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 الجسههرية العربية الدهرية                    
 وزارة التعميم العالي

 حساةجامعة 
 كمية الزراعية

 وترشيفها م التربةه عميات سامقرر أس
 لظلاب الدشة الثانية

  الدكتهر عرام شكري الخهري 
 الفرل الرابع

 

 كثافة التربــــــــــــــــــــــــــــــــــــــة: -4
 أطهار التربة:

تؤلف التخبة نغاماً خاصاً متعجد الأطؾار وغيخ متجانذ، مبعثخاً أو مدامياً، فيي تتكؾف مؽ طؾر 
صمب يتألف مؽ مكؾنات معجنية وأخخى عزؾية، وطؾر سائل مكؾف مؽ ماء التخبة أو محمؾليا، 

(. وليحا فإف التخبة تعج مؽ أعقج 1وأخيخاً مؽ طؾر غازي والحي يذكل ىؾاء التخبة )الذكل ،
نغسة الظبيعية، فباإضاافة لل  تعجد أطؾارىا نجج تبايشاً ببيخاً في مكؾنات الظؾر الؾادج، فإذا الأ

أخحنا الظؾر الرمب مثلًا، نجج أف دبيباتو لا تختمف في التخبيب الكيسيائي والفمدي فحدب بل 
م  مجسل وفي الأبعاد )الحجؼ( والذكل والبشاء، ويشعكذ ذلػ عم  قؾاـ التخبة وشكل تجسعاتيا وع

الرفات الفيديائية مؽ بثافة ومدامية ونفاذية وسؾاىا، دت  أف ىؾاء وماء التخبة يختمف تخبيبيسا 
 في الدماف والسكاف والعسق.

يرعب الفرل بيؽ أطؾار التخبة الثلاثة، فيي تتجاخل وتختبط فيسا بيشيا بذكل معو بحيث لا 
تمػ الجراسة فإنشا سشعتبخىا تجاوزاً، مدتقمة يسكؽ دراسة أدجىا عؽ الآخخ، للا أنو لتبديط وتدييل 
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بعزيا عؽ الآخخ، بقرج التعخيف بأىؼ العلاقات التي تخبط بيؽ ىحه الأطؾار الثلاثة، دجساً 
 ووزناً.

( الانفراؿ التاـ لمسكؾنات الرمبة عؽ السكؾنات الدائمة 1-4إضيزاح ذلػ يفتخض الذكل )
أية فخاغات بيشيا وأف الساء واليؾاء يسثلاف ىحه  والغازية، بذكل لا تحتؾي معو السؾاد الرمبة

 الفخاغات في التخبة.

 (: 1-4الذكل رقؼ ) 
مخظط يؾاح أطؾار التخبة 
والعلاقات الكتمية والحجسية 

 فيسا بيشيا

 

تست الاشارة في الجية 
 (1-4) اليسش  مؽ الذكل

لل  علاقة بتل السكؾنات 
 :أف الثلاثة ديث

Mt-   الكتمة الكمية لمتخبة
 )الأطؾار الثلاثة(.

Ma –  بتمة الظؾر الغازي
 وىي ميسمة.

Mw- الساء في العيشة السجروسة. كتمة 

Ms –  ويعبخ عادة عؽ ىحه الكتل درجة مئؾية،  105بتمة التخبة الجافة تساماً عم  درجة دخارة
 بالأوزاف.

 : أف أما دجؾـ السكؾنات نفديا، فقج أشيخ للييا في الجية اليدخى مؽ الذكل ديث

 Va-    دجؼ السدامات السذغؾلة باليؾاء 

  Vw - دجؼ السدامات السذغؾلة بالساء 

 Vf (  =Va+Vw)   دجؼ السدامات الكمية السذغؾلة بالساء واليؾاء.مجسؾع 

 Vs   - قي لمحبيبات الرمبة(.دجؼ الحبيبات الرمبة ) الحجؼ الحقي 

 العلاقات الكتمية        أطهار التربة      العلاقات الحجسية           



 3 

 Vt  – ( بسا فييا دجؼ الحبيبات الرمبة ودجؼ بأطؾارىا الثلاثةالحجؼ الغاىخي الكمي لمتخبة ،
 الفخاغات الكمية(.

اعتساداً عم  ما تقجـ يسكؽ تحجيج العجيج مؽ الثؾابت السدتخجمة في تعييؽ بل مؽ بثافة التخبة 
 كسية و الحجسية لكل مؽ أطؾارىا الثلاثة.الخطبة و الجافة، و مداميتيا، و العلاقات ال

 

  :Soil particle density(s)  أو كثافة الحبيبات الرمبة Real densityالكثافة الحقيقية 

وما ىي للا متؾسط بثافة دبيبات التخبة  Real densityيظمق عمييا أيزاً الكثافة الحقيقية 
Mean Particles Density (M.P.D)وادجة الحجؾـ مؽ الظؾر  ، وتعخؼ بأنيا بتمة

 يتؼ ددابيا مؽو ، (Mg/m3) 3أو بالظؽ /ـ (gm/cm3) 3وتقجر قيستيا بالػ غ/سؼالرمب لمتخبة، 
 العلاقة التالية:

                                                                  Vs

M
s S

 
 متربة:العهامل السؤثرة في قيسة الكثافة الحقيقية ل 

تختمف قيسة الكثافة الحقيقية لمتخبة تبعاً لمتخبيب السعجني لحبيبات التخبة، بسا أنيا تقل مع    
 ددب ما يمي:( 1-4بسا ىؾ مؾاح في الججوؿ )زيادة محتؾى التخبة مؽ السادة  العزؾية 

ثافة الفمدات تتأثخ قيسة الكثافة الحقيقية لمتخبة بثيخاً بتخبيب التخبة الفمدي، ونغخاً لتخاوح ب -1
 2.5الأكثخ انتذاراً في التخب بالكؾارتد والفمجسبارات وسيميكات الألؾميشيؾـ الظيشية، بيؽ 

. وقج تديج 3غ/سؼ 2.65، فقج اعتبخ متؾسط الكثافة الحقيقية لمتخبة الدراعية 3غ/سؼ 2.8 –
يمة كثافة الظؾر الرمب عؽ ذلػ عشجما تحتؾي التخبة عم  ندبة عالية مؽ الفمدات الثق

( 5.3-3.5التي تتخوح بثافتيسا الحقيقية بيؽ ) تالميسؾنيت والييساتيمثل كأكاسيج الحجيج 
 والسغشاتيتباتيت وبحلػ عشجما تحتؾي عم  بعض الفمدات الثقيمة الأخخى مثل: الأ 3غ/سؼ

 (.1-4، بسا في الججوؿ )البيخيت وغيخىاو 

الحقيقية، والتي قج تشخفض لل   يؤدي غش  التخبة بالسادة العزؾية لل  انخفاض بثافتيا  -2
، لتخب الآفاؽ الدظحية السحتؾية عم  ندبة عالية مؽ السادة 3غ/سؼ 2.4ما دوف 

بدبب الانخفاض في قيسة الكثافة الحقيقية لمسؾاد العزؾية  %،10العزؾية تديج عؽ 
وبخاصة عشجما تكؾف مؽ الشؾع السختبط بذكل وثيق بالظؾر  ،3غ/سؼ 1.2-1.7)
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-Organoيظة بحبيباتو ومغمفة ليا، أو عم  ىيئة معقجات عزؾية معجنية السعجني، مح

metallic complexes  كتخب الأنجوسؾؿ(Andosols (، أو معقجات عزؾية طيشية )كتخب
وىكحا نجج أف الكثافة  ،الظيشية الثقيمة( Pelosolsأو البيمؾسؾؿ  Vertisolsالفيختيدؾؿ 

، مشخفزة السحتؾى مؽ اؽ تحت الدظحية والعسيقةالحقيقية لمتخبة تختفع قميلًا في الآف
 .السادة العزؾية، مقارنة مع محتؾاىا مؽ السؾاد السعجنية

الحي يعخؼ   G"  Specific gravity"يسكؽ التعبيخ أدياناً عؽ ىحه الكثافة تجاوزاً بالؾزف الشؾعي
  4Cلسقظخ في الجرجة بأنو الشدبة ما بيؽ بثافة السادة )الرمبة أو الدائمة( عم  بثافة الساء ا

)مئؾية(. ولسا بانت بثافة الساء السقظخ في الشغاـ الستخي تداوي الؾادج تقخيباً، فإف الؾزف 
 الشؾعي لمتخبة يداوي بثافتيا الحقيقية في قيستيا العجدية السظمقة.

