
  Soil textureـ القوام1

توقفتالتيخشونتهاأوالتربةنعومةدرجةبالقواميقصد•

.الصلبللطورالمكونةالحبيباتمجموعاتنسبعلى

باتلحبيالحجميالتوزيعبأنهالتربةقوامايضاويعرف•

.التربة

كالوالأشالأحجامذاتالحبيباتمنخليطمنتتكونالأرض•

مم2بينأقطارهاتتراوحالمختلفة،المعدنىوالتركيب
.الغرويةالأقطاروحتىالحبيباتلأخشن



بينما"Sandالرمل"بإسمحجما ًالحبيباتأكبرتسمى

لفظيطلقوالمتوسطةالحجومعن"Siltالسلت"لفظيعبر

.الغرويةالدقيقةالحبيباتعلى"Clayالطين"

لعلومالدوليةالجمعيةتقسيموهناك
Internationalالأراضى Soil Science Society
(ISSS)

U.Sالأمريكيةالزراعةوزارةتقسيم• Department of
Agriculture (USDA)



مجموعات الجبيبات
(مم)جدول القطر 

التقسيم الأمريكىالتقسيم الدولى

1.000–2.000--رمل خشن جدا

0.500–0.2001.000–2.000رمل خشن

0.250–0.500--رمل متوسط

0.100–0.0200.250–0.200رمل ناعم

0.050–0.100--رمل ناعم جدا

0.002–0.0020.050–0.020سلت 

0.002أقل من 0.002أقل من طين

والأمريكىالدولىالنظامينحسبالتربةحبيباتتقسيم



:يلاحظ من هذا الجدول أن

أكبر)مم2عنقطرهايزيدالتيالتربةحبيباتعلىيطلق•

واحجار،بالحصى(ميكرومتر2000من

ناعمعليهافيطلقمم2عنقطرهايقلالتيالحبيباتأما•
Fineالتربة earth.

ةمجموع:هيحجميةمجموعاتثلاثمنالتربةناعميتكون•
.clayالطينومجموعةsiltالسلتومجموعةsandالرمل



خصائص حبيبات التربة
املخالنوعىالسطحصغيرالحبيباتكبير:sandالرمل•

تةفسعلذلككهربيةشحناتسطحةيحمللاوكيميائيا
والطيننمقليلوجودنتيجة)ضعيفةللكاتيوناتالتبادلية
.(بهاالسلت

:الطين• clayمساحةوغروىحجميسمىالدقيقحجمة
شحناتلوجودكيميائيانشط.كبيرةلحبيباتةالنوعىالسطح
العناصرأيوناتاليهاتجذبسطحةعلىسالبةكهربية
.(الكاتيونات)للنباتالمغذية

والرملخواصمنبعضابةتظهرالسلت:siltالسلت•
.الطينخواصمنبعضا



أهمية قوام التربة
ولالأالمحددفهوالفيزيائيةالتربةخواصفىالقواميتحكم

:الآتيةللعناصر

فيالماءرشحمعدل)الماءوتوصيلحفظعلىالتربةقدرة•
.بهاحتفاظهاومدىالتربة،

.التربةتهويةمقدار•

.الحرارةدرجة•

.(الحجماوالكتلةلوحدةالسطوحمساحة)النوعيالسطح•

لإنكماشواوالتمددالتماسكمثلللتربةالميكانيكيةالخصائص•
منوغيرهاالزراعيةالخدمةعملياتعلىتؤثروهى

.الخصائص
.التربةوخصوبةالكاتيونيةالتبادليةالسعة•



الأنواع الرئيسية لقوام التربة

من%70منأكثرعلىتحتويالتيوهي:الرمليةالتربة-أ•
مناسا ًأسومكونةمفككة،فردية،حبيباتهاتكونلذا،رمل؛وزنها
Quartz)المرومعادنوخاصةالأولية،السليكاتمعادن SiO2)

التربوتتصف.الكربوناتمعادنإلىإضافة٬والفلسبارات
بسببكوذل،(سريعةفيهاالمياهحركة)العاليةبالنفاذيةالرملية
فاظالاحتعلىقدرتهاأما.الحبيباتبينالفراغاتحجماتساع
.عاليةبتهويةايضاوتتميزجدا ًمنخفضةفهيبالماء،

ةالغذائيبالموادالاحتفاظعلىالرمليةالتربةقدرةأنكما•
التربةتبديولا.الكيماوينشاطهاانخفاضإلىنظرا ًمنخفضة،
إلىنظرا ًف،والتجفيبالأبتلالملحوظين،وانكماشا ًتمددا ًالرملية

.فيهاالطينمعادنقلة



التربةًالطينية-ب•

.  بالوزن% 40وهيًالتربةًالتيًلاًيقلًمحتواهاًمنًالطينًعنً

،ًًوتكونًقدرتهاًعلىًالاحتفاظًبالماءً،ًوالمغذيات،ًعاليةًجد اً 

.ونفاذيةًالتربةًالطينيةًللماءًوالهواء،ًفهيًضعيفةًجدا ً

متقاربةًوهيًالتربةًالتيًتحتويًعلىًنسب: التربةًالطمييةً-ج•
loamمنًالطينً،ًوالطميً،ًوالرملًوًيسمىًهذاًالخليطًطمىً
التربةًوتعدًالتربةًالطمييةًحالةًوسطية،ًبينًالتربةًالرمليةًو

