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�لمقدمة

5

�لمبعوث رحمة  ر�سله،  �لت�سليم على خا”  و�أ”  �ل�سلاة  و�أف�سل  �لعالمين،  ربّ  �لحمد لله 
للعالمين، �سيدنا مد وعلى �آله و�سحبه و�سلم، وبعد :

�نطلاقـاً من روؤية جـلالة �لملك عبد �لله �لثاني �بـن �لح�سين في �لتحديث، و�شرورة �لتطوير 
�ل�سامل للعملية �لتربوية، لجعل �لاأردن ورً� ومركزً� لتكنولوجيا �لمعلومات في �لمنطقة، وفي 
�لتربية  لوز�رة  �لجديدة  و�لروؤية  و�لمعلوماتية،  �لتكنولوجيا  �لمت�سارع في حقلي  �لتطور  �سوء 
�لقائم  �لمو�طنة  لمبد�أ  وتعزيزً�  �لمعرفي،  �لاقت�ساد  على  ترتكز  در��سية  مناهج  بناء  في  و�لتعليم 
لتكون  و�لم�سوؤوليات،  و�لو�جبات  بالحقوق  و�لوعي  لقيادته،  و�لولاء  �لانتماء  على تجديد  
�لتربية �أد�ة فاعلة لاإعد�د مجتمع يكون �أفر�ده قادرين على ��ستيعاب تغيير�ت �لع�شر وتحدياته، 
ومو�جهة �لتحديات من خلال �أد�ة �لمعرفة، ونقلها، وذلك في �سبيل تكوين �ل�سخ�سية �لوطنية 
�لاأردنية �لقادرة على مو�جهة هذه �لتحديات و�لتغيير�ت، ما ي�سهم في و�سع �لاأردن �سمن 
�لدول �لمتقدمة �لم�سدرة للكفاء�ت �لب�شرية �لمتميزة، تاأتي عملية تطوير �لمباحث �لمختلفة من 

�لتعلم، و�لمباحث �لزر�عية جزء منها.
و�إنّ كتاب �لبيئة و�لمو�رد �لزر�عية / �لف�سل �لدر��سي �لاأول، يتكون من �أربع وحد�ت 

در��سية ” بناوؤها بالتركيز على ماياأتي : 
�لتنويع في م�سادر �لتعليم وتوفيرها بو�سائل �لتكنولوجيا �لحديثة.  -1

��ستخد�م ��ستر�تيجيات �لتدري�س و�لتقوË �لمختلفة.  -2
ليقوم  فاعلًا وم�ستقلًا،  باإعطائه دورً�  �لتعليم  �لاأ�سا�س في عملية  �لمحور  �لطالب  �عتبار   -3

�لمعلم باأدو�ر جديدة كمر�سد ومي�شر للتعليم.
تنمية مهار�ت �لطالب و�لكفايات �لتي يتعلمها لتلبية �حتياجاته.  -4

فالوحد�ت �لاأولى و�لثانية، و�لثالثة خ�س�ست لدر��سة �لتربة، وتتناول �لتعريف بالمفاهيم 
�لاأ�سا�سية للتربة، وعو�مل تكوينها وخو��سها، و�أنو�عها وطرق ��ست�سلاحها، بالاإ�سافة �إلى 

ب�سم �لله �لرحمن �لرحيم



هذه  تتطرق  كما  منها،  �لحدّ  طرق  �إلى  للو�سول  وذلك  �لتربة  تعرية  �أ�سباب  تعرّف 
للتربة،  �لرطوبي  �لمحتوى  قيا�س  وطرق  و�لتربة،  �لماء  بين  �لاأ�سا�سية  �لعلاقات  �إلى  �لوحدة 
و�أنو�ع �لاأ�سمدة و�لتمييز بينها، و�لتعرف �إلى طرق �إ�سافة �لاأ�سمدة للتربة، و�أهمية ت�سنيف 

�لاأر��سي، ليت�سنى للطالب تبني �ل�سلوكيات �لمرغوبة للمحافظة على خ�سوبة �لتربة.

�أما �لوحدة �لر�بعة فقد خ�س�ست لدر��سة �لم�ساحة، وذلك لتعريف �لطالب بمفهوم علم 
�إلى �لاأدو�ت �لم�ستخدمة في قيا�س �لاأطو�ل،  بالزر�عة، و�لتعرف  �لم�ساحة و�أهميته وعلاقته 
وذلك لا�ستخد�مها في ح�ساب م�ساحات �لاأر��سي، مع مر�عاة �لعنا�شر �لو�جب مر�عاتها 
عند تق�سيم �لاأر��سي، بالاإ�سافة �إلى تعرّف عنا�شر �لخر�ئط �لم�ساحية، و�أهمية هذه �لخر�ئط 

في تق�سيم �لاأر��سي.

على  �لمبنية  و�لخا�سة  �لعامة  للنتاجات  �سادقة  ترجمة  �لوحد�ت  توى  جاء  وقد 
�لاقت�ساد �لمعرفي، مركزً� على �إثارة �هتمام �لطلبة، وتنمية مهار�ت �لتفكير �لناقد لديهم، من 
�لاأحكام،  و�إ�سد�ر  �لر�أي،  و�إبد�ء  �لمتنوعة،  �لتقويمية  و�لاأن�سطة  �لمو�قف  من  خلال مجموعة 
�لفردية وتنوع  �لفروق  مر�عاة  �لمرغوبة، مع  �لقيم و�لاتجاهات  وتبني  �لاقتر�حات،   Ëوتقد

�لاهتمامات لدى �لطلبة.

واˆ و› التوفيق

الموDلفون
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



 

�لتمرينات  لتنفيذ  بالتخطيط  �لاأول  يتعلق  رئي�سة:  مجالات  ثلاثة  �لاإر�ساد�ت  تت�سمّن 
كافة  تطبيقك  وي�سمن  �لم�سغل،  في  �لمتاحة  �لتدريبية  �لت�سهيلات  ��ستخد�م  يح�سّن  ب�سكل 
�لتمرينات �لعملية �لمدرجة في �لمنهاج. �أما �لمجال �لثاني فيتعلق بتقوË �أد�ئك و�لعو�مل �لتي 
توؤخذ في عملية �لتقوË، �أما �لمجال �لثالث فيتعلق بالاإر�ساد�ت �لعامة �لتي يجب مر�عاتها في 

�أثناء تنفيذ �لتمرينات �لعملية.

يوزع �لطلبة في مجموعات وفق طات �لعمل لتنفيذ بر�مج �ل�سيانة �لمختلفة و�لاأعمال 
�لاإنتاجية.

توزع �لاأعمال على �لطلبة وفق طبيعتها �لفردية، �أو �لجماعية، على �أن يتم ملاحظة كل 
منهم في �أثناء قيامه بالعمل �لم�سند �إليه.

تخطط زيار�ت ميد�نية هادفة لمو�قع �لعمل �لمجاورة. 
يتم تدوير مجموعات �لطلبة على طات �لعمل �لمختلفة. 

 èبرام تاأثÒها في   Ωب�شرط عد الإنتاجية  الأعمال  الطلبة في  م�شاركة  التركيز على   ºيت
�لتدريب.

تر�عى �لاأمور �لاآتية في �أثناء تقوË �أد�ء �لطلبة:- 
�لاحتفاظ ب�سجلات �أد�ء لكل طالب ت�سمل �لمهار�ت �لمكت�سبة وم�ستوى �لاأد�ء لكل منهم. 

تقوË �أد�ء �لطلبة للتمرينات �لعملية من خلال �لمعايير �لاآتية:
�ختيار �لاأدو�ت و�لعدد �ليدوية و�لتجهيز�ت �للازمة للاأد�ء.   - �أ 

��ستخد�م �لاأدو�ت ب�سورة �سحيحة وماأمونة.   - ب 

عزيزي �لمعلم/ �لمعلمة:
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عزيزي �لمعلم: من �لمهم مر�عاة �لاأمور �لاآتية في �أثناء �لتمرينات �لعملية في �لم�سغل:
�لتقيد �لتام بتعليمات �ل�سيانة و�لت�سغيل �لتي تحددها �ل�شركة �ل�سانعة. 

�لتقيد �لتام بتعليمات �ل�سلامة و�ل�سحة �لمهنية. 
�رتد�ء ملاب�س �لعمل �لمنا�سبة و��ستخد�م معد�ت �لوقاية �ل�سخ�سية �للازمة. 

�لمحافظة على ترتيب مكان �لعمل ونظافته.

تطبيق �إجر�ء�ت �ل�سلامة و�ل�سحة �لمهنية.   - ج ـ
�لت�سل�سل في �أد�ء �لتمرينات �لعملية.   - د 

دقة �لاإنجاز و�لالتز�م بمو��سفات �لعمل.   - ه ـ
�شرعة �لاإنجاز.  - و 

مدى �لمحافظة على �لمو�د و�لعدد و�لاأدو�ت ومر�عاة تقليل �لفو�قد في �لعمل.  - ز 
�لتعاون مع �لاآخرين و�لالتز�م بالعمل �لجماعي .  - ح 

المëاف¶ة على التéهيزات الم�شتخدمة.   - ط 
�لتقيد باأخلاق �لمهنة و�لتز�م �لطالب بقو�عدها.   - ي 
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�إلى �أيّ درجة تتفق مع �لمثل �ل�سائع بين �لمز�رعين ) �لاأر�س بتفرق بال�سبر( ؟
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�سيتم �لتطرق في �لوحدة �لاأولى من مبحث �لبيئة و�لمو�رد �لزر�عية لمو��سيع �أ�سا�سية مثل مفهوم 
�لتربة وعلم �لتربة و�أهمية �لتربة وكذلك �لعو�مل �لمختلفة �لموؤثرة في تكوين �لتربة، و�أهم �لخ�سائ�س 
�لنبات  نمو  في  �أثر  من  لذلك  ولما  للتربة،  جيد  لفهم  منها  بدّ  لا  للتربة،و�لتي  و�لفيزيائية  �لطبيعية 
وعمليات �لاإنتاج �لزر�عي، و�سيتم �لتدريب على �لمهار�ت �لاأ�سا�سية و�لتطبيقات �لعملية �ل�شرورية 
في هذ� �لمجال مثل تمييز �آفاق �لتربة ، وتجهيز عينات من �لتربة لتحليل �لمكونات مخبريًّا، وتعيين قو�م 
�لتربة با�ستخد�م مثلث قو�م �لتربة ،وقيا�س �لكثافة �لحقيقية للتربة، وقيا�س �لرقم �لهيدروجيني لعينة 

تربة.
ما �لمق�سود بالتربة ؟

وكيف تتم عملية تكون �لتربة بفعل �لعو�مل �لمختلفة ؟
وما �لخ�سائ�س �لطبيعية للتربة و�لتي توؤثر في عملية نمو �لنباتات و�إنتاجها ؟

وما �لخ�سائ�س �لكيميائية للتربة ذ�ت �لعلاقة بنمو �لنبات؟
ويتوقع منك بعد نهاية هذه الوحدة اأن:

تعرّف مفاهيم ) �لتربة ، قطاع �لتربة ، مادة �لاأ�سل( . 	
ح عو�مل تكوين �لتربة . تو�سّ 	

تميّز �آفاق �لتربة. 	
ت�سف �لخ�سائ�س �لطبيعية للتربة �لزر�عية . 	

تميّز �آفاق �لتربة �لمختلفة  في �لحقل بدقة. 	
تجهّز عينات ممثلة للتربة لتحليل مكوناتها مخبريًّا. 	

تعيّن قو�م تربة ما با�ستخد�م مثلث تحديد �لقو�م ب�سكل �سحيح. 	
تقي�س �لكثافة �لحقيقية لعينة تربة با�ستخد�م �لقو�نين �لريا�سية �ل�سحيحة. 	

تقي�س �لرقم �لهيدروجيني لعينة تربة با�ستخد�م جهاز قيا�س �لحمو�سة بدقة. 	
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اأولً: التربة: مفهومها، اأهميّتها، تكوينها
تاأمل �لتربة من حولك وفي كل مكان تقريبًا على �سطح �لاأر�س، هل فكرت يومًا في مفهوم 
�لتربة و�أهميّتها بالن�سبة لحياة �لاإن�سان، و�لعو�مل �لتي توؤثّر في تكوّنها؟ هذ� ما �سنحاول �لاإجابة 

عنه في هذ� �لدر�س.

مفهوم التربة  -1
تطور علم �لتربة ) Soil Science( على يد علماء متعددين، ويعدّ علم �لتربة من �لعلوم �لحديثة 

ن�سبيًّا، وقد تعددت �لتعريفات للتربة عندهم، فبع�س �لعلماء يعرف �لتربة )Soil( باأنها:

�لطبقة �ل�سطحية �لتي تغطي معظم �لاأر�س وتختلف في �ل�سمك من مليمتر�ت �إلى  �أن 
ت�سل �إلى �أمتار في مناطق �أخرى.

 وبع�سهم يعرّف �لتربة باأنها:

تلك �لمادة غير �لمتما�سكة �لتي تغطي �سطح �لاأر�س و�لتي خ�سعت بمرور �لزمن لتاأثير�ت 
عو�مل ور�ثية وعو�مل بيئية من مادة �لاأ�سل و�لمناخ و�لكائنات �لحية و�لت�ساري�س �لطبيعية، 

لتنتج كلها مجتمعة �لتربة �لتي تختلف في �سفاتها وخ�سائ�سها عن �لمادة �لتي تكونت منها.

و�لتربة، ت�سبه �لماء و�لهو�ء، حيث تعدّ من �أهم �لمو�رد �لطبيعية �لتي حبانا �لله عزّ وجلّ بها ، وتقوم 
�أي  �إلى  كثيًر�  نفكر  �لمباني و�لطرق، ونحن لا  �أقد�منا وتحت  فهي  موجودة تحت  عليها حياتنا، 

درجة توؤثر في حياتنا ونعتمد عليها في وجودنا وخا�شةً في الن�شاط الزراعي .
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ن�شاط )1-1(

اأهميةّ التربة    -2
تتلخ�ص اأهمية التربة كمورد طبيعي بالنقاط الآتية:

يعتمد �لاإنتاج �لزر�عي على نوعية �لتربة وخ�سائ�سها حيث �إنها تعتبر �لم�سدر �لرئي�س  �أ   - 
للاإنتاج   �لزر�عي �للازم لغذ�ء �لاإن�سان و�لحيو�ن.

و�لاألمنيوم  �لحديد  مثل  �لاإن�سان  يحتاجها  �لتي  �لمختلفة  �لخام  للمو�د  م�سدر  �لتربة  ب- 
و�لجب�س وكربونات �لكال�سيوم  وغيرها.

�لتربة م�سدر �لمو�د �لخام �لمختلفة �لتي تدخل في �لبناء و�لاإن�ساء�ت مثل �لرمل و�لح�سى   جـ- 
و�لحجارة.

تعمل �لتربه على تنقية �لمياه من �لملوثات و�لمو�د �لعالقة. د  - 

�لذي  �لزر�عي  �لاإنتاج  �لتربة ودورها في  ��ستنتج جو�نب مختلفة لاأهميّة  �سمن مجموعات، 
يزوّد �لاإن�سان بالغذ�ء ب�سكل مبا�شر وغير مبا�شر، ناق�س ذلك مع �لمعلم ومع زملائك.

3- ن�شاأة التربة وتكوّنها 

هل تعلم �أن �لتربة تتكوّن ببطء �سديد حيث ي�ستغرق تكوّن 1 �سم من �لتربة �ل�سطحية 
فترة زمنية قد ت�سل �إلى 500 �سنة �أو �أكثر ؟

�لتكوين  حيث  من  �لتربة  �أنو�ع  مختلف  بالدر��سة  يتناول  �لذي  �لعلم  ذلك  هو  التربة:  علم 
�لفيزيائي و�لكيميائي و�لمعدني  و�لخ�سائ�س �لطبيعية  وطرق �لتكوين و�لتوزيع، ويق�سم �إلى 

ق�سمين:
بيد ولوجي Pedology : يبحث في �أ�سا�سيات �لتربة وطرق تكوينها. �أ    - 

�لتربة   خ�سوبة  مثل  �لتطبيقية  �لجو�نب  في  يبحث   :  Edaphology ايدافولوجي   ب - 
وعلاقتها بالماء و�لنبات .........�إلخ
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�أ�سبحت كثير من  �لاإن�سان ،ولقد  �لتربة خلال جيل و�حد من عمر  ��ستبد�ل هذه  ي�سعب 
�لترب  مهددة بالخطر ب�سبب �سوء �لا�ستخد�م و�لاإد�رة لهذ� �لمورد �لمهم، ولذلك علينا �إدر�ك �أهمية 

هذه �لتربة للاأجيال �لقادمة و�إلى �أي درجة تعدّ هذه �لتربة مهمة وذ�ت قيمة كبيرة في حياتنا .
تكوّنت �لتربة ببطء �سديد من خلال عو�مل �لتفتت �لتي عملت على مادة �لاأ�سل �أو �ل�سخور 

�لتي تكونت منها �لتربة بفعل �لتفتيت �لم�ستمر �لذي حوّلها عبر �لزمن �إلى تربة كما نر�ها.
 وهذه �لعو�مل هي:

في  در�ست  وقد  �لتربة،  منها  تكوّنت  �لتي  �لمادة  هي   )Parent Material( الأ�شل:  مادة  اأ    - 
مبحث علوم �لاأر�س و�لبيئة عن �أنو�ع �ل�سخور �لمكوّنة للق�شرة �لاأر�سية، حيث تكون �إما 
مو�د معدنية مكوّنة من �لمعادن �لتي ت�سكل �ل�سخور�لمتما�سكة مثل )�لجر�نيت �أو �ل�سخور 
�لجيرية( �أو �لرمال غير �لمتما�سكة �أو مو�د ع�سوية غير متما�سكة نتجت من تحلل بقايا �لنباتات 

و�لحيو�نات.وتوؤثر طبيعة مادة �لاأ�سل في �سفات �لتربة �لمتكوّنة .
العوامل المناخية : توؤثر �لعو�مل �لمناخية �لمختلفة )Climatic Factors( مثل ) �لرياح و�لهطل   ب - 
ولل�سهولة  فعلها.  لاإحد�ث  طويلًا  زمنًا  تحتاج  حيث  �لتربة  تكوّن  عمليات  في  و�لحر�رة( 
ت�ستعمل �لمعدلات �لعامة للحر�رة و�لاأمطار حيث تح�سب هذه �لمعدلات من بيانات مناخية 

على  للدلالة  كموؤ�شر  �لاأقل  على  عامًا   )  35( لمدة 
�أثر�لعامل �لمناخي .

معدلات  في  ــس  �لاأر� �نحد�ر  يوؤثر  الطبوغرافيا:  جـ - 
و�لعالقة  بالماء  �لذ�ئبة  �لمو�د  و�نتقال  �لتربة  �نجر�ف 
تكوين  عمليات  في  �آخر  �إلى  مكان  من  بالرياح 
عن  �لارتفاع  �لاعتبار  بعين  يوؤخذ  وكما  �لتربة، 
�سطح �لبحرحيث يوؤثر �لارتفاع في �لعو�مل �لمناخية 

ونوعية �لنباتات .
الكائنات الحية : توؤثر �لكائنات �لحية �لاآتية في عمليات تكوين �لتربة: د   - 

�لنباتات: تعدّ �لمكوّن �لرئي�س للمادة �لع�سوية �لتي يوؤدي تر�كمها �إلى ظهور �أفق �لمادة   .1
الع�شوية على �شطح التربة, واإن ن�شاط الجذور وتمددها ي�شهل عمليات بناء حبيبات التربة.

: )Topography( لطبوغر�فيا�
ل�سطح  �لظاهري  �ل�سكل  تعني 
�لاأر�س )�لت�ساري�س( من حيث 
�أو  درجـــة ��ــســتــو�ئــه ومــيــلانــه 

�نحد�ره.
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�لكائنات �لحية �لكبيرة مثل: �لديد�ن �لاأر�سية   .2
في  ت�ساعد  �لتي  و�لذباب  كالنمل  و�لح�شر�ت 
موتها  وعند  �لع�سوية،  �لمــادة  تحلل  عمليات 
تتحلل �إلى مو�د معدنية بفعل �لكائنات �لدقيقة.

 )micro-organisms( �لدقيقــة  �لكائنــات   .3
ت�سهم في تحلل �لبقايا �لنباتية وتحويلها �إلى مادة 
ع�سوية، ومن ثم تحويل �لمتبقي منها �إلى دبال.

الزمن: يوؤثر �لزمن كعامل حا�سم في مقد�ر �لتغير �لكلي �لذي يحدثه فعل �لعو�مل �ل�سابقة،  هـ - 
حيث يزيد �لتاأثير بزيادة �لفترة �لزمنية لتاأثير هذه �لعو�مل وينظر �إلى �لزمن كعامل ن�سبيّ لاأن 
طبيعة �لتغير تمليه درجة تاأثير �لعو�مل �لاأخرى وفاعليتها، وهنا لا بدّ من �لتمييز بين حالتين:

بع�س �لعو�مل �لموؤثرة في تكوين �لتربة لها �لقدرة على تغيير �سفات مادة �لاأ�سل في مدة   .1
زمنية ق�سيرة ن�سبيًّا مثل )�لتر�سيب، �لانجر�ف، �لبر�كين(.

وبع�س �لعو�مل �لاأخرى تحتاج لفترة طويلة لاإحد�ث �لتغيير �لمطلوب مثل )تر�سب �لطين    .2
في �لاأفق )�أ( �أو تر�كم �لدبال( خلال عقود �أو مئات �ل�سنين. 

: )Humus( لدبال�
هو ذلك �لجزء من �لمادة �لع�سوية 
�لذي تحلل ب�سورة كبيرة وبقيت 
�لاأجز�ء �لمقاومة للتحلل و�لذي 

يحدث في �لاأر��سي �لغدقة.
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ن�شاط )2-1(

�سمن  �سارك  �لاأهميّة،  حيث  من  بينها  و�لتمييز  و�أهميّتها  �لتربة  تكوين  عو�مل  دور  لفهم 
زملائك  مع  تليه  �لتي  �لاأ�سئلة  ناق�س  ثم   ،)1-1( �ل�سكل  �لاآتي  �لمخطط  بتاأمل  مجموعات 

ومعلمك:

�لطبوغر�فيا

�لزمن �لكائنات 
�لحية

�لعو�مل 
�لمناخية

�لتربة �لنا�سجةمادة �لاأ�سل

1

23

4

لاحظ �تجاه �لاأ�سهم، هل يمكن �أن تتكوّن تربة دون مادة �أ�سل �أو بمرور �لزمن ؟  -  1
لاحظ �لعو�مل د�خل �لم�ستطيلات، هل من �ل�شروري وجودها مجتمعة لتكوين تربة �أم   -  2

ماذ� ؟

 بناءً على ما �سبق، من �لو��سح �أن هناك �أنو�عًا كثيرة من �لترب �لتي تتكوّن مختلفة عن بع�سها 
ا وذلك ب�سبب �لاختلافات �لكبيرة في عو�مل تكوين �لتربة. بع�سً



16

ق†شيـة    للبحث

�لعمل �سمن مجموعات
http://www.scrius.com  : رك �لبحث �لعلمي بحث من خلال�

خلال  من  �لتربة   تكوين  في  �لمناخية  �لعو�مل  تاأثير  عن  �لبحث  �لاأولى:  �لمجموعة  مهمّة   
��ستخد�م �لكلمات �لمفتاحية:

z   Soil formation+climate    {
مهمّة �لمجموعة �لثانية: ��ستلام نتائج �لبحث من �لمجموعة �لاأولى، وتنظيمها في عرو�س   

تقديمية.
مهمّة �لمجموعة �لثالثة: عر�س �لنتائج على طلاب �ل�سف، ومناق�ستها مع �لمعلم و�لطلبة،   

و��ستلام تغذية ر�جعة من �لمجموعات، و�لاحتفاظ بهذه �لمو�د في ملفات �لطلبة.

قطاع التربة   -4
هل تاأمّلت جانب طريق ” �سقه في جبل، هل 
�ألو�ن  ذ�ت  متعددة  طبقات  وجود  لاحظت 
�لاأ�سل  مادة  تدعى  فوق طبقة �سخرية  مختلفة 
�لطبقات  هذه  مجموع  �إن  �لاأ�سلي،  �لمهد  �أو 
قطاع  ويدعى   )Horizons( بالاآفاق  يدعى 
 ،)2-1( �ل�سكل  تاأمل   ،Soil Profile �لتربة 
لاحظ �لاآفاق �لمختلفة، �إن هذه �لاآفاق تختلف 
و�ل�سكلية،  و�لفيزيائية  �لكيميائية  �سفاتها  في 

وهي مت�سلة في معظم �لاأحيان.

�ل�سكل )1-2(: �آفاق �لتربة.

خلال  من  �لتربة   تكوين  في  �لمناخية  �لعو�مل  تاأثير  عن  �لبحث  �لاأولى:  �لمجموعة  مهمّة   

مهمّة �لمجموعة �لثانية: ��ستلام نتائج �لبحث من �لمجموعة �لاأولى، وتنظيمها في عرو�س  مهمّة �لمجموعة �لثانية: ��ستلام نتائج �لبحث من �لمجموعة �لاأولى، وتنظيمها في عرو�س    

مهمّة �لمجموعة �لثالثة: عر�س �لنتائج على طلاب �ل�سف، ومناق�ستها مع �لمعلم و�لطلبة،   
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ن�شاط )3-1(
�بحث في مكتبة مدر�ستك عن كيفية ��ستخد�م خ�سائ�س قطاع �لتربة لاختيار نوع �لمح�سول 
�لمنا�سب للزر�عة في هذه �لتربة، وناق�س �لنتائج مع زملائك ومعلمك، �جمع تغذية ر�جعة 

من �لمعلم و�لطلبة، و�حفظ ذلك في ملفك.

وفي ما ياأتي و�سف لاأهم �لاآفاق :
مك، تتكوّن  اأفق  )و( ) O"Horizon"(: �أفق �لمادة �لع�سوية  على �ل�سطح وهو متجان�س �ل�سُّ  - اأ 
الآفاق الع�شوية في اأرا�شي المناطق الباردة الرطبة حيث يكون معدل ن�شاط تحليل الكائنات 
�لحية �لدقيقة بطيئًا، ب�سبب �نخفا�س �لحر�رة و�رتفاع �لحمو�سة  ما يوؤدي �إلى زيادة تر�كم 
�لمادة �لع�سوية على �سطح �لتربة، وت�ستخرج من هذه �لاأر��سي مادة �لبيتمو�س  �لتي ت�ستخدم 

في �لم�ساتل وزر�عة �لنباتات �لد�خلية في �لاأ�س�س.
اأفق  ) اأ ( )A" Horizon"(: وهذ� �لاأفق  يميل �إلى �للون �لد�كن، ويفقد بع�س مكوّناته �إلى   - ب 
�لاأفق )ب(  �إلى  بالتر�سيب  مكوّناته  بع�س  ويفقد  و�لكربون،  �لنيتروجين  غاز�ت  مثل  �لجو 
�لذي يليه من �لاأ�سفل، وهو معرّ�س للانجر�ف بفعل �لرياح و�لمياه �أكثر من غيره، حيث يتم 

تعوي�ص ما يفقد ب�شبب تاأثر العوامل المناخية ون�شاط الكائنات الحية وتحلل المادة الع�شوية.
اأفق )ب( ) B" Horizon"( : يلي �أفق ) �أ ( من �لاأ�سفل، وتنتقل �إليه تر�سبات من �أفق ) �أ ( مثل   - ج ـ

�لطين و�لاأكا�سيد و�لاأمــلاح و�لمو�د �لع�سوية ويعدّ 
بمثابة ج�سم قطاع �لتربة.

الأفق )ج( )C"Horizon"( : وهو �أفق مادة �لاأ�سل،   - د 
يدعى �أحيانًا بال�سخر �لمتفتت �أو �له�س ي�سهد بد�ية 
�سيء  مع  �ل�سخري  �لمهد  وي�سبه  �لتجوية(   ( عملية 

قليل من �لاختلاف في بع�س �ل�سفات �لطبيعية كالتفتت و�لكثافة وغيرها .
الأفق )ر( )R" Horizon"( : وهو لي�س من �آفاق �لتربة حيث يمثّل �لمهد �ل�سخري �لذي ترقد   - ه ـ

فوقه �لتربة.

عملية �لتجوية :
هي مجمــل �لتغير�ت �لتي تحدث 
تعر�سهــا  نتيجــة  لل�سخــور 

للعو�مل �لجوية �لمختلفة.



18

التقويم

فكّر
ما �لفائدة �لمرجوّة من در��سة �آفاق �لتربة، وكيف يمكن �لا�ستفادة من ذلك في تطوير �لزر�عة 

وزيادة �لاإنتاج؟

ح �لمق�سود بكل مما ياأتي : و�سّ  -1
قطاع �لتربة )�لمقد(، علم �لتربة، مادة �لاأ�سل، عمليات �لتجوية.

ف�شّر تكوّن مادة �لبيتمو�س في �لمناطق �لباردة �لرطبة.  -2
ناق�س �لعبارة �لاآتية: �لاأفق )ر( لي�س من �آفاق �لتربة.  -3

��ستق�سp �إمكانية وجود �لاآفاق جميعها �أو جزء منها في �لاأر��سي �لاأردنية.  -4
��ستنتج �ل�سفات �لعامة لاآفاق �لتربة.  -5
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تمييز اآفاق التربة المختلفة ا�شم التمرين    

النتاجات
يتوقع منك بعد �لانتهاء من �لتمرين �أن:

- تجهّز قطاعًا في �لتربة. 
- ت�سف �آفاق �لتربة �لمختلفة. 

- تقارن بين �آفاق �لتربة من حيث �للون و�لملم�س.
م�شتلزمات تنفيذ التمرين

الر�شوم التو�شيحيةخطوات العمل والنقاط الحاكمةالرقم

-1
-2

-3
-4
-5

 �ختر موقعًا ممثلًا للمنطقة من حيث �لطبوغر�فية.
�لاآتية  بالاأبعاد  �ل�سم�س  لاأ�سعة  مو�جهًا  قطاعًا  �حفر 
)�لطول: 2م، �لعر�س 1م، �لعمق من 1-2م ح�سب 

نوع �لتربة وعمقها (.
لاحظ �لاألو�ن �لمختلفة للقطاعات �لمختلفة.

ق�س عمق �لطبقات �لمختلفة.
قارن بين �لطبقات �لمختلفة من حيث �لملم�س و�لعمق 

و�ل�سكل و�للون.

الأدواتالمواد

حديقة المدر�شة

- فاأ�س
- مجرفة

- كريك
- قفة

- متر للقيا�س.

تمرين
)1 - 1(

خطوات التنفيذ
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�ملاأ �لجدول )1-1( بالمعلومات �لمطلوبة بعد نهاية �لعمل :

�لجدول ) 1- 1 (: �لمقارنة بين �آفاق �لتربة.

العمقاللوناآفاق التربةالرقم

�أفق �أ1-
�أفق ب2-
�أفق ج3-

فكّر
ما �لهدف من �ختيار مو�جهة قطاع �لتربة لل�سم�س عند �إعد�ده؟

Rيارة ميدانية
�لطرق،  تعبيد  �أجل  �سقّها في جبل من   ”ّ �لتي  �لمو�قع  بزيارة جماعيّة مع زملائك لاأحد  قم 
وقارن بين �لاآفاق �لمختلفة للتربة من حيث �للون و�لعمق و�لملم�س، وقم بتعبئة �لجدول �لاآتي 

في �لتقوË. �جمع تغذية ر�جعة و�حتفظ بالمعلومات في ملفك.



