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 حماةجامعة 
 ةكلية الزراع

 وتصنيفها م التربةو عليات ساأسر مقر  
 لطلاب السنة الثانية

 الدكتور عصام شكري الخوري 
 الحادية عشرالمحاضرة 

 

 الماء في التربة والثوابت المائية
 

 مقدمة:
كمتا مات الحياة على الأرض وأحد أهم عوامل استمماارها علتى هاهاهتا وبتط ها   تا الماء أهم مقو   يعد     

 د ستوي  متملتأ أاتوال ال  تا  الكيميتالط والحيتو  بي تا ولأ   بط تكوين الماهت  ويحتد   ما"يلعب دورا" ممقد  

بقد اكمسب الماء أهمي  عظيم ، جعلتت  ،وزاا"%95-70الأحياء كاب  جعلت من الماء وه سب  تمااوح هين 

ذه الأهميت  ااهمت  عبتا الع تور المتط دة للإاماج الزراعط وأهم ا على الإ لاق. وهتم ه أول العوامل المحد  

  تا هستبب شت  ، وااداار العديد مزدهارها قاب م ادر المياه ال ام ش دت ولادة العديد من الحضارات وا

هتدبا" رليستا"  تاشتيد استمتداا الميتاه الممتوباة لض تااض الزراعيت  يعتد   . ولذلك بتن   هذه الم ادر المالي 

ز همحدودي  موارده ممي  بط أ  قطا ي والمتطيط الزراعيينبط الإاماج    تسعى إليه كاب  الج ات الممت   

المتط  ،للم  دس الزراعط من الإلماا هبعض الأست  ال امت  . ووصولا" إلى ذلك ال دف الم  ود لاهد  المالي 

وهذا ما سيكو  مضمو  هذا الف تل  ال بات(، -الماء - )الماه هين ع اصا م ظوم   العلاقات القالم تحكم 

، وأشتكاله واواهمته الويتعي  ودي اميكيت  حاكمته هممتاس مت  الماهت  الذ  سيم اول دراس  الطور السالل بتط

 الماه .الطورين ال لب والغاز ، و االق تعيي ه بط 
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هزاويت  تبلت   ذرة أكسجين هتذرتط هيتدروجين يكستبه ه يت   يتا  طيت  تكوين جز ء الماء من ارتبا  إ      

ويقتتود ذلتتك إلتتى ا اليتت  قطبيتت   الجتتز ء، الموجتتودتين بتتطدرجتت  تقايبتتا" هتتين التتااهطمين الم تتماكمين  105

أهتم هتال  الأاتا بتط تحديتد  تواا المتاء ك حتد  تساو  مح ل  هاتين الث تاليمين. وتلعتب هتذه الث اليت  دورا  

 الطبيع .المعاوب  بط  المذيبات

ع تدما يكتو   الإلكماواتات هقتوةه يجتذب أ  أا ت الماتفعت ،ا ذات الك استلبي  الأكسجين من الع اصت ويعد     

علتتى ذلتتك زيتتادة كبيتتاة بتتط  الأ تتا . ويماتتتبمتت   يتتاه متتن ذرات الع اصتتا  راهطتت  م تتماك  ابتتا" بتتط 

اتول  يتعيف  متنتماسك جزيئات الماء أكثا من أ  سالل آ ا ويعز  هذا المماسك أو المااهط إلتى رواهتط 

ع د يغط جو  واحتد، وأاته  Cدرج  100ابال . وهكذا اجد أ  له اقط   ليا  ماتفع  تبل  با  دي -ل د 

كلتور   متول، ولته تتوتا  9720يمميز هحاجمه لطاق  عالي  من أجل تحطيم الاواهط ع تد هتذه ال قطت  تبلت  

 الأمتا التذ  يجعتل المتاء 81يبلت   طوااهت عزل ك اهالط عال Cدرج   20داين سم ع د 73سطحط ي ل 

مت   يواات تم استب عكستا  قو  المجاذب هين الأ ذلك إ    لأيواي ،ا أكثا المذيبات بعالي  بط ااحلال الماكبات

لتتي  ستتو  هعثتتاة  ااحتتلال الماكبتتات الأيوايتت  أساستتا      ولأ ،قيمتت  ااهتتت العتتزل الك اهتتالط لوستتط الاام تتار

 يواات هوسا   جزيئات المذيب افسه.ت ل ذه الأوت م  

دو  أ  ارتبتتا  هالجزيئتتات  ،درجتت  الحتتاارة العاديتت ز ء متتاء معتتزول عتتزلا تامتتا بتتط ي تتدر وجتتود جتت   

هكثيا من  أيعأ ا أا   إلا   ، وتكو  هذه الاواهط هين جزيئات الماء من  بيع  ك ا هالي ،الأ ا  المجاورة



2 

 

المتاء وبتق  ويكتو  المتااهط الجزيئتط هتين جزيئتات ،الااهطمين الأيواي  أو الم ماك  الموجودة هين التذرات

 با  ديابال . –وقو  ل د   ،امطين من الاواهط الفيزيالي  هما الااهط  ال يدروجي ي 

 

 الهيدروجينية:الرابطة  -أ

و ابين يحملا  شتح   موجبت  همتا  ،ا كا  جز ء الماء يم لأ من  اف سالب ممثل هذرة الأكسجينلم     

إذا ما  ،ف الممعاكس  ال ح   لجزيئات متملف ذرتا ال يدروجين بمن الطبيعط أ  يح ل تجاذب هين الأ اا

  الك اسلبي  العاليت  لضوكستجين والبالغت  وجدت مجموع  من الجزيئات هجااب هعض ا هعضا. وهكذا تؤد  

قتاب أالم ماك  ممتا يجعتل ذرة ال يتدروجين  تإلى جذب قو  للالكماواا ،سلم هولي   للك اسلبي  بط 3.5

لامتملا  ذرة  يقود إلى ارتبا  ا ه كسجين جز ء المتاء المجتاور. واظتاا   إلى أ  تكو  هاوتواا الأما الذ 

ه يمكتتن لكتتل م  متتا أ  ا تتبن ،)عتتدا الالكماواتتات الم تتماك ( تالأكستتجين لتتزوجين إيتتابيين متتن الالكماواتتا

  هذا المااهط إلى وجود أره  ذرات متن ال يتدروجين ويؤد   ،يجذب ذرة هيدروجين تاهع  لجز ء ماء آ ا

 . نتكو  اا ما  م  ما ماتبطما  م  الأكسجين هااهطمين هيدروجي يي ،ذرة اكسجينحول كل 

ت جزيئات الماء شكلا   ي  ذ ارتبا      وتحمتل ذرات ، رهاعط الوجوه تكو  بيته ذرة الأكستجين ماكتز المجم 

 . درج 105وأ ا  ل  هين راهط  كما تساو  الزاوي  المم ك   ،ال يدروجين زواياه الأره 

: درجت  الحتاارة و اقتاوة  ف عدد جزيئات الماء المرتبطة وانتظام بنيتها على  عىدع عوامىه أامهىايتوق     

حيت  يكمستب المتاء ع تدها ه يت  هلوريت   ،ل المتاء إلتى جليتدهذا العدد يزداد ع تدما يمحتو   وقد وجد أ    ،الماء

ي  البلوري  للجليتد متن ااتفتاض ا هذا ما يماتب على الب ( ويفس   SiO2م مظم  كامل  شبي   هب ي  الكوارتز)

وجتتود هعتتض  والتتذ  يعتود إلتتى ،)الجليتتد( مقاراتت  مت   تتوره الستتالل التوز  الحجمتتط للطتتور ال تلب للمتتاء

هتذه     أو ،لا تعدو كوا تا تمثتيلا لماكيتب المتاء O2Hال يغ   وي يا ذلك إلى أ    ،الفاا ات هين الجزيئات

  ا بط الحال  البتاري  )الغازي (.ا  أ المادة لا توجد هحال  جزيئات معزول  إلا  

متن مقارات  درجتات  ويبتدو ذلتك جليتا   ،ويوح بط التواا الفيزيالي  للماءا الااهط  ال يدروجي ي  هتؤا     

( المتط تم تاقد درجتات  لياا تا الت … ،HCL, H2S ,HFال يدروجي ي  المماالت  )مثتل  ت ليا  الماكبا

ويعتز  ذلتك  ،الجزيئتط هذلك الماء على الا م من ااتفاض وزات عن وي ذ   ،م  ااتفاض أوزاا ا الجزيئي 

ع تد يتغط   C 100إذ ت تل درجت   ليااته إلتى    ،إلى وجود التاواهط ال يدروجي يت  العديتدة هتين جزيئاتته

كتالور  للااهطت   109مقاهتل  ،كتالور 5الااهط  ال يدروجي ي  ما يقاب من  وتبل   اق جو  واحد . هذا 

 جز ء  اامط واحد من الماء.  والأوكسجين بطروجين الم ماك  هين ال يد
 

 فان دير فالس:-قوى لندن -ب

توجد هين حي   ،م  قوة الااهط  ال يدروجي ي  و  بيزيالي  يعيف  مقارا   ق با  ديا بال -قو  ل د  تعد     

تجتاذب  وتت جم عتن ،وهتط متن رتبت  كتالور  مول تقايبتا ،الممعادل  ك اهاليتا  كابت    وجزيئات الموادذرات 

 الستالب  لكماواتاتوالإاميج  الفعتل الممبتادل هتين ال تو  الموجبت   يعيفا   جمي  الجزيئات م  هعض ا تجاذها  

وتكتتو   ممجتتاورتين،مقتتدار هتتذه القتتو  علتتى المستتاب  الفاصتتل  هتتين جتتزيئمين أ ويموق تتالمتتط تحتتوا حول تتا. 

