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 جامعة حماه      
 كلية الهندسة الزراعية

 التربة وتصنيفها علوم ساسيات أ
 خامسة لا ةالعملية الجلس

 

 :Organic Matter المادة العضوية -1
هي مجموع البقايا النباتية والمخلفات الحيوانية المختلفة التي تصل إلى التربة، : تعريف المادة العضوية    

هذه البقايا متحللة كلياً أو جزئياً  أو في طريقها إلى وكذلك الأحياء الدقيقة الموجودة فيها، سواء كانت 
  التحلّل.

 من وزن التربة. %10وحتى  %1أقل من تتراوح نسبة المادة العضوية في التربة الزراعية من   

 طرائق تقدير المادة العضوية في التربة: -2-1
 :Dry Combustion الجافطريقة الحرق  -2-1-1
C105تسخخخخين ةينة التربة  خخخمن حا خخخنة ةند د جة حرا ة تعتمد هذه الطريقة على     o  وذلك لحساااااا ،

C700ثم حرقها  خخخمن مرمدة ةند د جة حرا ة نسااااابة الماي الهيوروسااااا وبي،  o،  وتساااااتذدم هذه الطريقة في
ونات ال لية في التربة ال لسخخخخخية تد جات الحرا ة بسخخخخخكّ تفّ ك ال ربوذلك  الترب العضخخخخخوية ولير ال لسخخخخخية

 .ويُحتسّ خطأً ةلى أنّه فقد في المادة العضوية للتربةالمرتفعة ويحصل فقد في وزن التربة 
عدة مْ لمدة  105ونزنها ثم نجففها في الفرن على درجة حرارة  معلومة الوزن  حيث نأخذ كمية من التربة في جفنة

 6مْ لمدة  700للتذلص من محتواها الرطوبي، ونزنها، ومن ثم نقوم بحرقها في مرمدة على درجة حرارة  ساعات
  في التربة )%( Total Organic Matterال لية نسبة المادة العضوية  (TOM):ونزنها، في ون ساعات، 

%𝑇𝑂𝑀 =
(𝑀1−𝑀2)

𝑀1−𝑀0
× 100 

 

 حيث:
- M0.وزن الجفنة الفارغة : 

- M1  : قبل الحرق. مئوية 105عند درجة  عينة التربة الجافةالجفنة مع وزن  

- M2  عينة التربة بعد الحرق .الجفنة مع : وزن 
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 Walkley andطريقة الأكسخخخخدة الرطبة توسخخخخاطة ديلرومات الكوتاسخخخخيو  حسخخخخّ  -2-1-2
Black: 

مة معلو  الكوتاسخخخخخخخخيو ديلرومات من محلول زائدة الطريقة على إضاااااااااااااافة كمية هذه تعتمد  :مكدأ الطريقة
 وي ال ربون العضحيث يتم أكسدة  ،الحمو ةفي وسط شديد  وزن محدد من التربةالحجم والنظامية إلى 

 يلي:كما 

3

2

H4COOH2e 4 -   C

OH7Cr2H14e6OCr

22
-

2
32

72








 

      نجد:بالجمع     

22
32

72 CO 3 + O H8 + Cr4C3H16OCr2   
  جزيئياً:أو 

   2K2Cr2O7 + 8H2SO4 + 3C    2 Cr2(SO4)3 + 2K2SO4 + 3CO2 + 8H2O  
 

النظامية من مادة مرجعة مثل  بوساااااااااااطة محلول معلوم الفائض من ديلرومات الكوتاسخخخخخخخيو عاير ثم ي     
 داي فينيل أمينبوجود مشاااااعر  O2.6H4SO2)4.(NH4FeSOملح مور  أو 4FeSOسخخخلفات الحديدي 

ل الذي ي الفيروئين. أو مشاااااااعر الذي يتحول لونه من أزرق بنفساااااااجي إلى أخضااااااار في نهاية المعايرة تحوَّ
  :لونه من البرتقالي إلى البني في نهاية المعايرة

    وبالجمع نجد
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  جزيئياً:أو 
     K2Cr2O7 + 7H2SO4 + 6FeSO4   Cr2(SO4)3 + 3Fe2(SO4)3+ K2SO4+ 7H2O                       

وبمعرفة حجم دي رومات البوتاساااااايوم المتفاعلة مع الاربون العضااااااوي يم ن حسااااااا  النساااااابة المئوية      
 العضوية.للاربون العضوي وكذلك النسبة المئوية للمادة 

 
 )للاطلاع(: ال واشف-2-1-2-1
تجفف كمية من دي رومات البوتاساااااااااااايوم عند درجة حرارة  :1N 7O2Cr2(K(محلول ديلرومات الكوتاسخخخخخخخخيو   - 1
C105 o  منها في حجم مناسب من الماي  غ 49.04لمدة ساعتين، ثم توضع في مجفف زجاجي حتى تبرد، ثم يذا

