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(التربةpH)تفاعل التربة درجة 

 تعريف وأهميةpHالتربة:

  الـرقمريعب(pH)أيوناتلتركيزالسالبالعشرياللوغاريتمعن
.الأيوناتهذهتركيزمقلوبلوغاريتمعنأوالمحلول،فيالهيدروجين

  ريعبpHعنواضحةفكرةويعطيقلويتهاأوالتربةحموضةعنالتربة
،للنباتفيهاالمغذيةالعناصرجاهزيةومدىوتركيبهاالتربةخصائص

جاحنوإمكانية،العضويةالمادةمعدنةلمعد  عنؤالتنب  فييساعدكما
،(2008،وشمشمعودة)التربةفيمانباتزراعة

صرهاعناذوبانوزيادةالأرضيةالمعادنلمعظمذوبانا  الحموضةبتسب  كما
،النباتاتسميةإلىيؤديمماوالنحاسوالمنغنيزالحديدمثل

اصرالعنهذهترسيبإلىيتؤد  الشديدةفالقلويةذلكمنالعكسعلى
.غذائينقصيحدثوبالتاليللنبات،متاحةغيروتصبحالهامة،
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 يمكن أن يؤث ر رقم الـــــpH  ره النباتات من خلال تأثينمو أيضاً  على
.تربةعلى نشاط الميكروبات أو الكائنات الدقيقة ذات الأثر المفيد لل

قيمةتتراوحpH(10-3)بينماعموما  الزراعيةالترب

  محتوىوب،التربةفيوكميتهاالطينفلزاتبنوعالقيمةهذهرتتأث
تبادلةالموالقواعدالكليةوالكربوناتالعضويةالمادةمنكلمنالتربة

الخ،......العواملمنوغيرهاالذائبةوالأملاح

جاهزيةومدىتركيبهاوالتربةخصائصعنواضحةفكرةيعطي
يفالهيدروجينيرقمهايكونالتيفالترب،فيهاالمغذيةالعناصر
بالتربمقارنةالمشاكلمنخاليةعادة  تكون7.5إلى5.8المدى
.ذلكمنالأقلأوالأعلىالهيدروجينيالرقمذات

مؤشرا  يكونقدذلكفإن  أقلأو5.0الهيدروجينيالرقميكونفعندما

والمغنزيومالكالسيوممثلعناصررتيس  عدمأونقصلوجود
والبورونوالمولبيدينيوموالفوسفور
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نيومموالألووالمنغنيزالزنكمنةسام  كمياتعلىالتربهذهتحتويقد
،الذوبانيةزيادةبسببأخرىوعناصروالنيكل

أوالصوديومكربوناتوجودإلى8.5منالأعلىالهيدروجينيالرقمقيمتدل
عالٍ،متبادلصوديوم

  إلىعادة  شيري  ذلكفإن  8.5إلى8.0منالهيدروجينيالرقميتراوحعندمااأم
.الحرةالكالسيومكربوناتوجود

(إتاحة)رتيس  سيكونمنهأعلىأوالمدىهذافيهأن  إلىالإشارةوتجدر
.ا  منخفضغالبا  والنحاسوالزنكوالمنغنيزالفوسفور

تربةقمعل  فيالتربةحموضةدرجةتقديرفيهايتم  التيالحالاتمعظمفي
علما  ماءالبواسطةأوالكالسيومكلوريدمنغالبا  )فمخف  إلكتروليتيلمحلول

الثانيةلةالحافيمنهاأقلعليهالالمتحص  القيمةتكونالأولىالحالةفيبأنه
لإحلالذلكويرجعوحدة0.6بمتوسطأيوحدة1.0–0.3بينيتراوحبمقدار

لقوينطالأرضيةالغروياتأسطحعلىالمتبادلالهيدروجينمحلالكالسيوم
.(نشطةصورةفيالأرضيالمحلولإلىالهيدروجين
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5

pHالـدرجاتمخطط(1)رقمالشكل



يثحباوأوروسطفي،الكثيرةطارمالأذاتبالمناطقالحامضيةالأراضيتتركز
،6.5-5متوسطالب8-3منفيهاpHالـرقميتراوح

