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  صفات التربة الكيميائية  الرابعةالمحاضرة 

ذكرنا في المحاضرة السابقة صفات التربة الفيزيائية  وقمنا باستعراض العديد من الصفات  

المهمة  واليوم ندرس اهم الصفات الكيميائية للتربة وما مدى اهميتها وتأثيرها على النباتات 

 تتميّز التربة بخصائص كيميائية عديدة، ومنها ما يأتي:النامية في التربة 

 

 (CEC)(Cation Exchange Capacity)الكاتٌونٌة  السعة التبادلٌة -1

او ما يزيد عن  من حجم التربة    50%ذكرنا  سابقا  ان الجزء الصلب في التربة يكون نسبة 

انها الدرجة  على تعرف السعة التبادلية الكاتيونةو .أما الحجم المتبقي فيملأ بالماء والهواءذلك 

 ,+NH4دل الكاتيونات والتي تحمل شحنة موجبة مثل التي تستطيع عندها التربة امتصاص وتبا

K+, Ca2+, Fe2+)  ) فهي التي تحمل شحنة سالبة مثل  الأنيوناتأما( NO3-, PO42-, SO42 

بوجود شحنات سالبة على  (Organic matter)تتميز حبيبات الطين والمادة العضوية و.   (

كاتيونات المعدنية يمكن أن تدمص إلى الشحنات السالبة وعند ذلك فليس من ال .سطوحها 

وكذلك تكون متاحة للامتصاص بواسطة  (Leached)السهولة فقدها في الماء بعملية الترشيح 

أن هذه المواد المعدنية الموجودة على سطح حبيبة الطين يمكن استبدالها  .جذور النبات

 .الشحنةبكاتيونات أخرى اعتمادا على 

هععي مجمععو   :Cation exchange capacity (CEC ) السعععة التبادليععة الكاتيونيععة المتبادلععة

المعدن والوحدة المستخدمة عادة للتعبير  الكاتيونات المتبادلة في وحدة وزنية معينة من التربة او

 .غععععععععععععم111عععععععععععععن السعععععععععععععة التبادليععععععععععععة الكاتيونيععععععععععععة هععععععععععععي الملععععععععععععي مكععععععععععععاف / 

الكاتيونية قيمة وصفية مهمعة للتربعة حيعع تعتبعر دالعة لععدد معن الخعواص وتعتبر السعة التبادلية 

كمعععا ان لهعععا اهميعععة كبيعععرة معععن ناحيعععة علاقتهعععا بالصعععفات الكيميائيعععة  والظعععروف المختلفعععة لهعععا.

والفيزيائية للتربة وكذلك من ناحيعة علاقتهعا بتيذيعة ونمعو النبعات ، حيعع تعكعس لنعا معدى قابليعة 

ناصر اليذائية ومدى تجهيزها لهذه العناصعر أ  تعكعس لنعا الاحتيعاطي التربة على الاحتفاظ بالع

 .للنبعععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععات فعععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععي التربعععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععة اليعععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععذائي

ملي  51الى 11من  تتراوحالترب من ناحية قيمة السعة التبادلية الكاتيونية وبشكل عام  فوتختل

 22 -18وكمععدل  4551العى  7,5 تتعراوح فأنهعاغم تربة وبالنسبة للتعرب العراقيعة 111مكاف  /
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 .غععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععم تربععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععة 111ملععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععي مكععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععاف  /

 : 

  (التحليل الحجمي للدقائق) نسجة التربة. 

  :ان دور الطين في تحديد قيمة السعة التبادلية الكاتيونية يرتبط  نو  اليرويات المعدنية

 .بنو  المعدن الداخل في تركيبه

  ضوية تحمل الشحنة السالبة على سطوحها وذلك المادة العضوية: ان اليرويات الع

بسبب تحلل جذور المجاميع الوظيفية المتواجدة في حوامض الهيوميك والفولفيك مثل 

مجموعة الكاربوكسيل والفينول هيدروكسيل والكاربونيل. لذلك فان هذه اليرويات لها 

غرويات التربة  وتتميز هذه اليرويات عن باقي الكاتيونات. كماالقابلية على امدصاص 

الكاتيونات وذلك بسبب وجود الشحنة السالبة فقط على سطوحها.  تدمصالاخرى بأنها 

لذلك نتوقع ان وجود المادة العضوية في التربة يؤد  الى رفع قيمة السعة التبادلية 

 .الكاتيونية له

  الكاتيونية للمعادن تزاد مع زيادة التفاعل وتقل درجة التفاعل: ان السعة التبادلية

 .بانخفاضها حيع تعتمد على طبيعة الشحنة السالبة في المعدن

 (pH)حامضٌة وقاعدٌة التربة 

 