 السختمفة (: يؾاح قيؼ الكثافة الحقيقية لسكؾنات التخبة الرمبة1-4الججوؿ رقؼ )

 السادة

 الفمزأو 

 الكثافة

 الحقيقية

 3رام/سمغ

 السادة

 أو الفمز

 الكثافة

 الحقيقية

 3رام/سمغ

 9,2 -  8,2 دولهميتال 5,1 – 3,1 الدبال

 0,3 -  7,2 سكهفيته م 6,2 – 2,2 الظين

 1,3  -  8,2 بيهتيت 6,2 – 2,2 ليشيتو الكاؤ 

 3,3  -  2,3 باتيتأ 6,2 – 5,2 رثهكلازو أ

 0,4  -  5,3 نيتليسه  8,2 – 5,2 الكهارتز

 2,5 -  9,4 مجشاتيت 7,2  – 6,2 البيت

 2,5 -  9,4 بيريتال 7,2  -  6,2 فمشت

 3,5  -  9,4 يتهيساتال 8,2  -  6,2 كالديتال

   8,2  -  7,2 نهرثيتأ
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 :الحقيقية الكثافة تقدير رائقط

 (كسا ذبخ في العسمي) البكشؾميتخ طخيقة

مؽ أدقيا وأوسعيا استخجاماً في تقجيخ الكثافة الحقيقية ( 2-4)الذكل، البكشؾميتخ  تعج طخيقة
 ح.لمتخبة، بسا يسكؽ دداب دجؼ الدائل السدا

 
 (: يهضح أشكال مختمفة من البكشهميترات لقياس الكثافة الحقيقية2-4الذكل رقم )

 b:  Bulk density الكثافة الغاهرية )أو الكثافة الحجسية(
السذغؾلة  (Vf)يظمق عمييا أيزاً اسؼ الؾزف الحجسي، وىشا تؤخح في الاعتبار الفخاغات الكمية 

 ، و يعخؼ مؽ ىحه الكثافة نؾعاف:(fw)والساء  (fa)باليؾاء

 : b( :Dry bulk density)الكثافة الغاهرية الجافة 
 105افة عؽ ندبة بتمة دجؼ معيؽ مؽ التخبة الجافة )في درجة دخارة تعبخ الكثافة الغاىخية الج

C   دت  ثبات الؾزف( لل  الحجؼ الكمي لمتخبة، بسا فييا دجؼ الفخاغاتvf ، وتعظb  بالعلاقة
 التالية:

Vt

M
b S

 
Mg/M=  3أو طؽ/ـ  gr/cm 3تقجر الكثافة الغاىخية بػ 

3 

 ب العلاقة التالية:أو دد

b  

، في التخبة التي sρ نرف قيسة الكثافة الحقيقيةبذكل عاـ  bالجافة  الغاىخيةتبمغ قيسة الكثافة 
، لأف (3غ/سؼ 1.35 – 1.30) تذغل الفخاغات فييا نرف دجسيا الكمي، أي ستتخاوح بيؽ

 1.6)لل   b. ويسكؽ أف ترل قيسة 3( غ/سؼ2.7-2.6ة )متؾسط قيسة الكثافة الحقيقي
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( في التخب 3غ/سؼ 0.85) ، وقج تشخفض لل والتخب السخصؾصة في التخب الخممية (3غ/سؼ
الغاىخية  قيسة الكثافة تختمففي التخب المؾمية والظيشية. و  3غ/سؼ 1.1 الظيشية جيجة البشاء،

 .ب محتؾى التخبة مؽ الخطؾبةدد لمتخبة ددب نؾعيا، أي

، ولسا باف لنفس التربة sρمؽ قيسة الكثافة الحقيقية  قلدائساً أ bالغاىخيةتكؾف قيسة الكثافة 
الجافة تعظي قياساً لتؾزع دبيبات التخبة اسؽ  الغاىخيةالكثافة قيسة وزف اليؾاء ميسلًا فإف 

ي )دجؼ الحبيبات الرمبة ودجؼ الفخاغات مجتسعة(، في لأنو يدتخجـ الحجؼ الغاىخ  ،كتمتيا
دداب الكثافة الغاىخية، وتتأثخ قيسة الكثافة الغاىخية بالعؾامل التي تؤثخ في قيسة الكثافة 
الحقيقية )نؾع السعجف وندبة السادة العزؾية(، لاافة لل  العؾامل السؤثخة في مدامية التخبة مثل 

خاص دبيباتيا، والعسق، فكمسا ازدادت مدامية التخبة قمت قيسة بثافتيا قؾاـ التخبة، وبشاء التخبة، وت
الغاىخية، لحلػ تكؾف التخبة الظيشية العالية السدامية، أقل بثافة عاىخية مؽ التخب الخممية، 

 (. 3غ/سؼ 1.6-0.85وتتخاوح قيسة الكثافة الغاىخية بيؽ )

 
 ةالعهامل التي تؤثر في قيسة الكثافة الغاهرية الجاف

عبخ تأثيخىا  ،عسمية الشسؾ واإضنتاج الشباتي فيتؤثخ قيسة الكثافة الغاىخية الجافة بذكل مباشخ 
عم  الأنغسة السائية واليؾائية والحخارية في التخبة، فيي تمعب دوراً بارزاً في عسمية التؾصيل 

 الييجروليكي )الشفاذية( والانتذار الغازي والتؾصيل الحخاري.

تخبيب السيكانيكي والفمدي، وبسحتؾاىا مؽ بقؾاـ التخبة وال bالجافة الغاىخيةفة تتأثخ قيسة الكثا
، و درجة Aggregates،  و شكل تجسعات ىحا البشاء Structureالسادة العزؾية،  و ببشائيا 
 Swellingخ عاىختي انتفا كثافتو، و الانتذار الجحري و بالسدامية، و تخاص التخبة وانجماجيا، و

، بالعسميات الدراعية الغاىخيةفمدات الظيؽ فييا، بسا تتأثخ قيسة الكثافة  Shrinkageانكساش  و
 السختمفة، وبعسق التخبة.