21

ثانياً: حالت التربة 
در�ست �سابقًا مفهوم �لتربة و�أهميّتها وتكوّنها. ولكن، هل فكرت في حالات �لتربة �لمختلفة 
ومكوّناتها �لمتعددة؟ فما هذه �لحالات ؟ وما طبيعة �لمكونات �لمختلفة للتربة ؟ هذه �لاأ�سئلة وغيرها 

�سنحاول �لاإجابة عنها في هذ� �لدر�س.
ت�سكل �لتربة �ل�سالحة للزر�عة و�سطاً منا�سبًا لنمو �لنبات حيث تزوّده بالماء و�لعنا�شر �لغذ�ئية 
�للازمة لنموه مثل �لنيتروجين و�لف�سفور و�لبوتا�س وغيرها، على �لعك�س من �لتربة غير �ل�سالحة 
�لتي لا ت�ستطيع �إمد�د �لنبات بالماء و�لعنا�شر �لغذ�ئية بالكميّات �لكافية، ولا ت�سلح لزر�عة معظم 
�لنباتات با�ستثناء بع�س �لنباتات �لرعويه و�ل�سوكية  حيث يمكن زر�عتها في مثل هذه �لترب . لماذ�؟ 

هل ت�ستطيع تف�سير ذلك ؟
وتت�سكل �لتربة من �لحالات �لاآتية و�لتي يمكن ملاحظتها في �لتربة ، وتتر�وح ما بين �لحالة 
�ل�سلبة و�ل�سائلة و�لغازية في �آن و�حد وبن�سب متفاوتة ح�سب نوع �لتربة وعمقها وموقعها من 

مكان �إلى �آخر: 

1 - حالت التربة 
وتتمثّل �لحالة �ل�سلبة للتربة في �أحدى �لمو�د �لاآتية : 

              
ب�سع  من  حبيباتها  قطر  يتر�وح  مختلفة  �أحجام  ذ�ت   وهي 
حبيبات  من  وتتكون  مليمتر�ت،  ب�سع  �إلى  ميكرونات 

�لطين و�لغرين و�لرمل حيث يزد�د قطر �لحبيبات ح�سب �لترتيب �ل�سابق، وتعدّ هذه �لحالة 
هي �لاأهم من حيث �إنها �لمخزن �لرئي�س لتزويد �لنبات بالعنا�شر �لغذ�ئية �لمختلفة، ولها دور 
كبير في تحديد �لخ�سائ�س �لفيزيائية و�لكيميائية للتربة، وتعتمد طبيعة هذه �لمو�د على نوع 

مادة �لاأ�سل �لمتكوّنة منها.
ينق�سم �لجزء �لمعدني للتربة �إلى نوعين :

عو�مل  �إلى  �لاأ�سل  ومادة  �ل�سخور  تعر�س  بفعل  �لمعادن  هذه  تتكوّن  �لاأولية:  �لمعادن   .1
�لتعرية �لطبيعية.

قيا�س  وحدة  �لميكرون: 
للاأطو�ل ي�ساوي و�حدً� 

بالاألف من �لمليمتر
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�ل�سكل )1-3(: �أهم �لمعادن في �لتربة.

ا ومبا�شًر� في نمو �لنبات، وتتكون ب�سكل رئي�س من عن�شر �لكربون،   تلعب �لمادة �لع�سوية دورً� مهمًّ
�أما �لم�سدر �لرئي�س للمادة �لع�سوية في �لتربة فهو مخلفات �لحيو�نات وبقايا �لنباتات، وت�سكل 

ن�سبة قد ت�سل �إلى 5% من �لتربة �ل�سطحية.

�لكو�رتز
�ل�سيلكا �لكاوؤولونيت

�لمنيتموريولونيت
�لاإيلايت

 �أكا�سيد �لحديد
�سيلكات �لالومنيوم

�لفلد�سبار
�لمايكا

كربونات �لكال�سيوم
�لدولوميت �لكربونات

�لاأكا�سيد

�ل�سيلكات
�أرغونيت

معادن
�لتربة

�سديريت
مغني�سيت

بحث    وات�شال

تاأمل �لمخطّط �لاآتي، و�بحث مع زملائك في مكتبة مدر�ستك حول هذه �لمركبات 
وتاأثير وجودها في �لتربة على خ�سائ�س �لتربة،ثم �عر�س �لنتائج على زملائك بنمطية 
برنامج �لعرو�س �لتقديمية )Microsoft Power Point(،ثم قم بجمع تغذية ر�جعة من زملائك 

و�حتفظ بالنتائج في ملفك.

�لمعادن �لثانوية: وتتكون هذه �لمعادن نتيجة عمليات �لتجوية �لكيميائية ) مثل �لتاأك�سد   .2
      وتحلل �أجز�ء �لنبات في �لتربة( ، ويدخل في تركيب �لمعادن �لثانوية معظم �لعنا�شر �لتي 

تدخل في تغذية �لنبات .
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ويق�سد بها ماء �لتربة حيث يوجد على ثلاثة �أ�سكال �سيتم �لتطرق �إليها في �لم�ستوى �لثاني من 
هذ� �لمبحث وهي:

)�لماء �لحر و�لماء �ل�سعري و�لماء �لهيجرو�سكوبي (. 
�لجوي  �لهو�ء  ي�سبه  �لتربة  وهو�ء  �لماء،  فيها  يوجد  لا  �لتي  �لتربة  م�سامات  �لهو�ء في  يوجد 
�لكربون  �أك�سيد  وثاني  و�لنيتروجين  �لاأك�سجين  على  يحتوي  حيث  �لمكونات،  حيث  من 
�لاأك�سجين �شروريًّا لا�ستمر�ر  يعتبر  �لغلاف �لجوي، حيث  �لن�سب في  بن�سب تختلف عن 

حياة �لجذور و�لكائنات �لاأخرى من خلال عملية �لتنف�س.
ولا بدّ من وجود تو�زن دقيق بين ن�سب �لماء و�لهو�ء في �لفر�غات �لبينية  من �أجل نمو جيد  

لجذور �لنباتات و�لكائنات �لاأخرى.

�لجدول )1-2(: ن�سب �لمكونات �لرئي�سة للهو�ء �لجوي وهو�ء �لتربة.
�لهو�ء �لجوي )%(هو�ء �لتربة )%(�لمكونات

7978غاز �لنيتروجين
20,320,99غاز �لاأك�سجين

3.,.2.,. -  ., 1غاز ثاني �أك�سيد �لكربون

ن�شاط )4-1(

 �نظر �لجدول )1-2( و�أجب عن �لاأ�سئلة �لاآتية:
علّل زيادة ن�سبة ثاني �أك�سيد �لكربون في هو�ء �لتربة بالمقارنة مع هذه �لن�سبة في �لهو�ء   -1

�لجوي.
كيف يمكن تح�سين تهوية �لتربة ؟  -2

ما �أهمية هو�ء �لتربة لنمو �لنبات ؟  -3
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ن�شاط )5-1(

�ل�سكل )1-4(: �لتركيب �لحجمي للتربة.

هو�ء %25

ماء %25

مادة معدنية %45

مادة ع�سوية %5

 تاأمّل �ل�سكل )1-4( �أعلاه، وناق�س مع زملائك ومعلمك �لاأ�سئلة �لاآتية :
1- هل تكون هذه �لن�سب ثابتة بين �لمكونات �لمختلفة ؟

2- هل تختلف �لترب في ن�سبة هذه �لمكونات من مكان �إلى �آخر ؟
3- هل تختلف هذه �لن�سب في �لتربة نف�سها من وقت �إلى �آخر، ولماذ� ؟ 
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قارن بين ن�سب �لاأجز�ء �ل�سلبة و�لاأجز�ء �ل�سائلة و�لاأجز�ء �لغازية في �أنو�ع �لترب �لاآتية :  -1
�أ   - �لتربة �لرملية
ب- �لتربة �لطينية

جـ- �لتربة متو�سطة �لقو�م
�لعنا�شر  �ل�سالحة من حيث توياتها من  �لتربة غير  للزر�عة عن  �ل�سالحة  �لتربة  بماذ� تختلف   -2

�لمختلفة ؟
�أيّهما �أكثر �أهمّية لغذ�ء �لنبات �لمعادن �لاأولية �أم �لمعادن �لثانوية، ولماذ�؟  -3

التقويم
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تجهيز عينات تربة لتحليل المكونات مخبريًّا ا�شم التمرين    

النتاجات
يتوقع منك بعد �لانتهاء من �لتمرين �أن:

- تجهز عينة ممثلة من �لتربة للتحليل.
م�شتلزمات تنفيذ التمرين

الر�شوم التو�شيحيةالرقم خطوات العمل والنقاط الحاكمةالرقم
-1

-2

-3

-4

-5

 ق�سّم �لحقل �لمر�د �أخذ عينة منه �إلى عدد متجان�س من 
�لمتجان�سة من  �لمنطقة غير  �أما  بالعين،  بالنظر  �لاأق�سام 

حيث �لنظر فيتم �أخذ عينات منف�سلة منها.
با�ستخد�م  �لمختلفة  �لاأق�سام  من  عينات ع�سو�ئية  خذ 

جهاز �أخذ �لعينات بالاأعماق �لمطلوبة.
�لمختلفة  �لعينات  خلط  خلال  من  و�حدة  عينة  كوّن 

لكل �أفق.
جفّف �لعينات على طاولة من خلال و�سع �لعينة على 

�سكل طبقة رقيقة على طاولة �أو �سينية.
�طحن �لعينة باأد�ة منا�سبة.

الأدواتالمواد
- جهاز )�أوجر Auger( لاأخذ �لعينات .

- مجرفة.
- منخل )2ملم(.

- �أكيا�س بلا�ستيكية 
- قلم )لا يتاأثر بالرطوبة(

- كريك

)1( جهاز �أخذ �لعينات )�لاأوجر(

تمرين
)2-1(

خطوات التنفيذ
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الر�شوم التو�شيحيةخطوات العمل والنقاط الحاكمةالرقم
-6
-7
-8

-9

-10
-11

�ف�سل �لجذور و�لنباتات من �لعيّنة .
نخّل �لعيّنة بمنخل قطر 2 ملم .

في  �لعينات  �نظر  بلا�ستيكي،  كي�س  في  �لعيّنة  �سع 
�ل�سكل �لمقابل)2(

�لبلا�ستيكي  �لكي�س  على  �لعيّنة  معلومات  �كتب 
)�لمنطقة، �لاأفق، �لعمق، �لتاريخ(.

خزّن �لعيّنة في مكان جاف لحين ��ستخد�مها للتحليل.
�لعيّنات  مكونات  �خلط  للمكونات،  �لتحليل  عند 

�لمختلفة جيدً� للح�سول على عيّنة و�حدة ممثلة.

فكّر
1- لماذ� يجب �أخذ �لعيّنات من �لاأ�سفل �أولًا ؟

2- لماذ� يجب ف�سل عيّنات كل �أفق عن �لاآخر؟
3- لماذ� يجب �أن تكون �لعيّنة ممثلة للتربة �لمر�د تحليل مكوناتها ؟

)2( عيّنات ع�سو�ئية للتربة في 
�أكيا�س بلا�ستيكية
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ثالثاً: الخ�شائ�ص الفيزيائية للتربة 
من خلال م�ساهدتك للتربة في �أماكن مختلفة، هل لاحظت �لفروقات من حيث بناء �لتربة 
وقو�مها، فما �لمق�سود ببناء �لتربة ؟ وماذ� نعني بقو�م �لتربة؟ وكيف يمكن تحديد �لكثافة �لحقيقية 
و�لظاهرية للتربة ؟ وما �لعو�مل �لموؤثرة في ظهور �لتربة بلون معين؟ هذه �لمو��سيع �سيتم بحثها في 

هذ� �لدر�س .

1-  قوام التربة      
قو�م �لتربة )Soil Texture( هو ��سطلاح ي�ستدل به على درجة نعومة �لتربة �أو خ�سونتها، ويتم 
تحديد قو�م �لتربة من خلال معرفة �لحجم �لن�سبي لحبيبات �لتربة. تتاألف �لتربة من ثلاثة �أنو�ع 
�لرمل(،  �لغرين،  )�لطين،  بع�سها من حيث �لحجم هي  �لمنف�سلة تختلف عن  �لحبيبات  من 
وتبعًا لذلك �أي�سا �لم�ساحة �ل�سطحية، وبذلك يمكن تحديد فيما �إذ� كانت �لتربة طينية �أم رملية.

تبنتها �لجمعية  �لرئي�سة كما  للتربة وبع�س �سفاتها  �لرئي�سة  �لمكونات  يبيّن  �لجدول )3-1( 
�لدولية لعلوم �لاأر��سي:

�لجدول )1-3(: �لمكونات �لرئي�سة للتربة وبع�س �ل�سفات �لرئي�سة لها.

�لم�ساحة �ل�سطحية عدد �لحبيبات/غمقطر �لحبيبة بالملم�لمكونات
)�سم2/غم(

272023,.  -.,2رمل خ�سن
24600090.,. - 2,.رمل ناعم

6450 مليون 2.,. - 2..,.غرين
 8 مليون90مليون�قل من  2..,.طين
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�ل�سكل )1-5(: حجم �لحبيبات �لمختلفة في �لتربة.

ويلاحظ هنا �أهميّة كل من هذه �لاأنو�ع من �لحبيبات :
فحبيبات �لرمل هي �أكبر هذه �لحبيبات حجمًا و�أكثرها خ�سونة حيث ت�ساهد بالعين �لمجردة  �أ  - 
ولها دور مهم في زيادة حركة �لماء و�نت�سار �لغاز�ت د�خل �لتربة،�إلا �أنه من �أبرز عيوبها عدم 

مقدرتها على �لاحتفاظ بالماء و�لعنا�شر �لغذ�ئية لوجود حبيبات �لرمل بكثرة في �لتربة.
�أما حبيبات �لطين فهي �أ�سغر �أنو�ع حبيبات �لتربة بحيث لا يمكن م�ساهدتها بالعين �لمجردة  ب- 
وتتميز ب�سحنة كهربائية �سالبة على �سطحها، وت�سمى �لترب �لتي تحوي ن�سبة عالية من �لطين 

ترب ثقيلة تتميز بما ياأتي:
1. حركة �لماء و�لغاز�ت بطيئة بد�خلها بالمقارنة مع �لتربة �لرملية.

2. وجود طبقة طينية د�خل قطاع �لتربة  يعيق حركة �لماء ونفاذية �لجذور و�متد�دها.
�لغرين وله خ�سائ�س متو�سطة بين �لرمل و�لطين فمن �لمتوقع �أن تكون خ�سائ�س �لتربة �لغرينية  جـ- 

متو�سطة بين �لتربة �لرملية و�لتربة �لطينية.

)2-0٫02( ملم
رمل

)0٫02-0٫002( ملم
غرين طين

�أقل من 0٫002 ملم
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ن�شاط )6-1(

بعد تاأملك للجدول �ل�سابق )1-2( ، ناق�س ما ياأتي مع زملائك ومعلمك :-
ت�سمى �لترب �لتي تكون ن�سبة �لطين بها عالية ترب ثقيلة، فكيف يمكن �أن تكون حركة   -1
�لماء و�لهو�ء و�لجذور د�خلها بالمقارنة مع �لترب ذ�ت �لن�سبة �لعالية من �لرمل ؟ولماذ� 

�سميت بالترب �لثقيلة ؟ 
كيف يمكن �أن يكون تاأثير وجود �لغرين في �لتربة على حركة �لغاز�ت و�لماء و�لجذور   -2

بالمقارنة مع �لترب �لرملية و�لترب �لطينية ؟
��ستنتج �أي من �أنو�ع �لترب �لثلاثة �أكثر �حتفاظًا  بالماء؟ و�أيها �أكثر �إعاقةً لحركة �لماء؟  -3

ما �أهمية �لم�ساحة �ل�سطحية من ناحية زر�عية؟  -4

2-   تحديد قوام التربة
لمعرفة قو�م �لتربة )Defining Soil Texture(، لا بدّ من معرفة �لن�سبة �لمئوية و�لوزن لكل من �لرمل 
و�لغرين و�لطين، وتتم هذه �لعملية من خلال ما ي�سمى بعملية  �لتحليل �لميكانيكي للتربة، 
يتم  وبعدها  رمل(،  غرين،  )طين،  �لتربة  لمكونات  �لمئوية  �لن�سب  تحديد  بموجبها  يتم  و�لتي 
��ستخد�م مثلث تحديد �لقو�م )Textural Triangle( �لمبين في �ل�سكل )1-6( لتحديد قو�م �لتربة.

�ل�سكل )1-6(: مثلث قو�م �لتربة.

طينية
غرينية 
طينية

مزيجة طينية 
غرينية

مزيجة رملية مزيجة غرينية
غرينية

مزيجة رملية 
طينية مزيجية

�لطين %

�لرمل

 
طينية رملية

رملية
رملية مزيجة

�لغرين %

مزيجة طينية
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  )Soil Structure( بناء التربة  - 3
ا( في مجاميع ذ�ت  بع�سً بع�سها  �لمفردة و�لمركبة )مع  �لتربة  ترتيب حبيبات  نظام  به  ويق�سد 
لين�ساأ ما ي�سمى  �لغرين  �أو مع حبيبات  ا  نظام معين، تترتب حبيبات �لطين مع بع�سها بع�سً
�لرمل  من  مختلفة  ن�سبًا  تحوي  �لمجمعات  وهذه   ،)Aggregates( �لتربة   في  �لمجمعات 
�لغرين وذلك �عتمادً� على حجم �لمجمعات  �أو  �لرمل  و�لطين و�لغرين، فقد ت�سلك حبيبة 
�لتهوية وذ�ت حركة بطيئة للماء  �لطينية �سيئة  �لتربة  �لمتكونة، وبذلك يمكن تعديل �سفات 
على  ا  بع�سً بع�سها  مع  �لطين  حبيبات  تما�سك  خلال  من  خ�سائ�سها  تعديل  يمكن  بد�خلها 
�إلى ت�سهيل حركة �لغاز�ت و�لماء وزيادة نفاذية �لجذور  �سكل مجمعات؛ �لاأمر �لذي يوؤدي 

بد�خلها لت�سبح هذه �لتربة طينية مفككة.
من �شروط تكوين مجمعات التربة التي توؤدي اإلى تح�شين خ�شائ�ص التربة الطبيعية :

�أ- وجود �لحبيبات �لغروية �لدقيقة ذ�ت �ل�سحنة �ل�سالبة حيث تتعادل هذه �ل�سحنات مع �ل�سحنات
�لموجبة للكاتيونات في �لتربة مثل �لاأيونات �لموجبة للكال�سيوم و�لبوتا�سيوم و�لمغني�سيوم، مما 
يوؤدي �إلى �قتر�ب �لحبيبات بفعل عمليات �لتجفيف في �لتربة، ويحدث �لعك�س عند �لابتلال.

فكّر
هل �سفات �لتربة �لجافة مثل �سفاتها وهي مبتلة، ولماذ� ؟

وجود �لمو�د �ل�سمغية �للاحمة �لتي تفرزها ميكروبات �لتربة و�لفطريات . ب- 
وجود �أكا�سيد �لحديد في �لتربة. جـ- 
وجود �لمادة �لع�سوية في �لتربة. د  - 

�لتاأثير �لميكانيكي لجذور �لنباتات حيث ت�سغط حبيبات �لطين. هـ- 
�أما �أهم عو�مل تك�سير مجمعات �لتربة فهي �لتاأثير �لميكانيكي لمياه �لاأمطار، حيث يوؤدي 
ذلك �إلى تفكك �لمجمعات وبقاء �لحبيبات عر�سة للانجر�ف و�لتعرية بفعل �لاأمطار و�لرياح 
ا في مناطق �لمنحدر�ت وهذ� ما �سيتم �لتطرق �إليه بالتف�سيل في �لوحدة �لثانية من  وخ�سو�سً

هذ� �لم�ستوى.
يو�سح �لجدول �لاآتي )1-4( ت�سنيف بناء �لتربة 
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�شكل البناءو�شف البناءنوع البناء

 كروي غير م�ساميحبيبي

طبقي
طبقات متر��سة)�سفيحي(

طوبي مع وجوه كتلي
 ذ�ت زو�يا حادة

طوبي مع وجوه �سبه كتلي
حادة

عمود قمتهمن�سوري
 غير مدببة

عمود قمته مدببةعمودي
د�ئرية

�لجدول )1- 4(: �أمثلة على �أ�سكال بناء �لتربة.
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)Soil Density( كثافة التربة  - 4
للتربة حجمان، الحجم الحقيقي وهو حجم حبيبات التربة بدون الفراغات البينية الموجودة بينها، 
والحجم الظاهري وهو حجم التربة مع حجم الفراغات البينية، ولذلك فاإن الكثافة الحقيقية تنتج 
)غ/�سم3(،  ب  وتقا�س  فقط  الحبيبات  ت�سغله  الذي  الحجم  على  الجافة  التربة  وزن  ق�سمة  عن 

ولهذا تعتبر هذه الكثافة متو�سط كثافة مكونات التربة مجتمعة ح�سب ن�سبة وجودها فيها.

الحجم  اأ�سا�س  على   )Particle Density( الحقيقية  الكثافة  تح�سب  للتربة:  الحقيقية  الكثافة  اأ   - 
البينية في التربة  الحقيقي الذي ت�سغله حبيبات التربة بغ�س النظر عن حجم الفراغات 

ويعبر عنها  بالمعادلة الآتية :

كثافة التربة الحقيقية = 

ووحدة قيا�سها  ) غ/�سم3( .
وتعتمد طريقة قيا�س الكثافة الحقيقية للتربة على مبداأ تغير حجم معروف من الماء بعد 
بالطريقة  الحقيقية  الكثافة  تقا�س  ولذلك  الماء،  هذا  في  التربة  من  معروف  وزن  و�سع 

الب�سيطة والمبا�شرة.
الكثافة الظاهرية للتربة: كثافة التربة الحقيقية )Soil Bulk Density( ويق�سد بها كثافة التربة  ب- 
كما هي في الحقل، حيث يتم ح�ساب حجم الم�سامات اأو الفراغات البينية بين حبيبات 

التربة  بالإ�سافة اإلى حجم التربة، ويعبر عنها بالمعادلة الآتية :

الكثافة الظاهرية للتربة =

ا ) غ /�سم3(. ووحدة قيا�سها اأي�سً

كتلة الجزء ال�سلب الجاف

حجم الجزء ال�سلب ) دون حجم الفراغات ( 

كتلة الجزء ال�سلب الجاف

الحجم الظاهري الكلي للتربة 
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ق�ضيـة    للبحث

ن�شاط )7-1(

ابحث في المراجع المتوافرة في مكتبة مدر�ستك عن:
1-  معدل  كثافة المادة الع�سوية. 
2-  كثافة المادة المعدنية في التربة.

وناق�س تاأثير ذلك في كل من  الكثافة الحقيقية والظاهرية للتربة مع زملائك ومعلمك .
   )Soil Porosity ( م�ضامية التربة   - 5

اإذا اأخذت عينة تربة بحالتها الطبيعية في الحقل، فاإن جزءًا من الحجم ت�سغله حبيبات التربة 
اأو كلاهما معًا، لذلك  اأوالماء  الهواء  اأو م�سامات ي�سغلها  المتبقي عبارة عن فراغات  والجزء 

تعرّف م�سامية التربة باأنها 

ويعبّر عنها بالمعادلة الريا�سية الآتية :

م�سامية التربة ٪ =  1 -        * ٪100

بين  المقارنة  وعند  وبنائها،  التربة  قوام  على  تعتمد  الم�سامية  اأن  الآن  تلاحظ  اأنك  بدّ  ول 
التربة الرملية والطينية من حيث الم�سامية، تعتبر م�سامية التربة الطينية اأكبر من م�سامية التربة 
الرملية، وبالرغم من ذلك فاإن حركة الماء في التربة الرملية اأ�شرع بكثير من حركتها في التربة 
الطينية،وبالتالي اأقل قدرة على الحتفاظ بالماء، ويرجع ذلك اإلى حجم الفراغات البينية في 

كل حالة ، هل ت�ستطيع تف�سير هذه الظاهرة ؟؟

الكثافة الظاهرية

الكثافة الحقيقية 

للحراثة اأثر كبير في تكوين فراغات بينية في التربة، ابحث في تاأثير حجم الفراغات 
المتكونة في احتفاظية التربة بالماء، وا�ستنتج تو�سية منا�سبة للمزارعين بخ�سو�س تكرار عدد 

مرات الحراثة المنا�سب.

" ن�سبة حجم الفراغات البينية في التربة اإلى الحجم الظاهري الكلي للتربة "
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ن�شاط )8-1(

ا�ستنتج العلاقة بين الكثافة الظاهرية للتربة وم�سامية التربة بالتعاون مع زملائك ومعلمك.

)Soil Color( لون التربة  -6
الكيميائية وخ�سوبتها  التربة وخ�سائ�سها  لون  العلاقة بين  الزراعة  المتخ�س�سون في  يعرف 
ال�شرف  وحالة  الع�سوية  المادة  محتوى  على  ال�ستدلل  يمكن  حيث  للزراعة،  و�سلاحيتها 
والتهوية ومدى تطور الأرا�سي من خلال لون التربة وكذلك توافر بع�س المعادن في التربة، 

لحظ ال�سكل الآتي )1-7( والألوان المختلفة لعينات مختلفة من التربة.
وب�سكل عام يتاأثر لون التربة بالعوامل الآتية :

محتوى التربة من المادة الع�ضوية اأو الدبال: حيث يك�سب التربة لونًا يتراوح بين اللون الرمادي  اأ  - 
الداكن اأو البني اإلى الأ�سود.

المحتوى الرطوبي: حيث تك�سب الرطوبة اللون الغامق للتربة. ب- 
مناطق  اأ�سل جيري في  ذات  كانت  اإذا  فاتح  بلون  التربة  تظهر  فمثلا  الأ�ضل:  مادة  لون  جـ- 
قليلة الأمطار، ويكون اللون اأحمر لوجود اأك�سيد الحديد غير المائي ) الهيماتيت( في 
الأرا�سي جيدة ال�شرف، ويكون اللون اأ�سفر لوجوداأك�سيد الحديد المائي ) الليمونيت( 

خ�سو�سًا في الأرا�سي رديئة ال�شرف.
د - تحولت طارئة على التربة: حيث تظهر التربة باللون الفاتح نتيجة لعمليات الغ�سيل، لحظ 

لون عينات مختلفة من التربة في ال�سكل )7-1( .

ال�سكل )1-7(: لون عينات مختلفة من التربة.
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1- قارن بين الفراغات البينية في التربة الرملية والطينية من حيث :
- عدد الفراغات.  اأ 

ب-حجم الفراغات. 
ج�- الحجم الكلي للفراغات.

2- ما المق�سود بكل مما ياأتي:
- الكثافة الحقيقية للتربة   اأ 

ب- قوام التربة 
ج�- مجمعات التربة
د  - م�سامية التربة

3- اح�سب م�سامية تربة ما اإذا علمت اأن:
- الكثافة الظاهرية لها   2.6غم/�سم3    اأ 

ب- الكثافة الحقيقية لها  4.1 غم/�سم3 
4- ا�ستنتج تاأثير ارتفاع معدلت الأمطار في بع�س المناطق في لون التربة.

التقويم
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تعيين قوام التربة با�ضتخدام مثلث قوام التربة ا�ضم التمرين   

النتاجات
يتوقع منك بعد النتهاء من التمرين اأن:

- تعيّن قوام تربة تّم تحليل مكوناتها با�ستخدام مثلث قوام التربة.
م�ضتلزمات تنفيذ التمرين 

الر�ضوم التو�ضيحيةخطوات العمل والنقاط الحاكمةالرقم
-1

-2

الرمل،  ن�سبة  يمثل  الذي  الخط  ار�سم   
الرمل  ن�سبة  يمثل  الذي  الخط  باختيار 
الذي  المثلث  قاعدة  ي��وازي  بحيث 
انظر  المقابلة،  قمته  في  الرمل  يكون 
تحديد  وطريقة  المجاور)1(  ال�سكل 

ن�سبة الرمل على مثلث قوام التربة.
الطين،  ن�سبة  يمثل  الذي  الخط  ار�سم 
باختيار الخط الذي يمثل الن�سبة المعينة 
الذي  المثلث  قاعدة  ي��وازي  بحيث 
يكون الطين في قمته المقابلة، بالطريقة 

حة في ال�سكل المجاور )1(. المو�سّ

الأدواتالمواد

-  مثلث قوام التربة.
-  نتائج التحليل الميكانيكي لعينة التربة . 

خطوات التنفيذ

تمرين
)3-1(

ال�سكل )1(: تحديد قوام التربة.

هذه الخطوط 
تمثل ن�سبة 
الرمل في 
عينة التربة

غرين

طين

رمل
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الر�ضوم التو�ضيحيةخطوات العمل والنقاط الحاكمةالرقم
-3

-4

الغرين،  ن�سبة  يمثل  الذي  الخط  ار�سم   
باختيار الخط الذي يمثل الن�سبة المعينة 
الذي  المثلث  قاعدة  ي��وازي  بحيث 
يكون الغرين في قمته المقابلة، بالطريقة 

المو�سحة في ال�سكل المجاور)2(.
الثلاثة  الخطوط  تقاطع  بالر�ضم  حدد 
في نقطة معينة داخل اإحدى المناطق اأو 
على حدودها، حيث تمثل هذه المنطقة 
قوام التربة المعينة با�ستخدام مثلث قوام 

التربة �سكل )2(

بعد اإجراء عملية تحليل ميكانيكي لتربة، وجد اأن ن�سبة الرمل هي 40٪، ون�سبة الطين   -1
25٪، ون�سبة الغرين 35٪ . جد قوام التربة با�ستخدام مثلث القوام.
متى تو�سف التربة باأنها طينية؟ وما الخ�سائ�س الفيزيائية لهذه التربة ؟  -2

طينية
غرينية 
طينية

مزيجة طينية 
غرينية

مزيجة رملية مزيجة غرينية
غرينية

مزيجة رملية 
طينية مزيجية

الطين ٪

الرمل

 
طينية رملية

رملية
رملية مزيجة

الغرين ٪

مزيجة طينية
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قيا�ص الكثافة الحقيقية للتربة ا�ضم التمرين    

النتاجات
يتوقع منك بعد النتهاء من التمرين اأن:

- تقي�س الكثافة الحقيقية للتربة. 
م�ضتلزمات تنفيذ التمرين

الر�ضوم التو�ضيحيةخطوات العمل والنقاط الحاكمةالرقم
-1

-2

-3

-4

-5

-6

المقطر حتى  بالماء  المدرج  املاأ المخبار 
علامة 50 �سم3 . 

المجففة  التربة  من  غم   50 اأ�سف 
على درجة حرارة r 105 اإلى المخبار 
من  جزء  اأي  اإ�ضقاط  دون  تدريجيًّا 

الكمية خارج المخبار.
الق�سيب  بوا�سطة  المحتويات  حرك 

الزجاجي لمدة 3-5 دقائق .
دقائق   5 لمدة  ي�ستقر  المحلول  ات��رك 

على الطاولة.
�سجل الزيادة في حجم المحلول ) الماء 

والتربة ( .
اح�سب الكثافة الحقيقية للتربة .

الأدواتالمواد

حرارة  درجة  على  مجففة  تربة  من  غم   50  -
105م.

- ماء مقطر. 

مخبار مدرج  100�سم 2  -
ميزان حرارة   -

ق�سيب زجاجي  -

تمرين
)4-1(

خطوات التنفيذ

مخبار مدرج
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ما العوامل الموؤثرة في طريقة قيا�س الكثافة الحقيقية للتربة ؟  -1
جد الكثافة الحقيقية لعينة تربة وزنها الجاف = 50 غرامًا، علمًا باأن حجم الماء في المخبار   -2
اإلى 68.8  التربة المجففة  اإ�سافة  الماء بعد  الم�ستخدم = 50 �سم3، وارتفع حجم  المدرج 

�سم3.
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تتمثّل الخ�سائ�س الكيميائية )Soil Chemical properties( للتربة في ما ياأتي:

ال�شعة التبادلية الكاتيونية    - 1

رابعًا :الخ�ضائ�ص الكيميائية للتربة

تعرّف ال�سعة التبادلية الكاتيونية )CEC( )Cation Exchange Capacity(: باأنها كمية الأيونات 
الموجبة التي تكون التربة قادرة على امد�سا�سها وتبادلها ، اأي عدد الأيونات الموجبة التي تتبادل 

على )100 غ ( من التربة ، ووحدة قيا�سها )مليمكافىء/100غ تربة ( .

ول بد اأنك در�ست في مبحث الكيمياء اأن الكاتيون هو عبارة عن اأيون موجب فقد اإلكترونًا 
)Colloids( )التي هي عبارة عن دقائق معدنية كاأنواع  اأما غرويات التربة  اأو اأكثر.  واحدًا 
التربة  التبادل بين محلول  �سالبة ويحدث هذا  �سحنة  اأو ع�سوية كالدبال( وهي ذات  الطين 
و�سطوح هذه الغرويات، وهذه الكمية  من الكاتيونات المحمولة اأو الممد�سة، تعتمد على 

نوع معادن الطين في التربة وكمية المادة الع�سوية اأو الدبال.

