض 

 تساود القواعاد مانبية فهي تختلف باختلاف عوامل تكوين التربة فمحلول التربة على نوع الترب

ات أيونافاي تارب المنااطق الجافاة ورابه الجافاة تساود   ( K+, Na++, Mg++Ca ,+ اتأيونا)

لمنياوم والحدياد فاي التاارب الحامضايه )الرطباة( وفااي العاراق الاذي يقااع فاي المنااطق الجافااة الأ

والساالبة وهاي  Na  ++,Mg ++Ca,+ات أيوناهاي و عدياة ات القايوناورابه الجافاة تساود الأ

-- ات أيون
4SO ,--

3HCO , -Cl . 

 Soil Exchange Capacity التبادلية للتربة : هالسع
 تباادل ليهاا بساعةإات موجباة الشاحنة يشاار يوناان قابلية غرويات التربة على جاذب و مسام الأ

ويعبار عنهاا باالملي    CECويرمز لها  Cation Exchange Capacity ات الموجبةيونالأ

يان مان حياث وا)التعبياران متسا هسانتيمول راحنة /كغام ترباة جافا أو هغم تربة جاف100مكافئ/

تختلاف التارب فاي  لأراضاي. اواساتخدام دارياة للترباة اماة مان الناحياة الإهدلالة . وهي القيمة(

تحصال  ذإالمشاحونة ية مادات موجباة الشاحنة مان العناصار السايونسعتها على مسم وجذب الأ

 هن هاذه الساعإات المغذياة ماع حركاة مااء الترباة  اسافل المنطقاة الجذرياة. يوناعملية الغسل لأ

طيااااان أالطاااين وكمياااة الغروياااات العضاااوية الموجاااودة فاااي الترباااة. ف ناااوعتكاااون محكوماااة ب

 ةلهااا سااع فااإنليناياات لااذا  ماان مجموعااة الكاو أعلااىالمونتمولوناياات تكااون ذات رااحنة سااالبة 

تبادلياة  ةهاا ساعلة عالية . ان الترباة ذات المحتاو  العاالي مان الماادة العضاوية نييوتاكتبادلية 

 واطئة)كاتيونية(ية موجبة أيونتبادلية  ةتكون ذات سعالتي الترب الرملية  عك  كاتونية عالية

 .  أعلىكميات سمادية  إلىة وهذا يوض  سبب حاجة الترب الرملي جدا  

 طين :مصدر الشحنة السالبة في معادن ال
ن مصادر الشاحنة الساالبة فاي إطيان السليكا والمادة العضوية تحوي صافي رحنة ساالبة . أن إ

 عن : ا  معادن الطين يكون ناتج

  Isomorphus Substitution:حلال المتماثلالإ    1- 

الساليكا فاي طبقاة  ربااعي الشاحنة  الساليكون  أياونثلاثي الشحنة محل لمنيوم الأ أيونيحل  إذ 

وهاو ساائد فاي معادن  1:1حنة سالبة واحدة فاي معاادن  رمما ينتج عنه صافي جه وة الأرباعي

فاي طبقاة ثلاثي الشاحنة  لمنيوم الأ أيونمحل ثنائي الشحنة المغنيسيوم   أيون لحلاإأو، الألايت

و وها 1:2حنة ساالبة واحادة فاي معاادن رامما يناتج عناه كاذلم  صاافي جه ومينا ثمانية الأولالأ

 نايت.ريلوالمونتمون في معد سائد

 وتكون على ركلين: شحنات الذرات الموجودة على الحوافلالتعادل غير التام  -2

 لألومينا.ا-غير المتعادلة عند الحافات المكسورة لصفائ  السيليكاالسالبة الشحنات  -ا

كساجين و الهيدروكساايل علااى الساط  الخااارجي المساتوي و التااي تعماال وبعاا مجاااميع الأ -ب

 يت.كما هو الحال في معدن الكاؤلينا سالبة كمواقع
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ات يونالأاالادقائق الغروياة الساالبة الشاحنة . ان تباادل  إلاىات موجبة الشاحنة تنجاذب يونن الأإ

ماع  لموجباةاات يونالأاطيان والمادة العضاوية علاى امتازاز وتباادل هو بمثابة قابلية الألموجبة ا

ي ياونعتبار تفااعلات التباادل الأتلاة التاوازن . حا إلاىل ومحلاول الترباة للوصا تلم الموجودة فاي

 حالالللإبماا فياه الكفاياة  عالياافي محلول التربة  لموجبةاات يونلأاكان تركيز  إذا ا  عكسي تفاعلا  

ات الممتاازة لوحادة الااوزن يوناتقااس كميااات الأ . سااط  الغرويااتأات الممتاازة علاى يوناالأ محال

لكال كغام  سانتيمول راحنه أو جافاة غم ترباة100 الجاف من التربة ويعبرعنها ملي مكافىء لكل

 هامة لسببين : الكاتونية التبادلية ه. ان السعتربة جافة

  

متصاص لاتكون جاهزة مباررة ل K +,Na ++,Mg ++Ca, +  ات المتبادلة مثليونن الأإ -  1

 قبل النبات. من

 إلاىالحركاة  أوغسال قال عرضاة للأساط  التباادل تكاون أزة علاى تاات الموجبة المميونن الأإ -2

 مع الماء . سفلالأ

 

كبار أتبادلياة  ةن ساعإسفل المنطقة الجذرية يرتبط بتجوية التربة . أات الموجبة يونلأأان حركة 

 سااعد فاي خفاا الفقادساط  الغروياات مماا يأات على يونلأاتعني مسم )امتزاز( كمية أكبرمن 

 ا أيضاا ههي بادورت موجبة الشحنة تمتزالعضويا أون المبيدات إ. ات اثناء الغسليونفي هذه ألأ

التلاوث  خطار أوسط  التباادل وقاد تازال مان محلاول الترباة مماا يقلال مان تعرضاها للفقاد أعلى 

 البيئي.

ان .  ياونات الموجباة علاى الاساط  ساالبة الشاحنة تعتماد علاى ناوع الأيونن طاقة الامتزاز لأإ

, حجاام يااونكااافىء الأهاو ت ات الموجبااةوناايطاقااة الامتازاز لأالماؤثرة علااى  مااةااله مان العواماال

 المتمياأ.  ياونلأابزياادة راحنته وتقال ماع زياادة قطار  ياونلأا. تزداد طاقاة امتازاز المتميأ يونالأ

 ة :بسط  السالات الموجبة على الأيونشدة انجذاب الألويمكن وضع التسلسل الكاتيوني التالي 

 

Al+++ > Ca++ > Mg ++ > K+ > Na+  > H+ 

صاغر هاي التاي تمسام الأ)المائي(والقطار المتاأدرد  علاىيونات ذات الشحنة الموجباة الأن الكاتإ

بساهولة  هويزيحاالصاوديوم  أياونمحال الكالسايوم  أياونكبر على سط  الغرويات . يحال أبقوة 

 إذالتارب الصاودية  إلاىالجاب  )كبريتاات الكالسايوم (  إضاافةسط  التبادل وهذا هو سبب أ من

 اي أو الجااب  ضااافةسااط  التبااادل وهااو الساابب نفسااه لإأكثاار ماان أ أو% 15يحتاال الصااوديوم 

الهيادروجين علاى  أياونمحال الكالسايوم  أيونالترب الحامضية ليحل  إلى مصدرآخر للكالسيوم 

 سط  التبادل كما في المعادلة :أ

 

 

 

 

  

 

 

هااا علي لهاذا يصاطل تناتج تفاااعلا قاعاديا فاي المااء   K+, Na++, Mg++Ca ,+ اتأيونان إ

تفااعلا   H+ و Al +++ ات الالمنياوم أيوناقاعدياة فاي حاين تناتج  ات موجباةأيونا أوبالقواعاد 

ن نسابة التباادل الكااتيوني إحامضاية . موجباة  اتأيونانهاا أفي المااء ويصاطل  عليهاا  احامضي

 . Percent Base Saturationات القاعديااة الموجبااة يعاارف بنساابة ارااباع القواعااد يوناالأ

 . (pH)التفاعل رقم كلما زاد  أعلىه النسبة كلما كانت هذ
 

+ 
 

-  

 Ca++        + 2H+ 

-  

 
++Ca 

- H+ 

 

- H+ 

 ةدقيق

 طين

 

 ةدقيق

 طين
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  Soil Reactionتفاعل التربة:
  0مان قيمتاه ح أووتتار هيادروجينال أياونناه ساالب لوغااريتم فعالياة أيعرف تفاعل التربة علاى 

الهيادروجين ماع  أياوني تركياز وا. عناد تسا تفاعالتزداد الحموضة كلما قل رقام ال إذ 14    إلى

 كما في المعادلة :  7ي أوتس pH قيمة الـ فإنكما هو الحال في الماء  لالهيدروكسي أيون

   
  OHHHOH  

تركياز  إلاىيا أومسا  الهيدروجين في المااء أيونتركيز  يكوندرجة مئوية  25عند درجة حرارة 

 مول /لتر وعليه   0.0000001ي أوويس لالهيدروكسي أيون

pH= -log[H] 

=- log[0.0000001] 

= -log[10-7] 

= -[-7] 

= 7 

                                                                                                                       

 pHوهذا يكون مادعات لتصانيف  9 إلى 3من  التربةالهيدروجين في  أيونح مد  فعالية وايتر

 باطيا كما يلي:تالتربة اع

 

   ها(تسمية التربة حسب حموضتالتصنيف)                                   Hp قيمة     

 ربة قوية الحموضة ت                            5  اقل من            

 تربة معتدلة الحموضة                                     6.5-5

 ربة متعادلةت                           7.5-6.5             

 تربة معتدلة القاعدية                            8.5-7.5             

 تربة قوية القاعدية                       8.5اكبر من              

 

  pH أهمية
ثيره على جاهزية مغذيات التربة وذوبانية العناصر السمية في أفي ت pH الـ أهميةتنبع           

)الطاين  ةالتربالغروياات التبادلياة الكاتيونياة  ةالتكسار الفيزياائي للخلاياا الجذرياة ,الساعالتربة ,

عاداد ونشااط إو , (pH dependent charges)التاي تعارف  pHتعتماد علاى التاي والادبال( 

 دنواع الكائنات الدقيقة في البيئة والتي بادورها تاؤثر فاي سارعة تحلال الماواد العضاوية . عناأو

( عادا  Micronutrientتنخفا جاهزياة الفسافور ومعظام المغاذيات الدقيقاة ) عالية pHقيم 

نهاا ألا إن الترب الحامضية نادرة في المناطق ربه الجافاة مان العاالم إ.  يومدنيبالبورون والمول

تارب  تكاونالمعتدلة والاستوائية مع ديمومة سقوط الامطار . وعلى العك   طقتتواجد في المنا

نتيجاة لوجاود كاربوناات  7مان  أعلاىن درجاة تفاعلهاا إي أعدياة بشاكل عاام المنااطق الجافاة قا

علااى  يااةأوكاربونااات الكالساايوم والتاارب الجبسااية الح يااةأون التاارب الكلسااية الحإالكالساايوم . 

دة اعند ساي 8.5التربة عن  pHفي حين يزداد  8.5 من قلأ pH كبريتات الكالسيوم تكون ذات 

خاصة عناد تاوفر أياون  وتسمى هذه الترب بالترب الصوديةادل الصوديوم على أسط  التب أيون

 عن طريق : ةالترب pHيصح   لكاربونات. ا

 أوراهرأ(3-6)كبريتات الكالسيوم بشكل مسحوق ناعم ويستغرق تفاعلها كاملا فتارة  إضافة1- 

 كبريتات الكالسيوم والمغنيسيوم وهيدروكسيد الكالسيوم المتمييء . إضافة

ويضاف بشكل مسحوق دقيق لغرض التغيير السريع التربة  pH لخفا S بريتيستخدم الك2- 

ضااف كبريتاات الحديادوز وتكاون ذات سارعة تحلال ت. كماا التحلالدرجة التفاعل وهو بطيء  في

  .أعلى
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( وهااي كميااة  Lime requirmentsهنااال مااايعرف بمتطلباات الكلاا  )فاي التاارب الحامضااية 

ة لرفع رقم الحموضة حيث يحل الكالسيوم بدلا من الهيدروجين الترب إلىضافتها  إ   زملاالكل  ال

 المحلول.   إلىزاحتهما إلألمنيوم على معقد التبادل و او 

 

  Soil Salinityملوحة التربة:
ة يامين الاحتياجاات الغذائأهم التحاديات التاي واجهات وتواجاه تاأمن تعتبر مشكلة ملوحة التربة 

تشاير جافة وربه الجافة التاي تعتماد علاى الاري فاي الانتااا. لسكان العالم خاصة في المناطق ال

تقاادر ن الملوحااة كاناات سااببا فااي غياااب الحضااارات القديمااة. أ إلااىالمكتشاافة التاريخيااة  لاارقما

مشاكلة الملوحاة  تعاد% مان مسااحة اليابساة هاي اراض ملحياة وفاي العاراق 7ن أالاحصائيات 

ا الزراعااي خاصااة فاي وسااط وجنااوب العااراق نتااتطااور الإى التاي تعيااق ولااالمشاكلة الرئيسااة الأ

  .ثرة بالملوحة بدرجات مختلفة أوتعتبر جميع المناطق المروية مناطق مت

ملحياة عان طرياق الغسال بوجاود الضاي ارلأمشكلة الملوحة تبقى قائمة حتى بعد استصالاح ا نإ

قااد ( ل Resalinizationعااادة تملاا  التربااة المستصاالحة )إولة هساالراابكات باازل فاعلااة ذلاام 

 سباب معروفة منها:من الترب المستصلحة في العراق لأ تملحت كثير

كميااات كبياارة ماان الماااء وحاادوث  إضااافة إلااىي الااذي يااؤدي حاسااتخدام انظمااة الااري السااي1- 

ومشاااركته فااي عمليااة ي رضااارتفاااع مسااتو  الماااء الأ إلااىضااائعات التخلاال العميااق ممااا يااؤدي 

 .التمل 

ي  خاصاة فاي ظاروف تاردي نوعيااة ة والميااه وراحة ميااه الارة  لماوارد التربايئالسا دارةالإ2- 

 كمياه المبازل.   ملاحلأانهري دجلة و الفرات وا ستخدام مياه ري تحوي نسب عالية من مياه 

تجماع المااء  إلاىم عان ساط  الترباة تاؤدي 2وجود طبقة ذات نفاذية واطئة تقع علاى عماق 3- 

 من .بمرور الز يرضلأامستو  الماء  وارتفاع فوقها

حصول معدلات تبخر عالياة مان ساط  الترباة فاي غالبياة اياام السانة بفعال درجاات الحارارة 4- 

وتبخرهااا  بالخاصااية الشااعرية علااىالأ إلااىحركااة الماااء ساابب بتحاات الظااروف الجافااة  العاليااة

 على سط  التربة. ملاحوترسب الأ

 في المبازل دغال والأانسدادها بفعل نمو الحشائش  إلىد  أعدم صيانة ربكات البزل مما 5- 

 ي المبازل . فالزائدة والبزل السطحي لمياه الري المفتوحة      

نتاااا الزارعااي وهااذا باادوره يبطااىء فااي النمااو الاقتصااادي إن للملوحااة تاااثيرا  ساالبيا  علااى الإ  

زمات وكوارث غذائياه وانساانية . ان أحصول  إلىنسبة عالية من السكان ويؤدي لوالاجتماعي 

ظم المحاصيل الزراعية ينخفا بنسبة تعتمد على ملوحة التربة ففي حين تكاون نسابة نتاا معإ

نتاجيااة فااي التاارب مثاال هااذه الإ % فااي التاارب غياار الملحيااة فاالا نتوقااع حصااول100الحاصاال 

 لملوحة .المتأثرة با

 ن الترب الملحية :يوتكو ملاحمصادر الأ

 Salt Sources and Formation of Saline Soil  
 مالاحن هناال وساائل نقال وآلياات لتكاون وتطاور وتاراكم الأأكماا  مالاحصاادر طبيعياة لأهنال م

 : هي ملاحمة لأاومن المصادر اله

 والمغنيساااايوميوم ـااااـة كالكالســااااـات القاعدييونااااتجويااااة الصااااخور والمعااااادن وانطاااالاق الأ -1

روجين . كسااااجين والكلااااور والكبرياااات والهياااادووالبوتاساااايوم والكاااااربون والأ ومـااااـوالصودي

المعروفاة  مالاحانها قابلة للغسل بشكل رديد )ذائبة في الماء(. مان الأ على هذه الآيوناتتمتازو

كبريتااات    الطعااام( ,ــااـوم )ملـد الصوديااـااـكلوري :  ية هاايرضااالأ المتجمعااة علااى سااط  الكاارة

 لاحـــااـميوم. تتجماع هااذه الأـااـيوم والمغنيسـااـوم,كاربونات الكالسـالكالسايوم, كاربونااات الصوديا

 والتراكمات الملحية .عادة في المناطق الجافة والبحيرات والمحيطات 
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قطع جزء مان  أومياه البحار والمحيطات قد تكون مصدرا  للتمل  عن طريق انسحاب البحار  -2

 عن طريق الرذاذ بواسطة الرياح والعواصف. ملاحانتقال الأ أوالبحر

مان الكبريات والكلاور وتكاون غاازات الباراكين غنيااة  الباراكين تنفاث الباراكين كمياات كبيارة -3

 الهيدروجين وكبريتيد الهيدروجين خاصة في المناطق البركانية . دـبكلوري

ن وهاذا يعتماد ــاـبمارور الزم لاحـاـمجدا  لنقل وتراكم الأ ا  مامياه الري تعد مياه الري عاملا ه -4

    ان استخدامالمناطق المروية الجافة . نوعية مياه الري. تستخدم كميات مياه ري كبيرة في على

 لتمل  التربة . نوعيات متدنية من مياه الري يجعلها سببا  

قعاة فاي المنااطق الجافاة ااهم المياه الجوفية القريباة مان الساط  والوـــــتس :المياه الجوفية5- 

ي رضاالمااء الأفاي الترباة . لاباد مان التميياز باين  مالاحالجافة بشكل فعال لنقل وتجماع الأ وربه

ي الاذي ـاـالساط  النااتج عان تجماع ميااه الاري فاوق طبقاة غيار نفااذة والمااء الجوف القريب مان

 .ل طبقات عالية النفاذية )حصى ورمل( وقد تكون عميقة جدا  ـــيخزن في داخ

 

    Classification of Saline Soilتصنيف الترب الملحية:س  أ
التارب الملحياة  تصانفتفااق عليهاا فماثلا لأاي ياتم أة س  اعتباطيأتصنف الترب الملحية على 

التوصااايل  ا عنااه بااالجزء بااالمليون ورالذائبااة معبااا ماالاحلأاصااناف حساااب تركيااز أ أربعااة إلااى

ن حقيقة التصنيف في هذا الجدول تعتمد على ألا إ .1الكهربائي للعجينة المشبعة كما في الجدول

مة التالية التي تربط االهمن المعادلة لثاني اد لعموامن  لثكن حساب العمود الثامصفة واحدة في

الذائبااة  مالاح( وتركياز ألأeECالمشابعة ) لمساتخلص العجيناةالعلاقاة باين التوصايل الكهرباائي 

 :فيها معبرا عنها بالجزء بالمليون

مشااااابعة لا لمساااااتخلص العجيناااااة = التوصااااايل الكهرباااااائي (PPM)الكلياااااة  ةالذائبااااا مااااالاحلأا

 640×(  )ديسيسمنز/م

 أو

 

PPM=ECe   ×  640 

 

 
 . تصنيف الترب الملحية على أساس ألتوصيل الكهربائي لمحلول العجينة المشبعة1جدول 

 

 

 

علاه خطورة  الصوديوم المتبادل و درجة تفاعل مستخلص العجينة المشبعة ألايعك  التصنيف 

غياار مباراار علااى  أوت تااأثير مباراار ذا ساا أتصاانف التاارب الملحيااة علااى فماان المفيااد ان لااذا 

و نمااو النبااات . يااتم الحصااول علااى هااذه  ةياايميائيااة و الحيولكالفيزيائيااة و ا التربااة خصااائص

 لملوحة  وهذه المعايير هي:االمعايير من التحاليل المختبرية للترب المتأثرة ب

 صنف الملوحة

التوصيل الكهربائي 

 للعجينة المشبعة،

 ديسيسمنز/م

، الأملاح الذائبة الكلية 

ppm 

  1300-0  2-0 غير مالحة 

 2500-1300 4-2 منخفضة الملوحة 

 7500-2500 12-4 حة متوسطة الملو

 7500<  12< عالية الملوحة 
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 pHتفاعل التربة :1- 

لنمو  ا  ملائم   pHكان   إذاويبين فيما  (0-14)يقي  درجة الحامضية و القاعدية على مقياس  

قابلية ذوبان معادن الترباة و المغاذيات  إلىيشير نه أالمحصول الهدف ) المطلوب انتاجه(، كما 

 .صوديةال التربحد دلائل حالات تطورأنه أكما 

 مليموز/سم( أو)ديسي سيمنز/م  eECالتوصيل الكهربائي للعجينة المشبعة للتربة:  -2

لأيوناات ازاد تركياز  eECقادرة محلاول الترباة علاى التوصايل الكهرباائي. كلماا زادت  إلىيشير 

 .في محلول التربة الذائبة

 Exchangeable Sodium Percentage (ESP)م المتبادل: ولصوديالمئوية لنسبة ال3- 

. يونات الصوديوم ويعبر عنها كنسبة مئوية أوهي جزء السعة التبادلية الكاتيونية التي يشغلها 

ح ستصاالايااد متطلبااات الجااب  اللازمااة لإدم لتحوتسااتخد ESPتاازداد خطااورة الصااوديوم بزيااادة 

 :الآتيةوتحسب من المعادلة  الترب الصودية

100
)/(

)/(




kgmcmolcCEC

kgmcmolcleNaExcahngeab
ESP  

هاااي الساااعة  CECسااانتيمول راااحنة/ كغااام ترباااة جافاااة و  إلاااىتشاااير  cmolc/kgmن إحياااث 

 .التبادلية الكاتيونية

  Excahngeable Cationsلمتبادلة: الأيونات ا4- 

لمغنيسايوم ، البوتاسايوم و اوم، لكالسايا أيوناات  غم تربة جافة وهاي100مليمكافئ/بيعبر عنها 

لأيونات المتبادلة يفياد فاي ان تحليل بيانات إسالب الشحنة.  سط  التربة إلى ةالصوديوم الممتز

( وتقاادير متطلبااات الجااب  ESPبة الصااوديوم المتبااادل)سااتقاادير خطااورة الصااديوم ذلاام ماان ن

 .ومالصوديتأثرة بمالستصلاح الترب لإ

 Specific elements :نوعيةعناصر 5- 

فاي محلاول  أيونات البورون، الكلور، الصوديومكيز رتوهي  (ppmيعبر عنها بجزء بالمليون )

 .التربة الذي يعك  مد  خطورة تركيز هذه العناصر لسميتها على النبات

 Sodium Adsorption Ratio (SAR)نسبة ا متزاز الصوديوم: 6- 

لمغنيساايوم الكالساايوم،و االصااوديوم ، عديمااة الوحاادات، وهااي دالااة التركيااز النساابي لأيونااات

ماا لخطاورة االمحسوبة من تراكيز الكاتيوناات فاي مساتخلص العجيناة المشابعة وتمثال معياارا ه

 وتعطى بالمعادلة التالية:  ماء الري أوالصوديوم في التربة 

  
 

   )(
2

1 







MgCa

Na
SAR       

لكالساايوم و االصااوديوم  و  تراكيزأيونااات  إلىتشااير ]Mg++ [و  ]Na[  ،]++Ca+[حيااث أن 

فاي   SARباـ   ESPالمغنيسيوم في محلول التربة مقدرة بالمليمكافيء/ليتر. في حالة استبدال 

 .ESPفي حالة  15عن  بدلا    SARفي حالة  13الحد الفاصل يكون  فإنالجدول أعلاه 

 Cation Exchange Capacity(CEC)السعة التبادلية الكاتيونية: 7- 

عكاا  سااعة التربااة لمساام أيونااات موجبااة الشااحنة. غاام تربااة جافااة وت100كااافيء/بمليمتقاااس  

فااي الحاادود الملائمااة لنمااو  SARو   ESPتاازداد كميااة الجااب  الاالازم لتعااديل   CECبزيااادة 

 النبات.

 Calcium Carbonateكاربونات الكالسيوم: 8- 

د وجاود الكاربوناات لا من وزن التربة بشاكل كاربوناات غيار ذائباة. عناها كنسبة مئوية نيعبر ع

ستصالاح التارب دم عنصار الكبريات بادلا عان الجاب  لأختويسا 8أقال مان   pHلخفا  يوصى 
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المااذكورة ربعااة ماان المعااايير أ أساااستصاانيف التاارب الملحيااة علااى  2ويبااين الجاادول  الصااودية

 .أعلاه
أو غياار مبارار علااى .  تصانيف التاارب الملحياة علااى أسااس أربعااة معاايير كيميائياة ذات تااأثير مبارار 2جادول

 الصفات الكيميائية والفيزيائية و الحيوية للتربة و نمو النبات

 

   Non Saline Soilsالترب غير الملحية: 
 ديسيسايمنز/م  4لية الكهربائية لمستخلص العجينة المشبعة لها عان لأيصاا تقل هي  الترب التي

نهاا أليهاا علاى إ. وقاد يشاار  تاؤثر سالبيا علاى نماو النباات مالاحلأالا تحوي كميات كافياة مان و 

 .2عن  eECلاتزيد  التيالترب 

 

   Saline Soilsالترب الملحية : 
تعتبار  بيا  على نمو غالبية المحاصايل .تؤثرسل ملاحهي الترب التي تحتو  كميات كافية  من الأ

 ائدة فااي التارب الملحيااة وغالباا مااالساأجبااة ولمألأيوناات المغنيسايوم هااي اأيوناات الكالساايوم و 

ن تحادد أفاي المنطقاة الجذرياة  مالاحألتها. يمكان ديكون لها ترسبات ملحية سطية يمكان مشااه

 نتاجيته. إنمو النبات و تخفا 

  

 Saline-Sodic Soils: صوديةالترب الملحية ال
ولها  ايصالية كهربائية  أخر  أملاحومن الصوديوم  عالية وي على كميات تحهي الترب التي  

من كبر أ أوأقل  pHكما أن  15أكبر من  ESPو 13اكبر من   SARديسيسمنز/م ،  4كثر من أ

ن سايادة أياوصاودية  ا عتماادا علاى  أوهذه الترب باأن خصائصاها قاد تكاون ملحياة  . تمتاز 8.5

 أيون الصوديوم.  أوالكالسيوم 

 

     Sodic Soilsالترب الصودية: 
كالسيوم و المغنيسايوم. تكاون لهي الترب ذات المحتو  العالي من الصوديوم المتبادل مقارنة با

eCE  تكون ماا ديساي سايمنز/م وغالباا 4لهاا أقال مانeEC  ديساي سايمنز/م ،  2أقال مان pH 

. ا ن وجااود تراكياز عاليااة مان الصااوديوم ، 11حتاى  أو 10 إلااىيصال  وقااد 8.5الترباة أكباار مان 

تتساابب فااي انتشااار التربااة وتاادهور  كالساايوم و المغنيساايوملنخفاااض تراكيااز اإو pHرتفااع ال إ

منظار دهناي  يللترب الصودية لون داكن مع ساط  ذ. التربة  لبنائها مما يمنع حركة الماء خلا

 لنباتي.ا نعدام الغطاء ا أومنزلق مع قلة 

 

 

 

 

صااااااانف ملوحاااااااة 

 التربة

 التوصيل الكهربائي,

 ديسي سيمنز/م

 درجة التفاعل

pH 

نساااااابة الصااااااوديوم 

 الممتز، 

SAR  

 النسبة المئوية

للصوديوم المتبادل، 

ESP  

 %      15اقل من     %   13اقل من  8.5اقل من 4اقل من  ترب غير ملحية

 %15اقل من  %13اقل من  8.5اقل من  4اكثر من  ترب ملحية

تااااااااارب ملحياااااااااة 

 صودية

 %15اكثر من %13اكثر من 8.5اقل من  4اكثر من 

 %15اكثر من  %13اكثر من  8.5اكثر من  4اقل من  ترب صودية
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 تصنيف الترب الملحية في العراق :
تصنيف الترب الملحية فاي العاراق  أولمن ح أول( هو 1957)  RUSSELن أض  الزبيدي أو

 :يأتيكما 

 Shura Soilsة : ورلترب الشا -أ

 نواع :أافة وتكون على ثلاثة جبيضاء  ملحيةتصف بقشره توهي ترب 

 كلوريد الصوديوم . أملاحمن  رة ذات قشرة ملحية متماسكةوترب  ر -1

 كبريتات الصوديوم  أملاحمن و منتفخة وهشة  مفككةرة ذات قشرة وترب ر -2

 أمالاحبيضااء مان ال مالاحلأجماع اتعادم ومنتفخاة ماع رة ذات قشارة متفتتاة وهشاة وترب را -3

 على السط .المغنيسيوم  كبريتات

 

  Sabakh Soil : السبخةترب ال -ب 

ياااد مثااال كلور ةعاااالمتمي مااالاحل الأعااابفلاااون داكااان  ذاتزا ورطاااب ولااا ساااط  تااارب ملحياااة ذات

 .الكالسيوم وكلوريد المغنيسيوم
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 أسئلة الفصل الرابع
 

لمحلااول حامضااي يبلاا  تركيااز أيااون   pOHوpH السااؤال الأول : إحسااب 

 مول/لتر. 0.00001الهايدروجين الفعال فيه 

 

ذ الأيونات من محلول التربة بمرور الزمن في السؤال الثاني : لمإذا لا تنف

 المناطق الخضراء  افرض أنه لا يوجد تسميد كيميائي؟.

 

السؤال الثالث: لمإذا يفضل محلول التربة على محلول العجينه المشابعة للدلالاة 

 على خصوبة التربة؟.

 

 السؤال الرابع: ما مصدر الشحنة السالبة في معادن الطين الآتية:

1 :Montmorillonite 

2: Illite  

3:Kaolinit  

 

السؤال الخام : هل إن طاقة امتزاز أيون  الصوديوم أعلى من طاقة امتزاز 

 أيون الكالسيوم على أسط  الغرويات .ولمإذا؟

 

ا علمت أن السؤال السادس:صنف الترب العراقية حسب درجة حموضتها إذ

 . (7.4-8.5)درجة تفاعلها تتراوح من

 

 : ماهي الأسباب الرئيسة لتمل  الترب العراقية؟السؤال السابع 

 

 السؤال الثامن: صنف الترب الملحية في العراق وميزها؟.
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 التربة  أحياء –الفصل الخام  
 

 الهدف العام 

 الألمام بأحياء التربة 

 

 الاهداف الخاصة 

 عندما يكمل الطالب هذا الفصل يكون قادرا  على 

 البكتريا في التربة التعرف على 1- 

 التعرف على الفطريات في التربة   2- 

 التعرف على الخمائر في التربة   3- 

 التعرف على النيماتودا في التربة   4-  

 التعرف على ديدان الأرض    5-  

 

 :الوسائل المساعدة 

 فحص نماذا من التربة تحت المجهر ومشاهدة الأفلام الخاصة بأحياء التربة.
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 الفصل الخام 

 التربة أحياء
 

يكااون قساام منهااا صااغير)وحيد  فااي التربااة نااواع عدياادة ماان الكائنااات الحيااة التااي تعاايشأهنااال 

 يااةولالخليااة( لاياار  بااالعين المجااردة كالفطريااات والبكتريااا والخمااائر والطحالااب والكائنااات الأ

protozoa  رضا, الحشاارات ,والقااو رضالأ ديادان ككثار تعقياادا أ أخاار ناواع أ إلااى إضاافة  ,

 .والنباتات التي يمكن مشاهدتها بالعين المجردة 

 و نظاام المااء والهاواء الكائنات تتغذ  وتتحرل داخل التربة ولها فوائد من حيث  هن جميع هذإ

 . د في حركة الماءعتسا

التربة تحلل  أحياء نإ. يةرضلأا التضاري  لعمليات كملمفي التربة هو جزء  الحيويان النظام 

الميااه  تلوثمنع خطريالمواد العضوية بما فيها الاسمدة الحيوانية ,بقايا النباتات ,المبيدات مما 

جعلاه جااهزا  ووجين الجاوي نيترتثبيت ال ىن لقسم من هذه الكائنات القدرة علإالمبيدات .  بهذه

وتحساين مساامية الترباة  تاةثاب ترباة من الكائناات يشاجع حصاول تجمعااتخارللنبات . القسم الأ

 وحركة الماء ومهمة تبادل الغازات .

 قيقة )المنطقة المحيطةدالتربة ولها بيئة  دقائق حافات و وعلى التربة الدقيقة بين أحياءتعيش 

ة مان يساع . تخازن الطاقاة الشمساو( تختلف عن البيئة المحيطاة علاى المقيااس الأبالكائن الحي

  .وتكاوين الماادة العضاوية  لتثبياتلأرانات او  لنباتاات والطحالابل عملية البنااء الضاوئي خلال 

مان اساتهلال الماواد العضاوية النباتياة و هناال على الطاقة  خر الأالتربة  أحياءتحصل غالبية 

 الحديد .  أوالكبريت  أوروجين تنالتحصل على الطاقة من مركبات  أخر أنواع 

خر لآالبعا ا علىبعضها  اتبسط وتغذية الكائنأت مركبا  إلى دةقعالمتحلل المواد العضوية ن إ

ن إالنباتااات وهكااذا. ماان قباال هااصاامتصأ فااي التربااة و ةنيااثا تم رجوعهااا ياا الغااذاء  سلساالة فااي

التربااة الرطوبااة , حجام المسااام و نااوع الغااذاء المتااوفر يشااجع نمااو  تفاعاالفااي درجااة الفروقاات 

الاذي يمثال رابكة غاذاء الترباة وقاد  19الحياتية كما مبين في الشاكلنواع مختلفة من الظروف أ

توجااد المااادة العضااوية بشااكل كائنااات حيااة مثاال البكتيريااا ,الفطريااات , النيماااتودا والحيوانااات 

بقايااا نباتيااة ومااواد عضااوية كبقايااا  أووالجااذور الحيااة  رضيااة )وحياادة الخيااة (, دياادان الأولالأ

الذي يمكان اساتخدامه كغاذاء  لمجزأة لمادة العضوية اانباتية على السط  .ان الجزء الفعال من 

عضوية سهلة فرازات جذور, مواد إالعضوية بشكل   من قبل الكائنات الدقيقة . وقد تكون المادة

 لاىا إضافةالجزء الخفيف  أوالمادة العضوية المجزاة التحلل ومن تسميات المادة العضوية هي 

ن تبقااى بعااد تحلاال المااادة أيمكاان المااواد العضااوية الدباليااة وهااي مااواد معقاادة صااعبة التحلاال و

 ية. وللأاالعضوية 

 

 التربة الدقيقة ؟ أحياءين تعيش أ

الدقيقااة  حياااءكاال نااوع ماان الأ نإالتربااة الدقيقااة بشااكل متجااان  فااي التربااة .  أحياااءلا تتااوزع 

 يتواجد في المكان الملائم من حيث التغذية . وتتواجد حياث الماادة العضاوية فاي الطبقاات العلياا

 : لأماكن ألتاليةافي  التربة أحياءتتركز حيث التربة  سط  نم

طقاة الضايقة نوهاي الم Rhizosphere حول جاذور النباتاات فاي المنطقاة المحيطاة بالجاذر -أ 

 التربة مباررة حول الجذر. من 

 .عند البقايا النباتية خاصة الفطريات-ب 

 .على البقايا الدبالية )صعبة التحلل( -ت

 .الهوائية حياءالتربة خاصة الأعلى سط  تجمعات  -ث

 في الفراغات بين مجاميع التربة وقد تمدص على دقائق التربة  -ا

64 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 أ             أ             

 

 
 : ربكة  غذاء التربة 20ركل                                        

     

 Typical Structure Of The Food Web: التركيب النموذجي لشبكة الغذاء

 . الترباةفي كل مجموعة ضمن نظام  حياءعداد النسبية لأتركيب ربكة الغذاء هو البناء والأ نإ

 .3هو مفصل في جدول ن لكل نظام بيئي بناء ربكة غذاء مميزة كما إ
 

 كيفية قياس ربكة الغذاء :
 تم قياس ربكة الغذاء عن طريق:

 مجاميع ثانوية مثل النيماتودا  أورجل تيريا والفطريات ,متعددة الأككالب حياءمجاميع الأ عد -أ

 المفترسة .   

 .عد مبارر بالعين المجردة  -1

 .عدد الطبق -2

اختفاااء  أوكساايد الكاااربون أوقيااس الفعاليااة ماان خاالال قياااس النااواتج المتحااررة كغاااز ثاااني  -ب

 الميثان أوالمركبات كبقايا النباتات  بعا
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 التربة في بيئة صحية حياءلأعداد النموذجية الا .3جدول

 

 الكائن

 

 

 الترب الزراعية

 

 

 ترب الحشائش

 

 

 ترب الغابات

 

 بكتيريا

 )لكل غم ترب جافة(

 بليون1 - مليون 100

 

 

 بليون1 - مليون 100

 

 

 بليون1 - مليون 100

 

 

 

 فطريات

 )لكل غم تربة جافة(

 

 

تسود فطريات وعائيه 

 وانبوبية

 ارإلى عدة أمت

 الخضرة

 

تسود فطريات وعائية 

 وأنوبيبة

 إلى عشرات ألأمتار

 

 

تسود 

 Ectomycorrhizaفطريات

 ئمةاكم في الغابات الد   (50-1)

 

 

 

 وحيدة الخلية

 )لكل غم ترب جافة(

 

 

 عدة آلاف من السوطيات

 والأميبا وعدة مئات من

 ذات الأهداب

 

 عدة  آلاف من السوطيات

 والأميبا وعدة مئات من

 الأهداب ذات

 

 ميباعدة مئات الآلاف من الأ

 وقليل من الوطيات

 

 

 النيماتودا

 )لكل غم ترب جافة(

 قليل من النيماتود المفترس

 

 

 آكلة البكتيريا 10-20

 قليل من  آكلة الفطريات

 

 

 عدة مئات -عشرات 

 بعا النيماتودا  المفترسة

 

 

 

 عدة مئات من  آكلة

 البكتيريا  والفطريات.

 

 

 

 

 ت متعددةالحشرا

 الأرجل

 ( 2)حشرة /م

 

 

 100قد تصل إلى 

 

 

 

 

 20000 -5000قد تصل إلى 

 

 

 

 

 أو أكثر 250000 - 100

 

 

 

 

 ديدان الأرض

 ( 2)دودة /م

 

 

0.5-300 

 

 

 

100-500 

 

 

 

100-500 

 

 

 

 

  Bacteriaالبكتيريا:
مملاوءة  كوب عداد كبيرة . ان ملعقةأون عصوية وذات كت وحيدة الخلية وعادة ما دقيقة كائنات

  2.5لبكتيرياا أبكتيرياا ويقادر وزن  (ملياار1 -ملياون100)بتربة خصبة تحوي علاى العماوم باين 

 البكتيريا.  21ركلويبين طن/هكتار 
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 تحت المجهر .  البكتريا21ركل

 

 :طريقة تغذيتها  إلىنسبة  ربعة مجاميع وظيفيةأتقع البكتيريا في 

 

ستهلم مركبات كاربونياة بسايطة مثال تبية البكتيريا هي محللة لغاالتي تمثل  ىلولأاالمجموعة  

البكتيرياا الطاقاة المخزوناة فاي تحاول فرازات الجذور وبقاياا النباتاات الغضاة . بهاذه الطريقاة  إ

 ا  ن للبكتريا  دورأكما  في ربكة الغذاء حياءركال مفيدة لبقية الأأ إلىلمادة العضوية في التربة ا

نااواع البكتيريااا القاادرة علااى أن لاابعا إ. فااي دورة بعااا العناصاار الغذائيااة فااي التربااة  هامااا  

صاغر يساهل تحللهاا والاساتفادة منهاا مان أجزيئات  إلىر( جزيئات المبيدات الكبيرة يتحليل)تكس

في داخل الخلية وبذلم تقلل مان عملياة فقاد هاذه   . تقوم البكتيريا بخزن المغذيات أخر كائنات 

 .ت بالغسل مثلا  مع ماء الريالمغذيا

 

  Nitrobacterمثال الجاوي فهاي البكتيرياا التعايشاية المثبتاة للنتياروجين  المجموعاة الثانياة 

, و فااول الصااويابشااكل تعايشااي علااى جااذور النباتااات البقوليااة كالباااقلاء والحمااص التااي تتواجااد 

لجذرياة . تجهاز النباتااات ويمكان مشااهدة العقاد الجذرياة عنادما تصاايب هاذه البكتيرياا الشاعيرة ا

راكل يساتفاد مناه  إلاىالمركبات الكاربونية البسيطة في حين تحول البكتيريا النتاروجين الجاوي 

ممااا هااا تزيااد ماان المحتااو  النتروجينااي للتربااة فإن تالنبااات . عنااد تحلاال بقايااا مثاال هااذه النباتااا

 .خصوبة التربة إلىكبيرة  أهميةيكسبها 

 أياونن أالنتارات . بماا  أياون إلاىمونياوم الأ أياونتحاول البكتيرياا  وفيهاا نترجاةهنال بكتيرياا ال

 ) النترات
13NO مونياوم الأ أيونساهل الغسال مقارناة با( هو أيون ساالب(

14NH)  الاذي

ثار أسامدة الكيميائياة لتقليال بطاات ماع الأثساط  التباادل لاذا يضايف المزارعاون مأص علاى ديم

يون أوالحفاظ على يريا النترجة بكت
14NH. 

 

 مراض للنبات .البكتيريا المرضية التي تسبب الأ من البكتيريا هي لثةاالمجموعة الث

 

التاااي  Chemotrophsو   Lithotrophsالتااي تعاارف  البكترياااا فهااي  المجموعااة الرابعااة

 ديد بدلا من الكاربون . تحصل على الطاقة من مركبات النتروجين والكبريت والح

  Role of Soil Bacteria: ٌتعمل البكتيريا؟) مهمة البكتيريا( إذام
.  لأماراضا دورة المغاذيات وو ربعة للبكتيريا دورا  مهما  يتعلق بحركة المااء تلعب المجاميع الأ

 ، التربة تكزيادة ثباتية تجمعافهي تؤثر في حركة الماء من خلال تحسين صفات التربة فيزيائيا  

موعااة وهااي مج  Actinomycetsهااي بكتيريااا النترجااة والااـ خاار نااواع المهمااة الأوماان الأ
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هميتهااا فااي أثناااء الابااتلال وتتمثاال أبكتيريااة كبياارة تنمااو كهايفااات وتعطااي التربااة رائحااة خاصااة 

ن وجاااود البكتيريااا فاااي الطبيعاااة هاااي خطاااوة ساااابقة إجااازاء النباتياااة صاااعبة التحلااال . ياال الأتحل

الحاد الاذي تفضال فياه بيئاة الترباة نماو مجااميع  إلاىن البكتيريا تغير بيئة التربة لأباتات لنموالن

صناف البكتيريا فعاليات مضادة للفطرياات الضاارة فهاي قاد تناتج أن لبعا أنباتية محددة . كما 

 مركبات تعيق المسببات المرضية . 

  Fungiالفطريات:
 هايفااااتالبشاااكل خياااوط تعااارف بوتساااتطيل  عاااادةتنماااو الفطرياااات عباااارة عااان خلاياااا مجهرياااة 

(hyphae)   نمااااايكرو 3طاااار الهايفااااات قبل  و الصااااخورويبااااين دقااااائق التربااااة , الجااااذور  (

كتال  إلاىنواع الفطريات حيث تتجمع الهايفات أبر الفطر والكمأ من ت. يعن(مايكرو 1000ملم=1

 .نتاا سبورات التكاثرإتقوم ب تعرف بالمايسيليوم

مراض الماء ,دورة المغذيات , إجهاض الأفة هامة في التربة تتعلق بحركة تؤدي الفطريات وظي

راكال أ إلاى, وتقوم بعملية تحليل المواد العضوية مان ناوع صاعب التحلال وغيار صاال  للتغذياة 

ن هايفات الفطريات تجمع وتربط دقاائق الترباة إسهل ليمكن لبقية الكائنات من التغذية عليها . أ

 ات ثابتة تزيد من حركة الماء وتبادل الغازات في التربة .حصول تجمع إلىوتؤدي 

 

 :طريقة حصولها على الطاقة  أساسعلى  مجاميعيمكن وضع الفطريات في ثلاثة 

 

ثااني و كتلاة فطرياة حياة  إلاىالتي تحلل المواد العضوية الميتاة  : Saprophyticالمحللات1- 

يااات مركبااات وسااطية معقاادة مثاال حماااض عضااوية. تسااتخدم هااذه الفطرأو كساايد الكاااربون أو

 . تعد مهمة في عملية تحلال الماادة العضاوية المعقادةلذا الموجود في الخشب  نالسليلوز والبكتي

ن للفطريات كذلم القدرة على تحلل بعا المركبات كالمبيدات مثلا  ومسم العناصر المغذية في إ

 التربة وفرز الحواما العضوية .

 

و وتستعمل جذور النباتات لغرض تبادل الكاربون      : Micorrhizaلمايكورايزا افطريات 2- 

ياة أوباة المعاادن الحإذافاي   mycorrhiza. تسااعد الراقياة  اتمن النباتالحصول على الطاقة 

 النبات. إلى (وربما الماء، العناصر الصغر  ،وجلب المغذيات )فسفور , نتروجينعلى الفسفور 

ينمو علاى ساط  الجاذور  الذي 22كما في الشكل Ectomycorrhizaوهنال نوع  منها يعرف 

أماا  . أخار ويرتبط غالباا  ماع جاذور الاراجاروهنال قسام يارتبط وجاوده بالحشاائش ومحاصايل 

Endomycorrhiza  

لاياااا الجااذر وياارتبط وجودهااا بالحشاااائش والمحاصاايل الغضااة والخضااار و خفهااي تنمااو داخاال 

 . 23الشكللشجيرات ا
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 Ectomycorhizركل؟؟. فطريات 

 

  Pathogenic Fungi (parasite) :الفطريات المرضية3- 

ن الفطرياات إدما تستعمر الجاذور . ننتاا وموت النبات عخفا الإ تتسبب هذه الفطريات في 

ن عادد فطرياات إنتااا سانويا  . خسارة كبيارة فاي الإ إلىيؤدي   Rhizoctoniaمرضية مثلال

 تنماااو علاااى جاااذورها التاااي تااازرع بمحاصااايل لا أوالباااور يقااال فاااي الترباااة  ا  ياااز راوالماااايك

 .ارايزوالمايك

 Yeastsالخمائر :
ر الثناائي بالانشاطا أومن مملكاة الفطرياات تتكااثر باالتبرعم غالباا  ضاهي كائنات حية تصنف  

ن قسام منهاا متعاددة الخلاياا مان خالال تكاوين الهايفاات أوهي وحيدة الخلياة علاى الارغم مان 

 .نمايكرو 400 إلىوقد يصل  نمايكرو (3-4) من  قطارهاأح أوبالتبرعم . تتر

بيئية تتمثل فاي  أهمية. ان لهذا التحويل لايثانو إلىتتميز الخمائر بقدرتها على تحويل السكر 

التلااوث الناااتج عاان اسااتخدام مصااادرالطاقة المتااوفرة حاليااا التااي تنااتج الغااازات  تقلياال خطاار

البااب الواساع فاي صاناعات  حيااءلأاهذه لهذا دخلت  لأنحباس الحراري. اظاهرة  إلىالمؤدية 

 Saccharomycesأنواع . ان اسام الخماائر يارتبط باـBiotechnologyحيائياة ياة الأنالتق

Cerevisaes  التغذياة الكيميائياة الخارجياة  ماائر ذاتالخ وهايchemoorganotrophs  

ن إضااوء الشاام  للنمااو .  إلااىالمركبااات العضااوية كمصاادر للطاقااة ولاتحتاااا  منهااا تسااتخدلأ

 أو كتاوزالفر أو وكاوزلكلامان الساكريات السداساية مثال  ل  للكاربون يستحصائيالمصدر الر

 سكريات ثنائية كالسكروز من 

المهماااة فاااي   Ectomycorrihzae.22راااكل

ن إ امتصاااص المغاااذيات لنباااات وجاااذور العناااب. 

الفطريات في الواقع لاتستعمر خلايا الجذر لكنهاا 

لأبيا في هذه الصوره وقاد اتكون غلافا )اللون 

 لوان أخر ( يتغلغل بين خلايا النبات.أتكون لها 

 

 

 

 

. الكتااال الداكناااة المااادورة داخااال 23راااكل

خلايااااااا جااااااذو البرساااااايم هااااااي فطريااااااات 

 ميكاااااااااورايزا الوعائياااااااااة ناااااااااوع

Endomycorhiza 
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لا هوائية وتتركاز علاى جاذر الفاكهاة كالعناب والخاو   أوية التنف  توز وقد تكون هوائلوالما

 والتفاح وقسم منها يعيش في التربة .

دي لقرن الحاامن البقايا النباتية وهذه هي تطلعات  لفي تحرير الميثانو دورا  هاما  ن للخمائر إ

 ية.حيائتقات النفطية من خلال التقنية الأوالعشرين لانتاا وقود نظيف بديل للمش

 

  Protozoa  وحيدة الخلية : كائناتال
ناات ايضاا  علاى حيوأوحيدة الخلياة بشاكل رئاي  علاى البكتيرياا لكنهاا تتغاذ   الكائنات تتغذ 

وهاي   حياان الفطرياات .فاي بعاا الأ د العضوية الذائبة  واالموو وحيدة الخلية  أخر ية أول

. وبمااا انهااا مااايكرون  (5-500)ح قطرهااا ماان أوحيااث بتاارضااعاف أاكباار ماان البكتيريااا بعاادة 

لنباات االبروتوزوا تحرر النتروجين الذي يمكن اساتخدامه مان قبال  فإنتتغذ  على البكتيريا  

لشاكل ا إلاىثلاثاة مجااميع اساتنادا   إلاىا فاي رابكة الغاذاء . تنقسام البروتاوزو أخار وكائنات 

 :وهي

 

ن مان اكال الناوعين الآخاريوتتحرل بواساطة الاهاداب وت اكبر البروتوزوأوهي  :الهدبيات-أ 

الساوطيات  ما النوع الثالاث فهاي"اقدام المؤقته ما يعرف بالأبالبروتزوما الاميبا التي تتحرل 

ل لأراكااوتباين يشابه الساوط  ألمؤقتاة هليالإية وتتحارل بواساطة ولصغر الحيوانات الأأوهي 

 . أنواع مختلفة من الكائنات وحيدة الخلية 27 , 26   ,25, 24

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
يوم وتحرر /ف بكتريا لاآقلها عددا. تستهلم الواحدة منها عشرة أ. تعد الهدبيات أكبر البروتوزوا و24ركل

 .النيتروجين الجاهز للنبات وتتحرل بوساطة  أهداب ناعمة منتشرة على جسمها

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 .احدها للسوطيات سوط واحد أو سوطان يستخدمان للحركة ويظهر الشكل سوط ممتد من .25ركل
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 . تلعب البوتوزوا دورا مهما في دورة الغذاء من خلال تغذيتها المركزة على البكتريا .27ركل

Credit: Elaine R. Ingham 

بال النباات وغيرهاا قمعدنة المغاذيات وجعلهاا جااهزة لأخاذ مان في هاما تلعب البروتوزوا دورا 

ا مقارناة بالبكتيرياا وكيز النتروجين تكون منخفضة فاي خلاياا البروتاوزأ. ان ترالتربة أحياءمن 

تحارر مان نااتج مان تغذياة البروتاوزوا علاى البكتيرياا  يالخفا النتاروجين  فإنالتي تأكلها لذا  

ن للبروتاوزا إ. خار الترباة الأ أحيااء أوجاهزا  للاستعمال من قبل البناات  ويصب  اقبل البروتوز

ح أوقاد تتارفعلاى خصاوبة الترباة ا عاداد البروتاوزوأتعتمد  د البكتريا. دافي تنظيم أع ا  هام ا  دور

نيااة . تتواجااد الملايااين فااي التاارب الغ إلااىغاام تربااة جافااة فااي التاارب الفقياارة  5لاف لكاال ماان الآ

 البروتوزوا الصغيرة في الترب الغنية في حين تتواجد البروتوزوا الكبيرة في الترب الطينية .