الأبتلالًوًفالسلتًيشبهًالطينًفىًالليونةًوًالتمددًعند.الطينية

ىًالأنكماشًعندًالجفافًلكنًبدرجةًأقلًوًكذلكًفىًقدرتةًعل

ية و و تظهر بهذة الأرض الخصائص الفيزيائ.الأحتفاظًبالماء

.الكيميائية للمجموعات الحجمية الثلاثة بتوازن مثالى 



رتب قوام التربة

:هىللتربةقوامرتبةعشرةأثنى(12)توجد•

الطينيةالرملية-الطمييةالرملية-الرمليةالطميية-الرملية•

سلتيةال-السلتية-الطمييةالسلتية-الطميية-الطميية

الطينية-ةالطميالطينية-الطينيةالسلتية-الطمييةالطينية
الطينية-الرملية



طرق تقدير القوام
ونةالمكالحجمالمختلفةالمفصولاتونسبكمياتتقدير
Mechanicalالميكانيكىالتحليل”طريقعنالتربةلجسم

analysisوطريقةالهيدروميترطريقةهمابطريقتين
.الماصة

:اساسعلىيكونالقواموتحديد•

.مم2منالاقلالتربهمنالمعدنىالجزءتحليل•

%100=الطين+السلت+الرملنسبمجموع•

.القوامتحديدفىالعضويهالمادةنسبتدخللا•

.الثلاثةمنمكونيننسبةبمعرفةالقوامتحديديمكن•

مجاميعالنسبتقديربعدالقواممثلثباستخدامالقواميحدد•
.الثلاثة



(للحبيباتىالحجمالتوزيع)بتقديرالميكانيكىالتحليلويقوم

منفصلةةمفردحبيباتإلىمنهاالمركبةالحبيباتتحويلبعد

لالرممنمكوناتهانقديريمكنحتىالبعضبعضهاعن
.التربةقواموتحديدوالطينوالسلت

:ستوكسقانونأساسعلىالطريقةتقوم

رعةبسيسقطأنيلبثلافإنهسائلفىجسمسقوطعند•

ولالأالقانونويقول.الزمنمنقصيرةفترةبعدمنتظمة

هذافإنمنتظمةبسرعةماجسمتحركماإذاأنه"لنيوتن

."الصفرتساوىعليهالمؤثرةالقوىمحصلةأنيعنى



قانون ستوكس

حبيباتاعدماالتربةناعمحبيباتلكلللأستخداميصلح-1•

لاتتأثرحتىمم0.2قطرأقطارهاتفوقالتىالخشنالرمل
.لكبيرةاالحبيباتبسرعةالصغيرةالحبيباترسوبسرعة

قطرنعيعبروالذىللحبيباتالمكافئالقطريستخدم-2•

تربةالحبيبةلسرعةمساويةبسرعةسائلفىترسبكره

.كرويةالغير



وكثافتهاسم(r)قطرهانصفكرويةحبيبة:أنفرضفلو•
(s)كثافتهسائلفى3-سمجم(L)ولزوجته()،بواز

الحبيبةهذهفإن(g)هىالأرضيةالجاذبيةعجلةوكانت
:بقوتينتتأثر

عليهاةالأرضيالجاذبيةتأثيرتحتأسفلإلىتدفعهاإحداهما•
(Fg)وتساوى:

•Fg = 4/3 π r3 s g

(Fb)أعلىإلىأسفلمنللحبيبةالسائلدفعقوةالثانية•
Buoyant Forceلىإالدافعةالقوةنفسكميا ًتساوىوهى

:الإتجاهعكسفىأنهاإلاأسفل

•Fb = 4/3 π r3 L g



ائلالسمقاومةمنوتنشأأعلىإلىتتجهوهىالاحتكاكقوة•
Dragالساقطةالحبيبةلحركة Force (Fr)،وجدوقد

:تساوىأنهاستوكس

•Fr = 6 π r  v

إنفالمحلولفىالمنتظمةسرعتهاالحبيبةتأخذوعندما•
:أنأىالصفرتساوىعليهاالعاملةالقوىمجموع

4/3 π r3s g = 4/3 π r3L g + 6 π r  v

• V= 2/9 r2 g (s -L) / η

بعدةتتأثر(V)التربةمعلقفيالحبيباترسوبسرعة•

السائلولزوجةكثافةهيعوامل



:حيث•

•Vثانية/سمالوسطفيالتربةحبيباتسقوطسرعة

•g2ث/سم980(الأرضيةالجاذبية(

•rسمالحبيباتقطرنصف.