على .وقد يكون أعلى من ذلك أو أقل في بعض الترب 8-4 يتراوح من pH معظم الترب لها 

  . pHوبعض الترب الحامضية لها 9.5 -7.3يتراوح من   pHسبيل المثال فالترب الملحية لها 

  .3.9-2.8منخفض جدا يتراوح من

منخفض نتيجة لعمليات إضافة الأسمدة باستمرار مثل نترات الامونيوم   pHالترب الزراعية لها 

 أيوناتفي الأسمدة النيتروجينية تقوم كائنات التربة بإطلاق  .والأسمدة المحتوية على الكبريت

لتعديل .مما يؤد  إلى زيادة حامضية التربة والحلول محل كاتيونات التربة   +H   الهيدروجين

pH   التربة الحامضية يتم إضافة كربونات الكالسيوم أما في الترب القاعدية فتتم إضافة الكبريت

التربة على نمو النبات محدود جدا لكن التأثير اليير مباشر أعلى حيع  pH    التأثير المباشر .

التربة على توفر  pH يؤثر   .pHن السامة في التربة كالألمنيوم والمنجنيز تتأثر بالأن المعاد

 العناصر الميذية كالنيتروجين،.وكذلك على نشاط كائنات التربة العناصر اليذائية للنبات 

 العوامل المؤثرة على قيم السعة التبادلية

 (pH)حامضٌة وقاعدٌة التربة 
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تكون   7.5-6.5المتعادل والذ  يتراوح من  pH عند ال (  pH)والفسفور والكبريت تتأثر ب 

 ( pH)يعبر عن حموضة التربة بالرقم الهيدروجيني  .اليذائية متاحة للنبات معظم العناصر

للتربة بأنه اللوغاريتم السالب لتركيز أيونات الهيدروجين النشطة في محلول   pHويعرف الـ 

  .التربة 

بالتربععععة تععععأثيرات كيميائيععععة هامععععة مثععععل تأثيرهععععا  ( pH )يععععؤثر أيععععون الهيععععدروجين

التبععععععادل الكعععععععاتيوني بالتربععععععة وكعععععععذلك تحلععععععل المعععععععواد علععععععي معععععععد  تيسععععععر العناصعععععععر و

وتختلععععععف التربععععععة فععععععي حموضععععععتها ويرجععععععع سععععععبب ا، العضععععععوية والنشععععععاط الحيععععععو  بهعععععع

الاخععععععععتلاف بنسععععععععبة كبيععععععععرة إلععععععععي اخععععععععتلاف محتواهععععععععا مععععععععن الأمععععععععلاح المختلفععععععععة و 

ففعععععي حالعععععة زيعععععادة الصعععععوديوم , كاتيوناتهعععععا المتبادلعععععة والذائبعععععة فعععععي محلعععععول التربعععععة

المتبععععععادل فععععععي محلععععععول التربععععععة يرتفععععععع الععععععرقم الهيععععععدروجيني ويصععععععبح تفاعععععععل التربععععععة 

قاعععععععديا وخاصععععععة فععععععي المنععععععاطق الجافععععععة ولكععععععن عنععععععد زيععععععادة أيونععععععات الهيععععععدروجين أو 

الألومنيععععععععوم المتبععععععععادلين يععععععععنخفض الععععععععرقم الهيععععععععدروجيني ويصععععععععبح تفاعععععععععل التربععععععععة 

 .لمععععععععععععععععائي للتربععععععععععععععععة حامضععععععععععععععععيا وكععععععععععععععععذلك التييععععععععععععععععر فععععععععععععععععي المحتععععععععععععععععو  ا