 :لمتربة الغاهرية الكثافة في قيسة السؤثرة العهامل

 باف محتؾى التخبة مؽ الخمل عالي، وتقل بمسا، الغاىخية كثافةال قيسة ختفعت :التربة قهام -1
 .عالياً  الظيؽ مؽ التخبة محتؾى  كمسا باف تيا،قيس

 السادة محتؾى التخبة مؽ عارتف، بمسا لمتخبة الغاىخية الكثافة: تشخفض قيسة العزهية السادة  -2

gr/cm   مشخفزة العزؾية السادة كثافة لأف وذلػ ،العزؾية
 لاافة لف و جية، مؽ 1.49  3
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 متخبةالغاىخي ل حجؼالفي زيادة  وبالتالي السخببة، الحبيبات تجسيع يديج لمتخبة العزؾية السادة

 .الغاىخية الكثافة فتقل والسدامية

 كاف عسؾماً، بمسا الغاىخية التخبة كثافة تدداد ة: والسدامي هاحبيبات رتيبت نغامو  التربة بشاء  -3
 بمسا باف ،الغاىخية كثافةال ، وتقل، بدبب انخفاض السداميةمتخاصاً  نغاـ تختيب الحبيبات
 . وزيادة الحجؼ الغاىخي ، بدبب زيادة السدامية مفككاً  نغاـ تختيب الحبيبات

فأنيا تقمل مؽ  التخبة رص أو كبذ لل  تؤدي زراعية عسمية بل  ة:الزراعيت الخدمة عسميا -4
 الكثافة قيسةداد تد السدامات البيشية بيؽ الحبيبات، وبحلػ يقل الحجؼ الغاىخي لمتخبة، ف

 التخبة، تجسيع دبيبات تداعج فيو  ،تحجث لثارة لمتخبة زراعية عسمية كل وبالعكذ الغاىخية،

تديج مؽ السدامات البيشية بيؽ الحبيبات، وبحلػ يدداد الحجؼ  فأنيا العديق، و الحخاثة مثل
 .الغاىخية التخبة كثافة تقل قيسةف الغاىخي لمتخبة،

 داخل السقظع الأراي، الأسفل نحؾ اتجيشا كمسا الغاىخية عسؾماً، قيسة الكثافة تدداد العسق:  -5

 مؽ السحتؾى  وانخفاض جية، ورصيا، مسا يقمل مؽ مداميتيا مؽ الظبقات ثقلزيادة  بدبب

  .أخخى  جية مؽ مع العسقوسؾء البشاء ، العزؾية السادة
تعخض التخبة لل  عسميات انزغاط بؾاسظة الحيؾانات أو الآلات الدراعية يقمل مؽ الحجؼ  -6

 الغاىخية. الكثافة اد قيسةالغاىخي لمتخبة فتدد
 

 (bρ ):الغاهريةطرائق تعيين الكثافة 

a) :الظرائق السباشرة 
لمتخبة الجافة أو الخطبة، بؾاعيا الظبيعي في الحقل  يؾجج طخائق عجة لتعييؽ الكثافة الغاىخية

 مشيا

، (3-4) يؽكسا ىؾ مؾاح في الذكمطريقة الأسظهانة السعدنية السفتهحة الظرفين:  -1
(4-4.)  
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 ( طخيقة الاسظؾانة لتقجيخ الكثافة الغاىخية 3-4الذكل رقؼ ) 

 

    
الاسظهانة لتقدير الكثافة أخذ عيشات التربة بظريقة  كيفية : يهضح( 4-4الذكل رقم ) 

 الغاهرية من الظبقة تحت الدظحية

لكتمة تخابية  Paraffin wax coating technique طريقة التغميف بذسع البارافين  -2
تؤخح مؽ الحقل مباشخة، ويجخى تعييؽ بتمتيا ودجسيا الغاىخي في السختبخ، وىي عبارة 

، التي تدسح بقياس Vergieresعؽ طخيقة دقمية باف يظمق عمييا اسؼ طخيقة فيخجييخ 
في السختبخ بعج نقميا باستعساؿ عيشات )غيخ مثارة( مؽ التخبة، لؼ  الغاهريةالكثافة 

(، ويدتخجـ In-situؤثخ في بشائيا أي تعجيل عسا بانت عميو في الحقل ) في السؾقع ي
ليحا الغخض مكعب معجني مؽ الدنػ يحيط بالعيشة ويزاؼ شسع البارافيؽ الدائل في 
الحيد السحرؾر بيؽ العيشة التخابية والججراف الجاخمية لمعمبة السعجنية، بي لا يظخأ أي 

 150الحقل، ويتؼ ذلػ بعسل دفخة لل  عسق قج يرل لل   تبجيل لؾاعيا الظبيعي في
سؼ عشج الأفق أو العسق  10×10×10سؼ عم  ىيئة سمؼ متجرج، وبقظع مكعب تخابي 
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السظمؾبيؽ، وفي السختبخ يسكؽ قياس الكثافة الغاىخية بأكثخ مؽ طخيقة، للا أنيا تبق  
 طخائق تقخيبية تفتقخ لمجقة.

عؽ طخيق ثقب دفخة اسظؾانية الذكل، و واعيا بكيذ : يتؼ ذلػ طريقة الزيت المزج  -3
لل  السخبخ  و سكب الديت المدج داخل الحفخة ودداب دجسو، ثؼ نقل الكيذ مع العيشة

  ، ثؼ دداب قيسة الكثافة الغاىخية.في الفخف  وتجفيفيا

 والعهامل السؤثرة في قيستها: الغاهريةأهسية قياس الكثافة 
أقل مؽ التخب  (عاهريا  )وزناً  عاىخيةعالية السدامية بثافة و  السفككة، تبجي التخب اليذة

لمتخب الخممية التي تتسيد بحجؼ بمي لمفخاغات أقل  الغاىخيةتتخاوح الكثافة فالسشجمجة والستخاصة، 
، نغخاً (3غ/سؼ 1.6 - 1.2) والظيشية، بيؽ ،والمؾمية ،مؽ ذلػ الحي تتسيد بو التخب الدمتية

في طبقة تحت قيستيا وقج ترل  ،بدبب انتغاـ سظؾدياو اتيا الفخدية لمتساس الكبيخ بيؽ دبيب
، أما في 3غ/سؼ(1.6أعم  مؽ )لل   ،والتخب الستخاصة ،التخبة والآفاؽ الأدن  مؽ التخب الخممية

بيؽ  فييا الغاىخيةوالظسيية، فتتخاوح الكثافة  ،والمؾمية ،والظيشية، والظيشية الدمتية ،التخب الدمتية
 ، تبعاً لشدبة الفخاغات فييا، ومحتؾاىا مؽ السادة العزؾية.(3غ/سؼ 1.6 - 0.85)

لظبقة تحت التخبة غالباً، أكبخ مؽ بثافة الآفاؽ الدظحية لمتخبة  الغاىخيةتكؾف قيسة الكثافة 
نفديا، يسكؽ أف يعؾد ذلػ لل  انخفاض محتؾى الآفاؽ الأدن  مؽ السادة العزؾية وانخفاض 

زغؾط السظبقة عمييا، مسا يديج مؽ انجماجيا وتخاصيا ويخفع بالتالي مؽ درجة تحببيا، وزيادة ال
 .الغاىخيةقيسة بثافتيا 

 قيسة الكثافة الغاهرية:  تحديدالأهسية التظبيقية ل

)عم   ΘVوالحجسي  Θmنغخاً لاستخجاـ قيستيا في دداب محتؾى التخبة الخطؾبي الؾزني  -1
 أساس الؾزف الجاؼ(.