•s3سم/جرامالصلبةالحبيباتكثافة

•L3سم/جرام(الماءأوالسائلكثافة

•η(ثانية/سم/جرامأوبواز)السائللزوجة



لىعتتغيرلاالتىالثابتةالأرضخواصمنالتربةقوام•

().غييرتبهايحدثلكىطويللزمنتحتاجبلالقصيرالمدى

سلتوالالطينلمجموعاتالمئويةبالنسبالتربةقواميحدد•

().تربةعينةفي

التحليلفيالمعتمدةالطرقبإحدىالتربةقواميحدد•

().للتربةالميكانيكي

حونقوىعليهاتؤثرالماءفيالتربةحبيباتسقوطعند•

().الأعلينحووقوىالأسفل

قطرفنصمربعمعتتناسبمعلقفيالتربةحبيباتسرعة•
().الحبيبات



مثلثًقوامًالتربة



كيفيةًاستخدامًمثلثًالقوام



سلت%35و%10الرملنسبةبهاالتربةقوامحدد
طين%55و



بعض الخواص المتعلقة بالقوام

:قسمينإلىتنقسمالطينبوجودالمرتبطةالطبيعيةالخواص•

الذىوللطينجدا ًالكبيرالنوعىبالسطحترتبطمجموعة•

فىالتربةمجسفىبعضهامعالحبيباتبتلامسيسمحبالتالى

.واسعةمساحاتوعلىجداكثيرةنقط

.والتماسكالليونةخواصهىالخواصهذهوأهم•

كمكونمتمددبناءذاتطينمعادنبوجودترتبطمجموعة•

التمددخاصتىهىوأهمهاالطين،لمفصولرئيسى

.والإنكماش



Plasticityالليونة:1•

ناسبةمكميةعلىإحتوائهاعندالتربةتشكلإمكانيةهىالليونة•
.الماءمن

يةالطينالموادمنتحتويهماإلىالأرضفىالليونةوتعزى•
عندلبعضابعضهافوقتنزلقأنتستطيعالتىالشكلالطبقية
.الماءوجود

لقياملالطينيةالأرضفىالرطوبةمنقدرأنسبتحديدويجرى•
ودبحد"يسمىمابتقديروحرثعزقمنالزراعيةبالعمليات
Atterbergأتربرج limitلليونة".

الأدنىدالح"،"لليونةالأعلىالحد"لليونةرئيسيينحدينوهما•
رقم"سمأالحدينبينالرطوبةفىالفرقعلىأطلقكما،"لليونة
.”الليونةدليل"أو"الليونة



تعريف حدود الليونة

Lowerالأدنىالحد• Plastic Limit:الرطوبةنسبةهى

عندهناةالليونوتكونالتشكيل،فىالأرضعندهاتبدأالتى
.لهاقيمةأقل

Upperلليونةالأعلىالحد• Plastic Limit:نسبةهو

التدفقفىالتربةمنعينةعندهاتبدأالتىالأرضيةالرطوبة
.ضعيفةخارجيةلقوىعرضتماإذا

Plasticالليونةدليل• Index:المحصورةالرطوبةكميةهى

.والادنىالأعلىالليونةحدىبين



أهمية ليونة التربة

مثلالزراعيةالخدمةعملياتإجراءمواعيدتحديد-1•
لازمالمنأكثرالرطوبةكميةتكونفعندماوالعزيقالحرث

ناءأثتتعجنأنهاكماالخدمةبـأسلحةتلتصقالأرضفإن
طتضاغويسبببنائهايتلفمماالفلاحةعملياتإجراء

.التهويةفتقلالواسعةالبينيةللمسافات

ماللازمنأقلرطوبةعندالزراعيةالعملياتأجريتإذاأما•
الىرتتكسالأرضفإنومتكتلةصلبةالأرضتكونوعندما

.عاليةطاقةإلىالعملياتتحتاجكماكبيرةكتل

لتصاقالإخاصيةالتربةتكتسبعندهاالتىالرطوبةونسبة•
Stickyالالتصاقنقطة"بأسمتعرف point.



فىيتمأنيجبالزراعيةالعملياتإجراءأنهناويلاحظ•

لأدنىاوالحدالإلتصاقنقطةبينالمحصورالرطوبىالنطاق

لليونة،

سلحةبأإلتصاقمشاكلبلايتمهناالعزقأوالحرثفإجراء•

جةنتيتكتلأوالرطوبةلزيادةتعجنأوالمستخدمةالآلة

.نقصها

اسمبالخدمةلعملياتالمناسبالرطوبىالنطاقهذاويسمى•
Workالزراعيةالخدمةنطاق" ability range".



العوامل المؤثرة على ليونة التربة

دنىوالأالأعلىالحدمنكلا ًرفعإلىتؤدى:الطيننسبةزيادة•
تسودهاتىالالتربةأنويلاحظ)الليونة،دليلمنترفعكمالليونة
.(الليونةمظاهرأىتظهرلاالرمال

منكلا ًعرفيسببالصوديومكاتيونمثل:المتبادلةالكاتيونات•
يونكاتويليهالليونة،رقموكذلكلليونةوالأدنىالأعلىالحد

.البوتاسيومثمالماغنيسيومثمالكالسيوم

قيمةعرفاليتؤديالعضويةالمادةنسبةزيادة:العضويةالمادة•
أظهرتعضويةمادة%3.5علىالمحتويةالأرض).التربةليونة

العضويةالمادةوبأكسدةرطوبة%36.5عندالليونةخاصية
.(%19.8إلىالرطوبةنسبةإنخفضت



Soilالتماسك• Consistency

تغييرىعلتعملالتىللقوىالتربةمقاومةهوالتربةتماسك•
.المختلفةالرطوبةدرجاتعندالأرضيةالتجمعاتشكل