 Nematodes يماتودا :نال-ب
لة وناواع القليلاة المساؤإن هاذه الأملام   1وطولهاا  نماايكرو 50هي ديدان غيار مجزئاة قطرهاا 

يماتودا التي تلعب نليل هو المعروف عن المراض النبات جلبت الكثير من الاهتمام ولكن القأعن 

تغااذيتها   إلااىربعااة مجاااميع كبياارة اسااتنادا أيماااتودا فااي نيمكاان وضااع ال دورا مفياادا فااي التربااة .

لنيماااتودا ذات التغذيااة ا أويماااتودا ذات التغذيااة البكتيريااة وهااي التااي تتغااذ  علااى البكتيريااا نفال

 خر ركال الأفترسة التي تاكل جميع الأمالماتودا و النيعلى الفطريات تتغذ   الفطرية وهي اليّ 
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نواع مختلفة من الكائنات ويختلف الغاذاء أما النوع الرابع فهو الذي يتغذ  على أيماتودا نمن ال

دور مهام فهاي تقاوم  ايمااتودن. لل  ايمااتودالنل اراكوتبين الأركال التالية بعاا احسب المرحلة 

 أياونتتغاذ  علاى البكتيرياا والفطرياات وتحارر  النباات. ير المغذيات اللازماة لنماوتحروبمعدنة 

 جدا في الترب الرملية .اكثر توأالامونيوم وتكون 

 

 

 

 

ا مهمة نيماتود -1                      2             النيماتودا المفترسة التي تفترس نيماتودا أخر  -
 مفيدة تسهم في السيطرة على

الأمراض و دورة الغذاء                                                    أصغر حجما                 

 

                     

                                    

 

 النيماتودا التي تتغذ  من الجذور. -5النيماتودا التي تتغذ  على             -4           النيماتودا التي تتغذ   -3

 البكتريا                            على الفطريات     
 

 

 

 

   Arthropods :رجلذات الأ-ا
تعيش في التربة الكثيار  مثلتها العناكب والحلم. أرجل ومن لأاتتحرل بواسطة  هاكذلم لأنسميت 

ل كااعاان ذلاام تكااون مكسااوة بهي ريااات لااي  فيهااا عظااام وعوضااا  فقرجاال وهااي لاات الأددعاامتماان 

جاارده لمبااالعين ا ة قساام منهاااشاااهديمكاان موهااي مألوفااة و  exoskeletonخااارجي يعاارف بالااـ

 لأرجل.ا نواع متعددةأبعا  29ويبين الشكل

والعناكاب حشارات النمال والعقاارب  تتضامنسام و 5 إلاىيترواح حجمها من الصاغير المجهاري 

مفترسة وآكلة فطريات وغير ذلام . لهاا دور فاي زياادة المسااحة  إلىن تصنف أوغيرها ويمكن 

عماال المحلاالات  إلااىسااع أوالسااطحية للبقايااا النباتيااة عاان طريااق نشاارها ممااا يعرضااها بشااكل 

 في تحفيز نماو البكتيرياا والفطرياات نتيجاة نقصاان دورا  هاما  لها  نأكالبكتيريا والفطريات كما 

 .بقايا النباتم بمعدنة المغذيات الموجودة في عدادها بسبب التغذية وتقوأ

 

        

 . اركال مختلفة من النيماتودا:28ركل
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 نوع من الحلم (200) -1

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مفترس حشرات -3                                                             العقرب -2                    

 

 لأرجلانواع مختلفة من متعددة أ. 29ركل

 Earthworms : رضديدان الأ
كماا هاي واضاحة بالشاكل  التي يمكن التعرف عليها بسهولة للكثير من النااس  حياءوهي من الأ 

ية وهي من المحللات الرئيسة للمادة العضوية وتتغاذ  ذكر أو. تمتاز بانها قد تكون انثوية  30

المااادة العضااوية وتحفااز دور المغااذيات فااي التربااة .  نهااا تجاازّءأالبكتيريااا والفطريااات كمااا  علااى

بناااء عائلاة ولهاا دورمهام فاي  23تتواجاد فاي معظام التارب المنجمادة والاساتوائية وتتااوزع فاي 

ا لجعاال التربااة صااالحة أساساان وجودهااا لااي  إ. وحركااة الماااء والمغااذيات ونمااو النبااات  التربااة

نظاام خصاوبة صاحي ومان وظائفهاا هاو تحفياز  إلاىراارة إوخصبة للزراعة ولكن وجودهاا هاو 

 نها تمزا وتشجع بناء التربة وتزيد من غيا الماء .أنمو الكائنات الدقيقة كما 

 

فاي بنااء  أهمياةلكل هكتار خلال السانة وتكاون ذات  التي تفتت وتنشر أطنان من التربة رضلأاديدان  .30ركل

 التربة
Credit: Clive A. Edwards, The Ohio State University, Columbus. 
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 أسئلة الفصل الخام 
 

 

 

 الدقيقة وماهي اهميتها للتربة بشكل عام ؟السؤال الأول: ما المقصود بالكائنات 

 

السؤال الثاني : عدد مستويات التغذية في ربكة غذاء التربة واذكر مالا يقل عن 

 نوعين من الكائنات لكل مستو  .

 

 السؤال الثالث: صنف أحياء التربة حسب طريقة تغذيتها وماهي أهمية كل منها.

 

ية بيئية الخاصة خاصة في القرن السؤال الرابع: لمإذا تكتسب الخمائر أهم

 الحادي والعشرين .

 

 السؤال الخام : عرف البروتوزوا وعدد أنواعها؟.

 

 السؤال السادس: كيف تؤثر النيماتودا في التوازن الأحيائي في التربة؟

 

السؤال السابع: ما أهمية كائنات التربة المنظورة )يمكن مشاهدتها بالعين 

 المجردة ( في التربة؟
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 خصوبة التربة –الفصل السادس 
 

 

  

 الهدف العام 

 

الألمام بخصوبة التربة ومحتواها من العناصر المعدنية المغذية للنبات اللازمة 

 لجعل التربة ذات انتاجية عالية 

 

 الأهداف الخاصة  

 

  .ن التربة هي مصدر هائل للعناصر المغذية للنباتالألمام بأ1- 

 

م بجميع العناصر غير المعدنية والمعدنية اللازمة لنمو النبات لماالأ2- 

  .وسبب الارارة الى العناصر المعدنية بالكبر  والصغر 

 

  .لمام بالأسمدة الكيميائية وانواعها وطرق تصنيعها واضافتهاالأ3- 

 

  .مام بالسماد الحيواني والنباتي واهميته للتربة والنباتالأل 4-         

 

  .سمدة السائلة التي تستخدم في التغذية الورقيةمام بالأالأل    5- 
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 الفصل السادس

 خصوبة التربة

 
  Soil and Plant Nutritionالتربة وتغذية النبات :

ماا ب يان هما تزوياد النباات بماا يحتاجاه مان العناصار الغذائياة اللازماة للنماوأساسللتربة دوران 

ن الترباة إ. بفعال وزن النباات  أوثبيات الجازء الخضاري مان اثار الريااح يؤمن تغلغل الجاذور وت

ن قادرة إنتااا . لإالخصبة هي التربة التي تحتاوي علاى خازين ملائام لجمياع المغاذيات اللازماة ل

ن الترب الخصبة هي إي من العناصر اللازمة للنمو . أنمو النبات لاتكتمل عند حصول نقص في 

ن تكاون الترباة بيئاة ملائماة لنماو النباات أجة . فالشرط الثاني هاو ضرورة الترب المنتالليست ب

الترباة  والملوحاة ودرجاة الحارارة  بناء وساعة حفاظ المااء , درجاة تفاعال من حيث النسجة وال

ن قابليااة التربااة علااى ألا إتتواجااد العناصاار الغذائيااة فااي التاارب المعدنيااة والعضااوية  .ويااةهوالت

 لكي تكونبشكل عام . العناصر هذهاعتمادا  على جاهزية وتركيز فتختلتجهيز العناصر الغذائية 

 من معرفة : بد التربة قادرة على تجهيز النبات بالعناصر الغذائية اللازمة لنموه بشكل جيد لا

 ية .ساسالمحتو  المعدني من العناصر الأ -1

 الصي  والاركال التي توجد فيها . -2

 عمليات)معالجات لجعلها كاملة ( -3

 محلول التربة ودرجة التفاعل . -4

 

انهاا فقيارة بالماادة العضاوية  إلأغلاب العناصار أترب المناطق الجافة تراكيز عالية مان  تحوي  

الزراعياة  ةعك  ترب المناطق الرطبة ذات المحتو  العالي من الماادة العضاوية . ومان الناحيا

فاة للنباات صاناف المختلبانتاجية الأ تتعلقات منها وراثية تهنال عوامل هامة تؤثر في نمو النبا

مااايعرف بهندسااة  أوالهندسااة الوراثيااة  ت تقنيااةدخلاا دقاالت الساامادية .اجااتياحالأالواحااد ومنهااا 

جدياادة ذات اصااناف  نتاااا إالتااي تساام  ب الصاافات الوراثيااة المحمولااة علااى الكروموسااومات 

حياااة النبااات وثير فااي نماو . ان للعوامال المناخيااة تااز ساتة أرااهرواانتاجياة عاليااة بفتارة لا تتجاا

 و محتاو  الغالاف الحياوي مان الغاازات ولطاقاة الشمساية و اطوبة لرهمها درجة الحرارة واأو

غيار مبارار علاى نمااو  أوثير مباراار تاأ خصاوبة الترباة ولكاال مان هاذه العوامال وتفاعال الترباة 

 وانتاجية النبات . 

 حياث يكاون النباات صاغيرا  أولا   ةلخضاريجزاء الجذرياة وانمو النبات من الانبات وتطور الأ يبدا

حياث التزهيرنباات ولغاياة يازداد بعاد الأن معادل النماو لأ موسم النمو إلىويعتبرنمو النبات دالة 

  المساااحة الورقيااة والنبااات و طااول النبااات  نمااوزيااادة فااي ينااتج عنااه معاادل نمااو  أعلااىيحصاال 

  .  نباتوبعدها يقل النمو وينتج عن ذلم ركل يعرف بمنحنى نمو ال

 

 العناصر الغذائية اللازمة لنمو النبات :
السلساالة  ضاامن جميعااا لاتاادخلنسااجة النباتيااة وهااي تاادخل فااي بناااء الأ ا  نااال عشاارون عنصااره

النباتات المختلفاة .  نسجةأثبتت الدراسات وجود هذه العناصر في أولكن الواحد لنبات لالغذائية 

ن مصاادرها هااو ثاااني لأ يااةين عناصاار معدنكسااجولاتعااد عناصاار الكاااربون والهياادروجين والأ

 :هي المعدنية فصرالعنا . اما كسيد الكاربون والماءأو

 Nitrogen  عنصر النتروجين:-1

 ياةنميالأالحاواما  جمياع  يدخل في تكاوين )يحتاجه النبات بكميات عالية( يأساسوهو عنصر 

ات وفيال . يتصاف النبالورالك ةيئاوهاوجزء مكمال لجززمة لصانع الباروتين فاي خلاياا النباات اللا

كميات زائدة  إضافةؤدي ت . منه مستويات الملائمةالعند  بلون أخضر غامق ونمو خضري عال

76 



 

و انخفاض كمية الثماار و  طول موسم النمو وتأخر في النضوا إلىعن الحاجة من النيتروجين 

راق والأ صافرار علاىاتات متقزمة قصيرة مصفرة يظهار الإبنب  Nض نقص راتتميز اع .البذور

 إلاىحديثاة النماو العلياا راق ون ميال الأإرق . تا ثام تحأولا  اللاون البناي  إلاىالسفلية التي تتحول 

 العنصر في النبات. حركةى وموتها يدل على قابلية لراق السفوالبقاء خضراء واصفرار الأ

 

 Phosphorusر:الفسفوعنصر  -2

ف ماا يعارلسيوم و المغنيسايوم و الكبريات و الكايكون هذا العنصر مع النتروجين والبوتاسيوم  

توجاد هاذه  تاي يحتاجهاا النباات بكمياات كبيارة. أي العناصر الغذائية ال   Macronutrientsبـ

قاال مقارنااة بعنصااري النتااروجين أن تركيااز الفساافور يكااون ألا إغلبيااة النباتااات أعناصاار فااي لا

ج المبكاار خاصااة فااي والنضاا بتطااور النظااام الجااذري  جاهزيااة الفساافور تاارتبط  .لبوتاساايوموا

ة نسجة حديثالأ إلىنسجة القديمة ينتقل الفسفور في النبات من الأوفي حالة النقص . يات لالنجي

ض اعارأثير سالبي علاى نماو النباات فقاد يغطاي هاذا علاى ألاه تا الفسفورنقص ن النمو ونظرا  لأ

فااي تهيئااة الطاقااة  ا  مااها ا  ن للفوسافور دورإ كااالنتروجين والبوتاساايوم . خاار نقاص العناصاار الأ

  .اللازمة لعملية التمثيل الضوئي 

 

 Potassiumالبوتاسيوم : عنصر  -3

البوتاساايوم يتواجااد فاي التربااة بكميااات  أياوني لنمااو النبااات ويماتص بشااكل أساساوهاو عنصاار 

 الاذائب فاي محلاول الترباة و البوتاسايوم ن الصيغة الجاهزة للنباات هاو البوتاسايومألا إتة وامتف

نسابة صاغيرة جادا  مان  تشكل هاتان الصايغتان مان البوتاسايوم وعلى اسط  الغرويات دل المتبا

 إلاىلياة وهاو عنصار متحارل يتنقال تكاون عاللبوتاسيوم ن احتياجات النبات إالبوتاسيوم الكلي. 

جزاء ض نقص العناصر على الأاعرأبدو تجزاء حديثة التكوين وحديثة النمو  في النبات لهذا الأ

 ضعف سيقان نباتات الحبوب مسببا الاضطجاع .ب   Kالنبات. وقد يرتبط نقص السفلى من 

 

  Caliciumالكالسيوم :عنصر  -4

ويوجد بشكل كميات كبيرة في  Ca ++  أيونجميع النباتات ويمتص بشكل ل يأساسو هامعنصر 

ذور فااي النباتاات وحجاام الجاا ةنهائيااالباراعم الراق النباات وياارتبط نقااص العنصار بعاادم تطااور أو

 النامية .

 

 :  Magnesiumالمغنيسيوم  عنصر -5

بعملية التركياب القيام وهو المكون المعدني الوحيد لجزيئة الكلوروفيل لذا فلا تستطيع النباتات  

يثاة النماو ولاه دور حد إلاىجازاء القديماة مغنيسيوم . وهو عنصر متحرل من الأالضوئي دون ال

 .نزيمات مهم في عمل الأ

 

 Sulfurريت : الكبعنصر  -6

--الكبريتات  أيونيمتص بشكل 
4SO  ينتقل  هفإن عند ر, النبات بمسحوق الكبريت هنأوقد وجد

فترة زمنية قصايرة . يتمياز نقاص الكبريات بنباتاات متقزماة مصافرة ذات  فيانسجة النبات  إلى

 لا  Sن أن الفارق هاو ألا إعاراض نقاص النتاروجين . لألاة وهاو باذلم يكاون مشاابه يسايقان نح

ية أوية الحنض الاميلأحماجزاء حديثة النمو . وهو مهم في تكوين االأ إلىينتقل بنف  السهولة 

 العائلة الصليبية .  في رويكثنزيمات لأعلى الكبريت وزيادة فعالية ا

و   Znو الزنم  Cu والنحاس Mn و المنغنيز  و  Feفتشمل الحديد  خر بقية العناصر الأاما 

ظاائف ن لجميع هذه العناصار وإ ,Coو الكوبلت  Clو الكلور  Bالبورون و   Moالموليبدينوم 

 ض نقص ايضا  .اعرأفي النبات ولها  ةمهم
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 Chemical Fertilizersية: ئالاسمدة الكيميا
عناصر اللازمة لتغذية النبات وقاد يكاون لهدف تجهيز ابالتربة  إلىالسماد هو اي مركب مضاف 

البسيط عندما يحتوي على عنصر سمادي واحد من العناصر  مادلسطا  ويسمى بايهذا السماد بس

قد يكون هذا السماد مركبا  عندما يحتاوي  أوالسمادية الثلاثة النتروجين والفسفور والبوتاسيوم 

لأناه ساماد بسايط هاو سماد اليوريا فية . ساسكثر من عنصر سمادي واحد من العناصر الأأعلى 

أيضاا حاادي أ سوبر فوسفات الكالسيوم الثلاثي هو ساماديحتوي على عنصر النتروجين وسماد 

 diammonium مونيااوم الثنااائيعنصاار الفساافور أمااا سااماد فوساافات الأيحتااوي علااى لأناه 

phosphate   ( داب وتسميته الشائعةDAP )  ناه يحتاوي علاى عنصاري ساماد مركاب لأفهاو

 للتركيبات السمادية .  أخر النتروجين والفسفور وهنال مفاهيم 

 : إلىسمدة  حسب العنصر الرئيسي قسم الأت

  Nitrogen fertilizer :سمدة النتروجينيةالأ -1

وتنااتج بوسااائل مختلفااة وماان هااذه  ساامدة التااي ياادخل فااي تركيبهااا عنصاار النتااروجينوهااي الأ

 سمدة :الأ

 Urea :اليوريا -أ    

ي الترباة )ياذوب نتروجين وتحصل له عملية تحلل مائي ف %46 سماد نتروجيني يحتوي        

 كسيد الكاربون تحت ضغظ عال وبوجودأوالماء( . تصنع اليوريا من تفاعل الامونيا وثاني  في

 مساعد كما في المعادلة : عامل

4COONH2NH                  2CO + 32NH   

O2+H2COONH2NH              4COONH2NH  

  

 

 ه .أولويسهل خزنه وتد تفاعل حامضي ذووهو سماد ذائب في الماء        

 (4SO 2)4NH :مونيومكبريتات الأ -ب    

 مونيا مع حاما الكبريتيم كما في المعادلة :يصنع هذا السماد من تفاعل الأ        

4SO 2)4( NH               4SO2H + 32NH 

تفاعااال حامضاااي ويفضااال  ذو% نتاااروجين وهاااو ساااماد 21يحتاااوي هاااذا الساااماد علاااى         

 الترب القاعدية . في استخدامه

 3NO4NHمونيوم :نترات الأ -ت    

% . يحضار مان تفاعال الامونياا ماع 35نسابة النتاروجين فياه  تبل  وهو سماد نتروجيني        

 النتريم . حاما

 +Heat4NO 4NH              3HNO + 3NH 

   Nitrogen Solution: تروجينيالن محلول -ث    

 سمدة النتروجينيةبة النتروجين في المحلول ونسب الأتروجين بنستوصف محاليل الن        

 :  في المثال التالي المستخدمة في تحضير المحلول كما        

                              280      (   0                         39                            31)  

%N        %NH3          %NH4NO3             %UREA              

مونياوم أ% ونتارات 31الحجام بنسابة  أسااس% نتروجين فيه اليوريا على 28ن نسبة إ        

 % وما تبقى يمثل الماء .  39بنسبة 

 Phosphate Fertilizers سمدة الفوسفاتية:الأ-2

يعتبر  . ي العراقالمتوفر بكثرة ف لفوسفاتية هو صخر الفوسفاتاسمدة لأا في صل الفسفورأن إ

 ون هاذا الصاخر بشاكل معادن فلوروابتاياتكامان اهام الصاخور الفوسافاتية وقاد ي تصخر الابتاي

ساامدة أبتاياات وماان الأروكسااي دهي أو )4(PO10tite CaaFloroap(F6.2)رماازه الكيميااائي 

 :الفوسفاتية

Urea 
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 Monocalcium Phosphateحادي :سماد سوبر فوسفات الأ  -أ

% )9-7(ي وايساامااا  أو )5O2P(كساايد الفساافور أو  % خااام)21-16(ويحتااوي علااى  

هولة ساافوساافات مااع حاااما الكبريتياام ويتميااز السااماد باليحضاار ماان تفاعاال صااخر  فساافور .

 ذوبانه في الماء .

  Triple superphosphateثي: الثلاسماد سوبر فوسفات  -ب   

)21-يعاادل  ي مااأ (5O2Pكسايد الفسافور)أوخام  % )47-40(وهو سماد يحتوي على       

ة ماع حااما الفسافوريم أوويحضر من تفاعل صخر الفوسافات عاالي النقا (P)فسفور % (17

 في المعادلة : اكم

 3)4PO2(HaC                     4PO34H + 2)4PO(3Ca 

 

  

 Potassium Fertilizerسمدة البوتاسية :الأ -3

 Potassium Chlorideكلوريد البوتاسيوم :  -أ

 %50ي مااا يعااادل أ (O2K كساايد البوتاساايوم )أوثاااني   % )62-60(ى وي علااتااويح     

الطارد  ولاور الجزئاي ببطريقاة الت  NaClعان كلورياد البوتاسايوم ويفصال  ( K )بوتاسايوم 

 المركزي .

 

 potassium Sulfate: كبريتات البوتاسيوم -ب

 ياتم الحصاول علياه مانو % كبريات 18و K2O  % ((50-53يحتاوي علاى وهاو ساماد   

البوتاسايوم ماع  اد من تفاعل كلوريدميحضر الس  كمافي الماء  Langbeinite  بة معدن إذا

                      حاما الكبريتيم حسب المعادلة :

 HCl + 4KHSO                       4SO2KCl + H 

 
 

lSO4+HC2K                              4KCl   +    KHSO` 

 

 

 Compound Fertilizers سمدة المركبة :الأ- 4

  Potasium Nitrate سماد نترات البوتاسيوم -أ

لعنصااري النتااروجين والبوتاساايوم  ا  مااامصاادرا ه يعاادو  3KNOصاايغته الكيميائيااة هااي    

 .K% 35و   N   %13على  ويحتوي

 Monoammonium Phosphate(MAP) حادي :وم الأسماد فوسفات الاموني -ب 

 كسيدأو)خام   5O2P% 61حادي النقي على سماد فوسفات الأمونيوم الأتوي حي      

  .نتروجين% 12 الفوسفور( و       

 Diammoinum Phosphate (DAP)فوسفات الامونيوم الثنائي : سماد - جـ

  .ولمن السماد الأ أعلىبنسب  ولكن  عنصري الفسفور والنتروجين على أأيضيحتوي و     

 

  Organic Fertilizersسمدة العضوية:الأ
والمااادة العضااوية  يااا الفضاالات الحيوانيااةابق  فاايساامدة العضااوية التااي توجااد طبيعيااا  تشاامل الأ

الماادة  ضاافةخضار لإتازرع محاصايل الساماد الأ كماا  الميااه الثقيلاة.ودغال البحر أ من المتحللة

خلاصاااة ادغاااال  المتحللاااةالعضاااوية سااامدة لأمل اشااات للترباااة. العضاااوية مغاااذياتعضاااوية و الال

ن بقاياا المحاصايل المتحللاة مان سانوات ساابقة تعاد أكما نزيمات الهاضمة للبروتينات الأوالبحر

  . العضوي خر للتسميدآمصدرا 

 C600 
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فاي تادهور النظاام  مهماا   عاد عااملا  يالذوبانياة العالياة الكيميائياة ذات  سامدةخطر اساتخدام الأن إ

كمصدرللسااماد النيتروجينااي ذلاام لان النبااات يفضاال  مونيااومت الأاسااتخدام  نتاارا مثاال ,البيئااي

مونيوم مما يقلل فرص امتصاص النترات من قبل النبات التي تذوب في الماء الأ أيونامتصاص 

انبعاث  إلىن خزن الاسمدة النايتروجينية تحت ظروف مناخية معينة يؤدي أمسببه التلوث. كما 

 إضاافةمونياا بعاد كماا ينبعاث غااز الأ  )O2N( يد النتاروزكساأوغااز  مثالغاز البيوت الزجاجية 

 .pHخفاا  إلاىسامدة النيتروجينياة تاؤدي لأان ا إلاى إضاافةحياواني ساماد  أوسمدة عضوية أ

 يحدث التلوث بعناصر الكادميوم واليورانيوم من معادن الفوسفات .

 

  Manureالسماد الحيواني:
ن هاذا الساماد يساهم فاي تساميد الترباة إة.هو مادة عضوية تستعمل كسماد عضاوي فاي الزراعا

ن معظام إنايتروجين والفسفور والبوتاسيوم وغيرها.لمادة عضوية ومغذيات كا إضافةمن خلال 

يختلااف السااماد الحيااواني  درارهااا.إيااة  فااي مخلفاتهااا وماد الحيااواني هااو بقايااا لمااواد حيوانالساا

هااو سااماد  ساامدةأرااهر الأ يات مختلفااة وماانضااافته فااي مسااتوإباااختلاف المصاادرمما يسااتوجب 

غناام والادجاا انات الحقل كالخيول والأبقاار والألحيو المزرعة وقد يكون السماد العضوي سائلا  

ثنااء التحلال أان الاسمدة العضاوية تولاد حارارة  إلىخذ بنظر الاعتبار يجب الأ   والديم الرومي.

زباال التاى تقاوم بنقال الأ خاصاة الحشارات مخااطر التلاوث إلاى إضاافةدرجة الاتقاد  إلىقد تصل 

 غذية وعدم صلاحيتها للاستهلال.تلوث الأ إلىمؤدية 

 

 

                                                                       Green Fertilizerالسماد النباتي: 
 خضر الاذي يضام نباتاات مزروعاة لغارض قلبهاا فاي الترباة لتزياد مان خصاوبتهاهو السماد الأ 

ها دلهاذا الغارض لانهاا تثبات الناايتروجين فاي عقاكالبرسايم النباتاات البقولياة  ماتستخدم وغالبا  

  .التربة أحياءسرعة تحللها من قبل  إلى إضافة الجذرية

 

 

 سمدة العضوية: مميزات الأ
سامدة العضاوية الأ  فتعمل  منخفضا  يكون على العموم في الاسمدة العضوية ن تركيز المغذيات أ

لقاااد وجاااد مااان و slow-release fertilizer زه للنيتاااروجين كاسااامدة تجهياااز بطيئاااةالمجهااا

ن الزيادة كانت ألا إمن السمادين المعدني والعضوي زاد من نمو النبات  كل إضافةن أالدراسات 

)وهاي  للاسامدة المعدنياة عان معاملاة المقارناة %50و  سمدة العضاويةلأ% 65ار قدبم أعلى

تحساين  إلىدت المادة العضوية أ(.لقد اليهاالمعدني  أوالسماد العضوي  المعاملة التي لم يضاف

المعاملااة مقارنااة بالتربااة ساامدة العضااوية والكيميائيااة للتربااة المعاملااة بالأالصاافات الفيزيائيااة 

 سمدة المعدنية .بالأ

لماااني نجاااح نظريااة عااالم تغذيااة النبااات الأن النظريااات الحديثااة للزراعااة العضااوية قااد حققاات إ

Liebig  إن هنااال محااددات فااي اسااتخدام و المحددالعنصااروهااي النظريااة التااي تعاارف بنظريااة

 في: ةدوار مهمأفي التربة لها  خر بال والمواد العضوية الأدن الإ .سمدة الكيميائيةالأ

 

 تحررالكثير من عناصر التربة المغذية لذا يحصل نمو جيد للنبات مع مستويات منخفضة من -1

 قدان القليل منها.المغذيات وف    

 كبر ثباتية للمغذيات .أبطا لمعدلات جاهزية أتحرر  -2

 .لها سعة عالية للاحتفاظ برطوبة التربة مما يزيد من سعة الماء الجاهز للنبات  -3

 ن من بناء التربة .تحسّ  -4
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 ومن عيوبها:

 .عدلات عاليةمضافتها بإتعد مصدرا فقيرا للمغذيات مما يتطلب  -1

 اكيب كيميائية معقدة.ذات تر -2

 سمدة العضوية المنتجة بطرق غير مناسبة على المسببات المرضية كالتلوثقد تحوي  الأ -3

 بالسالمونيلا.    

 

 :الكيميائيةسمدة الأ إضافة طرق
الآلاة طريقاة الزراعاة ونظاام  الساماد,نوع ماادة  سمدة تعتمد علىالأ ضافةفة لإتوجد طرق مختل

 هي:لأسمدة ا إضافةطرق  ومن تجالمنالمستخدمة من قبل 

 

 Broadcastingر: ثطريقة الن -1

ماع  تخلاط  أو الترباة إلاىر كمية السماد الموصى بها على المنطقة المزروعة وتترل لتتغلغل ثتن

 أو , ليا .تستخدم هاذه الطريقاة للحقاول الواساعة عناد ضايق الوقات وقلاة الايادي العاملاةآالتربة 

   للسماد على كل الحقل .عندما نرغب في توزيع متجان

 

  Bandingزم:حالطريقة  -2

  .نتاجيتاهإزياادة  ات المبكار ونباى مسرعة لنماو الأولوفيها تضاف كمية قليلة من السماد كدفعة 

حياث   minimum tillagetdعمليات فلاحياة ربة بممارسة أقلالت إدارةعند  مهما  ويكون هذا 

رطوباة عاليااة والتاي قااد تقلال ماان نمااو  وتااوفر ترباةحاارارة ال  خفاا إلااى البقايااا النباتياة ؤديتا

ساام ماان عمااق   (2.5-5)وعمااق  ساام (5-7) بمسااافة رلماارول الضاايقة  زمحااال وتضاااف. النبااات 

( وذات مساافة مناسابة الكمية السامادية المضاافة مناسابة )غيار عالياة كون تويجب ان  الجذور

فالامونياا الساائلة ماثلا  نباات.رات وخفاا نسابة الإدلبااأنها قد تسبب حارق جاذور عن البذرة لأ

ساامدة جانبيااة . إن الأ إضااافةكاناات  إذاالتربااة عنااد الزراعااة  إلااىضااافتها كحاازم  تحقاان إينبغااي 

 .حزم محقونة أوالنتروجينية السائلة غالبا  ما تضاف للسط  

  Fertigationسمدة مع مياه الري:الأ إضافة -3

نتااا المحاصايل الالازم لأاء الاري نظاام ما ماعحياان ي بعا الأيضاف النتروجين والبوتاسيوم ف

ناه يكاون ه لا يضااف عاادة بهاذه الطريقاة لأفإناماا الفسافور أثناء نماو المحصاول . أعلى فترات 

المنقطاات   انساداد فتحاات إلاىفاي مااء الاري مماا ياؤدي  أخار مركبات غير ذائباة ماع عناصار 

ن أفااي مساتو  يساام   pHخاصااة لجعال  إدارةنظماة الااري وهاذا يتطلااب صايانة ولأ والمرراات

 تكون هذه المركبات بحالة ذائبة . 

 

      Side Dressing:  الجانبية ضافةألإ -4 

ن السماد إسمدة المضافة في بداية ووسط موسم نمو المحصول . تلم الأ إلىتشير هذه الطريقة 

 أو سام عان النباات(15-20) المضاف بهذه الطريقة يمكن نثره على جانبي خط النباات بمساافة 

سامدة الفوسافاتية روجينياة بهاذه الطريقاة مقارناة بالأبشكل حازم فغالباا ماا تضااف الاسامدة النت

 من قبل النبات .الأستعمال ة ءوالبوتاسية ذلم لضمان التجهيز اللازم للنتروجين ورفع كفا

 

 

  : Foliar Feedingذية الورقية التغ -5

. يبااادا راق النباتااااتأووذلااام برراااها علاااى سااامدة الذائباااة بالمااااء لأفاااي هاااذه الطريقاااة تضااااف ا  

يااوم . تجهاز هاذه الطريقاة المغااذيات  (1-2)ويكتمال بفتارة  ضاافةالامتصااص بعاد دقاائق ماان الإ

الساامادية للتربااة خاصااة  ضااافةلإا عاانعناادما تكااون جاهزيااة التربااة حرجااة ولكنهااا ليساات بااديلا 

 .(ca،Mg،S)والثانوية  (N،P،K) يةساسللعناصر الثلاثة الأ
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 ة الفصل السادسسئلأ

 
 

 السؤال الأول: هل إن الترب الخصبة تكون جميعها ترب منتجة ولمإذا؟

 

السؤال الثاني : ماهي العناصر الأساسية الثلاثة اللازمة لنمو النبات وما هي 

 أعراض نقص كل منها؟

 

 السوال الثالث: صنف الأسمدة الآتية حسب عناصرها:

 اليوريا -1

 كلوريد البوتاسيوم -2

 ثنائي فوسفات الامونيوم -3

 سما د سوبر فوسفات -4

 نترات البوتاسيوم -5

 محلول مغذي)يحتوي على عدة عناصر( -6

 

 

السؤال الرابع : اكتب المعادلات اللازمة لتحضير كل من الأسمدة الكيميائية 

 الآتية:

 :اليوريا1

 :كبريتات الامونيوم2

 :سوبر فوسفات الكالسيوم3

 :كبريتات البوتاسيوم 4

 

السؤال الخام : لمإذا تتفوق الأسمدة العضوية في خواصها على الأسمدة 

 الكيميائية؟

 

السؤال السادس : عرف السماد الأخضر مع ذكر بعا المحاصيل الملائمة لهذا 

 الغرض .

 

 السؤال السابع: عدد طرق إضافة الأسمدة الكيميائية.

 

 

 

 

 
 

82 



 

 

 

 

 الفصل السابع
 

 ى الأرض قياس المسافات والمساحات عل

 

 الأهداف 

 : تعريف الطالب بكيفية قياس المسافات والمساحات على الأرض . الهدف العام

 

 : الأهداف الخاصة

 

  -عندما يكمل الطالب هذا الفصل يكون قادرا  على :

 

وفروع المساحة المستوية والمجاالات التاي تطباق  التعرف على اقسام المساحة -1

 فيها.

 

 الهندسية المساحية في المجال الزراعي . التعرف على تطبيقات -2

 

 قياس المسافات على الأرض والتعرف على الأجهزة والطرق المباررة وغير  -3

 المباررة .     

 

 التعرف على وحدات قياس الأبعاد ووحدات قياس الزوايا. -4

 

 التعرف على كيفية قياس المسافات باستخدام الشريط الكتاني . -5

 

 كيفية تحديد مقياس الرسم .التعرف على  -6

 

 التعرف على الطرق المختلفة لحساب المساحات. -7

 

 التعرف على عملية التسوية وطرق تمثيل طوبغرافية الارض.  -8
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 الفصل السابع

 رضلأاقياس المسافات والمساحات على 
 

 ولفيه المسااحه لألكن لا يمكن تحديد الزمن الذي استخدمت  قدم العلومأيعتبر علم المساحه من 

سانه  2500 إلاىبابال يعاود تاريخهاا  ةعلمااء الآثاار علاى خارطاة صاغيرة فاي مديناعثار ذ إمارة 

ساانه ق.م فااي تثبياات حاادود  1400القاادامى اسااتخدموا المساااحه منااذ  المصااريينن أق.م,كمااا 

الرومااان فقااد اسااتخدموا المساااحه  ماااأهرامااات .نظمااة الااري كااذلم فااي بناااء الإأوتشااييد  رضالأ

خططااوا المااادن  إذمبراطورياااة الرومانيااة خاالال فتاارة الأ ةنجاااز المشاااريع الهندسااية الضاااخملإ

 ومعسكرات الجيش والطرق.

 :surveying ةالمساح 

علااى  رضهااي العلاام الااذي يبحااث فااي الطاارق المناساابه لعماال القياسااات لغاارض تمثياال سااط  الأ

بماا تحتوياه مان معاالم  رضي لمنطقاة معيناه مان ساط  الأالأفقا:هي المساقط الخارطة .الخارطة

(. لااااااخإالمباني والطاااااارق والمبااااااازل ..)ة.والاصااااااطناعي(لخإنهااااااار والجبال....كالأ) طبيعيااااااه 

 عمال وترسم بمقياس رسم مناسب.لكل المشاريع والأ ساسوتعتبرالخارطة الأ

 هي: قسام المساحةأ*

 Geodetical Surveying الجيوديسية:ة المساح -أ
كروية  رضن الأأعتبارق واسعة جدا . ويؤخذ هنا بنظر الإلمناط وهي التي تتفر   لرسم خرائط

 جراءات رياضية كثيرة لامجال لذكرها هنا.إوليست مستوية .ويتطلب هذا المفهوم 

 

 :  Plane Surveying المستوية ةالمساح -ب
جااراء القياسااات المساااحيه إعنااد  رضهااي ذلاام الفاارع ماان المساااحه الااذي لايؤخااذ فيااه تكااور الأ

مستوية في بعاا الاعماال المحادودة وخاصاة عندما تكاون  رضذ تعتبر الأإخرائط فيها ورسم ال

 رضهمااال كرويااة الأإخطاااء الناجمااة عاان وذلاام لقلااة الأ 2كاام50ز واالمساااحات صااغيرة لا تتجاا

جازاء أ إلاى رضمساوحات الحقاول وتقسايم الأ هااتطبيقاات واساعه جادا منالمستوية .وللمساحه 

 رها من المنشآت المدنية والغير مدنية.بنية والطرق وغيصغيرة والأ

 

 : فروع المساحة المستوية

رائي عناد تحديااد يجاار  المسا  الكادسات : Cadastral Surveyingالمسا  الكادساترائي  -1

وكاذلم تحدياد  ةالصاالحه للزراعا رضوتحديد صنفها وعائاديتها ومسااحة الأ ةالملكيات الزراعي

قضية وناواحي أمحافظات و إلىادسترائية تقسيم البلد الملكيات السكنية وتتضمن المسوحات الك

 ومقاطعات وقطع لذلم يسمى بالمس  التفصيلي.                                       

 :المس  الطوبوغرافي  -2

كالتضاااري   ةبيعيااة والاصااطناعيالط رضاويتضاامن هااذا النااوع ماان المساا  تحديااد مواقااع العااو

 وخطوط الكهرباء وتعيين مواقع القر  والمدن .نهار والبحيرات والمباني والأ

 

 المس  التصويري : -3

ي رضااجهاازة التصااوير الأأخااذ قياسااات باسااتعمال أيتضاامن ي :رضااالمساا  بالتصااوير الأ-أ     

 عداد الخرائط .إية لغرض أرضلذلم في محطات  خصيصا   ةالمصمم

 

الجويااة للمنطقااه المااراد :يتلخص هااذا النااوع بالتقاااط الصااور المساا  بالتصااوير الجااوي-ب    

.ويعتبار المسا  الجاوي ذا  ةتصاوير خاصاه فاي الطاائر ةمسحها ورسم خارطاه لهاا.اذ توضاع آلا

 ليها. إمناطق يصعب الوصول  إلىالوصول  ةوامكاني ةبسبب السرع ةبالغ أهمية
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 . ةقمار الصناعيوير من الفضاء الخارجي بواسطة الأالتص -ا

 

 تية:عمال الآلنوع من المس  الأهذا ا ولايتن مسوحات المياه:4- 

 كاختيار مواقع السدود ومسارات المياه. ةتخطيط المشاريع المائي  -أ

نهاار والمحيطاات مان حياث كميتهاا ونوعيتهاا وناوع فاي البحاار والأ حاوال الميااهأدراسه  -ب

 رة.واالمج ةثيره على المناطق القريبه والبيئأالتلوث فيها ومد  ت

 بها. التنبؤعلى الفيضانات و ةوالسيطر ةئيالموارد الما إدارة -ا

 

                                                                           تطبيقات الهندسة المساحية في المجال الزراعي: 

 الطبيعي رضان تمثل جميع التفاصيل الدقيقه عن جميع العوأتستطيع الهندسة المساحية 

يد المهتم  ولاوتجعلها في متن رضدة على مساحات راسعه من سط  الأالموجو ةوالاصطناعي

تتكامل وتتواصل مع جميع التخصصات  ةالمساحي ةلذا فالهندس ةبها في الحقول المختلف

 . ةومنها العلوم الزراعي خر الأ

 

 تي:أومن تطبيقات الهندسة المساحية في المجال الزراعي ما ي

 . ةيراضي الزراعتحديد ملكيات الأ -1

 وتسويتها وتعديلها . ةراضي الزراعيتقسيم الأ -2

 راضي وتوزيع التركات.لأ ةعات القضائياحسم النز -3

 . ةصلاحيتها للزراعة مس  الترب لمعرف -4

ارنتهاا بمساتو  بعاد مق ةم بالواساطأروائهاا سايحا إلتعياين طريقاة  رضمعرفه مساتويات الأ -5

 واقع كل من ربكتي الري والبزل .رواء كذلم لتعيين مالمياه في مصدر الأ

رواء إدخالهاا ضامن حادود إها وتحدياد المسااحه الماراد ئتصميم ربكات الاري والبازل وانشاا -6

 ذلم المشروع 

 سرع وقتأب ةجزاء المزرعألتامين الوصول لكل جزء من  ةوالحقلي ةانشاء الطرق الرئيس -7

 . ةتسويق الحاصلات الزراعي لتسهيل     

ساااليب أن يعتريهااا ماان تلااوث وأومااا يمكاان  ةفااي تحسااين ظااروف البيئااه الزراعياامه المساااه -8

 حمايتها .

ماااراض النباتاااات أاساااتعمال تقنياااة تفساااير الصاااور الجوياااة والفضاااائيه فاااي الكشاااف عااان  -9

  .ةالزرعي والمحاصيل

 

 : رضقياس المسافات على الأ

    
التاي  ةيساساض مان الادعائم الأجهازة المساتعمله لهاذا الغارتعتبر طرق قياس المساافات والأ    

ي نقطتاين هاو الطاول بينهماا مقاساا  علاى مساتو  أفالمسافة باين  .عمال المساحهأتستند عليها 

باين النقطتاين  ةعان طرياق المساافة المائلا أون تقااس بشاكل مبارار أيمكان  ةي .هذه المساففقأ

 بينهما .  ةية الرأسيواوضربه في جيب تمام الز
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 س يةواجتا الز × المسافة المائلة = يةالأفقالمسافة 

 

 

                                        

           المسافة المائلة                                                      

                                                                                                                                             

                                                                                                                      

                                        س                                                                                                

 

 

 

 جهزة المتنوعه تستخدم لهذا الغرض  .وهنال عدة طرق والعديد من الأ

 

 : طرق واجهزة القياس المبارر -أولا

 

داة القيااس بشاكل مبارار فاوق الخاط الماراد أ أومرار الجهااز إهنا يتم قياس المسافةعن طريق 

دراجهاا إويمكان  ةومنهاا عاالي الدقا ةزة فمنهاا واطاىء الدقاجهتعيين طوله وتختلف الطرق والأ

 كالآتي :

 

 : Pacingالتخطي  -1

عان طرياق حسااب عادد  المساافة لمعرفاة مان قبال المسااح فاي الحقال هي استخدام الخطاوة     

الخطاأ لتدقيق المسافة المقاسة بشكل ساريع .و أو ةالخطوات المنتظمة لمعرفة المسافة التقريبي

فااي قياااس المسااافات بااالتخطي  عملياة وممارسااة هااذه الطريقااة لشاخص لديااه خباارةماان  النااتج 

ن يقااي  أوالظاروف الجوياة وينبغاي  رضوهاذا يعتماد علاى طبيعاة الأ 1/200 إلاى 1/50تكاون 

 pedometerمساتويه .ويمكان اساتخدام عاداد ميكاانيكي  أرضالمساح خطوتاه الطبيعياه علاى 

الركبااة وعناادما تتحاارل الساااق  منااه سلساالة حتااى فااي حاازام البنطلااون وتتاادلى .حيااث يااتم حملااه

وبااذلم تحسااب اثناااء قطااع المسااافة ليعطااي عاادد الخطااوات  م بالسلساالة تسااجل خطااوةوتسااتطد

 تي: المسافة المقطوعة كالآ

 طول الخطوه × المسافه =عدد الخطوات

 

 :  measuring wheelعجلة القياس  -2

علاى طاول الخاط الماراد  معلوماة المحايطيمكن قياس المسافه بشكل تقريباي بدحرجاة عجلاه     

ذ تقوم هذه الآله بتساجيل إ( . 31)ركل odometer ىمعرفة طوله .وتثبت آله على العجله تدع

 رضعنااادما تكاااون الأ 1/200بنسااابة خطاااأ عااادد دورات العجلاااه .تعطاااي هاااذه الطريقاااه النتاااائج 

 في المسوحات التمهيديه وبهذا تكون: ةوهذه الدقه ذات فائد مستوية

 

  ةعلى طول المساف ةعدد دورات العجل×المسافة = طول محيط العجله  

 

 

 

 

 

 

أ
 

 

 ا

 

  

 افة الأفقيةالمس
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 . عجلة القياس31ركل                                           

 

 ررطة:السلاسل والأ -3

بعاا   زالات تساتخدم فايستخدمت السلاسل فاي القارن الساادس عشار ولاا :chainالسلسلة -أ

الاوزن لاذلم انحسار  ةنهاا ثقيلاألا إطاوال وتمتااز بقاوة تحملهاا أمناطق العالم وهي متوفره بعادة 

   .سم وتتصل ببعضها بحلقات 20ملم وطول  3استخدامها وتتكون من ع قل من الحديد بقطر 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
                                    

 السلسلة . 32ركل                                                       

 

ي وان كال عشارة عقال تساأي أ ويوضع في نهايه كل عشرة ع قل علامة من النحاس ( 32ركل)

  .مترين
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  ررطة بعدة انواع منها :توجد الاررطة :لأا -ب

 

ساالال أ:عبااارة عاان رااريط مصاانوع ماان قمااا, الكتااان وتوجااد فيااه  الشااريط الكتاااني1- 

جاادا  ويلااف حااول محااور معاادني  ةخيااوط اصااطناعيه قوياا أو.رقيقاه ماان النحاااس لتقويتااه

 ةينا.وينتهي الشاريط بحلقاه معدةبالعلبا ةمتصل ةمن الجلد بواسطة يد خارجي ةداخل علب

 (100,50,30,20,10) لطاواأويوجد بعدة  ةداخل العلب ةتمنع دخول نهايت ةبلاستيكي أو

 لاىعمعاا  كال نظاام  كليهماا أوه ئاه والقادم واجزاءاجازأالمتر و إلى( ويقسم 33متر)ركل

ويمتاز هذا الشريط بخفة وزنه وساهولة حملاه وعادم تعرضاه للكسار  جهة من الشريط.

