
 المحاضرة الرابعة

 الخصائص الفيزيائية للتربة
لات التربة الزراعية فهي مهمة في مجموعة الخصائص التي لها أهمية كبيرة في استعما

)عمليات الحراثة والعزق والري والبزل وإدارة وصيانة التربة والمياه والتسميد ونمو الجذور وقابلية 
يزيائية للتربة وأهم الصفات الف التربة على تجهيز النبات بالماء والعناصر الغذائية وتهوية التربة(،

زراعية هي )نسجة التربة وبناء التربة وهواء التربة وحرارة ذات العلاقة باستعمالاتها للأغراض ال
 التربة ولون التربة وماء التربة( .

 Soil textureأولا: نسجة التربة 
( )الطين والغرين Soil separatesالتوزيع الحجمي لمفصولات التربة ) بنسجة التربةيقصد 

في تحديد المساحة السطحية النوعية  والرمل( أو هي درجة نعومة أو خشونة التربة، والنسجة مهمة
للتربة التي تعتمد عليها الكثير من الخواص الفيزيائية والكيميائية والبيولوجية في التربة. ويمكن 
تحديد ومعرفة نسجة التربة إما عن طريق اللمس أو عن طريق قياس النسب المختلفة للرمل والغرين 

 والطين في المختبر.

 تحليل حجوم الدقائق:تصنيف مفصولات التربة و 
يحتاج التغيير في نسجة التربة إلى فترات طويلة تقاس بالقرون لأجل حصول أي تغير يذكر 
في أحجام دقائقها، فتربة مزيجيه مثلا ستبقى مزيجيه وأخرى رملية ستبقى رملية إلا إذا حصلت 

بقة من يب طبعض التغيرات غير الاعتيادية في ظروف المنطقة كانجراف سطح التربة أو ترس
التقن )الطمي( فوق سطح التربة. ولأجل دراسة الأجزاء المعدنية في التربة بصورة جيدة تقسم 

( اعتماداً على حجم الدقائق. وتسمى Separatesالدقائق المعدنية إلى مجاميع تسمى مفصولات )
( Mechanical analysisعملية فصل دقائق التربة عن بعضها مختبريا بالتحليل الميكانيكي )

 (.Particle size analysisأو تحليل حجوم الدقائق )
هناك أنظمة متعددة لتصنيف مفصولات التربة منها نظام قسم الزراعة الأمريكي والنظام العالمي 

 وفيما يلي جدول يوضح النظامين:

 النظام العالمي نظام قسم الزراعة الأمريكي



 المفصولات
 القطر )ملم(

 المفصولات
 (القطر )ملم

 إلى من إلى من
 20220اقل من  طين 20220اقل من  طين

 2020 20220 غرين 2025 20220 غرين
  201 2025 رمل ناعم جداً 

 200 2020 رمل ناعم 2005 201 رمل ناعم
  205 2005 رمل متوسط

 002 200 رمل خشن 102 205 رمل خشن
  002 102 رمل خشن جداً 

 المساحة السطحية النوعية:
المساحة السطحية الكلية للدقائق في وحدة الوزن أو الحجم. وبسبب صغر حجم دقائق هي 

الطين وشكلها الصفائحي فأنها ذات مساحة سطحية نوعية عالية، فالمساحة السطحية النوعية 
لحجم معين من دقائق الطين اكبر بملايين المرات من المساحة السطحية النوعية لنفس الحجم من 

لخشن، وتزيد ألاف المرات على المساحة السطحية للغرين، وبالتالي فأن تأثير الرمل دقائق الرمل ا
على صفات التربة ضئيل مقارنة بتأثير الطين والغرين ولكنها تعمل كهيكل تنتظم حوله دقائق 

 الطين والغرين، كما أن زيادة نسبة الرمل في التربة تزيد من حجم المسامات البينية بين 
 للمساحة السطحية  يسهل من عمليات حركة الماء والهواء. الدقائق مما

 مع قابلية التربة للتبادل الايوني، وخواص الانتفاخ علاقة كبيرة النوعية
 الخواص الميكانيكية للتربة وغيرها. وبعض الماء ومسك والانكماش 

 أصناف نسجة التربة:
كون من دقائق ية والكيميائية ويتالجزء الصلب من التربة يكون هيكلها ويحدد صفاتها الفيزيائ

معدنية وعضوية تختلف في الأحجام ويرجع الاختلاف بالدرجة الرئيسية إلى اختلاف تركيبها 
المايكا، أما و  المعدني حيث الدقائق الخشنة تتكون من المعادن الأولية مثل الكوارتز والفلدسبارات

ادن الطين. تختلف الترب تبعاً لنسبة الدقائق الناعمة فتتكون من المعادن الثانوية وخاصة مع
مكوناتها المئوية من الدقائق الأولية )الرمل والغرين والطين( أي تبعاً لنسجتها، ولغرض تسهيل 
دراسة هذه الدقائق ومعرفة صفاتها التي تحدد خصائص التربة والتي تتكون من مجموعة من 