 امل الحجم إلى لتر بالماي المقطر، ويمزج حتى تمام الذوبان.المقطر، ثم ي  
في لتر من حمض  4SO2Agغ من سلفات الفضة 25: قم بإذابة الفضة محلول حمض ككريت مع سلفات - 2

 الابريت المركز.
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وعدم  Agclيضاف محلول سلفات الفضة من أجل ترسيب الالور على ش ل مركب ضعيف الانحلال  :ملاحظة  
 تأكسده إلى الالور الجزيئي وفق التفاعل التالي: 

O2+ 7H +3+ 2Cr 23cl         -+ 6cl ++ 14H 2-
7O2Cr 

يم ن أن يضاف له قليل من فوسفات الصوديوم وفلور الامونيوم،  :%) (4PO3H 85حمض فوسفو  مركز  - 3
عن عملية  الناتجة ربط شوارد الحديد الثلاثي يضاف حمض الفوسفور من أجلو  ر اللون شديد الوضوح.في ون توي  

عل يؤثر على وضوح نقطة نهاية المعايرة حسب التفا لاالأكسدة، والموجودة أصلًا في المحلول بمعقد ثابت عديم اللون 
 التالي:

3-)]46[Fe(HPO        2-
4+ 18HPO +36Fe 

 

مل من   100غ داي فينيل أمين في 1 يذا  : ( Diphenylamine Indicater )مشعر داي فينيل أمين  - 4
محلول أحمر اللون، كما يم ن تحضيره في  :4FeSO3)2N8H12(Cالفيروئين  مشعرأو  حمض الابريت المركز.
مل من 25-20مل، ثم أضف إليها 50غ من أورثو فينا نترولين في دورق معياري سعة 0.8المذبر كما يلي: ضع 

وحرك ثم أكمل الدورق  O2.7H4FeSOغ من كبريتات الحديدي المائية 0.35الماي المقطر وحرك جيداً ثم أضف
 داً. )تزيد صلاحية هذا الدليل على سنة واحدة(.بالماي المقطر واخلط المزيج جي

 غ ساااااااااااااالفاااااااات الحاااااااديااااااادي الماااااااائياااااااة الن ياااااااة 140ياااااااذا   : N 0.5 محلول سخخخخخخخخخلفخخخخخات الحخخخخخديخخخخخدي - 5
 O2.7H4FeSO  15.غ من 48.5،  أوH2O 4FeSO مل  15، في كمية قليلة من الماي المقطر ، ثم يضااااااااااف

 من حمض الابريت المركز ويبرد المحلول ، ثم يذفف إلى لتر بالماي المقطر .
بوسااااااااااااااطة محلول عياري من  5تجب معايرة محلول سااااااااااااالفات الحديدي المحضااااااااااااار في الفقرة رقم  :ملاحظة

 وذلك لمعرفة نظاميته المضبوطة كما يلي: شديد،دي رومات البوتاسيوم في وسط حمضي 
إلى دورق  N 1بالضاااااااااااااابط من محلول دي رومات البوتاساااااااااااااايوم ذي النظامية المضاااااااااااااابوطة  مل10ينقل    

ثم  الفضااااااة،مل محلول حمض الابريت مع ساااااالفات  20ثم يضاااااااف إليها بوساااااااطة مذبار مدرج  مذروطي،
مل مشااعر داي  1ثم يضاااف  بحذر،مل ماي مقطر  150ويترك ليبرد. يضاااف بعدها حوالي  الدورق،يحرك 
بعدها بوساااطة محلول ساالفات الحديدي ذي النظامية التقريبية حتى الحصااول على اللون  ايرأمين، ويعفينيل 

 القانون:ثم تحسب نظاميته المضبوطة من  الأخضر،
4722 FeSO22OCrK11 )V.N()V.N(  

 نظامية وحجم دي رومات البوتاسيوم . - 1V , 1N  حيث:  
            2V ,2N -  الحديدي.نظامية وحجم كبريتات 

 

 للاطلاع( (العملطريقة -2-1-2-2
مم، وانقلها إلى دورق مذروطي سعة  0.25غ تربة مطحونة ومنذولة في منذل أقطار ثقوبه  1زن  - 1

 مل. 500
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 (.1رقم  )محلول سحاحةبوساطة  N1مل من محلول دي رومات البوتاسيوم  10أضف  - 2
(، 2محلول رقم ) وبحذرسلفات فضة، بوساطة سلندر، -حمض الابريت المركز مل من 20أضف  - 3

 ثم حرك المحتويات بهدوي.
 .أترك المحلول يبرد لمدة نصف ساعة تقريباً  - 4
 (.3محلول رقم )مركز مل ماي مقطر، مل حمض فوسفور  150أضف  - 5
محلول سلفات الحديدي  (، ثم عاير بوساطة4رقم  )محلولمل مشعر داي فينيل أمين  1أضف  - 6

الم يَّس مسبقاً، حتى تحول اللون من أزرق بنفسجي إلى أخضر، ثم سجل حجم سلفات الحديدي المستهلك 
 في المعايرة.