Θm = Θv . ρw / b 

Θv = Θm . b  / ρw 

تفيج ىحه الحدابات في معخفة ارتفاع عسؾد الساء الؾاجب لاافتو لتخطيب عسق ما مؽ مقظع  -2
 .التخبة

 .في دداب الادتياجات السائية لمدراعات السختمفةتداعج   -3
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 لمتخبة: faو السدامية اليؾائية  % vfدداب السدامية الكمية  -4
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 بشدبة دجسية مؽ العلاقة: fa لمتخبة اليؾائيةالسدامية يسكؽ دداب  -

 

 

 

 :مؽ العلاقة التالية ρbلمتخبة  الغاىخيةالكثافة كسا يسكؽ دداب قيسة 
ρb = (1 – f) ρs 

 

لمتخبة بسؤشخ عم  درجة تخاص التخبة وانجماجيا، ودالة بشائيا  الغاىخيةتؤخح قيسة الكثافة  -5
الحقمي، وعم  مداميتيا ونغاميا اليؾائي، فقج بيشت الجراسات الحجيثة انخفاااً في لنتاجية 

لمتخبة الحي  خيةالغاى%، نتيجة ارتفاع قيسة الكثافة 50 ال  يسكؽ أف يرل ،الأرااي الدراعية
 طشاً.  15يشجؼ عؽ استخجاـ الآليات الدراعية الثقيمة التي تتجاوز أوزانيا 

لل  اعف الشسؾ الشباتي لسختمف السحاصيل الحي يبجو جمياً مؽ خلاؿ سبب ذلػ يسكؽ أف يذار 
بؾر الرؾر الجؾية السأخؾذة للأرااي الدراعية التي بانت لفتخات زمشية طؾيمة مدخداً أو مسخاً لع

، وذلػ بدبب الخص التي الآليات الدراعية ووسائط الشقل السختمفة، أو السذاة لحقب زمشية طؾيمة
 .تعخات لو تمػ الارااي
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 مدامية التربة والشغام الههائي الأرضي: الخامس الفرل
Soil porosity & Soil aeration system 

 أساسيات: 5-1

فخاغات التي يذغميا الساء واليؾاء، وتتسيد الفخاغات تشذأ السدامية في التخبة عؽ تمػ ال    
pores في الحجؼ والذكل  ا)السدامات( في التخبة بشغاـ ىشجسي معقج، نغخاً لاختلاؼ دبيباتي

والانتغاـ، وميل بعزيا للانتفاخ والانكساش، والحخبة واليجخة، عبخ مقظع التخبة في عخوؼ 
فخاغات التخبة في أشكاليا وأبعادىا وتعخجيا  مشاخية معيشة، الأمخ الحي يؤدي لل  تبايؽ

 واستسخاريتيا، مؽ مكاف لآخخ في مقظع التخبة الؾادج ومؽ مؾقع لآخخ فيو، ومؽ تخبة لأخخى.

عؽ دجؼ الفخاغات )السداـ( الشدبي فييا، فيي اصظلاح  Soil Porosity تعبر مدامية التربة   
وي تحجيجاً الشدبة بيؽ دجؼ السدامات الكمية مبدط يظمق لؾصف نغاـ الفخاغات في التخبة، وتدا

 أي : Vtلل  الحجؼ الكمي الغاىخي لمتخبة، بأطؾارىا الثلاثة   Vfالساء واليؾاء()السذغؾؿ ب
Va + Vw   =    Vf    f =    

              Vt           vs + Va + Vw         
التي تعبخ عؽ مجسؾع  Total porosity السدامية الكمية لمتربة fالاصظلاح يظمق عم      

الفخاغات في ودجة الحجؼ الغاىخي مؽ التخبة، ويذيع استخجاـ السدامية الكمية لجى السختريؽ 
 بالعمؾـ الدراعية عامة وعمؾـ التخبة والسياه واسترلاح الأرااي خاصة.

%( لمتخب 60%( لمخممية وخاصة الستجرجة مشيا ، و )30)تتخاوح السدامية الكمية لمتخبة بيؽ    
الظيشية ذات التجسعات التخابية الحبيبية )غيخ الستفخقة(، أما ندبة الفخاغ )عامل السدامية( فتتخاوح 

الظيشية الثقيمة، و يسكؽ أف تتجاوز ذلػ  ة%( لمتخب190)1.9%( لمتخب الخممية، و 40)0.4بيؽ 
، أصغخي الفخاغات %( أو أكثخ ببعض أنؾاع الظيؽ الشقي. فإذا بانت ندبة 400)4.0لترل لل  

تكؾف عشجىا التخب الخممية متخاصة، أما لذا بانت ندبة الفخاغات أعغسية فعشجىا تكؾف بالغة 
 التفكػ )مخمخمة(. 

 العلاقة بين السدامية الكمية وكثافة التربة 5-2

 

 Vt = Vs + Vfلجيشا 
ms  = Vs   
                                               ρs 



 12 

   لسدامية بالعلاقة:كسا تعظ  ا
Vs   -Vt    f  =                                                                 

                                                                                Vt       
 ولجيشا:

ms&  Vt =    msVs  =                                                                  
                                                                          ρs              ρb 

 :نجج  fبل بقيستو في معادلة و بالتعؾيض 
ms       -  ms                              

      sρ      bρ  f  =                 
       ms                                   
                                         ρb 

 
) ms  -  ms(   bρf  =   

        ms    (ρb      ρs) 
            و مشو نجج أخيخاً 

                                 (b ρ(   -(2)            f  =  1         
ρs                                            

 والسدامية الكمية بشدبة مئؾية :
. 100  b) ρ(  -%f  =   1                          

                                                     ρs 
يسكؽ تعييؽ السدامية الكمية لأية تخبة بتعيؽ بل مؽ بثافتيا الغاىخية الجافة ) الؾزف الحجسي 

( 1فة الحقيقية )كثافة الظؾر الرمب( لمتخبة نفديا، مؽ العلاقتيؽ الآنفتي الحبخ)الجاؼ( والكثا
 ( 2و)

تبعاً لشؾع الحدابات   ةيسكؽ أف يعبخ عؽ السدامية الكمية لمتخبة بشدبة دجسية أو بشدبة مئؾي   
 والعلاقة السدتخجمة. 
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 تربة :وكثافة ال  faوالسدامية الههائية  sالعلاقة بين درجة التذبع  5-3

التي تعج مقياساً لتيؾية  Air-filled porosityلمتخبة    faيذيع استخجاـ اصظلاح السدامية اليؾائية 
 التخبة وتعظ  بالعلاقة:

                                                   fa = f – s 
  fa = f – Өv = f(1-s)                                    أيزا "                              

 درجة التذبع          s ديث :  
                           Vws =                                                           

                                                               Vf                                
 السحتؾى الخطؾبي الحجسي عشج الدعة الحقمية        = Өvأما      

            Vwv =   Ө 
                              Vt 

فيي تسثل ندبة  s، أما s Өمع درجة تذبع التخبة  تتشاسب عكداً  faأي أف السدامية اليؾائية 
 علاقة :دجؼ الساء في فخاغات التخبة لل  الحجؼ الكمي ليحه الفخاغات و تعظ  بال

Vws % =  Ө                                         
                                                       Vf 

 Ө s = 0 و تكؾف    Vw =0فإذا بانت التخبة جافة تساما تكؾف: 

 s = 1 Өو تكؾف   Vw = Vf وإذا بانت التخبة مذبعة بمياً نجج:

 أما لذا بانت التخبة مذبعة جدئيا فإف:

1>Ө s > 0        وتكؾف                                  Vw <  Vf         
 :التربة في السهجهدة السدامات أنهاع -5-4