ثره أته تمدده وانكماره بسهولة لئواالالتواء ومن مس أونتيجة احتمال مرور السيارات 

 .ثناء القياس أح في حالة وجود الريا بالعوامل الجوية كذلم صعوبة جعله مستقيما  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 الشريط الكتاني  . 33 ركل                                           

 

 : steel tapeالشريط الفولاذي  -2

عمااال المساااحه بساابب أنااواع المسااتخدمه فااي فضاال الأأماان  (34)رااكل راارطةوتعتباار هااذه الأ

 م (10-100)طوالهااا أح واا وتتاارفااي الااوزن ودقتهااا وقلااة تمااددها وانكمارااه ةالصاالابه والخفاا

 هاذا الشاريط ساهولة كساره عناد الالتاواء كاذلم تعرضاه ئوام ومان مسا 30هاو  كثر ريوعا  والأ

 الرطوبة لذلم لابد من تجفيفه بعد الاستعمال بشكل جيد .للصدأ بسبب 

 

                      

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 الشريط الفولاذي  .34ركل 

 : invar tapeنفار رريط الأ -3

% 65بنسابة  steelذ يصانع مان الفاولاذإ (35)راكلرارطة دق انواع الأأيعتبر هذا الشريط من 

عمااال أويسااتعمل فااي  أنااه لا يصاادأ% ويمتاااز بعاادم تاااثره بتغياارات الحااراره كمااا 35والنيكاال 
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عمااال المساااحه المختلفااه ويوجااد أفااي  ةيساسااطااوال الخطااوط الأأالمساااحه الدقيقااه جاادا  كقياااس 

 .م(100-30ح بين )طوال تترواأب

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    
 نفارلأرريط ا .35ركل                                              

 

 :جهزة القياس غير المبارر أ -ثانيا
كل جهزة المختلفه لقياس المسافات بصورة غير مبارره وتستخدم بشاتضم مجموعه من الأ     

عمااااال ومساااا  الغاباااات والأ ةحات المائياااوالمسااااو ةالطوبغرافيااا ةعماااال المساااااحأواساااع فااااي 

 : ةالمختلفه وتضم الاجهزة الآتي عمال المساحةأوفي جميع  ةالجيولوجي

 

فاي  تان الموجود( 36)ركل العليا والسفلى   تانيالأفق نات:تستعمل الشعير رعيرات الستيديا -1

لمسااافةعن طريااق لقياااس ا ةجهاازة الثيودولاياات واللفاال والاليااراد ماع المسااطرة المدرجااأرابكية 

جهاازة المااذكورة بجعاال لسااتيديا علااى المسااطرة وقااد صااممت الأقياااس مقاادار اعتااراض رااعرتي ا

 ةمقدار اعتاراض راعرات الساتيديا مضاروبا فاي مئا إلىيا واالمسافه بين الجهاز والمسطرة مس

                                                                                             .1/1000 إلىفي هذه الطريقة  نسبة الخطأوتصل 
 العليا رةيالشع                                                                              

                                                                                                                                                                    100xرة السفلى(يقراءة الشع -رة العلياي)قراءة الشع المسافه =

 
 رةالسفلىيالشع                                                                                                

الموجودة في ربكة  رعرات الستيديا                                                                                     

 الثيودولايت

                                                                      
                                                                                         رة تسوية  مسط                                       جهاز ثيودولايت      

   قياس المسافة بشعيرات الستيديا . 36ركل                          
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 : Sub tance barسناد لإذراع ا -2

ي ( ويتكاون مان قضايب معادن1/1000عمال المساحة المتوسطة الدقة) بحدود أيستعمل في      

 ويثبات علاى حامال ثلاثاي ولا يمكان ةم ومنصاف بعلاماه باارز2نفار بطاول لإمصنوع من سبيكةا

قيااس  عندما يراد( 37)ركل ز قياس الزوايا )الثيودولايت( ذ يستخدم معه جهاإاستعماله وحده 

خاط حد  النهايات ويوازن بحياث يكاون عماودي علاى الإالمسافه بين نقطتين يثبت الذراع على 

ه نحاو يضبط ويوازن ثام يوجاز ثيودولايت على نهاية الخط الثانية واالمراد قياسه ثم ينصب جه

 ن.يترمالمحصورة بين طرفي الذراع الذي يبل  طوله  )س(ةيالأفقية أوسناد وتقاس الزذراع الأ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                            

              
 سنادجهاز الثيودولايت مع ذراع الإ   .37ركل                               

 

 

    دناه .أل المثلث المتكون كما في المخططات حعن طريق  ةوتحسب المساف

 

  

         س ½      م1                                             

                            المسافة أ ب                                                                     

 س                                                                                

             م1                                                

                                                                                                              

 أ                                                    ب                                                      

 م/المسافة1ر=واالمقابل/المج س=1/2ظا

 س1/2س=ظتا1/2م/ظا1= المسافة

 

  

سااناد باين نهااايتي الخااط الماراد قياسااه وينصااب فيوضااع ذراع الإ ةطويلا ةكاناات المساااف إذاماا أ  

ماان حاال المثلثااين  ةثاام تحسااب المسااف 2,س1يااة سالأفقاس الزواياا الجهااز علااى النهااايتين وتقاا

  .المتكونين

 2س 1/2ظتا +1 س1/2ظتا = ةالمساف
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           1س½م   1                    

                                                   2س½                        2س           1س                                   

 2س                          1س                   م1                    

                                           

                                                                                                                          

 أ                                                                       ب                       

     بأ المسافة                                                     

                          

 : E.D.Mلكترونية جهزة الأالأ -3

قادم أراعة الليازر ومان أرعه تحت الحماراء ولأاهذه الاجهزة تستخدم الضوء لقياس المسافات و

رسال إوالذي يعتمد على  1950عام  Geodimeter جهزة التي استخدمت جهاز الجيوديمترالأ

 جهزة الالكترونيه :ومن مميزات الأ ةرعه ضوئيأ

 

 قل وقت وجهد .أالدقه العاليه في  -أ

 ررطة فيها .أاستعمال  أوماكن التي يصعب عبورها تستخدم في الأ -ب

مطاار ار وفاي الظاروف الجوياة الصاعبه كالأمن الممكن اساتعمالها فاي الليال وفاي النها - جـ

 والضباب 

 جهزة سم .وتصنف الأ 10ز واكم بخطا لا يتج50ز واقدرتها على قياس مسافات تتج -د

ومان هاذه ة المرسال ة لطاول الموجاه الكهرومغناطيساي أولماد  القيااس  عاا  لكترونية تبالأ   

 ةيااالأفقتحاات الحماراء لقياااس المسااافات  ةرااعلكترونااي الاذي يسااتخدم الأجهازة التاااكيومتر الأالأ

 وفرق المنسوب )الارتفاع(بين النقاط .ة والمائل

 

 Measuring Unitsوحدات القياس :
 د والمساحات والحجوم هي على نظامين :بعاالوحدات المستخدمه في قياس الأ

 النظام الانكليزي :-1

طول ذراع الملم هنري  تمثل  نهاإفي هذا النظام ويقال  ةيأساسذ تستخدم الياردة كوحدة قياس إ

 جزاء ومضاعفات هي كما يأتي:أ ةولليارد ,ولالأ

 قدامأ  3اليارده=

 انج 12القدم = 

 قدم   5280 الميل=

 قدم مربع   43560(=acreالآيكر)

 آيكر   640الميل المربع=

 

 المتري(( النظام الفرنسي-2

بين  ةمن طول المساف 1/10000000ي واوهو يس ةيأساس ةيستخدم في هذا النظام المتر كوحد

جاازاء أخااط الاسااتواء والقطااب الشاامالي مقاسااا  علااى خااط الطااول المااار بمدينااة باااري  وللمتاار 

 كما يأتي:و ومضاعفات

  ديسمتر 10 = م1

 سنتيمتر 100= م1

 ملمتر 1000= م1

 مايكرومتر  1000000المتر =

 م1000= الكيلومتر
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 متر 1000000= الميكامتر

 أما وحدات المساحه بالنظام المتري فهي:

 المتر المربع ومضاعفاته 

 2م100= مولالأ

 مأول 25=2م2500= الدونم

 دونم 4=2م10000الهكتار=

 ونمد400 =2م1000000= الكيلو متر المربع

 التحويل بين النظامين:

 سم2.54= الانج

 سم30.48 = القدم

 انج 39.37المتر=

 ميل 0.62137الكيلومتر=

 

 وحدات قياس الزوايا:
 نظمة لقياس الزوايا :أهنال ثلاثة 

 ةوالدقيقاا ةدقيقاا 60ي واوالدرجااه تساا ةدرجاا 360 إلااى ةوهو تقساايم الاادائرالنظااام السااتيني: -1

 . ةثاني 60ي واتس

 

 ةلدرجوا ةمئوي ةي درجواقسم وكل قسم يس 400 إلى ةوفيه يتم تقسيم الدائرالمئوي: النظام -2

 . ةمئوي ةثاني 100ي واتس ةوكل دقيق ةمئوي ةدقيق100ي واتس

 

 ي )النصف قطري(:النظام الدائر -3

 ةياوا:هاي الز ةالنصاف قطريا ةياواوالز ةط مان الزواياا النصاف قطريا2 إلاى ةحيث تقسام الادائر

 . ةي نصف قطر الدائرواطوله يس ا  تي تقابل قوسال  ةالمركزي

 المذكوره فهي كالآتي: ةما العلاقه بين الانظمأ

 ةمئوي ةدرج 1= ةدرجه ستيني 0.9

  ةستيني ةدرج 57.29778ريدين)نصف قطري(= 1

 .بالنظام النصف قطري( ةريدين)درج 0.01570796= ةمئوي ةدرج 1

 

 المس  بالشريط:
 دام الشريط الكتاني( :باستخ ة)كيفية قياس مساف 

 :ةدوات المستعملالأ 

 .م (50-30ح بين)أوبطول يتر رريط كتاني -1

-6) قطرهاام و (2-3)الخشاب بطاول أوعمده تصانع مان الحدياد أعن  ةوهي عبار رواخص: -2

وعنااد اسااتعمال  (. 38رااكل)ةبسهول رضماادبب ماان الاساافل لكااي يغاارس بااالأساام ويكااون  (3

. يكااون عااادة  الشاااخص بلااونين كااي ةثلاثياا ةخدم معااه قاعاادالصاالبه تساات رضالشااواخص فااي الأ

سود .وتساتعمل الشاواخص صفر والأبيا والأحمر والأكالأ ةيدنتمكن من تمييزه من مسافات بع

يه كاي رضاي تحديد استقامة الخطاوط وكاذلم توضاع فاوق النقااط الأأللتوجيه في عمليه القياس 

 ثناء القياس .أ يمكن الاستدلال عليها ورؤيتها من مسافات بعيده
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 الشواخص  . 38ركل                                                  

 

سام  (20-50) ملم وطاول(3-6)سلال فولاذيه بقطر أعباره عن  : Taping pinsالشوكات  -3

وتساتعمل  ةركل حلقافتكون على  علىما من الأأبسهوله  رضسفل كي تغرس بالأمن الأ ةومدبب

 في تحديد نهاية كل قياس جزئي كذلم في تحديد استقامة الخطوط.

 

 

 

 

 

 

 

                                                     
 روكة       (39) ركل                                                             

                 

                                                                  

ح طولهاا أويتار ةموراوري أو ةساطوانيأ ةمعدنيا أو ةتااد خشابيأوعان  ةعبار : Pegsتاد والأ -4

 رضسافل كاي تغارس وتثبات فاي الأمان الأ ةوتكاون مدببا سم( 6-3)سم وقطرها  (30-50)بين 

راضي ما في الأأسم (10-15)   يظهر منها سوولا  رضبحيث تدق في الأ ةيرضفوق النقاط الأ

  .ةفتستخدم القضبان الحديدي ةالصلب

 

 

 

 

 

 

                                         

 
 وتد  .40ركل                                                             
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ويكاون  عباره عن ثقل مخروطي معادني ويتادلى مان خايط : Plumb bobالشاقول الخيط و -5

سي ومان ثام أبفعل الجاذبية ويستعمل في تحديد الاتجاه الر رضمركز الأ إلىحر الحركه ويشير 

ماع الخطاوط  ا  كاان الخاط الشااقولي للمخاروط متعاماد إذاثنااء القيااس أية الشريط فقأالحكم على 

 .ةيالأفق

ل الشاريط قصار مان طاوأ أوطاول مان طاول الشاريط أما إ ةقد تكون المساف ةمعين ةلقياس مساف 

تاد علاى النقااط أونقوم بدق  (ب)أ قصر من طول الشريط ولتكن المسافه أ ةفعندما تكون المساف

ووضع الشواخص بموازاتهاا ثام نفات  الشاريط علاى سابيل المثاال )لادينا راريط بطاول  ةيرضالأ

قرب وحدة تدريج علاى الشاريط وهاي السانتيميتر ولاتكن أ إلىب  ←أفنقي  المسافه من  م(30

                  .متر   25.5مثلا  

 

           ب                    25.5أ                                                     الشاقول

                                         

 :كبر من طول الشريط فتتم عملية القياس كالآتي أالمطلوب قياسها  ةما في حالة كون المسافأ  

ب ونضع رواخص على نهايتي الخط المراد قياساه .هناا يجاب تحدياد و أتاد على كل من أوندق 

م 25ن يكون القيااس أن يتم الاتفاق على أفرادالمجموعة القائمة بالقياس( كأطول الذرعة )بين 

ن يراعاى وجاود الرياااح اذ مان غياار الممكان فاات  أم علااى 30مان الشااريط الباال    فاي كال ذرعااة

كبار مان أنهاا ساوف تقاوس الشاريط وتعطاي مساافه ه اثنااء وجاود الريااح لأافه كبيرالشريط مس

فاراد أحاد أ.يقاف  ةلحين ضبط الاستقام رضم ويترل على الأ 25بفت  الشريط أ .ثم نبد ةالحقيقي

م من الشريط باين النقطتاين ويقاوم الراصاد المتواجاد 25قرب القراءه  ا  المجموعه حاملا  راخص

الشخص المتواجد  جهذ يوإعند النقطة التي تمثل بداية الخط المراد قياسه  أوعند بداية الشريط 

علاى اساتقامه واحاده بعاد ذلام يجاري  ةن يجعل الشواخص الثلاثاأ إلىب  يمينا  ويسارا   و أبين 

  .مسم الشريط وتوتيره وجعله مماسا  

دها نسااتمر وبعاا ةم بواسااطة رااوك25ب ثاام نقااوم بتحديااد الأوللشاااخص الااذي تاام توجيهااه بااين 

 ةن تتم عمليه القياس لكل الخط وعند النهايأ إلى دناهأكما في المخطط بالطريقة نفسها بالقياس 

)طاول القيااس  = بأم فباذلم تكاون المساافه 25قال مان أساوف يكاون  متبقياا  نلاحظ وجود جزء 

 عدد مرات القياس +الجزء المتبقي. ×)الذرعة أوالواحد

 (25×3) +19.30=94.30 

 

                                             

                                                   25            25            25            19.30 

 

 

 

 

    أ                                                   

  ب                                                                                                      
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 ررطة :العوائق التي تعترض القياس بالأ 
ن وجاود بعاا ألا إ تحديد استقامتها ثام قياساها .أولا  من البديهي عند قياس مسافه يجب         

 مما يستوجب وجود طريقاه للقيااس وهاذه القياس أو ةما تحديد الاستقامإالعوائق التي تعترض 

 انواع : ةالطريقه تعتمد على نوع العائق والذي يكون على ثلاث

 

لا يعرقل عملياة القيااس المبارار كوجاود هذا العائق  :عائق يحجب الرؤية )تحديد الاستقامة(-1

 ب(,أ).لقيااس المساافه باين النقطتاين (41) راكل تل بين النقطتين المراد قياس المساافه بينهماا

ن يفصاال بينهمااا تاال ثاام نختااار ياخص فااوق كاالا النقطتااين  اللتااالتااي يفصاال بينهمااا تاال نضااع رااو

وتثبات بشاخصاين ولتحدياد  (أ ,ب ) قرب ما يكون علاى اساتقامةأبحيث تكون  ( ا ,د)النقطتين 

يقااوم الشااخص الواقااف خلااف الشاااخص  (ا)وفااي نقطااة  )د(رخصااين فااي إلااىالاسااتقام نحتاااا 

بحيااث تكااون الشااواخص) د ,ا,  (ا)بتوجيااه الشااخص الواقااف علااى نقطااة   (د)الموجااود علااى 

بتوجيه الشاخص الواقاف  (ا )بعدها يقوم الشخص الواقف خلف راخص ةواحد ةأ(على استقام

حتاااى ياااتم وضاااع  ةالعمليااا وهكاااذا تعااااد ة(علاااى اساااتقامه واحااادب, دبحياااث تكاااون) ا , )د( فااي 

القيااس  ةتبادأ عمليا ة.بعد الانتهااء مان تحدياد الاساتقام ةواحد ةعلى استقام ةربعالشواخص الأ

) وتجماع المساافات للحصاول علاى طاول  (ب إلاىد  )ثام مان (د إلاىا )ثام مان  (ا) إلى (أ ) من

 .(أب

                                          

                                                                     

                                                                                    

                                                                                            

                                     تل                                                                  

                     د                                           ا                                         

                  

                                                                         أ                       
                                                       ب        بين النقطتين أ,ب رؤية( عائق يعترض ال41ركل )                                 

                  

 

 (:ة)تحديد الاستقام ةالعوائق التي تعيق القياسات ولا تحجب الرؤي -2

جاراء القيااس عبار هاذه العوائاق هناال عادة لإنهاار وهذه العوائق البحيارات والبارل والأمن     

 ل منها :حلو

أا  )هاي (ب)ونقطاة (أ )يتم باقامة عماودين مان نقطاة ةعبر البرك (,بأ)لقياس المسافه بين  -أ

ة وهاي المساافه المطلوبا (أب)ي أووالتي تسا (ا د)ثم تقاس المسافه  (ب د = أ ا)بحيث (,ب د

ثام تقاااس  (أب)علااى (اأ)عاان طرياق اقامااة عماود وليكن(أب )( مان الممكاان قيااس  42راكل   )

 ( .43عن طريق نظرية فيثاغورس الشكل ) (أب )ثم نحسب المسافه( ا ب )افهالمس

                                                                 

                                                                                    د                                                                        ا                    

                                                                                                                                

                                                                                                                    

 

                                                                                                  

       ب                                                                        أ                     

                                                                                                                   
                                                                                                                                                          بركة تعترض القياس  (42) ركل
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 ا                                                               

 

                                      

                                                                                                                                                                                                                               

                                           

                                      

 ب أ                                                                                    

                                 

 
 بركة ماء تعترض القياس (43)ركل 

 ²)أا( - ²= )ب ا(  ²)أب( 

                                                                                                                                                                                                              

يصعب في هذه الحاله عبورها لذلم تقاس كما  ا  نهر أو ةواسع ةعندما يكون العائق بحير-ب

 يأتي :

ثام ننصافه بنقطاة  (ب د)ويكان  (ب)مان نقطاة  (ب أ)علاى  ا  عماود نقايم (44)ركل( ب أ)لقياس 

وتقاااس  ةواحااد ةاسااتقام علااى( أا )مااع  (ل) ن تكااون نقطاةأ إلااىثام يقااام العمااود دل ويمااد  (ا)

 يتين وضلع(.                                                               وان المثلثين المتكونين متطابقين )زلأ (ب أ)ي أوالتي تس (د ل) ةالمساف

                                                                    

          أ                                                                       

                                        

 نهر                                    

 

                                                    

          د           ا            ب                                              

                                 

 

                                                             

                                                  

     ل                                           
 نهر يعيق القياس . 44ركل                                   

 

في هذه الحالة يمد  (45)ركل بين النقطتين ةمثلا  وجود بناي يعيق الرؤية والقياس: أرضع -3 

ل مان ثم تقاس ك (ب ا)ليكن  (أ ل) إلىسقاط عمود من ب إثم نقوم ب (أ ل)مستقيم من أ وليكن 

 حسب قانون فيثاغورس . (أب)و تحسب المسافه  (أ ا) ,(ب ا)

                                           

                                  

  

 

         ²+)ب ا( ²) أ ا( )² =أ ب     (

                                                                                                                                                 

                                                                                                     

 
 (أ  ب) ط مبنى يعيق رؤية نهايتي الخ    .45ركل                                                   

 ل أ

 ا

 ب
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 نظمة الاتجاهات:أ
 : الآتيةحد  الطرق إيعرف انحراف خط ما ب الانحرافات : -أ

 ( :(Azimuthالانحراف الدائري -1

ح قيمتاه مان واالخاط المعناي ويتار إلىمن الشمال باتجاه عقرب الساعه  ةيه المقاسواهو الز    

 .   (46)كما في الشكل  ةدرج 360 إلى الصفر

 الخط إلىالجنوب  أومن الشمال  ةيه المقاسوا: هو الز (( Bearingئري الانحراف الربع دا2- 

  ة.درج (0-90)ح بين وان يذكر الربع الذي يقع فيه الخط ويترأويجب 

                                                                         

                                 

                                                                                                   

                                                                                                                                   

                                                               
                    

                                                                                             

        

 

                                                                                      
                                                 . الانحرافات46ركل                                                

                                                                                                                                         

                                                                                                                                                

 : (47) ركلةيساساتجاهات خطوط الشمال الأ -ب

يعاارف الشااامال :  Geographical true meridianالحقيقااي أوالشاامال الجغرافااي  -1

ت قطبين الشامالي والجناوبي وهاو ثاباناه الخاط الماار بتلام النقطاه وباالأية نقطه بأ ندالحقيقي ع

 ويحدد عن طريق الرصد الفلكي .

 هباااروهاااو الاتجااااه الاااذي تحااادده الأ : magnetic meridianالشااامال المغناطيساااي  -2

الاتجاه التأثير  المغناطيسي المحلي .وهذا  ن تكون بعيده عنأالحرة الحركه ويجب  ةالمغناطيسي

 .ةبسبب العوامل الطبيعي غير ثابت

                                                                                

 الشمال المغناطيسي                                   الشمال الجغرافي                 

 

    

 

 

          

 

 
 ال المغناطيسيالشمال الجغرافي والشم .47ركل 

                                                            

 

نه اتجاه الشمال كأن يكون أالمساح على  أواتجاه يحدده الراصد  أيوهو الشمال المفترض : -3

 ه .أساسضلاع المضلع الذي يعمل على أ احد

 

 

N 

E W 

S 
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 ية الاختلاف:واز
ن تكااون راارق أي والشاامال المغناطيسااي وإمااا بااين الشاامال الجغرافاا ةالمحصااور ةيااواوهااي الز

 بين الشمالين : ةغربه والقانون الآتي يحدد العلاق أوالشمال الجغرافي 

 .ية الاختلاف واز(   -أو +)الانحراف الجغرافي =الانحراف المغناطيسي 

 . اية الاختلاف ررقواكانت ز إذا)+( 

 .ية الاختلاف غربا  واكانت زإذا (-) 

      حد الخطوط عند الشمال المغناطيسيأنحتاا لقياس انحراف  ةمعين ةبمس  منطق عند قيامنا     

 التي تتألف من : ( 48) ركل ةوبذلم تستخدم البوصل

   ( magnetic needle) ةالمغناطيسي ةبرلإا -1

  .رباعأربعة أ إلىومقسم  ةدرج 360 إلىقرص دائري مدرا من صفر  -2

  . ةالنقط علامات التسديد تساعد في رصد-3

 .      ةنواع منها بوصلة المساح والبوصله المنشوريأوهنال عدة    

 

                                                                             

 
  

   compass  ةالبوصل   .48ركل                                     

 

 مقياس الرسم
بعادهاا الطبيعياة لاذا أيراد رسم خريطة لمنطقة معينة فالا يمكان تمثيلهاا بمن الطبيعي عندما      

بعااد أ مقياس رسم واختياار مقيااس الرسام يتوقاف علاى مجموعاة مان العوامال منهاا إلىنحتاا 

بعاد المنطقة التي ترسام لهاا الخريطاة كاذلم ناوع الخريطاة أالورق الذي سوف يستخدم للرسم و

نه النسبه العددياة الثابتاه باين المساافة علاى أرف المقياس بجله رسمت.ويعأوالغرض الذي من 

 كسر عددي بسطه واحد ومقامه س.هيئة  .ويكتب على رضما يناظرها على الأ إلىالخريطة 

            

       1      المسافة على الخريطة                           

                  ---------------  =         ----------------  = مقياس الرسم

    س                  رضالمسافة على الأ                 

ومضااااعفاتها وذلااام لساااهولة 10×( مضاااروبا 1,2,4,5,25رقاااام )والمقاااام يكاااون عاااادة مااان الأ

 بالعك . أوالخريطة  إلىعمليات القسمة والضرب اثناء التحويل من الطبيعة 

 

 :1مثال
سانتمترفما هاو البعاد الحقيقاي 10هو 1/1000000على خريطة مقياسها  الحلةالبعد بين بغداد و

 بين المدينتين؟

 الحل:  
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 10                   1المسافة على الخريطة                        

  ------------   =  ---------   =     ---------------= مقياس الرسم

 س            1000000      رضالمسافة على الأ                 

 سنتمتر10000000=1000000×10س=            

 سم 100000كم=1             

 بين المدينتين كم المسافة100=10000000/100000             

 

 

دونام فماا هاو مقيااس  2ية مقادارها أرضاوهي تمثال مسااحة  2سم20خريطة مساحتها :2مثال 

 رسم هذه الخريطة؟

 الحل:

 2م2500=الدونم 

 2سم10000=2م1

 2سم500000000=10000×2500×20

 يةرضااااااااااالمساااااااااااحة الأ / المساااااااااااحة علااااااااااى الخريطااااااااااة =مقياااااااااااس الرساااااااااام مربااااااااااع 

=20/500000000=1/25000000 

 1/5000المقياس=

 حساب المساحات:
 أوجاراء المسا  للمنااطق السااكنية إ عماال الرئيساة عناادراضااي مان الألأيعتبار حسااب مسااحة ا 

هنال طارق تساتخدم لحسااب وفي الحقل مباررة  أوما من الخرائط إلمساحة وتحسب ا الزراعية

المساااحة ماان الخارطااة فقااط مثاال اسااتخدام جهاااز البلانااوميتر وهنااال طاارق تسااتخدم لحساااب 

 في الحقل كالقوانين الهندسية وغيرها من الطرق . وكذلمالمساحة من الخارطة 

 

 

 : ةمساحة الاركال الهندسي -1

مان زوايااه  ةياواوكال ز فاي القيااس  ةيوامتسا ةربعضلاعه الأأندسي رباعي ركل هالمربع : -1

 ةقائم

  ²= س   ²)طول الضلع( = ةالمساح    

   سطول الضلع                                                  = س حيث ان    

 

 

 

  

   . ةس وزواياه قائميين بالقياواركل هندسي رباعي فيه كل ضلعين متقابلين متس المستطيل : -2

 لعرض                             سا ×الطول  = ةالمساح       

 ص ×س = ةالمساح               

 ص                                                                  

            

 حسب نوع المثلث :ضلاع وتحسب مساحته أ ةمحاط بثلاث ةركال الهندسيبسط الأأ المثلث: -3

 : ةيواالمثلث قائم الز -أ     

 الارتفاع×ةالقاعد 1/2المساحه =        
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 ع                        ق                                          ×ع 1/2=         

 على فرض ع :الارتفاع          

 ق                                                 ة:القاعدق                     

                          

 

 

           س                                ضلاع :ي الأواالمثلث المتس -ب    

 3جذر ×مربع طول الضلع 1/4= ةالمساح        

 3جذر×2س 1/4م =        

 س:طول الضلع        

                                                                                                  

 )مختلف الاطوال(         ةالثلاث ةضلاعأالمثلث بمعلومية  -ا    

   2/)س+ص+ع( نصف المحيط = =ح       س,ص,عكانت الاضلاع هي  إذا        

 ع(-ص()ح -س()ح -)حح = مربع المساحة        

      

 ص                   س                                                            

                                                                                                       

                                                                                                  

   ع                                                                       

 

           ع( – 2ص( ) – 2س( ) – 2) 2      المساحة = 

 

  ق  ة يين ومتوازيين وله قاعدواركل رباعي فيه كل ضلعين متقابلين متسمتوازي الاضلاع : -4

 وارتفاع ع        

 

 

                                                                                                 

                          ع                               ×ق الارتفاع   ,  م =× ةالقاعد = ةالمساح  

        ع                                                                                                   

                   ق                                                                                        

                                                                                                                    

  (1ق )ن القاعده العلياأفرضنا  إذاف قاعدتان متوازيتانهو ركل رباعي فيه ربه المنحرف : -5

                             (ع )ن الارتفاع أو ( 2ق)السفلى  ةوالقاعد     

                            ع( ×2+ق1)ق 1/2 = ةالمساح          

                                                                            

                                          

                                                                             

 

 

 

 1ق

 

 2ق
 

 ع

100 



 

يه وهااو واجمياع زواياااه متسا ضالاع كااذلمي الأواهااو راكل سداسااي متسا المسادس المناتظم: -6

 فااإنضاالاع وعليااه ية الأواوهااذه المثلثااات هااي متساا ةفااي المساااح ةيوام سااتة مثلثااات متسااضااي

 مساحة هذا الشكل :

 (3جذر ×2س×1/4×)6م =

 3جذر 2س3/2م =

 

 

 لاىإراكال تقسام الخماساي والسداساي ...ألاخ فهاذه الأكالشكل الرباعي و :خر المضلعات الأ -7

 .ةكل منها بمعلومية الاضلاع الثلاث مثلثات وتحسب مساحة

 

 

 

 

 بمنحنى مغلاق وتقاع جماع نقاطاه علاى بعاد واحاد مان مركاز ةمحاط ةمستوي ةمساح: ةالدائر -8

     المركز يسمى نصف القطر وعليه :             أوالشكل والخط الواصل بين هذه النقاط 

  22/7×²نق ط =×نق×نق = المساحه

 

                                                                                          

 

 

 

 :محصور بين نصفي قطرين وعليه  ةهو جزء من الدائر: ةقطاع الدائر -9

 360/ ط×2نق ×ية القطاع أودرجة ز مساحة القطاع =    

 7/ 22أو  3.14ن ط هي النسبة الثابتة = إحيث     

 

 

كاان  إذامن  نقاط ساطحها علاى بعاد واحاد مان مركزهاا فا ةسي كل نقطهي جسم هند: ةالكر -10

 : فإننصف قطرها  نق

 ط× 2نق4=ة المساح      

 ط × 3نق     4  ح الحجم =      

                     3 

 حساب مساحة الخرائط المتعرجة  الحدود: -2

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 جهاز بلانوميتر
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ذ إلحساااب مساااحة الخاارائط ذات الحاادود المتعرجااه  Planimeter سااتخدم جهاااز البلانااوميتري

خار والأ ةحادهما يثبات علاى خارطاأه تارتبط باذراعين غيرلف جهاز البلانو ميتر من عجلاه صاأيت

ماع  افاقرقاماا تتوأ ةمساجل ةذ تادور العجلاإ. مسااحتها الماراد تعياين ةيدور حاول حادود الخارطا

ت الجهااز وباذلم تكاون باثا ةالعلاقا تسامى هاذه ةالمساحه اثناء مرور الاذراع حاول هاذه الخارطا

 مضروبا في ثابت الجهاز . ةعدد دورات العجل إلى ةيوامس ةالمطلوب ةالمساح

 

 ثابت الجهاز×  ة=عدد دورات العجل ةالمساح

 

 : ةمستقيم خطوطبركال المحددة مساحة الأ -3

ان العمال راكال ذات الحادود المساتقيمه )المضالعات ( ساواء كامن الممكن حساب مسااحة الأ    

مثلثات وحساب مسااحة كال مثلاث علاى حاده  إلىعلى الخرائط عن طريق تقسيمها  أوفي الحقل 

حداثيات رؤوس هذا المضلع ومن ثام أثم جمعها. كذلم يمكن حساب مساحتها عن طريق معرفة 

ركااان أحااداثيات أعلماات  إذاترتيااب الاحااداثيات فااي عمااودين ثاام حساااب المساااحه وكمااا ياااتي: 

ي المجماوع الجباري لحاصال واوالاذي يسا ةمكان حساب ضعف المساحه بالإفإن  (x,y)المضلع 

منااه حااداثي الساايني للنقطااة التااي تليهااا مطروحااا الاحااداثي الصااادي لكاال نقطااة فااي الأ ضاارب

الصاادي للنقطاة التاي  حاداثيالأ حداثي السيني لكل نقطاه فايالمجموع الجبري لحاصل ضرب الأ

اتج النهاائي وكاذلم ناراارة الساالبة فاي الهمال الإإع ملاحظة م 2الناتج على تليها ومن ثم قسمة

ي الباادء بنقطااة والرجااوع اليهااا. أن تكااون فااي اتجاااه واحااد أس المضاالع يجااب والحركااة بااين رؤ

 القانون في صيغة مبسطة كما ياتي :         ويمكن وضع

 

-(10×10+60×40+50×40+20×10= ) ضعف المساحة

(10×50+20×40+40×10+60×10  =)2400  

                        متر مربع 1200=2400/2= المساحة

                   

      

 

 

            

                                

                                                                         
         

                                                         

                                                                                                                                                                   

                                                        

 

 

 

  : Levelingالتسوية 
بالنسبة  المستويات المختلفة)ارتفاعات ,انخفاضات(  هي عملية مساحية الغرض منها ايجاد

 Meanلمستو  ثابت يطلق عليه مستو  المقارنه وغالبا ما ياخذ معدل سط  البحر للمقارنة

sea level(MSL) ( . تعتبر عملية التسوية من الاعمال المساحية المهمة 49)ركل

 المشاريع ومنها المشاريع الزراعية .  ية في الكثير من ساسوالأ

1 

2 3 

4 

60    50   40  30  20   10   0     

 

50 

40 

30  

20 

10 

0 
X 

Y 
 

                      X                   Y 
 كلاح كثه كب  ل     كلاح كثه كبس  ه      كب ق  

4               60  

 

1                 10                     10 

 

2               20                     40  

 

3                 50                     40  

 

4                  60                    10  

 

1                  10 
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 الارض سط                                                                                            

 

  مستو  سط                                                                                           

 البحر

 

 
  امتداد سط  البحر تحت القارات  .49ركل                                     

                                                                                        

نة لغرض المقار أوولأجل الحصول على ارتفاعات النقاط )المناسيب( عن مستو  سط  البحر ,

 تية:ل الأن  النقاط بالنسبة لبعضها البعا من حيث الارتفاع والانخفاض لابد من توفر العوامبي

 

ساااية للنقااااط أهاااو الجهااااز الرئيساااي المساااتخدم لتعياااين المواقاااع الر : levelجهااااز ليفااال  -1

ي عنادما قاالأف)المناسيب(, ويتكون من انبوب مملوء جزئيا  بالكحول مكونا  فقاعة تعطي الاتجاه 

قاة دي فقط وتعتمد افقنبوب بتلسكوب يتحرل في مستوي نبوب ويرتبط هذا الأن في وسط الأتكو

شاأ حساسية الفقاعاة وتوجاد اناواع مختلفاة مان اجهازة اللفال مان حياث الدقاة والمنالجهاز على 

 (.50)ركل

 

 

 

 

 

 

        

 

 

 

 
 جهاز اللفل. 50ركل 

 

ن المسااطر بعضاها مكاون مان قطعاة ناواع كثيارة ماأتوجاد  :rod  Level مسطرة التسوية -2

( وتكاون مصانوعة مان الخشاب 51خر من عدة اجزاء لساهولة نقلهاا )راكلالأواحدة والبعا  

الديساااايمترات   إلااااىخمسااااة امتااااار والامتااااار مقساااامة  أواربعااااة  إلااااىومدرجااااة ماااان الصاااافر 

دة التميياز مان مساافات بعياو والسنتيمترات وتلاون المسااطر بلاونين مختلفاة لساهولة القاراءة 

خاذ القاراءة بواساطة جهاااز أثنااء أالارض  علااى اكاذلم تازود المسااطر بفقاعاة لضابط رااقوليته

 .اللفل
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 مساطر تسوية (51)ركل 

 

وتام  رضهاي نقطاة ثابتاة موجاودة علاى ساط  الأ:Bench mark (B.M)راقام التساوية  -3

دد موقعها فاي الحقال لتكاون وح عاليةتحديد ارتفاعها )منسوبها( عن مستو  سط  البحر بدقة 

ومعلوماة  ومرقماة . وتكون هذه النقطة مثبتة بشاكل هندساي أخر مرجعا  لتحديد مناسيب نقاط 

بالنسبة للدوائر ذات العلاقة . ولغرض مس  حقل معين وايجاد مناسيب نقاطه ورسم خارطة لاه 

لااذي يتضاامن مااا تباين طوبوغرافيتااه .نقااوم بنصااب جهااا الليفاال بالحقاال وضاابطه ضاابطا  مؤقتااا وا

 :يأتي

 

 ية.رضمركزة الجهاز فوق النقطة الأ -1

 ضبط الفقاعة الدائرية )فقاعة التسوية( بواسطة مسامير التسوية . -2

 توضي  صورة الشعيرات المتقاطعة . -3

 ز على المسطرة وتوضي  صورتها.اهتوجيه الج -4

متقاطعاة علاى المساطرة التخلص من ظاهرة الزوغان وهي الحركة الظاهرية للشاعيرات ال -5

عناادما يحاارل الراصااد عينااه . ويااتم الااتخلص منهااا بتوضااي  صااورة المسااطرة والشااعيرات 

. بعاد ذلام تنصاب المساطرة بشاكل رااقولي علاى راقام المتقاطعة في نف  الوقات عادة مارات 

( بعاد ذلام 1)قاراءة B.Sوتؤخذ قراءة عليها تسمى التسديد الخلفاي  نقطة أ( B.Mالتسوية )

يهااا قااراءة تساامى سااطرة لتنصااب علااى النقطااة المجهولااة المنسااوب)ب( وتؤخااذ علتحاارل الم

هاذه النقطاة المجهولاة فاصب  بالامكان الحصول على ارتفاع  (2)قراءة F.S  بالتسديد الامام

 ثام حسااب ارتفااع النقطاة المجهولاة وهاذه أولا  عن طريق حسااب ارتفااع خاط تساديد الجهااز 

هاز .هنال قراءات وسطية تؤخذ عند عدم رفع الجهااز باين الطريقة تعرف بطريقة ارتفاع الج

بالامكان نصب الجهاز واخاذ   (52( )ركلF.S( واخر قراءة قبل رفع الجهاز)BSقراءة ) أول

قراءة خلفية ثم امامية فقط .كذلم يمكن نصبه واخذ قراءة خلفية ثم عدد كبير مان الوساطيات 

 .القراءات حسب متطلبات العملثم ننهي العمل بقراءة امامية وهكذا يتم اخذ 
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  ارتفاع الجهاز = منسوب راقم التسوية + القراءة الخلفية 

 القراءة الماخوذة عليها . -منسوب النقطة المجهولة = ارتفاع الجهاز

 

تياة عليهاا ات الآخاذت القاراءأيجاد مناسيب مجموعة من النقاط فجريت عملية تسوية لإأ مثال:

علام ان إذايجاد مناسيب هذه النقاط عان مساتو  ساط  البحار إفي الجدول,المطلوب  ةوكما مبين

 م عن مستو  سط  البحر.30ى هي راقم تسوية بمنسوب ولالنقطة الأ

 

 النقاط

 

 التسديد

 الخلفي

B.S 

التسديد 

 الوسطي

I.S 

التسديد 

 الامامي

F.S 

ارتفاع 

 H.Iالجهاز

 المناسيب

ع )ارتفا

 النقاط(

1 1.1   31.1 30 

2  0.5   30.6 

3  1   30.1 

 

4 

 

 

0.6   30.5 

5 1.5  1.2 31.4 29.9 

6  0.7   30.7 

7  0.4   31 

8   0.9  30.5 

 

 م31.1=1.1+30الحل:   ارتفاع الجهاز=

      30.6=0.5-31.1=2منسوب نقطة       

 30.1=1-31.1=3منسوب نقطة       

 30.5=0.6-31.1=4قطةمنسوب ن      

 29.9=1.2-31.1=5منسوب نقطة      

 أ
 ا  

 د

1 2 

3 
4 5 

 القراءات التي تؤخذ بجهاز التسوية 52ركل

 معدل مستو  سط  البحر

F.S 

 

B.S 

105 



 

 31.4=  1.5+  29.9ارتفاع الجهاز الجديد = 

 30.7=  0.7 – 31.4=  6منسوب نقطة 

 31=  0.4 – 31.4=  7منسوب نقطة 

 30.5=  0.9 – 31.4=  8منسوب نقطة 

 

 

 :رضطرق تمثيل طوبغرافية الأ
الجص والباااورل وماااواد بلاساااتيكية مختلفاااة لصااانع ذ تساااتخدم ماااواد البنااااء كاااإ الماااوديلات: -1

 بعادها الثلاثة.أالطبيعية كالجبال والمنخفضات وغيرها ب رضاالعو مثلت لات التيالمودي

 

ية فماثلا للمرتفعاات الشاديدة يكاون الظال رضايستخدم التظليل لتمثيل التضااري  الأ التظليل: -2

 قاتما وكلما فت  اللون دل على الانبساط.

 

وهو رسم خطوط قصيرة تتقارب من بعضها في حالة الارتفاعات الشديدة وتتباعد  يط:التخط -3

 كلم قل الارتفاع.

ذ يسااتخدم اللااون القهااوائي إظهااار التضاااري  يسااتخدم فااي الخاارائط الجغرافيااة لإ التلااوين: -4

ستخدم خضر فيما اللون الأأكلما قل الارتفاع , الغامق للدلالة على المرتفعات الشديدة وتقل حدته

 للدلالةعلى مناطق السهول وهكذا .

 

 ية.يمثل الخطرضوهي طريقة واسعة الاستعمال في تمثيل التضاري  الأ الخطوط الكنتورية: -5

الكنتاوري مجموعاة مان النقاااط ذات منساوب واحاد عان مسااتو  ساط  البحار .ومان الممكاان  

ساط  المااء ماع ساط   ن خط تقاطعإذ إملاحظة الخطوط الكنتورية على حافات بحيرة راكدة ,

انخفاا المااء  إذاوخار آمتر ظهر خاط 1 انخفا ماء البحيرة  إذايمثل خط كنتوري و رضالأ

سااي بالمنسااوب بااين خااط واخاار يساامى الفتاارة أخاار .هااذا الفاارق الرآظهاار خااط  أخاار ماارة 

كنتاوريين  نساية باين كال خطايأالكنتورية .من هنا ساتكون الفتارة الكنتورياة هاي المساافة الر

ياة باين الأفقما الفسحة الكنتورية فتعرف بالمسافة أوهي ثابتة في الخارطة الواحدة . متتاليين

 كل خطين كنتوريين متتاليين وهي متغيرة باستمرار وتقاس بالمسطرة على الخارطة.

 

 

 خصائص الخطوط الكنتورية: 
 جميع النقاط الواقعة على الخط الكنتوري لها منسوب واحد عن مستو  سط  البحر. -1

 فإنن الفترة الكنتورية ثابتة أثل الانحدار وبما يم خارا قسمة الفترة الكنتورية على الفسحة -2

 الانحدار يتناسب عكسيا مع الفترة الكنتورية.    

بين  ا  ظمتمن رضكانت الفسحة الكنتورية ثابتة بين الخطوط دل ذلم على ان انحدار الأ إذا -3

 هذه الخطوط .

لا في حالات نادرة مثلا مرور جسر فوق إلكنتورية مع بعضها البعا لا تتقاطع الخطوط ا -4

 واد .

منخفضة ففي حالة الارتفاعات  أوتدل الخطوط الكنتورية المغلقة على مواقع مرتفعة  -5

البحيرات  أوما في المناطق المنخفضة أ( 53ركل(الخارا  إلىلمناسيب من الداخل  تتناقص

 (. 54مركز)ركلالمنسوب بالابتعاد عن ال فيزداد
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 ن ينغلقأالطبيعية فلا بد  رضن الخط الكنتوري يمثل تقاطع سط  مستو مع سط  الأأبما  -6  

                         ن ينغلق داخل الخارطة الواحدة .أعلى نفسه ولا يشترط       

 . ا  واحد ا  ن يتحدا ويكونا خطألا يمكن لخطين  االخط الكنتوري لا يتفرع كم -7  

ن تحدد النقاط على الخارطة على ركل خطوط رفيعه ألخطوط الكنتورية باليد بعد ترسم ا -8  

 ويكتب منسوب كل خط عليه . ,سمم من البقيةأالخط الخام   ويكون

 

 رسم الخارطة الكنتورية : طرق
 هنال طرق مختلفة لرسم الخرائط الكنتورية منها:

 طريقة نقاط الضبط.1- 

 طريقة المقاطع.2- 

 ثبيت المبارر.طريقة الت3- 

 طريقة المربعات . سيتم التطرق لهذه الطريقة فقط لسهولة تطبيقها حقليا .     4-  

 

عماال أ هولةتستخدم هذه الطريقة للمساحات الصاغيرة ذات الانحادارات القليلاة وتتصاف بسا

العمل بتغطية المنطقة بشبكة من المربعات . طول ضلع المربع يحدد  أذ يبدإالمس  للمنطقة 

المطلوباة للعمال وسارعة المادة نحادار وكاذلم مان حياث انتظاام الإ رضطبيعة الأ ى ضوءعل

 إلاىنحتااا  متار 40×40بعااده حاوال أنجاز العمال . ولغارض عمال خارطاة كنتورياة لحقال إ

 تية:دوات الآالأ

 جهاز ليفل .1-      

 مسطرة التسوية .     2- 

   رريط كتاني  3-     

 سجل للقياسات .4-      

مربعااات  إلااىمتااار وباذلم نقساام الحقاال أقاوم بتحديااد طااول ضاالع المرباع الواحااد مثلاعشاارة ن

خارا الحقال ونقاوم  أومتار ثم ينصب جهاز الليفل داخل أصغيرة طول ضلع كل منها عشرة 

خذ القراءات على جميع روؤس المربعات المتكونة ومان راقام تساوية قرياب نحصال علاى أب

ن نختاار الفتارة أمن ثم رسم الخارطة الكنتورية للحقال بعاد ( و55)ركل مناسيب هذه النقاط

ذ تؤخاذ فتاارة إالكنتورياة . والتاي يعتماد اختيارهاا علاى عاادة عوامال منهاا : مقيااس الرسام  

 رضكنتوريااة كبياارة للخاارائط ذات المقياااس الصااغير كااذلم يعتمااد اختيارهااا علااى طبيعااة الأ

صغيرة والعك  بالعك  بالنسابة  كنتورية نحدار تؤخذ فترةالمنبسطة والقليلة الإ راضيالأف

 نحدارات الكبيرة . للإ
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 أسئلة الفصل السابع
 

المساحة  -3المساحة الجيوديسية   -2المساحة  -1:عرف ماياتي: 1س 

الشواخص    -7سناد  ذراع الإ -6البلانوميتر    - 5عجلة القياس    -4المستوية  

 اللفل -10نفار    رريط الأ -9   عملية التسوية-8

 

 :اذكر فروع المساحة المستوية وعرف كلا منها.2س

 

 :عدد تطبيقات الهندسة المساحية في المجال الزراعي.3س

 

 :عدد طرق قياس المسافات على الأرض واررح واحدة منها.4س

 

بعاد في النظامين الفرنسي والانكليزي وماهي :ماهي وحدات قياس الأ5س

 بينهما. العلاقة

 

 :عدد انظمة قياس الزوايا والعلاقة بينها.6س

 

 :بين كيفية قياس مسافة بين نقطتين يفصل بينهما نهر.7س

 

 احسب المساحة  1/25000ومقياس رسمها  2سم40:خريطة مساحتها 8س

 الأرضية التي تمثلها.       

 

 :ماهي الطرق المتبعة في تمثيل طوبغرافية الأرض.9س

 

 الكنتورية واذكر خصائصها. :عرف الخطوط10س
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 الري -الفصل الثامن 
 

 الآهداف

  

 الألمام بأساسيات الري  -الهدف العام :

 

 الأهداف الخاصة 

 ري في الزراعه وأطوار عملية ألري.الأ لمام بأهمية ال1- 

 

 مية سعة ضغط الماء الجاهز للنبات.الألمام بأ ه2- 

 

على منحنى مواصفات رطوبة التربة واهميتة التطبيقية في  التعرف3- 

تحديد سعة ضغط الماء الجاهز للنبات وكمية ماء الري اللازم اضافته في 

  .كل ريه

 

  .التعرف على الفيا التراكمي ومعدل الفيا4- 

 

  .الألمام بطرق قياس سرعة الجريان وحسابات التصريف    5-

 .مياه الري وطرق خزنهاالألمام بانظمة ايصال     6- 
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 الفصل الثامن

 الري
 

 مياه السطحيةلا وهو الماء. توجد الأبعد التربة  أهميةكثر المصادر الطبيعية أيرتبط الري بثاني 

 لرطبة كمااوالمناطق  ولا,الجدنهار والجبال الجليدية ,البحيرات, الأ في المحيطات , حقول الثلج

علاى  (56)ي ومااء الغالاف الجاوي راكلأرضاكمااء ترباة ومااء  رضيوجد الماء تحات ساط  الأ

و  نسابة  سان الميااه العذباة لاتشاكل أ لاإية رضاالرغم من ان المياه تغطي ثلاثة اربااع الكارة الأ

جماادة ولا % ماان الماااء العااذب ضاامن ثلاجااات ومناااطق من68.7. يوجااد  رضلأا% ماان ماااء 3

ب تحات ليه والاستفادة منه . انه لمن دواعي الدهشة أن يكون معظام المااء العاذإيمكن الوصول 

% مان 0.3ومن مجموع المياه العذبة هنال فقط مايقاارب مان  , بشكل ماء جوفي رضلأاسط  

 ة.اليوميا الماء العذب بشكل انهار وبحيرات وهو الماء ألأهم الاذي تساتعمله غالبيتناا فاي الحيااة

فاااي  رضيوجاااد فاااوق ساااط  الأ رض% مااان مااااء الأ97. ان مايقاااارب  مااان 57يباااين الشاااكل

  المحيطات.

كثر اساتخداما للمااء فاي عادد كبيار مان الاقطاار والاري هاو مان يعد الري المستهلم الرئي  والأ

نتاااا الزراعااي . ان انتاااا المحاصاايل فااي لإالمااوارد الرئيسااية التااي تااؤثر علااى رااكل ومسااتو  ا

ن زيااادة إقال تغااايرا  عناه فاي المنااطق غيار المروياة . أو أعلاىمروياة يكاون عموماا راضاي الالأ

-90)زيااادة المساااحة المرويااة . يشااكل الااري  إلااىالانتاااا خاالال العقااود القليلااة السااابقة يرجااع 

قطااار أ% فااي 33كثاار ماان أقطااار المتقدمااة و% ماان حجاام الماااء الكلااي المسااتخدم فااي الأ(70

% ماان المسااحة الكلياة المزروعااة علاى سااط  17حة المروياة . تشااكل المساا أخار ومنظماات 

 % من الحاجة الغذائية للعالم .40ية . لكنها تجهز رضالكرة الأ
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 .رضلأا. التوزيع النسبي لأنواع المختلفة للمياه المتوفرة على سط  كوكب 57ركل

 

 تعريف الري:
ي ماان أنتاااا الزراعااي ماان خاالال لإااء للحقاال لغاارض هااو العمليااة التااي يااتم بموجبهااا جلااب الماا

نامياة نباتاات  أوحشاائش  أوالمروية في الغالب تحوي محاصيل  رضالوسائل الصناعية .ان الأ

فاي بعاا الاحياان . يتم الري خر لأامن المصادر الطبيعية  أومطار لاتستلم كميات كافية من الأ

ب بخار ياتم الاري بسادلاتها وفاي الابعا الآون أقل من معامطار الساقطة تكبسب كون كميات الأ

 أورة واان الحقل لايستلم كمياة كافياة مان المااء. ان مصادر مااء الاري قاد يكاون مان بحيارة مجا

ا للري على نوع المحصاول وكمياة لازم أستخدامهلبار. تعتمد كمية الماء اآ أونهار  أ أوخزانات 

 مطار المرتبطة بمنا  المنطقة .الأ

 

 زراعة: الري في ال أهمية
الصاايغة الأيونيااة  إلااى يخاادم الفعاليااات البايولوجيااة والكيميائيااة والمعدنااة )تحوياال العنصاار -1  

(. فاي المنااطق ذات الفصاول ص من قبل النبات مثل معدنة النيتروجين العضويلأمتصا القابلة

وتااوفر ماااء الااري يطياال الفتاارة الزمنيااة التااي تاانخفا فيهااا الفعاليااات البايولوجيااه  فااإن الجافااة

 العناصرمما يسهم في توفير ظروف نمو ملائمة للنبات المزروع.

ن ماء الري هاو الوساط إيولد محلول التربة ويسهم في امتصاص المغذيات من قبل النبات.  - 2

 تذوب فيه المغذيات)محلول التربة( مما يجعل المغذيات جاهزه للنبات.الذي 

ة التركياب الضاوئي حياث تتكسار جزيئاة المااء و يدخل في تكوين الكاربوهيدرات اثناء عمليا -3

 كسجين.والأ نوياتها في جزيئات جديدة مكونة الكاربوهيدرات ومحررة تنتظم

6CO2 + 6H2O                                   6C6H12O6 + 6O2 

الناقلااة للماااء وغيرهااا ماان عيااة ون جزيئااات الماااء الموجااودة ضاامن الأإياادعم بناااء النبااات,  -4

سااناد النباات ونمااوه رااامخا فااوق سااط  إنتفااا  الماااء فااي ابفعاال ضاغط  تسااهم فيزيائيااا   نساجةالا

 التربة  .

 النت  التي  -نسجة النبات خلال عمليات التبخرأيعمل على الحفاظ على درجة الحرارة ضمن  -5

 تمتص الحرارة من النبات والتربة.    

113 



 

تساتخدم الزراعاة  سقوط الصقيع الثلجاي. نجماد خلال مرحلةء خطرالإيستخدم ماء الري لدر -6

قطاار أ% فاي عادة 95 إلاىمن حجم المياه العذبة الكونية وقاد تصال هاذه النسابة  %  20 حاليا  

 نامية لسد الحاجة الفعلية اللازمة من الغذاء .

الاري يلعااب دورا  رئيساا  لسااد  فاإنفاي المنااطق الجافااة ورابه الجافاة حيااث مشاكلة راحة المياااه 

الاساتخدام المفارط للميااه يحادث فاي  فاإنة . وفي مناطق متعاددة يالمدنية والزراع الاستخدامات

 متعددة خلال الري. مرات

 

 أطوار عملية الري السيحي: 
للحقل حيث يتحارل المااء بفعال  علىالجانب الأ إلىتجري عملية الري بتسليط الماء من مصدره 

يمكان  ةربعة أطوار متميازأية الري في لأسفل من الحقل. تحدث عملاالجانب  إلى رضجاذبية الأ

 ن تحصل جميعها خلال عملية الري وهي:أ

 Advance Phaseطور التقدم :   -1

 نهاية الحقل . إلىلماء إ( لحين وصول 0ويبدأ من زمن فت  الماء في بداية الحقل )الزمن     

 Storage Phaseطور الخزن:  -2

حقل المسدودة وغالبا  ما يخفا التصاريف للساماح نهاية ال إلىويبدأ من زمن وصول الماء     

بالحصول على الكمية اللازمة من ماء الري وينتهي هذا الطور بزمن سد الماء فاي بداياة  للحقل

 .الحقل

 Depletion Phaseطور الاستنزاف:  -3

 وهو الطور الذي يبدأ من نهاية طور الخزن وبداية طور الانحسار.    