 

 الحساب:-2-1-2-3
عدد ميليم افئات الاربون العضاااااوي يسااااااوي عدد مليم افئات دي رومات البوتاسااااايوم المتفاعلة فعلًا  إنَّ    

 أي:مع الاربون العضوي 

422 FeSO7OCrKOC ) V . N()V.N() .V N(  
  :حيث
    oc (N. V) -  عضوي.ميليم افئ كربون 

722 OCrK)V.N( -  نظاميته. ×المحلول = حجم  المضافة للتربة() بوتاسيومال رومات ديميليم افئ 
  

4FeSO)V.N(  -  نظاميته. ×المحلول ميليم افيي كبريتات حديدي = حجم 
 يساوي:وبالتالي فإن عدد ميليم افئات الاربون في العينة المدروسة 

4722 SOFeOCrK )V.N()V.N()meq(OC  
 ومن ثمَّ نحسب محتوى العينة من الاربون العضوي من القانون التالي:

   
 
 

والمادة العضوية من القانون:   
 

100 100 100
(%) ( ) 0.003

75 58
     TOM A B N

Ws
         

 
  : يالعضوية هأي أنَّ العلاقة بين الاربون العضوي والمادة 

 

          أو

%TOM = %TOC ×  
100

58
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  TOM = TOC × 1.724 
 حيث:
 A  جميع الاواشف المستذدمة في التجربة دون تربة() الشاهدهو حجم سلفات الحديدي لمعايرة. 
B التربة هو حجم سلفات الحديدي لمعايرة عينة. 
N  .نظامية سلفات الحديدي الم يَّسة 
 Ws –  بالورام. التربةوزن 

 هو معامل تصحيح كمية الاربون العضوي المتأكسد وفق هذه الطريقة. 75/100
 من المادة العضوية. % 58لأنَّ كمية الاربون العضوي تعادل تقريباً  58/100

 . 3معامل التحويل من ميليم افئ إلى غرام باعتبار الم افئ الورامي للاربون مساوياً  – 0.003
 

حجم زائد من دي رومات البوتاسيوم في حال احتواي التربة على نسبة عالية من ي ضاف ملاحظة: 
 .المادة العضوية

 
 

 تصيف التربة حسب محتواها من المادة العضوية إلى الدرجات التالية: (1)الجدول رقم 
 المحتوى من المادة العضوية % التصنيف الدرجة

 0.5> من  جداً فقيرة  1
 1.5-0.6 فقيرة 2
 2.5-1.6 متوسطة المحتوى  3
 4.0-2.6 غنية  4
 4.0أكبر من  جداً غنية  5

 

 
في دورق مذروطي تربة غ  1وزن تم  المادة العضوية من التربة محتوى قدير لت: تطكيقيمثال 
مل حمض  20و 1Nمل من محلول دي رومات البوتاسيوم  10مل وأضيف إليه  500سعة 

مع سلفات الفضة( وبعد تمام التفاعل وإضافة الماي المقطر ومشعر الفيروئين، )مرك زكبريت 
ون ك منها في نهاية المعايرة )اللتمَّت المعايرة بمحلول سلفات الحديدي، فاان الحجم المستهل

 21مل. وأنَّ الحجم المستهلك من سلفات الحديدي في تجربة الشاهد مساوياً  15البني( مساوياً 
 مل والمطلو : 

 .النسبة المئوية للاربون العضوي الالي في التربة -1احسب: 
 .الالية ةلمادة العضويمحتوى التربة من ا -2
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 تسميد عضوي؟ ولماذا؟التربة إلى هل تحتاج هذه   -3
 النسبة المئوية للاربون العضوي الالي في التربة -1: الحل

 K2Cr2O7 = (N.V) FeSO4 (N.V)حسا  نظامية سلفات الحديدي من قانون مور: 

= 10×1/21=0.48FeSO4 N 
100 100 100 100

(%) ( ) 0.003 (21 15) 0.4    8 0.003
75 1 7

 
5

 TOC A B N
Ws

            
= 1.15  

 النسبة المئوية الالية للمادة العضوي في التربة. -2
TOM = TOC × 1.724 = % 

TOM (%) = 1.15 × 1.724 = 1.99 
 تحتاج التربة للتسميد العضوية ب ميات قليلة لأنَّها متوسطة المحتوى بالمادة العضوية  -3
 :المراجع-4

منشورات جامعة  العملي،الجزي  النبات،(: خصوبة التربة وتوذية 2007)سمير  وشمشم،محمود  عودة، -
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