ت ،عضمح لم ا تجاذها  يعيفا  ع دما تقماب هذه الجزيئات من هعضت ا التب بيح تل ت تابا  ،ا إذا تلامستتأم 

اها آ تاو  )ل تد ( علتى للجزيئتات متن هعضت ا التبعض. ويفس ت لكماوايت الإهسبب اقمااب الغمامات  ،هي  ا

أ تااف الجتز ء  أحتدبتط  أكبتااميج  وجود كثاب  الكماوايت   جدا   ولفماة وجيزةأا ا تجاذب آاط للجزيئات 

م   ا تزداد بنا   هالي ،با  ديا بال  من  بيع  ك ا -اات قو  ل د . ولما كموجبا   والطاف المقاهل سالب،ال

 أ  هازدياد وزا ا الجزيئط. المادة،الموجودة بط جزيئات  لكماوااتالإزيادة عدد 
 

 كمون التأين:-ج

لجزيئتات   بالكايمواات تجتذب أقتاب الأ تااف الستليب ،يواات بط المحلول جزيئات الماء إلي اتجمذب الأ   

عتتدد جزيئتتات المتتاء المتتط تجمتتذه ا  ويبتتدو أ    ،الأ تتااف الموجبتت  وتجتتذب الأايواتتات ، اليتت  القطبيتت المتتاء ا

إذ يتزداد عتددها كلمتا كتا  حجتم  ،يواتات افستهعلى أهعاد )أحجتاا( الأأ يموق   ،محلول المالطيواات بط الالأ

هعيتد هكثابت  شتح ات  ا إلتى حتد  ا  يواات تم درج  تميؤ )إماه ( هذه الأ    وم  ذلك بن ،يو  الماكز  كبيااالأ

 سطوح ا. 
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حا تت   يكتو  ذا مقتدرة علتى المميتؤ وإ  A0.68ا تأ القطتتا  ذ  Liيواتا  كتالليثيوا أ وهكتذا اجتد أ      

 ،A1.67ذ  ا تأ القطتا  Csيتو  الستيزيوازيئات الماء المط يحيط افسه ه تا أكبا من جأافسه هعدد 

 لد من ذلك إلى أ  تميؤ ايتو  متا،توا ،سطحي  واحدة على الا م من كوا ما يمممعا  كلاهما ه ح  

هكمتو   z/rيعتاف العامتل . و(rوعكستا  متن ا تأ قطتاه الأيتواط ) (z)ه شح مإاما يم اسب  ادا  م  

ا علتتى هتتل وكمؤش تت ،يتتو  بحستتب اصتت  لتتي  كتتدليل علتتى درجتت  تميتتؤ الأالمتت ين التتذ  يكمستتب أهميتت  

  ذلتك كقيتاس لستلو  سمي  أول من أشتار إلتى أهمي ت يو  وسلوكه هوجود الماء. وكا  جولد واا الأ

يتتو  متتن ااحيتت  لك استتلبي  الأ ن قياستتا  كمتتو  المتت ي   إذ يعتتد   ،يواتتات تجتتاه جزيئتتات المتتاء بتتط محالي تتاالأ

  أ ا .ولكثاب  شح اته الموجب  بط واحدة السطوح من ااحي  

 

 :المائية( )الثوابتالتصنيف الهيدروفيزيائي للماء في التربة 
قتو  الجتذب هتين (يتض  وجتود المتاء بتط الماهت  لقتو  المجتاذب والمتااهط القالمت  هتين جزيئاتته افست ا    

مح تل  هتذه القتو   تحتد دوال لب بط الماه  من ج ت  أ تا ،  و سطوح الطور ،من ج  ) جزيئات الماء

ا  يتتمن حتتدود المتتاء علتتى الحاكتت  عبتتا باا ات تت امقتتدرة هتتذ تحتتد دكمتتا  ، اقت  الماهتت  بتتط الاحمفتتاه هالمتتاء

وع تدها يموقتأ المحمتو   ،  المحيطت  ه تاف  الأريتي  والجوي تالاتزا  القالم هين الماه  و كتل متن الظتاو

، ويطلتق علتى حالت  الاتتزا  المتالط   متن بيزياليت  و كيمياليت  وبلزيت الا وهط للماه  على  واص ا الذاتي

ل  لل بط عملي  الاتزا  المالط هنياب  المتاء هالوي  ال يدروسماتيكط )الاسمقاار أو الثبات ( أما إذا ح 

، ات وه تكل أو أكثتا متن أشتكال المتاءأو امم اصه أو تبتاه، با  الماء ي مقل هواحد أو أكثتا متن الاتجاهت

ويعبا عن هذه الحال  هالوي   ال يدرودي اميكط ) الحاك  أو الاامقال المالط ( الذ  يحدث على شكل تدبق 

بتط الماهت   والمتاء الممحتا . وإذا اسمث ط الماء البلور  أو الغازي  أو هكلي ما معا سالل مالط هال ورتين ال

 أ  يمواجد الماء هعدة صور. من الممكن هانعلى هيئ   ازي ، ب

 

 الأرضي:صور الماء  
 الماء الهيجروسكوبي )ماء الاسترطاب( -1

 الماء الشعري -2

 . الحر(الماء ماء الجاذبية ) -3

، وقتد ال تور التثلاث آافت  التذكا بتط الأريتي ت ت يأ الا وهت   اول من اقماحتوشاامز أ زها يجيعمبا    

لاقى هذا الم  يأ آاذا  قبولا  واسعا  على الا م من اعمبا ي  المقسيم وعدا وجود حدود باصل  أو مميتزة 

 توهط لعدا إه ار م ح ى ال د )الموتا( الا وهط الذ  يعطط اسب  المحمو  الا اظاا   الثلاا ،هين الأاوال 

هذا الم  يأ       اول الماه  المدروس، وم  ذلك بنكا ا مفاجئ بيه، أيا  و الموتا، أ  تغي  أ كماه  لقو  ال د

 أ ا. ءيعك  جاهزي  الماء بط الماه  وقاهليمه للامم اا من قبل ال بات قبل أ  شط طالكيفط الاصطلاح

 

 :  الماء الهيجروسكوبي : )ماء الاسترطاب أو الامتزاز( -1
الماء المدمد حول ستطوح حبيبتات الماهت  ال اعمت  علتى شتكل أ  تي   ه اهالماء الهيجروسكوبي: ف يعر

هقوة كبياة جدا  إلي ا  وياتبط جزيئات المالي  الغازي  على هذه السطوح،الت مج عن تكااأ مالي  رقيق  جدا ، 

الطتور ال تلب،  ع د تماس الطبق  الأولى من جزيئتات المتاء مت  ستطوحيغط جو ،  10000ت ل إلى 

 إلا    ،تحاكه بط الماه  ه ورة سالل ممبادل للطورين السالل وال لب من القوة ال اشئ  عن الجذب ال م  وت

 ،ه يمكتن أ   يكتو  عتديم الفالتدةا  ول ذا بن ،ت ا على هيئ   ازي  )هتار الماء(ه يمكن أ  يمحا  بط باا اا  أ

قتوة امم تاا  قوة شده إلى حبيبتات الماهت  أكبتا متن ، لأ   و يا قاهل للامم اا من قبل الجذور ال باتي 

 الجذور ال باتي  له.

