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 الترّبة والنّبات 

الت   اسم  الط    Soilربة  يطُلق  الس  على  المواد  طحي  بقة  من  المفت  الص    ة  ال  خرية  القشرة  تة  صخور  تغطي  تي 

المواد     ،ةالأرضي   للت    وهذه  قبل  من  تعر  خضعت  نتيجة  الت  غيير  لعوامل  والت  ضها  الت    ،عريةجوية  دائمة  حول وهي 

 طور مع الوقت.والت  

ن الت   هذه الأطوار متداخلة   ،ور الغازي  والط    ،ائلور الس  الط    ،لب ور الص  ربة من ثلاثة أطوار هي الط  وتتكو 

 ما(.  اً داخل منظومة  ور: هو جزء متجانس فيزيائي  )والط   ، ةمع بعضها البعض بتأثيراتها لذلك تصبح دراستها معقد  

نات الت  ف   ركيب الكيميائي  يها طور صلب رغم اختلاف الت  نسم   الت ربة  ل هيكلتي تشك  مثلاً ال    ةربة المعدني  مكو 

الفلز   الت    ،ات لهذه  ال  ومحلول  الط  ربة  بمجمله  عليه  نطلق  مختلفة  وأملاح  جداً  عديدة  شوارد  على  يحتوي  ور ذي 

 .ور الغازي  يه الط  ربة الذي يحتوي مجموعة كبيرة من الغازات المختلفة نسم  وهواء الت  ، ائلالس  

قس  الط   ،باتيالغطاء الن   ،ربة( باستمرار حسب إدارة الت  غازي   ،سائل ،لاثة )صلب ر نسب الأطوار الث  وتتغي  

الس  والظ   المناخية  الن    ، ائدةروف  تكون  أن  المثالي  ويمكن  متوس  سب  لتربة  القوام ة  سائل   ،%50)صلب    لومي ة  طة 

 . ةة عضوي  ماد   %5معادن و ~ %45إلى ~الط ور الص لب قس م يُ غالباً ما ، (%25 غازي   ،25%

 ماء الترّبة 

 ،: هي أكبر كمي ة رطوبة يمكن أن تستوعبها الت ربة بما في ذلك امتلاء الفراغات الهوائي ة بالماء بالماء  الت شب عحالة   

 س الجذور والكائنات الحي ة الد قيقة. وهنا يوجد حالة غدق أو نقص في أوكسجين الت ربة اللازم لتنف  

ب ماء الجاذبي ة الأرضي ةالمثلى الس عة الحقلي ة   بعد أن   أي،  : وهي أكبر كمي ة ماء تستطيع الت ربة استيعابها بعد تسر 

وهي   ،غيرة مليئة بالماءتبقى المسام أو الفراغات المائي ة الص  ة و بفعل الجاذبي    كبيرةيخرج ماء الفراغات الهوائي ة ال

طوبة المثلى للن    حيث يكون الماء متيس راً ويمكن الحصول عليه بدون جهد.  ،بات الر 

الذ   الد  معامل  الذ  بول  أو رطوبة  الد ائم:  ائم  الت  بول  في  الموجودة  الماء  كمي ة  لأن ها ربوهي  للن بات  المتيس رة  وغير  ة 

الخلوي   للعصير  الأسموزي  الض غط  تفوق  شد   بقوى  الت ربة  بحبيبات  على ،  للن بات   ترتبط  ذبول  علامات  فتظهر 

 الن بات غير قابلة للعكس. 

يتعل ق بخواص   للن بات   وهو لا  الفيزيولوجي ة  بالخواص  ه  ،الت ربة فقط وإن ما أيضاً  يقد ر ب    ،ودرجة نمو  -10وهو 

ملي ة. 1.5-0.5و   ،في الت رب الط يني ة 20%  % للت رب الر 

طوبة المتوف رة للن بات والت ي تستطيع جذوره امتصاصها. طوبة المنتجة الفعلي ة: وهي الر   الر 

طوبة المنتجة الفعلي ة   الد ائم. معامل الذ بول –= رطوبة الت ربة الحالي ة  الر 

طوبة المثلى للن بات حيث يكون الماء متيس راً والحصول عليه بدون جهد.  طوبة المنتجة العظمى: وهي الر   الر 

طوبة المنتجة العظمى= الس عة الحقلي ة  الد ائم. معامل الذ بول – الر 
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 خصوبة الترّبة وتغذية النبّات 

الت ربة من ثلاثة أطوار تشك ل فيما بينها ماد ة غير متجانسة الس ائل،  وهي الط ور الص لب   ،تتأل ف   ، الط ور 

 ، وتؤث ر هذه الأطوار من خلال علاقتها المتبادلة في إمداد الت ربة لجذور الن بات بالعناصر الغذائي ة   ،والط ور الغازي  

ان الر    والعضوي    الط ور الص لب بشق يه المعدني    د  ويع حيث يحتوي ،  ئيس للعناصر الغذائي ة الت ي يمتص ها الن بات الخز 