عضهابالتربةحبيباتتلاحممديالييرجعالتربةتماسك•
علىتعملالتىCohesionالتماسكقوةنتيجةبعضإلى

.وتماسكهابعضإلىبعضهاالتربةحبيباتجذب

أسلحةمثلللإبتلالالقابلةالأخرىبالأجسامالتصاقهاومدي•
.Adhesionالتلاصققوةاليترجعوالتيالمحاريث



فيينالطوكميةالمائيالمحتويمعالتماسكيتغير:انويلاحظ•
:التربة

بعضهانمحبيباتهاتقترببالتربةالرطوبةنسبةقلتكلما-1•
.(كالتماسيقلالتربةفيالرطوبةوبزيادة)تماسكهاويزداد

جافة"هيوللرطوبةمستوياتثلاثةعندالتربةتماسكقياسيتم•
لاتالحاهذةفيالتربةتماسكويوصف."مبتلة"و"رطبة"و

-:يليكما

.الصلابةشديدأوصلبأوقليلا ًصلب:الجافةالتربة•

مفتتةأوللتفتتقابلةأوسائبةأنهاعلىتوصف:الرطبةالتربة
.جدا

اللزجأو،قليلا ًاللزجاوnonstickyلزجغير:المبتلةالتربة•
.للغايةاللزجأو،



Very Sticky Slightly-Sticky

Non-Sticky



وجودبزيادةأي)النوعيالسطحوزيادةالطينزيادة-2•

فدرجةلذلك.التربةتماسكصفةتزداد(الدقيقةالحبيبات

ضعيفة،مليةالرالتربةوفيعالية،الطينيةالتربةفيالتماسك

.متوسطةالطمييةالتربةوفي

:الطينيةالاراضىفىالتماسكشدةأضرارمن•

.صعوبة اجراء العمليات الزراعية1.

.للتربةالجذوراختراقصعوبة2.

.زيادة تكاليف الخدمة والإنتاج 3.



اسئلة
.)(ربةالتفيالمائيالمحتوىتغيرمعالليونةرقميتغير•

فيةالتربعندهتبدأالذيالرطوبةمحتوىهوالتربةليونة•
.)(التربةشكلتغييرعلىتعملالتىالقوىمقاومة

)(التربةنوعتحديدفيالليونةحدودتستخدم•

.)(التماسكخاصيةتظهرلاالرمليةالأراضي•

ياتعملاجراءيصعبمماالجفافعندالتربةتماسكيزداد•
.)(بهاالميكانيكيةالخدمة

لتربتينابينالتمييزفيكبيرا ًدورا ًآتربرجحدودتلعب•
.()والطمييةالطينية

.()تربةالتماسكعلييؤثرالتربةفىالمائيةالاغشيةسمك•



Expansionوالإنكماشالتمدد• and Shrinkage

الطينمنكبيرةكميةعلىالمحتويةالطينيةالتربةتتمدد
فعندل،الإبتلاعندكبيرةبدرجةللتمددالقابلالسليكاتى
الماءبتملأالبينيةالمسافاتفإنالأرضإلىالماءإضافة
الاتجاهاتيعجمفىبعضهاعنبعيدا ًالتربةبحبيباتفتدفع

:هماقياسهايمكنالتمددمننوعانهناكوتتمدد،

Linearالخطىأوالطولىالتمدد• expansionعبارةوهو
يفالزيادةتكوناي.فقطواحداتجاهفيالتمددقياسعن

.السمكاوالعرضفيمنهااكثرالطول

Volumetricالحجمىالتمدد• expansionقياسوهو
رضوالعالطولباتجاهيتمدداي.الاتجاهاتجميعفيالتمدد

والارتفاع



الماءفقد)ا،تدريجيتنكمشفإنهاالرطبةالتربةتجفيفعندأما•

يجنسويبدأ،(البعضبعضهامنالحبيباتتقاربيصاحبه

لكتبينالشقوقمنمجموعةليعطىالتمزقفىالأرض

توحداتكسرإلىوالإنكماشالتمددتكرارويعملالتربة
.الأرضىللبناءgranularالحبيبىالشكلوتكوينالأرض

اصامتصعليالقدرةتزيدبالتربةالعضويةالمادةبزيادة•

هاوانكماشبالابتلالالتربةحجمفيزيادةوبالتاليالماء
.بالجفاف



:ضع علامة صح وعلامة خطأ أمام العباتات الآتية 

ناسباتتربةمعلقفىالحبيباترسوبسرعةتتناسب-1•

.)(السائلكثافةمعطرديا

ناسباتتربةمعلقفىالحبيبداترسوبسرعةتتناسب-2•

)(.التربةحبيباتكثافةمعطرديا

عكسياتربةمعلقفىالحبيباترسوبسرعةتتناسب-3•

الحرارةدرجةمع

الابتلالبالتربةحجميزيدبالتربةالعضويةالمادةبزيادة–4•

)(.بالجفافوانكماشها



عدموالتربةحبيباتتباعدعليتساعدالمفرقةالمادة-6•
().تجمعها

يزيدالايجببالترسيبالتربةحبيباتفصلطرقفى-7•
().مم0.2عنحبيبةاكبرقطر

تائجنكانتالتربةحبيباتمنالمعلقتركيززادكلما-8•
().جيدةالتربةحبيباتفصل

سرعةبتسقطكرةقطرهوالمكافئالتربةحبيبةقطر-9•
().الحبيبةتلكلسرعةمساوية

عواملةبعدتتأثرالتربةمعلقفيالحبيباترسوبسرعة•
يزوتركالحرارةلدرجةدالةمنهاوكلالسائلولزوجةكثافة
.المفرقةالمادة