  Recession Phaseطور الانحسار: -4

ي اختفاءه من سط  الترباة ويبادأ عاادة مان بداياة الحقال الاذي أويبدأ من زمن انحسار الماء 

ن الزمن الفعلي لفترة إ .58 . يتض  من الشكلمن الحقل علىيكون في الغالب يمثل الجانب الأ

مثاال ي نقطة في الحقل تنحصر بين منحنيي  التقادم والأنحساار علاى سابيل الأبقاء الماء عند 

   دقيقاة.70وعناد نهاياة الحقال دقيقاة  85فترة بقاء المااء عناد بداياة الحقالكان الزمن الفعلي ل

 
 . ألأطوار ألأربعة في عملية الري السيحي58ركل
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ثنااء عملياة الاري وهاذا أزمان تمثل الزمن الفعلي لفترة بقاء الماء على سط  الترباة إن هذه الأ

عطاء الكمية اللازمة مان مااء الاري بق لخصائص غيا الماء في التربة لإب التحديد المسيتطل

 إلاىدقيقاة للوصاول  50يباين الشاكل أن طاور التقادم اساتغرق  أخار من جهاة   .تهءوزيادة كفا

دقيقة و طور  20دقيقة واستغرق طور الخزن  35لأنحسار انهاية الحقل في حين استغرق طور 

 ة.دقيق 10لأستنزاف ا

 

 

 Plant-Available Soil Waterماء التربة الجاهز للنبات :  
لا فاي حالاة إتحوي التربة على الماء بكميات تختلف حسب درجة الجفاف )لا تعتبر التربة جافة 

ن إسااعة( .  24درجة مئوية لمادة لا تقال عان  110وضعها في فرن حراري على درجة حرارة 

دقائق التربة بقاو  الشاد  إلىات ذلم لأن الماء يكون ممسوكا ماء التربة لايكون كله جاهزا  للنب

( وهي قو  التماسم  التاى تحصال باين الادقائق المتشاابهة ) ماثلا باين 10السطحي )راجع ركل

ائق الترباة ماع بعضاها( وقاو  التلاصاق التاى تحصال باين باين  دقا أوجزيات الماء مع بعضها  

لأبتلال يحصل للتربة عناد ان أو دقائق التربة( . وبما لمختلفة ) مثلا بين جزيات الماء الدقائق ا

مان قاو   أعلىات الماء و دقائق التربة هي ئق بين جزين قو  التلاصأالماء فهذا يعني  إضافة

ماان قااو   أعلااىماان قااو  التماساام بااين دقااائق التربااة و أعلااىالتماساام بااين جزيااات  الماااء و 

هاواء الترباة( . تحايط جزي اات المااء باادقائق ق باين ساط  الساائل )مااء الترباة( والغااز )التلاصا

غلفة يكون سامم كال منهاا جزيئاة مااء واحادة. تارتبط جزيئاات المااء القريباة مان أالتربة بشكل 

سط  دقيقة التربة بقوة عالية  جدا )قو  كهربائية مستقرة( وتكون غير جاهزه للنبات ويسمى 

باار اي مايعاادل ضااغطا  15مان  علاىأهاذا المااء بالمااء الهايكروساكوبي ويكاون ممساوكا بقاوة 

. تقل قوة الشد السطحي كلما ابتعدنا عن سط  دقيقة التربة. ان  2نيوتن/م 1500000من  أعلى

 1500باار) 15ساول بقاو  راد ساطحي تعاادل مللمااء الجااهز للنباات هاو المااء الم دنىلأاالحد 

الحااد  إلااىبااة حتااى نصاال كيلوباسااكال(. تاازداد جاهزيااة الماااء كلمااا ابتعاادنا عاان سااط  دقيقااة التر

ساام ماااء أي مايعااادل  330للماااء الجاااهز للنبااات الااذي يحصاال عنااد رااد  علااىلأا
3

1
 33 أوبااار 

في حركته وغيار  كيلوباسكال. بعد هذا الشد لاتكون قو  الشد السطحي فاعلة ويكون الماء حرا  

يتحارل فاي المساامات الكبيارة  ي وهاو غيار جااهز للنباات ورضلأاويعرف بماء الجذب  ممسوكا  

 سفل المنطقة الجذرية ولا يستفاد منه النبات. أ إلى رضبفعل جاذبية الأ

ن سعة الماء الجاهزهي كمية الماء التي يمكن للترباة خزنهاا وتكاون جااهزة للنباات , ان ساعة إ

 علاىالأ ن الحادإحفظ الماء تعتمد على الخواص الفيزيائية للتربة كالنسجة والتركياب والعماق . 

 Capacity   Plant Availableللمااء الجااهز للنباات يعارف بساعة المااء الجااهز للنباات 

Water. 

حااد  أدنااىللتربااة لخاازن الماااء و علااىن سااعة الماااء الجاااهز للنبااات هااي الفاارق بااين الحااد الأإ

 لجاهز للنبات يمكن لتربة تجهيزهاسعة حفظ للماء ا أعلىستخلاص الماء من قبل النبات وهو لا

 تعتبر دليل خزن التربة للماء.وعلى مد  العمق الجذري 

 

 

 سعة الماء الجاهز للنبات  أهمية
 مقارنة . أساسنتاجية التربة وتكون كإتحدد  -1

 صلا في التربة لغرض الزراعة )موسم الأمطارالسابق(.أتحدد كمية الماء المخزون  -2

ة ان جهاد المااء فاي داخال الخلياة تختلف المحاصيل في قدرتها على استخلاص المااء مان التربا

 يتم التحكم به فيسولوجيا  .
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 ن خصائص المحصول التي قد تؤثر على استخلاص الماء تتضمن:إ 

 فترة بقاء المحصول وعمق الجذور . -1

 كثافة وتوزيع الجذور -2

  قابلية استخلاص الماء. -3

 

جاذور القطان  فاإنلقطن لاذلم قل من فترة نمو محصول اأن فترة نمو محصول الما, هي إمثلا  

 في استخلاص الماء  . أعلىمقارنة بجذور الما, وتكون قدرته  أعلىعماق أ إلىتنمو 

سم وهذا ملائم لنمو النبات حيث جاهزية الماء  (5-60)تقع غالبية الجذور في الطبقة السطحية 

ختلاف فاي قادرة النباتاات ت فاإني العمق الجذري واوالمغذيات في هذا العمق وحتى في حالة تس

 وتدية. أواستخلاصها للماء بسبب اختلاف انتظام و توزيع الجذور فمثلا قد تكون الجذور ليفية 

يمسم الماء بواسطة التربة بشكل طبقات رقيقة تغلف دقائق الترباة  و فاي المساامات الصاغيرة 

لتماسام . الكثيرة العدد ضمن هيكل التربة بقو  خاصية الشد السطحي  وهما قاو  التلاصاق وا

زماوزي وعلياه لاباد أالموجودة في التربة تضيف زيادة في هذه القاو  بشاكل ضاغط  ملاحن الأإ

قاوة مسام المااء مان قبال الترباة لغارض  إلاىقل ية على الأوان يسلط قوة سحب مسأللنبات من 

ن يكاون الجهاد الكلاي للمااء داخال أخار لاباد آاستخلاص المااء مان الترباة لنماو النباات وبمعناى 

 تجاه انخفاض الجهد. ان الماء يتحرل بالجهد الكلي لماء التربة لأقل من ألية الخ

مقد التربة ويساتمر بالحركاة  إلىسقوط الامطارمن خلال سط  التربة  أويغيا الماء بعد الري 

سافل بعاد مارور فتارة الأ إلىلأعمق بفعل الجاذبية . تتوقف حركة الماء الحر اطبقات التربة  إلى

ن المحتاو   الماائي المتبقاي الممساول فاي الترباة إ .سااعة (48-72)عاادة باين  حوازميناة تتار

ي أن إللمااء الجااهز لنماو النباات .  علاىبهذه الحالة يعرف بالسعة الحقلياة التاي تشاكل الحاد الأ

من الماء فوق السعة الحقلية سيكون مصيرها الفقد بشكل ضائعات تسارب عمياق  أخر  إضافة

ينخفا محتاو  مااء الترباة بعاد الاري بفعال التبخار واساتهلال النباات  تحت المنطقة الجذرية .

حد لا يستطيع فياه النباات اساتخلاص المااء مان الترباة .  إلىويستمر بالانخفاض حتى الوصول 

 Permanent Wilting Pointن المحتو  المائي عند هذا الحد يعرف بنقطة الذبول الادائم إ

 . للماء الجاهز دنىوهي تشكل الحد الأ

ن مد  محتو  ماء الترباة باين الساعة الحقلياة ونقطاة الاذبول الادائم يعارف بساعة حفاظ المااء إ

ن سعة حفظ الماء الجاهز للنباات يختلاف بااختلاف ناوع الترباة ويازداد بزياادة إالجاهز للنبات.  

 التالي: 4نعومة التربة ومحتو  المادة العضوية كما في الجدول 

 

 لأنواع مختلفة من الترب . سعة الماء الجاهز 4جدول 

                الماء الجاهز          الكثافة الظاهرية         نقطة الذبول الدائم      السعة الحقلية      نسجة التربة  

 ملم/ مترعمق                                                                                                     

 100 -50                     1.8 -1.5                           6 -2                       10 -3رملية                   

   150 -90                     1.6 -1.4                         10 -7                       18-10مزيجة رملية         

   220 -140                   1.5 -1.3    14 -8                      25 -18   مزيجة              

 250 -170                   1.4 -1.3                        16 -11                     32 -20مزيجة طينية         

       280 -200                  1.4 -1.2                         22 -15                     40 -32طينية                  

 

 Soil Water Characteristic Curves :منحنيات مواصفات ماء التربة
يااتم الشااد السااطحي ومحتااو  ماااء التربااة. وهااي المنحنيااات التااي تصااف العلاقااة بااين قااو     

( وطريقاااة Desorptionالحصاااول علاااى هاااذه المنحنياااات بطاااريقتين هماااا طريقاااة التجفياااف )

ى يوضاع نماوذا ترباة مشابع علاى قارص مساامي و ولالأا(. في الطريقة  Sorptionالترطيب )

       سلسلة ردود إلىيعرّض 
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مزيجة طينية غرينبة

مزيجة رملية

سلساالة ضااغوط )ضاغط موجااب( ويقاااس المحتااو  الماائي عنااد التااوازن مااع  أو )تخلخال ضااغط( 

جاف يوضع داخال خلياة  بنموذا تربة أانية فنبدثما في الطريقة الأالشدود )الضغوط( المسلطة، 

ويكااون ماااء النمااوذا علااى اتصااال مااع خاازان ماااء تحاات  Tempe cellضااغط محكمااة تعاارف 

حالاة  إلاىالضغط المسلط حتى  الوصول  ايتم بعدها خف يالضغط الجوي من خلال وسط مسام

حالاة التاوازن  إلاىالضغط ثانية حتى  الوصول  االتوازن حيث يقاس المحتو  المائي ثم  يخف

لأرااباع . احالااة  إلااىالمحتااو  المااائي وهكااذا تساالط سلساالة ضااغوط تناقصااية للوصااول ويقاااس 

حالاة التااوازن مااع الضاغوط المساالطة. بعاادها  ترساام  إلااىيقااس المحتااو  المااائي عناد الوصااول 

منحنيااا الوصااف الرطااوبي  59العلاقااة بااين الضااغط المساالط و المحتااو  المااائي . ويبااين الشااكل

 .مزيجة رملية خر لأاغرينية ومزيجة طينية لتربتين أحدهما 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

                                                                                                                

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مزيجاة خار لأاحدهما مزيجة طينياة غرينياة وأ.  منحنيا الوصف الرطوبي لتربتين مختلفتي النسجة، 59ركل

سم ماء( في حين يتقااطع  330لأزرق يتقاطع مع المنحنيين عند السعة الحقلية )ان الخط المنقط أرملية. لاحظ 

سام مااء(. يمكان حسااب المااء الجااهز  15000الخط المنقط الأحمر مع المنحنيين عند نقطاة الاذبول الادائم )   

لأخضر أن ا علىلأاة الغرينية حيث يبين السهم للنبات من المنحنيين كما مبين في الشكل للتربة المزيجة الطيني

لأخضار أن الأسافل اويباين الساهم   3سام/3سام 0.42المحتاو  الماائي لهاذه الترباة عناد الساعة الحقلياة حاوالي 

 – 0.42المااء الجااهز = فاإنلاذا  3سام/3سم 0.28المحتو  المائي لهذه التربة عند نقطة الذبول الدائم  حوالي 

. بنف  الطريقة يمكن حساب المااء الجااهز للنباات مان معرفاة المحتاو  عناد الساعة 3سم/3سم  0.14=  0.28

 من الشكل البياني لمنحنى الوصف الرطوبي. أوالحقلية و عند نقطة الذبول الدائم 

 Infiltration Rateمعدل غيا الماء في التربة : 
ن لغايا المااء فاي إمقاد الترباة .  إلاىالغيا هاو عملياة دخاول المااء مان خالال ساط  الترباة  

ناه يحادد الازمن الفعلاي لفتارة بقااء المااء علاى ساط  الترباة اثنااء الاري . كبيرة لأ أهميةالتربة 

يتجمع الماء على سط  التارب الطينياة أثنااء المطار  فاي حاين يختفاي المااء بسارعة مان ساط  

مقارنااة  فااي التاارب الرمليااة أعلااىالتارب الرمليااة. وعليااه يمكاان القااول ان الماااء يغايا بساارعة 

أطاول لغايا عماق معاين مان مااء الاري فاي التارب الطينياة   ا  بالترب الطينية. لاذا يتطلاب  زمنا

مقارنة بالترب الرملية.  ذلم بسبب حجاوم المساامات الاكبار فاي التارب الرملياة مقارناة باالترب 

 الطينية.
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الغيض التراكمي
معدل الغيض

في  ليا  يحدد معدل الغيا من قسمة عمق ماء الغيا على فترة الغيا ويكون معدل الغيا عا

كانت التربة جافة بفعل الفرق الكبيار للجهاد الماائي باين الطبقاة الساطحية  إذابداية الري خاصة 

قيماة  إلاىالمشبعة والطبقة الاسفل الجافاة . بعاد مارور فتارة زمنياة محاددة يصال معادل الغايا 

 .60كما مبين بالشكل  ساسثابتة تعرف بمعدل الغيا ألأ

عند استعمال منظومات الري بالر, عندما يكون معادل  أور مطايحصل السي  السطحي بفعل الأ

خر لا تسم  التربة بمرور جميع الماء من خالال آمن معدل الغيا . وبمعنى  أعلىالماء  إضافة

سااطحها فيتجمااع الماااء علااى السااط  ويحاادث السااي  السااطحي . يعتباار معاادل الغاايا مهمااا فااي 

يكون معدل الغيا فيها عاليا  يغايا المااء  تحديد طرق الري الملائمة ففي الترب الرملية حيث

 الأسفل إلى

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

لأحمار(  لترباة الأساود( و معادل الغايا )المنحناى بااللون االغيا التراكمي )المنحناى بااللون . 60ركل

ن معدل سرعة الغايا  إمزيجة طينية غرينية لموقع في كلية الزراعة/جامعة بغداد. يبين الشكل 

سااعات. كماا يباين  7سم/ساعة بعد مرور  1قل منأ إلىساعة في البداية وانخفضت سم/11كان 

تتبع ساعة ) 1.3سم لهذه التربة هو مايقارب  6ن الزمن اللازم لغيا رية عمقها إالشكل أيضا 

مقدار ثابت يعرف بمعدل  إلىساعات  7. ان معدل سرعة الغيا ثبت و وصل بعد مرور لأسهم(ا

 لأيصالية المائية المشبعة السهم المنقط ألأسود(. ا إلىيا أويكون مسالغيا النهائي الذي 

  

ولفتارات ري متقاربااة مقارنااة بااالترب  ن يكاون زماان الااري قصاايرا  أبمعادلات عاليااة ممااا يتطلااب 

لااواح أ أوطااول  وفتاارات ري متباعاادة. لا يمكاان اسااتخدام مااروز أالطينيااة التااي تتطلااب زماان ري 

المرز  أوضائعات التسرب العميق تكون عالية جدا في بداية اللوح طولية في الترب الرملية لان 

الماروز طويلاة ذلام لانخفااض معادل الغايا  أولاواح الترب الطينية فيمكن أن تكون الأ ما فيأ. 

ممااا يقلاال ماان ضااائعات التساارب العميااق . وماان الطاارق الحقليااة لقياااس الغاايا هااي طريقااة 

لماارز المقطااوع وطريقااة الجريااان الااداخل والخااارا الاسااطوانة ذات الحلقااة المزدوجااة وطريقااة ا

 وطريقة النقطتين. 

يتطلب جدولة الري الحقلي  Water Delivary Systemsيصال مياه الري :إنظمة أ

نظام قنوات يجهز ري بعمق الماء اللازم عند الوقت المتوقع وديمومة وكفاية معدل التصريف . 

 خطوات متداخلة وهي : ةلب ثلاثان اختيار طريقة التجهيز المناسبة قد يتط
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 التعريف الدقيق لأهداف تشغيل نظام التجهيز . -1

 اختيار طريقة التشغيل مباررة بعد تحديد اهداف التشغيل. -2

 كانت مقبولة . إذاجراء تقويم لتحديد السمات الحقيقية لطريقة التشغيل المختارة فيما إ -3

 

 هما: دارةالإن من الها مستوي دارةلإانظمة الري ثنائية أأن 

 نظام توزيع الفرعيات وفيه يتحمل مستخدموا المياه مسؤولية جدولة الري . -أ 

لية جدولاة والرئي  حياث تتحمال وكالاة التشاغيل والصايانة مساؤ أونظام التجهيز المبارر  -ب 

 ن تشغيل نظام التجهيز الارئي  يجاب ان يلباي متطلباات النظاام الفرعاي . ان جدولاةإ التجهيز. 

وغيارهم يجاب ان  الاقتصااديينالري الحقلي المقترحة من مستخدمي المياه, علماء المحاصايل ,

ن ياتم بموجبهاا لاي  فقاط تحدياد جدولاة قناوات الاري بال تحتااا أجمعيات و أوتقر في منتديات 

 (.up stream and down streamسفل المجر  )أو أعلىايضا وضع الية لتشغيل جريان 

 

 : تصنيف طرق التشغيل
نظماة توزياع اساتحدثت أي فاي ساسهنال تصانيف مختلفة لطرق التشغيل كطرق التشغيل الأ

عطات مقترحاات سايطرة علاى أمن قبل الباحثين فماثلا الجمعياة الامريكياة للهندساة المدنياة 

 القنوات تشمل:   

 المجاري . أعلىالسيطرة التقليدية على  -1

 المجر  . أعلى(على Automatedالسيطرة الذاتية ) -2

 سفل المجر  على القنوات المستوية . أالسيطرة على  -3     

 سفل المجر  على القنوات المائلةأالسيطرة على  -4

 

 : كما اقترح البنم العالمي ستراتيجيات سيطرة تجهيز مياه ري هي

 السيطرة المتناسبة.1-     

 سيطرة معدل الجريان . 2-    

 المجر  . أعلىسيطرة  3-    

 سفل المجر .أرة سيط4-     

 السيطرة عن بعد .5-     

ن يسخّر تصنيف يعتمد على مساتو  المااء الاذي ياتم الاتحكم باه بواساطة أسب نايعد من الم

 ية :أساسالبوابات وعليه فهنال خمسة طرق تشغيل 

وعلياه فلاباد  نساب محاددة مسابقا   إلاىالسيطرة المتناسبة ويتم فيها رطر المجار  وفقاا  -1

 ماء ثابت على امتداد القناة . من وجود مستو 

 ن تصريف الجريان إالمجر  :مع مستو  ماء ثابت عند أعالي المجر  . أعلىسيطرة  -2

 المشروع . إدارةالخارا من نظام التجهيز يمكن تغييره فقط من قبل     

ساافل المجاار  علااى مسااتو   قنااوات القمااة أساايطرة اساافل المجاار  : وتساامى ساايطرة  -3

مع مستو  ماء ثابت على جانب اسافل المجار  مان (  top level canal)لجريان ا أعلى)

ياار التصااريف الااداخل لساايطرة سااريع الاسااتجابة ويمكاان تغينظاام التجهيااز وهااذا النااوع ماان ا

 الجريان . أعلىحسب الطلب ذلم لخزن الماء في 

 سفل المجر  مع قنوات ذات ميل تتطلب بوابات آلية .أالسيطرة على  -4

ورة يااتم مان الساايطرة منظوماات تحكاام ونقال متطااعاان بعاد: يتطلااب هاذا النااوع السايطرة  -5

( عااان طرياااق Signal Response Controlلأرااااره  )اتشاااغيلها  بسااايطرة اساااتجابة 

تم تشااغيلها عاان بعااد وتعطااي مرونااة عاليااة فااي  ياات توزيااع المياااه بمنشاائا متحسسااات تااتحكم

  .تجهيز ، تحويل ، قطع، و خزن المياه 
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  Methods of Irrigation Water Storageء الري :طرق خزن ما

 

  البرل الحقلية غير المبطنة : -1

ياة المااء المطلاوب خزنهاا بعادهاا تعتماد علاى كمأن إوتتم بالحفر في مكاان مناساب فاي الحقال و

غلفاااة أن ياابطن بأنشاااء . وغالبااا مااا يكااون راااكل الحفاار متااوازي مسااتطيلات يمكاان وكلفااة الإ

الااري واسااتخدامها عنااد  أوبااار تسااتخدم هااذه الباارل لتجميااع مياااه الأرراا  . بلاسااتيكية لتقلياال ال

 الحاجة . 

 يات المعدنية :واالح -2

لتار وتعاد  20000 إلاىوهاي عباارة عان هياكال اساطوانية محكماة لهاا ساعة خازن عالياة تصال  

ع تكااثر للحيواناات وتقلال مان فقاد المااء بشاكل تبخار وتمنا مانا  أكثر أللبرل وتكون  ا  مناسب بديلا  

ع التلوث الذي قد يحصل من السي  السطحي .كما انها ننها تمأالبعوض والحشرات الضارة كما 

ن هذه الخزانات تسم  بترسيب إتضمن السيطرة على توزيع الماء تحت ضغط  تشغيل واطىء. 

 قل .أالعوالق التي قد تسبب انسداد منظومات الري بالتنقيط وتشغل مساحة 

 

 ة )بلاستيكية(: الخزانات المرن3- 

 ( وتكون ذات سعة خزن 61كياس بلاستيكية محكمة سهلة الاستخدام  )ركلأوهي عبارة عن    

 تر وصممت بحيث يمكن ربطها بمضخة تجهيز ماء .ل 50000  إلىعالية تصل 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  ستخدامها عند الحاجة.ايعتبر وسيلة فعالة لخزن المياه و 3م100. خزان مرن سعة 61ركل

 

 يتطلب خزن الماء؟ ذاالم

تااام بااين التجهيااز  افااقن يكااون هنااال توأالجياادة لماااء الااري  دارةلأمثاال والإايتطلااب الاسااتخدام 

الماء الفائا عن الحاجه سوف يهدر وقاد ياؤدي  فإنوالطلب عندما يزداد التجهيز على الطلب 

 ات بيئية .تاثير أوي رضمشاكل كما هو الحال في ارتفاع مستو  الماء الأ إلىذلم 

عادم ساد الحاجاة مماا يتسابب  إلاىفي حين يؤدي العجز في تجهيز الكمية اللازمة من ماء الري 

 في تاثيرات عكسية على الانتاا.

 أعلاىفي انظمة الاري التاي تعتماد علاى  مور الصعبة جدا  التجهيزمع الطلب هو من الأ افقن توإ

الناتجة عن تغيرات الطق  , مرحلة نمو  ن سلسلة التغاير في الطلب على ماء الريإالجريان . 

مع نظام التجهيز مسببة اختلافات في الوقت  افقي و غيرها قد لا تتورضالنبات , توفر الماء الأ
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ن خزن الماء هاو طريقاة ناجحاة للتغلاب علاى فتارات الجفااف . إرهر. أ إلىتترواح من ساعات 

 .ماء ملائمة كثر طرق خزن الأن خزن الماء في خزانات سطحية يعد من إ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 صندوق حوار
 

(  مزروع بنباتات الذرة الصفراء فإذا علمت أن عمق 2م 10000حقل مساحتة هكتار واحد )

% من الماء الجاهز وأن كفاءة 60سم و ترو  النبات سيحا عند استنفاذ  60المنطقة الجذرية 

 %65إضافة ماء الري 

 لمت أن:احسب حجم الماء اللازم اضافته للحقل إذا ع

 غم/غم 0.318المحتو  المائي الوزني عند السعة الحقلية = 

 غم/غم 0.136المحتو  المائي الوزني عند نقطة الذبول الدائم= 

 3غم/سم 1.38الكثافة الظاهرية= 

 الـــــحل:

 الكثافة الظاهرية× المحتو  المائي الحجمي = المحتو  المائي الوزني

 3سم/3سم 0.439= 1.38× 0.318الحقلية =  المحتو  المائي الحجمي عند السعة

 3سم/3سم 0.188= 1.38× 0.136المحتو  المائي الحجمي عند نقطة الذبول الدائم= 

الماء الجاهز= المحتو  المائي الحجمي عن السعة الحقلية ــ المحتو  المائي الحجمي عند 

 نقطة الذبول الدائم

 3سم/3سم0.251=  0.188ــ  0.439=

 0.4×0.251% من الماء الجاهز فإن ما يتبقى من الماء الجاهز = 60عند استنزاف 

 3سم/3سم0.100=

 3سم/3سم 0.151=  0.100ــ  0.251وبمعنى آخر أنه تم استنزاف 

 % من الماء الجاهز =60إذا المحتو  الماء الحجمي عند استنزاف 

 0.151ـ ـ 0.439المحتو  المائي عند السعة الحقلية  ــ كمية الماء المستنزف = 

 3سم/3سم 0.288=

 أو
 0.151+ 0.136المحتو  المائي الوزني عند نقطة الذبول الدائم + كمية الماء الجاهز = 

 3سم/3سم 0.287= 

 إلى السعة الحقلية 3سم/3سم 0.288إذا لابد من إضافة ماء الري لرفع المحتو  المائي  من 

 0.288ــ  0.439الفرق في المحتو  المائي = 

 3سم/3سم 0.151=

 عمق المنطقة الجذرية× عمق الماء اللازم اضافته =  الفرق في المحتو  المائي 

   =0.151 ×60 

 سم 9.06= 

 العمق× حجم الماء اللازم اضافته = المساحة 

=10000 ×9.06/100 

 3م 906=

 % من حجم الماء اللازم إضافته65ولكن كفاءة إضافة الماء  = 

 للحقل =الكمية المحسوبة / الكفاءةإذا الاحتياجات المائية الكلية 

=906 /0.65 

 3م 1340=
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 حساب سرعة جريان القنوات
ية لحساااب ساساانظمااة نقاال الماااء المختلفااة هااو الخطااوة الأأن تحديااد ساارعة جريااان الماااء فااي إ

التصريف. هنال طرق عديدة لقياس سرعة الماء في القنوات المفتوحة وتتم القياسات بوساطة 

 ا: جهزة خاصة ومنهأ

  

 current metersعدادات التيار  -1

سرعة الدوران للمااء الاذي يتحارل فاي القنااة ومان هاذ ه  أوجهزة مقدار الضغط وتقي  هذه الأ

ن الكاؤوس . تختلااف ساارعة الجريااا أوالعادادات علااى ساابيل المثاال العااداد المروحااي ذو الااريش 

 إلااىلال تقساايم القناااة فضاال قياااس ساارعة الجريااان ماان خااضامن المقطااع العرضااي  لااذلم ماان الأ

الذي يبين قاع قناة مناتظم وغيار مناتظم )الخاط المانقط  62صغر كما في الشكل أمقاطع عرضية 

لأزرق(  وحساب مساحة  المقطع العرضي لكل مقطاع ثام حسااب معادل التصاريف الجزئاي لكال ا

  مقطاع و حساااب التصااريف الكلااي للقناااة ماان حاصال جمااع التصاااريف الجزئيااة لجميااع المقاااطع.

مان عماق المااء فاي  0.8و  0.2يجري وضع مقياس سرعة الجريان )عاداد التياار( علاى عماق 

 .62من عمق الماء في القنوات الضحلة كما هومبين بالشكل  0.6القنوات العميقة و 

 ب                 ت              ث                 ا         أ                                    

 

 

 

 

 

 

 

                      

خمسة مقاطع ثانوية ) أ، ب، ت، ث، ا (. يبين  إلى. مقطع عرضي للجريان  لقناة مفتوحة عميقة قسم 62ركل

مااا بقياة المقاااطع فلهااا راكل مسااتطيل مماا يسااهل حساااب أياة أوقااائم الز ا  مثلثاا ن للمقطعااين أ و ا راكلا  أالشاكل 

 قياس سرعة الجريان.    ما الدوائر فتمثل موقعأمساحة كل مقطع. 

ليه بالتصريف( في القنوات المفتوحة يعبر عناه بوحادات حجام إن جريان الماء )غالبا ما يشار إ

تر/ثااا ويحسااب  مان ساارعة الجريااان خالال المقطااع العرضااي ثاا، ل/3ثااا، قاادم/3لوحادة زماان مثال م

 ن: أي أللقناة 

   (Vلسرعة الجريان) (A=  المقطع العرضي)  (Q) التصريف

 سرعة الجريان× = مساحة المقطع العرضي             

Q= AV 

 Floatالطوافة :  -2

طريقااة بساايطة غياار مكلفااة لقياااس ساارعة جريااان الماااء فااي القناااة . يمكاان اسااتخدام عبااوة  

نصف مملوءة بالماء ومحكمة السد كطوافاة وحسااب الازمن الالازم  )سعة نصف لتر( بلاستيكية

 ية للمسافة/ الزمن .وون سرعة الجريان مساة معينة وتكللطوافة لقطع مساف

 

 

موقع قياس 

 سرعة الجريان
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  Wiers السدود الغاطسة: -3

هي عبارة عن منشآت توضع في القنوات لقياس التصريف من معرفة ارتفاع الماء فوق فتحة  

راابه منحاارف ويحسااب التصااريف   أو مسااتطيلا   أودائارة  أو ا  قااد يكااون رااكل الفتحااة مثلثاا  .الساد

 المعادلات التالية : ثا من/3بالوحدات المترية م

 =3/2LH1.84Q                           2 /3ل ع  1.84مستطيل                     التصريف= 

 3/2Q=1.86LH                3/2ل ع  1.86ربه منحرف                       التصريف= 

 

 5/2Q=1.4H                            2 /5ع 1.4ية              التصريف=واالمثلث قائم الز

 

أرتفاااع الماااء فااوق  إلااى( Hعاارض الهاادار عنااد حافتااه الساافلى ،  ع ) إلااى( Lحياث تشااير   ل )

 الحافة السفلى للهدار 

 

 Flumesالهدارات:  -4

جهزة ذات اركال مختلفة ويعتماد تصاريفها علاى عماق المااء فاي بداياة ونهاياة  أهي عبارة عن 

اساتخدامها لحسااب التصاريف. قاد يكاون الجرياان فاي هاذه خاصاة يمكان  ولاالجهاز وهناال جاد

على الفرق في عمق الماء بين النقطتين.  ياتم الحصاول علاى  عتمادا   ا  غير حرأو الهدارات  حرا  

 معدة لهذا الغرض. ولاالجريان الحجمي من جد

 Manningمعادلة 
حسااب التصاريف فاي ( اللازمة لVتستخدم لحساب سرعة الجريان ) جدا   هامةوهي معادلة      

القنوات بعد  معرفة مساحة المقطع العرضي للقناة , وسرعة الجرياان. تحساب سارعة الجرياان 

( n( , معامال خشاونة القنااة )S(، ميال القنااة ) Rروليكي للقناة )دمن معرفة  نصف القطر الهي

 من المعادلة التالية :

                  2 /1م  2/3ن ر /1سرعة الجريان )س( = 
2/13/21

SR
n

V  

 ن:إحيث 

 ن:  معامل الخشونة )قيمة جدولية(

 (P( / المحيط المبتل) A( = مساحة المقطع العرضي)Rر: نصف القطر الهيدروليكي للقناة)

 R= A / p =  م  / مب                                   

 م: ميل القناة

 م  : مساحة المقطع العرضي.

 ل.مب : المحيط المبت

( مان  Vلابد من حسااب سارعة الجرياان )  Q= AVولغرض حساب التصريف من المعادلة    

معادلة ماننم و مساحة المقطاع العرضاي للجرياان. تتناساب سارعة الجرياان ماع الميال ونصاف 

ه يعتمد على حالة فإنما معامل الخشونة أالقطر الهيدروليكي للقناة كما مبين في معادلة ماننم . 

دغال حيث يازداد معامال الخشاونة بزياادة العوامال المساببة مليئة بالأ أوتكون مبطنة  القناة كأن

 لأعاقة الجريان .

 Unlined Chanalsالقنوات غير المبطنة : 

غااراض متنوعااة كااالري والساايطرة علااى الفيضااان. المشااكلة تسااتخدم القنااوات غياار المبطنااة لأ

راكل المقطاع العرضاي للقنااة الاذي بادوره الرئيسة لهذه القنوات هاي تعرياة ضافافها مماا يغيار 

اساتخدمت  إذاضاحالة عماق القنااة يقلال مان الجرياان لاذا  أون اتساع إيؤثر في تصريف القناة. 
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مثل هذه القنوات لغرض الري فلي  باستطاعتها نقل الكمية المطلوبة من ماء الاري  مماا يقلال 

والمنشأة راكل رابه منحارف . عناد  نتاجية المحصول. تأخذ القنوات غير المبطنة الطبيعيةإمن 

ن تكون لها سعة تصريف كافية بحياث تكاون قاادرة علاى أتصميم القنوات غير المبطنة لابد من 

ن يراعاى فاي تصاميمها خصاائص أالحقال و أوتصاريف ممكان يفاي بحاجاة المزرعاة  أعلاىنقال 

نهاا ألا إتعرياة . نحادار مماا لا يتسابب فاي حادوث ديد السرعة الملائماة للجرياان والإالتربة  لتح

خااذ رااكل قطااع مكااافىء فااي حالااة حصااول تعريااة جانبيااة وترساابات فااي قعاار القناااة . أغالبااا مااا ت

ن يكاون موقاع القنااة فااي الجازء العلاوي مان الحقال فاي حالاة الااري أيساتوجب  التحدياد الادقيق 

يطرة لرفع منسوب قنااة الاري لتكاون مسا هامةالسيحي و بعكسه لابد من القيام بعمليات ترابية 

على الحقل. لا يجاوز راق قناوات غيار مبطناة دون تصاميم مسابق والتحدياد الادقيق  هيدروليكيا  

ن يراعاى فاي تصاميم قنااة ري مفتوحاة غيار مبطناة ألمصدر الماء وبعاده عان الحقال كماا يجاب 

 هذه القنوات.   إلىتقليل ضائعات التسرب العميق وزيادة كفاءة نقل الماء 

 Lined Chanalالقنوات المبطنة: 
 الحقل.   إلىهداف القنوات غير المبطنة وهي القيام بنقل الماء أن للقنوات المبطنة نف  إ

أما المواد المبطنة فتشمل  منه   أعلى أويمكن ان تكون القنوات المبطنة بمستو  الحقل 

تربة مرصوصة . تتضمن  أوالسطحي  أونسجة الكونكريتية و البلاستيم تحت السطحي الأ

ماء في القنوات الحقلية قياس التصريف والتنظيف من الترسبات والعوالق , والتوزيع , ال إدارة

 وتنظيم مستو  الماء . 

تمتاز القنوات المبطنة بكفاءة نقل عالية للماء و انخفاض فواقد التسرب العميق وعدم تغير 

 .ركل المقطع العرضي مما يجعل تصريفها ثابتا  

 

  Piplines خطوط الانابيب:
تحات ضاغط مانخفا كوسااطة  أونابيب التي تعمل تحت ضغط الجاذبية أنظمة الأكن استعمال يم

نابيب المسدودة وربه المسدودة ويمكان نعدم مفقودات النقل في  الأت أولتجهيز ماء الري . تقل 

ان تجهز الماء للمزارع عند الطلب وتزيد من المساحة المزروعاة .  تنعادم ضاائعات نقال المااء 

ل للمااء خاصاة فاي فضال طريقاة نقاأ% مما يجعلهاا 100ن كفاءة نقل الماء  أي أريقة طبهذه ال

 ي من رحة المياه.العراق الذي يعان

 

 Irrigation Timeزمن الري:
الساااعات هااو الاازمن الاالازم لتجهيااز عمااق ماااء الااري الاالازم  أون زماان الااري مقاادرا  بالاادقائق إ

ي على عمق ماء الري المطلوب ومساحة الحقال . )مليمتر( خلال الرية الواحدة. يعتمد زمن الر

 ولا بد من الخطوات التالية لحساب زمن الري:

 .معرفة حجم التصريف المتوفر1- 

 افته خلال الرية من معرفة:ضحساب عمق الماء اللازم ا2- 

 .المحتو  المائي عند السعة الحقلية -أ

 .المحتو  المائي عند نقطة الذبول الدائم -ب

 .الكثافة الظاهرية -ت

 .العمق الفعال للمنطقة الجذرية -ث

 .قبل الريبها نسبة الأستنزاف المسموح  -ا

 .مساحة الحقل  3-

 .كفاءة نظام الري و نوع -4
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 صندوق حوار
 إذا علمت أن:

 

 ثا/3م 0.4حجم التصريف المتوفر  -1

 معلومات عمق ماء الري -2

 غم/غم 0.25المحتو  المائي عند السعة الحقلية   -أ

 غم/غم 0.13المحتو  المائي عند نقطة الذبول الدائم   -ب

 3غم/سم 1.45الكثافة الظاهرية  -ت

 سم50العمق الفعال للمنطقة الجذرية   -ث

 % من الماء الجاهز40نسبة الاستنزاف المسموح قبل الري  -ا

 (2م 100000هكتار )10مساحة الحقل  -3

 %80نوع و كفاءة نظام الري:  ري بالر, كفائته  -4

 كما بينا في صندوق حوار سابق فإن:    

 0.6(×0.13-0.25+ ) 0.13=  مائي الوزني بعد الاستنزافالمحتو  ال   

                                             =0.13  +0.072 

 غم/غم 0.202=                                               

 0.4 ×( 0.13 – 0.25)  – 0.25أو                                          =   

 غم/غم 0.202=                                                

غم/غام الاى المحتاو   0.202لابد من إضافة الماء لرفع المحتو  المائي للتربة بعد الأستنزاف من 

 غم/غم. 0.25المائي للتربة عند السعة الحقلية 

 المحتو  المائي الحجمي× عمق الماء اللازم إضافته = عمق المنطقة الجذرية 

                                    ρb 

d = D × Ɵ = D ×ԝ ×  

                                    ρw 

= المحتااو  المااائي  Ɵعمااق المنطقااة الجذريااة )ساام(،  Dأن عمااق الماااء الازم إضااافته )ساام( ، إذ 

لتربااة = الكثافااة الظاهريااة ل b ρ= المحتااو  المااائي الااوزني )غم/غاام(،  ԝ(،  ³ساام/³الحجمااي )ساام

 (.³= كثافة الماء )غم/سم ԝρ(، ³)غم/سم

 1.45×   )0.202× 0.25)× 50= عمق الماء اللازم إضافته

 سم 3.48=                                

 م 0.0348=                               

  (²)م مساحة الحقل×  )م( = عمق الماء حجم الماء اللازم اضافته

                              = 0.0348  ×100000  

 %80لكن كفاءة نظام الري   3م 3480=                               

 80/100×  3480افته = ضحجم الماء الفعلي  اللازم ا

                                       3م 4350=                                        

 التصريف ×العمق = الزمن × المساحة   

 التصريف × الحجم = الزمن          

 الزمن = الحجم / التصريف

 دقيقة. 181.25ثانية =  10875=   0.4/  4350=         
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 أسئلة الفصل الثامن

 
 داولالسؤال الأول : راجع ربكة المعلومات العالمية )الانترنيت( للحصول على ج

 الأنواع المختلفة للمياه المتوفرة على سط  الأرض. بكميات)حجوم(

 

 

 السؤال الثاني : ماهي أهمية الري في الزراعة؟

 

 

السؤال الثالث : عدد الأطوار الأربعة التي تحدث في عملية الري السيحي وحدد 

 بالرسم الزمن الفعلي لبقاء الماء على سط  التربة. مستعينا  

 

 

ماهي مستلزمات تحديد الماء الجاهز للنبات في الحقل ,وما أهمية السؤال الرابع: 

 كل منها.

 

 

السؤال الخام : هل تزداد أم تنخفا سعة حفظ الماء الجاهز للنبات بزيادة 

 نعومة التربة. ولمإذا؟

 

 

السؤال السادس: ماهي أهمية منحنى مواصفات رطوبة التربة في إدارة ماء 

 الري في الحقل؟

 

 

في عملية الري ؟ بين كيف  ابع: لمإذا يعد غيا الماء في التربة مهما  السؤال الس

سم في حقل يرو  بالر, دون  6يمكن تحديد الزمن اللازم لغيا ريه عمقها 

 حصول ضائعات سي  سطحي.
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 في العراق ؟ السؤال الثامن : ماهي طرق خزن مياه الري واكثرها انتشارا  

 

% من 50الماء اللازم إضافته لحقل بعد استنزافالسؤال التاسع: احسب عمق 

 3سم/3سم 0.39الماء الجاهز إذا علمت أن المحتو  المائي عند السعة الحقلية 

 سم . 75وأن عمق المنطقة الجذرية  3سم/3سم 0.24وعند نقطة الذبول الدائم 

 

ذات المقاطع   3،  2،  1السؤال العارر: احسب سرعة الجريان في القنوات

 ة المبينة العرضي

 .0.02%  ومعامل الخشونة 0.1بالاركال الآتية  إذا علمت أن الميل 

 :احسب مساحة المقطع العرضي للجريان لكل قناة .2        

     :احسب التصريف لكل قناة.3        
 

 

 

 م5م                                4                          

 

 

 م4.2                                                             م                   2  

 

                                                                     

 م3                                                                   

                                                    

  م4.4                                               

 

          2.2 

 

 

                                   
 المقطع العرضي للجريان لقنوات مختلفة                                     
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1 

3 

2 
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 انظمة الري الحقلي –الفصل التاسع 

 
 

 الاهداف 

 ات انظمة الري الحقلي ياسسالآلمام بأ -الهدف العام :

 

 

 -الاهداف الخاصة :

 لأ لمام بأنظمة الري السيحي وكفائتها. ا1- 

 

 الأ لمام بطرق الري السطحي وتحت السطحي وكفائتها. 2- 

 

 الألمام بنظام الري بالر, ,مكوناته,ميزاته ومحدداته.3- 

 

 الألمام بنظام الري بالتنقيط ,مكوناته ميزاته  ومحدداته.4- 
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 الفصل التاسع

 نظمة الري الحقليأ
 

المحاصاايل لتااأمين كميااة الماااء  إلااى صااناعيا   أو الماااء آليااا   إضااافةكمااا ذكرنااا سااابقا  فااالري هااو 

مكاان الحاجاة لتجهياز  إلاىنظمة الري التي  تنقل الماء مان مصادره أالمناسبة لغرض النمو. ان 

مااء  إدارةن إنحااء العاالم . ألاغاراض الاري هاي فاعلاة فاي جمياع  ئي المستخدم بشكل ر الماء

الناحياة . فاي العاراق لا توجاد أوالقضااء أوالري تقع تحت مساؤولية دائارة الاري فاي المحافظاة 

 إلاىد  أوكالات خاصة لها حق السيطرة على مياه الري . ان التقدم التقني في القارن العشارين 

ير سالبي ثأادة المساحة الزراعياة المروياة والتاي قاد يكاون لهاا تاانتشار السدود والخزانات وزي

المجار   أعلاىنهار العالمية كنهري دجلة والفرات حياث تساتغل دول على الحصة المائية في الأ

سافل المجار  أنشااء السادود وحجاز كمياات كبيارة مان الميااه علاى حسااب دول وفارة الميااه لإو

ة مساببة التصاحر وتادهور النظاام البيئاي. هناال غيار معلنا أخار لأغراض صاناعية وزراعياة و

 ربعة طرق رئيسة للري وهي:أ

 Surface (Gravitational) Irrigation Systemsنظمة الري السيحي: ٍأ1- 

لألواح ( الذي تتم السيطرة عليه باControlled Floochingلممدود )اوتستخدم الغمر      

الذي لاتتم السيطرة (    uncontrolled Flooching)الحر الغمر حواض والمروز ووالأ

 يتميز:وعليه 

 . رضانحدار جاذبية الأ إلىان الجريان له سط  حر للاستجابة  -أ            

 ن سط  الحقل هو الذي يقوم بنقل و توزيع الماء .إيحدث على الحقل اي  -ب           

 Sprinkler Irrigation Systemsانظمة الري بالر,: 2- 

 الآلي لأنابيب من الالمنيوم وموصلات بلاستيكية . أوتي تعتمد التحريم اليدوي ال     

 Surface Drip Irrigation  Systemsنظمة الري بالتنقيط السطحي أ3- 

 .رضتحت سط  الأ أووالتي توضع فوق      

 Subsurface Drip Irrigation  Systemsنظمة الري بالتنقيط  تحت السطحي : أ4- 

 المنطقة الجذرية للنبات بالخاصية الشعرية.  إلىتي يرتفع فيها الماء وال     

 

ن يكون هدف دوائر الري هو ضمان كفااءة ري عالياة لمساتخدم المااء )الفالاح( مان خالال ألابد 

مراقبة وجدولة تجهياز المااء. ولاباد مان اساتحداث جدولاة تجهياز المااء بطريقاة تضامن تجهياز 

 . قصى فائدةأالماء للحصول على 

 

 Efficiency of Irrigation Systemsنظمة الري :أكفاءة 
ماور المهماة إن كفااءة الاري هاي مان الأمصادر المياه حول العالم باستمرار .  إلىتزداد الحاجة 

المياه . ان تحسين كفاءة المااء لهاا فوائاد متعاددة تشامل  إدارةو مديري  نمزارعيالالتي تواجه 

مصادر المياه وتقليل  إلى. ان الفوائد تتضمن : التقليل من الحاجة الجوانب البيئية والاقتصادية 

نتاجياة مصاادر الميااه الساطحية  وتحساين الإي ورضاالضائعات المائية والمغاذيات مان المااء الأ

ساع لحجام معاين مان المااء. يمكان أون هذه المزايا تعطي جهدا  يسم  لزراعاة مسااحة إالعامة و

نظماة الاري أن كفااءة إتعرياف حالياا  .  30ة مع وجود اكثر من تعريف الكفاءة بعدة طرق مختلف

الحقلي تعتمد على استعمال الطاقة والجهد والاساتثمار والناواحي المتعلقاة بالانتااا والربحياة و 

 أمثل يغطي جميع انظمة كفاءة الري . أوبالنتيجة لايوجد تعريف محدد 

ظمة الري ذات علاقة بالجانب الهندسي نأطلحات الكفاءة المشهورة المستخدمة في كثر مصأن إ

 :يأتي ن هذه المصطلحات تنطبق على بعا حالات الري وتعرف كماإوصيانة الموارد المائية و
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    Water Conveyance Efficiencyكفاءة نقل الماء     1-      

ن تحديد كفاءة النقال تكاون مهماة عنادما ياتم تجهياز مجموعاة مازارعين فاي نظاام قناوات إ 

سواقي مفتوحة كما في العراق ذلم لحصاول ضاائعات مائياة كضاائعات التسارب العمياق و و

ن إالحقاال.   إلااىثناااء نقاال الماااء ماان المصاادر)القناة الرئيسااة(  أالجااانبي و ضااائعات التبخاار 

كمياة  مااء الاري الداخلاة  إلاىية واعنها بنسبة مئوية تكون مس (معبرا  cEة نقل الماء )كفاء

كمااا فااي المعادلااة  dW(  ×100يااة  ماااء الااري المجهاازة ماان المصااد)(  كمfWالحقاال) إلااى

 التالية:

100
d

f

c
W

W
E  

 

  Water Application Efficiencyالماء:   إضافةكفاءة 2-     

ضااافتها بفعاال الريااة فااي المنطقااة إوهااي النساابة بااين كميااة الماااء الجاااهزة للنبااات التااي تاام 

 حساساا  إتعطاي  ضافةن كفاءة الإإ  (Wp )الحقل إلىاخلة كمية الماء الد إلى (Wa) الجذرية

 جذور النبات. إلىي توصيل الماء ساسحول مد  كفاءة  نظام  تجهيز هدفه الأ عاما  

 بالمعادلة التالية: Ep تعطى كفاءة اضافة الماء

                                                                                            Wa         

Ep =            × 100 

           Wp  

  

    Irrigation Efficiencyكفاءة الري:  3-

لأنظماااة الاااري فقاااد تكاااون هناااال  ضاااافةساااع مااان كفااااءة الإأون كفااااءة الاااري هاااو تعرياااف إ

لحاجة المحصول كمتطلباات الغسال ماثلا  . وهاي النسابة  إضافةلماء الري  أخر استعمالات 

 الحقل  إلىكمية ماء الري الواصلة  إلىلأستفادة منها االري التي تمت  بين كمية

 

  Water Distribution Efficiency  (Ed)كفاءة توزيع الماء:   - 4

 :الآتية ويعبر عنها با لمعادلة 

)1(100
d

s
Ed   

معادل   إلاى،   dهو النسبة المئوية بين معدل عمق الماء المخازون علاى طاول مساار الاري  

كااان معاادل عمااق الماااء  إذا.  فمااثلا sلأنحرافااات المطلقااة لعمااق الماااء علااى مسااار الااري، ا

سام  8سم واستلم نصاف الحقال القرياب مان مصادر الاري 6المخزون على طول مسار الري 

لأنحرافااات امعاادل مجمااوع  فااإنساام ماااء  4ماااء ونصااف الحقاال البعيااد عاان مصاادر الماااء 

  .المطلقة

 ن كفاءة توزيع الماء :أوهذا يعني  2 = 2((/4–6( + )8-6))

67)33.01(100)
6

2
1(100 Ed % 

 

  Reservoir Storage Efficiencyكفاءة خزن الخزان:5-      

الخزان . قد يكون الخزان  إلىالماء المجهز  إلىهو نسبة الماء المأخوذ من الخزان      

 . أخر وسائل خزن  أوخزان ماء معدني  أوكبير  كمستنقع 

  Total Irrigation Efficiencyكفاءة الكلية للري: ال    

  .نزكفاءة الخ× كفاءة النقل×  ضافةلإاكفاءة  إلىية واتكون  مس 
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  Actual Water Efficiencyكفاءة الماء الفعلية : -6    

 المنطقة المروية ويستخدم ثانية هو خزن الماء المدور وهو اي جزء من الماء الذي يغادر     

 المصدر دون تدهور في نوعيته .  إلىجاعه رلإ    

 

  Water Storage Efficiencyكفاءة خزن الماء  -7    

في المنطقة الجذرية الى كمية ماء الري  هي النسبة بين كمية ماء الري التي تم خزنها       

 التي تم إضافتها الى المنطقة الجذرية لسد الأحتياجات الكاملة للنبات من ماء الري .