الجدول )1-5(: العلاقة بين ال�سعة التبادلية الكاتيونية ونوع التربة.

ال�شعة التبادلية الكاتيونية )مليمكافىء/100 غ تربة(نوع التربة اأو مكونات التربةالرقم

2-4التربة الرملية1-
7-16التربة الغرينية2-
4-60التربة الطينية3-
200الدبال4-
4الأكا�سيد المائية5-
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ويعبّر عن تركيز اأيون الهيدروجين بوحدات ) مول /لتر ( .
وفق  التربة  محلول  في  وكميتها  الذائبة  الأم��لاح  نوع  على  للتربة  الحمو�سة  رقم  ويعتمد 

الملاحظات الآتية:
بما اأن معظم الأملاح الذائبة في التربة هي اأملاح كلوريد اأو كبريتات القلويات، وقلويات  اأ  -  

التربة، فاإننا نتوقع اأن يكون رقم حمو�سة التربة الملحية متعادلً.
اأو المغني�سيوم  عند غ�سيل الأملاح الذائبة من محلول التربة تتبقى كربونات الكال�سيوم  ب- 
الأقل ذوبانًا، وحيث اإن هذين الملحين ناتجان عن تفاعل قاعدة قوية وحام�س �سعيف، 

فاإننا نتوقع اأن رقم حمو�سة محلول التربة �سي�سبح اأعلى من )7( باتجاه القلوية.
التربة  محلول  حمو�سة  رقم  فاإن  ال�سوديوم،  بكربونات  الملحين  هذين  ا�ستبدال  وعند  ج�- 
اأثر قاعدي اأكثر من هيدروك�سيد  �سيزيد على )8,5(؛ لأن هيدروك�سيد ال�سوديوم له 

الكال�سيوم اأو المغني�سيوم .
د  - من المتوقع اأن يكون رقم حمو�سة تربة المناطق الجافة متعادلً )عند �سيادة اأملاح الكلورايد 
ا مع  الرطبة مائلًا للحمو�سة  خ�سو�سً التربة  الكبريتات( واأن يكون رقم حمو�سة  اأو 

ا�ستنزاف الأملاح المذكورة ب�سبب غ�سلها بمياه الأمطار.

ن�شاط )9-1(

التربة  اأنواع  من  لمجموعة  الكاتيونية   التبادلية  ال�سعة  يبين  الذي   )5-1( الجدول  في  تمعن 
المختلفة ومكوناتها ثم اأجب عما ياأتي :

ما العلاقة بين قيمة ال�سعة التبادلية الكاتيونية وخ�سوبة التربة  ؟  -1
هل تن�سح باإ�سافة الأ�سمدة على دفعات للتربة الفقيرة، ولماذا ؟  -2

كيف يمكن زيادة ال�سعة التبادلية لتربة ما ؟  -3

يق�سد بدرجة حمو�سة التربة )Soil PH( باأنها رقم حمو�ضة محلول التربة ويعرّف ريا�ضيًّا 
بالمعادلة الآتية:

PH= - لو ]+H[ )اللوغاريتم ال�سالب لتركيز اأيون الهيدروجين(

تفاعل التربة  -2
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ن�شاط )10-1(

امت�سا�س  في جاهزية  التربة  رقم حمو�سة  ارتفاع  تاأثير  وبيّن   )8-1( الآتي  ال�سكل  تاأمل 
العنا�سر الآتية من قبل جذور النبات :

ال�سكل )1-8(: العلاقة بين رقم الحمو�سة للتربة وجاهزية العنا�شر المختلفة للامت�سا�س من قبل النبات.

اأهمية رقم الحمو�ضة للتربة
لحظ  التربة،  محلول  من  للنبات  الغذائية  العنا�شر  امت�سا�س  جاهزية  في  المبا�شر  التاأثير  اأ   - 
ال�سكل )1-8(، وتزداد جاهزية العنا�صر بزيادة عر�ض الخطوط البيانية الخا�ضة بتلك 

العنا�شر.
اأثر رقم الحمو�ضة في ن�ضاط الكائنات الحية الدقيقة حيث يتوقف ن�ضاط البكتيريا عندما  ب- 

يكون رقم الحمو�سة اأقل من )5.5(، بينما ل تتاأثر فعاليات الفطريات بهذه الدرجة .
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ملوحة التربة  -3
توجد الترب الملحية في المناطق الجافة و�سبه الجافة حيث ل تر�سح الأملاح الموجودة في الأر�س 
لقلة الأمطار اأو انعدامها، وتعمل عمليات التبخر على نقل الأملاح وتركيزها في الطبقة ال�سطحية.

وتتميز الترب الملحية بما ياأتي:
درجة تو�سيل كهربائي عالية تزيد على )4 دي�سمنز/متر(؛ نتيجة وجود اأملاح الكبريتات  اأ   - 

والمغني�سيوم وال�سوديوم والكبريتات. 
ن�سبة ال�سوديوم المتبادل على غرويات التربة اأقل من )15٪( بالمقارنة مع الكاتيونات  ب- 

الأخرى مثل المغني�سيوم والكال�سيوم. 
مقدار الرقم الهيدروجيني لهذه الترب يتراوح بين )8,5-7(. ج�- 

الكال�سيوم  لأن   ، للماء  والنفاذية  التهوية  مثل  جيدة  التربة  لهذه  الفيزيائية  ال�سفات  د  - 
والمغني�سوم يعملان على تجميع حبيبات التربة .

يمكن زراعة بع�س النباتات التي تتحمل الملوحة بدرجات متفاوتة في هذه الترب . ه�- 

م¡ارات   البحث والت�ضال
ابحث من خلال محركات البحث عن تحمل النباتات لدرجات الملوحة بدرجات متفاوتة 

." Salinity Tolerance+plants"   با�ستخدام الكلمات المفتاحية الآتية
واعر�س النتائج التي تتو�سل اإليها من خلال ا�ستخدام برمجية العرو�س التقديمية اأمام زملائك.

هل العلاقة بين قيمة ال�سعة التبادلية الكاتيونية لتربة ما وخ�سوبتها طردية اأم عك�سية؟  -1
اأو خف�سه  الهيدروجيني  الرقم  المزارع من خلالها رفع قيمة  اإجراءات معينة ي�ستطيع  اقترح   -2

لتربة مزرعته.
ا�ستق�س التاأثير ال�سلبي للاإ�سافة الع�سوائية للاأ�سمدة بدون العتماد على نتائج تحليل التربة في   -3

تفاعل التربة وبالتالي درجة خ�سوبتها.
اإلى  التربة  لهذه  التفاعل  رقم  حيث  من  الأردن  في  وال�سحراوية  الغورية  الأرا�سي  �سنّف   -4

حام�سية اأو قاعدية.

التقويم
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قيا�ص الرقم ال¡يدروجيني لعينة تربة ا�ضم التمرين   

النتاجات
يتوقع منك بعد النتهاء من التمرين اأن:

- تقي�س الرقم الهيدروجيني لعينة تربة. 

الر�ضوم التو�ضيحيةخطوات العمل والنقاط الحاكمةالرقم
-1

-2

-3

�سع 40 �سم من الماء المقطر في الوعاء 
الزجاجي.

اإلى  التربة  من   kقليلا تدريجيًّا  اأ�ضف 
الوعاء الزجاجي مع التحريك الم�ستمر 
المحلول  اإ�سباع  اإلى  الو�سول  حتى 

بالتربة .
لحظ علامات الإ�سباع :

اأ  - البريق: بحيث يظهر �سطح التربة 
كاأنه م�سقول.

الأدواتالمواد

ماء مقطر  -
عينة تربة  -

وعاء زجاجي.  -
مخبار مدرج �سعة 50 �سم3.  -

ملعقة.  -
 )PHMeter( جهاز قيا�س الرقم الهيدروجيني  -

لحظ ال�سكل )1(.

ال�سكل)1(:جهاز قيا�س حمو�سة التربة.

خطوات التنفيذ

تمرين
)5-1(

م�ضتلزمات تنفيذ التمرين
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الر�ضوم التو�ضيحيةخطوات العمل والنقاط الحاكمةالرقم

-4
-5

ب - النزلق: بحيث ينزلق المحلول 
تمييل  عند  الملعقة  �سطح  م��ن 

45r�س. الملعقة بدرجة 
ج��� - ع��دم وج���ود م��اء في ال��وع��اء 

الزجاجي .
اترك العينة لمدة 30 دقيقة .

 �سجل قراءة الرقم الهيدروجيني للعينة 
الهيدروجيني  الرقم  جهاز  با�ستخدام 
التربة  �سكل )1( بحيث تلام�س عينة 
المج�س ) اللكترود( الخا�س بالجهاز .

بين اأهمية الرقم الهيدروجيني في التربة الزراعية.  -1
اذكر علامات الإ�سباع لعينة تربة.  -2

ما المعدل المتوقع للرقم الهيدروجيني في المناطق الآتية:  -3
اأ   - ال�سحراء الأردنية 

ب- مناطق الأغوار 
العنا�شر  توافر معظم  تاأثيره في  الهيدروجيني من حيث  للرقم  اأف�سل معدل  ابحث في   -4

للامت�سا�س من قبل جذور النبات.
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نفّذ تمارين الممار�سة الآتية بطريقة العمل الفردي اأو بطريقة المجموعات ال�سغيرة في الم�سغل اأو   -
ح�سب توجيهات المعلم:

تمييز اآفاق التربة المختلفة. 	•
تجهيز عينات لتحليل مكونات تربة مخبريًّا . 	•

تعيين قوام تربة با�ستخدام مثلث قوام التربة. 	•
قيا�س الكثافة الحقيقية للتربة. 	•

قيا�س الرقم الهيدروجيني لعينة تربة. 	•
اكتب خطوات العمل التي تتبعها في تنفيذ كل تمرين عملي.  -

قيّم تنفيذك لكل خطوة من خطوات العمل التي اتبعتها وفق قائمة �سطب محددة ووا�سحة كما   -
ياأتي:

تمارين الممار�ضة

لنعمخطوات العملالرقم
-1

-2

-3

-احتفظ بتقويمك الذاتي في ملفك الخا�س.
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بين اأهمية التربة من الناحية الزراعية.  -1
حدّد الن�سب المثلى  لكل من المادة الع�سوية والمعدنية والماء والهواء داخل التربة لإعطاء نمو   -2

اأمثل للنبات.
ار�سم قطاعًا لتربة ما، وحدّد على الر�سم الآفاق الرئي�سة.  -3

ناق�س دور العوامل المناخية المختلفة على تكوين التربة.  -4
و�سح المق�سود بكل مما ياأتي :  -5
اأ   - ال�سعة التبادلية الكاتيونية 

ب- الدبال
ج�- الكثافة الظاهرية للتربة 

د  - مادة الأ�سل 
ح�سل اأحد المزارعين على النتائج الآتية للتحليل الميكانيكي  لتربته :  -6
ن�سبة الطين ) 30٪( ، ن�سبة الطمي ) 45٪( ، ن�سبة الرمل ) ٪25(

واأراد منك م�ساعدته لتحديد قوام تربة مزرعته با�ستخدام مثلث قوام التربة، والمطلوب منك 
تحديد قوام هذه التربة.

ف�شّر ما ياأتي:  -7
اأ   - ت�ضود في التربة الرملية الفراغات اأو الم�ضامات البينية الكبيرة الحجم ن�ضبيًّا.

ب- ندرة الأرا�سي الحام�سية في الأردن .
ج�- النفاذية القليلة للماء من خ�سائ�س التربة الناعمة مثل التربة الطينية .

د  - تعدّ التربة الطينية اأكثر قدرة على تزويد النبات بالعنا�شر الغذائية من التربة الرملية .
ه� - الكثافة الظاهرية للتربة ال�سطحية اأقل منها للتربة تحت ال�سطحية .

اح�سب م�سامية عينة تربة اإذا علمت اأن كثافتها الحقيقية )2،6( غم /�سم3، وكثافتها الظاهرية   -8
)1،3(غم/�سم3 .

ناق�س تاأثير كل مما ياأتي في الكثافة الظاهرية للتربة.  -9
اأ   - المادة الع�سوية 

اأ�ضئلة الوحدة
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ب- عمق التربة
ج�- قوام التربة 

10- اإذا علمت اأن رقم الحمو�سة لتربة ما ) 8(، ما العنا�شر التي تتوقع األ تكون متوافرة للامت�سا�س 
بكميات كافية من قبل النبات؟

11- اقترح طرقًا لت�سجيع تكوين الم�سافات البينية في التربة.
12- بين تاأثير كل مما ياأتي في لون التربة :

اأ   - وجود اأكا�سيد الحديد
ب- وجود المادة الع�سوية
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كيف نحدد نوع التربة ومدى �سلاحيتها للزراعة ؟

á«fÉãdG IóMƒdG

»°VGQC’G ìÓ°üà°SG
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التربة هي الأ�سا�س في الزراعة ولي�ست اأي تربة ت�سلح لذلك،كيف نعرف اأنواع الترب  وم�ستوى 
ن�ستفيد  النبات ؟وبالتالي  ي�ستفيد منها  تربة  اإلى  بتحويلها  نقوم  خ�سوبتهاوجودة مياهها، وكيف 
والت�سنيف  ا�ست�سلاحها  وطرق  الأرا�سي  اأنواع  الوحدة  هذه  في  و�ستتعرف  خيراتها،  من  نحن 

الحديث للتربة وانجراف التربة وطرق الحدّ منه والعلاقات الأ�سا�سية بين الماء والتربة .

ويتوقع منك بعد نهاية هذه الوحدة اأن:
تتعرف على اأنواع الأرا�سي وطرق ا�ست�سلاحها.  	

ت�ستق�سي دور النباتات في منع انجراف التربة والت�سحر والتلوث والتوازن البيئي. 	
تتعرف اأهمية ت�سنيف الأرا�سي . 	

تو�سح اأثر الملوحة في النبات والتربة . 	
ت�ستنتج العلاقات الأ�سا�سية بين الماء والتربة . 	
ت�سف طرق قيا�س المحتوى الرطوبيّ للتربة . 	

تن�سئ الم�ساطب اأو الجدران للحدّ من انجراف التربة . 	
تقي�س رطوبة التربة الجافة . 	
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اأول : اأنواع الأرا�شي

) Calcareous Soil ( ) الأرا�ضي الجيرية ) الكل�ضية  -1
في  بو�سوح  يوؤثر  بم�ستوى   )CaCO3( الكال�سيوم  كربونات  من  كمية  تحتوي  التي  وهي 
خوا�س التربة ونمو النبات، حيث توؤثر كربونات الكال�سيوم في خوا�س التربة، اإذ توؤدي اإلى 

الحدّ من نفاذية الماء في التربة ، لأنها تكوّن ق�شرة �سلبة على �سطح التربة. 
وتنت�شر الأرا�سي الجيرية في الأردن في المناطق الجبلية مثل عجلون وال�سلط وال�سوبك، وتنمو 

فيها معظم اأ�سجار الفاكهة مثل العنب واللوزيات وبع�س الخ�شروات مثل البندورة .

) Saline Soil ( الأرا�ضي الملحية  -2
وهي التي تتميز بوجود تركيز عالٍ من الأملاح، ورداءة ال�سفات الفيزيائية للتربة حيث توؤثر 
�سلباً في نمو النباتات، وتوجد هذه الأرا�سي في المناطق الجافة و�سبة الجافة حيث يزداد التبخر 

ال�سطحي بدرجة اأكبر من كمية الأمطار ال�ساقطة التي تعمل على غ�سل الأملاح .

�سوف نتناول الأنواع الآتية من الأرا�سي التي تنت�شر بم�ساحات كبيرة في الأردن:

اأ - الأ�ضباب الموؤدية اإلى تملح التربة
تتملح الترب لأحد الأ�سباب الآتية:

عدم اتباع اأ�ساليب منا�سبة في الري وال�شرف، فالإ�شراف في ري المزروعات ب�سكل   .1
يزيد عن حاجتها يوؤدي بمرور الوقت اإلى ملوحة التربة حيث يوؤدي مع مرور الزمن 

اإلى قلة اإنتاجية الأر�س.
الريّ  بمياه عالية الملوحة.   .2

اإ�سافة اأ�سمدة كيميائية وعدم مراعاة ا�ستخدامها ب�سكل مدرو�س اإلى التربة بعد تحليلها   .3
لمعرفة العنا�شر الناق�سة ومن ثم اإ�سافة الأ�سمدة المنا�سبة. 
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فكّر
بين اأثر الري المتكرر للتربة في عملية التملّح.

ب-  تاأثير الأملاح في النبات : يبداأ التاأثير ال�سلبي للملوحة الكلية في منطقة جذور النبات،حيث 
اإن التاأثير الكلي لتركيز الأملاح في محلول التربة يوؤدي اإلى زيادة ال�سغط الأ�سموزي حيث 
يتحرك الماء من الو�سط الأقل تركيزًا اإلى الأعلى تركيزًا للاأملاح، وهذا يعني خروج الماء من 
جذور النبات اإلى التربة لمعادلة الملوحة فيها مما يوؤدي اإلى جفاف النبات، ثم موته في حالة 
التراكيز الملحية العالية، وبالتالي قد تنعدم حركة الماء اإلى النبات، اأي ينخف�س معدل امت�سا�س 
النبات للماء، فيتاأثر النبات في نموه واإنتاجيته وهذا يعتمد على نوع النبات، والظروف البيئية 
الأخرى الموؤثرة فيه، وكلما ازدادت الملوحة الكلية لم�ستخل�س التربة، ازداد تراجع نمو النبات 

واإنتاجيته اإلى اأن يذبل ويجف.
)Sandy Soil( الأرا�ضي الرملية  -3

وهي التي تحتوي على ن�سبة عالية من حبيبات الرمل المنفرد باأقطارها المختلفة، )كما مر معك 
�سابقًا في الوحدة الأولى( والمكونة اأ�سا�سًا من الكوارتز، وتتميز التربة الرملية بخوا�س عديدة 

منها : 
اأ   -  عديمة البناء

ب-  �شريعة النفاذية 
ج�-  جيدة التهوية 

د  -  انخفا�س قدرتها على الحتفاظ بالماء
ه�-  فقرها من المادة الع�سوية 

الأردن، وتجد هذه  ال�سحراوية في  الأماكن  الأردن في معظم  الرملية في  الأرا�سي  وتنت�شر 
الترب في الأرا�سي ال�شرقية التي تمتد من الحدود ال�سورية �سمالً اإلى الحدود ال�سعودية جنوبًا 

بموازاة الحدود العراقية ، بالإ�سافة اإلى وادي عربة .
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اأ -  الت�ضحّر : الت�سحّرينتج عن تدهور حالة الأرا�سي ب�سبب �سوء ا�ستخدامها ويمكن تعريفه باأنه : 

فقدان التربة لقدرتها البيولوجية بحيث ينتهي �سكل الأر�س الزراعية والرعوية وتتحول اإلى 
اأرا�ض فقيرة زراعيًّا تميل لأن تكون �ضحراوية.

ب - اأ�ضباب الت�ضحّر  
العوامل المناخية مثل ارتفاع درجات الحرارة وقلة الأمطار ما يوؤثر �سلبًا على الغطاء النباتي.  .1

ازدياد ملوحة التربة ب�سبب ا�ستخدام المياه المالحة في الري .  .2
التداخلات الب�شرية المختلفة وهو العامل الرئي�س الم�سبب للت�سحر المتمثل في �سوء ا�ستخدام   .3

الأرا�سي واإدارتها و في المغالة في ال�ستفادة من الغطاء النباتي.
الرمال                   الهوائية وزحف  التعرية  ازدياد معدلت  طول فترة الجفاف وما يترتب عليه من   .4

وتفكك التربة، فالجفاف عامل مهم ي�شّرع من الت�سحر .
القطع الجائر للاأ�سجار وال�سجيرات.   .5

التو�سع العمراني على ح�ساب الأرا�سي الزراعية.   .6
الغطاء  اأمثلتها تغير  البيئية ومن  النظم  الت�سحّر تغيرات خطيرة في  اأما في الأردن فقد �سبب 
النباتي حيث اأخذت النباتات الأقل اأهمية من الناحية القت�سادية، والأقل قدرة على حفظ التربة، 
تحل محل النباتات الكبرى مثل غابات ال�سنديان، وتدهور المناطق الرعوية وحلول نباتات اأقل في 
القيمة الغذائية ، بدلً من نباتات المراعي الجيدة، وتدهور التربة وانخفا�س قدرتها على الحتفاظ 
بماء المطر، وزيادة جريان ماء المطر والتعرية وزيادة الملوحة في مياه الآبار واختفاء بع�س الحيوانات 

البرية مثل الفهد ال�سياد والبقر الوح�سي ونق�س �سديد في اأعداد الغزلن والأرانب البرية.
وهناك اأرا�س تنت�شر ب�سكل قليل في الأردن مثل الأرا�سي القلوية وخا�سة في مناطق حول 

البحر الميت من وادي الأردن .

بحث    وات�ضال

ابحث من الم�سادر الإلكترونية عن �سفات الأرا�سي القلوية.
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نظرًا لمحدودية الأرا�سي ال�سالحة للزراعة في الأردن، وازياد عدد ال�سكان وحاجتهم للغذاء 
وتحقيق الأمن الغذائي، وتفتت الملكيات الزراعية، فلا بدّ من التفكير في ا�ست�سلاح الأرا�سي، لما 

لها من مردود اقت�سادي كبير.

كيف تتحول التربة من حالة غير منتجة اإلى اأخرى منتجة وبدرجة اقت�سادية؟
ا�ضتنتج

ثانياً: طرق ا�شت�شلاح الأرا�شي

الأرا�ضي الجيرية  -1
اإن ا�ست�سلاح الأرا�سي الجيرية هي محاولة لمعالجة الم�ساكل المختلفة التي ترافق تلك الأرا�سي 
النقاط  اأهم  اإجمال  القت�ضادية، حيث يمكن  النباتات  لنمو  بيئة ملائمة  اإلى  بهدف تحويلها 

اللازم مراعاتها عند زراعة الأرا�سي الجيرية وا�ست�سلاحها فيما ياأتي :-
الإكثار من اإ�سافة ال�سماد الع�سوي باأ�سكاله المختلفة. اأ    - 

. ) pH ( اإ�سافة الكبريت والأ�سمدة ذات التاأثير الحم�سي لخف�س الرقم الهيدروجيني ب - 

العناية ال�سديدة بحراثة التربة اأو عزقها في الوقت المنا�سب واختيار اآلت الحراثة المنا�سبة. ج� - 
ريهّا على فترات متقاربة وعدم ال�سماح للاأر�س بالجفاف الزائد حتى ل تحدث ظاهرة  د   - 

النهيار عند ابتلال الأر�س نتيجة عدم ثبات بنائها .
العناية بال�شرف حتى ل تتكون بها طبقات �سماء .  ه�  - 

زراعة محا�سيل لها القدرة على النمو في الأرا�سي الجيرية مثل الذرة والقطن والبندورة  و   - 
والزيتون واللوز والعنب والخوخ . 

الأرا�ضي الملحية  -2
يتم ا�ست�سلاح الأرا�سي الملحية باتباع ما ياأتي :

ا�ستخدام م�سدر مياه جيد للري خالٍ من الأملاح . اأ   - 
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فكّر
تجود زراعة البطاطا في الأرا�سي الرملية، لماذا ؟

من اأف�سل المحا�سيل التي تجود زراعتها في الأرا�سي الرملية: 
المحا�سيل الحقلية:- ال�سعير - القمح - الفول ال�سوداني - ال�سم�سم - الذرة الرفيعة  اأ  - 

وال�سامية  - البر�سيم الحجازي.
اأ�سجار الفاكهة:- العنب - الزيتون - واللوزيات - التفاح - النخيل. ب- 

الخ�شروات :- الجزر - الفجل - البطاطا. ج�- 

ذات  وحدات  اإلى  بتق�سيمها  وذلك  فيها  الزائدة  الملوحة  من  للتقليل  التربة  غ�سل  ب- 
م�ساحات قليلة ثم غمرها بالماء . 
عدم المبالغة في اإ�سافة الأ�سمدة.  ج�- 

.)pH( محاولة تح�سين خوا�س التربة باإ�سافة عنا�شر مغذية وخف�س الرقم الهيدروجيني د  - 

الأرا�ضي الرملية  -3
يتمّ ا�ست�سلاحها باتباع ما ياأتي :

حماية التربة من التعرية بوا�سطة الرياح اأو تر�سيب الرمال . اأ   - 
تقليل فقد الماء الم�ستخدم �سواء بطرق ري منا�سبة اأو خف�س الفاقد. ب- 

تح�سين خ�سوبة الأرا�سي باإ�سافة الأ�سمدة الع�سوية والمحافظة على العنا�شر المغذية الم�سافة. ج�- 
اختيار المحا�سيل المنا�سبة للاأرا�سي الرملية. د  - 

اإجراء الت�سميد با�ستخدام الأ�سمدة المنا�سبة للاأرا�سي الرملية. ه�- 

ق�ضيـة    للبحث
الدي�سي في زراعة المحا�سيل  المنت�شرة في منطقة  الرملية  ا�ستغلال الأرا�سي  كيف يمكن 

الإ�ستراتيجية مثل القمح وال�سعير ؟
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ثالثاً : تـ�ضـنـيــف التـربـــة

اإن الترب الأردنية تّم ت�سنيفها وفق معايير ماأخوذة من الت�سنيف الأمريكي المعدل عام 1990، 
حيث تّم م�سح الترب الأردنية وت�سنيفها من قبل وزارة الزراعة اإذ �سنفت اإلى �ست مجموعات كما 

ياأتي:

Andisols    1-   الترب البركانية الداكنة
بركاني،  اأ�سل  من  مواد  بوجود  وتتميز  الأردن  في  قليلة  بم�ساحات  موجودة  الترب  وهذه 

وذات اأفق �سطحي، لونه داكن، خا�سة في المناطق ال�سمالية من الأردن.

Aridisols   2-  ترب المناطق الجافة
الجاف حيث  الرطوبي  النمط  من  به  تتميز  لما  الأردن  وا�سع في  ب�سكل  تنت�شر  الترب  وهذه 

تحتوي على ن�سبة عالية من الكل�س والأملاح  وخا�سة المناطق ال�شرقية من الأردن .

Entisols   3-  الترب الفتية الحديثة
وهي الترب الفتية مقارنة مع غيرها من الترب حيث تتميز بمحتواها العالي من المادة الع�سوية 
وخا�سة في مناطق الغور ، اأما الترب الفتية المتكونة في المناطق ال�سحراوية بفعل التر�سبات 

الريحية حيث تكون ذات م�ستوى عالٍ من الكل�س .

م�ستوى  ذات  مترابطة  وحدات  في  المت�سابهة  الترب  تجميع  هو  عامة  ب�سورة  الت�سنيف 
الفيزيائية والكيميائية وغيرها،  متغاير بالخ�سائ�س، ويعك�س علاقات طبيعية مثل العلاقات 

وذلك لتنظيم اأنواع الترب وت�سهيل عمليات المقارنة بين الترب المختلفة.

زيارة ميدانية
من خلال زيارتك اإلى منطقة المفرق، بيّن طبيعة الترب الموجودة هناك ومدى �سلاحيتها 

لزراعة الخ�سروات.



59

Inceptisols  ة التطورFبتدŸ4-  الترب ا
وهي الترب الحديثة العمر والتي ل تزال تحوي جزءًا كبيًرا من فتات ال�سخر الأم،وتمثل هذه 
الترب م�ساحات محدودة في منطقة الأغوار ال�سمالية وتوجد في المناطق التي تزيد اأمطارها 

على 200 ملم .
Mollisols  5-  الترب الداكنة

وتو�سف هذه الترب بطبقة �سطحية غنية بالمواد الع�سوية ولون داكن ، وانت�سار هذه الترب 
قليل في الأردن وتوجد بالقرب من حواف وادي الأردن .

Vertisols  ت�شققةŸ6-  الترب ا
اربد  مناطق  بع�س  وفي  الأغوار  �سمال  في  محدودة  م�ساحات  �سمن  مح�سورة  الترب  هذه 
وال�سهول الو�سطى والجنوبية حيث اإن هذه الترب من اأ�سل تر�سبات مائية وريحية تر�سبت 
اأكثر من  بن�سبة  الطين  الترب تحتوي على  ال�سلبة والبازلتية ، وهذه  الكل�سية  ال�سخور  فوق 

. ٪30

ق�ضيـة    للبحث

وجود الن�سبة العالية من الطين في الترب المت�سققة يعمل على تمزق جذور النباتات الكبيرة 
الحجم، فما المحا�سيل المنا�سبة لزراعة مثل هذه الترب؟

اأذكر اأ�سباب تملح التربة في الأردن؟  -1
ما هو الت�سحر، مع ذكر ثلاثاً من اأ�سبابه في الأردن؟  -2

كيف يتم ا�ست�سلاح الأرا�سي الرملية؟  -3
ما اأهم الفوائد من عملية ت�سنيف التربة؟  -4
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يعرّف النجراف باأنه عملية ف�سل حبيبات التربة ونقلها من مكانها بو�ساطة المياه اأو الرياح 
اأو كليهما وتر�سيبها في اأماكن اأخرى. 

الف�سل  مراحل:  بثلاث  وتتم  فترة طويلة  بعد  اإل  يتمّ ملاحظتها  بطيئة جدًا ل  وهي عملية 
والنقل والتر�سيب. 

ينتج عن انجراف التربة فقدانها لخ�سوبتها ما يحولها اإلى اأر�س جرداء ل ينمو عليها نبات ول 
يحتمي بداخلها حيوان وينجم عن انجراف التربة بفعل المياه مخاطر كثيرة كانهيار الطرق وتدمير 
الرملية والترابية  العوا�سف  الرياح حدوث  بفعل  التربة  ينجم عن انجراف  الج�سور وغيرها، كما 

وانعدام الروؤية ووقوع حوادث طرق.
ويق�سم النجراف من حيث العوامل الموؤثرة اإلى:

)Water Erosion( النجراف بالمياه  -1
عن  الحبيبات  ف�سل  فت�سبب  التربة  ب�سطح  ال�سائلة  اأو  ال�سلبة  الت�ساقط  مياه  ت�سطدم  عندما 
بع�سها، وعندما يكون معدل الت�ساقط اأكبر من �شرعة المت�سا�س من قبل التربة تتكون مياه 

تكفي لحدوث جريان �سطحي تجرف الحبيبات المنف�سلة وتنقلها اإلى المناطق المنخف�سة.
الت�ساقط، فعندما  بالمياه ح�سب ن�سبة انحدار الأر�س وكمية  التربة بالنجراف  ويتاأثر �سطح 
تكون ن�سبة النحدار اأقل من 4٪ يكون النجراف خفيفًا ويكون اأثره على الطبقة ال�سطحية 

من الأر�س ويمكن معالجته بالحراثة اأو ت�سوية الأر�س .
وعندما تكون ن�سبة النحدار اأكبر من 4٪ يكون اأثر النجراف كبيًرا حيث تتكون اأخاديد 
ت�ساعد على زيادة �شرعة جريان الماء وفقدان الطبقة ال�سطحية، مما يجعل معالجتها بالغ ال�سعوبة 

وبحاجة ت�سوية با�ستخدام اآليات كبيرة .

رابعًا : انجراف التربة  

اأثر النجراف بالمياه اأ    - 
الحقل  في  منتظم  وب�سكل  التربة  �سطح  من  رقيقة  طبقة  اإزالة  يتم  الطبقية:  التعرية   .1

وذلك بو�ساطة الأمطار ال�ساقطة والماء الجارية.
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ال�سكل ) 2-2 (: �سورة تبيّن اأثر التعرية الطبقية.

القنوات  من  جدًا  كبيرة  اأعداد  تتكون  العملية  هذه  في  ال�سغيرة:  القنوات  تعرية   .2
ال�سغيرة ل يتجاوز عمقها عدة �سنتيمترات، وغالبًا ما يحدث بعد الجريان ال�سطحي 
وهذه  والنقل(  للف�سل  مهياأة  تكون  )دقائقها  حديثًا  محروثة  التربة  تكون  عندما 

القنوات يمكن اأن تت�ضع تدريجيًّا.

ال�سكل )2-1(: �سورة تبيّن اأثر النجراف المطري القنواتي. 