 السدامات ىحه اسؽ يتحخؾ و ميكخوف  8.5 مؽ أكبخ أقظارىاتكؾف  :واسعة مدامات -1

 .الشبات مشو يدتفيج لا ماء ىؾ و ةالأراي الجاذبية تأثيخ تحت الحخ الساء

 الساء اسشيا يؾجج ميكخوف   8.5-0.2أقظارىا بيؽ  تتخاوحمدامات متهسظة الحجم:  -2

 .لمشبات بالشدبة الستاح الساء ىؾ و الذعخية يتحخؾ بالخاصية الحي الذعخي 
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 الساء اسشيا يؾجج و ميكخوف  0,2 مؽ أقل أقظارىا تكؾف دقيقية:  مدامات  -3

 مشو يدتفيج فلا التخبة دبيبات سظح عم  بقؾة يختبط يذكل غذاء لحيا و اليجخوسكؾبي

  ت.الشبا

 علاقة السدامية و الكثافة الغاهرية بشغام ترتيب الحبيبات: 5-5

تشتغؼ دبيبات التخبة الفخدية اسؽ بتمة التخبة بسؾجب نغاـ تختيب ىشجسي يتخاوح مؽ الانتغاـ    
الحبيبات ىؾ الشغاـ اليشجسي الحي تتلاصق وتتجاور  الشدبي لل  العذؾائية التامة، و تختيب

)اتراؿ(  ةبسؾجبو سظؾح الحبيبات، والحي تتؾقف عميو أشكاؿ و أبعاد و دجؾـ و استسخاري
الفخاغات في التخبة. وفي التخبة يكؾف تشديق الحبيبات وتختيبيا وفق نسظيؽ، ىسا الشسط الدائب 

 ،close packingونسط التدادؼ أو التخاص)السغمق( open (lose) packingأو السفكػ )السفتؾح( 
في صفؾؼ متعامجة ومتجاورة، وتسذ بل دبيبة فيو ست  ةوتكؾف الحبيبات في الشسط الأوؿ مختب

دبيبات متجاورة وتشذأ بيؽ الحبيبات فخاغات معيشة الذكل. أما في الشغاـ الثاني فتكؾف الحبيبات 
لامذ بل دبيبة في ىحا الشغاـ سظؾح اثشتي مختبة في صفؾؼ مائمة بعزيا لل  بعض، و ت

 (. 1-5عذخ دبيبة متجاورة، وتشذأ بيؽ الحبيبات فخاغات مثمثيو الذكل بسا ىؾ مؾاح بالذكل )

 ( في دالة الشسط الأوؿ السفكػ ذي التشديق  الدجاسي السكعبي ρb) الغاىخيةتبمغ الكثافة 
ρb =6 π / ρs=1.38 g/cm3 

 ( وتبمغ السدامية الكمية في ىحا الشغاـ مؽ التشديق3غ/سؼ2.65وي عم  أنيا تدا ρs)تؤخح    

f= 47.6%  الحبيبات الكخوية السذكمة لمشغاـ، أما في الشسط الثاني  برخؼ الشغخ عؽ أقظار
لمتختيب الستدادؼ، فيلادع أنو أياً باف التشديق الاثشا عذخي لمحبيبات الكخوية الذكل السذكل فإف 

√ 2غالكثافة الغاىخية تبم
3\π  =1.94 وتبمغ السدامية الكمية  3غ/سؼf% = 26.8%  . 

                                                                                                         
                                                                                                                     

 أنساط تختيب دبيبات التخبة   

                     وانتغاميا وأشكاؿ الفخاغات السحتسمة                                                                                           

 الأشكاؿ السختمفة الستكؾنة بيؽ الحبيبات
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 : يؾاح أنساط تختيب دبيبات التخبة وانتغاميا(1-5الذكل رقؼ )

تشتغؼ الحبيبات الكخوية في الشغاـ الدائب السفتؾح اسؽ بشاء مكعبي، أما في نغاـ التخاص    
السغمق فيكؾف انتغاميا اسؽ بشاء ىخمي الذكل، ومثل ىحيؽ الشغاميؽ مؽ التختيب لا يؾجج 

 أدجىسا عم  الأخخ.أدجىسا بسفخده في التخبة، بل يؾججاف معا بديادة 

عشجما تحل التجسعات الحبيبية محل الحبيبات الفخدية فإف السدامية تدداد تبعاً لحلػ،     
وتشخفض قيسة الكثافة الغاىخية، أما لذا دمت الحبيبات الفخدية الرغيخة في الفخاغ الستذكل بيؽ 

و فيديائية بيسيائية )تفخؽ الحبيبات الفخدية، أو التجسعات الحبيبية الأكبخ، لأسباب ميكانيكية أ
 الحبيبات أو اإضنغداؿ( فإف التخبة تسيل لتأخح أدن  قيسة لمسدامية و أعم  قيسة لكثافتيا الغاىخية

  (. 2-5في الشغاـ التجسيعي بسا ىؾ مؾاح في الذكل ) 

 

 

 

 

 

 (: يؾاح الشغاـ التجسيعي لمحبيبات2-5الذكل رقؼ )

 

نغاـ تختيب الحبيبات الدائج في التخبة بؾسائل الخجمة الآلية، يسكؽ مؽ الشادية العسمية تعجيل    
فعسميات الحخاثة بأنؾاعيا والعدؽ والتسذيط وسؾاىا، تعسل بميا عم  سيادة نغاـ التفكػ السفتؾح 
وما يتختب عميو مؽ اتداع أبعاد الفخاغات البيشية، أما عسمية الخص والتدؾية والتدديف، واستخجاـ 

لثقيمة فكميا يعسل عم  سيادة نغاـ التخاص السغمق وخفض السدامية وبالتالي الآلات الدراعية ا
 زيادة الكثافة الغاىخية لمتخبة.

 أنهاع السدامية وترشيف الفراغات-5-6

 

ترشف تبعاً لأبعادىا، فيشاؾ الكبيخة يؾجج في التخبة برؾرة عامة ثلاث أنؾاع مؽ الفخاغات     
وقج  Microporesوالفخاغات الجقيقة   Mesoporesالأبعاد ةوالستؾسظ macoropores)الؾاسعة( 

 واعت ترشيفات عجيجة ليحه الفخاغات تبعاً لأبعادىا، فشجج أف الكثيخ مشيا يتجاوز أبعادىا 
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( وتقل أبعاد الجقيقة مشيا عؽ ذلػ m 0.1 µ -102ميكخومتخ وتقع الستؾسظة مشيا بيؽ )  100
ط التالي أنؾاع الترانيف السختمفة التي تتفاوت بثيخاً ( ويبيؽ السخظm 10-3 µلتربح مؽ رتبة )

 في الحجود الجنيا والقرؾى لأبعاد ىحه الفخاغات ددب اليجؼ مؽ الجراسة.

تدسح الفخاغات الكبيخة برؾرة عامة بحخبة اليؾاء والساء في التخبة، بيشسا تعيق الفخاغات     
رخ دخبتو فيو عم  الخاصية الذعخية، الرغيخة وبخاصة السجيخية، دخبة الساء بحخية، لذ تقت

ومؽ الشادية العسمية فإنو لا تؾجج دجود فاصمة بيؽ ىحه الفخاغات، بسا تعج ىحه الحجود واعية 
 وعذؾائية.