 في حين يشك ل الجزء العضوي    K, Ca, Mg, Na, Fe, Mn, Cu, Znعلى العناصر الكاتيوني ة    الجزء المعدني  

 الفوسفور والكبريت. للآزوت وبدرجة أقل   المصدر الأساسي  

الط ور الس ائل أو ما يسم ى بمحلول الت ربة المسؤول الأساسي عن نقل العناصر الغذائي ة في الت ربة من    د  يع

ا  ،والت ي عادة ما تكون بشكلها الش اردي، الأجزاء المختلفة لها إلى جذور الن باتات  الط ور الغازي فهو الوسيط بين أم 

الغازي ة   الت بادلات  تربة من جهة ومع مجمل  الن بات وبكتريا وفطري ات وحيوانات  الت ي تحصل مع كل من جذور 

و الخارجي من جهة أخرى و   ،الج  الج  الكائنات بالأوكسجين ويزيح ثاني أوكسيد الكربون إلى  د هذه  وبالت الي يزو 

 .الخارجي  

 خصوبة الترّبة مفهوم 

ف بعضهم    ،ليس هناك تعريف محد د ومت فق عليه لخصوبة الت ربة بين جميع علماء الأراضي الترّبة يعر 

الت ي    الخصبة الت ربة  كمي ة  بتلك  جي دة من حيث  بيئي ة  منطقة  لحياة  توجد في  اللازمة  والض وء  والحرارة  طوبة  الر 

 ه وبنسب متوازنة.بالإضافة إلى أن ها تقوم بتأمين جميع احتياجات الن بات من العناصر الغذائي ة اللازمة لنمو   ،الن بات 

بأن ه   آخرون  علماء  منتجةيعتقد  تكون  أن  دون  خصبة  تكون  أن  ما  لتربة  في   ،يمكن  الواقعة  فالأتربة 

الن بات  المعدني ة الضروري ة لنمو  بالعناصر  ما تكون غني ة  غالباً  اف ة مثلاً  الج  اف ة أو نصف  الج  أن ها لا   ،المناطق  إلا 

فيها للمياه  بتأمين مصدر  إلا   منتجة  وبين ،  تكون  الخصوبي ة  الت ربة  مقدرة  بين  قوا  يفر  أن  العلماء  هؤلاء  ويرغب 

أي أنّ خصوبة الترّبة تعني تلك الصّفة الكامنة الخاصّة  ،الظ روف البيئي ة المحيطة بها من حرارة ورطوبة وضوء

 بالترّبة بصورة مستقلةّ عن تأثير العوامل البيئيّة. 

 . تربة منتجة هي خصبة، لكن ليست كل تربة خصبة منتجة كلّ : كقاعدة عامّة

 تصنيف العناصر الغذائيّة في النّبات

في الأنسجة الط ازجة أو الأوراق    %90) وقد تتجاوز نسبة الماء    %70تتأل ف الماد ة الن باتي ة الحي ة من ماء  

غم من كمي ة المعادن الص غيرة في الأنسجة الن باتي ة  ،%3ومعادن    ،% 27وماد ة عضوي ة    ،الفتي ة( إلا  أن ها   ،وعلى الر 

وقد تم  تسمية هذه   ،وئي  ناء المواد العضوي ة من خلال عملية الت مثيل الض  بذات أهمي ة كبيرة لأن ها تمك ن الن بات من  

 المعادن الت ي تحتويها أنسجة الن بات بالعناصر الغذائي ة. 

 يمكن تقسيم العناصر الغذائي ة للن بات إلى مجموعتين: 

الكبرى:  - الغذائيّة  مع   العناصر  بالمقارنة  نسبي اً  كبيرة  بكمي ات  الن بات  في  الكبرى  الغذائي ة  العناصر  وتتواجد 

ة من تركيز عنصر   ،غرىالعناصر الغذائي ة الص   فمثلاً تكون تراكيز الآزوت كعنصر غذائي رئيسي أكبر بألف مر 

الن باتي ة نك في الأنسجة  العناصر   ،الز  اعتبار  فإن ه يمكن  الن باتي ة  العنصر في الأنسجة  تركيز  وبالاعتماد على مبدأ 

ً   ،C, H, O, N, P, K, Ca, Mg, Sالغذائي ة   الأساسي ة من العناصر الغذائي ة  وهي    Si  ,Na  يضُاف لهم  وأحيانا

ة للن بات  ها البعض مع فئة العناصر الكبرى.  والمهم   لذلك يضمم 
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من العناصر  ،Fe,Mn  ,Cu  ,Zn ,Mo,B  ,Cl ,Niيمكن اعتبار العناصر الغذائي ة  غرى:العناصر الغذائيّة الصّ  -

 الغذائي ة الص غرى. 