             Wa 

 Es =            × 100  

        WR    

 

 إذ إن : 

Es .كفاءة خزن الماء = 

Wa .كمية الماء المضاف الى المنطقة الجذرية = 

WR .كمية الماء اللازم إضافته لسد متطلبات الري للنبات = 

 

 

 Surface Irrigatiom Methodsطرق الري السطحى :
 

 :الآتية ددات تعتمد على العوامل ن لكل نظام ري ميزات ومحإ

 الكلفة الابتدائية .1-     

 مساحة وركل الحقل .2-     

 خصائص التربة3-     

 طبيعة ومد  جاهزية ماء الري .4-     

 .الظروف المناخية5-     

 .طرق الزراعة 6-     

 .طبيعة المجتمع وتركيبه 7-     

 .الخبرة التاريخية 8-     

    .رات الخارجية على طريقة الريالتاثي9-     

 على سط  التربة مايأتي: الريماء  ضافةومن الطرق المستخدمة لإ

    

  Uncontrolled floodingطريقة ري الغمرالجائر:   -1

خذ بنظر الاعتبار الكفاءة والتجان  .تحدث هاذه حالات يحصل فيها ري الحقل دون الأهنال 

ن المحصااول يسااتخدم أ أوالاقتصااادية للمحصااول متدنيااة  الحالااة غالبااا  عناادما تكااون القيمااة

ن مزارعااي المساااحت الصاغيرة لااي  لااديهم انظماة  ري تساام  بممارسااات الااري إللرعاي . 

 السطحي كتلم المستخدمة في انظمة ري المزارع الكبيرة .

 

 Basin Irrigationحواض :طريقة ري الأ -2

 إذاناطق التي تتكون من حقول صغيرة . نواع الري السطحي كلفة خاصة في المأكثر أوهي 

كتاف لمنع السي  الساطحي الاذي يسام  أجريت تسوية حقل في جميع الاتجاهات وحدد بأما 

بالري الحوضي .والحاوض هاو  الحقل عندئذ يعرف الري إلىي جانب أفي تجهيز الماء من 

مساتطيل  وأراكال غيار منظماة أ،  ولكن قاد يكاون مجموعاة 63الشكل كما في الشكل  مربع 
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كثاار ارتفاعااا  لفائاادة بعااا المحاصاايل . أ( وcorrugated) متموجااا   أووقااد يكااون مماارزا  

  يشترط ان لايتم توجيه الماء في مثل هذه الانظمة.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
لأبعاد  يتم ريها من قناة ري وسطية تقع الأحواض التي غالبا ماتكون رباعية الشكل صغيرة ا. ري 63ركل

 لواح. لأاعلى جانبيها 

 

حااواض يفضاال بااالترب المحاصاايل لا تصاال  لااري الأحااواض لكاان ري الأهنااال القلياال ماان 

قليلة النفاذية لري النباتات ذات الجذور العميقة والمسافات النباتية المتقاربة  إلىالمتوسطة 

ن أالتاارب التاي تتكااون ماان قشارة صاالبة بعاد الااري يمكاان  أون المحاصايل الحساسااة للغمارإ.

ن استصاالاح التاارب المتاااثرة أعااالي الماارز. أالزراعااة فااي  أو مااروز إضااافةب تاارو  حوضاايا  

 بالملوحااة ينجااز بسااهولة فااي حالااة الااري الحوضااي وتااوفر نظااام باازل سااطحي يعااد ضااروريا  

 الامطار الثقيلة . أوكميات اكبر من المياه  إضافةللتخلا من المياه الزائدة في حالة 

حاواض تااا الأوحساسية المحاصايل للغمار . تحمن محددات ري الاحواض هو تقشر التربة 

تساوية عالياة الدقاة للحصاول علاى تجاان  توزياع المااء لكفااءة عالياة . ان الكثيار مان  إلى

( محيطياااا  للاااتخلص مااان ضاااائعات الساااي  الأحاااواض صاااغيرة المسااااحة  يتطلاااب ساااد )كتفاااا  

تصااريف ممكاان لوحاادة عاارض دون  أعلااىالسااطحي كمااا يتطلااب الااري الحوضااي اسااتخدام 

 حصول تعرية.  

 

 :  Border irrigationلواح طريقة ري الأ -3

حاواض بشاكل مساتطيلات أناه نااتج عان اساتطالة الأيمكن اعتبار هذا النوع مان الاري علاى 

حقال لاه اراكال كفافياة )كنتورياة( ماع وجاود بازل حار فاي نهايتاه الحارة.   أوطويلة لها ميل 

ررائط ذات ميال مناساب. يسالط  إلىلحقل انموذا ري الالواح يتم فيه فصل ا 64يبين الشكل

ه ساوف فإناالماء على كل لوح من النهاية العليا للوح حيث مصادر المااء . عناد قطاع المااء 

النهاياة السافلى . ان الالاواح ذات الميال تلائام كافاة المحاصايل  إلىينحسر من النهاية العليا 

يقاة لاري التارب ذات النفاذياة غمر طويل . يمكن استخدام هذه الطر إلىعدا تلم التي تحتاا 

 الواطئة بكفاءة عالية رريطة عدم حصول قشرة صلبة تمنع بزو  البادرات.  أوالعالية 

ن يكااون كبياارا  خاصاة بعااد اجاراء عمليااات خدمااة أن حجام التصااريف لوحادة العاارض يجاب إ

برياة ى التي تعارف  وللأاخاصة خلال الرية  أعلىالتربة كالحراثة مما يتطلب كمية ماء ري 

لأنبااات. تسااتخدم آليااة ارتااداد اللااون لأرااعة تحاات الحمااراء المجهاازة علااى الات التسااوية ا

ناتج عنهاا طاول يأجراء  تسوية ذات دقة عالية لطوبوغرافية الحقال علاى مساافة لإالحديثة  

 توزيع متجان  لماء الري السيحي المضاف لألواح. 
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رئيساة وقاد وضاعت كتاوف قصايرة متناضارة   ةبطريقاة السايفون مان قناا. ري الألواح الشريطية 64ركل

تجاه حركة ماء الري على جانبي الكتف الفاصل بين لوحين بهدف الحصول على جبهة تقدم اومتعامدة مع 

 تغطي كامل عرض اللوح وعدم السماح للماء بالتقدم في مسارات ضيقة لاتغطي عرض اللوح.

 

 

 

 Furrow Irrigationطريقة ري المروز:  -4

ن هذه الطريقة تمنع غمر الحقل بشكل تام من خلال حركة الماء في قنوات تمتد مع الاتجاه إ

لترطياب  وعمودياا   يا  فقأ. يغيا الماء من المحيط المبتل 65الرئي  للحقل كما مبين بالشكل

التربااة وتساااتخدم المااروز فاااي الاحااواض والالاااواح لتقلياال تااااثير التغياارات الطوبوغرافياااة 

انها طريقة مناسبة لري الترب الملحية حيث يتم زراعاة النباتاات تحات  إلى إضافةوالقشرة 

ن أن مااا يميااز ري المااروز هااو إخااط معااايرة الماااء لتجنااب ثاااثير الملوحااة علااى النباتااات. 

لاواح باه علاى العكا  مان ري الأحاواض والأ الجريان لكل مرز يكون مستقلا  ويمكن الاتحكم

دراة إالحوض . تسم  المروز بساهولة  أوالجريان على كامل اللوح حيث تتم السيطرة على 

ماء الحقل تحت حالات الري السطحي . ويانخفا التصاريف بشاكل ملحاوظ لوحادة العارض 

كثر صعوبة . يقلل المحيط الصغير المبتل من التبخر وتسام  الماروز أويتحمل طوبوغرافية 

 خلال كل رية . الري إدارةبحصول كفاءة ري عالية من خلال سهولة 

 

 توجد هنال عدة محددات بطريقة ري المروز وقد تتضمن:

 .المرزعلى كتف  أو بين المروز ملاحتجمع الأ1-     

 زيادة ضائعات ماء الذنائب .2-     

 .صعوبة استخدام الآلات الزراعية3-     

 .كلفة اضافية لانشاء المروز4-     

 .زيادة جهد التعرية في المرز 5-     

 متطلبات عمل اكثر .6-     

  .صعوبة اتمتة نظام ري المروز7-     
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لأنابيب المصممة بشكل يسم  بتحويل ا. ري المروز ويظهر في الصورة زوا من 65ركل

 المرز عن طريق السيفون. إلىالماء من الساقية الرئيسة 

 

 Sprinkler Irrigation Methodطريقة الري بالر, :  -5

ماء الري بشاكل يحااكي المطار الطبيعاي . يتاوزع المااء فاي  ضافةري الر, هو الطريقة لإ 

الهاواء  إلاى( sprayed(  بعادها يار, ) Pumpingنظام انابياب بواساطة الضاغط )الضاخ

نظماة أن إ. رضيساقط علاى الأ )قطرات مااء صاغيرة )رذاذ إلىبواسطة مررات . لذا يتجزأ 

 متجانسة للماء . إضافةن تصمم لتعطي أغيل ينبغي تجهيز الضخ للمررات وظروف التش

 

 المحاصيل المناسبة :
يصل  الري بالر, لغالبية محاصيل الخضر ,محاصيل الحقل والارجارحيث يمكن ر, الماء  

ولكن لابد من عدم استخدام المررات الكبيرة على المحاصيل  رضعلى الغطاء النباتي والأ

 بب تلف جزئي بسبب حجم القطرة الكبيرة.نها قد تسكالخ  مثلا  لأالورقية 

 الانحدارات المناسبة : 
متغيرا  وينبغي أن توضع  أو ي حقل مزروع سواء كان الميل منتظما  أيصل  ري الر, لميل 

المررات الطرفية في الرقعة ذات الكفاف الواطىء من الحقل للتقليل من  الفقدان في رحنة 

   .الضغط

 التربة المناسبة:
 إضافةن معدل إم من صلاحية الري بالر, لغالبية الترب فيفضل في الترب الرملية . على الرغ

الماء من المررة ينبغي ان يكون اقل من معدل الغيا لمنع حدوث ضائعات السي  السطحي . 

كان لابد من استخدامها في هذه الحالة ينبغي  إذالا يصل  ري الر, للترب التي تكون قشرة و

 يفة وناعمة .استخدام مررات خف

 صلاحية مياه الري:
 ينبغي ان تكون المياه المستعملة ذات نوعية جيدة و خالية من ترسبات العوالق لمنع انسداد 

 :الآتيةالمررات . تتحدد نوعية مياه الري بالعوامل 

 الذائبة( ملاحيصالية الكهربائية )التركيز الكلي لأملوحة ماء الري ويبعبر عنها بالإ1- 

  (Sodium Adsorption Ratio)الصوديوم ويعبر عنه بنسبة الصوديوم المتبادل  خطر2- 
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 pHح واقاعدية ماء الري.  يتر أودرجة تفاعل ماء الري التي تعبر عن مد  حامضية 3- 

راكيز عالية بوجود ت 8.5من   أعلى  pH.  ترتبط قيم  8.4) – (6.5لنمو النباتات من  الملائم 

 والبيكاربونات وزيادة خطورة الصوديوم.  الكربونات  من ايونات

 .مرضيةمحتو  ماء الري من الملوثات الخطيرة خاصة المعادن الثقيلة و الميكروبات ال4- 

 

 :مكونات نظام ري الر,
 ن منظومة ري الر, النموذجية تتكون مما ياتي:إ

 . Pumping Unitوحدة الضخ 1- 

 .  Main and Submainl Linesنابيب الرئيسة الثانوية والفرعية الأ2- 

 . Lateralsالتفرعات 3- 

 Sprayersالمررات .4- 

و  ياتواسمدة والكيميالأ إضافةومن الوحدات المكملة لمنظومة الري بالر, هي منظومة 

 وحدة تنقية ماء الري من العوالق التي قد تسبب سد فتحة المررة.

 

 تشغيل نظم ري الر, :
طقة المن إلىالماء بشكل متجان  لتجهيز الماء  إضافةهو  ي من الري بالر,ساسن الهدف الأإ

 , :ص التالية في نظام الري بالرئخذ بنظر الاعتبار الخصاالجذرية للمحصول ولابد من الأ

 :  Wetting Patternsركل الترطيب  1- 

ات ذجادا  وعاادة تكاون منطقاة الترطياب  منتضاما  ن ركل الترطيب من مرراة دوارة لايكاون إ    

ل ترطيب يحصل تحت المررة لذا لابد من وجود مررات متقاربة للحصو أعلىن إدائري .  ركل

 توزيع متجان . على

    Application Rate:ضافةمعدل الإ2- 

ر المحصاول وتقااد إلاىالماااء  إضاافة)تصااريف المرراة( التاي يااتم فيهاا  ضاافةوهاي معادل الإ    

ن المررااة , ضااغط التشااغيل والمسااافة بااي علااى حجاام ضااافةبااالمليمتر / ساااعة . يعتمااد معاادل الإ

ياة محور أومنقولاة بالسااحبة  أومتدحرجاة  أومنظومات الري بالر, ثابتة  المررات. قد تكون

ف وملائمااة لمختلاا واسااتخداما   كثاار نظاام الااري انتشااارا  أ(.يعتباار الااري المحااوري ماان 66)رااكل 

 المحاصيل.  

         

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (66ركل ) 
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 لأسفل(الأيمن(،  المحوري )الأيسر(، المحمول على دواليب )الري بالر,: الخطي )ا. 66ركال

 

 : Microirrigation الري الدقيق
 أونظماة الاري ذات الضاغط الاواطىء التاي تنشار المااء بشاكل ضاباب أ إلاىيشير الاري الادقيق  

فرعيااة, فتحااات  نابيابأالتنقاايط. تتكاون منظومااات الاري الاادقيق ماان انابياب رئيسااية و أوالار, 

. تنقال هاذه الاجهازة المااء  أخار , منظومة سيطرة جريان ,وملحقات (emitters) لر, الماء

منطقاة جاذور  إلاىتحات ساط  الترباة مبارارة  أوسط  الترباة فاي مكاان قرياب مان النباات  إلى

جهاازة لتقلياال الأحتياجااات المائيااة ماان خاالال . وصااف المنتجااون والمختصااون هااذه الأالنبااات 

 الدقيقة للماء . ةضافالإ

ن هذه الطريقة لا تكون مهماة فاي المنااطق الجافاة فحساب بال حتاى فاي المنااطق رابه الرطباة إ

الفعلياة  ضاافةن الإإان الميااه ذات اساعار عالياة .  أووالرطبة حيث تكاون ماوارد الميااه محاددة 

بات  علاى للماء تتم بواسطة ناررات  من البلاستيم تقاوم بتجهياز المااء بتصاريف مانخفا وثا

ن الناررات تجهز المااء بثلاثاة طارق مختلفاة وهاي التنقايط , والفقاعاة ، إمد  ضغط التشغيل. 

الماء يجهز بشكل قطرات اما في حالة طورالفقاعة  فإنوالر, الدقيق . وفي حالة طور التنقيط 

 ينشر بشكل رذاذ . أوالماء ير,  فإنما طور الر, الدقيق أالماء يجهز بالناررات , فإن

 

  Microsprinkler Irrigationالر, الدقيق :
( تعاارف عااادة باارأس المررااة  emitters ان المررااات الدقيقااة هااي عبااارة عاان ناراارات ) 

عادادها إنواع مختلفاة منهاا .تعمال المرراات بقاذف المااء فاي الهاواء بهيئاة تام أوهنال  النارر.

مرراات صااغيرة ومررااات  ىإلااالمرراات تقساام  فااإنعلاى طريقااة قااذف المااء  . واعتمااادا  مسابقا  

ن رأس المررة هو النارار وهاي إ . Spinnerدوار أو  Jet دقيقة . تكون المررة بشكل قاذف

 .ملم( 6-3نبوب رعري بقطر صغير )أنبوب فرعي بواسطة أفي تثبت وحدة قائمة بذاتها 

ن المررااات إنباوب تجهيااز . أيااربط مبارارة علااى  أون يسااتند رأس المرراة علااى قصابة أيجاب 

 -(12ح تصاريفها باين أودقيقة مرغوبة عادة لان عادد قليال منهاا يغطاي مسااحة واساعة ويتارال

 على حجم الفوهة وضغط التشغيل .  تر/ساعة اعتمادا  ل 120)
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 :الر, الدقيق مميزات

 
 لا تحدث فواقد نقل .1- 

تقليدية نظمة الر, الأانخفاض مفقودات الطاقة والسي  السطحي والتخلخل العميق مقارنة ب2- 

 ويكفي مصدر مائي قليل للتجهيز .

 دغال لمحدودية المنطقة المبتلة.تقليل الأمراض والأ3- 

 ( .automated) دارةيمكن ان تكون ذاتية الإ4 

 قدرة صغيرة . إلىتوفير طاقة لانها تحتاا 5- 

 . دارةراضي غير المستغلة والصعبة الإزيادة الانتاا في الا6- 

 

 المشاكل القائمة هي:
 جراءات مخصصة.إصيانة و إلىتحتاا 1- 

 والحيوانات والحشرات . رضايمكن ان تكون الانابيب عرضة للتلف من القو2-

 ية عالية .أولنشاء إذو كلفة 3- 

 

  :Drip Irrigationري التنقيط 
جاذور النباات  إلاىسامدة والساماح للمااء باالتنقيط بابطء طريقة لتقليال اساتخدام المااء والأ وهي

نابيااب أفااي المنطقااة الجذريااة . يااتم ذلاام ماان خاالال صاامامات و  أوعلااى سااط  التربااة مباراارة 

هاام تقنيااات الااري فااي الأراضااي أصااب  نظااام ري التنقاايط الحااديث ماان أومنقطااات وناراارات . 

نحاء العاالم وحال محال ري الغمرخاصاة فاي المنااطق التاي تعااني مان راحة أالزراعية في كافة 

لطريقة رؤوس ررارة دقيقة تار, المااء علاى مسااحة صاغيرة ن تستخدم هذه اأالمياه.  يمكن 

م هااذه فااي الغالااب علااى الأرااجار ( وتسااتخدdripping emittersباادلا  ماان ناراارات تنقاايط )

 عناب ذات منطقة الجذور الواسعة .والأ

مدفوناة   ا  نابيباأ( فيساتخدم Subsurface Drip irrigationما ري التنقيط تحت الساطحي )أ

تحات جاذور النباتاات . لقاد  أو( يقاع عناد  Drip tapeراريط تنقايط ) أومؤقت  أوبشكل دائمي 

صبحت هذه الطريقة واسعة الانتشار في زراعاة محاصايل الخضار خاصاة فاي المسااحات التاي أ

نه لاباد مان دراساة أن هذه الطريقة تستخدم المياه المعالجة . لارم إكما  .تعاني من رحة المياه

فضال نظاام ري تنقايط أبة ,المااء ,المحصاول وحاالات المناا  لتحدياد عوامل الطوبوغرافية  التر

مخطااط مبسااط لمنظومااة ري  67ن الشااكل غاارض اسااتخدامها فااي تشااكيل محاادد ويباايومكوناتااه ل

 تنقيط.

 Components and Operation المكونات والتشغيل : 
 خزان ماء. أومصدر ماء  أومضخة 1- 

 فلتر وناقل( . مرر  ماء )نظام تنقية ,فاصل الرمل ,2- 

 ية )اختياري( .واسمدة الكيميالأ إضافةنظام 3- 

 . Back Wash Controllerمنظم الغسل التراجعي 4- 

 خزان ماء. أومصدر ماء  أومضخة 5- 
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 . مخطط مبسط لمنظومة ري تنقيط.67ركل

 

 خزان ماء. أومصدر ماء  أومضخة 1- 

 صل الرمل , فلتر وناقل( .مرر  ماء )نظام تنقية ,فا2- 

 ية )اختياري( .واالاسمدة الكيمي إضافةنظام 3- 

 . Back Wash Controllerمنظم الغسل التراجعي 4- 

 . الانبوب الرئي 5- 

 مانة .أيدوية وصمامات  أومجموعة صمامات سيطرة ذاتية الضغط 6- 

 نابيب طرفية .أ7- 

 التوصيلات .8- 

 Emitters, Drippers, Microspray Head, Inlineالمنقطات مثل .  9- 

Drippers, Trikle ring  . 

 

التنقيط باري الاسامدة ماع مااء الاري فاي نظاام .  تخلط الأيدويا   أو ن هذه المنظومة قد تعمل آليا  إ

المبيادات  إضاافةفهاي Chemigation .أماا عملياة  Fertigation وتسامى هاذه العملياة بالاـ

الكلااور وحاااما  إضااافةة لتنظيااف النظااام بشااكل دوري مثاال يااات اللازمااواوغيرهااا ماان الكيمي

تسااتخدم حاقنااات مااواد  Chemigation و Fertigationالكبريتياام. فااي كلتااا  العمليتااين 

سامدة المضاافة  مقارناة % مان الأ95تين تؤمنان كيميائية لهذا الغرض . وجد ان هاتين الطريق

 .  خر بالطرق التقليدية الأ

ها توفر كميات كبيرة مان مااء الاري عان فإنالتنقيط بالشكل المطلوب تم نصب منظومة ري ب إذا

المااء  فاإنكاالغمر لاذلم  خار طريق تقليل التبخر ومفقودات البزل بالمقارنة مع طارق الاري الأ

هاذه  فاإنالمنطقاة الجذرياة . وفاي المنااطق التاي تعااني مان راحة ميااه  إلاىيضاف بشكل دقيق 

 روعة وبنف  الكمية من ماء الري .الطريقة تضمن زيادة المساحة المز

ي من عملية الري هو الحفااظ علاى رطوباة مناسابة فاي المنطقاة الجذرياة ساسلأابما أن الهدف 

لأطول فترة ممكنة خلال موسام النماو لاذا يمكان اساتعمال منظوماة الاري باالتنقيط لهاذا الغارض 

رف بالموجااات عان طريااق تجهيااز كميااة ماااء الااري تحاات تصاريف  واطاائ علااى رااكل دفعااات تعاا

Surge  يها منظومة الري عاملة )تعمل فقد  تكون(ON  لاتعمال  أو( متوقفاةOFF بموجاب )

التاي تحاوي  (Surge Valves)قطع ماء الري بأستخام الصامامات الموجياة  أو إضافةدورات 

تضمن التشغيل الذاتي. تعرف هذه الطريقة بطريقة الري  Microprocessos)على معالجات )
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تجهياز الماااء لأطاول فتاارة ممكنااة  إلااى( وهاو عمليااة تهادف  (Surge Irrigation الماوجي

 إلاىفضل الظروف الرطوبية الملائمة للنباات. نظارا لكاون هاذه الطريقاة مكلفاة وتحتااح ألتهيئة 

 5) -3ن فقد اعتمدت الشركات استخدام منقطات تعمل تحت ضاغط مانخفا )يكلفة وتقنية عاليت

 لتر /ساعة. 

 

 

 الري بالتنقيط:ميزات طريقة 
 تقليل الضائعات السمادية من المغذيات المضافة.1- 

 ماء عالية. إضافةكفاءة 2- 

 لايستوجب تسوية الحقل . وتستخدم لري الحقول ذات الاركال الهندسية غير المنتظمة .3- 

 تسم  بالاستخدام الامين للمياه المعالجة .4- 

 نطقة الجذرية .يمكن الحفاظ على رطوبة السعة الحقلية للم5- 

 لنوع التربة وخطر التعرية . أهميةلا 6- 

 جور عمل واطئة .أ7- 

 يمكن معايرة المنظومة من خلال تنظيم الصمامات والمنقطات .8- 

 مراض .تقليل التبخر والأ9- 

 تعمل تحت ضغط واطىء 10- 

 

 

 محددات طريقة الري بالتنقيط:
 ية عالية لوحدة المساحة.أولذو كلفة 1- 

 نابيب البلاستيكية مما يقلل من عمرها .اتلاف الأ إلىالحرارة وضوء الشم  ؤدي ت2- 

 الانسداد في حالة عدم تنقية الماء .3- 

 المبيدات على السط  . إضافةلا يسم  ب4- 

 كلفة تنظيف المنظومة بعد الحصاد . إضافةلابد من 5- 

من مراعاة النقاط التي تم ذكرها خبرة عالية وقد تكون لها عواقب سلبية فلابد  إلىيحتاا 6- 

 سابقا  .

نبات في الترب الرملية ذات النفاذية العالية لاحتمالية عدم ترطيب سط  إتحصل مشاكل 7- 

 .يا  افقالأسفل وعدم انتشارالماء  إلىالتربة بفعل حركة الماء 
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 أسئلة الفصل التاسع
 

 لري السطحي؟السؤال الأول: ما المقصود بالري السيحي وا

 

 السؤال الثاني: ماهي العوامل المحددة لنظم الري؟

  

السؤال الثالث: حدد أكثر طرق الري السطحي انتشارا في العراق مبينا 

 السبب.

 

السؤال الرابع: ماهي أفضل طرق إدارة ماء الري للحد من تاثير الملوثات   

 السامة؟

 

 رق الري استعمالا؟السؤال الخام : لمإذا يعد ري الر, من أكثر ط  

 

 السؤال السادس: لمإذا يعد الري بالتنقيط  أكثر طرق الري كفاءة؟  

 

السؤال السابع: ميز بين الري الدقيق بنوعيه التنقيط والر, مع طريقتي   

 الري بالتنقيط والر, الاعتيادي.

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

140 



 

 

 

 

 

 

 

 الفصل العارر 

 الممارسات الحقلية لإدارة ماء الري 

 
 لآهداف ا

  الآلمام بالممارسات الحقلية لإدارة ماء الريالهدف العام : 

 

 الآهداف الخاصة 

 عد اتمام هذا الفصل يكون الطالب قادرا  على ب

 الألمام بمتطلبات جدولة الري الحقلي. 1- 

 

 التعرف على الأليات المستخدمة لتحديد الأحتياجات المائية. 2- 

 

 انية في الحقل الأسباب والمعالجات. الألمام بالمتغيرات الميد3- 

 

لمام بسلامة إضافة الأ4  -

وية والأسمدة إلى الكيما المواد 

مياة  الري .  
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 الفصل العارر

 دراة ماء الري لإالممارسات الحقليةٌ 
  

غياار الكفااوءة  للااري قااد  دارةقصااو  فااي الاقتصاااد الااوطني لكاان الإ أهميااةن لأنتاااا الزراعااي إ

مااء  إدارةمصادر المااء . تعاد  إلاىمشاكل بيئية كنقل الملوثاات ,المغاذيات ,الرواساب  إلىي تؤد

الحقل الكاملاة للترباة والمااء والهاواء والنباات و الثاروة  إدارةلبرنامج  ومكملا   هاما   الري جزء  

 الحيوانية.

وعياة ميااه لقد تم في السابق التركياز علاى كمياة مااء الاري اماا الآن فهناال ظارف آخار وهاو ن 

مياه الري المهمة  لخفا خطر الملوثات التي لا تنبعث من نقطة واحدة ) مكاان  إدارةالري في 

انظمااة الااري لتلبيااة  إدارةضااائعات السااي  السااطحي . ينبغااي  أوواحااد ( الناتجااة عاان الغساال 

تقريباا   يةوامتطلبات المحصول بالوقت والكمية المناسبة لماء الاري المضااف بحياث تكاون مسا

ماء الري تزيد مان الكفااءة  دارة. ان الممارسات الحقلية الجيدة لإحتياجات المائية للمحصولللإ

ت الحقلية جدولة الري , تحوير والتناسق وتقلل من خطر تلوث مصادر المياه . تشمل الممارسا

اء ثنأ, استرجاع ماء الذنائب )وهو الماء الذي يتجمع في نهاية الحقل  رضجهزة , تسوية الأالإ

البقاياا النباتيااة  إدارةبعاد الاري ( , العملياات الفلاحياة المناساابة)خدمة الترباة والمحصاول (,  أو

 ية .أووسلامة استخدام المواد الكيمي

 

  Irrigation Scheduleجدولة الري :
تقادير المحتاو  الماائي للترباة وحاجاات  أون الجدولة المناسبة التي تستند على قيااس إ 

الااري . لقااد تطااورت الاجهاازة والتقنيااات  إدارةهاام ممارسااات أي واحاادة ماان المحصااول للماااء هاا

كمية الماء الالازم  إلى إضافةبمساعدة المنتجين لتحديد الزمن الذي يتطلب عنده ري المحصول 

 .5ضافته كما في الجدول إ

ي ادة صاافالزائادة للمااء وزيا ضاافةالميااه لمناع الإ إدارةساتراتيجيات ان جدولة الري تساتخدم إ

لمجارد  أوالرياات هاي مجدولاة ساواء  كانات باتحكم آلاي عاالي الدقاة  فإنرباح . وفي الحقيقة الأ

الحقال  إلاىن المنتجين لديهم المعرفة لتحديد الزمن بين الرياات وصاول المااء إرغبة المزارع . 

الكمياة اللازماة مان  إضاافةن الصاعوبة تقاع فاي إجهاد المائي . أن تعاني المحاصيل من الإدون 

 الماء فقط .ان الجدولة الفاعلة تتطلب معرفة كل مما يلي:

 سعة التربة لمسم الماء .1- 

 الماء الجاهز الحالي.2- 

 (.ET نت   -الاحتياجات المائية للمحصول) التبخر3- 

 جهاد المائي.حساسية المحصول للإ4- 

 كمية ماء الري والمطر المستلمة .5- 

 توفر تجهيز الماء .6- 

 رة الزمنية اللازمة للري.طول الفت7- 

 

 إلاى إضاافةتقادير لحالاة المحصاول وحالاة مااء الترباة.  أون ياتم قرارالاري علاى قيااس أينبغاي 

ن الري المناساب قاد يتاي  خفاا عادد الرياات مماا إبعا الدلائل الاقتصادية للفائدة المرجوة . 

باعتماااد الموازنااة  ا  ن ممارسااات جدولااة الااري تااتم غالبااإينااتج عنااه صاايانة المياااه و المغااذيات. 

سااالوب الموازناااة لحسااااب جمياااع المااادخلات أالمائياااة للمنطقاااة الجذرياااة. تعتماااد هاااذه الطريقاااة 

والمخرجات من التربة ويعبر عن ذلم بمعادلة مبسطة تعرف بالمعادلة العامة للموازناة المائياة 

 : يأتيفي مقد التربة وكما 

dO-e+ (O r+ Lo+RrI +P = ET+D 
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الكمية  ضافةألآليات المسخدمة لتحديد الأحتياجات المائية  للنبات لإ: الطرق و 5جدول 

 اللازمة من ماء الري

 

  

 الطريقة 

 

 الالية المستخدمة

 

 الميزات , المحددات

 مراقبة رطوبة التربة -1

 حساس باليد الإ

 رد رطوبة التربة

 مة الكهربائية أوقياس المق

 تقدير الرطوبة

 التحليل الوزني

 م نروي متى نروي وك

 مثقاب يدوي 

 تنششوميتر

 لوح الجب 

 TDR/النيوترونيالمج  

 الفرن والميزان

 دقة متغيرة تحتاا/ خبرة

 دقة جيدة سهل القراءة/مدىضيق

مد  واسع /دقة محدودة كلفة 

 دقة جيدة /تعمل تحت رروط

جهد مباررة /تحتاا  لىإتحتاا 

 جهد كبير إلى

 دليل السط  الورقي  2-

الري دون  إلىدليل الحاجة 

  :تحديد كميته

 المنظر والشكل.-أ

 دليل الاجهاد -ب

 الخبرة المنظورة

 

 

 

 لأرعة فوق  الحمراءا

 ملاحظة الحقل/دقة متغيرة

 

 

 ملاحظة الحقل/دقة متغيرة

 مكلفة

 الموازنة المائية 3-

لاحاجة للعمل الحقلي لكن 

هنال حاجة قائمة للمعايرة 

الدورية لان التقدير المائي 

هو باستخدام المقنن الوحيد 

 المائي  

 

  check bookطريقة

 

ET  القياسي 

 

Atmometer (1) 

 

 الاستشعار عن بعد

 

 

 

 

 

 

 

 حاسبة 

 

نواء بيانات محطة الأ

 الجوية

نواء  بيانات محطة الأ

 الجوية

 رارةت تحليل الإانابي

 

 

 

 

 

 

 

 متى نروي وكم يتطلب من الري

 

 معامل المحصول إلىبحاجة 

 

 مل المحصولمعا إلىبحاجة 

 

 برامج وخبرة إلىيحتاا 

 

 ن:إحيث 

 I ماء الري المضاف = 

P المطر أو= التساقط 

ET= التبخر / نت  وهي الاحتياجات المائية للنبات خلال المقنن المائي 

rD سفل المنطقة الجذرية )ضائعات(أ= البزل 

oR)السي  السطحي )ضائعات = 

eOاية الفترة المائية )زمن ري مثلا (= المحتو  المائي يعبر عنه كعمق عند نه 

bO المحتو  المائي يعبر عنه عند بداية فترة زمنية )ري( عادة ما يمثل المحتو  المائي =

 عند السعة الحقلية للمنطقة الجذرية.

rL .عمق الماء الاضافي كمتطلبات غسل الذي يضاف فوق متطلبات السعة الحقلية = 

 التبخر. : جهاز بسيط يستخدم لقياس معدل(1)
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جهاز علمي يستخدم لقياس معدل التبخر من سط  رطب الى الغالاف الجاوي . يتحارل المااء  1-

ية الشاعرية ويمثال الانخفااض فاي المقيااس حجام زان قياساي الاى الساط  الرطاب بالخاصامن خ

  .التبخر من الجهاز الذي يعك  الاحتياجات المائية للنبات

ن تكاون متاوفرة علاى أن الماائي ينبغاي نن بيانات المقإمائي .هو المقنن ال ن المجهول الرئي إ

مزروعااة فااي منطقااة علااى الاقاال ال أوالمااد  اليااومي فااي الاادوائر الزراعيااة ولجميااع المحاصاايل 

ئر الزراعياة فلاباد مان وااعياة . ونظارا  لعادم وجاود مثال هاذه الخدماة فاي الادرزخدمة الادائرة ال

قاعدة بينات مناخية دقيقة محلية و وطنياة تشامل  جمياع  نشاءتظافر الجهود العلمية والتقنية لإ

اليينااات المناخيااة المتاحااة ماان  المحطااات المناخيااة المنتشاارة فااي القطاار و المعلومااات الخاصااة 

بخصااائص التربااة و المحصااول و وضااعها علااى راابكة المعلومااات. فااي الكثياار ماان بلاادان العااالم  

الهااتف النقاال كماا  أوخالال رابكة المعلوماات نت  اليومي من  -يمكن للمنتج التعرف على تبخر

نظماة تجهياز تعتماد نظاام أيمكن للمنتج طلاب كمياة المااء الالازم للاري وزمان الاري عناد وجاود 

  .الموازنة المائية لنظام المصول 68ن الشكليالسيطرة الذاتية والاستشعار عن بعد. ويب

 

 

 
 

 .  يمثل مصدر ومصير الماء في نظام المحصول68ركل 
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 أجهزة تحويل الماء: 
زيعاه نقطاة  مان الحقال ثام تو أعلاىنقطة سيطرة في  إلىضخ الماء   إلىتعتمد  وسائل التحويل 

 جهد جاذبية القنوات بفعل أوالحقول المستفيدة. يتحرل الماء في الأنابيب  إلىانابيب  أوبقنوات 

ة ومنسااوب الناااتج عاان الفاارق فااي رااحنة ضااغط الماااء )ألأرتفاااع(  بااين نقطااة الساايطر رضلأا

لمااء اعلاى كمياة وماد  تاوفر الحصاة المائياة. يجهاز  عتماادا  لأنباوب االحقل.  ياتم تحدياد قطار ا

دولاة قاد يجهاز عان طرياق نظاام ج أوبالمرارانة  أومتقطع  أوبالطريقة التقليدية  بشكل مستمر 

قطااع دارتاه مان قبال الإنظمة الري السايحي تجهاز المااء مان نظاام قناوات تاتم أن غالبية إالري.

بارارة بضاخ المااء م أوطة منظومة انابيب توزياع اسبوالمختلط . يجهز قسم من الماء  أوالعام 

   نظمة التحويل تؤدي وظائف متعددة تتضمن:أن إي . رضمن الماء الأ

 فت  وغلق سيطرة الماء بشكل مركزي 1- 

 .قنوات الحقل و نظام توزيع الماء إلىتنظيم وموازنة التصريف 2- 

 .لماءقياس تصريف الماء عند المصدر لضمان تأكيد تجهيز ا3- 

  .ألأطراف  إلىسفل المجر  لضمان وصول الماء أصيانة 4- 

ن يكااون الوسااط أالحقاال منظومااات وراابكات قنااوات رئيسااية ويمكاان  إلااىيتضاامن تحوياال الماااء 

مستو  الحقل ن تكون القنوات المبطنة بأقناة مبطنة . يمكن  أونابيب أخط  أوالناقل قناة ترابية 

 أوالطاين  أوالكونكريات  أوالحدياد  أوفي الغالب من البلاساتيم نابيب فتكون منه أما الأ أعلى وا

سااتيم  نسااجة الكونكريتيااة و البلامبطنااة فتشاامل  الأمااا المااواد الأحتااى ماان الخشااب .  أوالساامنت 

 تربة مرصوصة . أوالسطحي  أوتحت السطحي 

,  الاقالماء في القناوات الحقلياة قيااس التصاريف والتنظياف مان الترسابات والعو إدارةتتضمن 

ط الحقاال ياوزع علاى الحقاول بوسااائ إلاىوالتوزياع , وتنظايم مساتو  المااء . بعااد وصاول المااء 

ياث نابياب يمار مان الجاناب العلاوي للحقال حأخاط  أوساية يمتنوعة تتكاون غالبيتهاا مان قنااة رئ

ى فاات  الانابيااب علاا أوالمااروز  إلااىمااا بواسااطة الساايفون أيااوزع الماااء ماان القناااة الرئيسااية 

ط ب ساطحية تتغاذ  مان خالواح ومن الممكن توزيع الماء من خلال منظومة انابياالأالأحواض و

 .69مدفون كما في الشكل انابيب رئي 

دف لابد من الوقوف بشكل واض  على الطرق المناسبة لنقل وتوزيع ميااه الاري فاي العاراق بها

ت و لااة والفااراالجياادة  لمعالجااة الشااحة المتزاياادة فااي الااواردات المائيااة ماان نهااري دج دارةالإ

قال يساهل الح إلىروافدها. ان استخدام  الأنابيب و القنوات المبطنة لنقل ماء الري من المصدر 

لضاائعات المااء و تقليال او توزيع ماء الري مما يسهم في زيادة كفاءة نقل  إدارةالسيطرة على 

 .المائية

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
                                      الحقل عن طريق تدوير و. خط انابيب تحت السطحي يفت  الماء لغرض ري 69ركل

 علىرفع الصمام من الأ
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 خصائص التربة والمحصول :
ة الري هاي نفاذياة الترباة ومعادل الغايا, ساعة حفاظ ادرإان من خصائص التربة المؤثرة على 

ماواد العضاوية , ثر هاذه الصافات بالنساجة , الياة . تتاأالماء الجااهز و قابلياة الترباة علاى التعر

ن الماء الجاهز إ   ن يتعرف عـليه.ألابد للمنتج  ا  مهم ا  لنوع التربة دور فإنالتركيب والنفاذية لذا 

ن يتعااين مااع درجااة اسااتنفاذ الماااء فااي جدولااة الااري ماان معلومااات التربااة و أفااي التربااة ينبغااي 

تاؤثر فاي قياساات ن خصاائص المحصاول إالمحصول التي ينبغي توفرها  في الدائرة الزراعية. 

 ماء الري متمثلة بمتطلبات المحصول وعمق المنطقة الجذرية الفعالة. إدارة

 

  Salinity Management     الملوحة: إدارة
فاي الطبقااة الساطحية بفعاال جهاد التبخاار العاالي ماان ساط  التربااة فاي المناااطق  ماالاحتتجماع الأ 

بالخاصاية  مالاحلأامااء الاري. تنتقال  حملاالحارة الجافة وربه الجافة .وقد يكون مصدر هذه الأ

الساط  . لاذا لاباد مان  إلاىي الاذي يكاون مساتواه قرياب رضامان المااء الأ علاىالأ إلىالشعرية  

% 15)-(5ح باين واما يعارف بمتطلباات الغسال التاي تتار إضافةب ملاحغسل الزيادة في هذه الأ

 من المتطلبات المائية الكلية للمحصول.

الزائاادة بعااد انخفاااض مسااتو   ماالاحن يكااون غساال الأأه  فقياارة ينبغااي كاناات نوعيااة الميااا إذا

ل مارور جراء الغسل قباإالنترات وان تكون حاجة المحصول من النتروجين قد اكتفت . لا يجوز 

 التربة . إلىالمبيد  إضافةقل من ساعة على الأ 72

  Chemaigation Safety المواد الكيميائية مع ماء الري: إضافةسٍلامة  
ن تكاون أمااء الاري ويمكان  إلىسمدة والمبيدات الأ إضافةهي Chemaigation ن عملية الـإ 

لهاذه الطريقاة هااو تلاوث مصاادر مياااه  أن المحادد الاارئي لا إاقتصاادية وتنجاز بشااكل صاحي  . 

الري , المياه الجوفية ومياه الآباربفعل حركة الرياح, ومااء الساي  الساطحي والتسارب العمياق 

 لري.نظمة اأ إلى

 Tail Water Recoveryماء الذنائب :  رجاعاست 
مت ن نظام استعادة ماء الاذنائب ) مااء الاري الاذي يتجماع فاي نهاياة الحقال ( هاي وسايلة صامإ

ن هذا النظام يزياد مان كفااءة إعادة استخدامه في نظام الري . لجمع وخزن ونقل ماء الذنائب لإ

ن خالال اساترجاع مااء الاري واعاادة اساتخدامه الماء ويقلل من احتمال تلاوث مصاادر الميااه ما

ضاافي وتقليال كمياة المااء لاستخدام ماء الاذنائب فاي الاري الإثانية. تزداد كفاءة ماء الري ذلم 

الترساابات والعوالااق الملتصااقة بهااا  فااإنالتااي يااتم تحويلهااا . فااي نظااام اسااتعادة ماااء الااذنائب 

تم السايطرة عليهاا مماا يقلال مان تاثيرهاا مان ,المعاادن, المغاذيات الذائباة والمبيادات يا ملاحكالأ

نظاام  أوقناوات  أوخلال وجودها في ماء الذنائب . يتم حصر الماء في نهاياة الحقال بشاكل بارل 

القنااة الرئيساة لاعاادة اساتخدامه للاري.  إلاىعادة الماء في نهاية الحقل ثم يعاد الماء بعد ذلم إ

ر واحقل مجا أونف  الحقل  إلىرجاعه إالحقل و عادة فواقد السي  السطحي في نهايةإان آليات 

المناسيب الأكثر ارتفاعاا مان الحقال)من  إلىتم ارجاعه  إذاعادته بنظام اعادة الجريان إتتضمن 

ساتعمال ه يسامى بالإفإناقال مناسايب أحقال  إلاىضايف المااء أ إذاماا أبدايته( ,   إلىنهاية الحقل 

ة ماان قناااة تعاارف بقناااة ماااء الااذنائب يتجمااع ( . تتكااون المنظومااSequence Useالمتتااالي ) ٍ

نقطاة تجماع مركزياة هاي عباارة عان خازان مااء , مضاخة ,  إلاىالسي  الساطحي ويحمال المااء 

قنوات لحمل الماء و اعادة توزيعه . وفي الحالات التي يكون فيها جريان أونابيب أوحدة توليد ,

 نابيب والمضخات .ي ممكننا فلا توجد حاجة لأرضالجذب الأ

لحصول هدر في مياه الري في العراق نتيجة اساتخدام طارق الاري الجاائر وتسارب الميااه  نظرا  

المناطق البعيدة التي تستفيد من مياه المبازل لغرض  فإنالمبازل  إلىمن قنوات الري والحقول 

 الري تسترجع جزء من الضائعات المائية رغم تدهور نوعيتها.
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 Agricultural Servicesالخدمات الزراعية :  
لأدغاااااااال  امبيااااااادات  إضاااااااافةعملياااااااة  أوFertigationو   Chemaigationان لعملياااااااات  

Herbigation  الحشارات  أوInsectigation الفطرياات  أوFumgigation   محاسان كماا

لكاي تكااون   إضاافةخطااء يجاب مراعاتهااا باختياار افضال طريقااة أء ومحااددات و واان لهاا مسا

بعااا  إلااىيااة زراعيااة وامااواد كيمي إضااافةمينااة بأة فاعلااة وطريقاا Chemaigationعمليااة 

للحفااط علاى المااء مان  Antipolution المحاصايل . كماا يتطلاب نصاب اجهازة مناع التلاوث 

تااأثير النتاروجين علااى دفعااات لتقليال الغساال وفقااد النتارات . نظاارا  لخطااورة  إضااافةالتلاوث بعااد 

والمزرعة فلابد من تشاريع القاوانين التاي تضابط  على البيئة بما فيها الانسان ةيائالكيميالمواد 

جهااازة مطابقاااة لمواصااافات الاماااان أبمواصااافات اساااتخدام  ةياااائلكيميالماااواد اوتحااادد اساااتخدام 

 المنصوص عليها .

 

 : Chemaigation متطلبات الاجهزة المطلوبة لسلامة  عملية  
ري خاصة من خطار التلاوث طلوبة للحفاظ على ماء المية والمقايي  الساسمان الأزة الأجهأن إ

 تشمل:

 Main pipe control valve :  ة لأنبوب الرئي صمام السيطر1- 

 نبوب .في بداية الأيتطلب وضع صمامين متتاليين للسيطرة      

 -2 Power interlock 

مصدر الماء ) يعمال معاه  أويات مع مصدر تجهيز القوة وايجب ان يرتبط نظام حقن الكيمي      

 فيه تجهيز ماء الري (. يتعذرالسماد لاي سبب  نعه وهذا ما يضمن غلق منظومة حقم ويغلق

 Injector and control valveصمام سيطرة و حاقن للكيميائيات : 3- 

 وهو ضروري لسد النظام بشكل تام ولا يسم  للجريان في اية حالة لايعمل فيها نظام الحاقن.  

 مفتاح غلق الضغط الواطىء 4- 

 غلق منظومة الري لىتعمل علكي ان تحتوي منظومة الري مفتاح غلق الضغط الواطىء  لابد  

 غير مرغوب. مستو  إلىومنظومة الحقن عند انخفاض ضغط التشغيل   

 .ائيةالكيميالمواد خزان تجهيز 5- 

 وضع علامات على الحقول المعاملة .6- 

 Field Variablesمتغيرات الحقل :
ف الجاوي علاى قائماة الترباة والنباات تكاون مهماة . يمكان للنباتاات ان ان دور التربة فاي الغالا

، لكن النبات ينمو فاي الترباة وان خصاائص الترباة   Hydroponicتنمو في المحاليل المائية 

تؤثر مباررة في جاهزية الماء والمغذيات للنبات . ان ماء التربة يؤثر مبارارة فاي نماو النباات 

حالة ماء النبات وبصورة غير مباررة علاى التهوياة , الحارارة , نقال ثير المسيطر على أفله الت

ية ماع أساسامكوناات  ةالمغذيات ,الامتصاص , تحويل المغذيات .ان نظام التربة يتاالف مان ثلاثا

أيونات ذائباة وهاي الجازء الصالب والساائل والغااز . ان نساب هاذه المكوناات الثلاثاة تتغيار ماع 

موازناة باين هاذه المكوناات الثلاثاة الا ان  إلاىلتربة الفعال يحتااح النسجة والتركيب . ان نظام ا

 . أهميةالهواء هي الاكثر  إلىالنسبة بين الماء 

ناه لايعبار بالضارورة عان جاهزياة مااء أالحجام الا  أوالاوزن  أسااسيعبر عان مااء الترباة علاى 

ربة لا يعك  مباررة كمية التربة للنبات ولا يحدد اتجاه حركة الماء في التربة . ان جهد ماء الت

الماء في المنطقة الجذرية الا انه يحدد اتجاه حركة المااء فاي الترباة لاذلم لاباد مان الاخاذ بنظار 

الاعتبار المحتاو  الماائي والجهاد الماائي عناد التعامال ماع نماو النباات . يعبار عان العلاقاة باين 

منحناى الوصاف الرطاوبي  أوالمحتو  المائي والجهد المائي بمنحنى مواصافات رطوباة الترباة 

منحنى مسم ماء التربة . تصنف التربة حسب النسجة ويمكن تحديد نسجة التربة مان مثلاث  أو
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ية للتربة هي المادة العضوية خاصاة فاي الطبقاة الساطحية وهاي ساسالنسجة ومن المكونات الأ

 مهمة لحصول بناء جيد وهذا بدوره يؤثر على توزيع وجود المسامات .

 

  Land Leveling رضتسوية الأ
للاغراض الزراعية التي تخص الري والبزل السطحي . ان من اهاداف  رضيتم تدريج سط  الأ

الفعلاي بموجاب خطاة تام تحديادها هندسايا  ان  رضهو تهيئة  سط  الأ رضوتطبيقات تدريج الأ

ي تلام لنماو النباات فا من اهداف التدريج هو السايطرة علاى التعرياة وجعال الترباة مهادا  صاالحا  

ا  فااي أساسااوتاادريجها يعااد  رضن تسااوية الأإتاادريجات .  إلااىالاراضااي التااي يحتاااا سااطحها 

يسالط المااء مان الطارف العلاوي للحقال ويتحارل بفعال  إذالزراعة التي تعتماد الاري الساطحي . 

ي .ان عدم حصول تسوية وتدريج يعني ان الماء لا ينتشر على كامال عارض رضجهد الجذب الأ

الجهاد الاواطىء .ان التاادريج  إلاىمياع الماروز فالمااء يتحارل ماان الجهاد العاالي فاي ج أواللاوح 

نهاية الحقل وعدم الاسراف في تسليط كميات ماء كبيرة  إلىي يضمن حركة جبهة التقدم رضالأ

تتسبب في الهدر والضائعات وانخفاض كفاءة الري . لذلم كانات خطاوة التادريج والتساوية مان 

مستوية  رضان طبيعة الأ معاريع الاستصلاح المتعددة في العراق . ية في مشساسالخطوات الأ

ذات انحدار قليل فاي منااطق الساهل الرساوبي الا ان عملياة التساوية والتادريج تكاون خفيفاة  أو

 تردم المستنقعات . أوولا تقطع فيها تلول 

ة النباات لانهاا ان الطبقة السطحية من التربة هي الطبقة الغنية بالمغذيات وهاي التاي تساند حياا

تمثل العمق الانسب للفعاليات الحيوية بما فها الجذور والكائنات الدقيقة كالديدان . وهذا يتطلب 

الحرص على هذه الطبقة واجراء التسوية والتدريج باقل قطع ممكن , وفي حالة الترب الضحلة 

يجوز اجراء عمليات سم فلا  30)الترب الجبسية في العراق( التي قد يقل عمق التربة فيها عن 

التسوية والتدريج لان ذلم يقلل من عمق التربة كما لايجوز استخدام المحاريث القلابة التاي قاد 

عمليااات فلاحيااة  أدنااىتماازا التربااة السااطحية الغنيااة مااع الطبقااات الجبسااية و يفضاال ممارسااة  

 مقرونة بطرق ري مناسبة كالري بالر, والري بالتنقيط .

