
 تاسعةلا المحاضرة

 الغرويات العضوية
 تمر المخلفات العضوية )نباتية كانت أم الحيوانية( بمراحل متعددة خلال مراحل تحللها

إذ تقوم بمهاجمة هذه المواد لأجل استهلاك الكربون والعناصر  ،بواسطة أحياء التربة المجهرية
ويؤدي هذا التحلل إلى انخفاض نسبة المادة  ،الأخرى التي تحتاجها الأحياء كمصدر للطاقة والنمو

احل ر . ويطلق على المالفقدلتعويض ا يدعو لإضافة مواد عضوية جديدة العضوية في التربة مم
 .Humusالنهائية لتحلل وتفسخ المخلفات العضوية بالغرويات العضوية أو الدبال 

هو مزيج من مواد غروية غير بلورية معقدة التركيب ومقاومة للتحلل  الدبالويمكن القول بان 
ويتميز بمساحة سطحية عالية )أكثر بمرات عديدة عن المساحة السطحية النوعية  ،ولونه بني غامق

وله قابلية عالية على مسك الماء والايونات الموجبة أكثر من قابلية الأطيان )إذ  ،ن الطينية(للمعاد
غرام  122مليمكافئ لكل  152 –تتراوح قابلية الأطيان على مسك الايونات الموجبة بين صفر

وله  ،غرام تربة 122مليمكافئ لكل  422 –152بينما تبلغ تلك القابلية للمواد الدبالية بين  ،تربة
 ،البةا محاط بشحنة سمحيث يكون كلاه السليكاتتنظيم غروي يشبه التنظيم الغروي لأطيان 

 COOH-الهيدروكسيل و  OH-ومصادر الشحنة هي انفصال الهيدروجين من مجاميع )
ولأجل معادلة الشحنة تجذب هذه المواد ايونات موجبة الشحنة لترتبط بأواصر  الكاربوكسيل(

( بينما Oو  Hو  Cة عند انفصال الهيدروجين منها. تتكون نُطَفْ الدبال من )الأوكسجين المكشوف
 (. Oو  Alو  Siتتكون من ) السليكاتيةالأطيان نطف 

 يقسم الدبال )الغرويات العضوية( اعتماداً على ذوبانه في الحوامض والقواعد إلى:
ي الحوامض والقواعد وله لون : له القابلية على الذوبان فFulivic Acidحامض الفولفيك  (1

 فاتح ووزن جزئي قليل.
: يذوب في القواعد ولا يذوب في الحوامض وله وزن جزئي Humic Acidحامض الهيوميك  (2

 متوسط ولونه متوسط.
 : لا يذوب في الحوامض او القواعد وله وزن جزئي عالي ولونه غامق.Huminالهيومين  (3

 



 الايونات الموجبة المتبادلة:
ن تنجذب إليها ايونات موجبة م السليكاتيةالشحنة السالبة على سطوح الأطيان بسبب وجود 

محلول التربة مصدرها )التجوية والأسمدة ومياه الري وتحلل المواد العضوية(. إن القوة التي تمتز 
بها هذه الايونات تكون بدرجة لا تمنعها من التبادل مع ايونات أخرى من محلول التربة، ولا تمنع 

من أخذها من قبل النبات، وهذه الظاهرة لها أهمية كبيرة في تغذية النبات بسبب حفظ  كذلك
العناصر الغذائية بصورة جاهزة لامتصاصها من قبل النبات وغير معرضة للفقد عن طريق الغسل. 
وبسبب ضعف القوة الممسوكة بها الايونات الموجبة من قبل دقائق التربة فإنها ذات قابلية على 

  الأيونيدل مع أيونات موجبة أخرى من المحلول الموجودة فيه عن طريق ظاهرة التبادل التبا
(Cation exchange)( لتمييزها عن الايونات الذائبةsoluble الموجودة في المحلول والتي )

 و تتحد مع أيونات سالبة عند جفاف التربة مكونة أملاح. أيمكن أن تفقد عن طريق الغسل 
: هو ادمصاص كتيون ما بواسطة جسم مكهرب غروي وما يصاحبه من نيالتبادل الكتيو 

ي سريع ئوهو عبارة عن تفاعل كيميا انطلاق ايون أو أكثر من الايونات الممسوكة بالجسم الغروي،
 وعكسي وله اثر فعال في تجهيز النباتات بالعناصر الغذائية عن طريق:

عقد الغروي عن طريق استبدالها تحرر بعض العناصر الغذائية الضرورية من سطح الم -1
بعناصر أخرى، إذ تنتقل هذه العناصر بدورها إلى محلول التربة مما يساعد على امتصاص 

 الجذور لها. 
إذا كانت الشعيرات الجذرية أو الكائنات المجهرية في تلامس مع سطح المعقد الغروي  -0