، هالتاص  ال يجاوسكوهي ، كما يطلق علتى ر ماء الجو المحيط ه اق على هاهاة اممزاز الماه  لبتاليط   

 . الماء الاممزاز الماء المممز ه ذه الطايق  هالماء ال يجاوسكوهط أو 
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 لماء الهيجروسكوبي:ا في العوامه المؤثرع

ا هدورها المط تؤا  والعضوي ، و والغاويات المعداي الطين يزداد محمو  الماه  م ه هزيادة محمواها من  -

 .ال وعط للماه  السط على 

 تبعا  لدرج  ت ب  الجو المحيط ه ا هبتار الماء )الا وه  ال سبي (. كما يزداد محمو  الماه  م ه وذلك -

بط الماب  (% 7) ما يقاب من ت لقد و ،وزاا   %( 2-1ماب الاملي  هين )وح اسبمه بط التماا   

 لا  إ د م هيمكن المتل   لاالغ ي  هالمادة العضوي . والثقيل  الطي ي   بط الماب %10قد ت ل إلى و الطي ي 

ه ساعا  ما يدمد من جديد على السطوح ا  أ إلا   ،  Cْ  110-   105همجفيأ الماه  بط درج  حاارة 

 لب  إذا ما عايت الماه  لل واء الجو . ال 
 

 الشعري:الماء  -2

تحتتت تتت ايا القتتو  ال تتعاي  الممكواتت  علتتى ستتطوح  المستتاا الدقيقتت  ممحاكتتا   بتتطال تتعا  المتتاء  يمواجتد     

تبدأ القو  ال عاي  هالظ ور بط المساا المط تبل  أقطارهتا احتو حي   ،الأ وار ال لب  و السالل  و الغازي 

لا أا تتا ت تتب  شتتديدة إ( ميكتتاو  بتتط المتتاب الطي يتت ، 8.5ط المتتاب التفيفتت  )الامليتت (، و )بتتميكتتاو   10

، ويكو  ماتبطتا  هحبيبتات الماهت  هقتوة شتد تمتااوح ( ميكاو 100 – 1الويوح بط المساا ذات الأقطار )

 .( يغط جو  31-15هين )

 وتمتاا صتافأو ر   زيتاين  طتا م عقب هطتول ،يمض هذا الماء باا ات الماه  ومسامات ا الدقيق      

وممحاكا  بط الماه   ،مغلفا  الماء ال يجاوسكوهط ،هحال  سالل  ويوجد دالما   ،م  ا (ماء الجاذهي الماء الحا )

الم تفضت   أ  من المواق  ذات قو  ال تد   ،الأقل ر وه  هالتاص  ال عاي  المواق  من المواق  الا ب  إلى

كمتا ك ميجت  للفتاوق هتين الج تود الا وهيت  المتط ت تادف بتط الماهت . الي ، الع إلى الم ا ق ذات قو  ال د  

ا السطحط للماء وعن زاوي  تماسه م  سط  الطور ال لب للماه  بط اظتاا ت جم القو  ال عاي  عن الموت  

شعايا  لم اهه حاكمه وصعوده بط الماه  هحاك  وصعود الماء بط الأااهيب  الماه   يا الم بع . وقد سمط  

 ال عاي .
 

 الماء الشعري: عانوأ
  

 :أو المتاح الماء الشعري القابه للإفادع

 ،بط الماب التفيف  ميكاومما( 10-0.2) هينأقطارها باا ات الماه  ال عاي  المط تمااوح هذا الماء يمض    

   بط الماه .الم در الالي  للمغذي  المالي لوي ك  الثقيل ، بط الماب الطي ي   ميكاومما( 8.5-0.2) هينو

تمميز الماب السلمي  ومموسط  القواا عموما  هحاك  الماء ال عا  بي ا هفعالي  أكبا مما تبديه الماب    

الاملي  أو الطي ي  على حد سواء. إذ تكو  حاكمه سايع  اسبيا  بط الماب الاملي  ولكن لارتفاعات أو 

كبا هكثيا من أبط الماب الطي ي  لمسابات  حين تممد بطدسميماات، قد ت ل إلى هض   ،لمسابات ق ياة

أ  معدل هذه الحاك  يمضاءل كثياا  ما لم تكن الماه  الطي ي  حس    إلا( ا، 4-3) وقد ت ل إلى سواها

 الب اء جيدة المجم  الحبيبط.
 

 :من قبه النبات قابه للامتصاصالماء الشعري الغير قابه للإفادع أو غير 

ويكو  ماتبطا   ،ميكاومما 0.2مجاوز أقطارها يت ال عاي  الدقيق  المط لا الفاا االماء  ذاهيمض    

يغط جو ، والمط تزيد عن الطاق  المط تسمطي  الجذور  31هسطوح حبيبات الماه  هقوة شد أكبا من 

 بط.الماء كثياا  بط الماب الطي ي  سيئ  الب اء أو قليل  المجم  الحبي وي ادف هذا لامم اصه،ال باتي  هذل ا 
 

 :في التربة غير المشبعة وفعالية حركتهالشعري  الماء ع فيثرالعوامه المؤ

السط  ال وعط للماه : والذ  يم اا هقتواا الماهت  ممتا يفستا ستبب ارتفتال قتدرة المتاب الطي يت  علتى مستك  -1

 الماء وتوصيله لمسابات أكبا مقارا  م  الماب الاملي .

 اء الماه .أقطار المساا ال عاي : والمط تم اا هب  -2

ه كلما زاد محمو  الماه  من المادة العضوي  زادت قتدرة الماهت  علتى ربت  الستع  أا   العضوي : حي المادة  -3

 ال عاي  ل ا مما يساعد بط رب  قدرة الماه  على سع  الماه  من الماء ال عا .
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 .ودرج  حاارتهتاكيز الأملاح بط الماء الأريط  -4

ال عا  هه أو وجوده معلقتا   وات ال الماء ،سمو  الماء الأريط الحاق إلى حد هعيد هعمق مكما تمعل    -5

 دو  ات ال.

 ،الحتاارة الستالدة وهتاصت  درجت  المحيط ، والأحوال الجوي تلعب هاوف الاتزا  القالم هين الماه    -6

يتت  هاتجتتاه المواقتت  ذات المحمويتتات الا وه ودبع تتا قتتدما  دورا  هامتتا  بتتط استتممااري  حاكتت  المتتاء ال تتعا  

 الأداى.

 ماء الجاذبية الأرضية: -ج

الذ  يزيد عن المتاء  اسم "ماء ال اف الطبيعط" أو "الماء الحا" وهو الماءيطلق على هذا الجزء من    

بتط المتاب  ميكاوممتا 8.5ن    بتط الماهت  المتط تزيتد أهعادهتا عتواستعو الذ  يمتض الفاا تات ال ،ال عا 

بيمحتا   ،هحيت  لا يمكتن للماهت  الاحمفتاه هته ،الامليت  التفيفت  متاببط ال ميكاومما 10أوالطي ي  الثقيل  

ويسمما بط حاكمه إلى أ  ي ل إلى مستمو   ،المقط  الأريطمعين دا ل ت ايا الجاذهي  إلى عمق تحت 

وهو يمحا   ،يمااكم بوق الطبقات  يا ال فوذة أو ،)البسا  المالط الدالم أو المياه الجوبي ( الماء الأريط

 إلا أ    ،لل باتتات احتا  مم يتا ويكتو   ،تبعا  لميول الطبقات ال ماء بط عمق الماه  ،و إلى الجوااب ضسفلل

ولتذلك يطلتق عليته  ،حاكمه السايع  وساع  صتابه متن الماهت  تجعتل بتاا الاستمفادة  م ته يتئيل  جتدا  

 أو ماء ال اف البا  ط. ،الماء الحا

ذا كااتتت المستتاب  هتين ماآتتته والحتتدود الستتفلى إ ،الأريتط هيتت الجاذ تستمطي  ال باتتتات الاستتمفادة متن متتاء   

( ا بط الماب شبه الطي ي  1.5 – 1ا بط الماب الاملي  و) (1 – 0.5) لم طق  اام ار الجذور لا تزيد على

 ( ا بط الماب شبه الطي ي  الثقيل .5 – 3التفيف  و)

 

  :الماء الحر في ثرتي تؤلالعوامه ا
 أهم ا: هعدد من العوامل مم ل همسمو  الماء الأريط )أو البسا  المالط(اليم اا الماء الحا    

 .وعمق ا وميل ا( أو يعيف  ال فاذي  )ال ماءوجود الطبقات  يا ال فوذة  -1

 .قواا الماه  -2

 .وجود الم ارف بط الماه  وعمق ا -3

 .وتوزع ا على مدار العاا  كمي  ال طول المطا  الس وي  والا  الممبع  ايق  -4

  اا هارتفال الأرض عن سط  البحا.كما يم  -5
      

العديتد متن اااتار الضتارة المتط تت عك  ستلبا   ،ي جم عن تااكم الماء الحا ورب  م ستوب المتاء الأريتط   