 إلاىحدار لا يمكن اجراء عمليتاي التساوية والتادريج الا اناه يمكان ان نلجاأ في الترب رديدة الان

 طرق ري انسب في زراعة مثل هذه الاراضي  .

 

 

 Rooting Depthعمق الجذور : 
كل مستمر كما في النباتاات بش وايحصل نمو الجذور مباررة عند الانبات ويستمر حتى التزهير 

 ر من الخواص المهمة لوصف الجذور :تعتب ة الخضرة . ان الخصائص التاليةالدائم

 عمق الجذر .1- 

 كثافة الجذر 2- 

 .root fractionاجزاء الجذر 3- 

 طول الجذور .4- 

 الكتلة الحية للجذر .5- 
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 أسئلة الفصل العارر
 

ية , الميزات   الالالسؤال الأول: عدد اربعة طرق لتحديد حاجة الحقل للري مبينا  

 ات.والمحدد

 

السؤال الثاني : استخدم المعادلة العامة لتوازن ماء التربة لحساب المقنن المائي  

 )الأحتياجات المائية(  لحقل مزروع بنبات الحنطة للفترة: 

  

 .بين رية و أخر 1- 

  

 موسم نمو كامل.2- 

 

السؤال الثالث: كيف تؤثر خصائص التربة والمحصول على إدارة ماء الري في  

  :حالتين

 

 زراعة الخضر بالتنقيط في تربة خفيفة النسجه.1- 

 

 زراعة الرز بالاحواض في تربة ثقيلة النسجه.2- 
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 الجزء العملي

 التربة -الأول 
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 العملي التربة -1
 

 التربة -الدرس  العملي الأول
 

  Soil Examinationفحص التربة
هرية يهدف هذا الفصل العملي إلى تطوير مهارات الطلبة للتعرف على بعا صفات التربة  الظا

المنضورة السائدة أو التي يمكن تحسسها بين الأصابع عان طرياق اللما  . إن لاون الترباة هاو 

صفة مهمة  ساهلة التشاخيص فاالترب الرمادياة اللاون هاي علاى العماوم تارب رساوبية والتارب 

السمراء اللون تكون ترب عضوية والترب حمراء اللون هي دلالة على احتوائها أكاسيد الحديد.  

التاي (Sabakh Soil) كن تمييز نوعين من الترب الملحية في العاراق هماا تارب السابخ كما يم

ة مثال أمالاح يئاتكون داكنة اللون نتيجة لاحتوائهاا علاى كمياات عالياة مان الأمالاح الذائباة المتم

التاي تتمياز بقشارة   (Shura Soil)كلوريد وكبريتات  الكالسيوم و المغنيسيوم و ترب  الشاورة

ء ناتجااة عاان كلورياادات وكبرتااات الصااوديوم و المغنيساايوم كمااا ورد وصاافها فااي ملحيااة بيضااا

 (. 1989الزبيدي)

 

 

 Significance and Applicationsالأهمية و التطبيقات 
إن فحص نماذا تربة في الحقل أو المختبر و التعرف على بعا صافاتها الأساساية يحادد ماد  

رب الرمليااة تكااون ملائمااة لزراعااة المحاصاايل ملائمااة تلاام التاارب لزراعااة محاصاايل معينااة فااالت

الجذرية في حين تلائم الترب الطينياة   زراعاة النباتاات ذات الجاذور الليفياة كاالحبوب. إن لاون 

التربة يعك  صفاتها الفيزيائية ذات العلاقة بنمو النبات, فاالترب العضاوية سامراء اللاون تميال 

عكا  التارب فاتحاة اللاون التاي تكاون ضاعيفة مااتكون ذات بنااء جياد خصابة  إلى السواد غالباا  

 البناء فقيرة الخصوبة. 

 

 

   Materials and Methodsالمواد وطرائق العمل   

 المواد:
ملام وتحفاظ فاي علاب ساعة 2تحضر نماذا تربة مختلفة الألوان منخولة مان منخال قطار فتحاتاه 

 على أن تتضمن النماذا : 3سم)500-1000(

 نسجة .ترب طينية ناعمة ال     

 تربة مزيجة رملية . -1

 ترب رمل خشن النسجة . -2

 ترب عضوية ، ترب سبخ، ترب رورة. -3

  Munsell Color Chartأطل  الألوان القياسي للتربة  -4

5- Washing bottle  .يحوي ماء مقطر 
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 طرائق العمل :
 Munsellللاون القياساية تسجل الملاحظات عن لون الترباة وتقارأ الألاوان باساتخدام لاوائ  ا 

Color Chart    في الحالتين الجافة والرطباة عان طرياق المواراكة باين لاون الترباة و اللاون

لألوان.  تحدد نسجة التربة بشكل عام )رملية أو مزيجة أو طينية(عن طرياق قرب من لائحة االأ

صاب  التارب اللم  حيث تضاف كمية مان المااء إلاى الترباة بعاد وضاعها باين الأصابعين حتاى ت

بشكل عجينة وتفرل بين الاصابع . تكاون التارب الرملياة خشانة الملما  ولا تكاون خيطاا  اثنااء 

دحرجتها )برمها( على سط  ناعم كالزجاا . أما الغرينياة فهاي ناعماة الملما  قليلاة اللزوجاة 

لتارب تكون خيطا  اثناء دحرجتها على ساط  نااعم كالزجااا الا أناه لا يلباث أن يتفتات . تكاون  ا

ملم أو أقل عند دحرجة وبرم عجينتها  على 2الطينية  لزجة ويمكن تكوين خيط يصل سمكه إلى 

 سط  ناعم. لابد من مراعاة الخوارزمية  التالية عند تحديد  لون التربة: 

 هل ان اللون يمثل هيكل التربة )كل التربة ( ؟ -1

 للون الإنتقالي بين الآفاق.نعم. ادرا بالتسلسل اللون السائد أولا ثم ا           

 كلا.  ان اللون لايمثل هيكل التربة            

 هل يرتبط اللون بأغلفة أو صدأ، أو تجمع منقول لمعادن الطين أو الأكاسيد ؟  -2

 كلا.  هذا تبقع ، حدد لونه باستخدام أطل  ألوان التربة القياسي .           

 ن أكسدة )لون فات ( أو أختزال )لون غامق(؟نعم. هل إن اللون ناتج ع           

                 

      

كاالا. لا وجااود لمظاااهر الأكساادة و الأختاازال باال تجمعااات أو مظاااهر سااطحية مثاال كتلااة ماان 3-   

الكربونااات وهااي الاادقائق البيضاااء اللااون التااي يمكاان مشاااهدتها بااالعين المجااردة ممزوجااة مااع 

 ء على سط  التربة. التربة أو القشرة الملحية البيضا

 نعم.  مظاهر أكسدة واختزال.   
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 أسئلة الدرس العملي الأول                              
 

السؤال الأول: مياز باين تارب السابخة وتارب الشاورة مان حياث الصافات الظاهرياة 

 المنظورة ؟

 

 لنماذا التربة؟السؤال الثاني : ما أهمية الفحص الحقلي والمختبري 

 

 

السؤال الثالث: دون لون نماذا التربة في الحالتين الرطبة والجافة باساتخدام دليال 

 الالوان ؟

 

 

 السؤال الرابع : بلل)رطب( نموذجي تربة رملية وأخر  طينية :

 

 أ: أي النموذجين يلتصق بين الاصابع؟

 

 ؟ ب: أي من النموذجين يكون ذا ملم  خشن عند فركه بين الأصابع

 

 ا: أي من النموذجين يكون ذا ملم  ناعم ؟

 

 

السااؤال الخااام :كون كااارة ماان التربااة الرطباااة بعجنهااا ثاام تكويرهاااا براحااة الياااد 

الزجاااا لتكاوين خايط. أي ماان التاربتين تكاون خيطااا أطاول وأيهمااا  ودحرجتهاا علاى

 تتفتت.
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 التربة - الدرس العملي الثاني

 
 Soil Profileقطاع التربة :   

 
التربااة ماان خاالال اللااون  (Layers)أو طبقااات  (Horizons)يهاادف الاادرس إلااى تحديااد افاااق 

والملم  والنسجة والحدود الانتقالية الفاصلة بين الآفاق أو  الطبقات ووصف هاذا القطااع مان 

 حيث سمم و لون و نسجة تربة الأفق أو الطبقة. 

 

 Significance and Applicationsالأهمية والتطبيقات 
فاي جميااع مسااوحات التربااة والدراساات الحقليااة وقااد يشاامل الوصااف  يعاد وصااف التربااة أساسااا  

النسجة عن طريق اللم , لون التربة في الحالة الجافة والمبتلة ,عمق الافاق ,عمق التربة إلى 

في قطاع التربة التي تتميز في صفات ظاهرية متشابهة  zoneالمادة الأم. ان الأفق هو المنطقة 

مكن تمييزها. تفحص مواد التربة على جسم تربة ذو أبعاد محددة  وقد يكون هذا الجسم بشاكل ي

 أو جزء منه . Pedonرريحة تربة يعرف بـ 

 

 :Materials and Methodsالمواد وطرائق العمل   

 المواد 
 )سكينة تربة(  .Spatulaمسحاة )مجرفة( , رريط قياس , دفتر ملاحظات ,  

 

 طريقة العمل :
تغااايرا  فااي صاافاته ويمتاااز محادد موقعااا  ملائمااا  يمثاال الحقاال و تجنااب اختيااار الموقااع الااذي يباادو 

بصغر مساحته كالمنطقة المرتفعة والمنخفضة . يحفر قطاع خلال جسم التربة إلاى ماادة الأصال 

بحياث يساهل الخاروا   م أو إلى مستو  الماء الأرضي إذا كان مرتفعاا  2وز اأو إلى عمق لا يتج

م عرضاا  علاى أن يواجاه الجاناب الماراد وصافه أراعة  1×م طاولا   2ها والدخول إليها بابعااد من

 . Tالشم  كما يمكن أن يكون القطاع مشكلا حرف 

بعااد إكمااال حفاار القطاااع سااجل المعلومااات العامااة ماان حيااث الطوبوغرافيااة , الموقااع , النبااات 

اق مان خالال اللاون , النساجة إلاى اقصاى الطبيعي , الانحدار , مستو  الماء الأرضي . ميز الآفا

يكون مميزا  من حيث كونه هشاا    Apالحدود السفلى. وفي المناطق الزراعية فإن أفق الزراعة 

 للدلالااة علااى الطبقااة المحروثااة أو  Suffixكإضااافة Aمااع الأفااق  Pومحروثااا )يرمااز الحاارف 

  Bلان الأفاق  Cه سلسالة طبقاات أو يحتاوي علاى الكثيار مان الجاذور النباتياة تلياالمثارة اليا  ( 

نادر الوجود في ترب وسط وجنوب العراق فهي ترب رسوبية حديثة التكوين تحتوي على الأفق 

Ap   والطبقات التي تليهااC1  ،C2  و ،C3 ألاخ. ان الأفاق... B  يوجاد فاي تارب الغاباات فاي

 رمال العراق. حدد سمم الأفق. 

فة الانتقالياة فاي الحادود الفاصالة باين طبقاة و لتحدياد درجاة وضاوح صا  spatula  يساتخدم 

قاد  C هشاا فاإن الأفاق   Aأخر  وتحتاا إلاى ممارساة عادة مارات. وفاي حاين قاد يكاون الأفاق 

يكون صلبا ومرصوصا  . أن درجة وضوح صفة الأنتقالية بين ألآفاق وضعت في أربعة أصاناف 

لأنتقالية فجائية بين ان تكون صفة امنتشرة. فمثلا يمكن هي الفجائية، الواضحة، التدريجية و ال

طبقتين أحدهما رملية و الأخار  طينياة وهكاذا. ساجل أعمااق القطاعاات أو الطبقاات المدروساة 

ساام. إعااط تساامية لكاال افااق وسااجل  30) -(0بمااا فيهااا عمقهااا العلااوي وعمقهااا الساافلي مااثلا 

 الملاحظات المنظورة .
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 أسئلة الدرس العملي الثاني

 
 

 ل: ما أهمية دراسة قطاع التربة؟السؤال الأو

 

 

 السؤال الثاني : حدد اسم وسمم ونسجة الأفاق التى تم تمييزها في الحقل؟

 

 

 السؤال الثالث: هل ظهر الماء الأرضي عند الحفر؟ حدد عمق الماء الأرضي.

 

 

 السؤال الرابع: هل تم العثور على الأفق )ب( أم لا ؟ بين السبب في الحالتين 
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 التربة - الدرس العملي الثالث
 

 

 قياس المحتو  المائي للتربة والتعبير عنه:

Measurement and Expressing of Soil Water Content 
يهدف الدرس إلى قياس المحتو  المائي للتربة باستخدام طريقة مباررة قياسية وهي الطريقة  

 بة والتعبير عنه على أساس الكتلة والحجم والعمق .الوزنية لتحديد المحتو  المائي للتر

 

 

 Significance and Applicationsالأهمية والتطبيقات: 
لعمليااات خدماة الترباة والمحصااول.لابد أن تجاري عمليااات  يعتبار المحتاو  المااائي للترباة مهماا  

مان  الحصاول علاى ترباة هشاة مفتتاة ويقلال فياه خدمة التربة عند محتاو  ماائي مناساب يساهل

إحتمالية رص التربة عند محتو  مائي عال أو تكون كتلا  كبيارة عنادما تكاون الترباة جافاة .أماا 

بالنسبة للنبات فإن محتو  ماء التربة يحدد كمية الماء الجاهز للنبات ونسابة المااء المساتنزف 

لمضاف منه وهذا بدوره يحدد كمية ماء الري اللازم إضافته وموعد الري . إن كمية ماء الري ا

يحسااب علااى أساااس كميااة الماااء الاالازم إضااافتها لتجهيااز مااسااتنفذ ماان الماااء ماان قباال النبااات 

 نت . –بواسطة التبخر 

 

 Materials and Methodsالمواد وطرائق العمل   

 المواد: 
 فرن تجفيف   -1

 ميزان حساس  -2

 , رطوبةعلب -3

 كفوف واقية من الحرارة  -4

5- Spatula 

 .Desiccator) ) مجفف زجاجي -6

 نماذا ترب مختلفة الرطوبة -7

 

 

 طريقة العمل:
 سجل رقم العلبة ورقم غطاء العلبة.احسب وزن العلبة والغطاء في حالة نظيفة وجافة 1-  

 (.ع)ارمز له و

 ضع نماذا من الترب الرطبة في علب واحكم غلق العلبة.ثم أحسب وزن العلبة التي تحوي  -2

 (.ع ت ر)ارمز له و ةنموذا التربة الرطب    

 درجة مئوية  110انزع غطاء العلبة ليكون قاعدة لها وضعها في فرن على درجة حرارة  -3

 ساعة . 24لمدة لاتقل عن      

 اخرا العلبة من الفرن بعناية وأعد وضع غطاء العلبة باستخدام الكف الواقي من الحرارة. -4

 امتصاص بخار الماء من النموذا الجافوضعها في مجفف زجاجي لكي تبرد ولا يحصل     

 (. ع ت اثانية.احسب وزن كتلة العلبة والتربة الجافة مع الغطاء )ارمز له و    

 فر  علبة الرطوبة ونظفها مع الغطاء. -5
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 الحسابات: 
 ع ت او– ع ت ر( =وموزن الماء) و 

 

 (عو -ع ت او =ت اوزن التربة الجافة فقط)و            

 

 (= وزن الماء مقسوما على وزن التربة الجافةwمائي الوزني)المحتو  ال

 

 غم/غم  ت او/م=و                            

 

 الكثافة الظاهرية للتربة/كثافة الماء×(=المحتو  المائي الوزني θالمحتو  المائي الحجمي )

 

                              =w×3سم/3سم      الكثافة الظاهرية للتربة /كثافة الماء  

 

 ( سمDعمق المنطقة الجذرية)(×  3سم/3(سم= المحتو  المائي الحجمي )سمdعمق الماء)

                     =θ  ×D )سم( 
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 أسئلة الدرس العملي الثالث
 

السااؤال الأول: لمااإذا يااتم التعبياار عاان المحتااو  المااائي علااى أساااس الااوزن الجاااف 

 تربة؟ لل

 

 

 0.15غام ونسابة الرطوباة الوزنياة  100السؤال الثاني: نموذا تربة وزنه الجااف 

 غم /غم إحسب وزنه الرطب.

 

 

السااؤال الثالااث: إحسااب المحتااو  المااائي الحجمااي لنمااوذا تربااة كثافتااه الظاهريااة 

 غم/غم؟. 0.255ورطوبته الوزنية  3غم/سم 1.37

 

 

سام ونسابة  60قاة الجذرياة لنباات الشاعير السؤال الرابع: إذا علمت أن عمق المنط

 3غم/سم1.41غم / غم وكثافته الظاهرية  0.2سم  )30-0(الرطوبة الوزنية للطبقة 

غاام /غاام وكثافتااه الظاهريااة  0.35ساام  60)-(30ونساابة الرطوبااة الوزنيااة للطبقااة 

 . إحسب عمق الماء للمنطقة الجذرية . 3غم/سم 1.35
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 التربة -ي الرابع الدرس العمل
 

  Particle-Size Distribution Analysisتحليل توزيع حجوم الدقائق 
 

يااة لمفصااولات التربااة ماان الرماال والغاارين تحديااد النساابة المئو يهاادف هااذا الاادرس العملااي إلااى

والطااين فااي نمااوذا التربااة الماادروس لغاارض تحديااد صاانف نسااجة التربااة ويشااار إليااه بتوزيااع 

 حجوم الدقائق.

 

 

 Significance and Applicationsهمية والتطبيقات : الأ
 

إن نسجة التربة تعد من اهم صفاتها الفيزيائية فهي تؤثر في الصفات الفيزيائية الأخر  للترباة 

كالبناء, سعة حفظ الماء, حركة الماء وتبادل الغازات ,التمدد والانكما,,المسامية الكلية, توزيع 

دياد نساجة الترباة هاي توزياع نساب مفصاولات الترباة وتعارف حجوم المسامات وغيرهاا .إن تح

عملياة التحليال الميكاانيكي بعملياة تحليال حجااوم الادقائق.إن توزياع حجاوم الادقائق ينطباق علااى 

الدقيقة المفردة كدقيقة الطين أو الغرين أو الرمل.وإن ارتباط أكثر من دقيقة واحدة يعني ان هذا 

 بد من فصل الروابط للدقائق عن بعضها ثم تفريقها. المكون هو تجمع ولي  دقيقة لذا لا

يمكان فصاال الرماال بواساطة مناخاال امااا الغارين والطااين فيااتم فصالهما عاان طريااق الترساايب. ان 

مااع مربااع نصااف قطاار الدقيقااة حسااب قااانون  ساارعة ترساايب  دقيقااة فااي مااائع تتناسااب طرديااا  

 .(Stokes' Law)الترسيب الذي يعرف بقانون ستوك  

(. يقارأ  Hydrometerالعالق )التربة والماء( بواسطة مقياس الكثافة )المكثااف  يقاس تركيز

ياة وتصاح  درجاة مئو 20تجري القياساات فاي درجاة المكثاف كثافة العالق مقدرة  بـ غم /لتر. 

ية درجة مئو 20من  غم/لتر عن كل درجة حرارة أعلى0.4القراءة في ماعد  ذلم حيث يضاف 

 درجة مئوية لقراءة المكثاف .20 جة حرارة اقل من غم/لتر لكل در0.4ويطرح 

 

 

 Materials and Methodsالمواد وطرائق العمل   

 المواد:
 ( مع مقياس بايوك  غم/ليتر.( ASTM No. 152Hمكثاف قياسي  -1

 رجاا كهربائي -2

  3سم1000أسطوانة بايوك  مدرجة سعة  -3

 (Plungerعصا  را تسمى Brass (رجاا   -4

 غم كالكون (50) -5

 

 طريقة العمل:
 ملم . حدد المحتو  المائي على 2غم من تربة منخولة مـن منخـل قطــــر فتحاته 50يوزن  -1 

 ساعة. 24لمدة  oم110نموذا آخربتجفيفه في الفرن على درحة حرارة      

 مان حااما الخليام الثلجاي و 3سام 0.3اضاف  3سام 250انقل التربة إلى بيكر عميق حجام   -2

 ضع البيكر فوق حمام مائي لازالة%. 30بيروكسـد الهيدروجين تركيز  3سم 20ماء و 3سم 80

 بيروكسيد الهيدروجين.  

   وعدم ـــــذوبانية الكل للتاكد من (Glass Rod)طة عود زجاا ـــــحرل النموذا بواس -3

 بوساطة الكل يد الكربون بفعل ذوبان ــــرر غان ثاني أوكســحصول فوران ناتــــج عن تح 
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 .حاما الخليم الثلجي 

 من محلول الكالكون تركيز نصف عياري واترل النموذا إلى اليوم التالي . 3سم10اضف  -4

 دقائق وانقله بعد ذلم إلى اسطوانة ســــــعة  10را النموذا بماكنة الرا لفترة  -5

 )اسطوانة بايوك (. 3سم1000    

 ثم اسحب المكثاف بعد ذلم. 3مس1301أدخل المكثاف واكمل الحجم إلى  -6

 را النموذا باستخدام عصا تحريم. -7

 يثبت . ادخل المكثاف بعناية حتىثانية  15)-(10بعد مرور  -8

 ثانية , أخرا المكثاف. 40سجل حرارة المحلول , قراءة المكثاف بعد  -9

  م أخرا عصاادخل عصا الرا ثانية وحرل العالق عشر مرات من الأعلى إلى الأسفل ث -10

 الرا وانتظر لمدة ساعتين.      

 ضع المكثاف في العالق وسجل قراءته ودرجة حرارة العالق . -11

 احسب نسب المفصولات الثلاثة وحدد صنف نسجة التربة. -12

 

 

 الحسابات 
عنااد  35ثانيااة . أفاارض أن قااراءة المكثاااف كاناات  40إلااى قااراءة المكثاااف بعااد  1Rاعااط الرمااز 

 .oم 18 درجة حرارة

عناد درجاة  15أفرض إن قراءة المكثاف كانات  .إلى قراءة المكثاف بعد ساعتين 2Rاعط الرمز 

 .oم 23حرارة 

 غم/غم. 0.08أفرض أن نسبة الرطوبة الوزنية 

 

 تصحي  القراءة:
 ( 18-20)0.4 -35ثانية=  40قراءة  المكثاف المصححة بعد مرور 

                                   1R    =34.2 ترغم/ل 

 (  20 -23)0.4+ 15قراءة المكثاف المصححة بعد مرور ساعتين= 

                                   2R     =16.2 ترغم/ل 

 

 (  1Rثانية ) 40قراءة  المكثاف المصححة بعد مرور                                                  

 100×       —————————————— = ينالنسبة المئوية للغرين و الط -1

 وزن التربة الجاف                                                     

 

                                                     34.2 

                             = —————————— ×100  

                                                 46.30 

                            =74% 

 

                               

 (  2Rقراءة  المكثاف المصححة بعد مرورساعتين )                                   

 100×        ——————————————=  النسبة المئوية للطين -2

 الجاف وزن التربة                                         
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                           16.2 

                      =  ——  ×100  

                         46.30 

 

                     =35 % 

 

 % طين -%غرين= %غرين وطين 

           =74- 35 

           =39% 

 % غرين وطين -100%رمل = 

            =100- 74 

           =26% 

 ة طينية.يحدد هذه النسب على مثلث النسجة لتجد أن نسجة هذه التربة هي مزيج
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 أسئلة الدرس العملي الرابع

 

 
 

 السؤال الأول: عرف قانون ستول؟ 

 

 

 السؤال الثاني:ما اسم الجهاز الذي يقي  كثافة العالق؟ وماهي وحدة القياس؟

 

 

من قراءة الجهاز عن كال درجاة حارارة أقال  0.4ال الثالث: لمإذا يتم طرح السؤ

 درجة مئوية ؟ 20من 

 

 

ساام إذا  20السااؤال الرابااع : احسااب الاازمن الاالازم لترساايب دقيقااة علااى عمااق 

 سم . 0.001الدقيقة  علمت أن قطر
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 التربة - الدرس العملي الخام 

 
 Aggregate Stabilityثباتية التجمعات 

 العملي إلى قياس ثباتية تجمعات التربة وتوزيعها الحجمي والتعبير عنها . هذا الدرس يهدف

 

 

 Significance and Applications الأهمية والتطبيق :
إن بناء التربة هو صفة مرغوبة وتعك  حالاة خصاوبة الترباة لماا لهاا مان تاأثير ايجاابي علاى  

ت وتبااادل الأوكسااجين و ثاااني أوكساايد الكاااربون بااين محاايط التربااة نمااو وتاانف  جااذور النباتااا

   والغلاف الجوي وزيادة أعداد الكائناات الحياة الدقيقاة وحركاة المااء .يشاير مصاطل  التجماع 

Aggregate  إلى دقيقتين أو اكثر ترتبط مع بعضها بقوة أعلى من الدقائق المحيطة بها وهنال

التجمعااات همااا حجاام التجمااع ووزن المجاااميع الثابتااة بعااد نقطتااان هامتااان فااي دراسااة ثباتيااة 

تعرضااها إلااى قااوة خارجيااة تااؤثر فيهااا.  تقاااس ثباتيااة التجمعااات بعااد وضااع مجاااميع تربااة علااى 

 سلسلة مناخل وتعريضها إلاى قاوة مثال غمرهاا وحركتهاا داخال المااء كماا هاو فاي طريقاة ياودر 

Yoder (1936) . 

 

 

 Materials and Methodsالمواد وطرائق العمل   

 المواد المستخدمة:
 سلسة مناخل مختلفة الاقطار -1

 ماكنة يودر -2

 ماء مقطر  -3

 علب رطوبة  -4

5- Washing bottle 

 زجاجة ساعة -6

 

 طريقة العمل:
 يؤخذ نموذا تربة واحد ممثلا  للحقل عندما تكون التربة هشة وتفصل المجاميع بواسطة  -1

 ملم يليه 9الأضعف ويوضع نموذجا  كافيا  فوق منخل قطر فتحاته  من مناطق الإرتباطاليد     

 وح مد املم . تدور المناخل باليد لكي تسقط المجاميع التي تتر 4.76منخل قطر فتحاته     

 ملم تتجمع على المنخل السفلي . 4.76إلى  9من  اقطارها    

 . جفف النموذا هوائيا   -2

 في زجاجة ساعة. اغمر المجاميع مباررة بماء مقطــر غم من المجاميع وتوضع 25توزن  -3

 دقائق على أن لا يم  تيار الماء المجاميع مباررة. احسب المحتو  المائي لنموذا 6لمدة     

 ساعة. 24لفترة لاتقل عن  oم110اخر بتجفيفه بالفرن على درجة حرارة     

 ل متدرجة الأقطار مغمورة في مـاء انقل كميا المجاميع إلى المنخل العلوي من سلسلة مناخ -4

 خال من الأملاح . عند حركة المناخل داخل الماء  يجب أن تكون المجاميع مغمورة بالماء     

 عندما تصل إلى النهاية العليا .    

 دقائق.  6أجر عملية النخل الرطب لمدة  -5

 عاء.أخرا المناخل وانقل كميا المجاميع المتبقية على كل منخل إلى و -6

 درجة مؤية واحسب الوزن الجاف. 110جفف النماذا بالفرن على درجة حرارة  -7
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 ( من الجدول الآتي حسب (Mean Weight Diameterاحسب معدل القطر الموزون  -8

 المعادلة الآتية:  

 


n

xiwiMWD
1

 

 حيث ان:

xi معدل القطر لأي مد  حجمي للمجاميع المفصولة بالمنخل = 

    wi  وزن المجاميع للمد  الحجمي معبرا عنها كجزء = 

 من الوزن الكلي الجاف للنموذا     

     MWDمعدل القطر الموزون = 

 

قطر المجاميع 

 ملم

معدل 

قطرالمجاميع 

 ملم

وزن المجاميع 

الثابتة التبقية 

على كل منخل 

 )غم(

العمود الثاني 

العمود ×

 الثالث

9.00- 4.76 6.88   

4.76 – 2.00 3.38   

2.00 – 1.00 1.5   

1.00- 0.50 0.75   

0.5-0.2 0.35   

  مجمـوع العمود الرابع 

 

 معدل القطر الموزون = مجموع العمود الرابع / وزن التربة الجاف

لابااد ماان إجااراء تصااحي  لمعاادل القطاار المااوزون وذلاام بطاارح نساابة الرماال ماان المجاااميع 

 المتبقية على كل منخل ؟ 

 

 

 نشاط:

 ديسيساامنز/م 10أكباار ماان   EC)احسااب معاادل القطاار المااوزون لتااربتين أحااداهما ملحيااة )

 ول الإجابة على السؤال الآتي: ابعد ذلم ح ديسيسمنز/م 2-3 (EC)والأخر  غير ملحية 

 أي من التربتين لها معدل قطر موزون أعلى ولمإذا؟
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 أسئلة الدرس العملي الخام 

 
 

لمإذا تكون الترب ذات البناء الجيد افضل إنتاجية من التارب ذات السؤال الأول: 

 البناء الضعيف ؟

 

 

 السؤال الثاني:ما الفرق بين الدقيقة والتجمع ؟

 

 

 السؤال الثالث:لمإذا تكون الترب العراقية ذات بناء ضعيف ؟

 

 

 السؤال الرابع : كيف تؤثر الملوحة على ثباتية التجمعات؟
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 التربة - لعملي السادسالدرس ا
 

  Bulk Densityالكثافة الظاهرية: 
تهدف الدراسة إلى قياس الكثافة الظاهرية للترب الحقلية لغرض إدارة مياه الري وحسااب  

 مسامية التربة والتعرف على الطبقات المرصوصة وتحديدها .

 

 

 Significance and Applicationsالأهمية والتطبيقات : 
لظاهرية للتربة هي صفة متغيرة وتعبر عن الحالة البنائياة للترباة ،فهاي معياار ان الكثافة ا 

للحالة الفيزيائية التي انتظمت بها دقائق التربة داخل جسم الترباة. إن القايم العالياة للكثافاة 

الظاهرية تعني أن المسامات الموجودة بين الدقائق هي أقل مما لاو كانات الكثافاة الظاهرياة 

رباة . تازداد الكثافاة الظاهرياة بفعال عملياة رص الترباة الناتجاة عان اساتخدام أقل لانف  الت

آلالات الثقيلاااة . إن لزياااادة الكثافاااة الظاهرياااة بفعااال الااارص عواقاااب سااايئة علاااى الخاااواص 

الفيزيائية والكيميائية للتربة التي تنعك  علاى نماو وتطاور النباات .لاباد مان قيااس الكثافاة 

 الاحتياجات المائية على أساس الحجم أو العمق .الظاهرية لغرض حساب متطلبات 

 

 Materials and Methodsالمواد وطرائق العمل   

 المواد:
 ميزان الكثافة الظاهرية .1-        

 خيط رفيع )يفضل من الالياف الصناعية(.2-        

   يل والاذي درجة مؤية أو أكثر من ذلم بقل 60رمع برافين في حأوية عند درجة حرارة 3-        

 سوف يغمر فيه النموذا .

 

  :طريقة العمل
 :سوف نتطرق إلى طريقتين لقياس الكثافة الظاهرية لكونهما الأكثر تطبيقا  

 

 Clod  Methodطريقة رمع البرافين  -أ
ياتم اختيااارنموذا كتلااة تربااة جااف هوائيااا علااى أن يكااون مساتقرا وغياار هااش ويتحماال 1-       

 ( .Handlingيات الأخر  )التغليف والوزن والعمل

 سم من الخيط.20لف الخيط الرفيع حول كتلة التربة على أن تكون هنال زيادة لاتقل عن 2-     

 احسب وزن الكتلة في الهواء.3-     

امسم الخيط الحر من الجازء الاذي تتعلاق فياه كتلاة الترباة مان نهايتاه ثام غطا  الكتلاة 4-      

لبرافين بالبزل حتى يتصلد البرافين.احسب وزن الكتلة والبرافين بشمع البرافين واسم  لزيادة ا

 سوية في الهواء.

علق الكتلة والبرافين في ميزان الكثافة الظاهرية و زنهما في الماء)سجل درجاة حارارة 5-      

 الماء(

 احسب المحتو  المائي للكتلة من خلال كسر البارافين واساتخراا النماوذا  وزناه رطباا  6-      

 . درجة مئوية و زنه جافا  110م تجفيفه في الفرن على درجة ث
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 الحسابات :
وزن  -وزن التربة الجافة/ وزن التربة الرطباة فاي الهاواء× = كثافة الماء الكثافة الظاهرية

كثافاة المااء / × التربة والبرافين  فاي المااء + وزن البارافين فاي الهاواء /)كثافاة البارافين 

 .كثافة البرافين(

 الكثافة الظاهرية  حسب الخوارزمية الآتية:يمكن تسهيل حساب 

 

 1Mسجل وزن نموذا التربة في الهواء وارمز له   -أ

 2Mسجل وزن نموذا التربة + وزن البرافين  في الهواء وارمز له   -ب

 3Mسجل وزن نموذا التربة + وزن البرافين  في الماء وارمز له   -ت

 كثافة × حجم الماء المزاح = وزن الماء المزاح =  (1V) + حجم البرافين حجم التربة -ث

 الماء  

                                              (  = 3M-2M×)1 

 1M-2M= وزن البرافين -ا

 (3غم/سم 0.9كثافته )× وزن البرافين  = (2Vحجم البرافين) -ح

 2V-1V= (tVحجم التربة ) - 

 ( sMاحسب الوزن الجاف لنموذا التربة ) -د

 = الوزن الجاف لنموذا التربة / حجم النربة لظاهرية للنموذاالكثافة ا -ذ

                                        =sM   /tV  

 

 Core Methodطريقة عمود التربة :  -ب

 المواد :
 علبة مع غطاء .1- 

 ميزان حساس.2- 

 فرن حراري  .3- 

 ملم ,2منخل 4- 

 سم .5سم و ارتفاعها 5عدنية قطرها عدة اخذ نماذا غير مثارة أو اسطوانة م5- 

 

 طريقة العمل :
 سجل وزن اسطوانة العمود فارغة .1 

 حضر سطحا  مستويا  ) افقيا  أو عموديا ( يؤخذ فيه العمود .2- 

 على الجهاز المتوفر لأخذ  اضغط على الإسطوانة يدويا  أو آليا  في التربة )اعتمادا  3- 

 رص . بعدها اخرا العمود وعدل حافات التربة بشكل النموذا( . انتبه لعدم حصول      

 مستوي وضع العمود في حأوية لضمان نقله إلى المختبر .     

 درجة مئوية وسجل وزن التربة الجاف 110جفف عمود التربة على درجة حرارة 4- 

 (sM=ت ا)و    

رطباا  فاي ملام انخال النماوذا نخالا 2إذا احتو  النموذا على حصى أو صخور أكبار مان 5- 

 ملم . وسجل وزن الصخور الباقية على المنخل .2  منخل

 احسب الكثافة الظاهرية من المعادلة : 6- 

 (.3)غم(/ حجم الاسطوانة )سم ت ا= و  ( 3) غم /سم الكثافة الظاهرية للتربة     

 

 وهنال طرق أخر  لحساب أو تقدير الكثافة الظاهرية . -    
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 سادسأسئلة الدرس العملي ال
 

سم . احسب كثافته الظاهرية 5سم وارتفاعه  5السؤال الأول: عمود تربة قطره 

 0.1غاام ونساابة الرطوبااة الوزنيااة فيااه هااي  151إذا علماات أن وزنااه الرطااب 

 غم/غم .

 

 

 السؤال الثاني: لمإذا يتطلب قياس الكثافة الظاهرية على تربة غير مثارة 

 ) بحالتها في الحقل( ؟

 

 

أعلى كثافة ظاهرية من التربة  لمإذا تكون التربة الرملية عموما   السؤال الثالث:

 الطينية ؟

 

 

غااام باااالبرافين فاصاااب  10الساااؤال الراباااع : غلفااات كتلاااة ترباااة وزنهاااا الرطاااب 

غاام  وزنهمااا  فااي الماااء 11وزنهماا)وزن التربااة + وزن الباارافين(  فااي الهااواء 

الرطوبة في النماوذا   وأن نسبة 3غم/سم0.9غم فإذا علمت أن كثافة البرافين 3

 غم/غم احسب الكثافته الظاهرية لكتلة التربة.  0.1= 
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 التربة - الدرس العملي السابع
 

 Soil Moisture Characteristi Curveمنحنى خصائص رطوبة التربة  
 

ابتداءا  مان  يهدف هذا الدرس إلى تحديد العلاقة بين محتو  ماء التربة والجهد المائي للتربة

 التشبع إلى نقطة الذبول الدائم .

 

 Significance and Applications الأهمية والتطبيقات :
يااتم اسااتخدام البيانااات إلااى دوال حفااظ الماااء , سااعة مساام الماااء , توزيااع حجااوم المسااام,      

 ا:الايصالية المائية المشبعة وغير المشبعة . يحضر منحنى الوصف الرطوبي بطريقتين هم

 

 طريقة التجفيف:عادة ما تتم على نموذا تربة مشبع وتسلط عليه ردود مختلفة . -أ

طريقااة الترطيااب : وهااي عكاا  طريااق التجفيااف حيااث تااتم علااى نمااوذا تربااة جاااف   -ب

و يخفاظ الضاغط المسالط علياه    Tempe Cellموجود داخل خلية ضغط خاصة تعارف 

بة المئوياة للماءالجااهز التاي تقاع باين نظرا  لان إضافة ماء الري تتم علاى أسااس النسا

كيلوباسكال( لذا لابد مان  1500كيلوباسكال ( ونقطة الذبول الدائم ) 33السعة الحقلية )

تحديد المحتو  المائي عند هذين الشدين ,كذلم يستوجب قياس العلاقاة باين قاوة مسام 

للحصاول علاى الماء )الشد أو الضغط المسلط والمحتو  الماائي عناد الشادود المختلفاة 

منحنى يعرف بمنحنى خصائص رطوبة التربة الذي يصف العلاقة بين جهد مااء الترباة 

والمحتو  المائي ( سوف نكتفي فقط بقياس نقطتين هما السعة الحقلياة ونقطاة الاذبول 

 الدائم .

 

 

 Materials and Methodsالمواد وطرائق العمل   

 المواد:
 

 قرص استخلاص. -1

 ميزان حساس. -2

 مصدر توليد ضغط , منظم ضغط , مقياس ضغط . -3

 ملم . 50ملم وقطر  15حلقات بلاستيكية ارتفاع  -4

 

 

 : طريقة العمل
 ساعة بغمرة بالماء المقطر .24ربع قرص الضغط لمدة  -1

 قرص الضغط Pressure Plate Extractorضع القرص بعد ذلم في مستخلص  -2

 وضع الحلقات المطاطية على القرص.    

 ملم . 2ملم بتربة منخولة من منخل قطر فتحاته   10الحلقات المطاطية لارتفاع  امأ -3

 اضف ماء لتغطية القرص المسامي على أن لا يرتفع عن مستو  الحلقات . اغلق الجهاز -4

 ساعة لكي يتشبع النموذا. 24لفترة     

 لتصريف الخارجية . سم ماء . سوف يخرا الماء من فتحة ا 330سلط ضغط مقداره  -5   

 اغمر انبوبة خروا الماء بالماء وتأكد من عدم خروا أي فقاعة مع الماء. يحصل التوازن      

 عندما يتوقف خروا الماء من أنبوب الجريان الخارا .      
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 بعد التوازن انقل وبسرعة النماذا إلى علب رطوبة فارغة . أحكم سد الغطاء وسجل 6-

 110ا في الفرن للتجفيف بعد وضع الغطاء أسفل العلبة على درجة حارارة الرطب وضعه الوزن

 ساعة . سجل الوزن الجاف . 24درجة مئوية لفترة لا تقل عن 

 احسب المحتو  المائي عند السعة الحقلية من المعادلة :7- 

  ت او /مالمحتو  المائي= و     

 ثافة الظاهرية / كثافة الماء .الك× المحتو  المائي الحجمي= المحتو  المائي الوزني 

سام مااء لحسااب المحتاو  الماائي  15000أعد الخطوات السابقة على قارص يتحمال ضاغط 8- 

 عند نقطة الذبول الدائم .

 المحتو  المائي عند نقطة الذبول  -الماء الجاهز = المحتو  المائي عند السعة الحقلية      

   .الدائم     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

قادر اساتخلاص الضاغط  - A: أجهزة استخلاص منحناى مواصافات رطوباة الترباة: 70ركل

 خلايا ضغط   - Bيظهر في داخله قرص استخلاص ، 

 

 

 

 

 

 

A 

B 
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 أسئلة الدرس العملي السابع
 

السؤال الأول: لمإذا يعد منحنى خصائص رطوبة التربة من خصائصها  المائياة 

 المهمة ؟

 

 

 نى خصائص رطوبة التربة؟السؤال الثاني :عرف منح

 

 

السؤال الثالث: ماهي الأجهزة المستخدمة في تحديد العلاقة بين جهد ماء الترب 

 ونسبة الرطوبة فيها؟

 

 

السؤال الرابع : لمإذا يكون المحتو  المائي عند السعة الحقلياة للترباة الرملياة 

 أوطأ منه للترب الطينية؟

 

 

 ء من النموذا إلى خارا قدر الضغط؟السؤال الخام : متى يتوقف جريان الما
 

 

                              

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

171 



 

 التربة - الدرس العملي الثامن
 

 Soil Consistencyقوامية التربة 
التاي تصاف درجاة  (Atterberg Limits)تهدف الدراسة إلى التعرف على حادود أتربيارل 

ائي للتربة  كدليل على مد  صالابة أو مروناة الترباة تماسم التربة ذات العلاقة بالمحتو  الم

 وقابليتها على التقولب )أخذ ركل( عند تعرضها إلى أجهاد كالضغط مثلا. 

 

 Significance and Applications الأهمية والتطبيقات:
 ةعنه بشكل نسبة مئوياة اللازما تحدد حدود قوامية التربة على أساس المحتو  المائي معبرا  

على درجة قوامية يمكن قياسها فاي المختبار. وهاي طريقاة غيار مكلفاة للتعبيار عان للحصول 

جهاد. فمان الناحياة الزراعياة نرغاب فاي قوامياة الا مد  تماسم هيكل التربة عند تعرضه إلى

 هشة للقيام بالعمليات الزراعية كالحراثة مثلا. 

 

 تقع القوامية في أربعة أصناف وهي:
 

 Hard Consistencyالقوامية الصلبة   -1

 Friable Consistencyالقوامية الهشة   -2

  Soft Consistencyالقوامية المرنة  -3

   Liquid Consistency   القوامية السائلة -4

 

)لا يمكان  تعتمد قوامية التربة على المحتو  المائي . قاد تكاون القوامياة صالبة أو صالبة جادا  

للقوامية اللزجه فقد تكون التربة غير لزجاه عنادما  كسرها بالضغط بين الأصابع( اما بالنسبة

لاتلتصق التربة أو يلتصق قليال منهاا باين الأصاابع .أماا التارب خفيفاة اللزوجاة فهاي تلتصاق 

بكلا الإصبعين بعد رفع الضغط ماابين الأصاابع ماع التصااق قليال .التارب المتوساطة اللزوجاه 

الاصبعين مع التصاق الترباة عناد فصال  تلتصق الترب بكلا الاصبعين عند رفع الضغط ما بين

الأصابع.أما الترب اللزجه جدا فهي تلتصق بقوة إلى الإصبعين بعد رفع الضغط بين الإصبعين 

 مع التصاق رديد بعد الفصل.

 

 Materials and Methodsالمواد وطرائق العمل   

 المواد:
 ملم 2نموذا تربة منخول بمنخل  -1  

 ماء مقطر -2  

 كازاكرانداجهاز  -3  

 

 

 طريقة العمل:
 .وامزا جيدا  غم  (100-80) من الماء المقطرإلى تربة جافة هوائيا   3سم30أضف  -1

 .في جهاز الكازكراندا 71ضع نموذا تربة كما موض  بالشكل  -2

 .ملم عند القاعدة باستخدام سكينة جهاز كازكراندا 2اقطع أخدودا  سمكه -3

 .ضربة 25( واحسب  رغل الجهاز )أو دوره يدويا   -4

 .سم  1.5توقف عند التئام الشق مسافة  -5

 حدد المحتو  المائي للنموذا -6   
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 ضااربة 20)-(10الشااق فيهااا بعااد اسااتخدم نماااذا مختلفااة المحتااو  المااائي بحيااث يلتاائم  -7

 .ضربة . حدد المحتو  المائي لكل نموذا  45)-(35و ( ضربة20-30و)

 .بات والمحتو  المائيارسم العلاقة بين عدد الضر -8

 ضربة 25ارسم خطا مستقيما بين النقاط الثلاثة. إن حدود القوامية السائلة تحدث عند  -9   

 . 73مبين في الشكل  كما       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

               

ويبين الشكل  خطوات اختباار نماوذا  (Gasagrande Apprtus): جهاز كازاكراندا 71ركل

  LL، ويرمز له   (liquid Limit)ديد  حد القوامية السائلةالتربة لتح

 

 

 

 

 

 

 

: باارم نمااوذا تربااة رطااب و دحرجتااه علااى سااط  ناااعم كالزجاااا لمعرفااة فيمااا إذا كااان 72رااكل

 ل على خيط رفيع من الترب الرمليةانموذا من تربة طينية أو رملية حيث لايمكن الحصو

173 



 

 
مة لالتآم الشق في عجينة التربة بجهاز كازكراندا :العلاقة بين عدد الضربات الاز73ركل 

. يبين الشكل ان المحتو  المائي لحد ( LLوالمحتو  المائي لتحديد حد السيولة )

 %58ضربة كان  25السيولة عند 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

المحتو  

 المائي

 عدد الضربات

   ب   كبس وبل
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 أسئلة الدرس العملي الثامن
 

ملياات خدماة ت الحراثاة وعجاراء عمليااالسؤال الأول:تحات أي قوامياة يفضال إ

 و لمإذا؟ التربة الأخر ؟

 

 

يتم تحديد قوامية التربة في الحقل ؟ جرب ذلم على نمااذا السؤال الثاني :كيف 

 مختلفة المحتو  المائي وحدد قوامية كل نموذا ؟

 

 

على البيانات التي تم الحصول عليها  السؤال الثالث: امأ الجدول التالي اعتمادا  

 لعمل:في طريقة ا 10من الخطوة 

 

 لوزني)%(االمحتو  المائي  لتام الشقعدد الضربات اللازمة لأ

  

  

  
 

 

السؤال الرابع :إرسم العلاقة بين عدد الضربات و المحتو  المائي الاوزني كماا 

 ورد في 

 .2الخطوة 

 

 

 .12السؤال الخام : حدد حد السيولة كما ورد في الخطوة 
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 التربة - الدرس العملي التاسع
 

 محلول التربة 

 Preparation of Saturated Pasteتحضير العجينة المشبعة:  
عنها بشكل نسابة مئوياة للحصاول  يهدف الدرس إلى تحديد درجة تشبع التربة بالماء معبرا  

 على محلول التربة .

 

 

 Significance and Applications الأهمية والتطبيقات :
 

تربة التي تكون جميع مساماتها مملوءة بالماء. عند إضافة الماء ان التربة  المشبعة هي ال 

على حجام المساامات المملاوءة  إلى تربة جافة هوائيا فإنها تترطب بدرجات مختلفة اعتمادا  

عندما تكون جميع مساماتها مملوءة بالماء. وعناد عمال عجيناة  بالماء. تتشبع التربة تماما  

ئل يمكن التعرف منها علاى ان العجيناة قاد وصالت إلاى من التربة  فإن هنال مواصفات ودلا

)ساكين  Spatula درجاة التشابع.   و مان هاذه المواصافات  اللمعاان وانازلاق الترباة مان  

 Aqueous)عجيناااة الترباااة( . تضااامن هاااذه الطريقاااة الحصاااول علاااى مساااتخلص رائاااق 

Solution) ي وتركيااز و الااذي يسااتخدم فااي سلساالة تحالياال كيميائيااة كالتوصاايل الكهربااائ

 المذابات الرئيسية .

 

 Materials and Methodsالمواد وطرائق العمل   

 المواد:
 ملم  2نموذا تربة منخول بمنخل قطر فتحاته  -1

     Spatula -2  (74من الحديد غير القابل للصدأ ذات مقبا خشبي )ركل 

 ماء مقطر -3

 ملغم  1ميزان حساس -4

 راري فرن ح -5

 قدح من البلاستم الشفاف أو الزجاا -6

 علب المنيوم للتجفيف. -7

 

 

 طريقة العمل:
 ملم ويوضع في قدح 2منخولة بمنخل قطر فتحاته  غم تربة جافة هوائيا   250يوزن 1- 

 .3سم600 سعة     

 للاستدلال على .اضف كمية كافية من الماء المقطرلإيصال النموذا إلى الإرباع تقريبا  2- 

 إلى إن تصب  التربة Spatulaالوصول إلى العجينة المشبعة امزا التربة بواسطة      

 أو فوق السعة الحقلية . عند     

 اطرق القدح بلطف على المنضدة بهدف تجان  مزيج التربة والماء. عند الارباع3- 

 من تنسكب بسهولة وتنزلق بشكل حر ونظيف العجينة لماعة وعاكسة للضوء, تصب      

 عدا الترب عالية المحتو  الطيني. Spatulaسكينة التربة      

 وية واترل النموذا ليلة كاملة.اغطي الح4- 

 أعد فحص مواصفات العجينة وعدلها لتطابق المواصفات )اضف اليها تربة إذا كانت5- 

 لينة أو اضف ماء إذا كانت صلبة(.     
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 حساب نسبة الارباع :6- 

 ارغة مع الغطاء واحسب وزنها فارغة.حضر علبة رطوبة ف -أ

 غم من العجينة في العلبة . 50)-(20ضع  -ب

 احكم سد العلبة وزنها على ميزان حساس . -ت

ياة لماادة درجااة مئو 110انقال العلبااة إلاى فاارن حاراري وضااعها علاى درجااة حارارة  -ث

 تها .دكافية بعد رفع غطاء العلبة ووضعه تحت قاع

 راجها من الفرن.ضع العلبة في مجفف لمدة ساعة بعد إخ -ا

 زن العلبة والتربة الجافة. -ح

 / وزن نماوذا العجيناة الجاااف ( –نسابة الإراباع =)وزن نماوذا العجيناة المشابعة الرطاب 

 .100×وزن نموذا العجين المشبعة الجاف 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 Spatula: سكينة العجينة المشبعة للتربة 74ركل                        

 

 Saturated Paste Extractionبعة:   مستخلص العجينة المش
الهدف من هذا الدرس هو استخلاص محلول التربة بطريقة العجينة المشبعة لغرض معرفة 

نوع وتركيزالايونات الذائبة  و درجة التفاعل  والتوصيل الكهرباائي فاي محلاول الترباة لان 

للحصااول علااى هااذه الطريقااة هااي قياسااية يمكاان تكرارهااا ثاام تعريفهااا كأساااس طريقااة عماال 

 محلول التربة.