62

في  المتجمع  الم��اء  اإن  الأخ��ادي��د:  تعرية   .3
�سوف  ق�سيرة  فترة  في  ال�سيقة  القنوات 
في  الموجودة  التربة  من  كبيرة  كمية  يزيل 
مقر القناة ينتج عنها تكون اأخدود وغالبًا 
الطبيعية  بالمنخف�سات  الأخاديد  تكون  ما 
للمناطق الواقعة بين ال�سلا�سل الجبلية، وقد 
ي�سل عمق الأخدود من 1م - 30م، ومن 
الأمثلة على هذا النوع من النجراف منطقة 

جرف الدراوي�س في محافظة الطفيلة .

ال�سكل )2-3(: �سورة تبين اثر النجراف 
على التربة وعمل اأخاديد. 

العوامل الموؤثرة في انجراف التربة بالمياه: هناك العديد من العوامل الموؤثرة في معدل انجراف  ب - 
التربة بالمياه، منها ما هو متعلق بطبيعة الأمطار ال�ساقطة، طبيعة التربة نف�سها وتراكيبها، 

طبوغرافية المنطقة، الغطاء النباتي، الن�ضاط الب�صري، وفيما ياأتي اأهم هذه العوامل:
ال�ساقطة  المطر  قطرات  حجم  ازداد  كلما  ت�ساقطه(:  )�سدة  المطر  قطرات  حجم   .1
ازدادت الطاقة الحركية المحمولة فيها'؛ لأن الطاقة الحركية للج�سم ت�ساوي حا�سل 
�شرب كتلة الج�سم في مربع �شرعة الج�سم المتحرك، ومن ثم تكون قدرة قطرات 
المطر اأكبر على جرف التربة العارية من الغطاء النباتي، حيث تزداد كمية حبيبات 
التربة المتطايرة من ارتطام قطرة المطر، وتزداد الم�سافة التي تقفز اإليها هذه الحبيبات 

المتطايرة.
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:Soil permeability نفاذية التربة  .2
ويق�سد بنفاذية التربة مقدرتها على تو�سيل الماء، اأو �سهولة حركته في فراغاتها.

وتعتمد هذه النفاذية على الم�سامية وحجم الفراغ الواحد ومدى ات�سال الفراغات 
بع�سها ببع�س.

كلما ازدادت نفاذية التربة ازدادت كمية المطر المت�شربة اإلى داخل التربة على ح�ساب 
الكمية التي تكون الجريان ال�سطحي فوق التربة، وبالتالي يقل معدل انجراف التربة 

بهذه المياه الجارية فوق �سطح التربة.

وتوجد العديد من العوامل التي تتحكم في حجم الفراغات في التربة وبالتالي في 
نفاذيتها واأهمها ما ياأتي:

اأ   . قوام التربة.
ب. بناء التربة

ج�. مدي تجان�س حبيبات التربة.
. particle Size د  . حجم حبيبات التربة

ه� . التحام حبيبات التربة .
 Slope و  . انحدار ال�سطح

  Slope Leugth ز   . طول المنحدر
 Slope Shape  ح . �سكل المنحدر

فكّر
الم�ساحة ال�سطحية لحبيبات التربة الطينية عالية وهذا يعني نفاذيتها اأعلى من الترب الرملية، 

لماذا؟
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ب�ضكل  التربة  النباتي على خف�ض معدلت انجراف  الغطاء  ي�ضاعد  النباتي:  الغطاء  ط . 
كبير، ويتنا�ضب ذلك طرديًّا مع كثافة هذا الغطاء. فالغطاء النباتي يمنع قطرات المطر 
ال�ساقطة من الرتطام ب�سطح التربة وبذلك يكون قد حال دون انجراف التربة عن 

طريق الحبيبات المتطايرة من ارتطام القطرات ب�سطح التربة.
عن  للتعرية  ومقاومتها  التربة  تما�سك  زيادة  على  النباتي  الغطاء  يعمل  كذلك 
فيعمل على  التربة  �سطح  النبات فوق  العلوي من  الجزء  اأما  �سبكة الجذور،  طريق 
الحدّ من �شرعة الجريان ال�سطحي، وبالتالي يخف�س قدرته على جرف التربة، كما 
اأن جذور النباتات ت�ساعد على اإيجاد م�سام�ات كبيرة داخ�ل التربة م�ا يزي�د من 
نفاذي�ة الترب�ة، وبالتالي زي�ادة الج�زء المت�شرب من الأمطار داخل التربة على ح�ساب 
مناطق  اأن  نجد  لذلك  التربة.  انجراف  معدل  من  يحدّ  ما  وهو  ال�سطحي  الجريان 
الغابات التي تم قطع اأ�سجارها من اأجل بيع الأخ�ساب اأو من اأجل الزراعة مكانها 
تعاني ب�سكل كبير من انجراف التربة، حيث يُعدّ من اأهم عوامل الت�سحر في العالم. 
الح�ساد  بعد  النباتي  الغطاء  تكون عارية من  التي  الزراعية  الحقول  اأن  كذلك نجد 
وقبل اكتمال نمو المح�سول الجديد تتعر�س لنجراف التربة ب�سكل كبير، خا�سة اإذا 

توافقت هذه الفترة مع المو�سم المطري.

ناق�ش
كيف يتمّ اإن�ساء المدرجات على �سفوح الجبال وكيف يتمّ زراعتها؟
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ف�إن  المح��صيل،  اأجل زراعة  ب�لجرارات من  التربة  يتمّ حرث  التربة: عندم�  حراثة  ي. 
التربة تكون عر�صة للانجراف ب�لمي�ه الج�رية؛ لأن الحراثه تقلل من التح�م حبيب�ت 
التربة وتم��صكه�. وتبرز م�صكلة انجراف التربة ب�صبب الحراثه ب�صكل كبير في المن�طق 
عندم�  الم�صكلة  هذه  وتتف�قم  ع�لية.  ال�صطح  انحدار  درجة  تكون  حيث  الجبلية 

يتزامن موعد الحراثه مع مو�سم �سقوط الأمطار الغزيرة.
)Wind Erosion ( الانجراف بالرياح  -2

تقوم الري�ح بفعل المواد التي تحمله� كقطرات الم�ء اأو بلورات الثلج اأو الرم�ل وغيره� على 
المن�طق  اأخرى، وي�صود هذا النجراف في  اأم�كن  التربة ونقله� وتر�صيبه� في  ف�صل حبيب�ت 

الج�فة و�صبه الج�فة في الأردن م� يوؤدي اإلى فقدان الكثير من التربة ال�صطحية.

فكّر
وجود اأ�صج�ر الغ�ب�ت في منطقة عجلون على الرغم من وجود ت�أثير النجراف ب�لمي�ه.

ال�صكل ) 2-4 (: �صورة النجراف ب�لري�ح.
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�سرعة الري�ح Wind speed: عندم� تهب الري�ح على �صطح التربة المكونة من حبيب�ت   .1
غير متم��صكة، ف�إن هن�ك �سرعة حدية عندم� تبداأ حبيب�ت التربة في التحرك. وهذه 
الحبيبة وكث�فته�  تعتمد على قطر  الحبيب�ت  تبداأ عنده� حركة  التي  ال�سرعة الحدية 

وكث�فة الهواء.
ازدادت  التربة  حبيب�ت  حجم  ازداد  كلم�   :Particle size التربة  حبيب�ت  حجم   .2

مق�ومته� للانجراف ب�صبب الزي�دة في الوزن الم�ص�حب لذلك. 
رطوبة التربة Soil moisture: تتنا�سب رطوبة التربة تنا�سبًا عك�سيًّا مع �سهولة تذرية   .3
ازداد  ال�صطحية  المنطقة  في  التربة  رطوبة  ازدادت  فكلم�  التربة،  لحبيب�ت  الري�ح 
اأو  انت�سالها  الرياح في  يقلل من فر�سة  ما  ا  بع�سً بع�سها  الحبيبات مع  تما�سك هذه 
دحرجته�. لذلك نجد اأن التعرية بوا�صطة الري�ح تتلا�صى في المن�طق ال�صحراوية بعد 

العوا�صف المطرية .

النجراف ب�لري�ح المحلية ويكون اأثره� في الطبقة ال�صطحية من الأر�ض.   .1
النجراف بالعوا�سف الترابية واأثرها كبير ما ي�سبب فقدانًا كبيًرا للتربة ونقلها اإلى   .2

اأماكن اأخرى تقدر باآلف الأطنان، وقد تغلق بع�ض الطرق لمدة طويلة.

الع�امل الم�ؤثرة في انجراف التربة بالرياح: تتحكم عوامل عدة في معدل انجراف التربة  ب- 
ب�لري�ح، فمن هذه العوامل م� هو متعلق بخ�ص�ئ�ض الري�ح، طبيعة التربة نف�صه� خ��صة 
النباتي وكميته، الن�ساط الب�شري وممار�ساته للتاأثير  خ�سائ�سها الفيزيائية، نوعية الغطاء 

�سلبيًّا في التربة اأو الحفاظ عليها، وفيما ياأتي اأهم هذه العوامل:

ناق�ش
كيف يوؤثر النجراف ب�لري�ح في ال�صلامة المرورية على الطرق؟
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كث�فة الغط�ء النب�تي Vegetation cover: يعمل الغط�ء النب�تي على الحدّ من انجراف   .4
اأنه كلما ازدادت  اآليات عدة. فالألية الأولى تعتمد على  التربة بالرياح عن طريق 
النباتي ازداد احتكاك الرياح، وبالتالي انخف�ست �شرعتها في الطبقة  كثافة الغطاء 
القريبة من �سطح التربة وبالتالي قلت قدرتها على تذرية مواد التربة. اأما الآلية الثانية 
التذرية  لعملي�ت  مق�ومته�  من  يزيد  م�  التربة  تم��صك  على  النب�ت  جذور  فتعمل 
ب�لري�ح،  التربة  انجراف  النب�تي من  الغط�ء  به�  يحدّ  والتي  الثالثة  الآلية  اأما  بالرياح. 
فتتمثل في حجزه� لحبيب�ت الرمل الق�فزة والمتدحرجة بوا�صطة الأغ�ص�ن والأوراق، 

م� يقلل من معدل النجراف.
ولكن ا�صتخدام الإن�ص�ن غير الم�صوؤول لو�ص�ئل النقل الحديثة، خ��صة ال�صي�رات، 
انجراف  م� جعل عملية  اأو ك�صطه�،  للتربة  ال�صطحية  الطبق�ت  تفتيت  على  عمل 

التربة تت�ص�رع من جديد في هذه المن�طق.
ويعمد الإن�سان في بع�ض المجتمعات في المناطق ال�سحراوية و�سبه ال�سحراوية 
اإلى قطع الأ�سجار ب�سكل غير م�سوؤول لأغرا�ض عدة، ما يوؤدي اإلى تراجع كثافة 
اإذ يجعل �سطح التربة مك�سوفًا  اأو ما يعرف بالت�سحر،  النباتي في المنطقة،  الغطاء 

للري�ح التي ت�صبح ق�درة على تذرية مكون�ت التربة.
الرعي الج�ئر: يوؤدي الرعي الج�ئر اأو رعي الأغن�م والم��صية ب�صكل اأكبر من اأن تتحمله   .5
المراعي الطبيعية خا�سة في المناطق ال�سحراوية و�سبه ال�سحراوية التي تراجع كثافة 
ت�صود  ب�لري�ح. وع�دة  للتذرية  فيجعله� عر�صة  التربة  فيه� وتم��صك  النب�تي  الغط�ء 

هذه الم�صكلة في المن�طق التي ل تم�ر�ض فيه� اإدارة جيدة للمراعي.
محتوى التربة للمادة الع�سوية: اإن وجود المادة الع�سوية في التربة ي�ساعد على تح�سين   .6

خوا�ض التربة ويزيد قدرة التربة على الحتف�ظ ب�لم�ء ويقلل من النجراف.
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فكّر
م� اأهمية ت�صجير جوانب الطرق الرئي�صة وخ��صة الطريق ال�صحراوي بين عم�ن والعقبة في 

منع الت�سحّر؟

الاأ�ضرار الناجمة عن انجراف التربة  - 3

تت�أثر التربة المتعر�صة للانجراف ب�أ�سرار كبيرة منه� :

�سياع الطبقة ال�سطحية: حيث اإنه� تعد الأكثر خ�صوبة فيوؤدي اإلى انخف��ض اإنت�جية التربة   اأ   - 
وبالتالي قلة الغطاء النباتي.

الاإ�ضرار بالاأرا�سي والمجاري المائية: حيث اإن م� ينتج من عملية النجراف وتر�صيب المواد  ب- 
المنقولة يوؤدي اإلى طمر الأرا�صي والمج�ري الم�ئية.

تل�ث المياه والبيئة: حيث اإنه ي�ص�عد على تلوث البيئة بزي�دة المواد الع�لقة ب�لمي�ه وزي�دة  جـ- 
الغبار في الهواء فيوؤثر على الغطـاء النباتي بتراكم الغبـار على اأوراقهـا  فيوؤثر �سلبًا في 

نموه� واإنت�جيته�.
التغير في ت�ساري�ش الاأر�ش: حيث تتغير مع�لم الأر�ض بفعل النجراف وتكوّن الأخ�ديد  د - 

والقنوات وطمر الأودية والمج�ري الم�ئية.
الت�سحّر:  وهو تدهور حالة الأر�ض وتحوّلها اإلى اأرا�ض فقيرة زراعيًّا. هـ - 
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خام�سًا : طرق الحدّ من الانجراف
لحم�ية التربة من النجراف ب�لمي�ه اأو الري�ح ل بدّ من معرفة الإجراءات التي ت�ص�عد على التقليل 

من ت�أثير جري�ن المي�ه والري�ح واأهمه�:

ت�فير غطاء نباتي منا�سب   -1
وخا�سة  والحرجية   المثمرة  والأ�سجار  المختلفة  بالمحا�سيل  الأر�ــض  بزراعة  ذلك  ويتم 
وزراعة  الرياح،  وقوة  المياه  جريان  �شرعة  من  الحدّ  على  ي�ساعد  اإذ  كاأ�سيجة،  ال�سنوبريات 
نب�ت�ت رعوية في المن�طق الق�حلة ت�ص�عد على تم��صك حبيب�ت التربة فتقلل يقلل من النجراف. 

الحراثة   - 2
اإن حراثة التربة عندم� تكون الأر�ض م�صتحرثة بحيث تحوي ن�صبة رطوبة ملائمة ) موفرة ( 
يقلل من تاأثير الرياح والجريان ال�سطحي للماء عليها، علمًا باأن حراثة التربة الرطبة يوؤدي اإلى 

تخريب بن�ئه�.

م�سدات الرياح  -3
زراعة اأ�صج�ر كم�صدات ري�ح اأو اإق�مة م�صدات �صن�عية يقلل من النجراف ب�صكل كبير.

بناء التربة   -4
اإن تح�صين بن�ء التربة من حيث المح�فظة عليه� ب�ختي�ر الوقت الملائم للحراثة عندم� تكون 
الأر�ض موفرة، واإ�سافة المواد الع�سوية التي تعمل على تما�سك حبيبات التربة وتجميعها في 

مجاميع توؤدي اإلى التقليل من النجراف.
والجدير ب�لذكر اأن الحراثة العميقة ت�ص�عد على تك�صير الطبقة ال�صم�ء المتكونة بفعل تكرار 
الحراثة عبر �سنين عديدة وبالتالي تتح�سن خوا�ض بناء التربة مثل  زيادة النفاذية ومقدرتها على 

الحتف�ظ ب�لم�ء.
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الزراعة الكنت�رية  -5
وهي زراعة �شرائح موازية لخطوط الكنتور ومتعامدة مع اتجاه النحدار تحدّ من جريان المياه 

على �صطح التربة فتقلل من النجراف.

ال�صكل ) 2-5 (: �صورة تبيّن الزراعة الكنتورية.

بناء ال�سدود   -7
التربة  جرف  من  ومنعها  ال�ستاء  ف�سل  في  الجارية  المياه  تجميع  على  يعمل  ال�سدود  بناء  اإن 

الزراعية، فت�ص�عد في حفظ التربة وال�صتف�دة من المي�ه ب�لري .

اإقامة الجدران والم�ساطب  -8
تقام �سلا�سل حجرية ) جدران ا�ستنادية ( على المنحدرات لمنع انجراف التربة من خلال التقليل 

من قوة تدفق المي�ه واإق�مة م�ص�طب للاحتف�ظ ب�أكبر قدر من المي�ه الج�رية .

الزراعة ال�ضرائطية )التبادلية(  -6
بينها  �سنويًّا  تتبادل  محا�سيل  فيها  تزرع  ال�سكل  م�ستطيلة  �شرائط  اإلى  الأر�ض  تق�سم  بحيث 

للمح�فظة على ثب�ت التربة والإقلال من انجرافه� .
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ال�صكل ) 2-6(: �صورة تبيّن اإق�مة ال�صلا�صل الحجرية للوق�ية من النجراف. 

ال�صكل ) 2-7 (: �صورة تبيّن اإق�مة الم�ص�طب.
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الوزارة  قامت  اإذ  النجراف  من  التربة  على  للمحافظة  جهودًا  الأردنية  الزراعة  وزارة  تبذل 
بم�ساريع عدة للمحافظة على التربة من النجراف، منها:

1- م�شروع تطوير الأرا�سي المرتفعة وي�سم مناطق المملكة كافة.
2- م�شروع تطوير حو�ض نهر الزرقاء وي�سم المناطق المحيطة بنهر الزرقاء .

3- م�شروع تطوير حو�ض نهر اليرموك وي�سم المناطق المحيطه بنهر اليرموك.
4- م�شروع اإدارة الم�سادر الزراعية في محافظات الجنوب . 

بحث    وات�سال

اكتب   ،http://www.moa.gov.jo الزراعة  وزارة  موقع  زيارة  من خلال 
تقريرًا عن م�ساريع المحافظة على تربة الأردن من التدهور.
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اإن�ساء  م�ساطب الحدّ من الانجراف ا�سم التمرين   

النتاجات
يتوقع منك بعد النتهاء من التمرين اأن:
- تن�صئ م�ص�طب في اأر�ض منحدرة. 

م�ستلزمات تنفيذ التمرين

الر�س�م الت��سيحيةخطوات العمل والنقاط الحاكمةالرقم
-1

-2

-3

-4

عمودية  مدرج�ت  اإلى  المنحدر  ق�صّم 
على اتج�ه الميل .

نوع  ح�صب  الم�ص�طب  ب�أبع�د  تحكم 
التربة وكمية الأمط�ر ون�صبة ميلان 

الأر�ض . 
واعمل  المــتــوافــرة،  الحــجــارة  اجمع 
م�ستقيم  خط  على  م   5 بطول  جدارًا 

ب��صتخدام الحبل والأوت�د.
اأ�سف تربة مخلوطة بال�سماد الع�سوي 

بين الم�ص�طب.

الاأدواتالم�اد

توافر حجارة مختلفة الأحجام والأ�سكال. مجارف ، فاأ�ض ، كريك ، عربة، �شريط قيا�ض، -   -
قفة جلدية.

تمرين
)1-2(
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تمارين الممار�سة
قم بزي�رة اإلى اإحدى المن�طق الجبلية التي تحتوي على م�ص�طب وجدران ا�صتن�دية.

ف�سّر م�ي�أتي:
1- يتم تق�صيم المنحدر اإلى مدرج�ت عمودية على اتج�ه الميل.

2- الم�ص�طب تكون على �صكل م�صتطيل .
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�ساد�سًا: العلاقات الاأ�سا�سية بين الماء والتربة
تعدّ حركة الماء في التربة من الأ�سا�سيات؛ لما لها من اأهمية تطبيقية في مختلف الأغرا�ض الزراعية، 

فلا بدّ من اإي�ساح بع�ض الأمور منها :
الق�ى الم�س�ؤولة عن حفظ الماء في التربة  -1

تحتفظ التربة بو�ص�طة نوعين من القوى هم�:
:) Adhesive Forces ( قوى التلا�صق اأ   - 

        وهي عبارة عن قوى التجاذب بين حبيبات التربة وجزيئات الماء.
 :) Cohesive Forces ( ق�ى التما�سك ب- 

وهي عبارة عن قوى التما�سك بين جزيئات الماء ببع�سها بو�ساطة الروابط الهيدروجينية.
حيث اإن ه�تين القوتين توؤثران في قدرة التربة على حفظ الم�ء وحركتة، فكلم� زاد بعد 
موقع جزيء الماء من �سطح حبيبة التربة، قلت مقدرة التربة على م�سك جزيئات الماء 

وزادت ق�بلية الم�ء للحركة .
 ) Infiltration ( الر�سح  - 2

عندما ي�ساف الماء اإلى �سطح التربة اإما عن طريق الت�ساقط المطري بمختلف اأ�سكاله اأو الري 
ال�سطناعي، يبداأ بترطيب �سطح التربة وذلك بو�ساطة الخا�سية ال�سعرية والت�شرب ثم عملية 
الر�صح  عملية  تكون  ثم  ب�لم�ء  امتلاأت  قد  التربة  حبيب�ت  بين  الم�ص�م�ت  اإن  حيث  البتلال 

بتحرك الماء اإلى اأ�سفل بفعل الجاذبية الأر�سية .
يعدّ معدل الر�سح للماء من �سطح التربة من الخ�سائ�ض الفيزيائية المهمّة، فاإذا قلّ معدل الر�سح 
فاإنه يحدث تجميعًا للمياه على �سطح التربة ويحدث  اإلى �سطح التربة،  عن الكمية الم�سافة 

جريان �سطحي للماء ما ي�سبب انجرافًا للتربة.

ن�شاط
ق�سيـة    للمناق�سة

ناق�ض مع زملائك كيف يمكن اأن تح�سب معدل الر�سح للتربة، وما اأهمية ذلك من ناحية 
عملية؟
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Moisture Content  المحت�ى الرط�بي  - 3
تحتفظ التربة بالماء على �سكل رطوبة؛ ما يمكن النبات من امت�سا�سه فترة طويلة ويجعلها متاحة 
للنب�ت. كم� اأن ن�صبة الرطوبة المحتفظ به� في التربة توؤثر في خوا�صه� الفيزي�ئية الأخرى، 

مثل: النتف�خ والنكم��ض وخ��صة في الترب الطينية.
ويكون الماء المحتفظ به في م�سام التربة على �سكل اأغ�سية تحيط بحبيباتها. وعلى �سكل ماء 
�سعري مم�سوك في الم�سام الرفيعة، اأما الماء الحر اأو ماء الجاذبية، فهو يملاأ الفراغات جميعها بعد 

المطر اأو الري، ثم تدفعه الجاذبية الأر�سية اإلى اأ�سفل.
�س�ر الماء في التربة  - 3

الماء ال�سعري Hygroscopic Water: تُحول قدرة الجاذبية الأر�سية على تحريكه اإلى الأ�سفل  اأ - 
ودون اأن تمت�سه جذور النبات، وحتى نتخل�ض من هذا الماء عمليًّا ل بدّ  من تجفيف 
الماء  ن�سبة  وتختلف  �ساعة،  وع�شرين  اأربع  لمدة  مئوية   105 حرارة  درجة  عند  التربة 
كلما  )اإذ  الع�سوية  والمادة  الطين  من  محتواها  باختلاف  التربة  في  الهيجرو�سكوبي 
ازدادت ن�صبة اأيٍّ منهم�، ازدادت ن�صبته(، وتتراوح ن�صبته بين 2% في الترب الرملية، 

و10% في الترب الطينية والع�سوية.

الم�ء الهيجرو�صكوبي
هو جزء من ماء التربة على �سكل اأغ�سية رقيقة حول حبيباتها. ويكون مرتبطًا باأ�سطح هذه 

ا تتراوح بين 31و10 اآلف �سغط جوي. الحبيبات بقوة كهرو�ستاتيكية كبيرة جدًّ

اإلى  الماء تُحول قوة الجاذبية الأر�سية على ت�شريبه  Capilary Water: وهذا  ال�سعري  الماء  ب - 
اأما الجزء الآخر، فيكون  النبات.  الأ�سفل، فاإن جزءًا منه يكون مي�شًرا لتمت�سه جذور 

مم�سوكًا بقوة �سد اأكبر، تُعْجِز النبات عن امت�سا�سه )ماء غير مي�شر(.

الم�ء ال�صعري
هو جزء من الماء المحتفظ به في التربة، وخا�سة في الم�سامات الرفيعة. ويكون مم�سوكاً في هذه 

الم�ص�م�ت بقوة تفوق 0٫3 �سغط جوي، ول تزيد على 31 �سغطاً جويًّا.
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 Field الحقلية  ال�صعة  بين  الفرق  ب�أنه  المي�سر  الم�ء  يعرف  وكم�   :Available Water المي�ضر  الماء  جـ  - 
Capacity )الرطوبة المحتفظ به� في التربة، عند قوة �صد قدره�          �ض. ج( حيث ت�صل 

الدائم  الذبول  اأو الأمط�ر وبين نقطة  الري  اإلى هذه الح�لة بعد 24-48 �ص�عة من  التربة 
Permanent Wilting Point )الرطوبة المحتفظ به� في التربة، عند قوة �صد قدره� 15 �ض. ج(.

الم�ء المي�سر للنب�ت
هو جزء من الم�ء ال�صعريّ، تكون قوة �صده في الم�ص�م ال�صعريّة بين ال�صعة الحقلية 0٫3 �سغط 

جوي ونقطة الذبول الدائم 15�ض.ج (.

 ويتحكم في ن�صبة الم�ء المي�سر في التربة، عدد من العوامل، اأهمه�: 
قوام التربة: كلما كان قوام التربة ناعمًا، �سغرت الم�سام في داخلها؛ فتزداد قدرتها   .1
على الحتف�ظ ب�لم�ء على �صكل م�ء �صعريّ، وهذا يعني ازدي�د ن�صبة الم�ء بين كل من 
ال�صعة الحقلية ونقطة الذبول الدائم. لكن ازدي�د ن�صبة الم�ء عند ال�صعة الحقلية يكون 
ع�دة اأكثر منه عند نقطة الذبول الدائم؛ م� يزيد من ن�صبة الم�ء المي�سر. والترب الرملية 
القوام(، تكون ن�صبة ع�لية من م�ص�مه� كبيرة؛ فيقلل من  اأو خفيفة  القوام،  )خ�صنة 
احتف�ظه� ب�لم�ء على �صكل م�ء �صعريّ، اأي اأن ن�صبة الم�ء المحتفظ به عند كل من ال�صعة 
منخف�سة  فيها  المي�شر  الماء  ن�سبة  يجعل  ما  منخف�سة؛  الدائم  الذبول  ونقطة  الحقلية 
كذلك. اأم� الترب المتو�صطة القوام، فتكون ن�صبة الم�ء المحتفظ به� عند ال�صعة الحقلية، 
ن�سبيًّا،  منخف�سة  الدائم  الذبول  نقطة  عند  بها  المحتفظ  الماء  ون�سبة  ن�سبيًّا،  مرتفعة 

فتكون ن�صبة الم�ء المي�سر فيه� اأكبر منه� في كل من التر≠ب الطينية والرملية.
ن�سبة المواد الع�سوية: كلما ازدادت ن�سبة المواد الع�سوية في التربة، ازدادت ن�سبة   .2
الماء فيها عند ال�سعة الحقلية، لكن تاأثير ن�سبة المادة الع�سوية في التربة، في ن�سبة الماء 
فيها عند نقطة الذبول الدائم ل يكون كبيًرا؛ ما يجعل ازدياد ن�سبة المواد الع�سوية 

في التربة يزيد من ن�صبة الم�ء المي�سر وخ��صة في الترب الرملية.

1
3

فكّر
كيف يروي المزارع مزرعة ذات تربة رملية، )على فترات متباعدة( اأم )على فترات متقاربة(، ولماذا؟
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الماء غير المي�ضر Unavailable Water: الماء غير المي�شر، هو الماء الذي يكون مم�سوكًا في م�سام  د   - 
التربة بقوة �سدّ اأكبر، فلاي�ستطيع النبات امت�سا�سه. وتُعدّ نقطة الذبول الدائم، حيث يكون 
الماء م�سدودًا بقوة 15 �سغط جوي اأو اأكثر، وهي النقطة التي ي�سبح عندها الماء في التربة 

غير مي�شر للنبات؛ واإن كان بع�سه ي�ستطيع ا�ستخلا�سه، وخا�سة النباتات ال�سحراوية.
الماء الحر )ماء الجاذبية( Gravitational Water: الم�ء الذي يكون في الم�ص�م الكبيرة للتربة،  هـ  - 
الأر�سية،  الجاذبية  قوة  من  اأكبر  �سدّ  بقوة  مم�سوكًا  يكون  ل  المعادن  اأ�سطح  عن  بعيدًا 
لذلك، فهو حر الحركة، وتكون حركته اإلى الأ�سفل ا�ستجابة للجاذبية الأر�سية، ليترك 
الم�ص�م الكبيرة في التربة ممتلئة ب�لهواء اللازم لتنف�ض جذور النب�ت. ويعدّ الم�ء المم�صوك 
اإلى حبيبات التربة، بقوة �سدّ اأقل مـن 0٫3 �سغط جوي، من الماء الحر. ويف�سل الزراعة  

في الترب التي ت�ستطيع اأن تتخل�ض من الماء الحرّ فيها ب�شرعة.
واإذا كانت هناك عوائق طبيعية، مثل الطبقات غير المنفذة في اأ�سفل قطاع التربة، 
فاإنه يُلجاأ اإلى ال�شرف ال�سناعي، عن طريق �سق القنوات. وكما اأن عدم ت�شريف الماء 
ازدي�د  عن  الن�جم  وانجرافه�  التربة،  وتملح  النب�ت،  اختن�ق  اإلى  يوؤدي  التربة  في  الحر 

الجري�ن ال�صطحي.

التعبير عن رط�بة التربة  -5
يعبّر عن محتوى التربة من الرطوبة، اإما على اأ�سا�ض الوزن، اأو على اأ�سا�ض الحجم. والمحتوى 
ب�لغرام�ت،  التربة،  الموجود في  الم�ء  Gravimetric Water Content، هو وزن  الوزني  الرطوبي 

لكل غرام من التربة، بعد تجفيفها تمامًا كما هو مو�سح في المعادلة الآتية:

المحتوى الرطوبي الوزني = 

الترب  وفي  و%50،   40 بين  الم�صبعة  الرملية  للترب  الحجمي  الرطوبي  المحتوى  ويراوح 
الطينية ي�صل اإلى 60%. يف�سل ا�ستخدام المحتوى الرطوبي الحجمي على المحتوى الرطوبي 
الوزني للتربة؛ لأنه يوافق الوحدات الم�صتخدمة في ح�ص�ب تدفق الم�ء في التربة، والوحدات 

الم�صتخدمة في ح�ص�ب الر�صح والتبخر والنتح.

وزن الم�ء في التربة 
100 *

وزن التربة الجافة تمامًا
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قيا�ش المحت�ى الرط�بي للتربة ب�ا�سطة الطرق المبا�ضرة ا�سم التمرين  

النتاجات
يتوقع منك بعد النتهاء من التمرين اأن:

- تقي�ض المحتوى الرطوبي للتربة بوا�صطة الطرق المب��سرة.
م�ستلزمات تنفيذ التمرين 

الر�س�م الت��سيحيةخطوات العمل والنقاط الحاكمةالرقم
-1
-2

-3

-4

-5

-6

زن العلبة وهي ج�فة وف�رغة.  
المن��صب  العمق  على  تربة  عينة  خذ 
اأخذ  جه�ز  بوا�صطة  غم   30-20

العين�ت. 
�سع عينة التربة داخل العلبة، واأحكم 

اإغلاقه� . 
زن عينة التربة الرطبة ) غير المجففة ( 

مع العلبة المعدنية. 
داخل  مفتوحة  العلبة  مع  العينة  �سع 
 -105 حــرارة  ــة  درج على  الفرن 

110م5 لمدة ل تقل عن 24 �ص�عة. 
اأخرج العلبة من الفرن واأغلقه�.

الاأدواتالم�اد

Æ 500-50 عينة تربة من الحقل تزن جه�ز اأخذ عين�ت التربة Auger، علبة معدنية، -   -
زجاجي  مجفف  كهربائي،  فــرن  مــيــزان، 

.Dessiccator

خط�ات التنفيذ

تمرين
)2-2(
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الر�س�م الت��سيحيةخطوات العمل والنقاط الحاكمةالرقم
-7

-8
-9

�سع العلبة في المجفف الزجاجي حتى 
تبرد . 

زن العينة مع العلبة وهي باردة. 
اح�صب الم�صتوى الرطوبي للتربة على 

اأ�ص��ض الطريقة الوزنية.