 السّعة التبّادليّة الكاتيونيّة للترّبة 

خزّان المدمص ة على الس طوح الغروي ة الس البة )الجسيمات الغروي ة المعدنية والعضوية( هي إن  الكاتيونات 

الن بات من    الترّبة يحتاجها  الت ي  الكاتيوني ة  الغذائي ة  ذات   ،العناصر  العضوي ة  والماد ة  الط ين  بمعادن  الغني ة  فالت رب 

الكاتيونات  أكبر من  تتمس ك بكمي ة  أكثر وبالت الي  الت    ،سطوح غروي ة سالبة  بالس عة  يه  نسم  الكاتيوني ة وهذا ما  بادلي ة 

CEC،  Cation Exchange Capacity،   الكاتيونات المدمص ة على أن ها عدد ميلليمكافئات  ف على  والت ي تعُر 

 غ تربة.100

تُ  أن  الس البة  الغروي ة   الس طوح  على  المدمصة  للكاتيونات  أخرىيمكن  كاتيوني ة  بشاردة  ما   ،ستبدل  وهذا 

الكاتيونى  يسم   بين الط    يّ،بالتبّادل  ، ورين الص لب )غرويات الت ربة( والس ائل )محلول الت ربة( وال ذي يحصل عادةً 

هذه مبدأ الت بادل   وتتبع عملية الت بادل الكاتيوني    ،وذلك عند ارتفاع تركيز شوارد أحد الكاتيونات في محلول الت ربة

وهذا ما   ،Ca++لاستبدال شاردة واحدة من    K+حيث نحتاج إلى شاردتين  ،  المتماثل في الش حنات الكهروكيميائي ة

ا ( إلى الت ربة  KClيحدث عند إضافة سماد كلور البوتاسيوم )  حيث ترتفع تراكيز البوتاسيوم في محلول الت ربة مم 

 يؤد ي لتبادلها مع الش وارد الكاتيوني ة الأخرى المدمص ة على الس طوح الغروي ة. 

إلا  أن  ذلك   ،الص لب والس ائل أن تتبادل فيما بينهايمكن بشكل عام لجميع الكاتيونات الت ي تتواجد بالط ورين  

الغروي ة الس طوح  على  الكاتيون  ادمصاص  ة  بقو  من   ،متعل ق  أقوى  ادمصاص  ة  قو  ذات  الث لاثي ة  فالكاتيونات 

ة ادمصاص  ،الكاتيونات الث نائي ة  أقوى من الش وارد الكاتيوني ة الأحادي ة. والت ي بدورها ذات قو 

للس   الس البة  المواقع  الكاتيون على  ة ارتباط  لقو  داً  محد ِّ الكاتيون دوراً  تلعب درجة تمي ؤ    ، طوح الغروي ةكما 

المائي   بالغلاف  يها  ونسم  بالش اردة  تحيط  الت ي  الماء  طبقة  هو  مواقع   ،والت مي ؤ  على  المتمي ئة  الش وارد  فادمصاص 

 . الش حنات الس البة على الس طوح الغروي ة تكون أضعف بسبب المسافة الفاصلة العائدة لوجود الغلاف المائي  

المحلول   الكاتيونات في  تركيز  المعاكسة عندما ينخفض  الحالة  الكاتيوني في  الت بادل  كما وتحصل عملي ة 

)شوارد(  ،الحر   كاتيونات  شكل  على  للمغذ يات  الن باتات  جذور  لامتصاص  عن ،  نتيجةً  الكاتيونات  ر  تتحر  عندئذ 

محلول   -وتصل منظومة )الط ور الص لب ،  الت ي تفرزها جذور الن باتات  H+سطوح معق دات الادمصاص متبادلةً مع  

ة أخرى.  الت ربة( إلى الت وازن مر 

 السّعة التبّادليّة الأنيونيةّ للترّبة 

الأنيونات   ادمصاص  سعة  تكون  ما  الت    AECغالباً  بسعة  مقارنةً  الت رب صغيرة  لمعظم  الكاتيوني ة  بادل 

راعي ة القادرة ،  الز  المتبلورة  غير  وغروياتها  الت ربة  معادن  من  مجموعة  الت ربة عن  في  الموجبة  الس طوح  وتنتج 

ة بقو  الس البة  الشوارد  الت  ،  على ربط  ف سعة  المدمص ة على وتعُر  الأنيونات  ميلليمكافئات  بأن ها عدد  الأنيوني ة  بادل 

ن الأساسي لمجموع الأنيونات على معق د الادمصاص   ،غ تربة جاف ة100سطوح   ، وتشُك ل أيونات الفوسفات المكو 

الكبريتات  أيونات  أن   كانت  (⁻NO₃) والن ترات  (⁻SO₄²) كما  وإن  الأنيوني ة  الت بادلي ة  بالس عة  أيضاً،  تساهم  قد 

بقوة تدُمص  ما  نادراً  والن ترات  أو ،  الاستوائي ة  الت رب  دراسة  أكبر عند  بشكل  ة  مهم  الأنيوني ة  الت بادلي ة  الس عة  تعد  

 الت رب الغني ة بأكاسيد الحديد والألمنيوم. 
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 Soil PHربة درجة حموضة التّ 

    PH   ربة. الب لتركيز شوارد الهيدروجين في محلول الت  = اللوغاريتم الس 

 

الت   الت    ربة:محلول  في  المعادن  معدني  توجد  شوارد  شكل  على  الت  ربة  محلول  في  حر  ة  بشكل  شكل   ربة  على  أو 