قليلةافةالجوشبهالجافةالمناطقفيزتترك  القلويةالأراضيأن  نجدحينفي
.فيهاالصوديومأوالأملاحنسبةزيادةفيمشكلتهاوتكمن،مطارالأ

  الغروياتأسطحعلىالمتبادلالألمنيومأوالهيدروجينمنكليكونعادة
انطلاقييؤد  حيثpHالـالتربةحموضةدرجةلخفضبالمسب  هوالأرضية

كميةزيادةإلىالأرضيالمحلولإلىاتالغرويسطحأعلىمنالهيدروجين
.الحموضةدرجةخفضإلىييؤد  وهذابهالنشطالهيدروجين

  التبادلةعملينتيجةالتبادلسطحأعلىمنالألمنيومأيونخروجمنينتجأيضا
فيماكالهيدروجينأيوناتينتجللألمنيومالمائيلالتحل  حدوثومعالأيوني
:التاليةالمعادلة

 𝐴𝐿+3 + 3𝐻2𝑂 → 𝐴𝐿 𝑂𝐻 3 + 3𝐻+
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:  مصادر حموضة التربة

الـرقمانخفاضفيالرئيسيالسببأن  وذكرناسبقكماpHهوالتربة
سيلغالوقتنفسوفيالأرضيالمحلولفيالهيدروجينأيونتركيززيادة

.الممطرةالمناطقفيالحالهوكماالأرضيةالقواعد

  ريتأث  أيضاpHمادةأدقوبمعنىالسائدةالطينبمعادنالزراعيةالتربة
الأرضتلكمنهاالناشئةالأصل

يةالتجوعملياتحدوثومعالمعادنبتلكالقواعدسيادةمعهأن  وجدحيث
علىريؤث  اممالقواعدبهذهالتبادللمواقععتشب  ويحدثالقواعدتلكتنطلق
pHالتربةوعمرالمناخومنهارةمؤث  أخرىعواملجانبإلىهذاالتربة...

الناريةالصخورقدرةترتيبمكني  (الأمالصخرة)الأصلمادةتأثيرناحيةومن
:يليكماpHالـخفضعلى

البازلتBasalt>الديوريتDiorite>الجرانيتGranite(وأخروندرمش،

1992)
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1-غازينتج:التربةمحلولفيالذائبالكربونيكحمض
وجذورالدقيقةالكائناتتنفسمنالكربونأوكسيدثاني

وينحلربةبالتالعضويةللمادةالأكسدةعمليةمنوأيضا  النباتات
:الكربونيكحمضلويشك  التربةبماء

 𝐶𝑂2 + 𝐻2𝑂 → 𝐻𝐶𝑂3
−+ 𝐻+

مرتفعمحتوىذوالأرضيالهواءيكونذلكونتيجة
وخاصة  التربةpHخفضعلىتأثيرهلهيكونوبالتالي𝐶𝑂2من

والبياناتالمنخفضةالتنظيميةالسعةذاتالأراضيفي
هواءمعالمتوازنالماءpHقيمةحتوض  الجدولفيالموجودة

:𝐶𝑂2منمختلفمحتوىذي
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𝐶𝑂2( حجم%) قيمة الـPH

0.035.6:الهواء الجوي

:الهواء الأرضي

0.305.2

1.005.0

10.004.5

9 CO2: (Schroeder, 1984)الماء المتوازن مع هواء ذي محتوى مختلف من pHقيمة ( 2)جدول 



2-عندمعروفهوكما:النباتاتجذورمنالناتجالهيدروجين
+𝑘:مثلللكاتيوناتالجذورامتصاص ,𝑁𝐻4

+ ,𝐶𝑎+2,𝑀𝑔+2أيأو
هذاوعلىالجذرداخلأيونيتوازنيحدثأنبد  لاأخرىكاتيونات
.التوازنهذالإحداثالهيدروجينمنمحتواهامنجزءا  الجذورتفقد

3-  أثناءونالكربأوكسيدثانيانطلاقبجانب:العضويةالمادةلتحل
يرهاتأثلهاوالتيالعضويةالأحماضمنالعديدينتجالأكسدةعملية
FulvicالفولفيكحمضومنهاpHالـخفضعلى acidوحمض

Humicالهيوميك acid.