تمارين الممار�سة
من خلال تجوالك في الحقل، حاول اأن تقدر محتوى رطوبة التربة بوا�سطة اليد . 

1- لماذا تّم رفع درجة حرارة العينة اأكثر من 100 م5 ؟
2- لماذا تّم وزن العينة قبل التجفيف ؟

3- كيف يمكن ال�ستفادة من معرفة المحتوى الرطوبي للتربة في العمليات الزراعية ؟
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فيه�   )CaCO3  ( الك�ل�صيوم  كربون�ت  ن�صبة  اأن  مزرعته  التربة في  تحليل  بعد  مزارع  وجد   -1
مرتفعة . ماذا تن�سحه لمعالجة ذلك ؟

بيّن الطرق المن��صبة للحدّ من انجراف التربة  في الأردن .   -2
�سنّف من خلال معرفتك الوحدات الأكثر انت�سارًا في الأردن .  -3

م� العلاقة بين غزارة الأمط�ر ومعدل انجراف التربة ؟  -4
كيف تعبّر عن المحتوى الرطوبي للتربة ؟  -5

كيف يمكن تقليل اأثر الزحف ال�سحراوي في م�ساحة المناطق القابلة للزراعة في الأردن؟  -6

اأ�سئلة ال�حدة
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كيف تمدّ الترب النباتات بما تحتاجه من عنا�شر غذائية ؟
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م� العلاقة الوثيقة بين خ�صوبة التربة والإنت�جية ؟ 
وكيف ن�صتفيد من الموارد في الأردن في اإنت�ج اأ�صمدة كمي�ئية ؟

م� الأ�صمدة واأنواعه� وكيف ي�صتفيد النب�ت منه�؟

ويت�قع منك بعد نهاية هذه ال�حدة اأن:
تتعرّف علم خ�سوبة التربةـ.  

تتعرّف العلاقة بين خ�صوبة التربة والإنت�جية.  
تتعرّف العن��سر الغذائية للنب�ت.  

تميّز اأعرا�ض نق�ض العن��سر الغذائية على النب�ت. 	

تتعرّف طرق اإ�ص�فة الأ�صمدة. 	
ت�صتق�صي اأنواع الأ�صمدة المختلفة والتمييز بينه�. 	

ت�سف كيفية خلط الأ�سمدة. 	

مع تطور حياة الإن�سان، تو�سعت القطاعات الخدماتية المدنية وال�سناعية على ح�ساب القطاع 
الزراعي ؛ حيث قلّ عدد الع�ملين في الزراعة وتقل�صت الأرا�صي الزراعية وازداد اأعداد ال�صك�ن. 
موردًا محدودًا،  كونها  عليها  المحافظة  مع  الزراعية  الوحدة  اإنتاجية  زيادة  ال�شروري  من  واأ�سبح 

وعليه يمكن اإثارة بع�ض الأ�سئلة المهمة منها:
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ق�سيـة    للبحث

العلمية  والمراكز  الموؤ�ص�ص�ت  ابحث عن  التربة،  لمو�صوع خ�صوبة  الأردنية  الحكومة  تنبهت 
والإر�سادية والم�ساريع التي تم اإن�ساوؤها اأو ت�سجيعها للمحافظة على خ�سوبة الأرا�سي الزراعية 

في الأردن، ثم اكتب تقريرًا عن دور واحدة منها.

اأولا : خ�س�بة التربة 
في  الخ�سوبة  دورة  ت�سميتها  يمكن  ما  اأو  التربة،  خ�سوبة  مبادئ  الدر�ض  هذا  في  �سنتناول 
باأوراق  الغابة مغطاة  اأر�ض  الغابات. حيث تكون  واأب�سط مثال عليها دورة الخ�سوبة في  التربة، 
الأ�سجار والأفرع واللحاء المت�ساقط من الأ�سجار الحية والميتة، والنباتات والكائنات الحية الدقيقة 
وعند  الغابة.  اأر�ض  على  طبقة  لتتجمع  م�ستمرة  ب�سورة  وتنمو  تموت  والتي  التربة  وميكروبات 
التي  المغذية  المعدنية  المواد  لتنتج  المواد  هذه  تتحلل  الحية  الكائنات  وبفعل  الأمطارعليها  ت�ساقط 
تعو�ض تربة الغابة عن ما تم امت�سا�سه من قبل هذه الأ�سجار، وهكذا تحافظ الغابات على خ�سوبة 

تربته�، وا�صتمرارية نموه�.

ال�صكل )3-1(: �صورة اأرا�صي خ�صبة مزروعة.
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تط�ر علم خ�س�بة التربة  -1
العلوم  معظم  في  كم�  التربة  خ�صوبة  علم  تطور 
التجارب  اإجراء  على  معتمدًا  الأخرى  الزراعية  
القراءات  وتحليل  الملاحظ�ت  وت�صجيل  الدقيقة 
على مدى فترة زمنية وب�صكل م�صتمر وتراكمي 
الأخرى،  العلوم  تطور  من  م�ستفيدًا  علماء  من 
اأن الم�ء هو عن�سر النمو الأ�ص��صي  لقد ك�ن يعتقد 
للنبات، بعدها اأثبت علماء اأن هنالك ملحًا يدعى 
الأ�ص��صي  النمو  عن�سر  هو  البوت��صيوم(  )نترات 
واأن هنالك اأملاحًا ومواد اأخرى لها دور بالنمو، 

ويعدّ علم خ�سوبة التربة من العلوم الحديثة ن�سبيًّا، حيث ا�ستفاد من تحديد مفهوم النمو وو�سع 
قانون العامل المحـدد للعالم ) لبيج(، ووجدت اآليات قيا�ض دقيقة، ولوحظ ملحوظـات علميـة 
توبعت بمنهجية علمية وتراكمية من قبل عدد من العلماء والباحثين حتى اأ�سبح هذا العلم من 

ا والمعمول بها مع ا�ستمرار البحوث لإطعام الأعداد المتزايدة من ال�سكان. العلوم المهمة جدًّ

مفه�م علم خ�س�بة التربة  -2

مراحل تطور علم خ�صوبة التربة:
التغذية  عــنــ�ــشر  هــو  المــــاء   -1

الأ�ص��ض.
عن�سر  هو  البوت��صيوم  نترات   -2

التغذية الأ�ص��ض.
للع�لم  المحدد  الع�مل  ق�نون   -3

ليبيج.
مفهوم النمو.  -4

اأهداف علم خ�س�بة التربة  -3
يهدف علم خ�صوبة التربة اإلى:

ا ون�عًا: وهذا يتطلب توافر عنا�شر الإنتاج من حيث توافر التربة ذات  زيادة الاإنتاج كمًّ اأ   - 
ال�سفات الجيدة الغنية بالعنا�شر الغذائية والتي توفر و�سطًا ملائمًا لنمو النباتات وتوفر 

له الم�ء والهواء.

والماء  والع�سوية  المعدنية  التربة  بدرا�سة مكونات  يبحث  الذي  العلم  التربة: هو  علم خ�س�بة 
والهواء واأثره� في نمو النب�ت واإنت�جه.
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التي فقدت  الغذائية  بالعنا�شر  الزراعية  التربة  بتزويد  اإنتاجية التربة: وذلك  المحافظة على  ب- 
منه� �صواء بوا�صطة النب�ت�ت المزروعة اأو العملي�ت الزراعية غير ال�صحيحة من غ�صل لهذه 
العنا�شر مع مياه الري. مع النتباه باأن العنا�شر الغذائية تكون متوازنة في الترب الخ�سبة 
وزيادة اإحدى العنا�شر ب�سورة عالية يخل بهذا التوازن فيمنع النبات من ال�ستفادة من 

عن��سر اأخرى قد يوؤدي لتملح هذه التربة .
المحافظة على البيئة من التل�ث: فتلوث البيئة يوؤدي اإلى  جـ- 
اختلال التوازن البيئي الطبيعي والذي يمثل الإن�سان 
جزءًا من هذا التوازن ويتاثر به، كتلوث المياه الجوفية، 

وتلوث الهواء ....

ق�سيـة    للبحث

اكتب تقريرًا يبيّن الأثر ال�سار لتلوث المياه اأو الهواء على �سحة الإن�سان ) كتلوث المياه 
الجوفية ب�لنيترات، وثقب الأوزون...(

الأرا�ســي المنتجــة هــي 
اأرا�ض خ�صبة ولكن لي�ض 
الخ�سبــة  الأرا�ســي  كل 

منتجة.

العلاقة بين خ�س�بة التربة والاإنتاجية  -4
العنا�شر  العنا�شر الغذائية للنبات و�سورهذه  تتحدد خ�سوبة التربة بما تحتويه هذه التربة من 
وق�بليته� للامت�ص��ض من قبل النب�ت، والتي تعتمد على خ�ص�ئ�ض التربة من تراكيز العن��سر 

وحمو�سة التربة وال�سعة التبادلية الكتيونية وقوام التربة و كمية المادة الع�سوية.

الع�امل التي تحدد خ�س�بة التربة  -5
تتاأثر التربة بعوامل عدة توؤثر في درجة خ�سوبتها �سلبًا او اإيجابًا ومن هذه العوامل:

تراكيز العنا�ضر الغذائية: فزيادة تركيز عن�شر معين في محلول التربة يمنع النبات من ال�ستفادة  اأ   - 
من عن�شر اآخر.

الرقم الهيدروجيني ) PH (: لحمو�صة التربة وق�عديته� دور كبير في مدى ا�صتف�دة النب�ت  ب- 
من العنا�شر الغذائية المتوافرة في محلول التربة حتى لو توافرت بتراكيز عالية .
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ب�لعن��سر  الحتف�ظ  على  التربة  مقدرة  : وهي تحدد   )  C.E.C  ( الكتي�نية  التبادلية  ال�سعة  جـ-  
الغذائية لي�صتفيد منه� النب�ت عند الح�جة .

ق�ام التربة : ويحدد ن�صبة تهوية التربة وقدرة التربة على الحتف�ظ ب�لم�ء. د  - 
ت�ى التربة من المادة الع�س�ية : والمادة الع�سوية هي الم�سدر الأ�سا�ض للعنا�شر الغذائية في  هـ- 

التربة.

تنتج  ، فلا  الملائم   ñالماء والمنا التربة وتوافر  فتتحدد بمدى خ�سوبة  الأرا�سي،  اإنتاجية  واأما 
الأرا�سي الخ�سبة اإذا ⁄ تتوافر المياه الكافية لنمو النبات واإنتاجه، وكذلك بالن�سبة للعنا�شر المناخية 

من توافر الإ�ص�ءة الك�فية اأو الأك�صجين ......اإلخ

تق�سم الاأرا�سي المنتجة من حيث خ�س�بتها اإلى :  - 6
اأرا�ش ذات قابلية اإنتاجية ذاتية )الترب الغنية بغذاء النبات(: حيث تمت�ز بتوافر العن��سر الغذائية  اأ  - 
ب�لعن��سر  النب�ت  تمدّ  وتبقى  منه�  تكونت  التي  الأ�صل  م�دة  لطبيعة  يعود  والذي  فيه� 
الغذائية اللازمة للنبات، وترتبط اإنتاجيتها بتوافر العوامل الأخرى كالماء والهواء وال�سوء 

والحرارة وغيره�.
عند  فقط  منتجة  وت�سبح  النبات(:  بغذاء  الفقيرة  )الترب  م�سافة  اإنتاجية  قابلية  ذات  اأرا�ش  ب- 

اإ�سافة الأ�سمدة الع�سوية والكيماوية اإليها .
اأرا�ض تحتوي  النبات(: وهي  بغذاء  المت��سطة  اإنتاجية ذاتية م�سافة )الترب  قابلية  اأرا�ش ذات  جـ- 
على ن�سب متو�سطة من العنا�شر الغذائية المتوافرة للنبات، ويمكن جعلها ذات اإنتاجية 
ع�لية ب�إ�ص�فة كمي�ت من العن��سر الغذائية. وت�صنف معظم الأرا�صي الزراعية في الأردن 

�صمن هذه المجموعة. 

فكّر
ما دور تهوية التربة في تح�سين خ�سوبة التربة؟ وما تاأثير ذلك في اإنتاجيتها؟
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ن�شاط (1-3(

رتّب تنازليًّا الأرا�سي المنتجة ال�سابقة من حيث اأف�سليتها للاإنتاج الزراعي.

1- علّل " لي�ض كل الأرا�سي الخ�سبة هي اأرا�ضm منتجة ".
2- م� دور ال�صعة التب�دلية في تحديد درجة خ�صوبة التربة ؟

3- م� اأهداف علم خ�صوبة التربة ؟

التقويم
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1- مفه�م العنا�ضر الغذائية

وهذا التق�سيم يعتمد على كمية ا�ستهلاك النبات حيث اإن جميع العنا�شر مهمة للح�سول على 
نموّ متوازن ومح�سول جيد .

ق�صّمت العن��سر الغذائية ح�صب الكمية التي ي�صتهلكه� النب�ت اإلى ق�صمين:
العنا�ــضر الغذائية الكــرى )Macronutrients(: ي�صتهلكه� النب�ت بكمي�ت كبيرة مق�رنة  اأ  -  
ب�لعن��سر الأخرى وهي: الكربون والهيدروجين والأك�صجين والنيتروجين والف�صفور 

والكبريت والبوت��صيوم والك�ل�صيوم والمغني�صوم.
العنا�ضر الغذائية ال�سغرى )Micronutrients(: وي�صتهلك منه� النب�ت كمي�ت قليلة وهي:  ب- 

الحديد والمنغنيز والنح��ض والزنك والموليبدنم والبورون والكلور والكوب�لت.

ثانياً : العنا�ضر الغذائية 
النب�ت مثل غيره من الك�ئن�ت الحية يحت�ج للغذاء للنمو والإنت�ج. ومنذ فجر الت�ريخ م� انفك 
الإن�ص�ن ي�صعى لتح�صين ظروفه الحي�تية من خلال ال�صتف�دة من الموارد المت�حة لأق�صى حدّ ممكن. 
وكذلك ح�صل ب�لن�صبة للاإنت�ج الزراعي، حيث قلد الإن�ص�ن الدورة الطبيعية ت�رة وح�ك�ه� ت�رة 
اأخرى وعدّل وح�صّن وجرّب ولحظ وا�صتنتج وهكذا . اإلى اأن تعرف اإلى المواد التي تجعل النب�ت 

ينمو ب�سكل �سحي وينتج مح�سولً وفيًرا.

2- �س�ر العنا�ضر القابلة للامت�سا�ش 
يمت�ض النبات العنا�شر الغذائية على �سورة اأيونات وهذه الأيونات اإما اأن تكون ذات �سحنة  
�سالبة وعندها ت�سمى ) اأنيونات ( اأو اأيونات ذات �سحنة موجبة وعندها ت�سمى )كاتيونات( 

كم� هومو�صح ب�لجدول )1-3(.

العن�ضر الغذائي
هذا  وظ�ئف  واإن  الحيوية،  ووظ�ئفه  حي�ته  دورة  لإكم�ل  النب�ت  يحت�جه�  مغذية  م�دة  هو 

العن�شر ل تعوّ�ض ول ت�ستبدل باإ�سافة عن�شر غذائي اآخر.
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ال�سيغة الجزيئية للعن�ضر الممت�شالرمزالعن�ضر

NNH4النيتروجين
+ ,NO3

-

PHPO4الف�صفور
-2,H2PO4

-,PO4
-3

+KKالبوت��صيوم

MgMg 2المغن�صيوم
+ 2

SSO4الكبريت
-2

FeFe+2 , Fe+3الحديد

الجدول )3 -1(: العن��سر الغذائية وال�صيغ الجزيئية الممت�صة من قبل النب�ت.

ق�سيـة    للبحث

ار�سم جدولً كجدول )3-1( ي�سمل العنا�شر الآتية: المنغنيز والنحا�ض والزنك والموليبيدنم 
والكلور والكوب�لت.

اأعرا�ش نق�ش العنا�ضر على النبات   -3

العن��سر  اأعرا�ض نق�ض  النب�ت�ت لبدّ من معرفة  اإلى  اإ�ص�فته�  العن��سر الواجب  اأنواع  لمعرفة 
بينها  وللتمييز  والفيرو�سية،  الفطرية  النباتية  الأمرا�ض  اأعرا�ض  مع  وتتداخل  تت�سابه  والتي 
العن��سر  اأهم  للنب�ت والتربة. ومن  الأمر عمل تحليل  اإلى خبرة ومم�ر�صة واإل تطلب  يحت�ج 

الغذائية التي تظهر اأعرا�ض نق�صه� على النب�ت�ت هي:
ا في تغذية النبات خا�سة  النيتروجين ) N ( : يعدّ عن�شر النيتروجين من العنا�شر المهمة جدًّ اأ   - 
في المناطق الجافة و�سبه الجافة كالأردن والتي تفتقر تربها للمواد الع�سوية. والنيتروجين 
له دور مهم في النمو الخ�شري للنبات، وتظهر اأعرا�ض نق�ض النيتروجين على الأوراق 
ال�سفلية لنتقاله اإلى الأوراق حديثة التكوين، فتظهر الورقة باللون الأخ�شر الفاتح ثم 
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ال�صكل ) 3-2(:�صورة نق�ض النيتروجين.

الف�سف�ر ) P (:  وتظهر اأعرا�ض نق�صه على الأوراق ال�صفلية فتبدو بلون داكن ثم اأحمر  ب- 
لحظ  اإثم�ره  ويقل  النب�ت  نمو  يتوقف  ثم  للورقة  ال�صفلي  ال�صطح  خ��صة  قرمزي  اأو 

ال�صكل )3-3(. 

ال�صكل )3-3( : �صورة نق�ض الف�صفور.

النق�ض حتى تجف  ا�ستمرار  مع  كلها  الورقة  وي�سمل  الورقة  من  على جزء  ال�سفرار 
ويتوقف النب�ت عن النمو ب�صكل ع�م لحظ ال�صكل )2-3(.
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ثم  اأطرافه�  ب��صفرار  ال�صفلية  الأوراق  على  نق�صه  اأعرا�ض  وتظهر   :)K( الب�تا�سي�م  جـ- 
تحولها اإلى اللون البني اأو ظهور بقع �سفراء على اأطراف الأوراق ثم تتحول اإلى اللون 

البني، ويظهر تحدب في الورقة لحظ ال�صكل )4-3(.

ال�صكل )3-4(: �صورة نق�ض البوت��صيوم.

ا في تكوين جذر خلايا النبات واإعطائها ال�سلابة،  الكال�سي�م )  Ca ( : يلعب دورًا مهمًّ د - 
ل توجد له اأعرا�ض نق�ض محدد على جميع اأنواع النباتات، اإل اأنه قد يظهر على الأوراق 
الحديثة بقعًا ميته اأو اأوراق متجعدة، ونق�سه يظهر على ثمار البندورة والفلفل »كلطعة« 
اأو »تعفن نه�ية الثم�ر  )Blossom end rot( « والبقع الجوفاء على جذور الجزر 

وا�صوداد حواف الكرف�ض واحتراق حواف اأوراق الملفوف .
المغن�سي�م ) Mg ( : هو العن�شر الوحيد الذي يدخل في تكوين الكلوروفيل بما ي�سبه دور  هـ- 
الحديد في هيموجلوبين الدم ، واأعرا�ض نق�صه تختلف ب�ختلاف النب�ت اإل اأنه ب�صكل 

ع�م تظهر اأعرا�ض نق�صه على الأوراق ال�صفلية  بلون قرمزي لحظ ال�صكل )5-3(.
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ال�صكل )3 - 5(: �صورة نق�ض المغن�صيوم.

الحديد  ) Fe ( : الحديد لينتقل داخل النب�ت، فلا ينتقل من اأم�كن وجوده في الأوراق  و - 
الكبيرة العمر اإلى الأوراق حديثة النمو كم� في العن��سر الكبرى فتظهر اأعرا�ض نق�صه 
على الأوراق الحديثة باختفاء اللون الأخ�شر من بين العروق وتحولها اإلى اللون الأ�سفر 
مع بقاء العروق خ�شراء. ومع ا�ستمرار نق�سه تظهر حروق بنية على الأوراق ال�سغيرة 
وتموت، والنق�ض الح�د منه يوؤدي اإلى جف�ف اأطراف الأغ�ص�ن لحظ ال�صكل )6-3(.

ال�صكل ) 3- 6 (: �صورة نق�ض الحديد.
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ق�سيـة    للبحث

على  والك�ل�صيوم  الزنك  عن�سري  نق�ض  لأعرا�ض  �صور  عن  العنكبوتية  ال�صبكة  ابحث في 
نباتات مختلفة.

ا في عمليات الإخ�ساب ،فقد ل يكون للنبات  الزنك  ) Zn ( : يلعب الزنك دورًا مهمًّ ز - 
نق�صه  البذور والثم�ر، واأعرا�ض  الإزه�ر وبداية تكون  نق�صه في فترة  بذور في ح�لة 
الأ�سفر  اللون  اإلى  وتحولها  ال�سغيرة  العليا  الأوراق  من  الأخ�شر  اللون  باختفاء  تتميز 
الباهت اأو الأبي�ض خا�سة بين العروق ثم يمتد اإلى العروق وتتقارب الأوراق من بع�سها 

ا. وي�سبح طرف النبات العلوي متوردًّ

ال�صكل )3-7(: �سورة موقع ظهور اأعرا�ض نق�ض العنا�شر.

B

S

Mn

Zn

Mg

P

Ca

Fe

Cu

Mo

K

N
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ن�شاط (2-3(

ال�سفلية،  النبات )المنطقة  اأعرا�ض نق�سها على  الغذائية ح�سب موقع ظهور  العنا�شر  �سنّف 
المنطقة العلوية(.

1-  ما ال�سي≠ الجزيئية التي يمت�ض النبات النيتروجين على �سورتها ؟
2-  عدد ثلاثة من العن��سر الغذائية الكبرى وثلاثة من العن��سر الغذائية ال�صغرى .

3-  م� اأعرا�ض نق�ض عن�سر الحديد على النب�ت ؟

التقويم
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ثالثاً : الأ�سمدة
العنا�صر  الزراعية وا�ستنزاف محتواها من  الم�ساحات  الغذاء وانخفا�ض  المتزايد على  الطلب  مع 
نتيجة الزراعة المكثفة ب�سكل متوالٍ ،اأ�سبحت الحاجة ما�سة لتعوي�ض التربة بالعنا�صر المفقودة وتزويد 
النباتات بكميات الغذاء اللازمة له لينتج كميات عالية من المح�سول ،ويتم اإ�سافة هذه العنا�صر عن 

طريق مواد ع�سوية )الأ�سمدة الع�سوية( ومواد كيميائية غنية بهذه العنا�صر)الأ�سمدة الكيميائية(.

ال�سكل )3-8(: �سورة اأ�سمدة كيميائية واأ�سمدة ع�سوية.
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مفهوم علم الأ�سمدة   -1

الأ�سمدة
م�سدرها  كان  �سواء  النبات  يحتاجها  التي  الغذائية  العنا�صر  على  تحتوي  التي  المواد  هي 

طبيعيًّا اأو �سناعيًّا وب�سقيها الكيميائية والع�سوية.

اأنواع الأ�سمدة   -2
تق�سم الأ�سمدة ح�سب تكوينها اإلى :

الأ�سمدة الع�سوية  اأ   -  
وهي بقايا النباتات والحيوانات بعد تحللها وتنتج مواد تحتوي العنا�صر المعدنية اللازمة 
لنمو النبات، والمواد التي تح�سّن الو�سط الزراعي، ويمكن بيان اأهمية الأ�سمدة الع�سوية  

كما ياأتي :
تح�سّن قوام التربة: فتح�سّن من احتفاظ الترب الرملية بالماء، وتح�سّن تهوية الترب   .1

الطينية.
تقلل من انجراف التربة من خلال ربط حبيبات التربة المتباعدة مع بع�سها .  .2

رفع حرارة التربة نتيجة لونها الغامق .  .3
تح�سّن من احتفاظ التربة بالماء .  .4

رفع قدرة التربة على الحتفاظ بالعنا�صر الغذائية.  .5

ت�ساعد على ا�ستمرار نمو الكائنات الحية الدقيقة .  .6
وت�سمل الأ�سمدة الع�سوية:

�سماد المزرعة ) البلدي (: حيث ي�سمل اإفرازات ومخلفات حيوانات المزرعة ال�سائلة   .1
وال�سلبة بالإ�سافة للفر�سة . 

ا  يعتبر اأكثر الأ�سمدة الع�سوية ا�ستخدامًا، فهو �صريع التحلل ما يجعله م�سدرًا مهمًّ
للعنا�صر الغذائية للنباتات.

ومن الأمور الواجب مراعاتها للمحافظة على قيمة �سماد المزرعة:
• اختيار الفر�سة الملائمة للحيوانات والتي تقلل من فقد ال�سوائل .
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ا�ستعمال مخلفات الحيوانات مبا�صرة في الحقل ما اأمكن .  •
عند خزن �سماد المزرعة ير�ضّ جيدًا لطرد الهواء منه .  •

اإ�سافة �سماد ال�سوبر فو�سفات اإلى �سماد المزرعة .  •
ومن م�سكلات �سماد المزرعة :

تكون م�سدرًا للح�صرات وخا�سة الذباب، حيث ت�سع الح�صرات بيو�سها لتفق�ض فتلوث البيئة.  •

تكون م�سدرًا لنموّ الأع�ساب، فيكون مليئًا ببذور الأع�ساب التي تغذت عليها الحيوانات.  •
تكون م�سدرًا للم�سببات المر�سية للنبات، من بكتيريا وفطريات .  •

تخمير ال�سماد الع�سوي
يقوم تخمير ال�سماد الع�سوي على مبداأ ت�سجيع الكائنات الحية الدقيقة على النمو والتغذي 
على ال�سماد الع�سوي من خلال توفير متطلبات النمو لها من غذاء وهواء وماء وحرارة ، فيحلله 
لت�سبح العنا�صر بداخله متوافره للنبات ، والحرارة المتولدة من التحلل تقوم بقتل بيو�ض الح�صرات 

وبذور الأع�ساب والكائنات الحية الدقيقة ال�سارة.

فكّر
من خلال قراءتك لمباءئ تخمير ال�سماد الع�سوي، اقترح خطوات لتخمير ال�سماد الع�سوي.

زيارة ميدانية
قم بزيارة م�صروع تخمير ال�سماد الع�سوي في الغور الأو�سط، منطقة ديرعلا، واكتب تقريرًا 

ي�سمل ما ياأتي:
�سبب اختيار المنطقة والموقع.  -1

خطوات تخمير ال�سماد الع�سوي.  -2

بقاياها. حيث  بغية ال�ستفادة من  الزراعية  نباتات في الأر�ض  ال�سماد الأخ�صر: هو زراعة   .2
تزرع عادة نباتات بقولية  ثم تقلب كامل النباتات في التربة قبيل فترة الإزهار. وتترك لفترة 

لتتحلل قبل زراعة المح�سول القت�سادي.
ومن موا�سفات النباتات التي تزرع ك�سماد اأخ�صر اأنها:

• نباتات �صريعة النمو .
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• نباتات لها القدرة على النمو في الأرا�سي الفقيرة بالعنا�صر الغذائية. 
• نباتات لها مجموع خ�صري كبير .

• تتحلل ب�صرعة في التربة .
وتنبع اأهمية ال�سماد الأخ�صر:
• منع انجراف �سطح التربة .

• مدّ التربة بالعنا�صر الغذائية بعد تحلل النباتات والنيتروجين بالأخ�ض اإذا كانت بقولية. 
• زيادة المادة الع�سوية في التربة .

• زيادة ن�شاط الكائنات الحية الدقيقة في التربة .
• مدّ التربة بالعنا�صر الغذائية ب�سورة مي�صرة للنباتات .

فكّر
لماذا تف�سل نباتات العائلة البقولية ك�سماد اأخ�صر؟

فكّر
هل يمكن تخزين الأ�سمدة الع�سوية قرب المنتجات الزراعية، لماذا؟

ال�سارة  الكيميائية  بالمواد  الملوثة  غير  الطبيعية  المواد  من  المنازل  بقايا  وهو  النفايات:  �سماد   .3
والقابلة للتحلل . وتمتاز هذه المواد باأن النيتروجين بها اأ�صرع في تحلله وا�ستفادة النباتات منه 

من  �سماد المزرعة .
مخلفات محطات التنقية: وهو المواد التي تجمع من مخلفات المجاري والم�سانع وال�ستخدامات   .4

المنزلية . 
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ت�سنيع التربة الزراعية ) الكمبو�ست( ا�سم التمرين   

النتاجات
-ت�سنيع تربة زراعية.

-التخل�ض من مخلفات المزرعة اأو المنزل اأو المدر�سة بطريقة اآمنة.
م�ستلزمات تنفيذ التمرين

الر�سوم التو�سيحيةخطوات العمل والنقاط الحاكمةالرقم
-1

-2

 اخ��تر الموق��ع بعي��دًا ن�سبيًّا ع��ن الم�ساكن اأو 
القاع��ات، ول يعي��ق العملي��ات الزراعيّ��ة 
للاأر���ض المزروعة، وبحي��ث تكون الأر�ض 
م�ستوية، وجي��دة ال�صرف وتكون بعيدة عن 
العوام��ل الجوية )الري��اح، واأ�سع��ة ال�سم�ض 

الحارة، والثلوج، والأمطار ال�سديدة(.
اأزل الأع�ساب والحج��ارة والطبقة العليا من 
الترب��ة في موق��ع التخمير، وذل��ك لل�سماح 
بالتما�ض المبا�صر بين المواد الع�سوية و كائنات 

التربة الحيّة.

الأدوات والتجهيزاتالمواد
- المواد التي يمكن تحلّلها: كل المواد الع�سوية مثل 
الأع�ساب وبقاياها/ مخلفات الأ�سجار من اأوراق 
الخ�صروات،  ق�سور  نباتات،  بقايا  اأف��رع،  اأو 

خ�صروات تالفة ، ق�سور ثمار فاكهة.
- �سماد ع�سوي.

- �صريحة بلا�ستيك، كريك، مر�ض ماء.

خطوات التنفيذ

تمرين
)1-3(
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الر�سوم التو�سيحيةخطوات العمل والنقاط الحاكمةالرقم
-3

-4

-5
-6

-7

-8

-9
-10

-11

�سع طبقة خ�سنة من الأغ�سان المقطعة والمواد 
الخ�سبية، لل�سماح بالتهوية ومنع تراكم المياه.
�سع طبقة من الأع�ساب الغ�سة، لت�سكل طبقة 

اإ�سفنجية تحافظ على رطوبة الكومة.
�سع طبقة من مخلفات النباتات اأو المطبخ.

لتزويد  الع�سوي  ال�سم��اد  من  طبق��ة  �سع 
الكائنات الحية الدقيقة بالنيتروجين.

�سع طبقة من التربة الزرعية، لتكون م�سدرًا 
للكائن��ات الحي��ة الدقيقة الت��ي �سوف تحلل 

المواد الع�سوية.
كرّر الطبق��ات ال�سابقة حتى و�سول الحجم 

المنا�سب، والذي يف�سل اأن يكون بين
 )1-4٫5(م3.

بلّل الكومة لن�سبة رطوبة )٪40 - ٪70(.
غطِّ الكومة بطبقة خارجية لمنع و�سول الح�صرات 
كالذب��اب وو�سع بيو�سها باأك��وام اأو منع تبخر 

الماء من الكومة كو�سع طبقة من التربة.
قلّ��ب الكومة بالمجرفة بحي��ث ت�سبح المواد 
اأربع��ة  كل  وبالعك���ض  داخلي��ة  الخارجي��ة 
اأ�سابيع. وي�ساف الماء كلما لزم. بعد 3 اإلى 4 
اأ�سهر ي�سبح الكمبو�ست جاهزًا للا�ستخدام، 
في�سبح لونه بنيًّا داكنًا، ورائحته ت�سبه رائحة 

التربة وي�سبح �سهل التفتت.
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ما الموعد الملائم للقيام بهذه العملية في منطقتك ؟  -1
ما الطرق التي يمكن بها الت�صريع من اإكمال عملية التحلّل ؟  -2

ما اأهمية تقليب الكومة ؟  -3
ماذا يح�سل اإذا زاد حجم الكومة على )4٫5م3( اأو قل عن  )1م3( ؟  -4

ت�ستثنى المواد الع�سوية ال�سامة اأو الملوثة  ، وما هذه المواد ؟  -5

تمارين الممار�سة
�سنّع تربة زراعية لإنتاج نباتات الزينة من بقايا المزرعة .
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التعقيم الحيوي للتربة في البيوت البلا�ستيكية ا�سم التمرين   

النتاجات
- اأن يعقم تربة الزراعة المحمية بالتعقيم الحيوي.