 ،كما تسم زف الع اصا الغذالي  ال والط، وال  ا  الحيو  ،ال بات وبيزيولوجيمه وتغذي  ،على ت وي  الماه 

إلى الأباق المحت سطحي ، مما يجعلته  ،تساههبط زمن رشحه و ،لسطحي  للماه قل الأملاح من الأباق ات و

وياب  من ملوحت  اابتاق الستطحي  ع تد تبتتاه المؤاا الالي  بط تكوين الأباق المميزة للقطال الأريط، 

 كالم اخ المموسطط ه كل عاا. وا أ الجاب بط الم ا ات الجاب   بط ب ل الجفاف وهتاص   

 

  Soil Moistureرطوبة التربة:
ت الحاليت  الا وه   كمي   ا على أا  ف تعا   التربة:تعريف رطوبة      علتى أو ،الجتاف التوز  أستاس علتى اإم 

وبط زمن معتين.  نديحد  عمق ممكا  و المط تحمفظ ه ا عي   الماه  المدروس  والم  وذة من ،الحجم أساس

ا مت  متاور  ا قيم  أاي  تمغي ته  وماءها الأريط. كما أا  تم اا هالمغياات اليومي  والف لي  وهقواا الما ب ط

هعتد التا  أو قبتل  الحاليت  الزمن هعد الا  أو ال طول المطا ، ول ا تعتاهيا متملفت  مثتل: )ر وهت  الماهت 

 هعد الح اد أو قبل الح اد أو أا اء موسم ال مو.........ال (.الحالي  الا  أو ر وه  الماه  

 Gravimetric Water طالتوزا المحمتو  أساس على اإم   الا وه ، من الماه  محمو  عن المعبيايمم    

Content، طالحجمالمحمو   أساس على أو Volumetric Water Content. 

الماهت   بتط الموجتود المتاء وز  هتو: Gravimetric Water Content الىوزني الرطىوبي المحتوى

 إلى ،مئوي  درجات 105 حاارة درج  ع د با ، بط) ،تماما   اتجفيف  هعد الماه ، من جااا لكل هالجاامات
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 لظتاهاة اميجت  المتاء، هعتض علتى ،عتادة   تحمو ، ب ط العاد ، ال واء بط ف المجف   الماه  اأم  . (المواز  حد

 المحمتتو  ااوحمتتي أ  ويمكتتن. ال يجاوستتكوهط هالمتتاء يستتمى متتا وهتتو المعتتاد   أستتط  علتتى الادم تتاا

الماهت   بتط أعلتى ذلتك ويكتو  المستامي   حسب %60و 25 هين الم ب ، حال  بط ماه ،لل الوزاط الا وهط

 الم تب ، ع تد التوزاط، محمواهتا الا توهط بتن    ،Peat العضوي  الماب أما. الاملي  الماه  بط م ه الطي ي ،

 .%100 على يزيد بقد
 

 :Volumetric Water Content الحجمي يالرطوب المحتوى
 استبمه بتط المتاب للماهت   وتمتااوح الكلتط الحجتم إلتى الماهت ، مستاا بتط المحمتو  لمتاء،ا حجتم اسب  هو   

 . %60 إلى الثقيل  الطي ي  الماب بطي ل يمكن أ  و  %50- 40 هين الم بع ، الاملي 

تت     يوابتتق هلأا تت للماهتت   التتوزاط الا تتوهط المحمتتو  علتتى الحجمتتط، الا تتوهط المحمتتو  استتمتداا ليفض 

 الاشت ، حستاب بتط المستمتدم  والوحتدات لماهت ،المضتاف ل المتاء عمتق حستاب بتط سمتدم الم الوحدات

 ....ال  وال م  والمبتا،

 

 طاقة مسك الماء في التربة:

 تا عبتارة عتن قتدرة الماهت  علتى مستك المتاء، والتذ  ه ا   يمكن التعبير عن طاقة مسك الماء فىي التربىة:   

 وذلك ه دف اسمتلاا كمي  محددة من الماء م  ا. ،  تاه  معي  ا عن الضغط اللازا تطبيقه على عي يعب  

ويعادل وزاته القتوة  وله مقط  معين، عن هذا الضغط هطول عمود من الماء مقدرا  هالس مميما ا عادة  يعب     

وع دما يكو  محمو  الماه  من الماء م تفضا  جتدا  بنا تا احمتاج إلتى  ،اللازم  لاسمتلاا الماء من الماه 

 ستم، ولتذلك متن أجتل عمليت  الا م تار 10000000يق يغط يعادل ارتفال عمود من المتاء مقتداره  تطب

لقيمت  الضتغط المطبقت    ،ع تاي يت ريممالو مقتايي   كثيتاة، بقتد تتم أ تذأعداد بي ا أرقاا وتج با  لاسمتداا 

 H 10= logpFالمالي : حسب العلاق   ،pFوالذ  يدعى هالـ 

 سم.( 1ل عمود الماء مقدرا  هالس مميما وقطاه )يعبا عن  و -H: حي  أ   

 1وقطتاه  اتريمم الع ا  لطول عمود متن المتاء )مقتدرا  هالست مميماا: هو عبارة عن اللو pFتعريف الـ 

 سم( اللازا تطبيقه على عي   تاه  ه دف اسمتلاا كمي  محددة من المتاء الممستو  حتول حبيبتات الماهت 

 .هقوة شد محددة

تمهعض الثواهت المالي  والقوة الم عن يايمكن المعب    هالبتار ا سوك  ه ا أ لف  الماء حتول حبيبتات الماهت  إم 

 يتغط جتتو ست مميماا  متن المتاء( وهتو وحتدة ممايتت  تكتاد تستاو  بتط قيمم تا واحتد  1023التذ  يستاو  )

 .(1)الجدول ، حسب إلى اسمتدام ما واحدا  هدلا  من اا ا ،  هذا الم اههويؤد  

 

 س مميماوالضغط الجو  وهالpF الـ درا  هقميبين العلاق  هين الثواهت المالي  (: 1رقم ) جدولال

ارتفال عمود 

 الماء )سم(

pF  الضغط الجو 

 ض ج

 قواا الماه  الثواهت المالي 

  سع  الم ب  الا وهط صفا صفا صفا

 تاه  مموسط  الى رملي  السع  الحقلي  0.1 2 100

 تاه   ي ي  حقلي السع  ال 0.33 2.54 346

  المكابطءالا وهط 5 3.7 5010

  اقط  الذهول الدالم 15 4.20 15849

عامل ال يجاوسكوهط مال 31 4.5 31623

 الأعظمط

 

 

 

 



7 

 

 الثوابت المائية الهامة:

يمعلتق هعضت ا هظتاوف تكوي  تا  ،ا التواا المالي  وال يدروبيزيالي  للماب هعدد كبيا متن العوامتلتم ا     

ق التتبعض اا تتا ويمعل تت ،دولوجيتت  (( ومتتا يماتتتب عتتن ذلتتك متتن  تتواا  بيزياليتت  و كيمياليتت  مميتتزة))البي

جتل أتعيتين ر وهت  الماهت  لا يكفتط متن  وهكتذا اجتد أ    الستالدة المحيطت  ه تا،  البيئيو  هالظاوف الم ا ي 

 ابتات ((، بمبعتا   -متاء -تاهت الوقوف على حال  اظاا الماه  المالط والعلاقات الممبادل  المموقع  بط اظتاا ))

يمكن أ  تبد  هذه الماب ع تد محمتو  ر توهط  ،هودزل أو بياتيسول  ،ل ول الماه   رملي  كاات أا  ي ي 

ر وه  الماه  وجاهزيم تا تموقتأ علتى مجمتل  سلوكا  متملفا  مميزا  لكل م  ا. واجد بط المح ل  أ    ،واحد

د لطبيع  المواز  القالم هين كل من ع اصتا ل العامل المحد  ي ك   هعض ا قد على الا م من أ    ،هذه العوامل

تمييتز عتدد متن الثواهتت الماليت  للمتاب المتط تفيتد بتط  . ومتن أجتل ذلتك بقتد تتم  (ابتات( -ماء -))تاه ال ظاا 

وقتد اعممتد ويت  هتذه الثواهتت علتى  ،الماء الأريط للامم تاا متن قبتل ال بتات ا()تيس  وصأ جاهزي  

 ،تبتذل لاستمتلاا كتل م  تا متن الماهت  والطاقت  المتط ،الحاكت  بتط الماهت  وحالاته علىلماء قدرة أشكال ا

 معباا  عن ذلك هطاق شمى.