4-لكذويتضح:العناصرلبعضالمختزلةالصوربعضأكسدة
نكبريتيدأكسدةفي حمضأوكبريتاتإلى𝐻2𝑆الهيدروجي

مضحأونتراتثمنتريتإلىالأمونيومأكسدةأن  كما،كبريتيك
.التربةحموضةلزيادةتؤديالنتريك
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5-  ذاتالصناعيةالمناطقفيالحالهوكما:البيئيثالتلو
لأكاسيداتلكذوبانومعوالآزوتيةالكبريتيةبالأكاسيدالغنيالهواء
pHذاتالحموضةشديدةأمطارمياهعنهاينتجالأمطارمياهفي

فقط𝐶𝑂2تحويوالتيالنظيفةالأمطاربمياهبالمقارنة4حوالي
.(5.6)قدرهpHذاتتكونوالتي

6-السوبرالأسمدةهذهمن:الحامضيالتأثيرذاتالأسمدة
الأسمدةمنالأمونياوأكسدةالأمونيوموكبريتاتفوسفات

(1992،خرونآودرمش).المضافةالنيتروجينية

7-  (الماءجزيئاتانقسام)المائيلالتحل.
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:التربةpHعلى رقم رةالمؤث  العوامل 

الــقيمةعلىرتؤث  التيالعواملمنالعديدهناكpHمنها:

علىعادة  اتالكاتيونتدمص:بالقواعدالكاتيونيعالتشب  نسبة1.
هذهو،(وعضويةمعدنية)التربةغروياتعلىالموجودةالتبادلمواقع

ثلمللحموضةنةمكو  كاتيوناتإلىتنقسمأنيمكنالكاتيونات
لسيومالكامثلللقاعديةنةمكو  وكاتيونات،والهيدروجينالألمنيوم

ومقدارى،الأخرالكاتيوناتوبعضوالصوديوموالبوتاسيوموالمغنيزيوم
الكليةاتالكاتيونمنمئويةكنسبةالقاعديةالكاتيوناتبهتساهمما

يونيالكاتالتشبعنسبةاسمعليهيطلقالتبادلدمعق  على
.القاعدي

قمرارتفعللتربةالقاعديالكاتيونيالتشبعنسبةزادتوكلما
منةمنخفضنسبةذاتالحامضيةفالتربةصحيح،والعكسلهاpHالــ

وأيوناتادلالمتبللهيدروجينسيادةمعالقاعديةبالكاتيوناتعالتشب  
.الذائبةالألمنيوم
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بيندقيقةطرديةعلاقةوجودعدممنالرغموعلى
يمكنلكن،بالقواعدعالتشب  وتدنيpHالــانخفاض

:يليماملاحظة

الــيكونعندماpHنسبةتنخفض4منأقلأومساويا  التربة
.%10منأقلإلىبالقواعدالتشبع

الــرقميكونعندماpHنسبةتتراوحعندها7مساويا  التربة

.%90-60حواليبالقواعدالتربةعتشب  

يومالكالسوسيادة،الفعالبالكلسغنيةالتربةتكونعندما
.8.5إلىيصلأنويمكن7منأكبرالتربةpHالــرقميكون
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Suspensionالمعلَّقتأثير-2 effect:الــرقميرتفعpHالأرض
،ربةالتقمعل  فيقيسماإذاعنهالرائقالمحلولفيقياسهعند

.قالمعل  بتأثيرالظاهرةهذهوتسمى

يدروجينالهأيوناتتركيزأن  أساسعلىالظاهرةتلكتفسيرويتم
.البةسشحناتتحملالتيالتربةحبيباتأسطحمنبالقربيزداد
ةالطبقلمفهومطبقاالأسطحهذهعنبالبعدبشدةينخفضثم