م�ستلزمات تنفيذ التمرين

الر�سوم التو�سيحيةخطوات العمل والنقاط الحاكمةالرقم
-1

-2

-3

المح�سول  بقايا  اإزال��ة  من  الأر���ض  ح�صرّ   
ال�سابق واأي قطع معدنية اأو خ�سبية  و حراثة 

الأر�ض حراثة عميقة وتنعيمها .
اأ�سف ال�سماد الع�سوي غير المختمر وبمعدل 7 
كغم/م2 ويفرد ي�سكل متجان�ض، والتاأكد من 
الحادة.  الخ�سبية  القطع  اأو  المعدنية  القطع  خلو 
ويف�سل اإ�سافة �سماد �سلفات الأمونياك بمعدل 

)3كغم/للبيت (.
�سم    10 لعمق  بالتربة  جيدًا  ال�سماد  اخلط 
لخلط  وذل��ك  التربة،  تنعيم  اآلت  بوا�سطة 
مع  الموجود  الكدر  تك�سير  جيدًا،  ال�سماد 

ال�سماد الع�سوي.، وت�سوية �سطح التربة.

الأدوات والتجهيزاتالمواد
-  �سماد ع�سوي )بقري( غير مخمر ورطب ذاتيًّا 

بمعدل 7 كغم لكل متر مربع يراد تعقيمه.
- �صريحة بلا�ستيكية معاملة ب� )UV( وب�سماكة 
وعر�ض  وبطول  ميكرون(   100  -  70(
اأكبر بمتر واحد عن الم�ساحة المراد تعقيمها.

تمرين
)2-3(

خطوات التنفيذ
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الر�سوم التو�سيحيةخطوات العمل والنقاط الحاكمةالرقم
-4

-5

-6

-7

الفرعية و بمعدل )12– الريّ  اأنابيب  وزّع 
الواحد،  البلا�ستيكي  للبيت  اأنبوبًا(   14
والتاأكد من �سلاحية المنقطات والأنابيب ، 

ل�سمان توزيع المياه ب�سكل مت�ساوٍ .
غطِّ التربة ب�صريحة بلا�ستيكية  �سفافة ب�سماكة 
)70 – 100 ميك��رون( واإح��كام تثبي��ت 
الأط��راف جيدًا بو�سع اأطراف ال�صريحة من 
الأرب��ع جهات في قناة، ثم اردم التراب على 
اأطراف ال�صريحة مراعيًا البدء بردم اأول جهة 
)الجهة الطولية( من ال�صريحة ب�سكل جيد مع 
ال�س��د، ومن ثم ردم الجه��ة المجاورة )الجهة 
العر�سي��ة ( بالقناة المعامدة للاأولى مع ال�سد، 
ثم �س��د ال�صريح��ة من الجه��ة المقابل��ة جيدًا 

واردمها، واأخيًرا الجهة الأخيرة.
قم بريّ التربة بمعدل )8-12(م3 كريّة اأولى، 
ثم كرّر الريّ بمعدل )4( م3 اأ�سبوعيًّا، ولمدة 

3-4 اأ�سابيع)مدة التعقيم(.
اأيام،  اأزل ال�صريحة وقم بتهوية التربة لمدة 3 

ثم ازرع الأ�ستال كالمعتاد.
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ما الإجراءت التي اتخذتها ل�سمان فرد ال�صريحة ب�سكل ملا�سق  لأر�ض التعقيم ومقاوم   –1
للرياح ؟

ما م�سادر الحرارة المتولدة بهذه الطريقة ؟  –2
يجب المحافظة على ال�صريحة من الثقوب، لماذا ؟  –3

الذي  الإج��راء  فما  البلا�ستيكية،  ال�صريحة  ثقب  على  الحيوانات  اأو  القوار�ض  تعمل   –4
ت�ستخدمه لمعالجة هذه الم�سكلة ؟

تمارين الممار�سة
عقّم تربة الزراعة المحمية في مدر�ستك بطريقة التعقيم الحيويّ.
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تخمير الزبل البلدي ا�سم التمرين    

النتاجات
- اأن يخمّر الزبل البلدي.

- اأن يحافظ على البيئة من خلال الق�ساء على الح�صرات الموجودة بال�سماد الع�سوي.
 م�ستلزمات تنفيذ التمرين

الر�سوم التو�سيحيةخطوات العمل والنقاط الحاكمةالرقم
-1

-2

-3

-4

-5

 اختر الموقع بعيدًا عن اأماكن ال�سكن وم�سادر 
المياه.

ذات  تكون  بحيث  حفرة  اأو  ا  حو�سً جهّز 
اأر�سية م�ستوية و�سلبة. 

المختمرفي  غير  البلدي  الزبل  من  طبقة  �سع 
الحفرة ورطبه اإذا كان جافًّا .

الأك�سجين  نفاذ  ل�سمان  وقلّبه  الزبل  حرّك 
داخل الكومة .

الأولى  الطبقة  و�سع  من  تقريبًا  اأ�سبوع  بعد 
والذي  اكتمل  قد  الهوائي  التخمر  يكون 
وبيو�ض  الأع�ساب  بذور  قتل  على  ي�ساعد 

الح�صرات .

الأدواتالمواد
- مجرفة- �سماد بلدي غير مختمر )زبل بلدي(.

- كريك

تمرين
)3 - 3(

خطوات التنفيذ
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الر�سوم التو�سيحيةخطوات العمل والنقاط الحاكمةالرقم
-6

-7

-8

النبات  اأوراق  اأو  الق�ض  من  طبقة  اأ�سف 
وب�سماك��ة  الأولى  الطبق��ة  ف�وق  التربة  اأو 

)5–10�سم(، وتر�ضّ جيدًا.
اأ�سف طبقة اأخرى من الزبل بالطريقة نف�سها، 

وتكرّر لمتلاء الحفرة اأو الحدّ المطلوب.
النيتروجينية بمعدل 2–٪3  الأ�سمدة  اأ�سف 
في  للاإ�صراع  الع�سوي؛  ال�سماد  حجم  من 

عملية التخمير.

1 – ما اأف�سل موعد لإجراء هذه العملية ؟
2 – ما اأهمية النيتروجين للكائنات الحيّة الدقيقة الم�سوDولة عن عمليات التحلّل ؟

تمارين الممار�سة
خمّر ال�سماد الع�سويّ الناتج عن حظائر الحيوانات في مدر�ستك .
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ا�سم التمرين         التعقيم ال�سم�سي

النتاجات
- اأن يعقم التربة بالتعقيم ال�سم�سي.

م�ستلزمات تنفيذ التمرين

الر�سوم التو�سيحيةخطوات العمل والنقاط الحاكمةالرقم
-1
-2
-3

-4

-5
-6

 اأزل مخلفات المح�سول ال�سابق من الأر�ض.
احرث الأر�ض حراثة عميقة.

ا ترابية واملاأها بالماء )ر�ضّ(،  اعم��ل اأحوا�سً
ثم اأ�سف الماء مرة اأخرى بعد فترة

)2-7( اأي��ام، يمكن اإ�سافة ال�سماد الع�سوي 
قب��ل الر�ضّ ويف�سل اإ�ساف��ة قليل من ال�سماد 

النيتروجيني  معه.
احرث الأر�ض عميقًا بعد اأن ت�ستحرث التربة 
)التربة موف��رة(. واإذا لم يتمّ اإ�سافة ال�سماد في 
الخطوة ال�سابقة، في�ساف في هذه المرحلة بعد 

الحراثة.
نعّم التربة و�سوّها بوا�سطة المحراث الدوراني. 
وزّع اأنابي��ب الري بمع��دل 10–14 اأنبوبًا 

للبيت البلا�ستيكي الواحد .

الأدوات والتجهيزاتالمواد
- �صريحة بلا�ستيكية، اأنابيب ري- زبل بلدي

تمرين
)4 - 3(

خطوات التنفيذ
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الر�سوم التو�سيحيةخطوات العمل والنقاط الحاكمةالرقم
-7
-8

-9

-10

تاكد من �سلامة المنقطات واأنابيب الري.
غطِّ اأر���ض البيت ب�صريحة بلا�ستيكية �سماكة 
)70-100 ميك��رون(. وتاأك��د من تثبيتها 

بالتربة جيدًا من جميع الجهات.
اأ�س��ف كمي��ة م��ن الم��اء ) 4-8 ( م3 كريّة 
اأول��ى. اإذا اأ�سفت �سم��اد المزرعة قبل عملية 
اإذا  تقريبً��ا )8-16(م3  ، واأ�س��ف  الر���ضّ

اأ�سيف ال�سماد بعد عملية الر�ضّ.
اأ�س��ف الم��اء بمع��دل 4 م3 كل اأ�سب��وع مرة 

ت�ستمر هذه العملية من 6–7 اأ�سابيع.

ما الهدف من ر�ضّ التربة قبل البدء بعملية التعقيم ؟  -1
ما الأ�صرار التي تتوقعها في الحالت الآتية :  -2

اأ    – زيادة الرطوبة بالتربة .
ب – تقليل الرطوبة بالتربة .

3 – ما الهدف من ا�ستخدام ال�صريحة البلا�ستيكية ؟
4 –  ما الفرق بين التعقيم ال�سم�سي والتعقيم الحيويّ ؟

تمارين الممار�سة
عقّم تربة الزراعة المحميّة في مدر�ستك تعقيمًا �سم�سيًّا.
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الأ�سمدة الكيميائية
�سواء كان م�سدرها  النبات  التي يحتاجها  الغذائية  العنا�صر  التي تحتوي على  المواد  هي 

طبيعيًّا اأو �سناعيًّا.

اأو ت�سنع، وتعامل في مراحل عدة  وهي مواد ت�ستخرج من التربة  الأ�سمدة الكيميائية:  ب - 
تنمو  للنباتات حتى  غذائية �صرورية  لعنا�صر  مواد  وهو  النهائي  المنتج  على  للح�سول 
وتنتج مح�سولً وفيًرا باأقل �صرر ممكن للبيئة. وهكذا تختلف هذه المواد باختلاف اأنواع 

العنا�صر الغذائية وبن�سبها.

ال�سكل )3-9(: �سورة اأ�سمدة كيميائية.

وتق�سّم الأ�سمدة الكيميائية ح�سب احتوائها للعنا�صر اإلى:
1. الأ�سمدة الب�سيطة: ومن اأنواع الأ�سمدة الب�سيطة الآتية : 

اأو  نترات  اأو  اأمينات  ب�سكل  النيتروجين  على  تحتوي  النيتروجينية:  الأ�سمدة   •
اأمونيوم اأو خليط منهما ، ومن الأمثلة:

– اليوريا ) CO )NH2(2 (: ويحتوي على45٪ -  46٪ نيتروجين ، ويعدّ 
اأرخ�ض م�سدرللنيتروجين مقارنة بما يحتويه من نيتروجين

من م�ساوئه اأنه يتحلل مائيًّا ب�صرعة عند اإ�سافته للتربة م�سببًا تطاير الأمونيا، لذلك ل ي�ساف 
دفع��ة واحدة بل على دفعات. وهو �سماد حبيبي اأبي�ض اللون  ذائب بالماء ويتحلّل ببطء في 
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الترب��ة، وخا�سة الترب الكل�سي��ة الفقيرة بالمادة 
الع�سوية .

 :))NH4(2SO4( الأموني��وم  كبريت��ات   –
يحت��وي عل��ى 21٪ نيتروج��ين عل��ى �س��كل 
اأمونيوم )NH4 (، و 24٪ كبريت، ذو مفعول 
�صري��ع للنب��ات ل�سهول��ة ذوبانه في الم��اء وي�صره 
    ال�سكل )3-10(: �سورة �سماد اليوريا.للنب��ات . ول يفقد بالغ�سل، وهو �سماد بلوري 

ناعم �سفاف، ذو اأثر حم�سي في محلول التربة.
اأ�سا�ض  على  ال�سمادية  قيمته  وتقا�ض  الفو�سفور  عن�صر  على  تحتوي  الفو�سفورية:  الأ�سمدة   •

خام�ض اأك�سيد الف�سفور)P2O5 ( ومن الأمثلة:
ال�سوبر فو�سفات: ويعتبر من اأكثر الأ�سمدة انت�سارًا بالعالم،ن�سبة ذوبانه 95-98٪ في   –
الم��اء، محلوله متعادل ول يغ�سل ب�سهولة م��ن التربة،،ويق�سم ح�سب ن�سبة ما يحتويه من 

فو�سفور اإلى ثلاثة اأق�سام.
فو�سف��ات الأموني��وم: وهي �سهل��ة الذوبان في الم��اء وتنت�صر في الع��الم على �سورتي    –

.DAPو فو�سفات الأمونيوم الثنائية MAP فو�سفات الأمونيوم الأحادية
ويتم ت�سنيعهما في م�سانع  �صركة الفو�سفات الأردنية.

.P2O5 ٪55 حام�ض الفو�سفوريك : ويحتوي  -

الأ�سمدة البوتا�سية: تحتوي على عن�صر البوتا�ض ، وتقا�ض قيمته ال�سمادية على اأ�سا�ض ن�سبة   •
اأك�سيد البوتا�سيوم )K2O (  ومن الأمثلة:- 

  N٪13و  K2O ٪44 ويحتوي على ن�سبة ح��والي :)KNO3( ني��ترات البوتا�سي��وم  –
وهو من الأ�سمدة مرتفعة الثمن. 

ق�سيـة    للبحث

اكتب تقريرًا عن اأق�سام ال�سوبر فو�سفات التي تنتج في الأردن.
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2. الأ�سمدة الكيميائية المركبة: يحتاج النبات اإلى مجموعة من العنا�صر الغذائية لينمو وينتج ب�سكل 
اأكثر  اأو  اأ�سا�سيين  لينتج �سمادًا مركبًا على عن�صرين  ب�سيط بطرق  اأكثر من �سماد  يتم خلط  جيد، 
المتخ�س�سة في  ال�صركات  من  الكثير  وهنالك  ال�سغرى.  الغذائية  العنا�صر  من  اأكثر  اأو  واحد  مع 
وقد  المكثفة.  الزراعة  ظروف  في  وخا�سة  �سديدًا  اإقبال  الأ�سلوب  هذا  لقى  وقد  المجال،  هذا 
تّم التو�سل اإلى الكثير من التركيبات الناجعة والتي تراعي ظروف التربة ونوع النبات والمرحلة 
العمرية . وكل �سماد مركب يكتب عليه ن�سب مكوناته من العنا�صر الثلاثة الرئي�سة وبالترتيب 

الآتي :
 ،P2O5 الفو�سفور   ،N النيتروجين 
بالعك�ض  وتكون   .K2O البوتا�سيوم 
رتبة  وت�سمى  الأجنبيّ،  لل�سماد  بالن�سبة 
ال�سماد، ويبين ال�سكل )3-11( �سورة 

الأ�سمدة المركبة.

ن�ساط )3-3(

يوجد  الأردن:  في  المنتجة  الأ�سمدة   •
في الأردن موارد طبيعية ي�ستفاد منها 
الموارد  هذه  ومن  المجالت،  ب�ستى 
حيث  والفو�سفات.  البوتا�ض  عن�صرا 
المواد  �صركات ل�ستثمار هذه  اأ�س�ست 
مكوّنات  معظم  ت�سكل  التي  الأولية 

ال�سكل )3-12 (: �سورة �صركة البوتا�ض العربية.الأ�سمدة الكيميائية.

ال�سكل )3-11 (: �سورة الأ�سمدة المركبة.

�سلفات البوتا�سيوم )K2SO4( : يحتوي على ما يعادل K2O ٪52 وت�ستفيد النباتات   –
ا عند اإ�سافته. من الكبريتات اأي�سً

ما مكوّنات 100 كغم من ال�سماد المركب الذي رتبته 20 - 10-20 من كل من النيتروجين 
)N(، والبوتا�سيوم )P2O5(، والفو�سفور ) K2O(؟
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ق�سيـة    للبحث

يزور الطالب موقع �صركة البوتا�ض العربية على الإنترنت. ويكتب تقريرًا عن اأنواع الأ�سمدة 
التي تنتجها هذه ال�صركة وال�صركات التابعة لها.

تخزين الأ�سمدة
يمكن تخزين الأ�سمدة الكيميائية في عبوات بلا�ستيكية معزولة، فهي مواد باهظة الثمن، وتتاأثر 

فاعليتها بظروف التخزين.
والعبوات المحكمة الإغلاق للاأ�سمدة ال�سائلة؛ للمحافظة عليها من التلف الذي قد ينجم عن 

النقل اأو التخزين، فهناك �شروط خا�شة للتخزين منها: 
اأو على الأقل ترك م�ساحة  الزراعية  المبيدات  الكيميائية بمعزل عن  اأن تخزن الأ�سمدة  يف�سل   *

فا�سلة بينهما. وذلك لمنع التلوث المتبادل .
اأن يتم التخزين في مكان مغطّى لحماية الأ�سمدة من العوامل الجوية مثل اأ�سعة ال�سم�ض وال�سقيع   *

و الأمطار.
لتكاثر  منا�سبة  بيئة  لت�سكل  حتى  الف�سلات  من  وخالية  نظيفة  التخزين  منطقة  تكون  اأن   *

القوار�ض.
اأن تكون منطقة التخزين جيدة التهوية، خالية من ماء الأمطار، اأو الرطوبة الكثيفة، ويتم فيها   *

ت�صريف  اأي ت�صرب اأو ان�سكاب ب�سكل اآمن .
اأن تخزن بطريقة �سليمة  تقلل من مخاطر تلوث الم�سادر المائية .  *

األ تخزن الأ�سمدة الكيميائية مع المنتجات الزراعية اأو النباتات الخا�سة بالتكاثر.  *

فكّر
ما الأ�شرار التي قد تنجم عن عدم تطبيق �شروط تخزين ال�شماد الكيميائيّ بالطريقة ال�شحيحة؟
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مع تو�سع انت�سار الأ�سمدة الكيميائية وتطور الزراعة المكثفة، حيث ل تكفي الأ�سمدة الع�سوية 
ا  ل�سدّ حاجات النباتات في الزراعة المكثفة من العنا�صر الغذائية للو�سول للاإنتاج المرغوب به كمًّ
 Üة، فلكل نو´ ل¬ ميزات وعيوÄشمدة الكيميائية ي†شّر بالبيSشتخدام الأSا، اإن الإفراط في ا kاأو نوع

وهنالك فروق بين النوعين، نذكر منها:
*  زيادة ا�ستخدام الأ�سمدة الكيميائية يوDدي اإلى تملح التربة بعك�ض الأ�سمدة الع�سوية.

*  زيادة الأ�سمدة الكيميائية يوDذي النبات بعك�ض الأ�سمدة الع�سوية المتخمرة .

*  ال�سماد الكيميائي م�سدره �سناعي ،بينما ال�سماد الع�سوي م�سدره طبيعي .
الع�سوي �سالح لجميع  ال�سماد  بينما  التربة،  الكيميائية بما يتلائم وم�سكلات  *  ت�سنع الأ�سمدة 

اأنواع الترب.
*  اإ�سافة ال�سماد الع�سوي دون التعامل معه ب�سكل جيد يوDدي اإلى تلوث التربة  في حالة وجود 
اأو  اأع�ساب  بذور  به  يوجد  فلا  الكيميائيّ  ال�سماد  اأما  الح�صرات،  بيو�ض  اأو  الأع�ساب  بذور 

بيو�ض ح�صرات. 
*  يمكن اإ�سافة ال�سماد الكيميائيّ بطرق عدة، بعك�ض ال�سماد الع�سويّ الذي ي�ساف مبا�صرة للتربة 

ويخلط بها.

ن�ساط )4-3(

ا تقديميًّا يقارن بين ال�سماد الع�سوي وال�سماد  با�ستخدام برمجية )Power Point(، �سمّم عر�سً
الكيميائي.

1- ما �سفات النبات الذي ي�سلح ك�سماد اأخ�صر ؟
2- ما الأ�سمدة الب�سيطة ؟

3- ما الأمور الواجب مراعاتها عند تخزين الأ�سمدة الكيميائية؟
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رابعًا: طرق الت�سميد
ت�ساف الأ�سمدة اإلى منطقة جذر النبات اأو تر�ض على الأوراق. وتهدف طرق اإ�سافة الأ�سمدة 
اإلى اإي�سال العنا�صر الغذائية ال�سمادية للنبات لي�ستفيد منها باأعلى كفاءة واأقل تكلفة، وهذه الطرق 
في تطور م�ستمر وتتحدد طرق اإ�سافة الأ�سمدة بعوامل عدة منها طريقة الري )�سطحي، الر�ض، 
التنقيط( ونوع ال�سماد )ذائب اأو غير ذائب اأو ورقي( والعامل القت�سادي. ) ثمن ال�سماد، الأيدي 

العاملة، القيمة القت�سادية للمح�سول(.

الت�سميد بالري   -1
وهي طريقة تعتمد على اإي�سال الأ�سمدة الكيميائية  للنبات والمذابة مع مياه الري من خلال 
وهذه  الأردن،  في  الخ�صروات  مزارع  في  كبيًرا  رواجًا  الطريقة  هذه  وتلاقي  الري.  �سبكة 

الطريقة تتفوق على طرق الت�سميد التقليدية بكفاءة ال�ستفادة من الأ�سمدة الكيميائية.
ميزات طريقة الت�سميد بالري اأ    - 

1. خف�ض كمية الأ�سمدة الم�ستخدمة.
ا . ا ونوعًّ 2. تح�سين الإنتاج كمًّ

3. �سمان توزيع العنا�صر الغذائية على النباتات ب�سكل متوازن .
4. التقليل من فقد الأ�سمدة نتيجة الغ�سل .

5. التحكم في تركيز العنا�صر الغذائية في محلول التربة.
6. التقليل من مخاطر التلوث البيئي وخا�سة تلوث المياه الجوفية بالمواد الكيميائية.

7. قلة ا�ستخدام الأيدي العاملة .
وتعتمد كفاءة توزيع الأ�سمدة بالري على كفاءة �سبكة الري الم�ستخدمة وب�سكل 

طردي. وخ�سائ�ض الأ�سمدة الكيميائية الم�ستخدمة.
موا�سفات الأ�سمدة الم�ستخدمة في طريقة الري بالت�سميد ب - 
ذائبة كليًّا بالماء على درجات الحرارة الطبيعية.  .1

ل تتفاعل مع المواد الم�سنوعة منها �سبكة الري.  .2
لي�ست خطرة والتعامل معها �سهل.  .3
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ا،  ويجب النتباه اإلى اأن الأ�سمدة الكيميائية هي مواد كيميائية قد تتفاعل مع بع�سهابع�سً
وقد يتلف �سبكة الري اأو تتكون مركبات جديدة ل ي�ستفيد منها النبات ، و لتجنب هذه 

الم�سكلات  هنالك اأمور عدة يجب مراعاتها. 
الأمور الواجب مراعاتها عند خلط الأ�سمدة الكيميائية: جـ - 

1. عدم خلط الأ�سمدة الفو�سفورية مع الأ�سمدة الحاوية على الكال�سيوم .
2. عدم خلط الأمونيا ال�سائلة مع الأحما�ض .

3. عدم خلط الأ�سمدة الحاوية على الكبريت مع الأ�سمدة الحاوية على الكال�سيوم .
ويبيّن الجدول )3-2( قابلية الأ�سمدة للخلط مع بع�سها.

ال�سماد

) U
re

a( ا
وري

ي
) A

S( م
نيو

لأمو
ت ا

سلفا
�

) C
N

وم)
ل�سي

لكا
ت ا

نترا
)M

AP
ت )

�سفا
وم ف

موني
نو اأ

مو
)M

KP
ت )

�سفا
وم ف

ا�سي
 بوت

ونو
م

) N
K(

وم 
ا�سي

بوت
ت ال

نترا
) K

S( م
سيو

وتا�
ت الب

سلفا
�

) P
A(

ك 
وري

�سف
 الف

�ض
حام

) Urea( يوريا √√√√√√√
)AS( سلفات الأمونيوم�√ X√√؟√√
) CN( نترات الكال�سيوم√X XX√XX

)MAP( مونو اأمونيوم ف�سفات√√X √√√√
)MKP( مونو بوتا�سيوم ف�سفات√√X√ √√√

) NK( ؟√نترات البوتا�سيوم√√√ √√
)KS( سلفات البوتا�سيوم�√√X√√√ √

)PA( حام�ض الف�سفوريك√√X√√√√ 

الجدول )3-2(: قابلية الأ�سمدة للخلط مع بع�سها.
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ال�سكل )3-13(: الت�سميد بالريّ.

طرق الت�سميد بالري د  - 
ت�ستخدم اأدوات عدة لحقن الأ�سمدة مع مياه الريّ وتق�سّم اإلى:

الحقن بوا�سطة فرق ال�سغط، مبداأ عملها، توليد فرق �سغط في اأنبوب الريّ الرئي�ض.  .1

له فتحتان واحدة  العادية: وهي عبارة عن وعاء معدني محكم الإغلاق،  ال�سمّادة   .2
لدخول ماء الري، والأخرى لخروج الماء مع ال�سماد المذاب، ومحب�ض على اأنبوب 

الريّ الرئي�ض لإحداث فرق ال�سغط اللازم لخروج ال�سماد مع مياه الريّ.
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فكّر
لماذا يمتاز الحقن بالطاقة بثبات تراكيز العنا�صر الم�سافة لمياه الريّ حتى نهاية الت�سميد، بينما 

ال�سمّادة العادية يقلّ تركيزها تدريجيًّا ؟

الحاقنة الفن�سورية: وهي عبارة عن ما�سورة من المعدن اأو البلا�ستيك المقوى م�سممة   .3
ب�سكل خا�ض بحيث يحدث �سفط لل�سماد وحقنه مع ماء الريّ عند مرور ماء الريّ 

من خلال الحاقنة.
الحقن بوا�سطة الطاقة، ومبداأ عملها م�سخة تعمل بالطاقة )كهربائية، بنزين ،ديزل،   .4

�سغط الماء( ت�سفط ال�سماد المذاب من خزان وتحقنه في اأنبوب الريّ.
الطريقة  وتمتاز هذه  من م�سخة  واأكثر  لل�سماد  اأكثر من خزان  هنالك  يكون  وقد 

بانتظام تراكيز العنا�صر الغذائية في مياه الريّ.

ال�سكل )3-14(:�سورة �سمادة.
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الت�سميد بالري ا�سم التمرين     

النتاجات
- اأن يختار الأ�سمدة التي ت�سلح للت�سميد بالري.

- اأن ي�سمد النباتات بالري.
- اأن يتعامل مع المواد الخطرة ب�سكل اآمن.

م�ستلزمات تنفيذ الترين

الر�سوم التو�سيحيةخطوات العمل والنقاط الحاكمةالرقم
-1

-2

-3

-4
-5

ت�سميدها  المراد  الكيميائية  الأ�سمدة  حدّد 
ح�سب حاجة النبات، ثم زن كميات منا�سبة 

من هذه الأ�سمدة.
قابليتها  ق�سمين ح�سب  اإلى  الأ�سمدة  ق�سّم   

للخلط، م�ستعينًا بالجدول المرفق.
اأذب ال�سماد في وعاء بكمية منا�سبة من الماء 
على اأن ل تزيد على 3/2 من حجم ال�سمادة 

الكليّ .
افتح غطاء ال�سمادة العلويّ.

اأف��رغ ال�سمادة م��ن المياه الت��ي بداخلها عن 
طري��ق محب�ض الت�صريف، ثم تاأكد من اإغلاقه.

اأ�سف الأ�سمدة الكيميائية المذابة في ال�سمّادة 
من الفتحة العلوية.  

الأدوات والتجهيزاتالمواد
- �سبكة ري- اأ�سمدة كيميائية ذائبة ب�سيطة.

- �سمادة ب�سيطة

تمرين
)5-3(

خطوات التنفيذ
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الر�سوم التو�سيحيةخطوات العمل والنقاط الحاكمةالرقم
-6

-7

-8

-9

-10
-11
-12
-13

افتح المحب�ض )محب�ض 1( الذي يزود ال�سمّادة 
بالماء من الخط الرئي�ض للريّ.

افتح المحب�ض ) محب�ض 3( الخارج من ال�سمادة 
باتجاه اأنبوب الريّ الرئي�ض.

الموجود على خط  المحب�ض )محب�ض2(  اأغلق 
والخط  ال��داخ��ل  الخ��ط  بين  الرئي�ض  ال��ريّ 
ال�سغط  فرق  ليولد  ال�سمّادة،  من  الخ��ارج 
اللازم لدفع الماء المذاب به ال�سماد من داخل 

ال�سمّادة.
اأبق المحاب�ض كما هي حتى تتاأكد من خروج 

جميع ال�سماد مع مياه الريّ .
افتح المحب�ض على الخط الرئي�ض.

اأغلق محب�ض اأنبوب الداخل لل�سمّادة.
اأغلق محب�ض الخارج من ال�سمّادة. 

ا�ستمر بالريّ حتى التاأكد من خروج ال�سماد 
كلّه من اأنابيب الري الفرعية اإلى النباتات.
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كيف يمكن التحكم بخروج ال�سماد مع مياه الري في ال�سمادة العادية ؟  –1
كيف يمكن ال�ستدلل على الزمن اللازم حتى تفرغ ال�سمادة محتواها من ال�سماد الذائب؟  –2

ما الذي تتوقع حدوثه من خلط �سماد نترات الكال�سيوم و�سماد �سلفات الأمونيوم ؟  –3
اكتب تقريرًا عن طريقة اأخرى للت�سميد بالري.  -4

تمارين الممار�سة
�سمّد حقل الخ�صراوات في مدر�ستك بالري .  -

�سمّد ب�ستان الفاكهة في مدر�ستك بالت�سميد بالري .  -
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الت�سميد بالنثر   –2
وت�ستعمل في حالت  باآلت خا�سة.  اأو  باليد  نثًرا  للتربة  الكيميائية  الأ�سمدة  اإ�سافة  وهو 

المحا�سيل الحقلية .
 ويجب عدم نثر الأ�سمدة الفو�سفاتية خوفًا من تثبيتها بالترب.

الت�سميد بالت�سطير   –3
وهو اإ�سافة الأ�سمدة في �سطور الزراعة في باطن الأر�ض وبالقرب من البذور عند الزراعة 
 . النبات  ال�سماد  يلام�ض  اأن ل  الإنبات على  بعد  النامية  الأ�ستال  قرب  ت�ساف  اأو  مبا�صرة 

وي�ستخدم له اآلت خا�سة.
الت�سميد بالتلام   –4

ويتم بو�سع اأكوام )قب�سات( من ال�سماد بجانب النبات اأو ينثر في باطن الثلم،وي�ستخدم في 
حالة الزراعة بالأتلام .

ال�سكل )3-15(: الت�سميد بطريقة التلام.

الت�سميد الورقي   –5
هو اإ�سافة الأ�سمدة للنباتات عن طريق ر�ض الأ�سمدة الذائبة على مجموعها الخ�صري .

ويلجاأ له في حالت خا�سة وهي :
عندما يراد اإ�سافة كميات قليلة من ال�سماد . )الأ�ستال في الم�ستل ( اأ    – 
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عندما يكون هنالك م�سكلات في امت�سا�ض النبات لعن�صر معين من التربة . ب – 
الإ�صراع في تزويد النبات بالعن�صر الناق�ض وتجنب التاأخير الناتج عن امت�سا�سه من التربة. ج� – 

ت�ساف  والتي  المخلبية  ب�سورتها  تكون  التي  وخا�سة  ال�سغرى  العنا�صر  اإ�سافة  عند  د  – 
بكميات قليلة .

ق�سيـة    للبحث

ما الأ�سمدة المخلبية؟

ال�سكل )3-16(: الت�سميد بطريقة الر�ض.
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ا�سم التمرين         الت�سميد الورقي

النتاجات
- اأن يختار ال�سماد الورقي الملائم.

- اأن ي�سمد النباتات بال�سماد الورقي.
م�ستلزمات تنفيذ التمرين

الر�سوم التو�سيحيةخطوات العمل والنقاط الحاكمةالرقم
-1

-2

-3

-4

اإ�سافته ح�سب حاجة  اللازم  ال�سماد   حدّد 
النبات. 