مجاميع  سجات التربة يجب وضعها فيالمفصولات تختلف كثيرا في الحجم والشكل، ولأجل تحديد ن



( Classesاعتماداً على نسب المفصولات المختلفة في التربة، وتسمى هذه المجاميع أصنافاً )
اعتماداً على المفصولات التي تؤثر بأكبر قدر على خواص التربة. ونؤكد هنا أن الاسم لا يعتمد 

لتربة ، فالرمل لا يؤثر على صفات ابالضرورة على المفصولات الموجودة بأكبر نسبة في التربة
التي تؤثر بها نفس النسبة من الطين. وبصورة عامة توجد ثلاث مجاميع رئيسة من نسجات التربة، 
وتوجد داخل هذه المجاميع أصنافاً يبلغ عددها اثنا عشر صنفاً حسب تصنيف نسجات  التربة 

 أدناه. المقترحة من قبل دائرة الزراعة الأمريكية  كما في الجدول

 النسجات المجموعات
 الترب الخشنة النسجة

 رمل او اكثر %02التي تحتوي على 
 Sandyية الرمل

 Loamy sand  الرملية المزيجة

 الترب المتوسطة النسجة
 
 
 

 Sandy loamالمزيجة الرملية 
 Loamy المزيجة

 Silty loamالمزيجة الغرينية
 Siltyالغرينية

 Sandy clay loam مليةالمزيجة الطينية الر 
 Silty clay loamالمزيجة الطينية الغرينية

 Clay loam المزيجة الطينية

 الترب الناعمة النسجة
 Sandy clay الطينية الرملية

 Silty clayالطينية الغرينية
 Clayeyالطينية 

 
 وفيما يلي شرح مختصر لهذه المجاميع الرئيسة:

أو أكثر من وزنها رمل، ويقع  ٪02وتشمل الترب الحاوية على  مجموعة الترب خشنة النسجة:
 Loamy( والترب الرملية المزيجة )Sandyضمن هذه المجموعة صنفان فقط هما الترب الرملية )

sand.) 

أو أكثر من وزنها من الطين،  ٪42وتشمل الترب الحاوية على  مجموعة الترب ناعمة النسجة:
مؤثرة بصورة كبيرة على صفات التربة، وتشمل هذه المجموعة  وعند هذا الحد تكون صفة الطين

 Sandy( والطينية الرملية )Silty clay( والطينية الغرينية )Clayeyثلاث أصناف هي الطينية )

Soil profile 



clay الملاحظة المهمة في هذه المجموعة أن نسبة الغرين في الترب الطينية الغرينية ونسبة .)
 ة تزيدان على نسبة الطين.الرمل في الترب الطينية الرملي

وتحتوي هذه المجموعة على سبعة أصناف، ويصعب وضع  مجموعة الترب متوسطة النسجة:
صيغة معينة لوصف هذه المجموعة، وتتكون من ترب مزيجية مثالية من مزيج من الرمل والغرين 

هذه  نوالطين يعطيها صفات وسطى بين الترب خشنة النسجة والترب ناعمة النسجة. وتقع ضم
 المجموعة معظم الترب المهمة زراعياً في العالم.
 أهمية صنف النسجة في تحديد خواص التربة:

يحدد صنف النسجة في منطقة جغرافية معينة كلًا من توزيع أحجام الدقائق والمساحة 
دد مالسطحية للتربة التي تؤثر بدورها على صفات التربة الأخرى )كاللدانة وقابلية مسك الماء والت

والتقلص والتماسك والنفاذية وحرارة الابتلال وقابلية تبادل الايونات والخصوبة والإنتاجية(. ولكن 
تعميم تأثير النسجة على هذه الصفات غير ممكن بسبب الاختلاف في المكونات المعدنية 

لكيميائي ا لمفصولات التربة في المناطق الجغرافية المختلفة. تؤثر كل من نسبة المفصولات وتكوينها
فمثلًا نسبة معينة من طين المونتموريللونايت تؤثر بدرجة اكبر على صفات  ،على صفات التربة

التربة من تأثير أضعاف تلك النسبة من طين الكاؤولينايت أو المايكا، وذلك بسبب الاختلاف في 
 فة. أحجام الدقائق وفي التكوين الكيميائي والخواص الفيزيائية بين الأطيان المختل

 (Particle Density( )pρ) الكثافة الحقيقية للترب
فإذا ما قدرت  0الكثافة هي كتلة المادة الصلبة التي تشغل وحدة الحجوم، وحدتها هي غم/سم       

كتلة الدقائق الصلبة للتربة في وحدة الحجوم سميت بالكثافة الحقيقة. بصورة عامة تتراوح الكثافة 
 -05,1أما الدبال فتتراوح كثافتها الحقيقية بين  0غم/سم 0,0-6,0بين  الحقيقية للترب الزراعية

، ولما كانت المواد العضوية تتجمع في الأفق العلوي فأن الكثافة الحقيقية لتربة هذا 0غم/سم 0,1
الأفق تكون أوطأ من بقية الآفاق. إن تقارب الكثافة الحقيقية لمعظم الترب المعدنية يعود إلى أن 