.المزدوجةالكهربائية

pHالــقمرقياسعندهفإن  ،قالمعلَّ تأثيرظاهرةعلىبوللتغل  

منالمترسبةالتربةفيمغموراالزجاجيالقطبيوضعالتربة
ولالمحلفي(الكالوميل)المرجعيالقطبيوضعبينماقالمعل  
.الرائق
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كبيرتأثيربةالترفيالذائبةالأملاحلتركيز:الكليةالذائبةالأملاحتركيز-3
،المزدوجةالكهربائيةالطبقةطبيعةعلىريؤث   هن  أحيث،التربةpHرقمعلى

الـرقمضينخفالتربةمحلولفيالذائبةالأملاحتركيزبزيادةهأن  وجدفلقد
pHالتخفيفأثرالظاهرةهذهسمى  وت  ،التربةلهذهالمقاسDilution

effectمعتبادلتالأملاحمنالعاليالتركيزكاتيوناتبأن  ذلكتفسيرويمكن
،التربةحبيباتأسطحعلىدالمقي  الهيدروجين

المحلولفيتركيزهاوزيادةالهيدروجينأيوناتانفرادإلىذلكييؤد  
.المقاسpHالــرقمفيانخفاضعنهوينتجالأرضي

 
 
محلولفيالأرضpHرقمقياسيتم  هفإن  الظاهرةهذهعلىبوللتغل

أوالبوتاسيومكلوريدمننظامي0.1محلوليكونماوعادة  .فمخف  ملحي
.الكالسيومكلوريدمنمول0.01محلول

منرتغي  وتثابتةغيرتكونالتربةفيالرطوبةنسبةفإن  العمليةالوجهةمن
pHىعلريؤث  بدورههذا،النباتوامتصاصالبخرنتيجةالريبعدأخرإلىيوم

معاضبالانخفتبدأثم  ،مباشرة  الريبعديمكنماأعلىتكونحيثالتربة
.الأرضيالماءفيالأملاحتركيزوزيادةالرطوبةنسبةنقص
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:pHالـتغييرفيالحقليةوالظروفالفيزيائيةالخواصتأثير-4

بعض)مثلالتربةفيCO2غازضغطمنترفعالتيالعواملكافةتلعب-
توىومحجيدةهوائيةومساميةمنخفضةظاهريةكثافةمنالفيزيائية،الخواص
غازوتدفقانتشاروزيادةالغازيالتبادلعمليةفيمهما  دورا  (مناسبرطوبي
pHالـرقمخفضبالتاليالمختفة،التربةأعماقفيCO2الكربونأكسيدثاني

.الأعماقتلكفي

العاليةوالحرارةالحقليةالسعةمنالقريبدالجي  الرطوبيالمحتوىأن  حيث  -
منويخفضCO2منالمزيدرويحر  التربة،فيالحيويالنشاطزانيحف  صيفا  
.pHالـدرجة

يالذالأرضيالهواءفيالكربونأكسيدثانيغازتركيززيادةأن  نجدوهكذا-
،التربةpHرقمانخفاضإلىييؤد  التربةلحبيباتالبينيةالفراغاتيشغل
حمضوتكوينالأرضيالماءفيالغازهذامنجزءذوبانإلىذلكويرجع

المتعادلةالأراضيفيوخاصة  pHالـــرقمخفضعلىيعملالذيالكربونيك
.التعادلمنوالقريبة
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تحد  تيالالسيئةالحقليةالظروفكافةتأثيرنجدبالمقابل
:مثل،pHالـرقممنرفعإلىCO2غازوتدفقانتشارمن

يزتركفيوانخفاضعاليةتهويةإلىتؤديالمرتفعةالمسامية
CO2غاز

يرةالفقالامطارمنكبيرةكمياتوتسرب،التربةانغسالعمليات
الكربونبغاز

  الحرارةدرجةانخفاضييؤد، فيCO2ضغطتحديدإلىشتاء 

.للجذورالحيويالنشاطفيخفضبسببالتربة
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:أنواع الحموضة
:Activity acidityالنشطة الحموضة -1

  ينالهيدروجأيوناتوجودإلىعزىوت  التربة،محلولحموضةعنرتعب
.فيهالهيدروكسيدأيوناتمعبالمقارنةالتربةمحلولفي