اختر موعد الر�ض الملائم )تجنب وقت ارتفاع 
درجات الحرارة (.

اقراأ لوحة المعلومات على علبة ال�سماد جيدًا 
من حيث:

اأ    - محاذير الر�ض اإن وجدت )نوع النبات، 
مرحلة نمو النبات (.

الأ�سمدة  مع  ال�سماد  خلط  قابلية   - ب 
والمبيدات الأخرى اإذا اأردت ر�ض اأكثر 

من مادة مع بع�سها.
ج�  – الحدّ الأعلى للتركيز الم�سموح به .

الب�ض الملاب�ض الوقائية للر�ض ) كفوف،.....( 

الأدوات والتجهيزاتالمواد
- مكيال اأو ميزان.- اأ�سمدة ورقية.

- اآلة ر�ض يدوية اأو ميكانيكية.

تمرين
)6 - 3(
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الر�سوم التو�سيحيةخطوات العمل والنقاط الحاكمةالرقم

-5

-6

-7

-8
-9

-10

-11
-12
-13

الج�سم   يغطي  للماء  منفذ  غير  لبا�ض  كمّامة، 
كاملًا، حذاء للر�ض، نظارة للر�ضّ ( .

عاير فوهة الر�ضّ بما ي�سمح بر�ضّ الحقل كاملًا 
المراد ر�سه مراعيًا:

اأ   - كمي��ة الماء اللازم لر�ضّ الحقل المراد ر�سه 
ب�سيرك الطبيعي .

ب– اأن ل يتجاوز تركيز ال�سماد الحدّ الأعلى 
الم�سموح به.

الملائم��ة لحتياج��ات  ال�سم��اد  زن كمي��ة 
المح�س��ول، ثم اأغلق الم��واد المتبقية باإحكام، 

املاأ وعاء الخلط لمنت�سفه.
اأ�س��ف ال�سماد اإلى الم��اء في وعاء الخلط. ثم 
اخلط��ه جي��دًا، وتاأكد م��ن ذوب��ان ال�سماد 

كاملًا  )ل يوجد �سماد متر�سب (.
املاأ خزان اآلة الر�ضّ اإلى ثلثيه بالماء

اأ�شف ال�شماد المخلوط بالماء اإلى خزان الر�شّ
اأكمل الخزان ثم حركه جيدًا.

اب��داأ عملي��ة الر�ضّ م��ع مراعاة اتج��اه الرياح 
وتغطي��ة المجموع الخ���صري كاملًا  بمحلول 

الر�ضّ.
اغ�سل خزان الر�ضّ واأرجعه اإلى مكانه.

اخلع ملاب�ض الر�ضّ.
اغ�سل ج�سمك جيدًا بالماء وال�سابون .
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لماذا يخلط ال�سماد في وعاء قبل اإ�سافته اإلى ماء الر�ضّ ؟  –1
لماذا ل ير�ض اأوقات ارتفاع درجات الحرارة ؟  –2

لماذا يملاأ وعاء الخلط بالماء لمنت�سفه ؟  –3
ما الأ�صرار التي قد تنجم عن زيادة تركيز ال�سماد الورقي على النبات ؟  –4

لماذا يoلجاأ ل�ستخدام ال�سماد الورقيّ ؟  –5

تمارين الممار�سة
�سمّد حقل الخ�صراوات في مدر�ستك بالأ�سمدة الورقية.  -

�سمّد الخ�صراوات بالحقل المحميّ في مدر�ستك بالأ�سمدة الورقية.  -
�سمّد اأ�سجار الفاكهة في مدر�ستك بالأ�سمدة الورقية .  -

�سمّد نباتات الزينة في مدر�ستك بالأ�سمدة الورقية .   -
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ت�سميد نباتات الزينة الداخلية ا�سم التمرين    

النتاجات
- اأن ي�سمد نباتات الزينة في الأ�س�ض.

- اأن ي�سمد نباتات الزينة في الأحوا�ض المفتوحة.
م�ستلزمات تنفيذ التمرين

الر�سوم التو�سيحيةخطوات العمل والنقاط الحاكمةالرقم

-1

-2

-3

 اأولً :  الت�سميد الأر�سي
على  الماء  فى  ال�سلبة  ال�سماد  حبيبات  اأذب 
اأن تقلب جيدًا لجعلها محلولً م�سبعًا بال�سماد 
لتكوين  الأمثل  والمعدل  ومغذى.  متجان�سًا 
هذا المحلول المغذى المتجان�ض 5 جرام لكل 
لتر ماء اأوطبقًا للتعليمات على عبوة ال�سماد.

�سابقًا في  المح�صر  ال�سمادي  المحلول  اأ�سف 
تربة  اإلى  بالأ�س�ض،  المزروعة  النباتات  حالة 

النبات.
انثر ال�سماد على م�سطح الأر�ض كلّه في حالة 

الأحوا�ض المفتوحة.

الأدوات والتجهيزاتالمواد
- نباتات زينة مزروعة في اأ�س�ض.

- نباتات زينة مزروعة في اأحوا�ض مفتوحة.
- اأ�سمدة ورقية .

- اأ�سمدة كيميائية.

- مكيال وميزان .
- اآلة ر�ض يدوية اأو ميكانيكية.

تمرين
)7 - 3(
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الر�سوم التو�سيحيةخطوات العمل والنقاط الحاكمةالرقم
-4

-5

-6

-7

-8
-9

تمامًا،  جافة  الأر���ض  تكون  اأن  مراعاة  مع 
اغمر الأر�ض بالمياه جيدًا حتى تتاأكد من تمام 

ذوبان ال�سماد الأر�سي لإفادة النبات .
ثانيًا – الت�سميد الورقي:

اختر �سمادًا مركبًا ورقيًّا ملائمًا بحيث يكون 
متوازنً��ا بالعنا���صر الغذائية الثلاث��ة الرئي�ض 
ويحت��وي العنا�صر الأخ��رى ويراعي حاجة 

النبات الخا�سة.
النبات  لتغطية  اللازمة  الر�ضّ  حدّد كمية ماء 

اأو النباتات المراد ر�سّها .
مع  يتلائم  بما  ال��لازم��ة  ال�سماد  كمية  زن 
في  مذكور  هو  ما  وح�سب  الر�ضّ  ماء  كمية 

التعليمات على عبوة ال�سماد.
اأذب ال�سماد جيدًا بالماء.

الأوراق  على  مبا�صرة  المغذي  المحلول  ر�ضّ 
بوا�سطة  الثغور  فتحات  طريق  عن  لتمت�سها 
للاأوراق  وخا�سة  ال��رذاذي  للر�ضّ  بخّاخة 

الكبيرة والعري�سة.
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1- ما الهدف من ت�سميد نباتات الزينة ؟
ال�سماد  تثبيت  يمكن  فكيف  �سمعية،  اأوراقها  باأن  الورقية  الزينة  نباتات  من  كثير  تمتاز   -2

الورقيّ على اأوراق هذه النباتات ؟

لنعمالخطوةالرقم
اأختار ال�سماد الملائم.1
اأختار الطريقة الملائمة للت�سميد.2
اأرتدي اللبا�ض والحذاء الآمنين.3
اأحدّد الكمية ال�سحيحة من ال�سماد.4
اأختار الطريقة ال�سحيحة لإ�سافة ال�سماد.5
اأنفّذ الت�سميد بطريقة اآمنة.6

تمارين الممار�سة
- ت�سميد نباتات الزينة في الأ�س�ض الموجودة بالمدر�سة.

- ت�سميد نباتات الزينة المزروعة في حديقة المدر�سة.

التقوË الذاتي
قيّم تنفيذك لكل خطوة من خطوات العمل وفق قائمة ال�سطب كما ياأتي:
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Nitrogen cycle  خام�سًا : دورة النيتروجين
النيتروجين )N2( هو غاز عدË اللون والرائحة وي�شكل 78% من غازات الغلاف الجوي. ول 
ت�شتفيد منه الكائنات العليا بهذه ال�شورة اإل بعد اأن يتم تثبيته بالتربة على �شورة مركبات ع�شوية 
الأمونيوم  اأيونات  اأيونات هي  التربة على �شورة  النيتروجين من  النباتات  وغير ع�شوية, وتمت�ش 

.)NO2
NO3( وب�شورة ب�شيطة على �شكل اأيون النتريت ) -

NH4( واأيون النترات ) -
+(

دورة النيتروجين
ي�شنع النيتروجين دورة بالطبيعة حيث يتنقل بها بين الغلاف الجوي والتربة واأج�شام الكائنات 

الحية, ويتحول من �شورة اإلى اأخرى. تاأمل ال�شكل )17-3(

ال�شكل )3–17(: دورة النيتروجين بالطبيعة.
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مراحل دورة النيتروجين  –1
دورة النيتروجين تتكون من المراحل الآتية:

تثبيت النيتروجين: يثبت النيتروجين الجوي عن طريق : اأ   – 
التثبيت الحيويّ : ويتم عن طريق كائنات حية تعاي�شية وحرة:  .1

كائنات حية تعاي�شية : مثل بكتيريا رايزوبيوم التي تعي�ش في العقد الجذرية  اأ   . 
على جذور نباتات العائلة البقولية 

الطحالب  بع�ش  و  ازوتوباكتر  مثل   :  ) تعاي�شية  غير   ( حرة  حية  كائنات  ب. 
الخ�ضراء المزرقة.

التثبيت الكيميائيّ   .2
العوا�شف الرعدية:حيث يتحد النيتروجين مع الأك�شجين الجوي بوجود ال�شحنات   .3

الكهربائية من البرق ليكون النترات.
تمت�ش النباتات النيتروجين على �شورة النترات اأو الأمونيوم من محلول التربة ويعيد   .4

تمثيلها ليكوّن الأحما�ش الأمينية لبناء البروتينات.
النيتروجين  من  جزء  من  وت�شتفيد  النباتات  على  النباتات  اآكلة  الحيوانات  تتغذى   .5
الأمونيا, وحم�ش  )اليوريا,  ف�شلات  �شكل  على  الباقي  وتطرح  بناء ج�شمها  في 

اليوريك(.
تتغذى الحيوانات اآكلة اللحوم على الحيوانات اآكلة الع�شاب ,وت�شتفيد من جزء   .6
من النيتروجين الموجود في اأج�شام اآكلة الأع�شاب في بناء ج�شمها وتطرح الباقي 

على �شكل ف�شلات )اليوريا, الأمونيا, وحم�ش اليوريك(.
تموت النباتات والحيوانات فتحلل البكتيريا المواد الميته محررة الأحما�ش الأمينية,   .7
ثم تحرر البكتيريا والفطريات والآكتينوماي�شت�ش الأمونيوم من الأحما�ش الأمينية 

التي تذوب في محلول التربة وت�شبح اأمونيوم.
يمت�ش الأمونيوم من قبل النبات اأو يحول اإلى نتريت اأو نترات اأو كليهما عن طريق   .8

مجموعة البكتيريا نتروزومون�ش وبكتيريا نتروباكتر وت�شمى هذه العملية بالنترجة.
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2– الع�امل الم�ؤثرة في النيتروجين المثبت بالتربة 
فقد الطبقة ال�شطحية للتربة بالنجراف . اأ   – 

فقد الطبقة ال�شطحية عن طريق غ�شل التربة نتيجة الماء الزائد . ب– 
فقد الطبقة ال�شطحية عن طريق عملية »عك�ش النترجة  : حيث تقوم بكتيريا الختزال  جـ– 
باختزال النترات من التربة اإلى غاز النيتروجين في ظروف لهوائية ) تربة �شيئة التهوية(.
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ما المق�شود بكل من الم�شطلحات الآتية:  -1
خ�شوبة التربة, اأ�شمدة ع�شوية, اأ�شمدة كيميائية.

علل " لي�ش كل الأرا�شي الخ�شبة هي اأرا�شm منتجة ".  -2
�شماد كيميائي رتبته )20-20-20(, ما محتويات 100 ك≠ منه من كل من:   -3

.  N اأ    – النيتروجين
.  K2O ب – البوتا�ش

. P2O5 جـ – الفو�شفور
ما موا�شفات مكان تخزين الأ�شمدة الكيميائية ؟.  -4

لزيادة  التي تقترحها  النيتروجين, ما الإجراءات  بانخفا�ش محتواها من  بالأردن  تمتاز الترب   -5
محتوى تربة حديقتك المدر�شية من النيتروجين ؟

ما الطرق التي يثبت بها النيتروجين الجويّ بالتربة؟  -6

اأ�سÄلة ال�حدة
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ما الم�شاحة؟ ولماذا يلجاأ الورثة عادة اإلى دائرة الأرا�شي والم�شاحة عند تق�شيم الأرا�شي؟

Surveying



علم الم�شاحة: مفهومه, اأهميته وعلاقته بالزراعة.  -1

قيا�ش الم�شافات الأفقية: اأدوات قيا�ش الأطوال, كيفية قيا�ش الأطوال في الأرا�شي الم�شتوية,   -2
وكذلك في الأرا�شي المنحدرة.

ح�شاب الم�شاحات: كيفية ح�شاب م�شاحات الأرا�شي منتظمة ال�شكل �شواء اأكان ذلك من   -3
الطبيعة اأو من الخريطة.

الخرائط الم�شاحية: اأهميتها, عنا�ضر الخريطة, اأنواع الخرائط وا�شتخداماتها.  -4

تق�شيم الأرا�شي: الجهات الم�شوؤولة عن تق�شيم الأرا�شي, كيفية تق�شيم الأرا�شي, الهدف منه.  -5

كما تعر�شنا خلال الوحدة لإجراء بع�ش التمارين العملية, مثل:

قيا�ش الم�شافة الأفقية بين نقطتين, اإقامة عمود من نقطة مفرو�شة باتجاه معلوم بتطبيق نظرية 
فيثاغور�ش, ح�شاب م�شاحة قطعة من الأر�ش منتظمة ال�شكل من الطبيعة, ومن الخريطة, وقراءة 

اإحدى الخرائط الم�شاحية لتحديد عنا�ضرها.

يعدّ مو�شوع الم�شاحة من اأهم الموا�شيع التي ترافق التقدم في المجالت العمرانية والزراعية, 
وزاد الهتمام بدرا�شة مو�شوع الم�شاحة مع زيادة الحاجة اإلى التخطيط في معظم مجالت الحياة 

المعا�ضرة, اإذ ي�شكل العمل الم�شاحي المرحلة الأولى من مراحل تنفيذ الم�شاريع الهند�شية.
العلاقة  الم�شاحية ذات  للموا�شيع  ا  نقدم عر�شً اأن  اأيدينا حاولنا  بين  التي  الوحدة  وفي هذه 

بالأرا�شي والم�شاريع الزراعية, وتحتوي هذه الوحدة على موا�شيع عدة هي:
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ويت�قع منك بعد نهاية هذه ال�حدة اأن:
تتعرّف مفهوم علم الم�شاحة. 	

تدرك اأهمية علم الم�شاحة وعلاقته بالزراعة. 	
تتعرّف الأدوات الم�شتعملة في قيا�ش الأطوال )الجنزير, ال�ضرائط, ال�شواخ�ش, الأوتاد, ال�شوك( 	

تح�شب م�شاحة اأر�ش منتظمة ال�شكل. 	

تحدّد عنا�ضر الخرائط الم�شاحية. 	

تتعرّف اأهمية الخرائط الم�شاحية في تق�شيم الأرا�شي. 	
تحدّد العنا�ضر الواجب مراعاتها عند تق�شيم الأرا�شي. 	

تقي�ش  الم�شافة بين نقطتين با�شتخدام الأدوات الملائمة. 	
تح�شب م�شاحة اأر�ش منتظمة ال�شكل. 	

تحدّد نقاط الم�ساحة ويقي�س الأطوال. 	

تقراأ خارطة م�شاحية با�شتخدام عنا�ضرها. 	



138

المعالم  بدرا�شة  تعنى  التي  العلوم  من  الم�شاحة  علم 
الطبيعية, و�شكل �شطح الأر�ش �شواء اأكان ذلك لم�شاحات 

�شغيرة اأم �شا�شعة.
علاقته  وما  اأهميته؟  ما  الم�شاحة؟  بعلم  المق�شود  ما  	•

بالزراعة؟
ن�شمع اأحيانا بالم�شّاح المرخ�ش. من الم�شّاح المرخ�ش؟  	•

وما الأعمال التي يقوم بها؟

في هذا الدر�ش:
- مفهوم علم الم�شاحة.
- اأهمية علم الم�شاحة.

- علاقة علم الم�شاحة بالزراعة.
- اأنواع الم�شاحة.

ال�شكل )4-1(: م�شّاح يقوم باأعمال م�شاحية 
لقطعة اأر�ش.

Surveying اأولًا : علم الم�ساحة

مفه�م علم الم�ساحة   - 1

علم الم�شاحة فن وعلم, يبحث في الطرق 
يتم  حيث  ــش,  الأر� �شطح  لتمثيل  المنا�شبة 
ر�شم  بمقايي�ش  م�شاحية  خرائط  على  توقيعها 
كل  اأجله  من  المر�شوم  الغر�ش  تلائم  معينة 

خريطة.

وهو تمثيل ل�شطح الأر�ش وما تحتويه من:
واله�شاب  كالأنهار   – طبيعية  معالم   - اأ   

والجبال والبحار.
الري  وقنوات  كالمباني   – اإن�شائية  معالم  ب- 
والج�شور  والــطــرق  الــ�ــضرف  وقــنــوات 

وحدود الدول.
جـ- الملكيات الخا�شة والعامة.
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بحث    وات�سال

ق�سيـة    للبحث

الم�شاحة, وا�شتخل�ش تعريفًا  النظر المختلفة لمفهوم علم  اأنت وزملاوؤك وجهات  ناق�ش 
اإجرائيًّا له.

ق�سيـة    للبحث

ابحث في كيفية الإفادة في اأعمال الح�ضر الزراعي من علم الم�شاحة.

اأهمية علم الم�ساحة وعلاقته بالزراعة  - 2
من اأهم ا�شتعمالت علم الم�شاحة في الزراعة ما ياأتي:

تحديد ملكيات اأرا�شي البناء والأرا�شي الزراعية. اأ   - 
تق�شيم الأرا�شي والملكيات وتعديلها. ب- 

للاأرا�شــي وتوزيــع  الق�شائيــة  المنازعــات  ح�شــم  جـ- 
التركات.

التخطيط للم�شاريع الإن�شائية والزراعية. د  -  
لأغرا�ش  التربة  وت�شنيف  الزراعي,  الح�ضر  اأعمال  هـ- 

التنمية القت�شادية.
ت�شميم �شبكات الري, و�شبكات ال�ضرف واإن�شائها. و - 

ــم المــ�ــشــاحــة  ــل يـــعـــدّ ع
عليه  تبنى  الذي  الأ�شا�ش 
المدنية,  الهند�شة  اأعمال 
اإذ ل  والهند�شة الزراعية, 
ي�شتغني عنه من يعمل في 

المجال الهند�شي.

م�شاحة  كلمة  واأدخل  الإلكترونية,  المعلومات  �شبكة  في  البحث  محركات  ا�شتخدم 
Surveying, اأو با�شتخدام اأية م�شادر اأخرى متوافرة لديك, ابحث عن مقال حديث عن اأهم 

ا�شتخدامات علم الم�شاحة واأهميته, واعر�شه على زملائك للمناق�شة.
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اأن�ا´ الم�ساحة    -3
يمكن تق�شيم الم�شاحة من وجهة نظر م�شاحية اإلى اأنواع عدة, من اأهمها م�شاحة الجنزير وهي 
اأب�شط الطرق الم�شتعملة للح�شول على خريطة لم�شاحة �شغيرة من الأر�ش, ويمتاز هذا  من 

النوع من الم�شاحة بما ياأتي:
قليلة الأدوات. اأ   - 

الأدوات الم�شتخدمة فيها رخي�شة. ب- 
ل تحتاج اإلى مهارة عالية في حياتنا. جـ- 

ح�شاباتها ب�شيطة. د  - 
ل تحتاج العملية الم�شاحية فيها اإلى خبرة عالية. هـ - 

ما المق�شود بعلم الم�شاحة ؟  -1
كيف يمكن ال�شتفادة من الم�شاحة في تحديد ملكيات الأرا�شي ؟  -2
بماذا تمتاز م�شاحة الجنزير عن غيرها من اأنواع الم�شاحة الأخرى؟  -3

اذكر اأربعًا من اأهم ا�شتعمالت علم الم�شاحة في الزراعة.  -4



141

ق�سيـة    للبحث

ق�سيـة    للمناق�سة

هناك طرق مختلفة لقيا�ش الطول بين نقطتين, ابحث عن طرق اأخرى لقيا�ش الأطوال غير 
التي ذكرت �شابقًا, وناق�شها مع زملائك.

يعدّ قيا�ش الأطوال اأ�شا�شًا لكل الأعمال الم�شاحية, ويمكن قيا�ش طول اأي خط, اأو الم�شافة بين 
نقطتين بطرق مختلفة منها:

اأدوات القيا�ش الطولية.  -1
بو�شاطة الطرق الب�ضرية.  -2

اأما وحدات قيا�ش الأطوال العالمية فهي:
المقايي�ش الفرن�شية الطولية:  -1

الملليمتر هو اأ�شغر هذه الوحدات, ومنها ) ال�شنتيمتر,الدي�شيمتر, المتر, الديكامتر, الهكتومتر, 
والكيلومتر(.

المقايي�ش الإنجليزية:  -2
الياردة, الميل(. وهناك علاقة بين  واأ�شغر هذه الوحدات البو�شة )الإن�ش(, ومنها ) القدم, 

الوحدات الفرن�شية والوحدات الإنجليزية, فمثلًا:
البو�شة = 2.54 �شنتيمتر
الميل = 1.609 كيلومتر

Linear Scale ثانياً : قيا�س الم�سافات الاأفقية

وحدات القيا�ش :
- الفرن�شية
- النجليزية

بالتعاون مع زملائك, ا�شتنتج العلاقة بين وحدات قيا�ش الأطوال العالمية.
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اأدوات قيا�س الاأط�ال  -1
الأطوال,  قيا�ش  اأدوات  اأب�شط  من   :chain الجنزير   اأ   - 
ومن اأرخ�شها ثمنًا, واأكثرها تحملًا, يتكون من عقل 
من الحديد ال�شلب, وبين كل عقلتين ثلاث حلقات 
من نف�ش المعدن, وطول العقلة الواحدة )20( �شم, 
وينتهي طرف الجنزير بمقب�شين من النحا�ش يدخلان 

واأكثرها  م,   )30  ,  20  ,10( بطول  الأردن  في  الم�شتعملة  والجنازير  طوله,  �شمن 
انت�شارًا هو الذي طوله الكلي )20( متًرا.

ال�شكل )4-2(: الجنزير.

من المعلوم اأن الجنزير غير 
ن�شتطيع  كيف  ــدرج,  م
ــاء  ــن قــــراءة الأطـــــوال اأث

القيا�ش بو�شاطته.

فكّر
اإذا كان طول الجنزير )20 ( متراً, وكان طول العقلة الواحدة )20( �شم, فكم عدد العقل 

التي يتكون منها الجنزير؟
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ق�سيـة    للمناق�سة

ال�شرائط )الكر كر( Tapes: وهي على اأنواع عدة اأهمها: ب - 
علبة  بداخل  وتلف  الكتان,  من  ت�شنع   :Linen Tape الكتان(   ( القما�ش  �ضرائط   .1
من الجلد حول محور من المعدن, وتعتبر �ضريعة التلف مقارنة مع الجنازير, ويف�شل 

اأثناء  في  المــاء  وعن  المبللة  الأر�ــش  عن  اإبعادها 
ال�شتعمال حتى ل تتاأثر اأطوالها اإذا ما تعر�شت 

للبلل.
والوجه  بالبو�شة,  ال�ضريط  وجهي  اأحد  يق�شم 
بالحبر  والدي�شيمترات  بال�شنتيمتر  يق�شم  الأخر 

الأ�شود والأحمر.

ال�شكل )4-3(: ال�ضريط الكتان.

ما  اأف�شل  هي  ال�ضرائط 
المبا�ضر  للقيا�ش  ي�شتعمل 

على الأر�ش.

لقيا�ش اأبعاد التفا�شيل الدقيقة, ي�شتعمل ال�ضريط القما�ش )الكتان(, لماذا؟

ق�سيـة    للبحث

ال�ضريط  في  النحا�ش  من  رفيعة  اأ�شلاك  وجود  يلاحظ 
في  ال�شبب  وزملاوؤك  اأنت  ناق�ش  )الكتان(,  القما�ش 

وجود هذه الأ�شلاك. 



144

مادة  من  ي�شنع   :Steel Tape ال�شلب  ال�ضريط   .2
ال�سلب المخلوط بالنيكل، ويعتبر اأدق من الجنزير 
اإلى  مق�شم  وهو  القيا�ش,  في  القما�ش  �ضريط  اأو 
ملليمترات عند اأوله, ويتوافر منه بع�ش الأنواع 

المق�شمة اإلى اأمتار.

ال�شكل )4-4(: ال�ضريط ال�شلب.

البكرة ال�شلبة Steel Band: ي�شبه ال�ضريط ال�شلب لكنه غير مق�شم )غير مدرج(,   .3
حيث توجد به علامة �شغيرة من النحا�ش عند كل )20( �شم, ثم علامة اأكبر عند 

كل متر, وتكتب الأبعاد كل مترين على العلامات النحا�شية.
ينتهي بمقب�شين كمقب�شي الجنزير ويعتبران من طوله, يجب العناية به عند ال�شتعمال؛ 

لأنه �شهل الك�ضر عند الثني.

فكّر
ال�شلب  مادة  من  ال�شلب  ال�ضريط  ي�شنع  لماذا 

المخلوط بالنيكل ؟

يجب معايرة ال�ضرائط 
اأنواعها  اختلاف  على 
وذلك  اآخر,  اإلى  اآن  من 

للتاأكد من طولها.
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ن�شاط )1-4(

قارن بين اأنواع ال�ضرائط الثلاثة من حيث:
1- مادة ال�شنع.

2- الدقة في القيا�ش.
3- طريقة التدريج.

اأعمدة  عن  عبارة  ال�شواخ�ش: 
ي�شل  قد  اأ�شطوانية,  خ�شبية 
طولها اإلى )5( اأمتار وباأ�شفلها 
ــد المــدبــب  ــدي ــن الح كــعــب م
لغر�شها في التربة وتثبيتها جيدًا, 
واإذا تعذر غر�شها ت�شتعمل لها 

حوامل.

ت�شتخدم في عملية   :Range Poles ال�س�اخ�س   جـ - 
التوجيه لتحديد الخط الم�شتقيم الذي ي�شير عليه 
القيا�ش, ومعرفة اأماكن الأوتاد عن بعد, حيث 
نقطة  اأي  وتعيين  بينها  الم�شافات  قيا�ش  يمكن 
على ا�شتقامتها. وال�شاخ�ش عادة يكون باألوان 
زاهية متبادلة مثل الأبي�ش والأحمر والأ�شود, 
الألوان ن�شف متر  ويكون طول كل جزء من 

حتى يمكن ا�شتعماله اأحيانًا للقيا�ش التقريبي.

ال�شكل )4-5(: ال�شاخ�ش.

فكّر
باألوان  عادة  ال�شاخ�ش  يلوّن  لماذا 
زاهية كالأحمر, الأبي�ش والأ�شود؟
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ال�شكل )4-6(: ال�شوك.

ال�س�ك  Arrows: ت�شتخدم لتحديد اأماكن  د - 
النقاط المراد قيا�س الأطوال بينها، وتكون 
لتمييزها. متبادلة  زاهية  باألوان  ا  اأي�شً

ال�شكل )8-4(.

ال�شوك: عبارة عن اأ�شياخ من الحديد 
�شم   )40-20( بطول  ال�شلب  اأو 
ل�شهولة  طرفيها  ــد  اأح من  مدببة 
الثاني  والطرف  التربة  في  غر�شها 
على �شكل حلقة م�شتديرة كمقب�ش.

يو�شع اأحيانًا قطعة من القما�ش اأو الورق الملون باألوان زاهية على مقب�ش ال�شوكة في اأثناء 
القيا�ش, ناق�ش اأنت وزملاوؤك الغر�ش من ذلك.

ق�سيـة    للمناق�سة
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بدء  نقاط  في  الأوتاد  تدق   :Pegs الاأوتاد  هـ - 
لروؤو�س  المحددة  النقاط  في  اأو  القيا�س 
�شطح  فوق  الوتد  من  ويترك  الم�شلعات, 
لي�شهل الرجوع  الأر�ش حوالي )2( �شم 

اإليه, ال�شكل )9-4(.

ال�شكل )4-7(: الأوتاد.

ت�شنع الأوتاد من الخ�شب اأو الحديد 
من  ومدببة  �شم   )30-20( بطول 
م�شتديرًا  يكون  وقد  طرفيها,  اأحد 

ا. اأو م�شلعًّ

فكّر
اأو  ال�سخور،  على  الواقعة  النقاط  بع�س  لتثبيت  الم�ستديرة  المعدنية  الأوتاد  ت�ستخدم  لماذا 

الإ�شفلت؟
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ق�سيـة    للمناق�سة

المباني,  اأركان  راأ�شية حواف  ي�شتعمل في �شبط   :Plumb-Bob )ال�ساق�ل(  ميزان الخيط  و - 
وي�ستعمل في الأغرا�س التي تتطلب خطوط راأ�سية. وميزان الخيط )ال�ساقول( ال�سكل 

)4-10( عبارة عن ثقل عادي مخروطي ال�شكل, يربط في خيط متين.

ال�شكل )4-8(: ال�شاقول.

ما �شبب ا�شتخدام ميزان الخيط ) ال�شاقول( عند القيا�ش في الأرا�شي المنحدرة؟

قيا�س الاأط�ال على الاأرا�سي الم�ست�ية  -2
الم�شافات  لتعيين  وي�شتعمل  المبا�ضر,  بالقيا�ش  ي�شمى  ما  وهو 

واأطوال الخطوط بين نقاط محددة.
وقد تكون الم�شافة المراد قيا�شها اأق�ضر من طول الجنزير 
اأو ال�ضريط, وفي هذه الحالة نمدّ الجنزيراأو ال�ضريط بين الوتدين 
والحدّ  تمامًا,  م�شتقيمًا  يكون  بحيث  الخط  لطول  المحددين 

الخارجي لأحد طرفي الجنزير اأو ال�ضريط عند نقطة البداية, ثم يعيّن الطول مبا�ضرة على الجنزير 
اأو ال�ضريط, اأما اإذا كان الطول المراد قيا�شه اأطول من ال�ضريط اأو الجنزير, في هذه الحالة يجب 

ال�شتعانة بال�شواخ�ش.

لقيا�ش م�شافة ما, يحتاج 
العمــل اإلــى �شخ�شــين 
القائــد,  الأول  ي�شمــى 

والآخر ي�شمى التابع.
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ا�سم التمرين   قيا�س الم�سافة الاأفقية بين النقطتين ) اأ ( و )ب(، بحيث يمكن روؤية ) اأ ( من )ب( والعك�س �سحيح.
النتاجات

يتوقع منك بعد النتهاء من التمرين اأن:
- تقي�ش الم�شافة بين نقطتين با�شتخدام الأدوات الملائمة. 

م�ستلزمات تنفيذ التمرين

الر�س�م الت��سيحيةخطوات العمل والنقاط الحاكمةالرقم
-1
-2

-3
-4

-5

حدّد كل من النقطتين )اأ( و)ب( باأوتاد.
)اأ(  النقطتين  من  كل  فوق  ا  �شاخ�شً �شع 

و)ب(.
افرد ال�ضريط.

في  ال�ضريط  اأول  الخلفي  ال�شخ�ش  ثبّت 
)اأ( مبا�ضرة, حتى يرى  )اأ(, واأوقفه خلف 
ال�شاخ�ش في )ب(, ثمّ يتحرك يمينًا وي�شارًا 
خلف  )ب(  في  ال�شاخ�ش  يختفي  حتى 
ال�شاخ�ش في )اأ(, وبذلك ي�شبح ال�شاخ�ش 

الخلفي في التجاه )اأ ب( تمامًا.
يتحرك  اأن  الأمامي  ال�شخ�ش  من  اطلب 

يمينًا وي�شارًا حتى يختفي ال�شاخ�ش الذي

الاأدوات والتجهيزاتالم�اد

قلم  -
ورقة  -

ال�ضريط الكتان.  -
اأوتاد عدد )2(.  -

�شواخ�ش عدد )4(.  -
-  �شوك.