فععععي المنععععاطق المختلفععععة ففععععي تععععرب المنععععاطق  ( pH )ويختلععععف رقععععم حموضععععة التربععععة 

الرطبعععععععة وشعععععععبه الرطبعععععععة يكعععععععون العععععععرقم الهيعععععععدروجيني منخفضعععععععا و تكعععععععون التربعععععععة 

حامضععععععععية بخععععععععلاف تععععععععرب أراضععععععععي المنععععععععاطق الجافععععععععة ذات الععععععععرقم الهيععععععععدروجيني 

  .المرتفع 

هعععععو عبعععععارة ععععععن مقيعععععاس لدرجعععععة حموضعععععة التربعععععة،  :PH الهيعععععدروجينيالعععععرقم اذن 

، وقععععععد 855إلععععععى  4حيععععععع غالبععععععاا مععععععا يتععععععراوح الععععععرقم الهيععععععدروجيني للتربععععععة مععععععا بععععععين 

فعععععي حالعععععة احتعععععواء التربعععععة علعععععى أكاسعععععيد مععععععدن  2يصعععععل فعععععي بععععععض الأحيعععععان إلعععععى 

 .البيريت

     (EC) (Electric Conductivity)التوصيل الكهربائي

يعتبر تقدير الأملاح الكلية الذائبة في مستخلص التربة من التقديرات الرئيسية الهامة للحكم 

كما أن تأثير الأملاح لا يتوقف علي كميتها في التربة فقط بل  .علي درجة ملوحة التربة

وتختلف كمية الأملاح الذائبة والموجودة بالتربة من تربة لأخرى  .علي نوعية تلك الأملاح 

كما يؤد  اليسيل المستمر في الترب  .ويرجع ذلك إلي ظروف تكوين التربة ونوعها 

 (Electric Conductivity)التوصيل الكهربائي



 

 
 

ياسر حمود  د. الرابعةالمحاضرة 

 الجنابي
 مبادى علم التربة

4 

 

بواسطة ماء الر  إلي غسيل الأملاح وإحلال الهيدروجين محل جزء من الكاتيونات 

للتركيزات المرتفعة والعالية من ومن التأثيرات السلبية .علي أسطح حبيباتها  الممدصة

 الأملاح في محلول التربة

 والأملاح الماء امتصاص علي النبات قدرة من يقلل وهذا الأسموز  الضيط زيادة 

 . التربة من

  حدوع السمية ببعض الأملاح للنباتات النامية بالتربة. 

 تقليل معدل التبادل الكاتيوني في محلول التربة 

 وديوم المدمص إلي سوء خواص التربة يؤد  ارتفا  نسبة الص. 

بنيت فكرة هذه الطريقة علي أن التوصيل الكهربائي للمحلول المائي يزداد بزيادة أيونات 

الأملاح الذائبة فيه ، أ  بزيادة تركيزها ويستعمل جهاز قياس التوصيل الكهربائي 

Electric Conductivity Meter  الوحدات المستخدمة لقياس التوصيل  .لتحديد ذلك

 1000سم وهي يساو   /موز  ( (mhos / cm الكهربي للمحلول المائي عبارة عن 

 )ســم  /ويســـاو  أيضا ملــيون ميــكروموز  ( mmhos / cm 3 10 )سم  /ملليموز 

106 µmhos / cm ) .    لتر  /وللتحويل إلي تركيز الأملاح بالمحلول بالملليمكاف= 

وللتحويل إلي تركيز الأملاح بالمحلول كجزء في  10 ×سم  /لتوصيل الكهربي بالملليموز ا

  (لتر/ملليجرام) ppmالمليون

وللتحويل إلي تركيز الأملاح بالمحلول   640 ×سم  /التوصيل الكهربي بالملليموز  =

 .0.36 ×سم  /التوصيل الكهربي بالملليموز  =بالضيط الأسموز  

 من الجافة ونصف الجافة الأراضً فً المشاكل وأخطر أهم من التربة لحتم مشكلة تعتبر

 منطقة فً الذائبة للأملاح كمً تراكم حدوث هو التربة بملوحة والمقصود. عامة العالم

 التربة قطاع وتحول للنبات المثالً النمو فٌها تعٌق لدرجة عالً بتركٌز الجذور انتشار

 الصودٌوم من عادة الذائبة الأملاح وتتكون. الجذور لانتشار صالحة غٌر بٌئة إلى

 البوتاسٌوم ومن أساسٌة بصفة والكبرٌتات الكلورٌد و والمغنسٌوم والكالسٌوم

 .ثانوٌة بصفة البورون,  والنترات,  والبٌكربونات

 المٌزان هذا ٌتأثر كما بالمنطقة, المائى بالمٌزان بالأرض الاملاح تراكم وتتأثر عملٌة