 وتقسم إلى:  ، اً دات ذات درجة انحلال مختلفة جد  معق  

بادل كالعناصر تة على شكل غير قابل للت  ومثب    ،بادلات وقابلة للت  ومدمصة على الغروي    ،منحلة في محلول التربة

 خر الأم . اخلة في تكوين الص  الد  

، ربةة فيه ويتحرك عبر مسام الت  ن من الماء وجزء من العناصر المنحل  ربة محلول مائي مخفف يتكو  ومحلول الت  

الز   الأراضي  في  تركيزه  الجي  راعي  ويتراوح  بين  ة  يُ مم    %0,2-0.05دة  بين  ا  حلولياً  ضغط   1-0,2كسبه ضغطاً 

ر سهولة ا يفس  مم    ،ضغط جوي   20-5ذي يتراوح بين باتات ال  غط الحلولي لجذور الن  بكثير من الض    وهو أقل    ،جوي  

 ربة إلى الجذور. انتقال وامتصاص الماء من الت  

الادمصاص:معق   الغروي    د  الغضاري  تتصف  والد  ات  والأسسسبالي  ة  الحموض  بصفات  تأثيرها ،  ة  ساد  وإن 

الش  وتأخذ شحنة كهربائي    ،الحمضي   تمُك نها من تثبيت  المعدني  ة سالبة  القلوي  ة الموجبة ولا سي  وارد  وديوم  ة كالص  ما 

 د الادمصاص. ويدعى هذا المجموع معق   ،إلى شوارد الهيدروجين والبوتاسيوم والكالسيوم والمغنزيوم إضافةً 

 ميكروبات الترّبة 

الحي   الكائنات  الد  تلعب  الت  ة  في  دورقيقة  ً حيوي    اً ربة  الن    ا تغذية  المواد  في  بتحليل  تقوم  ة  العضوي    بات، حيث 

الغذائي   العناصر  الجوي  وتحرير  الآزوت  تثبيت  في  البكتيريا  بعض  تساهم  كما  قابلة   ة،  أشكال  إلى  وتحويله 

الكائنات في منطقة الجذور )الر  وتترك  ،  للامتصاص  ا ة، مم  ايزوسفير(، حيث تستفيد من الإفرازات الجذري  ز هذه 

 .ربةة ويزيد من خصوبة الت  ز من كفاءة امتصاص العناصر الغذائي  يعز  

ر الميكروبات  في الت ربة بوجود المرك بات العضوي ة اللازمة لنمو    يرتبط الن شاط الميكروبي   وبالت الي  ،  وتطو 

بكثافة عالية في منطقة الر   بالمناطق الأخرى فإن  وجودها يكون عادةً  ايزوسفير ) منطقة سطوح الجذور( مقارنةً 

الت ربة الميكروبي خارج منطقة الجذور   50-5ونشاطها أعلى بحوالي    ،البعيدة عن الجذور  من  الن شاط  ة من   ،مر 

عة  أو ما ينسلخ عن الجذور من خلايا.  ،وذلك بسبب ما تفرزه الجذور من مرك بات عضوي ة متنو 

وي   Azospirillumو     Azotobacterمن مجموعة    للآزوتتة  تستطيع البكتريا المثب   تثبيت الآزوت الج 

من الكمي ة الإجمالي ة الممتص ة من الآزوت من قبل   %10-5وتستطيع تقديم حوالي    ،عايشيتثبيت غير  ت  ،في الت ربة

ا بالن سبة للبكتريا    ،الن بات  ً أم  تصل مساهمتها بتثبيت الآزوت قد  ف  Rhizobiumمع الن بات    المثب تة للآزوت تعايشيا

 والس لالة المناسبة.  بوجود عائل بقولي   ، %90-80إلى  الجوي  

الآزوت  وتؤد ي إلى تحرير    هناك أنواع أخرى من ميكروبات الت ربة الت ي تقوم بتحطيم المرك بات العضوية

الن بات   والفوسفور جذور  قبل  من  للامتصاص  الت ربة  محلول  في  متاحين  يصبحان  بحيث  عضوياً    ،المرتبطان 

العضوي   الش كل  أن   اعتبار  بالغة على  أهمي ة  والفوسفور  الآزوت  من   %80-60لهما يصل حت ى    وتكتسب معدنة 

الكلي   لالكمي ة  الس طحيةة  الت ربة  في  للن  ،  هما  الإتاحة  ضعيف  كل  وهو  يخضع  أن  يجب  لذلك  الآزوت   باتات  من 

 والفوسفور لعملي ة المعدنة.
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سلبيّ من جهة أخرى   أثراً  الميكروبات  لنشاط  ً فإنّ  أحياناً على إتاحة العناصر الغذائي ة في الت ربة لجذور    ا

ا يسب   ،لبناء أجسامها وتكاثرهاحيث تنافس جذور الن بات على الآزوت والفوسفور ، الن بات  ب أحياناً نقصاً مرحلي اً مم 