البنـــــاء الأرضـــــى

العضوية،والموادالمعدنيةالصلبةالمكوناتتتراص

والأيدروكسيداتوالأكاسيدالأرضيةالأملاحمعمختلطة
أشكالذات"Aggregatesتجمعات"مكونا ًمميزبنظام

.فردةالمنالصلبةالحبيباتمنأىمنأكبروأحجاممختلفة

بيعىالطوالتنظيمالترتيبيسمى:الأرضيالبناءتعريف

البينيةفاتالمساإلىبالإضافةالحبيباتتجمعاتوللحبيبات

بإسمجاهوالإتوالحجمالشكلفىتختلفوالتىبينهاالموجودة
Soilالأرضىالبناء" structure".





:العوامل المؤثرة على تكوين البناء الأرضى 

:منبكلالأرضالبناءتكوينتتأثرعملية

.مناخمنبالأرضالمحيطةالعوامل-1

معدلفيوالرياحوالرطوبةالأمطار،الحرارة،درجاتتؤثر

مامللموادالعضويالتحللوعملياتالأنجراف،والتجوية

.التربةبناءعلييؤثر



نةالمشحوالغروياتونوعكميةحيثمنالتربةمكونات-2
تحللهاودرجةالعضويةالمادةنوعوالأرضفىالموجودة

.تحللهاونواتج

:كوالتماسوالتلاصقالتجميعوقوىالمشحونةالغرويات•

:مثلمعدنيةغرويات•

السليكاتىالطينمعادن•

والسليكا،والألومنياالحديدوأيدروكسيداتأكاسيد•

مادةعنعبارةوهوالدبالومنها:عضويةغرويات•
وادممنويتكونكبيربدرجةمتحللةالتربةفيعضوية
طةالوسيالغرويةوالمركباتوالهيومات،،الشحناتعديدة
.التدبلعمليةأثناءالناتجة



:تينمرحلعلىالغروياتهذهمنالثابتةالتجمعاتوتتكون•

تقاربمرحلةوهى:Flocculationالتجاورمرحلة-أ•
هيديةالتمالمرحلةوهىبعض،منبعضهاالغرويةالحبيبات
الطرقنمواحدةنتيجةالتجاورويتم.الثابتالتجمعلتكوين
:التالية

الماءفقدانوالتجفيفنتيجةالحبيباتتتقارب:التجفيف-1•
صلبةالالحبيباتوتلامسالتجفيفتماموعند.لهاالمغلف
.كوالتماسالتلاصقلقوىنتيجةالتماسكيتمالغروية

اوالألومنيالحديدوايدروكسيداتأوكسيداتطريقعن-2•
حمةلاموادإلىفتتحولرسوبهاإلىالتجفيفيؤدىحيث
.الأدرتةلإعادةقابلةغير



تقارباليتم:الوسطفىالكهربيةالشحناتإختلافنتيجة-3

كهربيةطةراببتكوينالشحنةالسالبةالطينحبيباتبينهنا

وجبةالمالتكافؤالعديدةأوالثنائيةالكاتيوناتطريقعن

حالةوفىالإبتلالحالةفىالتجاوزهذهويتم.الشحنة
:كالآتىالجفاف

جزئبإشتراكالتجاورهذايتم:المبتلةالحالةفىالتجاور•
:التاليةالبسيطةبالصورةالعمليةفىالقطبىالماء



لطيناأسطحتجاورطريقعنيتم:الجافةالحالةفىالتجاور•

:كالتالىفقطالعديدةأوالثنائيةالكاتيوناتمع



بينالإلتحاميتم:Cementationالإلتحاممرحلة-ب•

:طريقعن(الحبيباتهذهتقارببعد)التربةحبيبات

.ومشتقاتهاالعضويةالمادة•

الأسطحإلتصاقنتيجةCohesionالطينحبيباتتماسك•

الموجبةؤالتكافعديدةالكاتيوناتطريقعنالبعضببعضها
.والمغنيسيومكالكالسيومالشحنة

يكربوناتبتتخللعندماالإلتصاقيتم:الكالسيومكربونات•

الحبيباتينبالبينيةالمسافاتفىالماءفىالذائبةالكالسيوم
.فافالجعندلاحمةكالسيومكربوناتصورةفىترسبثم

.أسيةالروالسليكاوالألومنياالحديدوأيدروكسيداتأكاسيد•



Segregationالعزلأوالفصلقوى-ج• Forces:

:هىالطبيعةفىالفصلقوىأهم•

ؤدىيوالذىالتجفيفعمليةعنالناتجالغروياتإنكماش•

ضعف،الخطوطإمتدادعلىالتربةنسيجوتكسرتشققإلى

المادةاسطةبومتماسكةالشقوقبينالتربةكتلةتبقىبينما

.سيومالكالوكربوناتوالطينالسداسيةوالأكاسيدالعضوية

.شققالتإتجاهحسبالناتجةالبنائيةالوحدةشكلويتحدد•



رضيالبناءعليتؤثرالتيالعواملمن•
أ
:ايضاللتربةال

يلمحاصبهاالتيالزراعيةالدورات:المحاصيلونوعالزراعيةالدورة-3

بعض.التربةخواصتحسينفيجيدبشكلتؤثربقولية
التىيةالعضوالمادةكمية–جذورهنوع)خلالمنالبناءعلىيؤثرالمحاصيل

ةالمتجمعالحبيباتعلىيؤثرممامعينةزراعيةلخدمةاحتياجة-حصادهبعدتبقى
.(وثباتها

انخفاضوالبناءهدمالىيؤدىاوقاتهافىاجراءهاعدماوالزراعيةالعملياتزيادة-4
.وثباتهاالمتجمعةالحبيباتنسبة



:النباتوجذورالتربةتأثيرأحياء-5

كوينتتشجيعفىالنباتاتوجذورالتربةأحياءتساهم

نشاطالويزدادالعضويةالمادةتتوفرحيثالأرضىالبناء

.الميكروبى

وىقبواسطةتتماسكوالغروياتالمعادنفإنالحالةهذهوفى

لهضماونواتجالبكترياوخلاياالفطرياتوأهدابالتلاصق

.الجذوروإفرازاتالأرضلحيوانات

بهالشالوحداتهىالطريقةبهذهالمتكونةالبنائيةوالوحدات
.المحببللبناءكروية



تصنيف البناء الأرضى

:البناءعديمةأراضى•

Singleالحبيباتأحادى1-• grainedمنتخلووهى

صورةفىتكونوحبيباتهاالظاهرة،البنائيةالوحدات
Singleحدةعلىحبيبةكلأىمنفصلة grainedمثل

.الرمليةالاراضى

نفصلةمالجافةالتربةفيهاتظهرالتىالحالةوهى:متكتلة2-

تكوننأتكادوالإندماجالتماسكشديدةالحجمكبيرةكتلإلى

ديمةعالأراضىتميزالتىالصورةوهىللكسر،قابلةغير

.البناء



الأراضىهى:Pedalبنائيةوحداتعلىتحتوىأراضى•
.لجفافاعندالتشققنتيجةبنائيةأشكالا ًبهاتظهرالتى

:نوعينهناكأننجدالبنائيةالوحداتهذهإلىوبالنظر

بنائيةوحداتعلىتحتوى:Pedsحقيقيةبنائيةوحدات-أ•
أوينيةبفراغاتبواسطةالبعضعنبعضهاتنفصلثابتة
وينالتككاملةوتكونطبيعيا ًتتكونوحداتوهى.شقوق
.الوجودودائمة

بنائيةوحداتمنأجزاءهى:Fragmentsشظايا-ب•
أقلالوحداتهذه.الخدمةعملياتعنناتجةوتكونمكسورة

إمتدادعلىةالتربنسيجتكسرعنوتنتجدائمة،وغيرثباتا ،
.الطبيعيةالضعفخطوط



:وهيرئيسيةصفاتبثلاثPedsالبناءوحداتوتوصف

الأرضيالبناءوحدةشكل-1•

:هىرئيسيةأشكالأربعهناك•

.(والفتاتىالحبيبىويشمل)كروىالشبه-1•

(والعمودىالمنشورىويشمل)منشورىالشبه-2•

والتحت(الحافاتحادة)الزاوىويشمل)كتلىالشبه-3•

((الحافاتمستديرةشبه)الزاوى

.طبقىالشبه-4•







شديدخشن،،متوسط،دقيقويكون:الوحدةحجم-2•
.الخشونة

يةالبنائالوحدةتكوندرجةوتصف:الوحدةتطوردرجة-3•
ضعيفة:إلىوتصنف.والجفافللإبتلالمقاومتهاومدة

.التكوينقوية،التكوينمتوسطةالتكوين،

تتكسرالضعيفالبناءففي٬المسامثباتعلىدالةوهي•

يبقىىالقوالبناءولكنضغطأىتحتالتجمعاتأوتتفتت
.الكبيرةالضغطدرجاتتحتمتماسك



تأثير شكل الوحدات البنائية على حركة الماء فى

التربة

البناءعديمة)الحبيباتأحاديةوالأراضىكروىالشبهالبناء•
برلكالنسيجخلالالماءمروربسرعةيتميزان(الرملية
البسيطةالتربةوحداتبينوالفراغاتالبينيةالمسافاتحجم

.والمركبة

متوسطةةبسرعيتميزانمنشورىوالشبهكتلىالشبهالبناء•
الوحداتبينطوليةشقوقوجودمنناتجةالماءلحركة
.لأسفإلىالماءحركةنسبيايسهلمماوبعضهاالبنائية