يونات وتفرز الشعيرات الجذرية افيجري التبادل الأيوني بين هذه الأجسام وسطح المعقد الغروي، 
الهيدروجين التي تحل محل الايونات الموجبة الأخرى مثل الكالسيوم والمغنيسيوم والبوتاسيوم على 

  المعقد الغروي وتنتقل هذه العناصر بدورها إلى داخل أنسجة الجذر وخلاياه.
 يعتمد التنافس بين الايونات الموجبة على معقد التبادل على عاملين:

و يزداد أالتركيز الأيوني الموجود بحالة ذائبة في التربة، إذ كلما زاد تركيز كتيون معين  -أ
 .فان فرصة ادمصاصه سوف تزداد استناداً إلى قانون فعل الكتلة تجهيزه عن طريق التجوية،

إذ أن  الشحنة( 1) على نوع الايون، ويشمل كل من القوة التي يمسك بها الايون تعتمد -ب
إذ تزداد  لحجمهشاط أي ايون هو دالة نحجم الايون  (0)الشحنة تزيد من قوة مسكه، زيادة 

نظر الاعتبار ب التأدرتيجب أن يؤخذ و فعالية الايون الكهربائية كلما كان نصف قطره صغيراً، 



قلت و المتأدرت الكتيون سرعة انخفض كلما زاد سمك الغلاف المائي المحيط بالأيون كلما ف
 .من قبل دقائق الطين كفاءة ادمصاصه

 نوع السطوح )عضوية أو معدنية( تؤثر على تركيز الشحنة في وحدة المساحة من السطح. -0
 ويمكن ترتيب الايونات الموجبة حسب قوة مسكها على سطوح غرويات التربة كما يلي: 

+3<  Al  +2=  Ca  +2<  Mg  +=  K + 
4<  NH  +Na 

 طبيعة التبادل الأيوني
فعند  ،العضويةو يوني هو إحلال ايون محل ايون أخر على سطح الغرويات المعدنية التبادل الأ

 :لآتياإضافة ايونات الكالسيوم إلى تربة مشبعة بالهيدروجين على معقد التبادل يحدث التفاعل 
                                                            

 يلاحظ من التفاعل أعلاه ما يأتي:
 روية.غجزء من ايونات الكالسيوم قد امتزت على السطوح ال إن (1
إن التبادل بين الايونات يحصل على أساس المكافئات )إبدال شحنة بشحنة(، إذ يتم إبدال  (0

 يونان أحاديان من الهيدروجين.أايون ثنائي واحد من الكالسيوم ب

 Cation exchange capacity (CEC) سعة التبادل الكتيوني
وية على ، وهي مقدار قابلية الدقائق الغر الكتيونيسعة التبادل باهرة التبادل الأيوني يعبر عن ظ

ة عبارة عن عدد المليمكافئات من الايونات الموجب تعريفها بأنها:مسك الايونات المختلفة، ويمكن 
غم تربة جافة بشكل قابل للتبادل عند درجة تفاعل  122الموجودة على سطح المعقد الغروي في 

 عين. م
هي تلك الكمية المساوية كيميائياً إلى غرام واحد من الهيدروجين، ويسمى عدد ذرات  المكافئ:

  .(1123 × 20,6الهيدروجين أو أي عنصر أخر في مكافئ واحد بعدد أفوكادرو، والذي يكافئ )
 حتوي علىيغم، هذا يعني أن المليمكافئ الواحد من التربة  221,2فيساوي  المليمكافئأما 

هناك تعبير آخر يرتبط بسعة التبادل الكتيوني  ادمصاص سالب الشحنة. موقع (1221×20,6)
 :هوو 

وهي نسبة العناصر القاعدية )الكالسيوم والمغنيسيوم والبوتاسيوم  نسبة التشبع بالقواعد:
والصوديوم( من سعة التبادل الكتيوني الكلية، وترتبط هذه الصفة بجاهزية العناصر الغذائية 
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، ٪02عادل لها نسبة تشبع بالقواعد تفيها و قاعدية، فالترب التي يكون الكالسيوم الايون السائد ال
فقط.  ٪42تتوفر فيها عناصر غذائية للنبات بسهولة اكبر من الترب التي لها نسبة تشبع بالقواعد 

نباتي(. ال وكذلك الغطاء ومادة الاصلتعتمد نسبة التشبع بالقواعد على عدة عوامل منها )المناخ 
الترب الجيدة الصرف  في المناطق الجافة تمتلك نسبة تشبع بالقواعد أعلى مما هو في المناطق 
الرطبة، وبالأخص الكالسيوم والمغنيسيوم عكس المناطق الجافة رديئة الصرف حيث يسود 

 .الصوديوم على معقد التبادل، بينما يسود الهيدروجين والألمنيوم في المناطق الرطبة

 