 

كسا تمعب أبعاد ىحه الفخاغات دوراً داسساً في دخبة اليؾاء والساء في التخبة أكثخ بكثيخ مؽ 
. وىكحا نجج أف دخبة الساء واليؾاء في fلسدامية الكمية أو ما يدس  با Vfالحجؼ الكمي لمفخاغات 

التخب الخممية تكؾف سخيعة، وتتسيد بشفاذية عالية ومعجؿ تدخب ببيخ، مقارنة مع التخب الظيشية 
والمؾمية عم  الخغؼ مؽ أف مدامية الأخيخة تفؾؽ مدامية التخب الخممية، ويعدى ذلػ أساساً لل  

واتداع أبعادىا، مقارنة مع أبعاد الفخاغات الدائجة في  Macroporesة ارتفاع ندبة الفخاغات الكبيخ 
التخبة الظيشية والظيشية الدمتية، فالفخاغات الجقيقة والسجيخية الدائجة في مثل تمػ التخب تجعل 
دخبة الساء بظيء ججاً أو معجوماً، فتحتفع بالساء في ىحه الفخاغات التي لا تتدع للا لعجد ائيل 

الساء، التي تحيط بيا وتغمقيا وتسلأ الفخاغات السحرؾرة بيشيا وىحا يعشي بجاية أف مؽ جديئات 
ليذ لمسدامية الكمية أو الحجؼ الكمي لمفخاغات أىسية تحبخ في تيؾية التخب ودخية دخبة الساء 
يخة واليؾاء والجحور، بقجر ما لأبعاد الفخاغات الفخدية مؽ أىسية، وبالتحجيج لل  ندبة الفخاغات الكب

لل  الحجؼ الكمي لمفخاغات أو السدامية الكمية، وىكحا فإذا ما أريج تحديؽ الشغاميؽ اليؾائي و 
الفخاغات الكبيخة فييا  السائي لمتخب الظيشية والثقيمة عسؾما فإنو لابج مؽ العسل عم  رفع ندبة

 أكثخ مؽ زيادة السدامية الكمية لتمػ التخب.

 

 مية العهامل التي تؤثر في السدا 5-7

 :يمعب قؾاـ التخبة دوراً أساسياً في تحجيج مداميتيا، بسا يؤثخ في ندبة الفخاغات   القهام
،  %30-45لمتخبة الخممية بيؽ  vfالكبيخة لل  الفخاغات الجقيقة، لذ تتخاوح السدامية الكمية 

ة في التخبة الظيشية الثقيمة، وقج تديج عؽ ذلػ، ددب محتؾاىا مؽ الساد % 60- 45وتبمغ 
 العزؾية ودرجة تجسع دبيباتيا.
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 :تكؾف مدامية طبقة تحت التخبة والآفاؽ الجنيا بذكل عاـ أدن   عسق الظبقة أو الأفق
% في 30-25مؽ مدامية الآفاؽ الدظحية، وقج تشخفض ىحه السدامية لل  دجود 

 بعض التخب الخممية و الدمتية التي تعخات لزغؾط الآليات الثقيمة.

 التي تمعب دوراً ىاماً في تحديؽ السدامية أو في ونسط الزراعة:  الأساليب الزراعية
تجني قيستيا مع الدمؽ، فاستخجاـ الآلات الدراعية الثقيمة يؤدي لل  تخاص التخبة 
وانجماجيا مسا يديج مؽ بثافتيا الغاىخية، ويخفض مؽ مداميتيا، وىكحا فإف ددؽ 

عية يحفع التخبة مؽ تجني الخؾاص اختيار نسط وقؾة آلات خجمة وتجييد الأرااي الدرا 
 الفيديائية الشاجسة عؽ انخفاض السدامية.

 :وبرؾرة عامة فإف بل العؾامل التي تحفد عسمية تحبب  بشاء التربة ودرجة تحبب التربة
التخبة وتكؾف التجسعات التخابية، بإاافة السؾاد العزؾية، وأملاح الكالديؾـ لمتخبة، 

الجحري، و  رشاسبة، التي تتزسؽ زراعات متفاوتة الانتذاوإتباع الجورات الدراعية الس
الاختيار الأمثل لآلات خجمة الأرض، وإتباع طخؽ الخي السشاسبة، بميا عؾامل تديؼ في 

 صيانة مدامية التخبة وتحديؽ نغاميا اليؾائي.

 
  طرائق قياس السدامية 8- 5

 ة الحدابية:بالظخيق (%P)أو   ( vf)يجخى تعيؽ السدامية الكمية لمتخبة 

الظخيقة الحدابية )الغيخ مباشخة(: يسكؽ ددابيا بسعخفة قيستي بل مؽ الكثافة الغاىخية  –آ 
بسا وججنا آنفا  eلمتخبة نفديا، أو بسعخفة ندبة الفخاغات الجافة   ρsوالكثافة الحقيقية  ρbالجافة
 ديث :

 بسعخفة بثافتي التخبة -   

100% 



s

bs
Vf





 
  التربة : ههاء  5-9  

يذكل ىؾاء التخبة أدج أطؾار التخبة الحي يترف بعجـ الثبات دجساً وتخبيباً، فيؾ يتغيخ تبعاً     
لمحالة الخطؾبية، و الشذاط الحيؾي، و الغخوؼ الحيؾية السحيظة، و العسق، ويسلأ اليؾاء فخاغات 
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بي لل  أف يشعجـ وجؾده في التخبة غيخ السسمؤة بالساء، وتتشاقص بسيتو مع ازدياد السحتؾى الخطؾ 
فخاغات التخبة لذا ما وصمت لل  مخدمة التذبع وتبق  مشو بسيات قميمة ذائبة في محمؾؿ التخبة 

 .Air –water balanceمسا يؤثخ عم  السيداف السائي اليؾائي لمتخبة 

تتغيخ في التخبة ندبة دجؾـ بل مؽ أطؾارىا الثلاثة لل  بعزيا البعض، عشجما تتعخض     
لعسميات التخطيب والتجفيف والانتفاخ والانكساش والحخاثة والزغط والتجسع والتفخؽ للا أف 
الستغيخيؽ الأكثخ تأثخاً بحلػ ىسا الظؾريؽ الدائل والغازي، وتكؾف زيادة ندبة أدجىسا دائساً عم  

 دداب الظؾر الأخخ وىكحا نجج:
                       Va = Vf – Өv =  fa = f – Ө v                                                   
  

  Vw/Vt محتؾى الخطؾبة الحجسي عشج الدعة الحقمية ويداوي  Өvديث 

مع اليؾاء الجؾي،  Co2و  O2عسمية تبادؿ بل مؽ غازي  Soil aerationتعج تيؾية التخبة    
، وبعزيا الآخخ يتخافق N2 يزاؼ للييا بعض الغازات السؾجؾدة في اليؾاء بشدبة ببيخة بالآزوت

والكبخيت الغازية  NH3 ،NO ،NO2وجؾده بالشذاط الحيؾي في التخبة، بأشكاؿ الآزوت الغازية
H2S ،SO2  والييجروجيؽH2 وبعض الغازات الييجروبخبؾنية، مثل السيتاف ،CH4  والغازات الشادرة

                                                                                                        (.                       3-5الآرغؾف بسا ىؾ مؾاح في الذكل)مثل 

 
 (: يبيؽ عسمية التبادؿ الغازي بيؽ ىؾاء التخبة والغلاؼ الجؾي 3-5الذكل رقؼ )

تخبة ( العلاقة بيؽ ندبة بل مؽ دجؾـ اليؾاء والساء والظؾر الرمب في ال4-5يبيؽ الذكل )
  mӨ  :0.1 ,0.2 ,0.3عشج ثلاث محتؾيات رطؾبية وزنيو    bρوبيؽ الكثافة الغاىخية الجافة