 

 Significance and Applicationsالأهمية والتطبيقات: 
يتم الحصول على مستخلص العجيناة المشابعة مان العجيناة المشابعة وهاو مساتخلص ماائي 

هام لأن العديد مان خاواص الترباة لهاا علاقاة بمحلاول العجيناة المشابعة كماا هاو الحاال فاي 

وصاايل الكهربااائي. ان صاافات وخصااائص التربااة هااذه تاارتبط تركيااب الأماالاح الذائبااة , والت

 بدورها باستجابة النبات إلى الملوحة.

 

 Materials and Methodsالمواد وطرائق العمل   

 المواد:
 .جهاز تخلخل الضغط1- 

  .قدح استخلاص  العجينة المشبعة2- 

 .40ورق ترري  رقم 3- 

 .أنبوب مطاطي 4- 

 .Buchner)قمع خزفي )5- 
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 يقة العمل:طر
 يتم تحضير العجينة المشبعة وبعدها يتم الاستخلاص1- 

إلاى جهااز تخلخال الضاغط وتوضاع ورقاة ترراي  علاى  Buchnerتربط سلسلة اقماع ناوع 2- 

 قاعدة كل قمع .

 توضع العجينة المشبعة فوق ورق الترري  على قاع القمع.3- 

 ر.تغطى أقداح العجينة بغطاء من البلاستيم لمنع التبخ4- 

 يفت  جهاز تخلخل الضغط لمدة ساعة، يجمع الرار  لإجراء القياسات المطلوبة.5- 

 أغلق جهاز الإستخلاص.6- 

فاااي حالاااة عااادم اساااتخدامه مبارااارة للتحاليااال  oم4يحفاااظ المساااتخلص علاااى درجاااة حااارارة 

 المطلوبة.
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 أسئلة الدرس العملي التاسع
 

 : ماهو الهدف من عمل عجينة مشبعة للتربة؟السؤال الأول

 

 

 السؤال الثاني : ماهي صفات العجينة المشبعة للتربة؟

 

 

 السؤال الثالث: مإذا يمثل المحتو  المائي للعجينة المشبعة للتربة؟

 

 

السااؤال الرابااع :لماااذ يعتمااد محلااول العجينااة المشاابعة فااي التحالياال الكيميائيااة 

 للتربة؟

 

 

ما حجم مساتخلص العجيناة المشابعة الاذي تام الحصاول علياه السؤال الخام : 

 من الدرس العملي؟

 

 

السااؤال االسااادس : هاال يمثاال مسااتخلص العجينااة المشاابعة المحلااول الحقيقااي 

 للتربة؟ ولمإذا؟

 

 

درجة  4السؤال السابع: لمإذا يحفظ محلول العجينة المشبعة على درجة حرارة 

 ية في حالة عدم استخدامه؟مئو

 

 

ل الثامن : لمإذا تعتبر طريقة العجينة المشبعة طريقة قياساية لاساتخلاص السؤا

 محلول التربة؟
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 التربة - الدرس العملي العارر
 

 تفاعل التربة والإيصالية الكهربائية لمحلول العجينة المشبعة: 

Soil Reaction and Electrical  Conductivity of Saturation paste 
 

اسة إلى تحديد درجة التفاعل و التوصيل الكهرباائي إلاى محلاول العجيناة المشابعة تهدف هذه الدر

 كأساس لتصنيف الترب الملحية .

 

 

 Significance and Applications الأهمية والتطبيقات:
من الاستخدامات الأخر  لقياس التوصيل الكهربائي للعجينة المشبعة هاو تقادير تركياز الأيوناات  

ياة لأمالاح في المحلول ,النسابة المئو ية لأملاحالكلية للمستخلص ,النسبة المئو ئبةالموجبة الذا

سيمنز/متر)المليموز/ساام(.  فااي التربااة , الضااغط الازمااوزي. يقاااس التوصاايل الكهربااائي بديسااي

يمكاان اعتماااد المعااادلات الأتيااة لوصااف العلاقااة بااين التوصاايل الكهربااائي وبعااا صاافات التربااة 

 ي محلول مخفف فإن:ومحلول الاستخلاص ف

 eEC ×10تركيز الايونات الموجبة )مليمكافى/لتر(= 

 eEC ×640تركيز الايونات الموجبة )جزء بالمليون(=   

  eEC  ×0.064ية لأملاح في المحلول =النسبة المئو

 100نسبة الأرباع/×ية لأملاح في المحلولمئوية لأملاح في التربة = النسبة الالنسبة المئو

 ضغط جوي. eEC  ×0.36موزي =زلأالضغط ا

 

 

 Materials and Methodsالمواد وطرائق العمل   

 المواد:
  eECالتوصيل الكهربائي لمحلول العجينة المشبعة:          

 .(:وهي خلية توصيل )قطب(ECقنطرة توصيل )جهاز -1

 . KCLماء مقطر لغسل محلول  -2

 مينز/متر)ملموز/سم( س ديسي EC  1.412ز للمعايرة . يقرأ جها KCLعياري  0.1محلول  -3

 عند وضعه في المحلول القياسي.    

 

 

 طريقة العمل :
   1.41بعدها عدل القراءة لتصب   KClعياري  0.01تجري معايرة الجهازفي محلول  -1

 (0.00اغسل الخلية بماء مقطر )تاكد ان القراءة  -2

 ب المستخلص إلى الخلية واغسله أكثر مناقرأ التوصيل الكهربائي للعجينة المشبعة بسح -3

 مرة )اسحب المحلول ويتم التخلص منه( إذا لم تجفف الخلية .اسحب المستخلص ثانية واقرأ.    

 . اغسل الخلية بماء مقطر وتأكد من أن القراءة ترجع إلىECعند استقرار القراءة سجل  -4

 الصفر.  
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 pH المشبعةدرجة تفاعل )رقم حموضة( محلول العجينة 
 

هو اللوغارتم السالب لتركيز أيون الهيدروجين ويهدف الدرس إلى تحديد درجة تفاعل التربة 

 .)حامضية, متعادلة, قاعدية ( وهي خاصية مهمة جدا  

 

 Significance and Applications :الأهمية والتطبيق: 
يمكاان أن تسااتخدم  pHإن للعلاقااات المتداخلااة بااين القياسااات الكيميائيااة للتربااة لااذلم فاا نظاارا  

 كوسيلة لعرض بيانات الملوحة فيما إذا كانت متداخلة ومتطابقة ونذكر في ذلم :

 

 . 9اكبر من  pHفي  3CO-- يوجد أيون الكاربونات -1

-تركيز أيون  -2
3HCO  ملمكاافى/لتر إذا كاان  )4 -3(الاذائب ناادرا ماا يكاون أعلاى مانpH 

 . 7أكبرمن 

 إلا ما ندر . 8.2ب الجبسية عن التر pHتزيد قيمة  لا -3

 أعلى  pHملمكافي/ لترفي ترب ذات  2لا يزيد تركيز أيوني الكالسيوم والمغنيسيوم عن  -4

 . 9من     

 

 

 المواد: 
 رقمي . pHجهاز  -1

 قطب الالكترود هايدروجيني ذو مواصفات معروفة. -2

 ماء مقطرلا أيوني. -3

 .pH 4.00 ,pH 7.00 ,pH 9.18ل محلول معايرة)بوراك ( ذو درجة تفاع -4

 

 

 طريقة العمل:
 باستعمال محلول البوراك .  pH 4.00 ,pH 7.00 ,pH 9.18   لجهازلأجر معايرة  -1

 )لا تنظف رودكتثم نشف الأل (Deionized Water)اغسل الالكترود بالماء اللاأيوني  -2

 .يقلل من حساسيته(القطب بورقة صلبة أو قطعة قما, لأنه قد يخد, الألكترود و    

 في القطب KCLأعد القراءة في محلول العجينة المشبعة حتى يكون منسوب تقاطع  -3

 مغمورا  في المستخلص .    

 . pHبالاستقرار قبل القراءة , بعدها سجل  pHاسم  لقراءة  -4

 ارفع القطب من المستخلص واغسله بماء لا أيوني . -5
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 العاررأسئلة الدرس العملي 
 

من الصفات الكيميائية الأساسية اللازمة  ECو pHالسؤال الأول: لمإذا يعتبر  

 القياس؟

 

 

ية لأملاح والتوصيل  عادلات التي تربط بين النسبة المئوالسؤال الثاني :اذكر الم

 الكهربائي ثم احسبها للنموذا المستخدم.

 

 

التوصيل الكهربائي )تركيز السؤال الثالث: اذكر جميع المعادلات التى تربط بين 

يااة لأماالاح والتركيااز معباارا عنااه بااالجزء بااالمليون يونااات ( والنساابة المئوالأ

 والضغط الأزموزي.

 

 

 السؤال الرابع :ماهي الأيونات التي يرتبط وجودها بدرجة تفاعل التربة؟
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 التربة - الدرس العملي الحادي عشر
 

 Cations and Anionsالأيونات الموجبة والسالبة:
يهاادف الاادرس إلااى التعاارف علااى الايونااات الموجبااة والسااالبة لمسااتخلص العجينااة المشاابعة 

وامكانية قياس تراكيزها في حالة تاوفر المساتلزمات مان الأجهازة والماواد الكيميائياة خاصاة 

 في الترب الملحية.

 

  Significance and Applications :اتالأهمية والتطبيق
الايونااات الموجبااة والسااالبة  لمسااتخلص العجينااة المشاابعة دلائاال مهمااة إن لنوعيااة وتركيااز 

تخاص التاارب الملحياة وكمااا لاحظناا سااابقا فاإن التوصاايل الكهرباائي للعجينااة المشابعة ياارتبط 

 Ca ،++Mg++بتركيز الأيونات الذائبة ,ان الأيونات الموجبة السائدة فاي التارب الملحياة هاي

،+Na ،+K هاااي أيوناااات أماااا الايوناااات الساااالبة ف--
4SO  ،-Cl ،---

3Co   ،--
3HCO  ومااان

الأمااالاح الساااائدة فاااي التااارب الملحياااة هاااي كاربوناااات الكالسااايوم والمغنيسااايوم وكلوريااادات 

 وكبريتات  الصوديوم والمغنيسيوم والكالسيوم .

 

 Materials and Methodsالمواد وطرائق العمل   

 Flameهااااااز قيااااااس تركياااااز الصاااااوديوم و البوتاسااااايوم بأساااااتخدام ج -أ

Photometer 

 المواد: 
 .Flame photometerجهاز قياس اللهب  1- 

 من  مليمكافى/لتر. يحضر محلول صوديوم  قياسي 2.0) -  (0.0 محلول صوديوم قياسي2- 

 غم   كلوريد الصوديوم في ليتر من الماء المقطرللحصول على محلول بتركيز 5.84إذابة     

 ، 1، 0.5، 0.2،  0.1يخفف المحلول للحصول على التراكيز ملمكافى/لتر صوديوم.  100   

 ملي مكافى/لتر اللازمه لمنحنى الصوديوم القياسي. يتم التخفيف حسب مامتوفر 2,  1.5   

 من قناني وسحاحات حجمية  حسب المعادلة: .   

2211 VNVN    

 هما حجم V2و  V1ل المخفف، يمثلان تركيز المحلول القياسي والمحلو 2Nو  1Nحيث إن   

 المحلول القياسي والمحلول المخفف.   

 ملي مكاافى/لتر. يحضار محلاول بوتاسايوم قياساي 2.0) – (0.0 محلول بوتاسيوم قياسي3- 

 غم   كلوريد البوتاسيوم في ليتر من الماء المقطرللحصول على محلول 7.46إذابة  من

 ،0.2،  0.1فف المحلول للحصول على التراكيز مليمكافى/لتر بوتاسيوم. يخ 100بتركيز     

 مليمكافى/لتر اللازمه لمنحنى البوتاسيوم القياسي. يتم التخفيف حسب 2,  1.5، 1، 0.5   

 متوفر من قناني وسحاحات حجمية . ما   

 

 طريقة العمل: 
  .اقرأ الكثافة الضوئية للتراكيز المختلفة للمحاليل القياسية لكلا العنصرين -1

 منحنى معايرة لكل عنصر من خلال رسم العلاقة بين التركيز وعلى ورق بياني حضر  -2

 .الكثافة الضوئية    

  3سم 100من محلول العجينة المشبعة و انقله كميا إلى قنينة حجمية سعة  3سم1اسحب  -3   

 و أكمل الحجم إلى العلامة.    

 قرأ على الجهاز  الكثافة الضوئيةاسحب حجم مناسب من محلول العجينة المخفف و ا -4   

 لتركيز كل عنصر على حدة.    
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 قارن  القراءة على  المنحنى القياسي للحصول على تركيز العنصر في المحلول المخفف.  -5

 احسب التركيز الفعلي )بدون تخفيف( من المعادلتين الآتيتين. -6  

 

 التخفياااف× المحلاااول المخفاااف  تركياااز الصاااوديوم )مليمكاااافئ/ليتر(= تركياااز الصاااوديوم فاااي

(100). 

 

 التخفيااف× تركيااز البوتاساايوم )مليمكااافئ/ليتر(= تركيااز البوتاساايوم فااي المحلااول المخفااف 

(100). 

 

  ( Versenate)تقدير الكالسيوم و المغنيسوم بطريقة الفيرسينت -ب

 المواد: 
 وكسيدمن كلوريد  الأمونيوم و هيدر  pH 7) ( متعادل )  Bufferمحلول منضم ) -1

  .الأمونيوم    

 .(4N)عياري4محلول هيدروكسيد الصوديوم  -2

 (. Eriochrome Black T Indicatorكارف أيروكروم بلال ت) -3

 . Indicator  ( Ammonium purpurateكارف بربوريت الامونيوم ) -4

 . (Versenate) 0.01محلول الفيرسينت عيارية  -5

 

 تقدير الكالسيوم: -ت
 :طريقة العمل

 من مستخلص التربة المحضرة سابقا على أن يحتوي ما لايزيد عن 3سم)25-5(خذ حجم  -1

 . خفف المحلول بإضافة الماء المقطر حتى يصب  حجمهCa++من  مليمكافيء/ لتر 0.1    

 لترسيب المغنيسيوم  4قطرات من هيدروكسيد الصوديوم عيارية  5.  أضف 3سم 25    

   Mg(OH)2.بصورة     

 .كارف البربوريتملغم من  50أضف  -2

 سح  المحلول مع الفيرسينات حتى يتحول اللون من الأحمر البرتقالي إلى اللون  -3

 البنفسجي .    

 

 طريقة الحساب:

عياريتاه/ × )مليمكاافيء/ لتار( =) حجام الفيرساينات المساتعمل  Ca++تركيزأياون الكالسايوم 

 . 1000( ×3حجم العينة بالسم

 

   Mg++و Ca++  سيوم مع المغنيسيوم تركيز الكال

 

 طريقة العمل:

 من مستخلص التربة المحضرة سابقا على أن يحتوي ما لايزيد 3سم)25-5(خذ حجم  -1

 . خفف المحلول بإضافة الماء المقطرMg++و  Ca++من  مليمكافيء/ لتر 0.1عن     

  125سعة  )Erlenmeyer Flask(في دورق ايرلنماير 3سم 25حتى يصب  حجمه     

 .  3سم    

  Tقطرات من كارف الاريوكروم بلال  4) – (3قطرات من المحلول المنظم و 10إضف  -2

 سح  المحلول بالفيرسينات حتى يتغير اللون من البنفسجي إلى الازرق أو الأخضر . -3
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 الحسابات:

اريتاه / عي× مليمكاافيء/ اللتار = )حجام الفيرساينات المساتعمل    Mg++و Ca++  تركياز 

 .1000(× 3حجم العينة سم

 .  Mg++و Ca++  تطرح تركيز الكالسيوم من مجموع تركيز  Mg++ ولحساب تركيز 

 

 تقدير الكربونات و البيكاربونات  -ث 
 المواد:  

 .خلاط مغناطيسي -1

 .3سم 50دورق حجم  -2

 .ماصة و سحاحة -3

 .عياري 0.01حاما الكبريتيم  -4

 .ياريع 0.055نترات الفضة  -5

 % .1دليل فيتونفثالين  -6

 . %1دليل برتقالي المثيل  -7

 .%10دليل كرومات البوتاسيوم  -8

 

 طريقة العمل

 من من مستخلص التربة المائي وضعه في دورق3سم )10-5(اسحب بواسطة الماصة  -1

 ) خزفي أو زجاجي(. تسحي     

 لون إلى الأرجواني% فإذا تغير ال1من دليل فينولفثالين  دةاضف قطرة واح -2

    (Pink) .وهو دلالة وجود الكربونات انتقل إلى الخطوة الاحقة 

 عياري حتى يختفي الون الأرجواني . 0.01سح  المستخلص مع حاما الكبريتيم  -3

 .xسجل حجم الحاما المستهلم وارمز له     

 م سح  مع حاما% ث1إلى نف  المستخلص أضف قطرتين من دليل برتقالي المثيل 4-        

 عياري حتى يتحول اللون الأخضر إلى برتقالي . سجل حجم الحاما0.01الكبريتيم 

 ..  احتفظ بالمستخلص لتقدير الكلور y المستهلم وارمز له       

 

 

 

 الحسابات:    

 

                                                2×x    ×عيارية الحاما 

--  تركيز 
3CO 1000×  ————————————تر= ئ/لمليمكاف                                                                                   

 حجم المستخلص                                                

  

 

                                                y) – x2  ×  )عيارية الحاما 

-  تركيز 
3HCO 1000× ———————————تر= مليمكافئ/ل    

 حجم المستخلص                                                    
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 تقدير الكلور -ا
 %.10قطرات من كرومات البوتاسيوم 3أضف إلى المستخلص  -1

ساح  النمااوذا مااع نتاارات الفضااة ببطاائ ماع التحرياام حتااى يباادأ اللااون بااالتغير إلااى  -2

 . zني المحمر. سجل حجم نترات الفضة المستهلم و ارمز له بالرمز الب

 

                                   

                                     z  × عيارية نترات الفضة 

    1000× ———————————تر= مليمكافئ/ل  Cl-تركيز 

 خلصحجم المست                                           
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 أسئلة الدرس العملي الحادي عشر
 

 

السااؤال الأول:عااادد الأيوناااات الموجباااة والسااالبة الرئيساااة فاااي محلاااول التااارب 

 الملحية؟

 

 

 3سام1وساحاحة ساعة 3سام 100السؤال الثاني :إذا توفرت قنااني حجمياة ساعة 

, 0.001, 0.01, 0.1، 1قياساي مان التراكياز الآتياة  بين كيفية تحضاير محلاول

وللكلاور  21عياري لمل  الطعام إذاعلمت أن الوزن الذري للصوديوم  0.0001

35.5 . 

 

 

السؤال الثالث: سمّ الطرق المستخدمة لتقدير كل من الايونات الاتية في محلاول 

كاربوناااااات,  الترباااااة الكالسااااايوم, المغنيسااااايوم, البوتاسااااايوم, الكاربوناااااات , البي

 الكبريتات.
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 التربة - الدرس العملي الثاني عشر
 

 Chemical Characteristics of Salineالخصائص الكيميائية للترب الملحية

Soil  
 

 العملاي إلاى تحدياد الصافات الكيميائياة المساتخدمة لتصانيف التارب الملحياة.الادرس يهدف هذا 

لأن ترب حوض الرافدين متاثرة جميعا بالملوحة بدرجات مختلفة لهذا لابد من تحديد ناوع  نظرا  

 Morphological)الأيوناااات الساااائدة فاااي هاااذه التااارب التاااي تكسااابها صااافات مظهرياااة 

characteristics) .وتؤثر في  خصائصها الكيميائية مما يحدد إنتاجيتها 

 

 Significance and Applicationsالأهمية والتطبيقات: 
 

ان تحديد بعا الخصائص الكيميائية الأساسية للترب المتااثرة باالأملاح ذات المظهار الخاارجي 

ماة تلاام التاارب للزراعااة وتحدياد درجااة تاثرهااا بالملوحااة والتمييااز ئفااي ملا المختلاف  يعااد مهمااا  

هناال قشارة بينها. وهنال ترب مكسوة بلون ابيا وأخر  مكسوة بلاون داكان ومتمياأة كماا إن 

 منتفخة هشة تكسو سط  التربة. 

 

 Materials and Methodsالمواد وطرائق العمل   

 المواد:
مان تاارب مالحاة يكااون ساطحها ذا لااون أبايا لتمثاال تاارب ساام (  10-0اجماع نماااذا ساطحية )

 الشورة ونموذا آخر من ترب داكنة اللون تمثل ترب السبخة.

 

 الأجهزة:
 جهاز توصيل كهربائي. -1

 . pHجها ز  -2

 جهاز مقياس اللهب.-3

 .المواد الكيميائية الخاصة بتقدير الايونات الموجبة والسالبة كما وردت سابقا   -4

 

 طريقة العمل:
 ماء  بطريقة مماثلة :تربة * (1:1)استخلص الأيونات الموجبة و السالبة في معلق  -1

 لاستخلاص محلول العجينة المشبعة.    

  .ملوحة نوعي الترب والأيونات الموجبة والسالبةحدد درجة تفاعل و -2

 وسجل معلومات كاملة عن مكان اللون  انسب هذه الأيونات إلى نماذا الترب على أساس -3

 البةــاخذ النموذا . إن الاختلاف في  درجة ملوحة وتفاعل وتركيز الايونات الموجبة والس    

 دةـــهذه الترب و يمكن استخدامه لتشخيص ربين النموذجين يحدد الخصائص الكيميائية ل    

 تأثر هذه الترب بالملوحة مما يؤثر في إنتاجية هذه الترب.    

 قارن بين التربتين من حيث  نوعيات و تراكيز الأيونات الموجبة و السالبة وملوحة ودرجة  -4

 تفاعل مستخلص التربتين.     

 حدد نوع الأملاح الذائبة في كلا التربتين. -5
إذا كان المحتو   أساس الوزن الجاف والماء، فمثلا   من أوزان متساوية من التربة على 1:1( يحضر معلق *)

 ³سام 100غم تربة جافاة( ماع  100غم تربة رطبة ) 110غم/غم فأنه يلزم إستعمال  0.1المائي الوزني لتربة 

 غم ماء(. 100ماء )
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 أسئلة الدرس العملي الثاني عشر
 

 

ل: حاادد موقاااع نمااوذا تاارب الشاااورة و تاارب الساابخة ومسااااحتها السااؤال الأو

 التقريبية ، ثم ا ستخدم نظام المعلومات الجغرافي إن وجد لتحديد الموقع؟

 

 

ن التاربتين مان حيااث الصافات الفيزيائياة و الكيميائيااة يالساؤال الثااني : قاارن باا

 الممكنة و المتوفرة للتربتين؟

 

 

للصافات  إعاط وصافا  ا مان منطقاة مزروعاة ؟ السؤال الثالث: هل تم أخذ النماذ

 لمنظورة للتربة والمحصول.االخارجية 
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 التربة - الدرس العملي الثالث عشر
 

 Soil Organismsأحياء التربة: ٍ
فيف وعد الاطباق .تحتو  يهدف هذا العملي إلى تحديد عدد أحياء التربة المجهرية بطريقة التخ

التربة على مختلف أنواع الأحياء الدقيقة كالبكتريا والفطريات والطحالب والبروتوزوا . إن هذه 

 الأحياء تعيش أو تكثر في الطبقة السطحية لتوفر ضروف النمو الملائمة خاصة المادة العضوية 

 

 Significance and Applications الأهمية والتطبيقات:
مستعمرة من خلية واحدة مما يتي  معرفة العدد الكلي لأحيااء الترباة الدقيقياة , ويمكان  تنتج كل

اسااخدام أوساااط غذائيااة نوعية)خاصااة بنااوع معااين ماان الكائنااات ( كااأن تكااون سااائلة أو صاالبة 

 لتحديد عدد أنواع مايكروبية متخصصة كالارنات وبكتريا النترجه والنيماتود .

 

 Materials and Methodsالمواد وطرائق العمل   

 المواد:
 عينة تربة جافة هوائيا   -1

  3سم 250ماء معقم وقناني وأطباق زجاجية معقمة سعة  -2

 معقمة 3سم 1,  10ماصة سعة  -3

 أوساط غذائية خاصة  -4

 المستعمرات جهاز عد   -5

 

 

 طريقة العمل:
 ماء معقم  3سم 90غم تربة وتنقل إلى قنينة حجمية تحوي 10يوزن  -1

 (1)قنينة1/10دقائق ويكون تركيزها  10ترا لمدة  -2

 ماء معقم لنحصل 3سم 90إلى قنينة أخر  تحوي  1من العالق من القنينة  3سم 10انقل  -3

 1/10000،  1/1000, كرر العملية للحصول على تراكيز 1/100تركيز  2على قنينة     

 الالي لمدة عشر دقائق. لابد من إجراء عملية الرا  1/1000000, 1/100000    

  .للحصول على معلق متجان     

 1/100000من تخفيف  3سم1لبكتريا والفطريات الشعاعية انقل لحساب عدد ا -4

 بواسطة ماصة معقمة إلى وسط طبق زجاجي بثلاث مكررات.  1/1000000و    

 موعة درجة مئوية الخاص بكل مج 45اسكب في كل طبق وسط غذائي ذائب بدرجة حرارة  -5

 .ق لضمان تجان  توزيع العالق مع الوسط الغذائيمايكروبية. حرل الطب    

 .ية بصورة مقلوبةدرجة مئو 28احفظ الأطباق على درجة حرارة  -6

 .أيام (7-10)افحص البكتريا والفطريات الشعاعية بعد  -7

 غم تربة 1ي سجل أعداد المستعمرات النامية في كل طبق . احسب العدد الكلي لأحياء ف -8

 جافة .    
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 أسئلة الدرس العملي الثالث عشر
 

 

 السؤال الأول: ماعدد البكتريا و الفطريات الشعاعية في الأطباق؟

 

 

 السؤال الثاني : مافائدة الأوساط الغذائية النوعية؟

 

 

مثلا(  1/1000000السؤال الثالث: لمإذا تستخدم نماذا من تخافيف عالية جدا )

حلول التربة ولا تساتخدم نمااذا مان محلاول الترباة مبارارة لتنمياة أحيااء من م

 التربة؟

 

 

أحياااء  السااؤال الرابااع: لمااإذا يسااتوجب اسااتخدام مااواد و أجهاازة معقمااة فااي عااد  

 التربة؟ 
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 التربة - الدرس العملي الرابع عشر
 

     Soil and Plant Nutritionة وتغذية النبات:تربال
تهدف الدراسة إلى التعرف على قابلية نوع التربة في تجهيز العناصر الغذائية اللازمة لنمو 

 النبات دون إضافة سمادية .

 

  Significance and Applications الأهمية والتطبيقات:
يعطي دلالة واضاحة علاى ان للترباة  إن حصول عملية الانبات وتطور نمو النبات في التربة

القابلية على اسناد حياة النبات خلال مراحل نمو النبات المختلفة . تختلف الترب في قدرتها 

على تجهيز النبات بالعناصر الغذائية المختلفة ويلعاب ناوع الترباة دورا  مهماا  فاي ذلام . ان 

عالية تجعال منهاا خزاناا  لا نهائياا  ة والطينية سعة تبادلية ايونية يللترب المتوسطة والمزيج

لتجهيز النبات في حاجتاه مان المغاذيات, أماا التارب الرملياة خفيفاة النساجة فهاي ذات ساعة 

تبادلية أيونية منخفضة مقارنة بالترب الثقيلاة النساجة لاذلم فهاي فقيارة المحتاو  المعادني 

خاالال مراحاال نمااوه  ولهااا قابليااة محاادودة علااى تجهيااز النبااات بالعناصاار الغذائيااة اللازمااة

 المختلفة . 

 

 Materials and Methodsالمواد وطرائق العمل   

 المواد:
 كغم تربة. 5اصص بلاستيكية سعة -1

 ملم . 2تربة رملية مغسولة ومنخولة من منخل قطر فتحاته  -2

 ملم . 2تربة مزيج طين غريني منخولة من منخل قطر فتحاته  -3

 الشم  أو محاصيل الحبوب. بذور نباتات كالذرة أو زهرة -4

 

 طريقة العمل:
 كغم تربة جافة هوائيا  . 5حضر ثلاث سنادين من كل تربة وضع في كل سندانة 1- 

 ضع عشر بذور رعير أو خم  بذور ذرة أو زهرة الشم  .2- 

اعط رية انبات فيما يعادل مسامية التربة مع الأخذ بنظر الاعتباار المحتاو  الماائي 3- 

 ة .الفعلي للترب

نباتاات راعير أو نبااتي  5بعد حصاول عملياة الانباات باسابوعين خاف النباتاات إلاى 4- 

 ذرة أو زهرة رم  في كلا التربتين .

سااجل بشااكل ياااومي عواماال نمااو النباااات بمااا فيهااا ارتفااااع النبااات وعااادد الأوراق 5- 

 والتفرعات والمساحة السطحية لأوراق .

رسام عوامال النباات المقاساة ماع الازمن لكالا اجمع البيانات طيلة موسام النماو ثام ا6- 

 سبب الاختلاف في صفات نمو النبات. التربتين مبينا  
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 أسئلة الدرس العملي الرابع عشر
 

 

 % من الأنبات؟75)و  (25السؤال الأول: مالفترة اللازمة لحصول 

 

 

 ن؟ت في التربتياالسؤال الثاني :هل ظهرت فروقات في لون وارتفاع النبات

 

 

 السؤال الثالث: لمإذا تعتبر الترب الرملية فقيرة المحتو  الغذائي؟ 
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 التربة - الدرس العملي الخام  عشر
 

 Fertilizer's Responseالاستجابة السمادية: 
ابة الهاادف ماان الدراسااة هااو لمعرفااة تااأثير إضااافة الاساامدة الكيميائيااة علااى نمااو النبااات واسااتج

 النبات للسماد المضاف .

 

 Significance and Applications الأهمية والتطبيقات:
ان للاسمدة الكيميائية دورا  هاما  في زياادة الانتااا الزراعاي مان خالال تاوفير العناصار المغذياة 

للنبات وساد العجاز فاي قابلياة الترباة علاى تجهيزهاا . تشامل الإضاافة السامادية عنصارا  غاذائيا  

ا  أو اكثااار مااان العناصااار الكبااار  مثااال النتاااروجين والفسااافور والبوتاسااايوم والكالسااايوم واحاااد

والمغنيسيوم والكبريت أوالعناصر الصغر  مثل الحدياد والمنغنياز والباورون والنحااس والزنام 

والموليبدنوم والكلور والكوبلت . ان نقاص تركياز اي مان هاذه العناصار ياؤدي إلاى تادهور نماو 

ملا  محددا  لنمو النبات حتى في حالة جاهزية بقية العناصر حسب نظرية ليبم . النبات ويعتبر عا

لذا لابد من إضافة هاذه المغاذيات بطريقاة علمياة مبنياة علاى الفحوصاات المختبرياة التاي يمكان 

 اجراؤها على النبات والتربة أو الميدانية اللونية التي يمكن تحديدها أو اختبارها في الحقل .

 

 Materials and Methods ائق العمل:المواد وطر

 المواد
 كغم تربة . 5ستة أصص بلاستيكية سعة  -1

 ملم .2تربة منخولة من منخل قطر فتحاته  -2

 كغم .10ميزان سعة  -3

 اسمدة كيميائية. -4

 

 

 طريقة العمل :
 ملم. وتوضع في سنادين ذات حجم2كغم تربة منخولة من منخل قطر فتحاته  5يوزن  -1

 اسب .من    

 اضف إلى ثلاث سنادين كميات الاسمدة حسب التوصيات السمادية الموصى بها  للمحصول  -2

 المراد زراعته في السنادين . واترل النصف الآخر من السنادين دون إضافة .    

 ازرع السنادين ببذور أحد محاصيل الحبوب أو احد المحاصيل البقولية على أن تكون الكثافة -3

 ية حسب كمية البذار في الدونم .النبات    

 لأعتبار المحتو  المائيااعط رية انبات بما يعادل مسامية التربة على أن يؤخذ بنظر  -4

 للتربة.     

 ويا  في ابعد اسبوعين من الإنبات خف النباتات إلى العدد المناسب على أن يكون عددها متس -5

 جميع السنادين.    

 طيلة موسم النمو. لمساحة السطحية للورقة ولون النبات اسبوعيا  سجل أطوال النباتات وا -6

 ارسم العلاقة بين أطوال النباتات والزمن مبينا  سبب الاختلاف بين السنادين المسمدة وغير -7

 المسمدة .     
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 أسئلة الدرس العملي الخام  عشر
 

 

 توازن ؟السؤال الأول: لمإذا يلزم إضافة العناصر الغذائية بشكل م

 

 

السؤال الثاني : لا تحتاا الترب العراقية للتسميد بعنصر الكالسيوم لكنها تحتاا 

 للتسميد بعنصر النايتروجين . لمإذا؟

 

 

ولااة فااي العااراق وأكثرهااا االسااؤال الثالااث: رتااب جاادولا  بااانواع الأساامدة المتد

و   Nياة )عنه بشاكل نسابة مئو استخداما مبينا تركيز العنصر الفعال فيها معبرا  

3NO   ,P    5وO2P , K    وO2K.) 

 

 

كغم للهكتاار, احساب 100السؤال الرابع : إذا كانت الدفعة الأولى لسماد اليوريا 

 وزن اليوريا اللازم اضافتها للسندانة.
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 يلمعلا جزءال

 الري-الثاني 
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 الري - الدرس العملي الأول
 

 Field Survey and Contourمساا  الحقاال ورساام خارطااة كنتورياااة:

Mapping  
العملي إلى معرفة مناسيب النقاط الحقلية وكيفية بيان طوبغرافياة الحقال عان الدرس هذا  يهدف

 طريق رسم خارطة كنتوريه له تبين مناسيب النقاط .

 

 Significance and Applications الأهمية والتطبيقات: :
 

الحقال ورسام إن التباين الطوبغرافي للحقل له أهمية بالغة في عملية الاري لاذلم لاباد مان مسا  

 وتعديله قبل عملية الزراعة والري. تي تبين طوبغرافيته ومن ثم تسويتهالخارطة الكنتورية ال

 

 Material and Methodsالمواد وطرائق العمل: 

 المواد
 .مع ملحقاته) المسطرة والركيزة( levelجهاز تسوية  -

 .متر (30-50)رريط قياس فئة  -

  .رواخص -

 .أوتاد -

 

 طريقة العمل
 

متار  10متر ونشبم هذا الحقل بشبكة مربعات طول ضلع المرباع الواحاد  100×100حقل نحدد 

ثم نثبت أوتاد في نقاط التقسيم . بعدها ينصب جهاز التساوية فاي الحقال ثام نبادأ بأخاذ القاراءات 

بنقطة مفترضة على صبة قريبة من الحقل لنفترضها راقم تسوية ثم توخذ القاراءات علاى  أونبد

ت كلها ثم نحسب مناسيب هذه النقاط . نرسام الحقال علاى خارطاة بمقيااس رسام رؤوس المربعا

ساام ونكتااب المناساايب  التااي تاام حسااابها علااى  10×10فتكااون أبعاااده علااى الخارطااه  1/1000

 رؤوس المربعات التى تمثلها . 
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 نحدد الفترة الكنتورية. 

 (/ عادد الخطاوط فاي الحقال أوطاأ منساوب -فاي الحقال الفترة الكنتورية= )أعلى منسوب

 .الكنتورية

  أو أي عاادد آخاار تريااد إمااراره )حسااب سااعة  5مرارهااا =إافاارض عاادد الخطااوط المااراد

 .الحقل وطوبغرافيته(

  تحسب مناسيب الخطوط المراد رسمها. 

 الفترة الكنتورية – في الحقل منسوب الخط الكنتوري الأول =أعلى منسوب.  

 الفترة الكنتورية -منسوب الخط الكنتوري الثاني= منسوب الخط الكنتوري الأول. 

 الفترة الكنتورية -منسوب الخط الكنتوري الثالث= منسوب الخط الكنتوري الثاني. 

 الفترة الكنتورية -لخط الكنتوري الرابع= منسوب الخط الكنتوري الثالثمنسوب ا. 

 الفترة الكنتورية -منسوب الخط الكنتوري الخام = منسوب الخط الكنتوري الرابع. 

 

 

 :كيفية رسم الخط الكنتوري

 

متاار . نبحااث عاان النقاااط التااي منسااوبها 15لرساام الخااط الكنتااوري الااذي منسااوبه  مثااال :

 متر . 15نها لنحصل على الخط الكنتوري متر ونصل بي15

متار باين المنساوبين 15متر . لإيجااد  نقطاة منساوبها  15كيفية إيجاد النقاط ذات المنسوب 

 متر نطبق القانون اللآتي: 16و 14

 –لمسااافة بينهمااا= )منسااوب الخااط الكنتااوري ا /المنسااوب الأوطااأ(  –)المنسااوب الأعلااى 

            .االمسافة بينهم /المنسوب الأوطأ( 

 (/س15-14=)2(/16-14)    

 

متاار  15ساام ونثباات النقطااة ذات المنسااوب  1مسااافة  14ساام    نقااي  ماان النقطااة 1س= 

   .وهكذا لكل الخارطة
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17                           18                           19 

15                           16                             15 

17                           18                            

17                           16                             15 

 

 أسئلة الدرس العملي الأول 
 

 

مترا  . يراد  15متر وأوطأ منسوب  20السؤال الأول : لديم حقل فيه أعلى منسوب 

متر . احسب عدد الخطوط الممكن رسمها  1رسم خارطة كنتورية له بفترة مقدارها 

 في هذه الخارطة ثم احسب مناسيبها؟

 

 

ط الكنتورية لها إذا علمت أن الفترة السؤال الثاني: في الخارطة الاتية ارسم الخطو

 سم . 2متروان طول ضلع المربع  2الكنتورية 
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16                            14                           15 

14                           16                             17 

 الري -الدرس العملي الثاني
 

   Leveling and Grading of the Fieldتسوية وتعديل الحقل: 

 
مساحه ورسام خارطاة كنتورياة لاه  العملي إلى إجراء تسوية وتعديل لحقال تامالدرس  يهدف هذا

 من أجل تهيئته وتسويته لغرض الزراعة والري .

 

 Significance and Applicationsالأهمية و التطبيقات: 
يعتمااد درجااة تجااان  وكفاااءة توزيااع الماااء فااي جميااع أنظمااة الااري الساايحي علااى سااط  التربااة 

لماء على كامل عرض اللوح عند بكونه مستويا وله انحدار مناسب باتجاه الري يسم  بانتشار ا

حصول التعرياة. إن عادم إجاراء عملياات التساوية والتعاديل  وعدم  استخدام التصريف المناسب

يتسبب في تجمع ماء الري في المناطق المنخفضة من الحقل  وبقاء مساحات جافاة واساعة مان 

اع كميات كبيرة من الحقل مما ينتج عنه عدم حصول الإنبات وتدهور الإنتاجية،  إضافة إلى ضي

 مياه الري و انتشار الأملاح  في المناطق التي تبقى جافة أثناء الري.

 

 Material and methodsالمواد وطرائق العمل :
 :كما ورد في الدرس العملي ألأول

لااديم حقاال تاام مسااحه ورساامه علااى خارطااة ورساامت الخطااوط الكنتوريااة كمااا بينااا فااي الاادرس 

  :السابق

 متر 10الواحد = طول ضلع المربع 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

*نجمع المناسيب المبينة علاى الخارطاة والتاي تمثال مناسايب رؤوس المربعاات ونقسامها علاى 

 عدد النقاط :

  15.7.متر ,نقربه إلى  15.66= 9(/14+15+15+16+18+14+16+17+ 16)  

لتسااوية علااى أساسااه أي إن هااو المعاادل لهااذه المناساايب والااذي سااتتم عمليااة ا 15.7المنسااوب 

النقااط التااي منسااوبها أعلااى مناه سااتكون مناااطق حفاار للوصاول لهااذا المنسااوب أمااا النقاااط ذات 

متر وتحساب أعمااق الحفار أو  15.7المنسوب الأوطأ منه فسيتم ردمها لغرض جعلها بمستو  

ة إلاى أن هاذه الردم من الفرق بين المنسوب الحقلي والمعدل العام للحقل .تشير الارارة الموجبا

 15                           16                             18 
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المنطقة هي منطقة قطع أو حفر  أي إنها أعلى من المعدل العام للحقل أما الارارة السالبة فهاي 

تدل على المناطق الواطئة والتي تحتاا إلى عملياة ردم أو دفان لغارض جعلهاا بمساتو  المعادل 

 العام للحقل .

 لى النقاط *يتم حساب الفرق بين المناسيب الفعلية والمعدل العام وتثبت ع 

 

 0.3= + 15.7-16مثلا 

      14- 15.7 =- 1.7 

 

 

 

 

 

 

 

                 

                                                      +0.3               + 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نقاط 4عدد نقاط الردم = 

 متر 4.8مجموع ارتفاعات الردم = 

 5عدد نقاط الحفر =

 متر 4.5وع ارتفاعات الحفر= مجم

 متر مربع  400متر=  20)× (20مساحة الحقل = 

 المساحة الكلية للحقل (×مساحة منطقة الردم = )عدد نقاط الردم/ عدد النقاط الكلية 

 متر مربع 177.77=  400(×  9/ 4= )                        

 لي( المساحة الكلية للحقل مساحة منطقة الحفر = )عدد نقاط الحفر/ عدد النقاط الك

 متر مربع  222.22=  400(× 9 /5= )                         

 مجموع ارتفاعات الردم × حجم اتربة الردم = مساحة منطقة الردم 

 متر مكعب  853.30=  4.8×  177.77=                

 مجموع ارتفاعات الحفر× حجم اتربة الحفر= مساحة منطقة الحفر 

 متر مكعب    999.99=  4.5× 222.22=                    

متاار مكعااب فااي حااين نحتاااا فااي بقيااة الحقاال إلااى  999.99اذن لاادينا فااي الحقاال حجاام مقااداره 

 متر مكعب من الاتربة لغرض الردم أو الدفن وعليه ستكون الحجوم الفعلية : 853.30

  .متر مكعب 1199.99=  1.2×  999.99حجم التراب المحفور )الفعلي ( = 

  .متر مكعب 938.63=    1.1×  853.30حجم تراب الردم ) الفعلي (   = 

  .خارا الحقل فائضة تنقل متر مكعب اتربة 261.36=  938.63 -1199.99

 ثوابت.  1.2, 1.1

0.3+                   0.7-                       1.7-                                    

                         0.3+ 

1.7-                               0.3+                         1.3+ 

0000.7-                              0.3+ 2.3+ 0.7- 
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 أسئلة الدرس العملي الثاني
 

 17لااديم الحقاال الآتااي أجاار  لااه كافااة العمليااات الحسااابية لغاارض تسااويته بمنسااوب 

 والمناسيب المبينة على الخارطة هي بالمتر. متر 60× 60أن أبعاد الحقل  مترعلما  
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 الري -الدرس العملي الثالث
 

 قياس المحتو  المائي للتربة والتعبير عنه:

Measurement and Expressing of Soil Water Content 

 
يهدف الدرس إلى قياس المحتو  المائي للتربة باستخدام طريقة مباررة قياسية وهاي الطريقاة 

 الوزنية لتحديد المحتو  المائي للتربة والتعبير عنه على أساس الكتلة والحجم والعمق .

 

 Significance and Applicationsالأهمية والتطبيقات: 
يعتبر المحتاو  الماائي للترباة مهماة لعملياات خدماة الترباة والمحصاول.لابد أن تجاري عملياات 

خدمااة التربااة عنااد محتااو  مااائي مناسااب يسااهل الحصااول علااى تربااة هشااة مفتتااة ويقلاال ماان 

احتمالية رص التربة عند محتو  مائي عالي أو تكون كتل كبيرة عندما تكون الترباة جافاة .اماا 

فإن محتو  ماء التربة يحدد كمية الماء الجاهز للنبات ونسابة المااء المساتنزف بالنسبة للنبات 

منااه وهااذا باادوره يحاادد كميااة ماااء الااري ا لاالازم اضااافته وموعااد الااري . ان كميااة ماااء الااري 

المضااف يحساب علاى أسااس كمياة المااء الالازم اضاافتها لتجهياز مااساتنفذ مان المااء مان قبال 

  .النت–النبات بواسطة التبخر 

 

 Materials and Methodsالمواد وطرائق العمل   

 المواد: 
 فرن تجفيف   -1

 ميزان حساس  -2

 علب رطوبة, -3

 كفوف واقية من الحرارة  -4

5- Spatula. 

 مجفف زجاجي. -6

 نماذا ترب مختلفة الرطوبة -7

 

 

 طريقة العمل:
 )ارمز  في حالة نظيفة وجافةسجل رقم العلبة ورقم غطاء العلبة.احسب وزن العلبة والغطاء  -1

 (.عله و   

 ضع نماذا من الترب الرطبة في علب واحكم غلق العلبة.ثم احسب وزن العلبة التي تحوي -2

 (.ع ت رنموذا التربة الرطبة)ارمز له و    

 ية ئودرجة م 110انزع غطاء العلبة ليكون قاعدة لها وضعها في فرن على درجة حرارة  -3

 ساعة . 24عن تقل  لمدة لا    

 اخرا العلبة من الفرن بعناية وأعد وضع غطاء العلبة باستخدام الكف الواقي من الحرارة  -4

 وضعها في فرن تجفيف زجاجي لكي تبرد ولا يحصل امتصاص بخار الماء من النموذا .    

 (. ع ت االجاف ثانية.احسب وزن كتلة العلبة والتربة الجافة مع الغطاء )ارمز له و    

 فر  علبة الرطوبة ونظفها مع الغطاء. -5
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 الحسابات: 

 

 ع ت او– ع ت ر( =وموزن الماء) و 

 

 (عو -ع ت ا=وت اوزن التربة الجافة فقط)و            

 

 (= وزن الماء مقسوما على وزن التربة الجافةwالمحتو  المائي الوزني)

 

 الكثافة الظاهرية للتربة/كثافة الماء×(=المحتو  المائي الوزني θالمحتو  المائي الحجمي )

 

                              =w×3سم/3الكثافة الظاهرية للتربة /كثافة الماء      سم  

 

 ( سمDعمق المنطقة الجذرية)(×  3سم/3سم= المحتو  المائي الحجمي )سم (dعمق الماء)

                    

                      =θ  ×D )سم( 
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 أسئلة الدرس العملي الثالث

 
السؤال الأول: احسب عمق الماء الجاهز في المنطقة الجذرية من الجدول الاتي إذا 

 ؟3غم /سم 1.4سم والكثافة الظاهرية 50علمت أن عمق المنطقة الجذرية 

 

 

 الرطوبة

 

 وزن التربة الجاف وزن التربة الرطب

 

 السعة الحقلية

52.4 30.7 

 

 نقطة الذبول الدائم

45.7 36.9 

 

 

 

 ذا؟اتربة جافة ولم السؤال الثاني: هل تعتبر التربة الجافة هوائيا  
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 الري - الدرس العملي  الرابع
 

 Plant Available Water Capacity سعة الماء الجاهز للنبات:    
 

مة للتربة وهي سعة الماء الجاهز للنبات على نماذا يهدف الدرس العملي إلى تحديد خاصية مه

تربة تمثال غالبياة الحقال للمنطقاة الجذرياة الفعالاة وتحدياد الحاد الأعلاى المبازول والحاد الأدناى 

  للمحصول .

 

   Significance and Applications الأهمية والتطبيقات:
لمباازول ) السااعة الحقليااة ( تختلاف التاارب فااي سااعتها علااى حفااظ الماااء باااختلاف الحااد الأعلااى ا 

والحد الأدنى للمحصول ) نقطة الذبول الدائم ( والذي عنده ياتم اساتخلاص جمياع المااء الجااهز 

ه يامن قبل النبات . إن الترب الرملية ذات سعة منخفضة على مسم الماء مقارنة بالترب المزيج

في فترات متقاربة وبكمية ذات المحتو  الطيني العالي وهذا يعني أن ري الترب الرملية يحصل 

ه الطينيه التي يتم ريها على فترات اطول بكمية اكبر يه والمزيجيبالترب المزيج قل مقارنة  ماء أ

ه الطينياه إضاافة ياه والمزيجيمن الماء ان للترب الرملية مسامية اقل من مسامية الترب المزيج

 للترب الرملية . وأقل عددا   إلى اختلاف توزيع حجوم المسام حيث تكون المسامات اكبر حجما  

 

 المعلومات اللازمة لتحديد سعة الماء الجاهز للنبات:
 الحد الأعلى المبزول الذي يعرف بالسعة الحقلية وهي كمية الماء التي يمكن للتربة مسكها  -1

 ضد الجاذبية .    

 الماء الحد الأدنى للمحصول وهي كمية الماء المتبقية بعد استخلاص المحصول جميع -2

 الجاهز من التربة .    

 الكثافة الظاهرية وهي كتلة الجزء الصلد ) وزن التربة الجاف ( مقسوما على الحجم الكلي -3

 واللازمة لتحويل المحتو  المائي الوزني إلى محتو  مائي حجمي أو عمق .    

 

 

 طرق تحديد سعة الماء الجاهز للنبات :
 حد الأعلى المبزول والحد الأدنى للمحصول .الطريقة الحقلية وتتم بقياس ال -1

 الطريقة المختبرية من تحضير منحنى مواصفات رطوبة التربة على نماذا تربة تحت ردود  -2

 كيلو باسكال  1500-كيلو باسكال للحد الأعلى المبزول ) السعة الحقلية ( و 33-ثابتة وهي     

 .للحد الأدنى للمحصول ) نقطة الذبول الدائم(    

 الحصول على سعة الماء الجاهز للنبات من حدي الرطوبة عند الحد الأعلى المبزول )السعة  -3

 الحقلية( والحد الأدنى للمحصول )نقطة الذبول الدائم( من قواعد البيانات الخاصة والمثبتة     

 في مسوحات التربة .    

 

 Materials and Methodsالمواد وطرائق العمل: 

 المواد
  .ملم 2منخل  ملية منخولة فيب رتر -1

 .ملم 2منخل  تربة مزيجه طينيه منخولة في -2

  .حلقات مطاطية خاصة بقدور الاستخلاص -3

 .قدور استخلاص الضغط  -4

 .بار( 1كيلو باسكال )  10)-(5قراص مسامية سعة ا -5
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 .بار( 15كيلو باسكال )  1500اقراص مسامية سعة  -6

 طريقة العمل: 
 ساعة  24ص بغمرها بالماء المقطرلمدة االأقرتشبع  -1

 تنقل الأقراص إلى داخل قدر الضغط وتوضع الحلقات المطاطية على الأقراص  -2

 ( غم في داخل الحلقة على أن يكون مستو   25-15يوضع وزن مناسب من النماذا )  -3

 نموذا التربة أسفل بقليل من حافة الحلقة العليا.     

 لمقطر على القرص إلى أن يصب  بمستو  التربة من الأعلى وتترل النماذايضاف الماء ا -4

 ساعة للتشبع . 24مدة     

 كيلو باسكال من منظومة توليد ضغط خاصة . 1500كيلو باسكال و 33يسلط الضغط اللازم  -5

 عند الوصول إلى حالة التوازن التي يستدل عليها من توقف جريان الماء إلى خارا القدر، -6

 تفر  القدورمن الضغط وتنقل النماذا إلى علب رطوبة وزنيه تجفف في الفرن على درجة     

 درجة مؤية لحساب الوزن الجاف للتربة . يحسب المحتو  المائي الوزني 110حرارة     

 والمحتو  المائي الحجمي .    