بتعيينالحموضةهذهتقاسpH(1:2.5)بنسبةالماءفيالتربةمعلق
طورالفيالهيدروجينأيونات(اليةفع  أو)تركيزبقياسيسمحمما

معقدسطوحعلىالمدمصةالهيدروجينأيوناتوتسلك.للتربةالسائل
والنحعلىيتأينأنيمكن،ضعيفحمضسلوكالتربةادمصاص
:التالي

𝐻𝐴 − 𝑆𝑜𝑖𝑙 + 𝐻2𝑂 ↔ 𝐴− − 𝑆𝑜𝑖𝑙 + 𝐻3𝑂
+

ولمحلبإضافةالمباشرالاتجاهفيالسابقالتوازنإزاحةالممكنومن
التربةحموضةوتدعى،للتربةالمائيالمعلقإلىمناسبملحي

بالحموضة(1N,KCl)متعادلملحمحلولإضافةبعدالمقاسة
Exchangeableالتبادلية acidity
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عنلالغسعملياتأوالكلسبإضافةسواء  التوازنبهذاالإخلالإن  -
إلىييؤد  سوفالةالفع  الهيدروجينأيوناتمنجزءمعادلةطريق
 
 
.توازناللإعادةالمدمصةالهيدروجينأيوناتمنعددرتحر  أوكتفك
لتمثالادمصاصمعقدعلىالهيدروجينأيوناتفإن  الشكلبهذا

.الهيدروجينبأيونالتربةمحلوللإمداداحتياطيا  

أوحرةعضويةأحماضوجودالتربةمحلولحموضةعلىريؤث  -
حمضيةوظيفيةمجموعاتتحتويأخرىعضويةمركبات

𝐹𝑒+3:أيوناتالحموضةعلىريؤث  كما- , 𝐴𝑙+3الكربونوحمض
الحمضيةوأملاحه

واحدا  ليسالنشطةالحموضةعلىالمختلفةباتالمرك  تأثيرإن  -
فيكبمركلومحتوىالحموضةعنالتعبيربدرجةتأثيرهاقويتعل  

.التربةمحلول
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:Potential Acidityالكامنة الحموضة -2

علىالمدمصالهيدروجينإلىالكامنةالحموضةسببيرجع
كميةالكامنةالحموضةلتمث  أيالتربةغروياتسطح

اصالادمصمعقدسطحعلىوالمدمصةللتبادلالقابلةالهيدروجين
.التربةمحلولفيحربشكلالموجودةغيرتكونالتي

  طوحسعلىةالمدمص  والألمنيومالهيدروجينأيوناتمنجزءا  إن
لملحبمحلولالسائلالطورإلىإزاحتهيمكنلاالتربةغرويات
هذاولتعيين،pHالـــقياسفيإدخالهيمكنلاوبالتالي،متعادل
قويأساسمنمشتقمحلوليستخدمالحموضةمنالنوع

(1N,CH3COONa)الهيدروجينكاتيوناتالصوديوميزيححيث
:الغرويةالسطوحعلىبقوةالمدمصةالألمنيومو

𝐻 − 𝑆𝑜𝑖𝑙 + 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎 ↔ 𝑁𝑎 − 𝑆𝑜𝑖𝑙 + 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻

الخل للتربة عن طريق معايرة حمضالهيدروليتيةالحموضة ن يوتعي
(.2011،وشمشمعودة . )الناتج بأساس مناسب

20



"βC" Soil Buffering:القوة التنظيمية للتربة

هي:يةالتنظيمالسعةأوللتربةالتنظيميةالقوة

فيةوالمفاجئالسريعةراتالتغي  درءعلىالتربةمقدرة
،رضيالأالمحلولpHدرجة

القاعدةأوالحمضبكميةللتربةالتنظيميةالقدرةوتقاس
الـريتغي  بحيثالتربةمنواحدغرامإلىضافتهاإزملاال

pHفقطواحدةدرجةفيها.
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للتربةالتنظيميةالقوةفيرةالمؤث  العوامل:

يثانغازوبخاصةالغازات،بانحلالأي.لمحلولهاالأيونيالتركيب1.
.الكربونأكسيد

الأسمدةبثالتلو  عنالناتجة)التربةفيالكليةالذائبةملاحالأكمية2.
.(والعضويةالدباليةبالمركباتوالتلوث،المضافة

عن،والعضويةالمعدنيةالغروياتلسطوحالكهروكيميائيةالخواص3.
والهيدروكسيلالهيدروجينلأيوناتالغروياتهذهادمصاصطريق

التربةpHفيوالحادةالسريعةراتالتغي  يكبحوهذا،للتربةالمضافة
Ca-R:المعادلةفيكما + 2Hcl → H-H-H + CaCl2

أن  حيثRشائعالتفاعلاتهذهمثلحدوثإن.الطينفلزاتأحد
لأن  ،التربةpHدرجةفيطفيفةراتتغي  إلىيقودوهوالتربةفي

.التربةمحلولفيالفعالةالمتأينةالأيوناتعلىيدلالأخيرالقياس
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التنظيميةالقوةتزدادحيث:للتربةالكاتيونيةالتبادليةالسعة-4
إلىذلكويرجعالكاتيونيةالتبادليةسعتهابارتفاع،للترب
منونوعها،والعضويةالمعدنيةالغروياتمنالتربةمحتوى
والدبال،الطين

تجاهأكبرتنظيميةبسعةالحمضيةالتربتتمتعحيث)
ةالمتعادلالتربفيهزتتمي  الذيالوقتفي(-OH)القواعد
.الحموضتجاهتنظيميةسعةبأكبروالقلوية

محتواهاببسب،عاليةتنظيميةبقدرةالسوريةراضيالأزوتتمي  
الطينأنكماجهةمن،الكالسيومكربوناتمنالمرتفع
.المونتموريونيتنوعمنهوبهاالموجود
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  الـرقمقياسنتائجإنPHنالأنالقياسوظروفالتربةنوعحسبتختلف
محلولفيالموجودةالهيدروجينأيوناتفعاليةPHالـبجهازنقيس
.التربةمبادلسطحعلىالموجودةوليسالتربة

  أوقل  المعتحضيرأثناءالتربةإلىالماءمنعاليةنسبةاستعمالإن
هذايختلفالهيدروجينأيوناليةوفع  تركيزمنضتخف  المستخلص

.للتربةالماءنسبةوحسبوالآفاقالتربةنوعحسبالتأثير

إلىتربةنسبةاستعمالأن  الأراضيلعلومالعالميةالجمعيةبينتلقد
.التربةإلىالماءنسبةعنالناتجالاختلافمنضيخف  (1:2.5)ماء

  الـرقمفيقاسأوربافياأمPHمنملحيمحلولإضافةبعد𝐾𝐶𝑙واحد
والسائلالراسبالجزءبينPHقيمفيالاختلافلمنعوذلكنظامي
.التربةمعلقفيالرائق
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 َّالـسوقياالتربةقمعل  لتحضيرحالياً الماءاستعمالإنpH
:التاليةللأسبابوذلكعلميغيرفيه

1-فيالموجودةالشواردإلاالطريقةبهذهنقيسأننستطيعلا
بقىفت،(المبادل)التبادلأسطحعلىالموجودةالشوارداأم  المحلول
لنفسالقياسنتائجاختلافإلىييؤد  وهذاالقياسمجالخارج
.الماءاستعمالعندوذلكالتربة

الاختلافعنوالناتجةpHالـقياسعلىالتأثيراتبعضتظهركما-2
مثلالشواردمنوكثيرجهةمنالكلورشواردانفصالسرعةفي

(𝐾+ ,𝐶𝑎+2,𝐻+)

ليلمحافيالقياسمنأدقملحيةمحاليلفيالقياسنَّ إ
:التاليةللأسبابوذلكمائية

.التربةطبيعةواقعإلىأقربةلحيالمالمحاليلإن  -

.كثيرةيديةوتسمفصليةراتلتغي  يخضعمائيةبمحاليلالقياسإن  -
(1992،وآخروندرمش)

25



26