 ديث:

 ms = Өm) \Өm=mv.) 
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عاملًا محجداً لمشسؾ الشباتي بذكل عاـ، ويشعكذ تأثيخه عم   O2يعج ىؾاء التخبة وبخاصة غاز 
  مجسل الشذاط الحيؾي  في الانتذار الجحري، وعم  امتراص الساء والعشاصخ الغحائية، وعم

التخبة، وتحؾلات الظاقة فييا، وأكدجة العجيج مؽ السخببات والعشاصخ السعجنية فييا، والتي تؤثخ 
بسجسميا عم  خرؾبة التخبة وإنتاجيتيا، وإذا ما أخح سؾء التيؾية صفة الجيسؾمة الجدئية أو 

اص مؽ اتخاذ اإضجخاءات الكفيمة أو الجائسة، فإنو لا مش ةالكمية بدبب الييجرومؾرفية السؤقت
بتحديؽ الشغاـ اليؾائي، بعسمية الخجمة واإضصلاح السعخوفة، أو تشفيح الرخؼ السشاسب لمسياه 

 الدائجة.

عاملًا محجداً لمشسؾ الشباتي بذكل عاـ، ويشعكذ تأثيخه عم   O2يعج ىؾاء التخبة وبخاصة غاز 
لغحائية، وعم  مجسل الشذاط الحيؾي  في الانتذار الجحري، وعم  امتراص الساء والعشاصخ ا

التخبة، وتحؾلات الظاقة فييا، وأكدجة العجيج مؽ السخببات والعشاصخ السعجنية فييا، والتي تؤثخ 
بسجسميا عم  خرؾبة التخبة وإنتاجيتيا، وإذا ما أخح سؾء التيؾية صفة الجيسؾمة الجدئية أو 

، فإنو لا مشاص مؽ اتخاذ اإضجخاءات الكفيمة أو الجائسة ةالكمية بدبب الييجرومؾرفية السؤقت
بتحديؽ الشغاـ اليؾائي، بعسمية الخجمة واإضصلاح السعخوفة، أو تشفيح الرخؼ السشاسب لمسياه 

 الدائجة.

العلاقة بيؽ ندبة بل مؽ دجؾـ اليؾاء والساء والظؾر الرمب في التخبة وبيؽ الكثافة       
                                                             mӨ  :0.1 ,0.2 ,0.3ت رطؾبية وزنيو عشج ثلاث محتؾيا   bρالغاىخية الجافة

 علاقة الحجؾـ الجديئية لكل :(4-5الذكل )

 مؽ اليؾاء والساء والفخاغات  الكمية

  ( عشج محتؾى  bρبالؾزف الحجسي )الكثافة 

 مختمفة Өmرطؾبة وزنية  
 (0.1 ,0.2 ,0.3)       
 
 تركيب ههاء التربة 5-11

يتؾقف تخبيب ىؾاء التخبة، عم  سخعة عسمية التبادؿ الغازي  بيؽ ىؾاء التخبة واليؾاء الجؾي    
التي تتأثخ بخؾاص التخبة الفيديائية عسؾما، وعم  فعالية العسميات الحيؾية في التخبة، التي تعؾد 

صة الأدياء الجقيقة مشيا و يتكؾف التخبة، وبخا ؽلشذاط بل مؽ الجحور و الأدياء التي تدتؾط
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وزيادة ندبة  O2ىؾاء التخبة مؽ الغازات السكؾنة لميؾاء الجؾي بفارؽ وديج، ىؾ انخفاض ندبة 
CO2 ( 1-5قميلا عسا ىي في اليؾاء الجؾي ججوؿ.) 

 (: يبيؽ تخبيب اليؾاء الأراي واليؾاء الجؾي )%دجساً(1-5ججوؿ )

 O2 CO2 N2 

 79.20 0.25 20.65 ىؾاء التخبة          

 79.00 0.03 20.97 اليؾاء الجؾي       

 
 تؤثر في تركيب ههاء التربة عهامل عديدة ، أهسها :

، الخؾاص الييجروفيديائية مؽ نفاذية وتدخب وسعة الخهاص الفيزيائية لمتربة من قهام وبشاء –آ 
 ادتفاظ عغس  بالخطؾبة، وماء ىيجخوسكؾبي.

، لذ يلادع انخفاض ندبة الأكدجيؽ مع العسق، ويكؾف الانخفاض عسق التربة أو الأفق –ب 
 أكثخ واؾداً في التخب الظيشية الدمتية.

فكميا تديج مؽ تحبب التخبة و تخفع مؽ سعتيا اليؾائية  عسميات خدمة الأرض وتحزيرها –ج 
 وتشذط عسمية التبادؿ الغازي مع اليؾاء الجؾي.

في ىؾاء التخبة وخفض  CO2اعج الدراعة عم  رفع ندبة ، لذ تدتأثير نسط الزراعة ونهعها –د 
في ىؾاء  CO2نتيجة الحاجة السدتسخة والسظخدة لمشسؾ الشباتي، ويحبخ البعض أف ندبة  O2ندبة 

مخات عؽ ندبتو في أرض تخبت بؾر وقج قجر  10-4تخبة مدروعة يسكؽ أف يديج نحؾ 
الأول  بالبظاطا وتخبت الثانية بؾر  السشظمقة مؽ تخبتيؽ زرعت CO2بسية  Russell 1937راسل

_ 0.8للأول  و 6.0_6.4يؾـ ( لمتخبتيؽ عم  الشحؾ التالي \2ـ\) ليتخ CO2فكاف معجؿ لنظلاؽ 
 لمثانية 2.4

، لذ أف تفكػ السؾاد العزؾية تأثير إضافة السادة العزهية والشذاط الحيهي في التربة –ه 
 CO2داف بلاىسا لل  انظلاؽ بسيات ببيخة مؽ وتسعجنيا الأولي الدخيع والثانؾي البظيء يقؾ 

نتيجة عسميتي الاستقلاب  CO2يزاؼ لل  ذلػ ما تظخدو الخلايا الحية والشباتية)الجحرية( مؽ 
والتشفذ، وىشا تمعب الخطؾبة ودرجة الحخارة دوراً ىاماً مداعجاً في دفد الشذاط الجحري والحيؾي 

 في التخبة.
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 :ما يرافقها من تغيرات في حرارة التربة ورطهبتهاتأثير التغيرات الفرمية و  –و 

تابعاً رئيدياً لمتغيخات السؾسسية لكل مؽ  O2ونقراف  CO2تذكل الديادة السلادغة في انظلاؽ 
 الحخارة والخطؾبة الأرايتيؽ، بؾجؾد الأدياء الجقيقة والدراعات السختمفة.