 .البشرى النشاط على علاوة والطبوغرافٌة المناخٌة بالظروف أٌضا   المائى



 

 
 

ياسر حمود  د. الرابعةالمحاضرة 

 الجنابي
 مبادى علم التربة

5 

 

 البخر) المخارج مع( المطر ترسٌب) المداخل بٌن التوازن على المائى المٌزان كلمة وتدل

 فً ٌكون بٌنما الرطبة المناطق فً الترسٌب صالح فً المائى المٌزان ٌكون حٌث( .. نتح

 من أكثر الى1111 من بها التبخٌر طاقة تصل قد والتً التبخٌر لصالح الجافة المناطق

 .. السنة فً مللٌمتر 0111

 Electrical  الكهربائً بالتوصٌل الذائبة للأملاح الكلى التركٌز عن ٌعبر ما وعادة

Conductivity بالـ لها وٌرمز للتربة المائى للمستخلص EC سم/  بالمللٌموز ووحداتها .

 .ملائمتها درجة وزادت ملوحتها قلت كلما ECالـ قٌمة قلت وكلما

 عن المشبعة التربة عجٌنه مستخلص فً الأملاح تركٌز درجة تزٌد الا ٌجب عامة وبصفة

 هذه وفى(  اللتر/  مللٌجرام 0011 أو الملٌون فى جزء 0011 حوالى) سم/  مللٌموز 4

 مشاكل حدوث بدون والفلفل والخٌار الطماطم مثل الخضروات معظم زراعة ٌمكن الحالة

 .الري مقننات وضمن الزراعة أثناء الغسل المناسبة احتٌاجات إضافة مراعة مع

 الاستصلاح عملٌات إجراء فٌجب سم/  مللٌموز 4  عن التربة ملوحة زٌادة حالة وفى

 لخفض مرات عدة النوعٌة حٌدة بمٌاه الأرض غمر طرٌق عن الزراعة قبل اللازمة

 .المناسبة الحدود إلى التربة ملوحة

  Organic matterالمادة العضوٌة 

 

تحتو  جميع أنوا  الترب علي مواد عضوية بنسب مختلفة والمادة العضوية 

بالتربة هي كل مادة ذات منشأ نباتي أو حيواني كبقايا النباتات و الحيوانات 

للمادة العضوية دور هام في تحسين  . زئياوالتي لم تتحلل أو التي تحللت ج

الخواص الفيزيائية والكيميائية للتربة فهي تشكل مصدرا هاما للعناصر اليذائية 

وتعمل  pHاللازمة لنمو النبات عند تحللها ولها دور منظم في حموضة التربة 

علي زيادة السعة التبادلية للكاتيونات كما ترفع قدرة التربة علي حفظ الماء 

في التربة يعتبر التوزيع العام لليطاء النباتي أو الأقاليم النباتية .وتحسين بنائها 

بتأثير العوامل المناخية وأما أثر التربة فمقصور على أحداع بعض الاختلافات 

عند تماثل  .وقع ما يتأثر بكل من النبات والمناختطور التربة في م .المحلية

المناخ والنباتات في موقعين مختلفين فإن خصائص التربة في كلا الموقعين 

 .متشابهة
 

                 Organic matterالمادة العضوٌة 
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 التربة لخواص بالنسبة كبٌرة اهمٌة الدقائق لإحجام ان السابقة الفصول فً تبٌن كما

 النوعٌة السطحٌة المساحة ازدادت الصلبة الدقائق قطر معدل صغر كلما وانه المختلفة

 على ومثال والحٌوٌة والكٌمٌائٌة الفٌزٌائٌة التربة خواص من الكثٌر فً بدورها تؤثر التً