 : المائية أام الثوابت 

 Θmaxسعة المائية العظم :ال–آ 
 فظ ه تاوهط أق ى كميت  متن المتاء يمكتن أ  تحتم ،أو سع  حجز الماء ر وه  الم ب يطلق علي ا أيضا    

ع تد هتذه الدرجت  متن  pFوتكتو  قيمت   ،وحلتول المتاء محلته ،عتد تمتاا  تاد ال تواء متن باا ات تاالماه  ه

ط علتى العي ت  يستاو  ال تفا. ويمكتن أ  ت تل ر وهت  الضتغط المستل   لأ    ،الا وه  مساوي  إلى ال فا

الغزيتا التذ  يزيتد عتن  ال طتل المطتا  ءأو أا تا ،الماه  إلى درج  ال ب  اا اء الا  هالاش لعدة ستاعات

، كما ت ل الماه  إلى الا وه  العظمى بط حال  ارتفال مسمو  المتاء الأريتط لقتاب معدل افاذي  الماه 

سط  الماه  هحي  تم ب  جمي  المستامات بتط كامتل القطتال الأريتط، بمح تل الغداقت  الكاملت ، وااعتداا 

 راع  ولا حمى ل مو ال باتات.الم وي ، مما ت    ع ه هاوف هيئي  أريي   يا صالح  للز

حجتم الفاا تات  إلتى  Vwحجتم المتاء بتط الماهت  متن تقستيم للماهت  Sيمكن حساب درج  الم ب  الا وهط

 أ : fV بي االكلي  

           VsVt

Vw


=

VwVa

Vw


 =

Vf

Vw
S= 

، حي  تكو  وااعدا الطور الغاز  ،حد كاات الماه  م بع  هالماءوكلما اقماهت ال سب  الساهق  من الاقم وا

 .المسامات الكلي  م غول  هالماء

 :Θmaxعلى أساس الوز  الجاف للماه  S ا عن درج  الم ب  الا وهطوقد يعب  

                 
sVs

wVw





.

.
 =

ms

mw
=axmΘ 

عتددا  متن  لتذلك، واجتد تبعتا  ، Vf لماهت ل الكلي  مسامي لالعوامل المحددة ل  ابتم اا سع  الم ب  الا وهط هك

 :fV الكلي والمسامي   Sوسع  الم ب   vΘالعلاقات المط تاهط هين المحمو  الا وهط الحجمط 

               )/(1 sb

v




  =

Vf

v
 

 

 :المحسوه  من العلاق  المالي   حجميك سب   الا وهط = المحمو Θvحي  

Θv=Vw/Vt 
 

 وحجم الفاا ات الم غول  هتال واء Θrvالحجمط  كما اجد العلاق  المط تاهط هين محمو  الماه  الا وهط

Fa   الا وهطودرج  الم ب S  المالي: 

Fa=vf-Θrv=vf(1- S) 

  .حجميك سب   ع د السع  الحقلي  المحمو  الا وهط=  Θrv: حي  أ   
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  المتتاب وتبعتتا  لتتذلك تكتتو  ستتع  الم تتب  الا تتوهط للمتتاب الت تت   القتتواا أ فتتض هكثيتتا متتن درجتت  ت تتب  

الامليت  للماب  vfويعود ذلك إلى يآل  قيم  المسامي  الكلي   ،ال اعم  القواا كالطي ي  أو الطي ي  الطميي 

تتمقاراتت  متت  المتتاب الطي يتت  ه يمكتتن لستتع  الم تتب  التثيتت  )المورهيتت ( بنا تتا هال ستتب  للمتتاب العضتتوي  و. أم 

 ( على أساس الوز  الجاف. % 200( وقد ت ل إلى ) >100%الا وهط أ  تزيد عن الواحد )
    

بقد وجد  ،اظاا  لارتبا  ا هالثواهت المالي  الأ ا  ،تكمسب سع  الم ب  الا وهط أهمي  عملي   اص    

الماهت   يتعأ محمتو  ،ع تد درجت  الم تب  الا توهط يعتادل تقايبتا   ،المحمو  المالط لماهت  متا أ    عمليا  

 هبنات، وإذا متا صت  ذلتك ،ا المالط ع د اقط  الذهول الدالموأرهع  أمثال محمواه، افس ا ع د السع  الحقلي 

الضتعأ ع تتد  ،متن الممكتن أ  اموقت  تاكيتتزا  متن الأمتلاح أو التتذالبات بتط الماهت  يستاو  علتتى الماتيتب

        ، عمتتا هتتو عليتته ع تتد ستتع  الم تتب  الا تتوهط ،وأرهعتت  أيتتعاف ع تتد اقطتت  التتذهول التتدالم، الستتع  الحقليتت 

هذا إذا اعمبا الماء كعامل تمديتد أو تتفيتأ لماكيتز تلتك التذالبات  ،)لعجي   الماه  الم بع ( للماه  افس ا

 بط الماه .

حستتاب  اتتم   ،ماهتت  الم تتبع  هالمتتاءضتتيا عجي تت  العلتتى تح ،تعيتتين ستتع  الم تتب  الا تتوهط للماهتت يعممتتد       

 المحمو  الا وهط ل ذه العجي   على أساس الوز  أو الحجم الجابين للماه . 
 

 )(Θrالسعة الحقلية  –ب 

المتط  Θrvالحجمتط أو  Θrp التوزاط تا ال ستب  المئويت  للمحمتو  الا توهط  ا  ه تعرف السىعة الحقليىة   

 الاشت  إلتى حتد   لوتبا ؤ معد   الأريي ،لد هفعل الجاذهي  الزا رش ( الماءتحمفظ ه ا الماه  هعد صاف )

 هلو  تايمكتن و ،ا  أو هطتول مطتا   زيتالى عملي  الساع  ع (72إلى  24وذلك هعد مضط ) ،كبيا

 المموسط.ساع  بط  48بط الأرايط مموسط  القواا جيدة ال اف  لال 

صتاف مال تا  قتد تتم   ميكاوميمتا( 8.5 الواستع  )الأكبتا متن ع د السع  الحقلي  تكتو  باا تات الماهت    

 واظتاا  لمبتا ؤ مملوءة هالمتاء. ومسامات ا ال عاي هي ما تبقى باا ات الماه   ،جديد نم هال واءاممضت و

 جفتاف الماهت  الا بت  يعتد   يمكتن القتول معته أ    حتد   إلتى ،هويتع ا الطبيعتط بتط الحقتلرش  ماء الماه  

قيمت  اظايت  صتعب   هيتدروبيزيالط تبقتىدرج  السع  الحقلي  كثاهتت  بن    ،زم يا   هاهاة لا يمكن أ  تحد  

 البلوغ.

ز هفمتتاة زم يتت  الاامقتتال متتن ماحلتت  ال تتاف الستتاي  إلتتى ماحلتت  ال تتاف البطتتطء لا يممي تت يبتتدو أ      

ه أا ت ، Richard et, al., 1956)دراستات  تمحتدد أيضتا . ولقتد أه تا وهمحمتو  ر توهطهتل  بحستب،

 :   زيا هالعلاق  المقايبي إاا عملي  ر Θvللماه  الحجمط  عن المحمو  الا وهط يمكن المعبيا

)I(     bv=aLtΘ  

 ااهمما . a bو  ،الزمن t ،: العمق المعمبا من المقط  الأريطLحي  

 :آاف  الذكا اجد(I)لو اريمم العلاق  وه  ذ 

Log Θv=log al-b log t                   (II) 

  مساوي : aوتكو  ،اح ل على مسمقيم tه  للزمن كما Θvوهموقي  

Θv/L  ع دt=1  أماb .بمساو  ميل المسمقيم ال اتج 

اح ل علتى معتدل حاكت  المتاء بتط الجتزء )العمتق( المعمبتا متن  tهال سب  للزمن ( I)وهمفايل العلاق  

 المقط  الأريط:  

)III( 1-b-bta  = _
dt

vd
 

 جيتدة ال تاف للمتاب الامليت  %4وي  للمحمو  المالط للماه  ع د السع  الحقلي  هين تمااوح ال سب  المئ

أو أكثا هال سب  للماب  % 100الثقيل  ويمكن أ  ت ل   للماب الطي ي %40وعلى أساس الوز  الجاف 

 وهعتضالعضوي . هذا وقد رهط العديد من الباحثين محمو  الماه  الا وهط ع تد الستع  الحقليت  هقوام تا 

بط علاقمه المتط تتاهط هتين الستع  الحقليت   1971م  ا ما أورده جاا  الأ ا ،ال يدروبيزيالي   التواا