 الكتيونيالعوامل التي تؤثر على سعة التبادل 
نسبة ونوع المعادن الطينية في التربة: قابلية تبادل الايونات الموجبة تعتمد على نسبة الطين  (1

 عند ثبات نسبة المادة العضوية، كما يؤثر نوع الطين كما هو مبين:
الاكاسيد  ،8-4، الكاؤولينايت= 111-61، مونتموريلونايت= 311-211)الدبال= 

 غم.111( مليمكافئ/4 –2والهيدروكسيدات= 
د على تأثير ييز  أونسبة المادة العضوية المتدبلة: تأثير المادة العضوية المتدبلة يكون مكافئاً  (0

 غم.122مليمكافئ/  0بمقدار  CECمن الدبال يزيد من الـ   ٪1وكل  ،المعادن الطينية
هي و دلية الكتيونية للتربة على درجة تفاعل التربة تعتمد السعة التبا(: pHرقم حموضة التربة ) (0

 .ليست كمية ثابتة. من المعلوم أن السعة التبادلية الكتيونية لمعظم الترب تزداد بزيادة رقم التفاعل
عند الحموضة العالية فان الشحنات الدائمة للطين وجزء صغير من شحنة الغرويات العضوية 

لتبادل يدروجين وربما أيونات هيدروكسيد الألمنيوم غالبية مواقع اتتبادل الكتيونات، بينما يشغل اله
للغرويات العضوية وبعض مواقع الجزء غير العضوي بقوة بحيث لا يمكن إبدالها وهذا يجعل 

الموجود في الغرويات  سعتها التبادلية منخفضة. عند ارتفاع رقم التفاعل يتأين معظم الهيدروجين

المواقع المشحونة على جزيئات التربة داخل حجم قدرة التبادل الأيوني = إجمالي 
 التربة

امتصاص من 
 النبات قبل

 غسل الى الماء الارضي او الماء السطحي

محلول 

 التربة 



التالي يمكن استبداله وزيادة السعة التبادلية الكتيونية. وفي معظم العضوية وغير العضوية، وب
وهذا يعني أن الرقم يشمل معظم أو أعلى بقليل،  0عند رقم تفاعل  CECالأحيان يتم تقدير الـ 

الشحنات المعتمدة على التفاعل، إضافة إلى الشحنات الأكثر أو الأقل اعتماداً. يعتبر رقم 
الكيميائية للتربة، ومن خلاله يمكن الحكم على الكثير من الخصائص الحموضة من أهم الصفات 

الكيميائية والبيولوجية للتربة وعلى تغذية ونمو النبات. يعتمد تركيز أيونات الهيدروجين في التربة 
على نسبة الايونات القابلة للتبادل على السطوح الغروية أو على نسب الايونات الذائبة في 

ا معاً. بالإمكان تغيير رقم التفاعل لدرجة ما باستعمال المصلحات الزراعية المحلول أو كليهم
لرفع رقم التفاعل  CaCO3العضوية وغير العضوية. ففي الترب الحامضية يستخدم الكلس 

حيث يحل الكالسيوم محل الهيدروجين أو الألمنيوم على معقد التبادل ويزيحها إلى المحلول، أما 
يدة القاعدية فيتم عن طريق التخلص من أيونات الصوديوم على خفض الحموضة للترب شد

معقد التبادل ويتم ذلك بإحلال ايون ثنائي الشحنة كالكالسيوم من مصلح ذات تأثير حامضي 
 محل الصوديوم على معقد التبادل.

 :pH( أو ثبات رقم الـ Bufferingالبفرية )
عند معاملته بحامض أو   pHغير في الــي، يعني قابلية أي نظام لمقاومة التئاصطلاح كيميا

ولهذه الظاهرة تأثير على التربة ونمو النبات، فإذا كان رقم التفاعل بفري، قاعدة. نظام التربة نظام 
مناسب لنمو النبات وجاهزية العناصر الغذائية فإن البفرية في هذه الحالة مطلوبة لكونها تحد من 

غير مرغوبة إذا أريد التخلص من الحموضة أو القلوية الزائدة ، ولكنها  pHالتغيرات الكبيرة في الـ
حيث تزداد كلفة المصلّحات في الترب ذات  (Amendmentsعن طريق إضافة المصلّحات )

 -البفرية العالية. أما العوامل الرئيسية التي تؤثر على مدى مقاومة التربة لتغيير رقم الحموضة فهي:
 كمية ونوع الطين.  -1     

 كمية المادة العضوية.  -0     
كمية بعض الأملاح المترسبة في التربة كالكلس، وما دام هناك كلس في التربة فإنه   -0     

  ليس بالإمكان خفض رقم التفاعل عن طريق معاملتها بمواد حامضية.
 
 