 المساحة على مرة 1111 من اكثر تزٌد الطٌن لدقائق النوعٌة السطحٌة المساحة فأن ذلك

 .الخشن للرمل النوعٌة السطحٌة

 1)ماٌكرومٌتر 1 عن حجمها ٌقل التربة فً الصلبة الدقائق من بها بأس لا نسبة ان

 اقل المكافئة اقطارها التً الدقائق معلق وٌسمى( متر 6-11=  سم 4-11=  ماٌكرومٌتر

 الدقائق على للدلالة غروي التعبٌر ٌستعمل وقد. غروٌا   محلولا   او معلقا   ماٌكرومٌتر 1 من

 اٌضا   ماٌكرومٌتر 1 من اقل اقطارها التً

 الغروٌات وعموما   عضوٌة ودقائق( عضوٌة لا)معدنٌة دقائق عن عبارة الغروٌة والدقائق

 . العضوٌة المادة من والدبال الطٌن من كبٌرا   جزءا   تشمل
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 الجزء العملي 

التربة بعد ان حصلنا على تربة جاهزة للتحاليل المخبرية  كيف نتعامل معها ، من اجل فهم 

نحتاج ان نستخلص مكوناتها ، والاستخلاص يكون على نوعين  الاستخلاص بالماء المقطر 

ويعطي المستخلص الكثير من الصفات منها الملوحة  الحموضة الايونات السالبة والموجبة  

 والتي تتم عن طريق

ن الاستخلاص باستخدام الماء المقطر ويطلق عليها ايضا طريقة التخافيف  وقد تكو -1

 3: 1او  2: 1ا  واحد غم تربة الى واحد مل ماء مقطر  وقد تكون  1:1نسبة التخفيف 

الطرق الاربعة الاولى للترب المعدنية اما الخامسة فخاصة للترب  5: 1او  4: 1او 

 العضوية 

طريقة العمل  : نحتاج الى ميزان الكتروني قنينة بلاستك او زجاج مكمة اليلق ماء 

 زجاجي بالإضافة الى اوراق ترشيح وجهاز رجاج مقطر قمع  ودورق 

A.  غم تربة جاهزة للتحاليل المختبرية   111نقوم بوزن 

B. نضعها علبة من البلاستك او قنينة زجاجية محكمة 

C.  ماء مقطر ثم نرجها باليد لمزج الخليط 111نضيف لها 

D. نضعها على جهاز الرج لمدة ساعة واحدة مع التأكد من اغلاق القنينة 

E. لمدة اربعة وعشرون ساعة ليستقر الخليط ثم تترك 

F.  نقوم بترشيح الخليط باستخدام اوراق ترشيح مستخدمين اكثر من واحدة

 ليرض الفصل الجيد 

G. نجمع المحلول الرائق في علب خاصة ويصبح جاهز للتحاليل المخبرية 

الطريقة الثانية للاستخلاص وتتم باستخدام الحامض  طريقة الهضم الرطب وتتضمن ما  -2

 يلي

المواد المطلوبة  : بيكر زجاجي ، مصدر حرار ، ميزان حساس، غرفة سحب 

اليازات او الهود. حامض البيروكلوريك وحامض الكبريتيك ، علبة لحفظ المحلول 

 الرائق ، قفازات مع قنا  لمنع استنشاق اليازات.

A.   غم تربة1نقوم بوز 

B.  مل من حامض  5توضع التربة في دورق زجاجي من البايركس ونضيف لها

 الكبريتيك المركز 

C. يترك الخليط لمدة اربعة وعشرين ساعة ليستقر 

D.  بعد مرور اربعة وعشرين ساعة  نقوم بوضع الخليط على مصدر حرارة في

جهاز الهود) غرفة سحب اليازات( مع استخدام القفازات والاقنعة لمنع 

عاع غاز سام استنشاق اليازات ثم تبدء حرارة الخليط بالارتفا  يصاحبها انب

نلاحظه من خلال تكون دخان ابيض داخل البيكر ثم نضيف قطرات من 

حامض البيروكلوريك لحين تكون المحلول الرائق بعده يوضع في قنينة الحفظ 

 مل  وبعدها يصبح جاهز لأجراء التحاليل المخبرية 51مع اكمال الحجم الى 