 :المالي هالعلاق   الطين والسلت طوال سب  المئوي  لكل من مجموعم ρb  الجاب للماه  الظاهاي والكثاب  

bρC+0.16S+5.47) 0.59=(v(f.c.)Θ 
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 معباا  ع  ا كمحمو  ر وهط حجمط %  السع  الحقلي :   v(f.c.)Θ :أ    حي 

C: % ( 2 <أقطارهاالطين )ميكاومما 

S: % ميكاومما(  20-2) السلت 

bρ  3غ سم الجاب  الظاهاي  : الكثاب 

 

 السعة الحقلية: فيالعوامه المؤثرع 

، والمستتامي ، وه تتاء ومحمواهتتا متتن المتتادة العضتتوي  الستتالد،واتتول بلتتز الطتتين  (2)جتتدول،  قتتواا الماهتت   -

 ويلاحتظ وال تم ،والمبتتا  ،الطبق  الكميم  أو ال ماء  يا ال فوذة الاهملال، ووجودالا  أو  الماه ، وعمق

بط حال  الماب يعيف  ال فاذي  أو ذات المحمو  الطي ط الماتف  اسمحال  الح ول على قيم  حقيقي  للسع  

 ولأ   ستمكو  هطيئت  م تذ هتدايم ا  ستفلساع  حاك  المتاء لض الحقلي  هموجب المعايأ المعطى ل ا. ذلك أ   

 افسه.ل الاش  الاهمدالط اا همعد    تسمما لبضع  أي  أهذه الحاك  البطيئ  يمكن 
 

 الحقلية:أامية السعة 

جتل أاظاا لاسمتدام ا بط تعيين الحد الأق ى لكمي  المياه الواجب إيابم ا للماه  بط الاي  الواحدة من   -

  ما يزيتد عتن أتبمل معه م طق  الاام ار الجذر  لذلك المح ول حي   مح ول أو زراع  معي   وه كل

الماهت  هفعتل الجاذهيت   نمسمو  السع  الحقلي  لا يمكن للماه  الاحمفاه هه، ب و ياش  لأستفل وي  تاف مت

 عن مم اول الجذور، وت غسل معه الع اصا الغذالي  الذالب  بيه. هعيدا  
 

 الحقلي  والسع  الدالم ا وه  الماه  ع د اقط  الذهول: ال سب  المئوي  ل(2الجدول رقم )

 الميسا( لماب متملف  القوااالماء أو والماء المماح )

 
 

 طرائق تعيين السعة الحقلية 

يجتتا  تعيتتين الستتع  الحقليتت  بتتط الحقتتل، كمتتا يمكتتن إجاااهتتا بتتط المتمبتتا هاستتمتداا ج تتاز الضتتغط ذ     

أو هاسمتداا  اول  الموتا المالط همطبيتق  تقايبا(سم ماء 346) هار 1 3الغ اء همطبيق يغط موجب قدره 

أ  القوة المتط يحمجتز ه تا متاء الستع  الحقليت   وقد وجد تجايبيا   افسه.هالمقدار الساهق  سالب )تفاي (يغط 

أ   ،يغط جتو  للمتاب الطي يت  0.33ط جو  أو اقل للماب الاملي  والعضوي  ، وغي 0.1 تمااوح هين 

المتط تعتادل   F=2.50 إلتىpF=2 هتار( أو 0.33-0.1المتط تعتادل  متاء عمتود ستم 346-100متا يعتادل )

جل حساب الاحمياجات المالي  للمحاصيل والزراعات المتملف ، إجتااء أإلا ااه يفضل دالما من  هار، 0.33

 75 ا وهما يب الماهت  إلتى عمتق لا يقتل عتن2*2الحقل وعلى مساح  لا تقل عن  طتعيين السع  الحقلي  ب

تا يب الماه  هالغما يقود ل متالج أعلتى قيمت  متن  و يبدو أ  ،كمجال للاام ار الجذر  ،سم كجب   تا يب

 .الما يب هساعات أداى من معدل الاش  )المساب (
 

 Θcالمكاف ءالرطوبي : -ج

يممته التذ  يستاو  بتط ق ،استمتداا هتذا الثاهتت المجايبتط اأول من اقماحت (هايجز وماكلينكل من ) يعمبا   

مئوي  على أستاس التوز  الجتاف( التذ  تحتمفظ هته الماهت  الم تبع  هعتد   اا  ع ه ك سبالمحمو  المالط )معب  
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وتعتادل  ،دقيقت  30ولمتدة لجاذهيت  الأريتي  ماة قتوة ا 1000تكابىء  ماكزي ( ) اردةتعاي ا لقوة ااهذة 

 .تقايبا ( هار 5هذه القوة )

  ا المتاء متن العي ت  المااهيت  الم تبع  ااهتذة إيتاه إلتى الحتد التذتعمل قوة الطاد الماكز  علتى استمتلا   

بمتن  ،والتذ  يطلتق عليته أيضتا  م حتدر الج تد ال تعا  ،( الا توهط للماهت )الم حدرتمز  ع ده م  الممال 

 :اجد ،من محور ج از الطاد الماكز  r وع د مساب أجل اقط  ما بط كمل  الماه  

2rw=
dr

d
 

 دال  الج د - أ : حي 

w:  الساع  الزاوي 

 اجد:  r،2r  1قيممين و هالمكامل من أجل 

                      (2 
2r–

2 
1( r 

2

2w
    =2  -    1 

  1 اا من تعيين المحمو  الا توهط للماهت  ع تد كتل متن ه لا مبنا   ،ل ا مبار صح  هذه العلاق ومن أج 

 1rهاستمتداا ج تاز الطتاد الماكتز  ع تد  ،الا توهط للمكتابئ مقارام ما هالقيم المجايبيت  المستاوي و ،2و

علتى قيمت  المحمتو  الا توهط ع تد تت اياا   ،  الم بع  المعايت  لقتوة ااهتذة متالكمل  الماه . ومعلوا أ    2rو

ارتفعت اسب  المحمو  الا وهط المط تحمفظ  ،بكلما صغات كمل  الماه  الم بع  ،الا وهط ااهت المكابىء

هذه ال سب  تزداد ه كل تدريجط بتط كملت   لاحظ أ   كما ي   ،ه ا الماه  المعاي  لملك القوة الطاردة الماكزي 

السماك  من اسب  بط  بق  تااهي  قليل   وتكو  أعلىاحو السط  التارجط  تااهي  هدءا  من الأجزاء الدا لي 

 ولقد وجد من ال احي  العمليت  أ    من محور ج از الطاد الماكز . 1rع د مساب   ،أ ا  أكبا بط سماكم ا

    يعتتادل تقايبتتا  المحمتتو  الا تتوهط ع تتد الستتع  الحقليتت  هال ستتب  للمتتاب الطي يتتالمكتتابىءالا وهط المقتتي  

 .والت    عموما  من ذلك هال سب  للماب الاملي   ويكو  أداى القواا،ومموسط  
 

 Θfمعامه الذبول الدائم : -د

 Permanent Wiltingمف وا اقط  الذهول الدالم أول من أد لا  (1912)هايجز وشاامزكل من  ي عمبا   

Point (PWP)   ا أم   ، ده أعااض الذهول الدالمالذ  تبد  ع ،الحاج لا وه  الماه  وذلك للمعبيا عن الحد

المتط لا تعتود  ،الا وهط ع د اقط  الذهول التدالم ق د هه ال سب  المئوي  للمحمو ي  الذ   معامل الذهول الدالم

اتتا ( أع تتدها ال باتتتات المزروعتت  قتتادرة علتتى استتمعادة ا تتا  ا واموهتتا )هاستتمعادة يتتغط الامتتملاء الطبيعتتط

  إياب  متاء للماهت . وبتط هتذه الماحلت  متن ااتفتاض المحمتو  و  أي  د ،ويع ا بط جو م ب  هبتار الماء

( حيت  تكتو  قتوة جتذب )شتد   ،ا  ودالمتا  مم اا الماء م  ا تام  الا وهط بط الماه  يكو  عجز ال بات عن ا

 .وجذه ا لهحبيبات الماه  للماء أكبا من قوة اسمتلاا ال عياات الجذري  

غيتا الل احميا ط الماء ه يمث  من الثواهت المالي  ال ام  لأا   يعد   الدالم،معامل الذهول  بن    ا،تقد  ا ااطلاقا  مم     

)القاهتل للاستتمفادة( والاحمياجتتات  متتاحعلتى قيممتته بتتط حستاب احميتتا ط المتاء الماح لل بتتات والتذ  يعممتتد ممت