 

 

 الحسابات :
 المحتو  المائي الوزني = وزن الماء / وزن التربة الجاف

 الكثافة الظاهرية/كثافة الماء × لمحتو  المائي الحجمي=المحتو  المائي الوزني ا

 عمق التربة× عمق الماء=  المحتو  المائي الحجمي 

 

 

 الخاصية

 

 التربة الرملية

 

 التربة الطينية

 0.30 0.14 المحتو  المائي الوزني عند الحد الأعلى المبزول )السعة لحقلية(

ني عند الحد الأدنى للمحصول )نقطة الذبول المحتو  المائي الوز

 الدائم(

0.05 0.18 

 1.31 1.5 3الكثافة الظاهرية غم/سم

 100 100 عمق المنطقة الجذرية )سم(

المحتو  المائي الحجمي عند الحد الأعلى المبزول )السعة 

 لحقلية(

0.21 0.39 

المحتو  المائي الحجمي عند الحد الأدنى للمحصول )نقطة 

 ل الدائم(الذبو

0.09 0.21 

 18 12 سعة الماء الجاهز للنبات )سم(
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 أسئلة الدرس العملي الرابع  
 

 

 السؤال الأول: ما سعة الماء الجاهز للنبات للتربتين الرملية والطينية ؟

 

 

ذا تكون فاصلة الري )الفترة بين رية وأخر ( أطول فاي التارب االسؤال الثاني: لم

 بالترب الرملية ؟ الطينية مقارنة

 

 

 سم فإذا كان عمق الماء فيها عند السعة10 السؤال الثالث: سندانة تربة عمقها 

 سم ,ماهي سعة حفظ الماء في تربة2سم وعند نقطة الذبول الدائم  5الحقلية 

 السندانة ؟
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 الري - الدرس العملي الخام 
 

 إلى الحقل:كمية ماء الري اللازم إضافته 

Field Requirements of the Amount of Applied Irrigation Water 
 

يهدف الدرس إلى تحديد كمية ماء الري اللازم اضافته إلاى الحقال فاي كال رياه علاى أسااس الاحتياجاات 

الجااهز فاي  المائية للمحصول في كل ريه المبنياة علاى نسابة الاساتنفاذ مان المااء الجااهز وعماق المااء

 ة الجذور الفعالة بما يضمن مردودا  اقتصاديا  للمحصول.منطق

 

 

    Significance and Applications الأهمية والتطبيقات :
تسهل وسائل الري الحديثة بما فيها الري بالر, أوالري بالتنقيط إضافة الكمية اللازمة من الماء خالال 

لالازم خزنهاا فاي المنطفاة الجذرياة ( يتطلاب الرية الواحدة . إن حساب صافي عمق الرية )كمياة المااء ا

معرفة تصريف المررات أو المنقطات وكفاءة ماء الري إضافة إلى سعة الماء الجاهز ونسبة الاساتنفاذ 

مناه .إن هااذا يتطلااب القياسااات المسااتمرة للمحتااو  المااائي للحقاال أو حساااب الاسااتهلال المااائي اليااومي 

علومات عان معامال المحصاول وعوامال إدارة أخار  خاصاة فاي للنبات من البيانات المناخية مع توفر م

 .الترب الملحية التي قد تحتاا إضافة متطلبات الغسل

 

 

 Materials and Methodsالمواد وطرائق العمل : 
 بعد توفر البيانات التي تم الحصول عليها من الدرس العملي الرابع والتي تم فيها حساب :

 سعة الماء الجاهز للنبات  -1

 الحد الأعلى المبزول  -2

 الحد الأدنى للمحصول -3

تجر  الحسابات التالية لتحديد كمية ماء الري المضاف . سوف ياتم اساتخدام البياناات لتاربتين إحادهما 

 رملية والآخر  مزيجية طينية .

ء % مان الماا35افرض أن التربة المزيجة الرملية مزروعة بحاصل البطاطا وأن ريها يتم بعاد اساتنفاذ 

ة الطينية مزروعة بالحنطاة يسم . كذلم افرض أن التربة المزيج50 الجاهز وأن عمق المنطقة الجذرية 

 سم. 100ن عمق المنطقة الجذرية % من الماء الجاهز وأ60وترو  بعد استنفاذ 
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 الحسابات :
 

 التربة الطينية التربة الرملية الخاصية

 0.30 0.14 د ألأعلى المبزول )السعة لحقلية(المحتو  المائي الوزني عند الح

 0.18 0.05 المحتو  المائي الوزني عند الحد ألأدنى للمحصول )نقطة الذبول الدائم(

 1.31 1.5 3الكثافة الظاهرية غم/سم 

 100 100 عمق المنطقة الجذرية )سم(            

 0.39 0.21 (زول )السعة لحقليةالمحتو  المائي الحجمي عند الحد ألأعلى المب            

 0.21 0.09 المحتو  المائي الحجمي عند الحد ألأدنى للمحصول )نقطة الذبول الدائم( 

 18 12 سعة الماء الجاهز للنبات )سم(            

 %60 %35 نسبة الاستنفاذ            

 10.80 4.20 عمق الماء المستنفذ )سم(           

 %80 %80 1ة الإضافةكفاء            

 13.5 5.25 صافي عمق الرية    )سم(

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                
و ان  جذريةفي المنطقة ال أثناء الرية خزنهالمضاف تمت الى الحقل  % من ماء الري 80% تعني أن  80ان كفاءة إضافة  ) 1

ذا لابد من زيادة كمية ماء الري المضاف بنسبة )% ل20الضياعات كانت 
80

100
 ( لإضافة صافي عمق الري.
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 أسئلة الدرس العملي الخام 
 

 

 

السؤال الأول: احسب حجم ماء الري اللازم اضافته إلى حقل مساحته هكتار واحد لإضاافة 

 %؟75سم إذا علمت ان كفاءة الإضافة 5صافي عمق ريه 

 

 

 0.1عماق المااء الالازم اضاافته لرياة الانباات لرفاع نسابة الرطوباة مان  السؤال الثاني: ما

 سم؟10ولعمق  3سم/3سم 0.5إلى  3سم/3سم

 

 

لتر/ دقيقاة فاإذا تطلاب إضاافة  100م ومعدل تصريفها س20 السؤال الثالث: مررة قطرها 

 % احسب الزمن اللازم لعمل المررة ؟90سم وكانت كفاءة الإضافة  5عمق رية 

 

 

الرابع: احسب حجم الماء اللازم اضافته إلى حقل مساحته هكتار واحد بعد استنفاذ السؤال 

 سم؟10% من الماء الجاهز إذا علمت ان سعة حفظ الماء الجاهز للمنطقة الجذرية 40
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 الري - الدرس العملي السادس
 

  Measurements of Irrigation Waterقياسات مياه الري: 
ة يالعملي إلى تطوير مهارة الطلبة في قياس تصريف القنوات الفرعية والرئيس يهدف الدرس

كأساس لوصف كمية الماء التي تجري في القنوات أو الأنابيب لان هذه الخطوة تعد من اهم 

 خطوات إدارة مياه الري .

 

 Significance and Applications الأهمية والتطبيقات :
والجوفية على فترات منتظمة لجمع البيانات اللازمة عن  يقاس تصريف مياه الري السطحية

 كميات مياه الري المتوفرة خلال الموسم وذلم لرسم خطة زراعية تستند إلى ماياتي:

 كمية ماء الري المتوفر . -1

 المقنن المائي للمحاصيل المرغوب في زراعتها . -2

 نوع وكفاءة طرق الري المستخدمة. -3

أساسية عن تصريف ربكة منظومة الري يحدد كمية التصاريف خلال  ان توفر قاعدة بيانات

ة ينتج عنه اختلاف في يالسنة ومد  توفر مياه الري .ان الاختلاف في تصريف القنوات الرئيس

 تصريف القنوات الفرعية حتى في حالة نظام الري المتطور.

 

 Materials and Methods المواد وطرائق العمل:
 التصريف : إن من  أجهزة قياس

 عدادات التيار-1

 .أ:الميكانيكية

 .ب: السمعية

 .ا: المغنطة الكهربائية

2- flumes)القنوات ( 

 .أ: الثابتة والمتحركة

  .وية وساعة توقيتاب:ح

 

 يعتمد استخدام طريقة قياس التصريف على :

 .نوع الجهاز المتوفر -1

 .سرعة الجريان -2

 .عمق الماء -3

 طوافة فسيتم قياس التصريف بهذه الطريقة.ونظرا لسهولة طريقة ال

 

 المواد
 ( نصف مملوءة 3سم 500طوافة ) يمكن استخدام قنينة بلاستيكية )قنينة ماء الشرب سعة -1

 بالماء(.   

 ساعة توقيت. -2

 رريط قياس. -3

 قناة ري ذات مقطع عرضي منتظم . -4
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 طريقة العمل :

 
 متر بواسطة الشريط . 25 لقناة ري بطول  حدد مقطعا منتظما  1- 

 ضع الطوافة في بداية مقطع القناة ورغل ساعة التوقيت .2- 

 )كرر العملية ثلاث مرات(. سجل الزمن اللازم لوصول الطوافة إلى نهاية المقطع3- 

 احسب مساحة المقطع العرضي للجريان .4 

احسب تصريف ثم  (1) احسب معدل سرعة الطوافة من حاصل قسمة المسافة على الزمن5- 

 :القناة 

 سرعة الجريان. × من حاصل ضرب مساحة المقطع العرضي    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
لأن الطوفة تقي  سرعة الجريان السطحي  0.85السرعة المحسوبة للطوفة بمعامل مقدارة  بتضر -1

 الللقناة الذ  يكون آعلى من الجريان عند جوانب وقصر القناة بفعل الاحتك
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 أسئلة الدرس العملي السادس
 

 

 

 السؤال الأول: ما أهمية قياسات مياه الري؟

 

 

 السؤال الثاني: ما هي الأجهزة المتوفرة لقياس مياه الري؟

 

 

السؤال الثالث: اررح طريقة العمل المستخدمة لقياس سرعة جريان الماء في 

 القنوات باستخدام احد اجهزة قياس مياه الري ؟ 

 

 

 وية اال الرابع: احسب تصريف احد المضخات باستخدام حوض ) هدار( أو حالسؤ

 ( ؟3م 1) خزان ماء سعة 
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 الري -الدرس العملي السابع
 

 الاستهلال المائي للنبات والموازنة المائية في مقد التربة 

Consumptive Use and Water Balance in Soil Profile 

 
العملي إلى جمع البيانات الحقلية التي تساعد في تحديد الأستهلال المائي  يهدف الدرس

إضافة ماء  الفعلي للنبات عن طريق مراقبة رطوبة الحقل خلال موسم النمو بما يسهم في

 الري على أساس الحاجة الفعلية للنبات وتقليل الضائعات المائية.

 

 Significance and Applications ألأهمية و التطبيقات:
د على أنه مجموع المااء المفقاو  Evapotranspirationيعرف الأستهلال المائي للنبات 

 يادن لتحدإوالمستهلم من قبل النبات عن طرياق النات .  عن طريق التبخر من سط  التربة 

لأستهلال المائي للنبات من الموازنة المائية لمقد التربة أهمية بالغاة فاي  إدارة مااء الاري ا

ن كفاءة ري عالية وتقليل الضائعات المائية. تحصل حركة الماء إلى اسفل المنطقة بما يضم

الجذرياة أثناااء الااري. أمااا بعاد الااري  فيحصاال اعااادة توزيااع لمااء الااري المضاااف ماان خاالال 

التبخر من سط  التربة وامتصاص الماء من قبل النبات  وتقدم جبهة الترطياب إلاى الأسافل 

ات التخلل العميق. إن قيااس رطوباة الترباة للمنطقاة الجذرياة مما قد يسهم في حدوث ضائع

بشااكل مسااتمر يعطااي البيانااات اللازمااة لمعرفااة مقاادار التغياار فااي عمااق الماااء الجاااهز فااي 

فاإن مقادار  المنطقة الجذرية. وفاي حالاة إضاافة مااء الاري علاى أسااس ساعة المااء الجااهز

مان ساط  الترباة أو المساتهلم  مان قبال  أما عن التبخر يكون ناتجا   التغير في الماء الجاهز

النبات عن طريق النت  وبذلم فإنه  يمثل الأستهلال المائي الفعلاي للنباات. علاى الارغم مان 

أن مراقبااة رطوبااة التربااة هااي عماال راااق ومكلااف ويحتاااا إلااى جهااد و وقاات إلا أنااه يعتباار 

باة كالتنشايومترات طريقة مباررة قياسية تستند اليها طرق أخر  لمراقبة محتو  مااء التر

 و الألواح الجبسية و متحسسات الرطوبة أو جهد ماء التربة. 

 

 Materials and Methodsالمواد وطرائق العمل: 

 المواد 
 حقل مزروع بمساحة واسعة تسم  بأخذ نماذا تربة.  -1

 .(Auger)مثقاب  -2

 علب رطوبة. -3

 فرن تجفيف. -4

 ميزان حساس . -5

 .Dessicatorمجفف  -6

 

 طرائق العمل
 يتم اختيار موقع مناسب في الحقل )تجنب المناطق الخالية من النباتات أو المرتفعة أو -1

 المنخفضة في الحقل(.     

 للنبات ونسبة يرو  الحقل بكمية ماء ري محسوبة على أساس سعة الماء الجاهز -2

 الأستنفاذ.    

 سم لتقدير المحتو  المائي على10عمق بأستخدام المثقاب اجمع نماذا تربة بفاصلة3-      

 ساعة  24ساعة من الري وقبل  24سم بعد  100كامل عمق المنطقة الجذرية ولتكن   
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)تجنب المناطق التي يكون فيها مستو  الماء الأرضي قريبا  من  من الرية اللاحقة.  

لماء السط  والذي قد يسهم في الآستهلال المائي وبعكسه لابد من حساب مساهمة ا

 الارضي في الاستهلال المائي للنبات (.

 

 

 الحسابات 
 احسب المحتو  المائي الوزني لأعماق المختلفة بعد و قبل الري .1- 

 رتب البيانات التي يتم الحصول عليها كما في الجدول التالي:2- 

 

عمق 

 التربة

 سم

الكثافة 

لظاهرية 

 3غم/سم

المحتو  المائي 

 الوزني

 غم/غم

 

مائي الحتو  ال

 الحجمي

 3سم/3سم

 

ألأستهلال  عمق الماء، سم

المائي 

خلال الرية 

 ، سم

بعد 

 الري

قبل 

 الري

بعد 

 الري

قبل 

 الري

بعد 

 الري

قبل  

 الري

 

0-10          

10-20         

20-30         

30-40          

40-50         

50-60         

60-70         

70-80         

80-90         

90-100         

 

 مجموع ألأستهلال المائي خلال الرية

  

 

 ارسم على ورق بياني العلاقة بين المحتو  المائي الحجمي و العمق قبل وبعد الري.3- 

 

 ملاحظة:

 عمق الماء -ساعة من الري  24معدل الاستهلال المائي خلال الرية= )عمق الماء بعد  -أ

 اصلة الري .ساعة من الري(/ف 24قبل    

 لحسابات.الابد من توفر قيم الكثافة الظاهرية للطبقات المختلفة للمنطقة الجذرية لأجراء  -ب

 لأخيرد امجموع الأستهلال المائي خلال الرية  = مجموع العمو -ت

 .معدل ألأستهلال المائي اليومي= مجموع ألأستهلال المائي خلال الرية/فاصلة الري)يوم( -ث
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 لدرس العملي السابعأسئلة ا
 

 

 

السؤال الأول: لمإذا لاتستخدم الطرق الحقلية على نطاق واسع في تقدير الاستهلال المائي 

 للنبات ؟

 

 

بخطوات متسلسلة كيفية  حساب الاستهلال المائي للنبات من  السؤال الثاني:اررح مفصلا  

 قياسات رطوبة التربة؟

 

 

 من سط  التربة والنت  خلال موسم النمو؟السؤال الثالث: كيف يتغير معدل التبخر 
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 الري - الدرس العملي الثامن
 

  Quality of Irrigation Waterنوعية مياه الري:  
الهدف من هذه الدراسة تحديد الأس  التي يتم بموجبها معرفاة ماد  صالاحية الميااه المساتخدمة 

ي المسااتخدمة تعاد أساسااية لغاارض إدارة الانتاااا علااى المااد  للاري . ان  معرفااة نوعيااة مياااه الاار

ديساي سايمنز/ م لاري هكتاار  2سم و  ملوحاة مااء الاري فيهاا   10البعيد فمثلا تخلف رية عمقها 

 كغم مل  . 1280واحد 

 

 Significance and Applications الأهمية و التطبيقات:
هاا علاى الترباة وصانف النباات  والسايطرة تؤثر نوعية مياه الري على المحاصيل اكثار مان تاثير 

 على الادغال.

 

 أس  تحديد نوعية مياه الري :
 المحتو  الملحي الكلي لأملاح الذائبة ) التوصيل الكهربائي( ، –الخطورة الملحية 1- 

 .4كما هومبين في الجدول     

 غنيسيومخطورة الصوديوم : النسبة بين ايون الصوديوم إلى ايوني الكالسيوم والم2- 

 ( ، كما هومبين فيSodium Adsorption Ratio)نسبة ا متزاز الصوديوم       

 .5الجدول     

pH  -3. 

 القاعدية الكاربونات والبيكاربونات .4- 

 ايونات خاصة كالكلور والبورون والنترات .5- 

 

 : اس  مقترحة لتصنيف ماء الري استنادا إلى ملوحته  4جدول

 

 ديسي سيمنز/م الملوحة صنف الماء

 0.25اقل من  ممتاز

 0.75 – 0.25 جيد

 2- 0.76 مسموح به

 3 - 2.01 مشكول في صلاحيته

 3اكبر من  غير ملائم

  

 

 

 خـطورة الصوديوم : تحسب من المعادلة الاتية:

 

نساابة الصااوديوم الممتااز = تركيااز أيااون الصااوديوم مليمكااافيء/ لتاار / )تركيااز أيااون الكالساايوم 

  0.5يء/ لتر+ تركيز ايون المغنيسيوم مليمكافيء/ لتر(مليمكاف
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 : خطورة الصوديوم الممتز 5جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 يمكن التعبير عن نسبة ا متزازالصوديوم بالمعادلة ألتالية:  أو

 








MgCa

Na
SAR

2
 

 )نسبة ا متزازالصوديوم( SAR  :Sodium Adsorpion Ratioحيث إن 
+Na تركيز أيون الصوديوم مليمكافيء/ لتر: 

++Ca: كالسيوم مليمكافيء/ لترتركيز أيون ال 
++Mg: تركيز أيون المغنيسيوم مليمكافيء/ لتر 

pH 6.5وح درجة تفاعل الماء الطبيعي من ا: يعبر عن حموضة أو قاعدية ماء الري . تتر)- 

(8.4  . 

 

 Materials and Methodsالمواد وطرائق العمل : 
 . 3سم 1000وية بلاستم سعة اح -1

 تلفة ) انهار , ابار, مبازل(.نماذا مياه من مصادرمخ 2- 

 .pHمقياس 3- 

 . ECمقياس 4- 

 جهاز مقياس اللهب.5- 

 لقياس تركيز الكالسيوم والمغنيسيوم   Atomic Absorptionجهاز الامتصاص الذري 6- 

 

 

 طريقة العمل:
باستخدام الأجهزة أعلاه اجر  قياس درجة تفاعل التربة,الكهربائي , تركيز أيون الصوديوم 

في الدرس العملي العارر والحادي  السيوم والمغنيسيوم بنف  طرق العمل التي تم درجها مفصلا  والك

 عشر في موضوع التربة .

 .4إلى الجدول  حدد صنف ماء الري استنادا  

 .5 إلى الجدول حدد خطورة الصوديوم المتبادل في الماء استنادا  

 

 

 

 

 

 خطورة الصوديوم نسبة الصوديوم الممتز            

 منخفا                               9 -1

 متوسط                           17 -10

 يعال                           25 -18

 عإلى جدا                     26أعلى من 
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 أسئلة الدرس العملي الثامن

 

 
 

ول: لمإذا تتدهور نوعية مياه الري الراكدة في الخزانات المفتوحة ) البحيرات تحت السؤال الأ

 الظروف الجافة الحارة ( 

 

 

( لنماذا مياه مان نهار دجلاة ,  ECالسؤال الثاني:ما هي  ملوحة ) درجة التوصيل الكهربائي

 نهر الفرات, بئر ارتوازي , مبزل ؟

 

 

 ن مياه الري حسب ملوحتة ؟السؤال الثالث: حدد صلاحية كل نموذا م

 

 

السؤال الرابع : إذا توفرت لديم بيانات عن تركيز ايونات الصاوديوم ,الكالسايوم, المغنيسايوم 

 في نماذا المياه , احسب نسبة الصوديوم الممتز, وصنف نماذا المياه حسب درجة خطورته؟ 
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  الري - س العملي التاسعالدر
 

 Advance and Recession Curves منحنيات التقدم والانحسار :  
لغارض  يهدف الدرس إلى التعرف على أطوار الري الاربعة تحت نظام الري السيحي وتحديادها حقلياا  

 إضافة الكمية اللازمة من ماء الري .

 

 Significance and Applicationsالأهمية و التطبيقات : 
في حالة الري السيحي للمروز والألواح الشريطية يتم إضافة الماء من الجانب العلاوي للحقال ويتقادم 

الماء بشكل جبهة خلال طور التقدم وعند وصول الماء إلى نهاية مضمار الاري ياتم خفاا التصاريف 

ل طاور للسماح لخزن العمق المطلوب من ماء الري خلال طور الخزن . عناد قطاع تجهياز المااء يحصا

الاستنزاف الذي ينحصر بين نهاية طور الخزن وبداية طور الانحسار بعدها يبدأ الماء بالانحسار عناد 

 اختفاء الماء من سط  التربة . يبدأ طور الإنحسار من بداية اللوح أو المرز حتى يصل إلى نهايته.

 

    Materials and Methods المواد و طرائق العمل:

 المواد:
 مترا .  50مروز ابعادها لاتقل عن  الواح أو -1

 أوتاد. -2

 رريط قياس . -3

 ساعة توقيت. -4

 مصدر تجهيز ماء معروف التصريف. -5

 

 

 :طريقة العمل
 حضر لوح أو مرز ذات انحدار مناسب ومنتظم. -1

 ثبت أوتادا  على مسافات متسأوية كل خمسة امتار. -2

 استخدم تصريف مناسبا  للوح أو المرز. -3

 افت  مصدر الماء وسجل زمن وصول الماء خلال طور التقدم إلى كل محطة حتى وصول -4

 الماء إلى نهاية المرز أو اللوح.    

 دقائق ) طور الخزن( ثم اقطع 10) -(5خفا التصريف واسم  للجريان بالاستمرار فترة  -5

 تجهيز الماء.    

 لماء وظهور سط  التربة ) طوراحسب الزمن اللا زم من بداية القطع لحين اختفاء ا -6

 .الاستنزاف(    

 سجل زمن انحسار الماء عند كل محطة إلى نهاية الحقل . -7

 ارسم العلاقة بين مسافة طور التقدم والانحسار والزمن وحدد الأطوار الأربعة ثم أجب عن -8

 الأسئلة التالية اعتمادا على الشكل:    

 

 نصف الأول من اللوح أو المرز؟ماهو معدل سرعة تقدم الماء خلال ال -أ

 ماهو معدل سرعة تقدم الماء خلال النصف الثاني من اللوح أو المرز؟ -ب

 ماسبب الاختلاف في انخفاض سرعة تقدم الماء في النصف الثاني من اللوح أو المرز؟ -ت
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 أسئلة الدرس العملي التاسع
 

 

 

تقاادم والانحسااار للعلاقااة بااين السااؤال الأول: ماان بيانااات الاادرس العملااي ارساام منحنيااات ال

 المسافة والزمن لاطوار الري الاربعة ثم اجب عن الأسئلة الآتية:

 

 م ؟ 20ماهو الزمن اللازم لوصول جبهة تقدم الماء مسافة  -1

 

 لمإذا انخفضت سرعة تقدم الماء بمرور الزمن ؟ -2

 

 لمإذا بدأ طور الانحسار من بداية اللوح ؟ -3

 

ي ) الفرق بين زمن التقدم وزمن الانحسار( لفترة بقاء الماء عند بداية ماهو الزمن الفعل -4

 اللوح ونهايته؟
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 الري - الدرس العملي العارر
 

 كفاية و كفاءة وتناسق الري: 

Adequacy, Efficiency and Uniformity of Irrigation  
بيانات اللازمة لتحدياد كفااءة وكفاياة وتناساق الاري الهدف هو الممارسة الميدانية للطلبة لجمع ال

 .تحت نظام الري بالر,

 

 Significance and Applications الأهمية والتطبيقات:  
لايمكن إعطاء صافي عمق رية تحت انظمة الري المختلفة إلا في حالاة واحادة وهاي عادم حصاول 

ياة ميااه الاري وكفااءة إضاافة % مماا يساتوجب تحدياد كفا100أي ضائعات مائية وكفااءة إضاافة 

الماء وتناسق توزيع الماء على كامل مساحة الحقل.  على العموم تقل كفااءة توزياع المااء بزياادة 

لأن منظومات الري باالر, تساتخدم علاى نطااق واساع وأهمياة هاذه المعاييرالثلاثاة  كفايته ونظرا  

لري تحات نظاام المرراات الثابتاة تحت نظام الري بالر, فلا بد من تحديد كفاية وكفاءة وتناسق ا

مااع الأخااذ بنظاار الاعتبااار طبيعااة توزيااع الماااء والتااداخل بااين المررااات . إن الأساا  و الصااي  

 المستخدمة تنطبق نفسها على أنظمة الري الأخر  كالري بالتنقيط أو طرق الري السيحي.

 

 Material and Methodsالمواد وطرائق العمل: 

 المواد:
ر, ثابتاااة تضااامن درجاااة عالياااة مااان التناساااق والتاااداخل باااين أقطاااار خدماااة منظوماااة ري باااال1- 

 المررات.

 أنابيب مطاطية لتعيير تصريف المررة. 2- 

 علب اسطوانية لجمع ماء المررة.3- 

 حجمية.  ةوياح4- 

 ساعة توقيت .5- 

 

 

 طريقة عمل حساب تصريف المررة
 (. 75حدد مررتين متجأورتين كما في الشكل) -1

 المررة داخل الأنبوب البلاستيكي)صوندة مرنة(. ضع راس -2

 رغل منظومة الري بالر, وتاكد من خروا الهواء المحصور. -3

 بعد استقرار المنظومة اجمع ماء المررة وسجل الوقت حال وضع الأنبوب البلاستيكي  -4

 وية الحجمية.افي الح    

 قة( ، كرر العملية لثلاث مرات.دقي10اسم  للمنظومة بالأستمراربالعمل لفترة مناسبة ) -5

 وية على زمن عملااحسب تصريف المررة من حاصل قسمة حجم الماء في الح -6

 المررة.    
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 طريقة عمل مقترحة لحساب معايير كفاءة منظومة الري بالر,

Suggested Method  for Calculating Efficiency Parameters of 

Sprinkler Irrigation System 
 .(75حدد مررتين متجأورتين كما في الشكل ) -1

 علبة( على مسافات متسأوية بحيث 16ضع عددا  مناسبا  من العلب الأسطوانية )مالايقل عن  -2

 كما في الشكل. ( %65 -50تغطي النسبة الموصى بها من قطر خدمة المررتين)    

 احسب حجم الماء اللازم اضافته من المعادلة الآتية :-3

 عمق الماء المضاف  =مربع المسافة بين× حجم ماء الري اللازم= مساحة الخدمة       

  .عمق ماء الري المضاف×)الجزء المضلل من الشكل( 2مررتين       

 .احسب الزمن اللازم  لتشغيل المنظومة من حاصل قسمة الحجم على التصريف -4

 .سم6 افرض أن عمق الري  -5

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 يير كفاءة منظومة الري بالر,اطريقة مقترحة لتعيير مررتين ثابتتين لحساب مع .75ركل

 

 

 

 

 

 

 

 

 . طريقة عمل لتعيير منحناى  معادل توزياع مااء الاري مان مرراة ثابتاة وياتم بوضاع علاب جماع مااء76ركل

% مان نصاف قطردائارة 50بشكل مستقيم على نصف قطر المررة. لقد وجاد أن العلاب الموجاودة ضامن  

لااب % ماان مااء الااري الاالازم ا ضااافته فااي حااين  تسااتلم  الع90ة المررااة الأقاارب إلااى المررااة تسااتلم خدما

% ماان ماااء الااري 20% ماان نصااف القطردائاارة خدمااة المررااة نساابة لاتتجااأوز 80الموجااودة علااى بعااد  

% مان  قطار 65)-(50وعليه لابد من تداخل دوائر خدمة المرراات بحياث تكاون الفواصال باين المرراات 

 ة المررات لضمان  تجان  توزيع ماء الري المضاف. خدم

 

                                                
 على فرض ان المررات ذات ترتيب  مربع  2
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ات ماا يضامن التاداخل الالازم باين مسااحات خدماة المرراات بقياة المررا .  موقع المررة نسبة إلاى77ركل

 .لتغطية جميع الحقل

 الحسابات:

 ا ياتي:كان كم 75أفرض أن عمق ما الري )سم( الذي تم جمعه في العلب المبينة في الشكل 

 

                    

 

 

 

 رتب البيانات كما في العمود الأول. -1 -1

 ول .جد حاصل جمع البيانات في العمود الأ -2 -2

 جد المعدل الحسابي لها وضعه في العمود الثاني.  -3 -3

 3.04375(=m) ارمز له      

 اطرح العمود الثاني من الأول وضع القيمة المطلقة في العمود الثالث . -4 -4

 .0.34922(= dجد معدل العمود الثالث ) ارمز له  -5 -5

 وارمز له (Christiansen Coefficientاحسب معامل التناسق )  -6 -6

 من المعادلة :  UC بالرمز  -7

m

d
UC 1  

        =1- (0.34922/3.04375) = 0.88 

عمق الماء فيها عن نصف عمق الرية  يزيد كفاية الري=  عدد العلب التي

 100×سم(/ عدد العلب 3.00)اكبر من 

                =7/16×100  =56% 

ه اي ضائعات تسرب عميق لذا أفرض أن عمق ماء الري في العلب لاتحصل في

 فإن:

    100×يةعمق الرق الماء في العلب/=معدل عمكفاءة الإضافة  

                      =3.04375/6×100=51% 

 

3.2 2.8 3.0 3.4 

2.5 2.9 3.0 4.1 

2.8 3.4 2.5 3.5 

  موة       3.4 2.4 2.7 3.1
1 

  موة       
2 

  موة       
3     

3.20 3.04 0.16 
2.50 3.04 0.54 
2.80 3.04 0.24 
3.10 3.04 0.06 
2.80 3.04 0.24 
2.90 3.04 0.14 
3.40 3.04 0.36 
2.70 3.04 0.34 
3.00 3.04 0.04 
3.00 3.04 0.04 
2.50 3.04 0.54 
2.40 3.04 0.64 
3.40 3.04 0.36 
4.10 3.04 1.06 
3.50 3.04 0.46 
3.40 3.04 0.36 

 5.5875  
d= 0.34922  
M= 3.04375  

 صافي المساحة  المروية لمررة خارجية

 صافي المساحة  المروية لمررة داخلية
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 أسئلة الدرس العملي العارر
 

 

 السؤال الأول: ما قطر دائرة خدمة المررة؟

 

 

 السؤال الثاني:ماهي الفاصلة بين مررة وأخر  ؟

 

 

 ق ؟ال الثالث: كم هو معامل التناسلسؤا

 

 

 السؤال الرابع : ماهي كفاءة الإضافة؟
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 الري - الدرس العملي الحادي عشر
 

 Gravitational Irrigation Systemsانظمة الري السيحي: 
يم تهدف الدراسة إلى التعرف على الطرق التقليدياة لإضاافة مااء الاري وتوزيعاه بفعال جاذبياة الأرض بتقسا

 الحقل إلى مروز أو الواح أو احواض للسيطرة على ماء الري و توزيعه بشكل متجان  على كامل الحقل.

 

 Significance and Applications الأهمية والتطبيقات :
 

لطبيعة الأرض المستوية وتوفر مياه الري  تحتل طرق الري السيحي مساحات واسعة من العراق وذلم نظرا  

التعرف من خلال الزيارات الميدانية إلى حقاول مزروعاة تارو  بطارق الاري السايحي . لذلم من الضروري 

أن ماان العواماال المحااددة لأسااتخدام طاارق الااري الساايحي هااي نااوع التربااة  و المحصااول و حجاام التصااريف 

ابعااد الماروز و المتوفر. أن زيادة كفااءة نظام الاري السايحي تعتماد علاى تساوية وتادريج ألأرض وتصاميم  

 واض و الألواح على أساس متغيرات التربة والمحصول والظروف المناخية و التصريف المتوفر. لأحا

  

 :المواد وطرائق العمل

 
 زيارة ميدانية يتم فيها التعرف على:

 مساحة الحقل المزروع. -1

 نوح الحاصل. -2

 طريقة الري . -3

 لأحواض و الألواح.أبعاد المروز و ا -4

 الميل. -5

 )الزمن الفعلي لبقاء الماء على سط  التربة( .  المتوفر وفترة الريالتصريف  -6

 نوع التربة . -7

 الالات المستخدمة لتقسيم الحقل إلى مروز و أحواض و ألواح. -8
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 أسئلة الدرس العملي الحادي عشر  
 

 طرق الري السيحي التي تم التعرف عليها في الحقل؟ السؤال الأول: عدد

 

 

 ذا؟اولم السؤال الثاني: ما الفرق بين طرق الري السيحي وأيهما اكثر استخداما  

 

 

السؤال الثالث: صنف أبعاد الالواح والمروز التي تم مشاهدتها خلال الدرس العملي إلى طويلة 

 متوسطة قصيرة حسب التصنيف المقترح الآتي :

 

 ل الألواح طو 

 م250طويلة          أطول من        1.

 م 200-100متوسطة             2. 

 م 100قصيرة          أقل من       3. 

  طول  المروز 

 م100طويلة           أطول من        1.

 م100-50متوسطة              2. 

 م50قصيرة         أقل من        3. 

  عرض اللوح 

 م20أكثر من        عريا     1.

 م20-10متوسط             2. 

 م10ضيق          أقل من       3. 

  عمق المرز 

 سم30عميق          أعمق من     1.

 سم30-15متوسط             2. 

 سم15ضحل          أقل من     3. 
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 الري -الدرس العملي الثاني عشر
 

 Sprinkler Irrigationالري بالر,: 

 
تهدف الدراسة إلى التعرف على وحادات منظوماة الاري باالر, الثابتاة أو المحورياة لانهاا تساتخدم فاي ري 

 مساحات واسعة و تلائم مختلف الترب والمحاصيل وذات كفاءة عالية على إضافة ماء الري .

 

 Significance and Applications الأهمية والتطبيق :  
ة و أخار  يالري بضخه تحات ضاغط دينااميكي داخال رابكة أنابياب رئيسا الري بالر, هو عملية توزيع ماء

فرعيااة تتهااي بمررااات تعماال علااى  نشاار الماااء بشااكل رذاذ مماثاال لقطاارات المطاار يسااقط علااى التربااة أو 

المحصول . يمكن استخدام طريقة الري بالر, لري الحقول دون أجراء تسوية وسهولة التحكم بزمن الاري 

ويات بما فيها  الأسمدة و المبيدات كما انه  ذو كفاءة إضافة عالية تصل ااضاقة الكيمي والفترة بين الريات و

%. إن مان الجواناب المهماة الالازم أخاذها بنظار الأعتباار عناد تصاميم 100% ويضمن كفاءة نقل  90إلى 

 منظومة الري بالر, هي: 

  

 معلومات الموقع بما فيها تحديد متطلبات الري و نوع التربة .1- 

 تحديد قدرة الضخ و تجهيز الري .2- 

 تحديد متطلبات توفيرالتصريف اللازم.3- 

 أبعاد المررات والفواصل بينها.4- 

 توزيع الأنابيب الفرعية في الحقل وربط مجاميع  المررات بصمامات سيطرة.5- 

 لأنابيب الرئيسية و الفرعية.قطار اتحديد أ6- 

 مها.تحديد موقع صمامات السيطرة و أحجا7- 

 التحضير لإجراء عملية الري.8- 

 

 Material and Methodsالمواد وطرائق العمل: 
 مزرعة اررادية أو محطة تجريبية  تتوفر فيها منظومة الري بالر, .

 

 طريقة العمل:

 

 زيارة المزرعة الإررادية أو المحطة التجريبية.  -1

 التعرف على مكونات المنظومة وهي: -2

 

 قدرة المضخة. -أ

 حة الحقل.مسا -ب

 مواصفات  الأنابيب الرئيسية و الفرعية وتشمل.  -ت

 

 .سمم جدار الأنبوب 

 .حجم الأنبوب 

 .  القطر الخارجي لأنبوب 

 .القطر الداخلي لأنبوب 

 .)النوعية )معدني أو من البلاستيم 

 . درجة تحمله للضغط 
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 مقايي  الضغط -ث

 نوع المررات. -ا

 ارتفاع القصبة. -ح

 تصريف المررة . - 

 المررة.درجة دوران  -د

 الفواصل بين المررات. -ذ

 )قياس القطر المبتل لدائرة خدمة المررة (. قطر دائرة خدمة المررة -ر
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 أسئلة الدرس العملي الثاني عشر
 

 

 

السؤال الأول: حدد المعلومات المتوفرة من المحطة أو المزرعة ذات العلاقة بتصميم منظومة 

 الري؟

 

 

 السؤال الثاني: ماهي المحاصيل المزروعة تحت منظومة الري بالر,؟

 

 

السؤال الثالث: هل توجد منظومة لحقن السماد فاي المزرعاة ملحقاة بمنظوماة الاري باالر,؟ 

 ماهي الأسمدة التي تم حقنها وما هي المحاصيل المزروعة؟
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 الري - الدرس العملي الثالث عشر
 

 Drip (Trickle) Irrigationري بالتنقيط :ال
يهدف الدرس العملي إلى التعرف  على المكونات الأساسية لمنظومة الري بالتنقيط من خلال القياام  بزياارة 

إلى مزرعاة ارراادية أو محطاة تتاوفر فيهاا منظموماة ري باالتنقيط و تادوين المعلوماات الفنياة ذات العلاقاة 

 بتصميم و إدارة المنظومة.

 

 Significance and Applications و التطبيقات: الأهمية
وضعت عل  Emittersيضمن الري بالتنقيط إضافة كمية قليلة من الماء بشكل بطيء ومتكرر من منقطات 

طول أنبوب مصنوع مان متعادد الأثيلاين ياتم مان خلالاه إضاافة المااء مبارارة إلاى منطقاة جاذور النباات. ا ن 

التنقيط للمحاصايل الطرياة اد  إلاى زياادة الإنتااا لأناه يحتااا إلاى كمياة مااء أقال، الاستخدام الواسع للري ب

وية التي يتطلب اضافتها ا، ويقلل من كمية ألأسمدة و المواد الكيمي (Tillage)يقلل كلفة العمليات الفلاحية 

 للنبات. 

 

 تصميم نظام التنقيط. 
 المكونات.  -1

 .المضخة 

 .مقياس الجريان 

 ئيسية والفرعية و لوحات السيطرة.الأنابيب الر 

 .الصمامات 

 .المررحات 

 .أجهزة الحقن 

 

 

 مفتاح قرارات التصميم. -2

 .ماهو معدل تصريف الأنابيب 

 للفة( التنقيط.)ا نوع الأنبوب أو رريط 

 لأنابيب الفرعية .ا لأطوال اللازمة إلىما هي ا 

 .نوع المضخة 

 . هل ان الشريط سطحي أو مدفون تحت سط  التربة 

 .هل ان النظام يستخدم لإعطاء رية الأنبات 

 .نوع المررحات المطلوب 

 . هل تستخدم المنظومة لحقن الأسمدة و المواد الكيميائية الأخر 

 

 

 Materials and Methodsالمواد وطرائق العمل :
 المواد:

 زيارة ميدانية الى منظومة ري بالتنقيط.
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 طرائق العمل:

اصة بمنظومة الاري باالتنقيط. ثام باين أي مان التصااميم الأربعاة اللاحقاة ينطباق سجل المعلومات التالية الخ

 على المنظومة.  

 

 بعا التصاميم الممكنة  لمنظومة الري بالتنقيط:

 

 

                 

 

                                      

                      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الفرعيات

 وغيرها  ة، مرر ، عدة حقن ألأسمدة، عداد جريان، أجهزة تحكم..مضخ

 الأنبوب الرئي 

 صمام  تنظيم الضغط

 نبوب فرعيك

 . مخطط يوض  موقع ألأنبوب الفرعي عند نهايتي  ألواح ربكة الري بالتنقيط 78ركل

 الفرعيات

 أنبوب فرعي

 نهايات غسل المنظومة

 صمام تنظيم الضغط

 ي الأنبوب الرئ

 وغيرها مضخة، مرر ، عدة حقن ألأسمدة، عداد جريان، أجهزة تحكم.. 

 . مخطط يوض  موقع الأنبوب الفرعي عند رأس  ألواح ربكة الري بالتنقيط 79ركل
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 الفرعيات

 نبوب فرعيك

 صمام تنظيم الضغط

 أجهزة تحكم.. وغيرها مضخة، مرر ، عدة حقن ألأسمدة، عداد جريان، 

 الرئي لانبوب اا

 نهايات غسل المنظومة

 . مخطط يوض  موقع الأنبوب الفرعي بين منتصف  و نهاية ألواح ربكة الري بالتنقيط 81ركل

 جهزة تحكم.. وغيرها مضخة، مرر ، عدة حقن ألأسمدة، عداد جريان، أ

 الفرعيات

 نهايات غسل المنظومة

 الأنبوب الرئي 

نبوب ك

 فرعي

 صمام  تنظيم الضغط

 . مخطط يوض  موقع ألأنبوب الفرعي بين منتصف   ألواح ربكة الري بالتنقيط 80ركل
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 أسئلة الدرس العملي الثالث عشر 
 

    

؟ )يحادد الطالاب  السؤال الأول: ماهو أكثر الأمور أهمية في منظوماة الاري باالتنقيط و لماإذا     

 تنقيط مبينااا  لأكثاار أهميااة بعااد الزيااارة الميدانيااة لمحطااة أو مزرعااة تسااتخدم الااري بااالالأماار ا

 السبب(

 

 

 لأربعة  المبينة بالأركال؟االسؤال الثاني: ماهو نوع التصميم المستخدم مقارنة بالتصاميم      

 

 

 لأخر ؟كفاءة من بقية طرق الري ا ذا يكون الري بالتنقيط الأعلىاالسؤال الثالث :لم     

 

 

 لأسمدة في المنظومة.ا السؤال الرابع: كيف تتم إضافة    
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 الري - الدرس العملي الرابع عشر

 
 أجهزة حقن الاسمدة والمبيدات:  

Fertilizers and Chemicals Injection Equipments  
 

لأخر  بما يضامن المواد الكيميائية الأسمدة و على مكونات منظومة حقن ايهدف الدرس إلى التعرف 

لكيميائياة وصاول الأسامدة و غيرهاا مان الماواد اي إلاى ياؤد (Back Flow)عادم حصاول جرياان عكساي 

 لأرتغال.ري وأستمرار عمل مضخة الحقن باة لماء اليبتراكيز عالية في حالة توقف  المضخة الرئيس

 

  Significance and Applications :التطبيقاتو الأهمية 
 

يائية في حالة حصول جريان يحصل تلوث لمصادر المياه السطحية و الجوفية بالأسمدة و المواد الكيم

ة.  لهذا تام وضاع يعكسي من مضخة حاقن الأسمدة في حالة انقطاع تجهيز ماء الري من المضخة الرئيس

، مبازل ضغط منخفا، دائرة غلق وسايطرة داخلياة باين صمامات تخفيف الضغط مجموعة أجهزة تشمل 

للسايطرة علاى الجرياان العكساي.  المضخة الرئيسية و مضخة الحقن  و صمام سيطرة داخل انبوب الضاخ

 مخطط لمكونات ربكة الجريان العكسي في منظومة حقن السماد.  82ويبين الشكل

 

 

 Materials and Methodsالمواد وطرائق العمل :

 المواد:
 مزرعة ترو  بالتنقيط وتستخدم فيها حاقن الأسمدة الكيميائية.

 

 

 طرائق العمل:
 لأساسية وطبيعة عمله.تعرف على حاقن الأعمدة وأجزاءه ا
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 ألأخر  . مكونات منظومة حقن السماد و ألمواد الكيميأوية82ركل                         

                                       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 انوب السحب

 دورة توصيل 

 

 

 

لوحات تحكم 

 الكترونية

 

 خط أنبوب الري

خزان المواد 

 أالكيميائية

 

 مضخة كهربائية رئيسية 

مبزل 

الضغط 

 المنخفظ

صمام 

 سيطرة

انوب 

 التصريف

حاقن  

 الكيميائيات

مضخة 

 كهربائية

رأس أنبوب 

 السحب

حاقن  

 الكيميائيات

صمام تخفيف 

 الضغط

انوب 

 التصريف
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 أسئلة الدرس العملي الرابع عشر

 

 

 

 م مخططا  )إن وجد( لمنظومة حقن داخل مجموعة بيوت بلاستيكية .السؤال الأول:ارس

 

 

 السؤال الثاني: لمإذا تكون وحدة مانع الجريان العكسي أساسية في منظومة الحقن ؟
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 الري - الدرس العملي الخام  عشر
 

    Calibration of Injection Equipmentمعايرة أجهزة الحقن:
 من مراحل يهدف الدرس العملي إلى حساب كمية السماد اللازمة لسد الحاجة الفعلية للنبات خلال كل مرحلة

 النمو باضافتها عن طريق الحقن في منظومة ري بالتنقيط.

 

 الأهمية و التطبيقات
سااد لحيحة تختلااف الحاجااة الساامادية للنبااات بااأختلاف نااوع النبااات  ومرحلااة نمااوه.  إن إضااافة الكميااة الصاا

هم فاي الأحتياجات السمادية خاصة للمحاصيل عالية الأنتاا مثل ألمحاصيل الورقياة و محاصايل الخضار يسا

 الا أن ذلم يتطلب معرفة: و كما   زيادة الأنتاا نوعا  

 )متطلبات السماد خلال المراحل المختلفة لنمو النبات )قيم جدولية من دراسات سابقة.  

 ثلا( في ماء الري )من التحليل الكيميائي لماء الري ()كالنترات م تركيز السماد. 

 )مستو  السماد في التربة ) من تحليل التربة أو  انسجة النبات.  

 

 

 المواد

 منظومة ري بالتنقيط. -1

 منظومة حقن السماد. -2

 نباتات خضر. -3

 

 

 الحسابات
 اءة السماد الموجودة في مبعد تحديد حاجة النبات من سماد النيتروجين اللازم اضافته اطرح كمي 

 .الري و التربة من متطلبات النبات للنيتروجين الفعلية  

 استخدم المعادلة التالية لتحويل تركيز(N) من الجزء بالمليون(Part Per Million) إلى كغم 

 .سم من ماء الري -تروجين لكل هكتارن   

 1 PPM Nitrogen(N)= 0.1Kgm-N per hectare-cm of irrigation water  

 1 بالمليون نيتروجين زءج) N( =0.1 كغمN 3سم من ماء الري -لكل هكتار 

 1 ppm Nitrogen(NO3
-)= 0.1×(14/62)3= 0.02Kgm-N per hectare-cm of 

irrigation water  

 

 1 بالمليون نيتروجين زءج) -
3NO( =0.1( ×14/62 =)0.02  كغم)N( سم من ماء -لكل هكتار 

 .الري

 عند ضرب  كمية (N) كغم(  من عمق الري نحصل على وزن النيتروجين× سم  -كغم لكل هكتار( 

 .لكل هكتارالري ماء    

 إذا فرضنا ان تركيزN  جزء بالمليون2في ماء الري(2ppm) سم  فإن الكمية 5وان عمق الرية 

 .كغم  0.5=0.1×5من ماء الري =  Nالكلية إلى   

  فإن كمية السماد اللازم اضافتها  كغم/اسبوع 10فإذا كانت متطلبات المحصول 

 .كغم9.5 = كغم0.5 – كغم10

 

                                                
 3NO(62)( ونقسم على وزن 14) Nنضرب بوزن  3NO-إلى  Nللتعديل من  3
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 :أما معدل الحقن فيمكن حسابه من المعادلة التالية 

 
ITNp

AP
IR

g

n






%

100
  

 تر/ثانية=معدل الحقن ل IRحيث ان: 

             nPكغم سماد/هكتار = 

Aالمساحة المروية = 

gPتر= كثافة محلول السماد غم/ل 

%Nالنسبة المئوية للنتروجين في السماد = 

IT)زمن الحقن)ساعة = 

 

 

 

لمزرعة طماطة ترو  باالتنقيط مسااحتها  كغم سماد /هكتار اسبوعيا   20: احسب معدل الحقن اللازم لإضافة مثال

خدم سااماد سااائل يبلاا  تركيااز  ساااعة واساات12 هكتااار فااي كاال ماارة(. كااان زماان الااري  20هكتااار مناصاافة )40

 ساعات. 10تر. وأن زمن الحقن كغم/ل 0.25النيتروجين فيه 

 

 الحل

  كغم     20يتطلب إضافةN  كغم 10/اسبوع لكامل الحقل  ايN .لكل رية 

  = تر.ل40 = 10/0.25الحجم اللازم اضافته من السماد لكل هكتار 

  تر.ل 800= 20×40ر  = هكتا 20الحجم اللازم اضافته من السماد السائل إلى 

  =تر/ساعة .ل 80=800/10معدل الحقن= حجم السماد السائل/زمن الحقن 
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 أسئلة الدرس العملي الخام  عشر
 

 

 

مماثلاة الساماد بطريقاة  السؤال الأول:احسب معدل تصريف جهااز الحقان الالازم لإضاافة

 إلى خطوات الدرس العملي.
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 بيةالمصادر العر

 
كأسم  كب ظ يمل مكبتطد ق مل  مزك   كبت ام   كب م به مكبدبمة -  اوحمل كبت بمل1989كب ب   , كحام  ح م    

  1989بس ل  951كب ااه  ج   ل بغ كل  ب   كبب ال   ق  كلاي ك  فه كبا تدل كبو   ل بدغ كل 

 

لك  كب تم  باطد  مل  كس سم  ته متطد ق تمه  -  كبم  1988كبط ا, ند ل كب كا   م    ا خض   كبب يثه  

 مكب     ج   ل كباوصل  كب  كا 

 

 ا  سممل نظمم  كبمم   كببقاممه  لك  كب تمم  باطد  ممل 1991حمم ج , كحامم  يوسمما  م حقممه كسمما   ل ي سمم    

 مكب     ج   ل كباوصل  كب  كا 

 

   كباس حل كباستويل  لك  كب ت  باطد  ل مكب     ج   ل كباوصل  كب  كا 1982كبخ ب ه  فوز   

 

د مل لك     ط1986  كباس حل  ت جال ف ي م  جمعة كبم ي  مند مل كبم كا    1963و   ك, ج ك س    ا

 كب ت  باطد  ل مكب     ج   ل كباوصل  كب  كا 
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