لداخلة في تكوين الترب مثل الكوارتز والفلدسباراتوالسيليكات الغروية  تمتلك كثافة مقاربة المعادن ا
إلى المدى المذكور أعلاه وتزداد الكثافة بزيادة بعض المعادن الثقيلة في التربة مثل الزركون وقد 

المعادن  ن. الفائدة من تقدير الكثافة الحقيقية للتربة هي اخذ فكرة عامة ع3غم/سم0,0تصل إلى 
 التي تتكون منها التربة وتستخدم قيمها في حساب مسامية التربة وفي تحليل حجوم الدقائق.



p   ρ  (0)غم/سم= كثافة دقائق التربة 
Ms)كتلة التربة الجافة )غم = 

sV (0)غم/سم 000 – 006(   وقيمها النوعية تتراوح من 0= حجم الجزء الصلب للتربة )سم 

 (Bulk Density( )bρ)   لتربةالكثافة الظاهرية ل
واحد من  التربة المحتفظة ببنائها الطبيعي. الحجم هنا يشمل كل من المادة  0هي وزن سم

الصلبة والمسامات. الكثافة الظاهرية تكون دائماً اقل من الكثافة الحقيقية لنفس التربة. قيم الكثافة 
لظاهرية اقل ، فالترب الثقيلة تكون كثافتها االظاهرية للتربة تعكس نسجتها وبنائها ونوعية معادنها

 لطبقاتا من الترب الخفيفـة كما أن الكثافة الظاهرية لترب الأفاق العليـــــا اقل من الأفاق السفلى لان
العليا تكون معرضة للعمليات الزراعية كما أن نمو الجذور يجعلها مفككة ولاحتوائها على نسبة 

ا الآفاق السفلى تكون معرضة للرص بسبب سير المكائن الزراعية اكبر من المادة العضوية، أيض
 1وضغط الآفاق العليا عليها. تختلف الكثافة الظاهرية ضمن الموسم الزراعي الواحد فتصل إلى 

التربة في نهاية الموسم الزراعي وبعد ان تستقر  0غم/سم1.6في الترب المحروثة وترتفع إلى  0غم/سم
للطبقات السطحية. أفضل كثافة ظاهرية للترب  كما وخصوصاً  ،0غم/سم (106 -101تتراوح بين )
. وإذا ٪52عندما تكون مساميتها  0غم/سم4,1وأقصى حد لها هو  0غم/سم 0,1-0,1تتراوح بين 

ما زادت عن هذا الحد فإنها سوف تعيق نمو الجذور وإنبات البذور كما أن كمية ما تحتويه من 
 ن سيئة. تستخدم قيم الكثافة الظاهرية في حسابات المسامية وتحديدماء تكون قليلة وتهويتها تكو 

وكذلك في حسابات الري. رياضياً يعبر عن كثافة التربة  في وزن التربة والمواد الموجودة فيها 
 الشريحة التالية :

bρ(0)غم/سم = الكثافة الظاهرية للتربة 
Ms= )كتلة التربة الجافة )غم 

bV ( 0سم= حجم عينة التربة   ) 

 (Soil Porosityمسامية التربة  )
التربة مهما كانت مرصوصة ومهما كانت دقائقها صغيرة لابد أن توجد بينها مسامات يشغلها 
إما الهواء أو الماء وغالباً الاثنان معاً. قسم من الفراغات تشغلها جذور النباتات والأحياء التي 

s

s
p

V

M


Vb

M
b

s


b

s
b

V

M




م للحجم الكلي للتربة تسمى مسامية التربة. يت تعيش في التربة. مجموع حجم المسامات بالنسبة
 ومن المعادلة الآتية: pDوالكثافة الحقيقية  bDحساب المسامية من قيم الكثافة الظاهرية 

% P = {1 - (Db / Dp)} ×100  
دمة ونوع الآلات المستخ العضوي  تؤثر عوامل عديدة على مسامية التربة كالحراثة والتسميد

إضافة إلى طريقة إدارة التربة. الترب الخشنة النسجة اقل مسامية من  والرعي ونوع المحصول
الترب الناعمة ولو أن حجم المسام الواحد اكبر في الترب الخشنة منه في الترب الناعمة. مقدار 

( في الآفاق العليا وتقل كلما ازداد عمق التربة حتى تصل ٪ 62-52مسامية الترب يتراوح بين )
افة إلى أهمية مسامية التربة في استخداماتها المختلفة للأغراض الزراعية (. إض٪ 02-05إلى )

والهندسية والمدنية فان لتوزيع حجوم المسامات كذلك أهمية كبيرة لاستعمالات التربة، فعندما تكون 
معظم المسامات صغيرة الحجم فان ذلك يؤدي إلى انخفاض في قابلية التربة على توصيل الماء 

ات، ولما كانت معظم مسام التربة الرملية كبيرة الحجم فان حركة الماء والهواء فيها وتبادل الغاز 
تكون عادة عالية مقارنة بالترب المعدنية الأخرى بالرغم من أن مجموع المسامات في هذه الترب 

 منخفضة مقارنة بالترب الأخرى.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