 .كاب المالي  للمزروعات 

 

  :قيمة معامه الذبول الدائم فيرع العوامه المؤث  
تمعتد   ا علتىتتؤا   الستالدة المتط والظتاوف الم ا يت المتادة العضتوي  واا الماهت  ومحمواهتا متن ق     ا ل المبت 

دورا   الا توهطوالعجتز للجفتاف  ودرج  احممالتهكما يلعب ال بات  ،والأريي من السطوح ال باتي   ،وال م 

 و واصت ا،ا  ل تول الماهت  تاهعتا  وحيتد )هايجتز(بتاره متن قبتل التبعض على الا م متن اعم ،لا يمكن تجاهله

  ال بتات أهمي ت يولو  اتولهعض البيولوجيين  إلا أ    الماه .ال ول أو الج   ال باتط ال امط بط  ومسمقلا  عن

علتى استمتداا  والذرة ال تفااء، وبول ال ويا    بقد أه ا هؤلاء قدرة هعض الأاوال ال باتي  كالف    اص  

  ع تد تتوتا لمعامتل التذهول التدالم المقتي   ستاو   المحمو  الا توهط المإلى ما دو المالط، احميا ط الماه 

 وشتديدة الجفتافوه ا  أيضا  العديد من اباتات الم ا ق الجاب   (.pF=4.2يغط جو  ) 15ر وهط قدره 

  الأداى من قيم  معامل الذهول الدالم لل باتات المزروع  أو الطبيعي من ر وه  الماه المط يمك  ا الاسمفادة 
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هوجود الماه  افس ا بط الحالمين. وسيكو  ل ذه الاعمبارات ش   عظيم بط أهحتاث العلاقتات  الأ ا ، حمى

ال بتات " وتطبيقات تا بتط المستمقبل القايتب ستواء   - المتاء - المالي  الممبادل  هتين ع اصتا م ظومت  " الماهت 

والمحستين التورااط   اا تق يتات الأقلمتأو ال بات هاسمتد ،على صعيد الماه  وتحسين  اق  إمدادها الا وهط

وم ما يكن من أما  ،ج ادات البيئي  المتملف مقاوم  الإل الجفاف ول  عن تحم  وه قل العوامل الورااي  المسؤ

يبقتى صتحيحا  علتى  ،م تا أكثتا متن اتول ال بتات و  بيعمتهق معامل الذهول الدالم ه ول الماهت  و بيعتعل   بن   

  .المزروع  بط الظاوف الم ا ي   يا الحدي  الأقل هال سب  لل باتات 

 هالمتاء ،طلق على الفاق هين قيممط المحمو  الا وهط ع د كل من السع  الحقلي  ومعامل التذهول التدالمي     

 أو الاحميتا ط، طلق عليه تستميات عديتدة أ تا  كستع  الاحمفتاه هالمتاءالقاهل للإبادة كما ي  الماء المماح أو 

 إلتى حتد   تقتل   ،جاهزي  هذا الماء وصلاحيمه للامم اا متن قبتل ال باتتات أ    إلا   ، ال ..الا وهط الم مج ..

ز  )الحلتولط( ستمو  إلتى ربت  قيمت  الضتغط الأمما يتؤد   ،كبيا ع د ارتفال اسب  الأملاح الذالب  بط الماه 

متو  الا توهط ض المحويتف ت ،ويابت  هالمتالط متن قيمت  معامتل التذهول التدالم متن ج ت  ،للمحلول الأريط

وتظ تا علي تا  ،القاهل للإبادة من ج   أ ا . وع د ذلك تبد  ال باتات عجزا  وايتحا  بتط امم تاا المتاء

بط الوقت الذ  ت يا بيه قياسات المحمو  الا وهط للماه  هتالطاق الوزايت  المباشتاة  ،دلالل الذهول الدالم

 يفوق معامل الذهول الدالم. طإلى وجود محمو  ر وهط كاب

 

 أو نقطة الذبول الدائم: طرائق تحديد معامه الذبول الدائم

 :يتم تحديد نقطة الذبول الدائم بطريقتين   
 

 ال تم ،تعممد على زراع  ابات ما )يؤ ذ بط العادة أحد اباتط الب دورة أو عباد  :الطريقة البيولوجية -1

متتا  الماهتت  هعتتد وت   ،دالأصتت مجموعتت  متتنالمتتالط( بتتط  هأ  مح تتول يتتااد حستتاب مق  تت ال تتعيا أو أو

ت متن استمعادة    تاوعتدا تمك   ،لتل التذهول التدالم لل بتات ال تامطلمجتأ حمتى ه تور دلا ،اتغطيم ا م عتا  للمبت 

ين المحمتو  الا توهط يجتا  تعي ت اتم   ،ما ويعت بط جو م ب  هبتار المتاء اضارت ا ويغط امملال ا إذا

 للماه  قاب جذور ال بات المزرول.

تطبيتق و ماهت  بتط ج تاز الضتغط ذ  الغ تاء،ال يتمم ويت  عي تات :ذي الغشىاء طريقة جهىاز الغىغ   -2

حستتب وي   ،ن المحمتتو  الا تتوهط هعتتد ذلتتكيعتتي   اتتم   (pF 4.2 =هتتار  15.2يتتغط جتتو  ) 15يتتغط قتتدره 

 الذهول الدالم على أساس الوز  الجاف. معامل

لمئويت  للمتاء ال يجاوستكوهط يمكن حساب معامل الذهول الدالم هعد حستاب ال ستب  ا: الطريقة الحسابية -3

 كما يلط:

 1.5 = الرطوبة الهيجروسكوبية )% وزنية( * نقطة الذبول الدائم )% وزنية(

ستخدم بعض أنواع الطين كالهيكتوريت لامتصاص ماء عينة التربة بغية تجفيفها حت  الوصول بها ا -4

 الذبول.إل  نقطة 

كثيتاا  متا ي تادف بتط ستاعات  التذ  "ول المؤقىت "بالىذبتجدر الإشارة بط هذا المجال إلى متا يستمى    

بمظ ا علامات  للماء،ل امم اا الجذور ا وال م  معد  ل المبت  حي  يفوق معد   ،الحارةالظ ياة من الأياا 

وهتذا لتي  إلا  الا وهت ،على الا م من احمواء الماه  علتى استب  عاليت  متن  ال باتات،الذهول على أوراق 

درجت  الحتاارة أو  ضساعا  ما يسماد ال بات اضارته ع د ااتفا المالط، إذا عجزا  مؤقما  بط الامم ا

 المغيب.هعد 

المط ت يا إلى محمو  الماه  الا وهط إذا ما تم الذهول الدالم للورقمين  واناك تعبير نقطة الذبول الأولية 

العليتا ل  تا  ا، الأوراق  مت  استمعادة هتاقط افست ا،السفليمين لل باتات المط عوملتت هالطايقت  ااافت  التذكا 

 الذهول الدالم همد  أو مجال الذهول. وهين معاملعلى الفاق هين قيم  هذا الثاهت الاهمدالط المؤقت  طلقوي  

 :الاسترطاب( )معامه ي الأعظميالهيجروسكوب المعامه -ـا

اكتت لمجتأ إذا متا ت   الماهت ،هو عبارة عن المحمو  الا وهط على أساس الوز  الجتاف التذ  تحتمفظ هته 

 ( 0100p/p =%Hrوتبلتت  ماحلتت  الاتتتزا  بتتط محتتيط م تتب  هبتتتار المتتاء )ذ  ر وهتت  استتبي   هواليتتا ،
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الماه  قد وصتلت إلتى الا وهت  ال يجاوستكوهي  العظمتى وع تد هتذا المعامتل يبلت  المتوتا  وع دها يقال إ   

ل يجاوسكوهط هقواا الماهت  امل اا المع.  ويم ا  (pF=4.5)يغط جو   31من الا وهط للماه  ما يقارب 

ازداد سطح ا ال وعط  والمادة العضوي ،بكلما ارتف  محمو  الماه  من الطين  المحيط ،الظاوف البيئي  و

والكايمواتتات كتتل متتن اتتول بلتتزات الطتتين  ،ا بتتط قيممتتهكمتتا يتتؤا   ،ال يجاوستتكوهط وارتفعتتت قيمتت  معاملتته

ا بط هيجاوستكوهي  الماهت  تبعتا  ا الظاوف المحيط  بمؤا  المط تمفاوت كثياا  بط درج  تميؤها. أم   الممبادل 

وااتفتاض  ارتفتال الأولتىب تط تاتفت  مت   ،الجتو المحيطت  هالماهت  ودرج  حتاارةلا وه  ال واء ال سبي  