 لها. ران لاحقاً إلى الت ربة بعد موت البكتريا وتحل  إلا  أن هما يتحر   ،بهذين العنصرين

 ربة ة في التّ تاح من العناصر الغذائيّ كل الم  الشّ  - ةمفهوم امتصاص العناصر الغذائيّ 

الت  الن    تمتص   )أيونات( مذابة في محلول  التربة على شكل شوارد  الغذائية من  العناصر  لذلك، باتات  ربة، 

ة ة والكيميائي  روف الفيزيائي  وبان في الماء، وعلى الظ  ته للذ  على قابلي    بات يعتمد بشكل أساسي  ر العنصر للن  فإن توف  

ا يجعل فهم بات، مم  ربة إلى جذور الن  ذي تنتقل عبره العناصر من الت  ربة الوسيط المباشر ال  ويعُد  محلول الت    ،ربةللت  

ً أساسي   اً طبيعته أمر  .بات لفهم تغذية الن   ا

 عندما تكون في  بات لا يستطيع امتصاصها إلا  الن    دة، إلا أن  ربة بأشكال متعد  ة في الت  توجد العناصر الغذائي  

، (⁺NH4)  أو أمونيوم (⁻NO3) فالآزوت يمُتص على شكل نترات   ،ربةكة ضمن محلول الت  صور ذائبة ومتحر  

أما البوتاسيوم  )2-HPO4 (،   H2PO4)⁻ (بينما يمُتص الفوسفور على شكل فوسفات أحادية أو ثنائية الهيدروجين

 متص  الكالسيوم والمغنزيوم والكبريت فهي تُ   لكل  منوبالنسبة    ،ربةره من معادن الت  بعد تحر   ⁺K فيمتص على هيئة 

تُ ⁻Ca²⁺  ،Mg²⁺  ،SO4² على شكل الص    متص  ، في حين  والز  العناصر  الحديد  والن  غرى مثل  والمنغنيز  حاس نك 

بات، إذ   لفهم تغذية الن  أساسيا    كل المتاح للعناصر يعد  تحديد الش    إن  ،   ⁺Zn²   و ⁺Fe² على شكل شوارد معدنية مثل

ة وبان والعوامل البيئي  ته للذ  د ذلك وفق قابلي  بات، بل يتحد  ره للن  رورة توف  ربة لا يعني بالض  وجود العنصر في الت    إن  

 .قيقةونشاط الكائنات الد   pH ةوخاص  

 ربة ة في التّ مصادر العناصر الغذائيّ 

ة ل الماد  خور والمعادن، وتحل  ها تجوية الص  ة، أهم  ة مصادر طبيعي  ربة من عد  ة في الت  تنشأ العناصر الغذائي  

في تحويل العناصر من أشكال غير   ا  مهم    اً كما تلعب هذه الكائنات دور  ،ة الدقيقةة بواسطة الكائنات الحي  العضوي  

وفي بعض الحالات، قد لا تكون    ،إلى نترات   متاحة إلى أشكال قابلة للامتصاص، مثل تحويل الآزوت العضوي  

بات بشكل الن    قص وضمان نمو  ة لتعويض الن  ة أو العضوي  ا يستدعي إضافة الأسمدة المعدني  هذه المصادر كافية، مم  

.طبيع    ي 

 وكيف تتمّ إدارة الترّبة زراعياّ؟ً  ربة في إتاحة العناصردور خواص التّ 

عة  والس   (pH) ة درجة الحموضةة، وخاص  ر العناصر الغذائي  ربة بشكل كبير على توف  ر خصائص الت  تؤث  

ة العناصر، حيث تزداد إتاحة بعض العناصر م درجة الحموضة في ذوباني  إذ تتحك  ،   (CEC) ةبادلية الكاتيوني  الت  

الت   في  الحديد  الحامضي  مثل  تقل  رب  بينما  الت    ة،  في  الفوسفور  مثل  أخرى  عناصر  القاعدي  إتاحة  الس    ،ةرب  عة أما 

الكاتيوني  الت   فتعب  بادلية  الت  ة  قدرة  عن  الغذائي  ر  بالعناصر  الاحتفاظ  على  مم  ربة  فقدها،  ومنع  تحسين ة  في  يساهم  ا 

 .بات ة تغذية الن  ربة واستمراري  خصوبة الت  

الن   تغذية  الت  تعتمد  إدارة  كبير على طريقة  بشكل  إن  بات  إذ  الز    ربة،  الس  راعي  الممارسات  مثل  ة غير  ليمة 

الت   في  الر  الإفراط  إدارة  سوء  أو  تؤد  سميد  قد  الغذائي  ي  العناصر  فقد  إلى  متاحة ي  غير  أشكال  إلى  تحويلها  أو  ة 

وبات للن   الماد  ،  إضافة  مثل  المستدامة  الإدارة  تسهم  المقابل،  العضوي  في  الت  ة  بنية  وتحسين  كفاءة ة  رفع  في  ربة 

 .ة وتقليل الفاقد استخدام العناصر الغذائي  
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 : أو لسوء إدارتها  تبعاً لبعض خصائص الت ربة كل المتاح للعناصرفقدان الش  أمثلة عن 