فيه في  O2تشخفض ندبة في حين  CO2يزداد برهرة عامة محتهى ههاء التربة من غاز 
 جسيع الحالات التالية:

 صيفا نتيجة الشذاط الحيؾي والانتذار الجحري الكبيخ. -

 في التخب السدسجة بالأسسجة العزؾية والكيسيائية. -

 في التخب الظيشية الثقيمة الخطبة، وسيئة البشاء -

 في طبقة تحت التخبة ومع زيادة العسق اسؽ مقظع التخبة الشفؾذ. -

 

 الدعة الههائية لمتربة 5-11

 تعريف الدعة الههائية لمتربة:

 

تذكل مجسؾع دجؾـ الفخاغات غيخ السذغؾلة بالساء بعج تذبع التخبة بالساء، وتخبيا لسجة    
ساعة، دت  يتؼ صخؼ ماء الجاذبية الدائج عؽ سعة ادتفاعيا بالساء،  48-24تتخاوح بيؽ 

الشاجسة عؽ امتلاء الفخاغات الكبيخة  faة اليؾائية وتداوي الدعة اليؾائية ما يدس  بالسدامي
Macropores  باليؾاء، أو السدامية الكبخىMacroporosity  التي لا تتزسؽ الفخاغات شعخية ،

الأبعاد وتتأثخ الدعة اليؾائية لمتخبة بكل العؾامل التي تؤثخ عم  مدامية التخبة وبخاصة درجة 
 ادة العزؾية .تجسع دبيبات التخبة ومحتؾاىا مؽ الس

تتفاوت الدراعات السختمفة بستظمباتيا مؽ الدعة اليؾائية الؾاجب تؾفخىا، فشجج أف نباتات    
%  أما محاصيل الحقل 10 - 5السخاعي والسحاصيل العمفية تحتاج لدعة ىؾائية تقجر بػ  

% وترل لػ   15 -10الشجيمية بالقسح والذيمؼ والذؾفاف فتقجر الدعة اليؾائية السشاسبة ليا بيؽ  
% بالشدبة لمسحاصيل الجرنية بالبظاطا والذؾنجر، وقج وجج في دالات بثيخة أف الدعة  20

 اليؾائية تذكل عاملًا محجداً إضنتاج العجيج مؽ السحاصيل وبخاصة في التخب الظيشية الثقيمة.

 العهامل التي تؤثر في تدفق كتمة الههاء عبر سظح التربة:    
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 :لحرارةتأثير درجة ا –آ 

يكؾف تأثيخىا أشج خلاؿ ساعات الشيار، لأف درجة دخارة التخبة تكؾف أعم  مؽ درجة دخارة    
اليؾاء ولؾجؾد مساؿ دخاري عبخ مقظع التخبة نغخاً لأف الدظح يكؾف أسخؽ مؽ عسق السقظع 

دخارة  الأراي أثشاء الشيار، ثؼ تشعكذ الآلية خلاؿ الميل. وىكحا عشجما يكؾف ىؾاء التخبة أعم 
مؽ الؾسط الخارجي، يكؾف ذا بثافة أقل ويسيل لمعبؾر خلاؿ مقظع التخبة لل  الغلاؼ الجؾي 

سخعة انتقاؿ اليؾاء  Romellليحل محمو ىؾاء مؽ الخارج يكؾف أكثخ بخودة )أدن  دخارة( ويقجر 
 ساعة في أفزل الغخوؼ.\سؼ 100داخل التخبة ب 

 :امتزاج ههاء التربة بالساء -ب

ذلػ عبخ عسمية تبخخ ماء التخبة وىظؾؿ الأمظار وتدخبيا خلاؿ مقظع التخبة، بالخغؼ يحرل    
مؽ مياه  3ـ1مؽ اعف تأثيخ الأول  للا أف فعل اليظؾؿ يكؾف أكثخ واؾداً، فتدخب قجره 

مئة مخة لزادة ىؾاء طبقة مؽ  يالسظخ يسكؽ أف يججد ىؾاء التخبة ويديحو بفعالية تقجر بحؾال
سؼ خلاؿ سشة وادجة، ومع ذلػ فإف مثل ىحا التأثيخ يبق  محجوداً، سؾاء بانت 10التخبة بدساكة 

 السياه مظخاً أو رياً.

 :فعل الرياح -ج

يؤدي ىبؾب الخياح عم  مقخبة مؽ سظح التخبة لل  اجتحاب ىؾاء التخبة وإزادتو، تظبيقا     
ج أو يخفض مؽ اغظو الحي يقؾد لل  أف أي سائل يغيخ مؽ سخعتو فإنو يدي Beronuilliلفعل 

بسقجار نقراف أو زيادة سخعتو، يزاؼ لحلػ تأثيخ الخياح بيبؾبيا عم  الدظؾح السائمة 
 والسشحجرات، ديث يكؾف أكثخ فعالية في تججيج ىؾاء التخبة.

  تأثير تغيرات الزغط الجهي: –د 

خاغات التخبة، يؤدي ارتفاع الزغط الجؾي لل  انحدار ىؾاء التخبة لل  الأعساؽ وتفذيو في ف   
أف تغيخا  Buckinghamطخد ىؾاء التخبة باتجاه الغلاؼ الجؾي، وقج بيؽ  وبيشسا يؤدي انخفاا

سؼ زئبق يؤدي لل  اختخاؽ أو لزادة ىؾاء التخبة لل  عسق قجره 4في الزغط الجؾي مقجاره 
 أمتار. 3سؼ مؽ تخبة ذات عسق يرل لل  15.4

 انتذار ههاء التربة 5-13

في التخبة عم  ىيئة Co2 و غاز ثاني أكديج الكخبؾف  O2قاؿ الغازات بالأكدجيؽ تتؼ عسمية انت
غازية عبخ الظؾر الغازي لمتخبة، وجديئياً عم  ىيئة محابة في طؾرىا الدائل )محمؾؿ التخبة(، 
وىكحا يتؼ انتذارىا عبخ الفخاغات السسمؾءة باليؾاء، بعسمية التبادؿ الغازي بيؽ ىؾاء التخبة واليؾاء 
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عبخ الأغذية السائية ذات الدساكات السختمفة تدويج الأدياء والخلايا  رالجؾي، بيشسا يؤمؽ الانتذا
فإنيا يسكؽ أف  ت.  وأياً بانت آلية انتذار الغازاCO2الحية بالأوبدجيؽ طارداً و مديحاً غاز 

  ةتؾصف باستخجاـ قانؾف فيػ الحي يعظ  بالعلاقة التالي
                                         qd = - D dc/dx 

 ثانية\2سؼ\التجفق الانتذاري غ qdديث   

         D ثانية (\2: معامل )ثابت ( الانتذار )سؼ 

          c  (  2سؼ \ ة: التخبيد )غ مؽ السادة السشتذخ 

          x  السدافة ) طؾؿ أو سساكة طبقة الانتذار سؼ ، ويسثل عسمياً بستؾسط طؾؿ أو :
 ستسخار الفخاغ الأراي الستعخج الحي يأخح غالباً شكلًا دبيبياً (ا

 يسثل مساؿ التخبيد  dc/dxأما     
ثا بالشدبة للأعساؽ ) قيؼ  /سؼ Dfa = 0.1الأزماف التالية مؽ أجل  1935رومل ولقج وجج 

 ( التالية: x مختمفة لدساكة التخبة

 

 الدمؽ بالثؾاني                           بالدؼ    مقجراً ( xالعسق ) الدساكة     

 ثا0.05                                           0.1                 

 ثا5                                                1                  

 ثا18د و 8                                          10                

 د15سا و 1                                         30                

تغيخ ىحه الحدابات بؾاؾح، أىسية عسمية الانتذار الغازي في تأميؽ تيؾية التخبة وتججيج     
ىؾائيا، وتجاوزىا لل  دج بعيج دور عسمية الانتقاؿ الغازي بالحسل، في تيؾية التخبة أياً بانت 

 ي الحقل.عخوؼ التخبة الظبيعية ف

 الخابعة                الجبتؾر عراـ شكخي الخؾري  اخةانياية السح
 

                                                                                                                                               