حركةفىديدشببطئيتميزانوالمتكتلطبقىالشبهالبناء-ج•
.الرأسيةالشقوقلغيابالماء



طرق تحسين البناء الأرضى
لصقبتقوملاصقةموادتوفيرإلىتحتاج:الرمليةالتربة

موادالمثلميكانيكيةبطريقةببعضبعضهاالحبيبات
.البتومينمثلالصناعيةاللاصقةالموادأوالعضوية

هذاللمثالأرضالبناءإنهياريكونماعادة:الطينيةالتربة•
إحادىالصوديومكاتيونلسيادةراجعالأراضىمنالنوع
الةحإلىيؤدىمماالتبادلمواقعوعلىالوسطفىالتكافؤ

منمحسوبةكمياتإضافةالحالةهذةفي.التفرقةمن
ميقو،الزراعىبالجبسوالمسماةالكالسيومكبريتات
سطحعلىالمدمصالصوديومكاتيونبطردالكالسيوم
.التبادلمواقععلىمكانةويحتلالغرويات



كبريتاتمنالتخلصهناالإصلاحعمليةوتستوجب•

مافعادةولذلكالجبس،إضافةمنالناتجةالصوديوم

لتخلصواللتربةغسيلعمليةالجبسإضافةعمليةيصاحب
.ليةالحقالمصارفمنجيدةشبكةطريقعنالغسيلماءمن

التربةبناءأهمية•

علىؤثريوبالتاليالتربةمساميةعلىهامأثرلهالتربةبناء•

دوتحديالنباتاتجذورنمووالمائيةوالعلاقاتالتهوية

بواسطةلامتصاصهاالمتاحةالغذائيةالعناصركميات
.الجذور



الكثافات والمسامية

تترتبيا ًمسامجسما ًمكونةالطبيعةفىالتربةحبيباتتتراص•

.البينيةبالمسافاتتسمىفراغاتبينهاالصلبةالحبيباتفيه

يهفيتواجدالتربة،خلالمستمرحيزالفراغاتهذهوتكون•

الجزءالهواءيشغلحيثوالماء،الهواءمنكلخلالهوينتقل

الماء،منيخلوالذى

يسمىلماءواالهواءبينميزانا ًالبينيةالمسافاتفىيوجدأنهأى•

للفراغاتتوضيحا ًالتالىالشكلويعطىالهوائى،المائىبالميزان

هاأشكالإختلافيرجعوالتىالصلبةالأرضحبيباتبين
.الصلبةالحبيباتوترتيبوحجمشكلإلىوأحجامها





Particle or Real  Density( s)الكثافة الحقيقية  

حبيباتمنالحجموحدةكتلةبأنهاالحقيقيةالكثافةتعرف•
Kg))3-متركجمبوحدةعنهاويعبرالتربة m-3جمأو

gm)3-سم cm-3).

•s=تماما ًالجافةالتربةحبيباتكتلةMs

Vsفقطالصلبةالحبيباتحجم•



المعدنوعبنترتبطحقيقيةكثافةلهاحبيبةكللأنونظرا ً•

كثافاتتوسطمهىللتربةالحقيقيةالكثافةفإنللحبيبةالمكون

،وجودهنسبةبحسبكلالتربةلحبيباتالمكونالمواد

فيمادنيةالمعالأراضىلمعظمالحقيقيةالكثافةقيمةوتتراوح
.3-سمجم2.75–2.6بين

بةالترلمعادنالرئيسيةالمكوناتأنإلىذلكويرجع•

كثافتهاقعت(السليكاتيةالطينومعادنالفلسبارات،الكوارتز،)

3-سمجم2.65القيمةفإنهذاوعلىالنطاق،هذاداخلفى

.للأرضمتوسطةكقيمةتؤخذ



العوامل المؤثرة علي الكثافة الحقيقية

ةالعاليالكثافةذاتالثقيلةالمعادنمنكمياتتواجد-1•

معادنالوكذلكوالماجنتيتالهيماتيتمثلالحديدكأكاسيد

قيمةزدادتوالبيروكسيناتالأولفينمثلالمغنيسيةالحديدية
.3-سمجم2.75عنللتربةالحقيقيةالكثافة

افةالكثقيمةتقلبالأرضالعضــوىالمحتوىبزيادة-2•
–1.2ينبماكثــافتهاتتــراوحالعضويةفالمـادة،الحقيقية

قةللطبالحقيقيةالكثافةتكونذلكوعلى،3-سمجم1.7

رةالمقدتلكمنأقلالعضويةالمادةفىالغنيةالسطحية
.التربةتحتلطبقات



Bulk Density (b)الكثافة الظاهرية 

الظاهرىالحجموحدةكتلةبأنهاالظاهريةالكثافةتعرف•

بةالترحبيباتحجمهوللتربةالظاهرىوالحجمللتربة،

عنهارويعبالبينية،الفراغاتحجمإلىبالإضافةالصلبة
(gm-3)3-سمجمأوkgm-3))3-مكجمحجمبوحدة