الر  :    (N)الآزوت  .1 في  الإفراط  الت   NO)3⁻ (ترات الن    ترشحي  عند  أعماق  بعملي  إلى  وتفُقد  الغسيلربة   ة 

(Leaching) و الت  ،  يتحو  في  الغدقة  غازات رب  إلى  النتروجين (N₂, N₂O) ل  نزع   عبر 

(Denitrification)    3⁻ (وهي عملي ة حيوي ة ميكروبية يتم فيها اختزال النترات(NO   في الت ربة إلى غازات

 .تفُقد إلى الغلاف الجوي، وذلك في ظروف لاهوائية )نقص الأوكسجين( N₂O و N₂ مثل) نيتروجيني ة

، كما بات غير متاح للن  وهو شكل  ائبة  ل إلى فوسفات الكالسيوم غير الذ  ة يتحو  رب الكلسي  في الت  :   (P) الفوسفور .2

مع تثبيت  الت     Alو Fe يحدث  الحامضي  في  الت    ،ةرب  كلتا  في  إتاحته  الفوسفور تصعب  أن   القلوي ة أي  ربتين 

 والحامضي ة. 

رب ي بعض الت  ، وفملية مع ري زائد يغُسل بسهولة ويخرج من منطقة الجذوررب الر  في الت  :   (K) البوتاسيوم .3

 ( Vermiculiteوالفيرميكوليت     Illite )مثل الإيلايت   ينالط  بعض أنواع معادن  ينية يحُبس بين طبقات  الط  

 .بقات بين الط   ⁺K ينحصرفبقات من بعضها الط  تقترب ربة، ، حيث عندما تجف  الت  إتاحة ويصبح أقل  

إلى   غرىالعناصر الص  ل  تتحو    مرتفع   pHحيث الـ   ةرب القاعدي  في الت  :   (Fe, Zn, Mn) غرىالعناصر الص   .4

ا ينتج عنهصور غير ذائبة   ربة  رغم وجودها في الت   نقص حاد   مم 

 الترّب ذات الصّعوبات الخصوبيةّ 

 

 ( Calcareous Soilsالترب الكلسيّة ) -1

( في الأفق الس طحي، وتنتشر CaCO₃تي تحتوي على نسبة عالية من كربونات الكالسيوم ) هي الت رب القاعدية ال  

 من ترب العالم، وتتصف:  %25ة، وتشُك ل الت رب الكلسي ة ة وشبه الجاف  في المناطق المناخي ة الجاف  

• pH  ذات درجة حموضة :pH   7أكبر من . 

 . %50–40ة إلى أكثر من رب الكلسي  حيث قد تصل بعض الت    محتوى كربونات الكالسيوم: مرتفعة جداً  •

ة القاعدي ة إلى خواص ها الكيميائي ة تتعل ق أغلب مشاكل إتاحة العناصر الغذئي ة في الت رب الكلسي   تأثيرها على النبات:

ا يؤد ي إلى: بهذه الت رب   pHكارتفاع تركيز شوارد البيكربونات الت ي ينتج عنها ارتفاع في ال  ، مم 

 م(. باً أعراض نقص واضحة )اصفرار الأوراق، تقز  نك والمنغنيز، مسب  ل ذوبان الحديد والز  يقلت -

 ائب.تثبيت الفوسفور على شكل فوسفات الكالسيوم غير الذ   -

 ة ة غير الملحيّ وتسمى أيضاً القاعديّ  –( Sodic Soilsة ) وديّ الترّب الصّ  -2

ي إلى ا يؤد  د الادمصاص )الغرويات(، مم  وديوم على معق  تي تحتوي على نسبة عالية من أيونات الص  رب ال  هي الت  

ق )تشت ت(  ربة وضعف نفاذيتها للماء، وتتصف: بنية الت   تفر 

 (. 2من  مليموس/سم )غالباً أقل   4من  أقل   EC   اقلية الكهربائيةالن   •

 .  %15: أكبر من  ESPنسبة الص وديوم المدمص  •

• pH أو أكثر(.  10)قد تصل إلى  8.5: أكبر من 



 الترّبة والنّبات    الثاّلثةالمحاضرة 
                                                                                                           ة باتيّ علم البيئة النّ 

 

7 
 

 ق عند الجفاف.واد عند البلل، وسطحها صلب ومتشق  لون الت ربة داكن مائل للس   •

 بات: تأثيرها على النّ 

 اسة(. للمحاصيل الحس   ةً وديوم )خاص  م مباشر بأيونات الص  تسم   -

 . pH( بسبب ارتفاع Fe, Zn, Mnة المتاحة ) في العناصر الغذائي   نقص حاد   -

قة: تدهور الخواص الفيزيائي   -  هوية، صعوبة اختراق الجذور.الحبيبات، انسداد المسام، ضعف الت   تفر 

 ( Saline Soilsالترّب الملحيّة ) -3

لة للملوحة، مع باتات غير المتحم  الن    ر سلباً على نمو  ات مرتفعة تؤث  تي تتراكم فيها الأملاح الذائبة بكمي  رب ال  هي الت  