 .الثااي 

 وم تب  هالا وهت بتط جتو مغلتق  يجا  تعيين المعامل ال يجاوستكوهط هعتد تتا  الماهت  الجابت  هواليتا      

وحستتاب  Cْ   105تجفيف تتا بتتط درجتت  حتتاارة  اتتم   ،ستتاع  علتتى الأقتتل 48ارة ااهمتت  لمتتدة وذ  درجت  حتتا

 الوز .ابات  الجاف هعدالمحمو  المالط على أساس الوز  
 

 :(الماء المتاح) الماء القابه للإفادع –و 

 ،ال بتاتيين وال متوق د هالماء القاهل للإبادة ذلك الجزء من متاء الماهت  التذ  يكتو  صتالحا  للامم تاا ي     

ه الماء الذ  تحمجزه الماه  بيمتا هتين الستع  الحقليت  المتط يمكتن اعمبارهتا قاي ت  حقليت  للحتد ويؤ ذ على أا  

الحتد الأداتى لجاهزيت  ذلتك المتاء.  المتط تعتدالتذهول الدالمت   وهتين اقطت الأعظمط لقاهلي  ماء الماه  للإبتادة 

  ذا أهميت  كبيتاة بتط دلالمتته علتى صتلاحي  الماهتت  متتد والأصتغاين،هتين الحتتدين الأعظمتط  ويمثتل الفتاق

  هه. وإمداد ال باتاتالاحمفاه هالماء  وعلى  اقم ا بطللزراعات المتملف  بط الظاوف الم ا ي  الممباي   

 ال  نوعين من الماء: حسب قابليته بالنسبة للنباتات يقسم الماء القابه للإفادع

وهتو ، الممتاح( )المتاء متن المتاء الكلتط القاهتل للإبتادة 3 2و أ %75ل التذ  ي تك   الماء سىهه الاسىتفادع  -1

 .pF=3.7الا وهط المط تكو  قوة شده مقاهل  المكابئأو  يساو  الفاق هين السع  الحقلي  وال قط  الحاج 

 pF=3.7 نالتذهول التدالم، أ  هتيوهو يساو  الفاق هين ال قط  الحاج  واقطت  ، الماء صعب الاستفادع -2

 .pF=4.25وهين 

اا  ع  ا كقو  توتا يمكن إيجاز القو  المط ياتبط هموجب ا ماء الماه  ع د الثواهت المالي  المتملف  معب     

مقاهل المحمويات الا وهي   ،تر وهط هالضغو  الجوي  )أو البار( وهارتفال عمود الماء هالس ميمماا

 :(3جدول،ال)المكابئ  
 

 الميسر(أو المتاح  )الماء القابه للإفادع الماء فيتؤثر  يالعوامه الت
 القواا  .1

 تاكيز الاملاح .2

 المادة العضوي  .3

      ه اء الماه .4

 وتماه   بقات ا  عمق الماه .5
    

 القوام 
العلاق  ليست وهذه  الماه تحمفظ ه ا  المط  وكمي  الماء علاق   ادي  هين درج  اعوم  الماهتوجد  .1

 .المماح هال سب  للماء مسمماة تماما  

 طب ماحيبدأ هعده الماء الم ،الى حد معين ماح  زادت كمي  الماء المالحبيبات الدقيق ب اس كلما زادت .2

  (.2وال كل  2)الجدول،  الم اقد هزيادة الحبيبات الدقيق 

كميات قليل  من  تحو الطي ي   الأرايطهي ما ماح، كميات قليل  من الماء الم تحو الاملي   طرايالأ .3

 (.2)ال كل،  المماحن الماء الغيا كميات كبياة مو المماحالماء 
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 تأثير الاملاح وتأثير المادع العغوية
 

   ملاح تزداد اسب  كلما زادت الأب يحدث ع دها الذهول المسمديم طملاح على اسب  الا وه  الما الأتؤا

  .يحدث ع دها الذهول المسمديم طالا وه  الم

   لمن  لا المماحا الماد العضوي  على كمي  الماء تؤا.  

  ( الاملي طالاراي طكبيا ب )ت اياهقدرت ا العالي  على الاحمفاه هالماء  .1

وهالمالط زيادة قدرت ا على الاحمفاه هالماء )الب اء م م   قدرت ا على تجمي  الحبيبات وتحسين ه اء الماه .2

 ( طمعظم الاراي طب
 

 :ةبناء الترب

 ياه على المسامي  حي  ا : من  لال ت ا المماحت ايا الب اء على كمي  الماء يكو  

 ماحقدرة عالي  على الاحمفاه هالماء وهالمالط زيادة كمي  الماء الم عالي  ام  مسامي   ىالب اء الجيد يؤد  ال

 ت ايا الب اء على معامل الذهول > من ت اياه على السع  الحقلي 
 

 وطبيعة طبقاتها ةعمق الترب

 ماح.الجذور وهالمالط كمي  كبياة من الماء الم كبا لاام ارأ العميق  حجما   طرايالأ طتعط -

    بي ا.م ار الجذرتعمق الااالضحل  على بماات ممقاره  لقل   طتاو  الاراي -

ي ل  الذ من  لال ت اياها على العمق  ماحتؤاا على الكمي  الكلي  للماء الم – بيع   بقات الماه   -

 ات.اليه الماء وكذلك اام ار جذور ال بات

 من الأولى المااحل  لال و اص  هعض ا، إ  إذ المماح، كل الماءامم اا  ال باتات معظم تسمطي  لا -

  إلى: ي قسم ،الماء المماح بن    لذلك كله، م ه الاسمفادة يمك  ا لا اموها،

 بط هه المحمفظ ال عا ، الماء من التاا الجزء   وهوReadily Available الاسمفادة س ل ماء .1

وال قط  الحاج  أو الماء  (ج. ض 1 3) الحقلي  السع  هين ال د، قوة من قايب  شد، هقوة الماه ، مساا

 . (ض.ج 5المكابطء )

 الماء من الجزء   وهوDecreasing Available Water صعب الاسمفادة مماح أو يا  ماء  .2

 .(ج. ض 15) الدالم الذهول اقط  ع د ال د، قوة من قايب  شد، هقوة الممسو  ال عا ،
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 ع د السع  الحقلي  والماء المماح.... الا وهط  محموت ايا القواا على ال(: 1ال كل رقم )

 

 
 الدالم، اقط  الذهولو ،السع  الحقلي  (: ال سب  المئوي  لا وه  الماه  ع د2) رقمال كل 

 .والماء المماح لماب متملف  القواا
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والمحمويات الا وهي   ،وتاات الا وهي  المكابئ والم الماه ،متطط تقايبط لم  يأ ماء (: 3)الجدول رقم 

 .(Foth 1985 ) السطحي مموسط  القواا م  وذة من  بق  الحااا  و ،جيدة المحببلماه   ،المقاهل  لكل م  ا
 نسبة التشبع بالماء

 
 

 

 w%F----ــــــــــــــ 0ـــــــــــ-----

 

 

 

-------15  --------- 

 

 

---------25  --------- 

 

 

 

 

 

 

----- 50 ---------- 
 

 
 

 

 
 

 

 

-------- 100------- 

 تصنيف ماء التربة وحدات قياس التوتر الرطوبي
 

 

 
 

 __________oven dry____________- 

 

 
 

 

 
 

 

 

 

 الماء الشعري
 

 

 
 

 -------السعة الحقلية   -------
 

 

 

 ماء الجاذبية )مياه الصرف(
 

 

 

 --------- درجة التشبع  --------

Centimeters 

Of water 

 

---  10.000.000ـت----

- 

Atmospheres 
Of bars 

 

_______10.000_____ 

 
 ج ( أو هار –) ض 

 

 
 

 

 

-------- 31bars ------ 

 

 

 
 

------15  bars  ------ 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 

---- 1/3 bars ----- 

 

 

 

 

 

 
 

 

--- 0  bars  ---- 
 

 
 

 

 

 

 

---- 31.623 --- 

 

pF = 4.5 

 

 

-------- 15.849 ------ 

 

 

pF = 4.2 

 

 

 

 

 

 

----- 346 --------- 

pF = 2.5 

 

 

 

 

 

 

0  ---------   --------- 

pF=0 

 

 

 الماء  

 القابه 

 للإفادع 

 )المتاح( 

 نقطة الذبول

 

 الماء الشعري

 

الماء القابه 

 للإفادع)المتاح(

الماء 

الهيجروسكوبي 

 الأعظمي

 

 ماء الاسترطاب
 
 

 ماء 

 

 غير

 

 قابه

 

 

 للإفادع

 سم ماء

 
pF =7 
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