•=bتماماجافةالأرضحبيباتكتلة

الظاهرىالأرضحجم

.٣سم/جرام١٫٨الى١٫١منقيمتهاوتتراوح•

.بةالترتفككأوتضاغطمدىعنالظاهريةالكثافةوتعبر•



العوامل المؤثرة علي الكثافة الظاهرية للتربة

تتغيرمتهاقيلأنوذلكالتربةوبناءالحبيباتترتيبنظام-1•

.(للتربةالظاهريالحجم)المساميةبتغير

الحرثمثلالواحدةللأرضالزراعيةالخدمةعمليات-2•

مالحجزيادةالييؤديوالعزيقالحرث:أنفنجدوالعزيق

.ربةللتالظاهريةالكثافةقيممنيقللمماللتربةالظاهري

القوامةخشنللأراضىالظاهريةالكثافةقيم:التربةقوام-3•

سبةنونقصحبيباتهاحجملكبرنظرا ًمرتفعةالرملية

ذاتطينيةالالقوامناعمةبالأراضىبالمقارنةالبينيةمسافاتها

.المرتفعةوالمساميةالحجمالصغيرةالحبيبات



عمقيمتهاتزدادالظاهريةالكثافةأننجد:التربةعمق-4•

.التضاغطنتيجةالأرضعمقزيادة

لمايةالعضوالمادةبزيادةقيمتهاتقل:العضوىالمحتوى-5•

.التربةمساميةزيادةتشجيعفىتأثيرمنلها



  Porosityالمسامية 
كلىالالحجمإلىالمسامحجمنسبةبأنهاالمساميةتعرف
.مئويةكنسبةأوعشريةكنسبةعنهاونعبرللأرض،

تسربمعدل)ةالتربنفاذيةتحديدفيكبيرا ًدورا ًالمساميةتلعب
الجذورإمداد٬(الزمنوحدةفيالتربةخلالالهواءأوالماء

.الأمثلللنموبالأكسجينالدقيقهالحيةوالكائنات

ذوالطين.مجموعهافيوأقلومستمرةكبيرةمسامذوالرمل
وعموما.مجموعهافيوأكثرومتقطعةصغيرةمسامات
ينيةالطوالأراضىالكبرىالمسامتسودهاالرمليةالأراضى
.الصغرىالمسامتسودها



:يلىماإلىالأرضفىالمساموتنقسم•

Macroكبرىمسام• Pores:100منأكبرقطرذاتوهى
100)ميكرومتر µm)الماءوصرفالتهويةعنالمسئولةوهى

إنتهاءبعدتصرفهفهىلذلكسريعةبهاالماءحركةتكونحيث
.للأرضإضافته

Mesoوسطىمسام• Proes:30بينماتقعوأقطارها–
30)ميكرومتر100 - 100 µm)حركةعنالمسئولةوهى
ىهالمساموهذهللماءالكبرىالمسامصرفبعدبالتربةالماء

.التربةبقطاعالماءتوزيعإعادةعنالمسئولة

Microصغرىمسام• Pores:30منأقلوأقطارها
30)ميكرومتر µm)فيهايتحركأوالماءتحتجزالتىوهى

.ببطئ

متر6-10=ميكرومتر1•



Total Porosityالمسامية الكلية 

طريقعنمئويةكنسبةللتربةالكليةالمساميةحسابيمكن•

ادلةالمعمنوالحقيقيةالظاهريةالكثافةمنكلقيمةمعرفة

:الأتية

.(ے)الظاهريةوالكثافةالمساميةبينعكسيةعلاقةهنالك•



Voidالمساميةنسبة• ratio (e)

جمحإلىالمسامحجمنسبةبأنهاالمساميةنسبةتعرف•

مييز،تبدونكنسبةعنهاويعبر،فقطالصلبةالحبيبات
.2.0–0.3بينماقيمتهاوتتراوح

(Ea) =

المسامحجم•

فقطالصلبةالحبيباتحجم•

(



المسامحجمنسبةعنعبارةهى:الهوائيةالمسامية•

عنهاويعبرللأرض،الكلىالحجمإلىفقطبالهواءالمملوءة
:مئويةكنسبةأوعشريةكنسبة

حجمًالمسامًالمملوءةًبالهواء=  

الحجمًالكلىًللأرض

بالصل)الثلاثةالتربةمكوناتحجميشملالكليالحجم•

.(والغازيوالسائل

بينقالفربإنهاالهوائيةالمساميةعنالتعبيريمكنأيضا•

.حجمىأساسعلىالرطوبةونسبةالكليةالمسامية



:أهمية المسامية الهوائية

للتحلدالةأنهاكماالجذورونموالأرضتهويةعلىدالةهي•
.الكيميائيةالتفاعلاتبعضوحدوثالعضويةالمادة

النباتلنموالمناسبةالهوائيةالمساميةأنوجدوعموما
–10)0.12–0.10بينماتكونأنيجبجيدةبطريقة

.الغزيرالمطرأوالرىبعدثلاثةأويومينخلال(12%

%10هوالنباتلنموالهوائيةللمساميةالحرجالحدويعتبر
.الهواءنقصمنالنباتاتتعانىمنهاأقل



اسئلة

الفراغاتحجومفياختلافإلىيؤديالبناءاختلافإن•
()التربةحبيباتبينالموجودةالبينية

()العضويةالموادنسبةزيادةمعالتربةمساميةتزداد•

لضغطالزيادةوذلكالتربةعمقزيادةمعالتربةمساميةتقل•
()العلياالطبقاتمن