الص   نسبة  الأخرى،بقاء  بالكاتيونات  مقارنة  نسبياً  منخفضة  المدمص  تساهم    وديوم  الأملاح  بين  أملاح  ومن 

ً  وديومالص   الأسموزي   (NaCl) خصوصا الضغط  رفع  الن    في  قيمة  الكهربائي  وزيادة  يكون ،  (EC)   ةاقلية  بينما 

 :نسبياً، وتتصف بـ تأثير أملاح الكالسيوم والمغنيزيوم، أقل  

  .ربة المشبعفي مستخلص الت   ( ديسيمنز/م ( مليموس/سم 4أكبر من (EC) ةة الكهربائي  الناقلي   •

 ة.من الكاتيونات المدمص   %15أقل من  (ESP) وديوم المدمص نسبة الص   •

ترس   • بسبب  فاتح  رمادي  أو  أبيض  الت ربة  يتحر  سطح  العالي  الت بخر  ظروف  فتحت  الأملاح،  الماء  ب  ك 

ل بالأملاح إلى الأعلى وتتراكم الأملا  الأرضي    . ح في الط بقة الس طحي ةالمحم 

النّ  على  )  بات:تأثيرها  فسيولوجياً  جفافاً  الض  Physiological droughtتسبب  ارتفاع  بسبب  الأسموزي، (  غط 

 . ذبول، تقزم، احتراق أطراف الأوراق، ضعف عام   ض مثل:أعرا ، ويؤد ي إلىا يمنع امتصاص الماءمم  

 (Saline-Sodic Soilsة )الصّوديّ  –. الترّب الملحيّة 4

الذائبة وارتفاع نسبة الصوديوم المدمص، مما يجعلها ذات خصائص  هي الترب التي تجمع بين ارتفاع الأملاح 

 مختلطة، وتتصف: 

• EC  مليموز/سم. 4: أكبر من 

 . %15: أكبر من  ESPنسبة الص وديوم المدمص  •

• pH  قد ترتفع في بعض الحالات(.  8.5: غالباً أقل من( 

 ملاحظة: بنيتها قد تكون جيدة في البداية بسبب الأملاح، لكنها تتدهور بعد الغسل بالماء العذب.  •

 تأثيرها على النبات: 

 وديوم وتدهور البنية. ة الص  الأملاح + سمي   بسبب  ضرر مزدوج: جفاف فسيولوجي   -

 ابقين.وعين الس  أعراض مشتركة من الن   -

 

 



 الترّبة والنّبات    الثاّلثةالمحاضرة 
                                                                                                           ة باتيّ علم البيئة النّ 

 

8 
 

 ( Acidic Soilsرب الحامضية ) التّ  -5

منخفضةتهي   حموضة  درجة  ذات  انخفاض ،  رب  عند  الألمنيوم  سمي ة  من  يزداد    5.2عن   pH وتعاني  حيث 

الس امة، ويعد  ارتفاع شوارد الألمنيوم في محلول الت ربة أو المتبادلة منها من أهم     ⁺Al³تواجده بصورته الش اردي ة 

وتكون في حالات أخرى الت راكيز العالية من المنغنيز أو نقص الكالسيوم    ،بهذه الت رب   العوامل المحد دة لنمو الن بات 

 الن بات، وتتصف:  والمغنيزيوم والفوسفور عوامل مساهمة في الحد  من نمو  

• pH 5.5: أقل من . 

 (. %30(: عالي )< Al saturationتشب ع بالألمنيوم ) •

 ة. التربة غالباً حمراء أو صفراء في المناطق الاستوائي   •

 تأثيرها على النبات: 

 الجذور. ط نمو  ، يثب  د الأهم  ⁺(: العامل المحد  Al³ة الألمنيوم ) سمي   -

 ⁺( في بعض الحالات. Mn²ة المنغنيز )سمي   -

 ثبيت.يوم، الفوسفور بسبب الغسل أو الت  ز نقص الكالسيوم، المغني -

 . شاط الميكروبي  فقيرة بالآزوت وضعيفة الن   -

 ( Organic Soils / Histosolsالترب العضوية )  -6

الماد   من  جداً  عالية  نسبة  على  تحتوي  ال تي  الت رب  العضوي  هي  على ة  العالية  وقدرتها  وزنها  بخفة  وتتميز  ة، 

 الاحتفاظ بالماء، وتتصف بـ: 

 . (%80، وغالباً تصل إلى %30-20)أكثر من  الماد ة العضوية:  •

 (. ³غ/سم 0.5-0.2ة: منخفضة جداً )الكثافة الظاهري   •

 أضعاف الغرويات المعدنية(.  10-2(: عالية جداً )CECة )ة الكاتيوني  عة التبادلي  الس   •

• pH ( إذا لم تضُاف لها ماد ة الجير لتخفيف الحموضة. 6-4: غالباً حمضية ) 

 العناصر الغذائي ة عدا البوتاسيوم، لافتقارها للمعادن المحتوية عليه. غني ة نسبي اً بالت رب العضوية   عد  تُ  •

 لونها بن ي داكن يميل للاسوداد.  •

 تأثيرها على النبات: 

 . ة بالآزوت والعناصر الكبرى عدا البوتاسيوم، لذلك يحتاج استثمار هذه الت رب إلى إضافة الأسمدة البوتاسي ةغني   -

العضوي    - بالآزوت  جداً  غنية  العضوية  لإ،  الترب  يؤد ي  ا  الحراثةمم  بعد  للآزوت  زائد  بداية   ،طلاق  في  لكن 

 قد تحتاج تسميداً آزوتياً في البداية إذا كانت نسبة ثبيت الميكروبي، لذلك  الموسم، قد يحدث نقص مؤقت بسبب الت  

C/N ةعالي . 

 قد تعاني من نقص الن حاس والحديد أحياناً.  -

 تحل ل الماد ة العضوية يؤد ي إلى هبوط سطح الأرض.  -
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 ( Sandy Soilsالترّب الرّملية ) -7

 وضعيف الت ماسك، وتتصف:  ،كمفك  ،  رب ذات قوام خفيفتهي 

 (. %100)حتى   %50نسبة الرمل: <   •

• CEC (. غ 100مكافئ/يلليم 5: منخفضة جداً )أقل من 

 ، لذلك تفتقر إلى معظم العناصر الغذائي ة. ة العضوية: منخفضة جداً الماد   •

 ة عالية للماء.ة كبيرة ونفاذي  مسامي   •

 بات: تأثيرها على النّ 

 (. ، وحت ى معد ل الاستفادة من الأسمدة المضافة منخفضاً ضاففقيرة جداً بجميع العناصر الغذائية )عدا ما يُ  -

 يات.جفاف سريع بين الر  ، وسميد نخفاض كفاءة الت  لا ما يؤدي م  بسبب الغسل السريع لا تحتفظ بالماء أو الأسمدة،  -

الثقيلة  -8 بالمعادن  الملوثة   (Heavy Metal Contaminated Soils)    الترب 

الت   الر  هي  تراكيز سامة من عناصر مثل  التي تحتوي على  الكادميوم(Pb) صاص رب   ، (Cd)الزئبق  ، (Hg) ،

ثة وزراعي  ( أو أنشطة صناعي  خر الأم  ، سواء نتيجة مصادر طبيعية )الص  (As) أو الزرنيخ (Cu) النحاس ِّ ة، ة ملو 

ثّ مبتركيز  تتصف  و بيئيّ عادن  بها  المسموح  الحدود  يتجاوز  ً قيلة  ، حيث لكل  معدن حد  معي ن مسموح تواجده في ا

عدن حيث تتحك م خصائص الت ربة بانتقاله المتركيز  من حيث  الت ربة وإذا تجاوزه أصبح احتمال انتقاله للن بات أكبر )

الت ربة بـ   الكادميوم في  الد ول الحد  الحرج لتواجد  مغ/كغ في 3مغ/كغ ، وتم  اعتبار    1أيضاً( فمثلاً حد دت بعض 

صاص في الت ربة هو   مغ/كغ.  100دول أخرى، في حين الحد  الحرج لتواجد الر 

للن بات   الس امة  المعادن  هذه  بإتاحة  تتحك م  ال تي  الت ربة  خصائص  أهم   م  pH يعُد  :  ومن  العوامل الت ربة  أهم  ن 

لمادة العضوية  الن سبة المئوي ة لو  CEC   كما تلعب الس عة الت بادلي ة الكاتيوني ة  ،ر بشكل  عام  ة العناصمي  مة بسُ المتحك  

اً    .لمعادنالتوف ر الحيوي  لفي دوراً مهم 

 :باتتأثيرها على النّ 

 .ة، تبدأ بالإجهاد وقد تصل للموت ات الحيوي  ة مباشرة للجذور والأوراق نتيجة تعطيل الإنزيمات والعملي  سمي   -

 .ةمو والإنتاجي  انخفاض الن   -

 على الكائنات الحي ة بما فيها الإنسان.  ةة وما يرافقه من مخاطر صحي  لسلة الغذائي  انتقال المعادن إلى الس   -

ثة   (Phytoremediation) ةباتي  المعالجة الن  وتعُد    من الط رق الأكثر اقتصادي ة وصديقة للبيئة لمعالجة الت رب الملو 

الث قيلة، الن باتيها  تقنيات  أهم    منو  بالمعادن  الاستخلاص  فائقة   نباتات   زراعة هي  و  ،(Phytoextraction)  تقني ة 

للمعادن  ال لهذه مراكمة  الحي ة  الكتلة  الث قيلة ضمن  المعادن  من  كمي ة  أكبر  استخراج  بهدف  بها  ثة  الملو  الت رب  في 

 الن باتات، ثم  إتلافها بعد حصادها والت عامل معها كنفايات صناعي ة بترميدها ودفنها في مكب  نفايات معزول.

 وفيق مع تمني اتي بالت  

 . ميسون زيادهد 