تمرين
)1 - 4(

خط�ات التنفيذ
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الر�س�م الت��سيحيةخطوات العمل والنقاط الحاكمةالرقم
ال�شواخ�ش  ت�شبح  اأي  )اأ(,  خلف  معه 
مراعاة  مع  واحدة,  ا�شتقامة  على  الثلاث 
ثم  و�شحيح,  جيد  ب�شكل  ال�ضريط  �شدّ 
)ج(  النقطة  ال�ضريط  نهاية  �شوكة في  اغرز 

مثلًا ال�شكل )1(.

-6

-7

�شحب  ــامــي  الأم ال�شخ�ش  مــن  اطلب 
ال�شخ�ش  ي�شل  حتى  )ب(  باتجاه  ال�ضريط 
ثبّت  )ج(,  اإلــى  �شاخ�ش  ومعه  الخلفي 
ال�شاخ�ش في )ج(, كرّر العمل كما تم في 
جديدة  نقطة  لتحديد  وذلك  )ج(,  تحديد 
الم�شافة  قيا�ش  يتم  حتى  وهكذا  )د(,  مثل 

كاملة بين )اأ( و )ب(.
)اأ(  النقطتين  بين  الأفقية  الم�شافة  اح�شب 

و)ب( كما ياأتي:
 × ال�شوك  عدد   = ب(  )اأ  الأفقية  الم�شافة 

طول ال�ضريط

ال�شكل )1(: كيفية قيا�ش خط اأطول من الجنزير اأو ال�ضريط

اأ جدهـب

كيف يمكن قيا�ش الم�شافة الأفقية بين نقطيتين ي�شعب روؤية اأحدهما من  الأخرى؟ لمعرفة ذلك 
نفّذ التمرين العملي )2-4(.

�س�ؤال
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ا�سم التمرين قيا�س الم�سافة الاأفقية بين النقطتين ) اأ ( و )ب(، ي�سعب فيها روؤية )ب( من ) اأ ( والعك�س �سحيح.
النتاجات

- اأن يقي�ش الم�شافة الأفقية بين نقطتين ي�شعب روؤية اأحدهما من الأخرى.
م�ستلزمات تنفيذالتمرين

الر�س�م الت��سيحيةخطوات العمل والنقاط الحاكمةالرقم
-1
-2
-3

حدّد كل من النقطتين )اأ( و)ب( باأوتاد.

ا في )ب(. ا في )اأ( و�شاخ�شً ثبّت �شاخ�شً
و)د(  )ج(  مثل  م�شاعدتين  نقطتين  اختر 
)ج(,  من  و)د(  )اأ(  ــة  روؤي يمكن  بحيث 
وتكون  )د(,  من  و)ج(  )ب(  والنقطتين 
هاتان النقطتان قريبتين من الخط      )اأ ب(, 

ال�شكل )1(.

الاأدواتالم�اد

قلم  -
ورقة  -

ال�ضريط الكتان.  -
اأوتاد عدد )2(.  -

�شواخ�ش عدد )2(.  -
-  �شوك.

خط�ات التنفيذ

اأ
ب

د

د

ج

ج

ال�شكل)1(: كيفية قيا�ش الم�شافة بين نقطتين يتعذر روؤية اأحدهما من الأخرى.

تمرين
)2- 4(
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الر�س�م الت��سيحيةخطوات العمل والنقاط الحاكمةالرقم
-4

-5

-6

-7

-8

-9

اأوقف �شخ�شين مع كل منهما �شاخ�ش في 
)ج( و)د(.

اأن  )ج(  في  الموجود  ال�شخ�ش  من  اطلب 
اأن  )د(  في  الموجود  ال�شخ�ش  من  يطلب 
حتى  معــه  الموجــود  ال�شـاخــ�ش  يحرك 

ي�شبــح )ج, د, اأ( على ا�شتقامة واحدة.
اأن  )د(  في  الموجود  ال�شخ�ش  من  اطلب   
اأن  )ج(  في  الموجود  ال�شخ�ش  من  يطلب 
على  ب(  ج,  )د,  ي�شبح  حتى  يتحرك 

ا�شتقامة واحدة.
اأخيًرا  تح�شل  حتى  بالتبادل  العملية  كرّر 
على و�شع فيه )اأ, د, ج, ب( على ا�شتقامة 

واحدة.
الم�شافة  قيا�ش  تم  التي  نف�شها  وبالطريقة 
فيها بين النقطتين في التمرين ال�شابق, ق�ش 

الم�شافة الأفقية )اأ د(, )د ج(, )ج ب(.
)اأ(  النقطتين  بين  الأفقية  الم�شافة  اح�شب 

و)ب( كما ياأتي:
الم�شافة الأفقية )اأ ب( = اأ د + د ج + ج ب
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ن�شاط )2-4(

اأو  اأطول من طول الجنزيز  بينهما  الم�شافة  اإذا كانت  )اأ( و )ب(,  النقطتين  الم�شافة بين  ق�ش 
ال�ضريط, وبعد النتهاء من القيا�ش اكتب تقريرًا مو�شحًا فيه ما ياأتي:

1- الأدوات التي تم ا�شتخدامها في اأثناء القيا�ش.

2- الخطوات التي قمت بها لقيا�ش تلك الم�شافة.

تمارين الممار�سة
- نفّذ التمارين العملية الآتية بطريقة العمل الفردي اأو كمجموعات �شغيرة في الم�شغل اأو ح�شب 

توجيهات المعلم:
•	تفح�ش اأدوات قيا�ش الأطوال المختلفة وميّز بينها.
•	ق�ش الم�شافة الأفقية بين قاعات التدري�ش والم�شغل.

- اكتب خطوات العمل التي تتبعها في تنفيذ كل تمرين عملي.
- قيّم تنفيذك لكل خطوة من خطوات العمل التي تتبعها, وفق قائمة �شطب  محددة وا�شحة كما 

ياأتي:

- احفظ بتقويمك الذاتي لأدائك في ملف خا�ش.

لانعمخط�ات العملالرقم
1
2
3
4
5
6
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ق�سيـة    للبحث

قيا�س الاأط�ال على الاأرا�سي المنحدرة  -3
تُعرف الم�شافة بين اأي نقطتين في الم�شاحة على اأنها الم�شافة 
بين  الم�شافة  قيا�ش  فعند  الأفقي(.  )الم�شقط  بينهما  الأفقية 
النقطتين )اأ( و )د(, فهي عبارة عن الم�شافة الأفقية ولي�شت 

الم�شافة المائلة للاأرا�شي المنحدرة.

در�شت �شابقًا اأنه يجب 
الخيط  ميــزان  ا�شتخدام 
)ال�شاقول ( عند القيا�ش 
في الأرا�شي المنحدرة.

ن�شاط )3-4(

بال�شتراك مع زملائك اختر نقطتين في اأر�ش غير منتظمة النحدار في مدر�شتك, ثم ق�ش 
الم�شافة بين النقطتين, واكتب الخطوات اللازمة لقيا�ش الم�شافة الأفقية بينهما مو�شحًا الأدوات 

التي تم ا�شتخدامها في اأثناء عملية القيا�ش.

بحث    وات�سال

در�شت فيما م�شى بع�ش الطرق الم�شتخدمة لقيا�ش الم�شافات الأفقية بين نقطتين, بال�شتعانة 
مدر�شتك,  في  المتوافرة  الإلكترونية  الم�شادر  اإلى  والرجوع  منطقتك,  في  المرخ�ش  بالم�شاح 

ابحث عن طرق اأخرى لقيا�ش الم�شافات الأفقية بين اأي نقطتين, وناق�شها مع زملائك.

فكّر
الم�شافات الأفقية في المزرعة؟ وكيف يمكن ال�شتفادة منها قبل زراعة  قيا�ش  الفائدة من  ما 

مح�شول ما؟

الم�شادر  با�شتخدام  ما,  م�شافة  قيا�ش  عند  مراعاتها  الواجب  الأمور  من  العديد  هناك 
والمراجع المتوافرة لديك في مكتبة المدر�شة, ابحث عن هذه الأمور وناق�شها مع زملائك.
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من الطرق الأخرى لقيا�ش الم�شافات الأفقية جهاز الميزان Level, وجهاز الثديوليت   -1
Thedeolight, ابحث عن هذه الأجهزة با�شتخدام الم�شادر المتوافرة لديك, واكتب 

تقريرًا عن ا�شتخدام كل منها .
لديك جنزير طوله )20( م بيّن ما ياأتي:  -2

اأ    – عدد العقل في الجنزير .
ب – عدد الأ�شنان في العلامة النحا�شية على بعد )12( م .

واحد من المقايي�ش الآتية يعتبر من المقايي�ش الفرن�شية :  -3 
اأ    – البو�شة .   

ب – الياردة .
جـ – القدم .   

د   – الدي�شيمتر .
قارن بين ال�ضريط ال�شلب وال�ضريط الكتان من حيث:  -4

المادة الم�شنوع منها ال�ضريط, طول ال�ضريط, دقة القيا�ش في كل منهما.
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يمكن ح�شاب م�شاحات الأرا�شي من الر�شم اأو الطبيعة, 
يتاأثر  ل  لأنه  دقة؛  اأكثر  الطبيعة  من  الم�شاحات  اإيجاد  ويعتبر 

بالأخطاء التي قد يقع بها ال�شخ�ش في اأثناء ر�شم الخرائط.
ما الهدف من معرفة م�شاحة الأر�ش التي �شتزرع؟ 	•

منتظمة  اأكانت  �شواء  المزرعة  م�شاحة  اإيجاد  يمكن  هل  	•
ال�شكل, اأو غير منتظمة ال�شكل؟

ما الطرق الم�شتخدمة لح�شاب الم�شاحات؟ 	•

Determination Of Areas ثالثاً : ح�ساب الم�ساحات

بحث    وات�سال

وقد  ال�شكل,  منتظمة  غير  اأو  ال�شكل,  منتظمة  تكون  قد  الأرا�شي  اأن  المعلوم  من 
زيارتك  خلال  من  الخريطة,  اأو  الطبيعة  من  الأر�ش  من  قطعة  م�شاحة  لح�شاب  تحتاج 
لدائرة الأرا�شي والم�شاحة, والبلدية التي تتبع لهما, ابحث عن الطرق المختلفة لح�شاب 

الم�شاحات واكتب تقريرًا بذلك لمناق�شته مع زملائك في المجموعة.

طرق ح�ساب م�ساحات الاأرا�سي منتظمة ال�سكل  -1

الاأرا�ســي مثلثــة ال�ســكل: يمكن ح�شــاب م�شاحة  اأ  - 
الأرا�شــي مثلثــة ال�شــكل بعدد مــن المعادلت, 
تتنا�شــب كل منهــا وموا�شفــات كل مــن تلــك 

الأرا�شي, كما ياأتي :

اإذا قي�شت اأبعاد القطعة �شواء 
من الر�شم اأو الطبيعة, وكان 
ال�شكــل منتظمـــاً فتوجـــد 
ــادلت  ــع ــن الم المــ�ــشــاحــة م

الخا�شة بها.

فكّر
الفائدة من معرفة مقيا�ش  ما 
من  الم�شاحة  لح�شاب  الر�شم 

الخريطة ؟
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م�شاحة المثلث )معلوم الأ�شلاع( = ) القاعدة * الرتفاع (/2
اأو م�شاحة المثلث ) معلوم الأ�شلاع (   =    ح )ح - اأ ( )ح - ب( )ح - ج (

حيث ح = ن�شف المحيط

ن�شاط )4-4(

اح�شب م�شاحة قطعة الأر�ش التي اأمامك اإذا كان:
اأ   ب =  )40( �شم
ب ج =  )30( �شم
ج  اأ   =  )50( �شم

فكّر
كيف يمكن ح�شاب م�شاحة قطعة اأر�ش مثلثة ال�شكل غير مت�شاوية الأ�شلاع؟

ق�سية    للمناق�سة

اأنت وزملاوؤك  ناق�ش  اأ�شجاره على روؤو�ش مربعات,  المزارعين في زراعة  اأحد  يرغب 
كيف يمكن م�شاعدة هذا المزارع مو�شحًا ذلك بالر�شم؟ وللمزيد من المعلومات يمكنك 

تنفيذ التمرين العملي الآتي )3-4(.
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ا�سم التمرين     اإقامة عم�د من نقطة مفرو�سة باتجاه معل�م بتطبيق نظرية فيثاغ�ر�س

النتاجات
- اأن يحدّد الطالب نقاط م�ساحة اأر�س ويقي�س الأطوال.

م�ستلزمات تنفيذ التمرين

الر�س�م الت��سيحيةخطوات العمل والنقاط الحاكمةالرقم
-1

-2

حــدّد اأبعاد المثلث القائــم الزاوية والمعلوم 
وم�شاعفاتهــا   )1( ال�شــكل  الأ�شــلاع 
ح�شب نظرية فيثاغور�ش, علمًا باأن قاعدة 

فيثاغور�ش تن�ش على اأن:
مربع طول الوتر = مجموع مربعي ال�شلعين 

المجاورين للقائمة.
)اأ ج(2 =  )اأ ب(2 + )ب ج(2

وحددهما  )ب(  و  )اأ(  مثل  نقطتين  اختر 
بينهما  الم�شافة  تكون  اأن  على  ب�شوكتين 
 )8( وليكن   )4( الرقم  م�شاعفات  اأحد 
بين  م   )8( بطول  نايلون  حبل  واربط  م, 

ال�شوكتين. ال�شكل )1(.

الاأدوات والتجهيزاتالم�اد

حبل النايلون ال�ضريط الكتان.-   -
-  �شوك.

ال�شكل )1(: اأبعاد مثلث قائم الزاوية ح�شب 
نظرية فيثاغور�ش.

4م

3م

5م

خط�ات التنفيذ

تمرين
)3 - 4(
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الر�س�م الت��سيحيةخطوات العمل والنقاط الحاكمةالرقم
-3

-4

-5

ثبّت ال�ضريط في النقطة )اأ( مع فتح ال�ضريط 
على بعد )10( م و�شع �شوكة, ثم �شل بين 
)اأ( و)ج( بحبل نايلون اآخر, �شدَّ هذا الجزء 
وار�شم قو�شًا على الأر�ش بو�شاطة �شوكة, 

ال�شكل )2(.
ركّز ال�ضريط في )ب( بن�شف قطر )6( م, 
بالطريقة  الأر�ش  على  اآخر  قو�شًا  وار�شم 
ال�شابقة, فيتقاطع القو�شان في النقطة )ج(.
هو  اإقامته  المطلوب  العمود  اأن  لحــظ 

العمود )ب ج( المقام على الخط )اأ ب(.

ال�شكل )2(: كيفية اإقامة عمود با�شتخدام نظرية فيثاغور�ش.

10م
6م

8م
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تمارين الممار�سة
نفّذ التمارين العملية الآتية بطريقة العمل الفردي اأو بمجموعات �شغيرة في الم�شغل اأو ح�شب   -

توجيهات المعلم:
الزراعة على روؤو�ش  لزراعتها بطريقة  المتوافرة في مزرعة مدر�شتك  خطّط قطعة الأر�ش  	•

مربعات, بحيث تكون الم�شافة بين كل �شجرتين )3م(, والم�شافة بين كل �شفين )3م(.
اكتب خطوات العمل التي تتبعها في تنفيذ كل تمرين عملي.  -

قيّم تنفيذك لكل خطوة من خطوات العمل التي تتبعها, وفق قائمة �شطب محددة وا�شحة كما   -
ياأتي:

لانعمخط�ات العملالرقم
1
2
3
4
5
6
7
8

احتفظ بتقويمك الذاتي لأدائك في ملفك الخا�ش.  -

اختبر نف�سك
هذا  من  ال�شتفادة  يمكن  كيف 

التمرين في المزرعة؟
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م�ساحة  ح�ساب  يمكن  ال�شكل:  مربعة  الأرا�شي   - ب 
المعادلات،  من  بعدد  ال�سكل  مربعة  الاأرا�سي 
تلك  من  كل  وموا�سفات  منها  كل  تتنا�سب 
�سكل  على  الاأر�ض  هذه  تكون  فقد  الاأرا�سي، 
)مربع، م�ستطيل، متوازي اأ�سلاع، �سبه منحرف، 

اأو غير ذلك(، كما ياأتي :

المربع = مربع طول ال�سلع
الم�ستطيل = الطول * العر�ض

متوازي الاأ�سلاع = القاعدة * الارتفاع
�سبه المنحرف = ن�سف مجموع القاعدتين * الارتفاع

كيف يمكن ح�ساب م�ساحة قطعة من الاأر�ض منتظمة ال�سكل �سواء كان ذلك من الطبيعة 
اأو الأر�ض ؟ للإجابة عن هذا ال�ش�ؤال نفّذ الن�شاط )4-4(، والن�شاط )4-5( على التوالي. 

القطعة  اأب��ع��اد  قي�شت  اإذا 
الطبيعة،  اأو  الر�سم  من  �سواء 
منتظمــًـا  ال�سكــل  وكــان 
المعادلات  من  الم�ساحة  نجد 

الخا�سة بها.

�ش�ؤال
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ا�شم التمرين ح�شاب م�شاحة قطعة اأر�ض منتظمة ال�شكل من الطبيعة ولتكن م�شتطيلة ال�شكل

النتاجات 
- اأن يح�سب الطالب م�ساحة اأر�ض منتظمة ال�سكل من الطبيعة.

م�شتلزمات تنفيذ التمرين

الر�ش�م الت��شيحيةخطوات العمل والنقاط الحاكمةالرقم
-1
-2

-3

-4

-5

-6

حدّد زوايا قطعة الأر�ض ب�ا�شطة الأوتاد.
ا على كل زاوية من زوايا القطعة  ثبّت �شاخ�شً

المراد ح�ساب م�ساحتها.
ّـًـا للقطعة علــى ورقة  ًــا كروكي ار�ســم مخطط

�سغيرة مع تحديد الاتجاه. ال�سكل )1(.
تعلمت  كما  ب(  )اأ  الاأفقية  الم�سافة  اح�سب 
الر�شم  على  و�شجّلها   ،)2  -4( التمرين  في 

الكروكي.
اح�ســب الم�سافــة الاأفقيــة )ب ج ( كمــا في 
الخط���ة ال�شابق��ة، و�شجّله��ا عل��ى الر�ش��م 

الكروكي.
اح�سب م�ساحة القطعة ح�سب المعادلة الاآتية:
م�ساحة قطعة الاأر�ض ) الم�ستطيلة ال�سكل ( = 

الطول * العر�ض

الأدوات والتجهيزاتالم�اد

ورقة  -
- قلم

ال�شريط الكتان.  -
اأوتاد.  -

�سواخ�ض.  -
-  �سوك.

ال�سكل )1(: ر�سم كروكي لقطعة الاأر�ض.

خطوات التنفيذ

ج

باأ

د

تمرين
)4 - 4(
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ا�شم التمرين ح�شاب م�شاحة اأر�ض منتظمة ال�شكل )�شبه منحرف ( من الخريطة

النتاجات
- اأن يح�سب م�ساحة اأر�ض منتظمة ال�سكل من الخريطة.

م�شتلزمات تنفيذ التمرين

الر�ش�م الت��شيحيةخطوات العمل والنقاط الحاكمةالرقم
ثبّت مخطط قطعة الأر�ض على الطاولة التي تعمل عليها.1-

الأدوات والتجهيزاتالم�اد

مخطط لقطعة اأر�ض منتظمة ال�سكل   -
    ) �سبه منحرف(

- م�سطرة
- منقلة
- ورقة

- قلم ر�سا�ض

ال�سكل)1(: مخطط اأر�ض لقطعة اأر�ض ب�سكل �سبه منحرف.

د ع

باأ

ج

مقيا�ض الر�سم 1 : 5000

خطوات التنفيذ

تمرين
)5 - 4(
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الر�ش�م الت��شيحيةخطوات العمل والنقاط الحاكمةالرقم
-2

-3

-4

-5

با�ستخدام الم�سطرة، اح�سب طول القاعدة 
)اأ ب(، وطول القاعدة )د ج(.

)ع(  من  عمودًا  اأ�سقط  المنقلة،  با�ستخدام 
با�شتخدام  ط�له  اح�شب  ثم  )اأ ب(،  على 

الم�سطرة.
اح�سب م�ساحة الاأر�ض با�ستخدام المعادلة:
م�ساحة �سبه المنحرف من الخريطة = ن�سف 

مجموع القاعدتين * الارتفاع
لح�ساب م�ساحة قطعة الاأر�ض الفعلية كما 
هي في الطبيعة ن�شرب الم�ساحة الناتجة من 

الخطوة )4( في مقيا�ض الر�سم.
 = الطبيعة  في  هي  كما  القطعة  م�ساحة 

الم�ساحة من الخريطة * مقيا�ض الر�سم
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تمارين الممار�شة
نفّذ التمارين العملية الآتية بطريقة العمل الفردي اأو بمجم�عات �شغيرة في الم�شغل اأو ح�شب   -

ت�جيهات المعلم:
اح�سب م�ساحة قطعة الاأر�ض المزروعة بالخ�شروات في مزرعة مدر�ستك. 	•

اح�سب م�ساحة غرفتك ال�سفية. 	•
اكتب خطوات العمل التي تتبعها في تنفيذ كل تمرين عملي.  -

قيّم تنفيذك لكل خط�ة من خط�ات العمل التي تتبعها، وفق قائمة �شطب محددة ووا�شحة كما   -
ياأتي:

لنعمخطوات العملالرقم
1
2
3
4
5
6
7
8

احتفظ بتقويمك الذاتي لاأدائك في ملفك الخا�ض.  -
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ن�شاط )5-4(

اح�سب م�ساحات قطع الاأرا�سي )اأ(، )ب(، )ج(، )د(، التي اأمامك:

50م

60م75م80م50م

75م

30م 45م

110م

)ب(  ) اأ ( 

)د( 

)ج( 

تكون  األا  الطبيعي  من  الأ�شلاع:  متعددة  الأرا�شي  جـ - 
رباعية  اأو  )ثلثية  ال�شكل  منتظمة  الأرا�شي  جميع 
�سدا�سية،   ، خما�سية  تكون  فقد  ــلاع(،  ــس الاأ�

اأومتعددة الاأ�سلاع.

الاأرا�سي  م�ساحــات  لح�ســاب 
تق�شيم  الأ�شلع يجب  متعددة 
القطع��ة اإل��ى اأ�ش��كال منتظم��ة 
ال�سكل كالمثلث، المربع، اأو �سبه 

المنحرف.
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ق�شية    للمناق�شة

ق�شية    للبحث

بحث    وات�شال

اأنت  ناق�ض  الر�سم)اأ(،  في  المبينة  مزرعته  م�ساحة  ح�ساب  في  المزارعين  اأحد  يرغب 
وزملوؤك بالتعاون مع معلمك كيفية ح�شاب م�شاحة هذه المزرعة.

كما در�سنا �سابقًا يمكن ح�ساب م�ساحة الاأر�ض من الطبيعة، با�ستخدام القاعدة الخا�سة 
تبعًا ل�سكل الاأر�ض مبا�شرة، ابحث مع زملائك كيفية ح�ساب قطعة الاأر�ض من الخريطة، 

و�شجّل الخط�ات اللزمة على ورقة، ثم ناق�شها مع زملئك.

ابحث عبر الم�قع الإلكتروني الآتي:
http://whistleralley.com/planimeter/planimeter.htm

عن جهاز البلنيمتر Planimeter ، واأعدّ تقريرًا للمناق�شة ي�شتمل على كيفية ت�شغيل هذا 
الجهاز وا�ستخدامه.

اأ
هـب

ز

)اأ(
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ي�جد �شف من الأ�شجار في اإحدى المزارع، ويريد �شاحب المزرعة زراعة �شفّ اآخر   -1
م�ازٍ للأول، بحيث تك�ن الم�شافة بين كل �شجرة والمقابلة لها )5( م، فكيف تعينه على 

ذلك ؟
اإذا كان ط�ل اأحد الأ�شلع على الطبيعة لمزرعة م�شتطيلة ال�شكل ي�شاوي )121.5(   -2

م، فكم يكون طول هذا ال�سلع في خريطة مر�سومة بمقيا�ض ر�سم )500/1( ؟
كيف ن�شتطيع اإقامة عم�د من نقطة مفرو�شة على خط اأو اتجاه معل�م ب�ا�شطة تطبيق   -3

نظرية فيثاغ�ر�ض التي در�شتها في ال�شف�ف ال�شابقة؟
جد م�شاحة المثلث )اأ ب ج(، اإذا كانت اأط�ال اأ�شلعه كما ياأتي:  -4

اأ  ب = )65( م
ب ج = )85( م

ج  اأ = )70( م
ي�شمى الجهاز الذي ي�شتخدم لح�شاب الم�شاحة من الخريطة جهاز :         -5

اأ   - ال�ستيريو�سكوب .            ب- البلانيمتر .
. )GPS( د  - ال ج�- الميزان .    
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مقيا�س الر�شم  -1
يت�قف �شغر مقيا�ض الر�شم اأو كبره على ع�امل عدة اأهمها:

اأبعاد اللوحة التي �ستر�سم عليها الخريطة. اأ   - 
نــوع الخريطة من حيــث الغر�ض الــذي تن�ساأ من  ب- 

اأجله.
اأهمية العمل المراد اإن�شاء الخريطة عليه.  ج�- 

فهي  الأر�ض ودرا�شته،  �شطح  تعرّف  الإن�شان من  اأهمية كبيرة، حيث تمكّن  الخرائط ذات 
تحدد موقع الظاهرة و�سكلها ونمط توزيعها وانت�سارها وقيا�ساتها، فهي تقوم بتمثيل �سطح الاأر�ض 

كلّه اأو جزء منه على قطعة من ال�رق، فيمكن الطلع على 
هذا الج�سم الكروي الكلي ب�سهولة.

ما الجهات الر�شمية الم�ش�ؤولة عن اإنتاج الخرائط في المملكة  	•
الأردنية الها�شمية؟
ما اأن�اع الخرائط؟ 	•

Survey Maps رابعًا: الخرائط الم�شاحية

�سطح  تمثيل  ــة:  ــط ــري الخ
جزء  اأو  الكروي  الأر���ض 
وفق  م�شتٍ�  �شطح  على  منه 

مقيا�ض ر�سم معين.

الن�سبة  هو  الر�سم:  مقيا�ض 
بعد  اأي  طــول  بين  الثابتة 
عــلــى الخــريــطــة والــطــول 

المقابل له في الطبيعة.

فكّر
هذه  ر�سم  يمكن  كيف  كم2،   )89.300( حوالي  الها�سمية  الاأردنية  المملكة  م�ساحة  تبلغ 

ا على ورقة �شغيرة.غير مت�شاوية الأ�شلع؟ الم�شاحة الكبيرة جدًّ

ق�شية    للمناق�شة

مقيا�ض الر�شم عبارة عن ن�شبة ثابتة ويبيّن بك�سر اعتيادي ب�شطه ال�احد ومقامه العدد الدال 
الق�ل مع زملئك في المجم�عة،  ناق�ض هذا  له،  الم�شاوي  الطبيعي  الط�ل  على مقدار 

ومعلمك في ال�سف.
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تطبيقات
الن�سبة  تعني هذه  اأو )4000/1(، ماذا  الر�سم لخريطة ما هو )1 : 4000(،  مقيا�ض   -1

)الك�سر(، وعلم يدل كل من الب�شط والمقام؟
�سم،   )5( الخريطة  على  بينهما  الم�شافة  نقطتين  بين  الطبيعة(  )في  الحقيقية  الم�شافة  جد   -2

ومقيا�ض الر�سم )1 : 5000( �سم.

ق�شية    للبحث

�شطح  لتمثيل  اأخرى  طرق  عن  ابحث  الخرائط،  خلل  من  الأر�ض  �شطح  تمثيل  يمكن 
الاأر�ض وناق�سها مع زملائك.

عنا�صر الخريطة   -2
ي�شتطيع  الخريطة حتى  العنا�سر في هذه  بع�ض  ت�افر  الخريطة لبدّ من  ر�شم  النتهاء من  بعد 

ال�سخ�ض قراءتها، وهي ما ي�سمى بعنا�شر الخريطة.          

هل الإطار الم�ج�د ح�ل الخريطة من عنا�سرها؟

�ش�ؤال
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ن�شاط )6-4(

ال�سكل          الها�سمية  الاأردنية  بالمملكة  الخا�سة  الم�ساحية  الخارطة  على  اطلاعك  خلال  من 
)4-9(، حاول اأنت وزملوؤك تحديد عنا�سر الخريطة.

ال�سكل )4-9(: خارطة المملكة الاأردنية الها�سمية.
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ن�شاط )7-4(

بالرج�ع اإلى خارطة الأردن، ادر�ض ال�شكل، واأجب عن الأ�شئلة الآتية:
في اأي اتجاه تقع مدينة ال�شلط بالن�شبة لمدينة عمان؟  -1

كم تقدر الم�شافة الأفقية بين عمان وال�ش�بك؟  -2
ما الإ�شارة التي تظهر في الخارطة وتعبر عن التجاهات؟  -3

اأن�اع الخرائط وا�شتخداماتها   -3
هناك ا�شتخدامات متعددة للخرائط تختلف باختلف الغر�ض الذي اأن�شاأت من اأجله.

•			ما اأهم اأن�اع الخرائط التي يحتاجها المزارع؟
•			هل يحتاج المزارع للخريطة عند زراعة قطعة  اأر�ض مائلة في مزرعته؟ 

بحث    وات�شال

 World ا�شتخدم محركات البحث في �شبكة المعل�مات الإلكترونية، واأدخل كلمة
Atlas، وابحث عن خرائط للأردن، يمكنك ال�شتعانة بالم�قع الإلكتروني اأدناه لتتعرف 

اأنواع الخرائط وا�ستخداماتها وفوائدها.
http://worldatlas.com/webimage/countrys/asia/jo.htm. 

الخرائط الكنت�رية  -4
لعلك لاحظت اأن معظم الخرائط تعر�ض معالم �سطح الاأر�ض باتجاهين اأو في بعدين اأفقيين، 

في حين ت�شتعمل بالإ�شافة اإلى ذلك خرائط يحدد عليها 
بعد ثالث وه� الرتفاع، وت�شمى الخرائط الطب�غرافية. 
ويتم  وت�ساري�سها،  الاأر�ــض  �سطح  �سكل  ترينا  وهي 
ا�شتخدام  اأن  اإل  مختلفة،  بطرق  الرتفاعات  تحديد 
خط�ط الكنت�ر Contour Lines من اأكثر الطرائق دقة 
وا�شتعمالً. فما هذه الطرائق؟ انظر ال�شكل )10-4(، 

ولحظ خط�ط الكنت�ر.

وهمي  خط  الكنتور:  خط 
التي  النقاط  جميع  في  يمرّ 
على  نف�سه  الارتــفــاع  لها 
يحيط  فهو  الاأر�ض،  �سطح 

بالج�سم وياأخذ �سكله.
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ال�سكل )4-10(: خريطة كنتورية.

ن�شاط )8-4(

بالرج�ع لل�شكل )4-11(، ادر�شه واأجب عن الأ�شئلة الآتية:  
ما �شكل خط�ط الكنت�ر؟ وهل تنغلق جميعها في النهاية؟  -1

هل تُظهر خط�ط الكنت�ر م�اقع التلل والمرتفعات والمنخف�شات؟  -2

فكر
هل يمكن لخط�ط الكنت�ر اأن تتقاطع اأو تلتقي؟
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ق�شية    للبحث

تتميز خط�ط الكنت�ر بميزات عدة، بالرج�ع اإلى مكتبة مدر�شتك، اأو اأي مكتبة قريبة من 
مكان �شكنك ، ابحث عن ميزات خط�ط الكنت�ر وا�شتعمالتها في الزراعة، وناق�شها 

مع زملائك.

فكّر
كيف يمكن ال�شتفادة من الخرائط في تق�شيم الأرا�شي؟

تعلمت في الدر�ض ال�سابق اأنواع الخرائط المختلفة وا�ستخداماتها، قم بزيارة للم�ساح المعتمد 
الخرائط،  لر�شم  الم�شتخدمة  الإلكترونية  والبرامج  الطرق  اإلى  للتعرف  منطقتك  بلدية  لدى 

واكتب تقريرًا بذلك لمناق�سته مع زملائك.
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قراءة الخريطة الم�شاحية وتحديد عنا�صرها ا�شم التمرين   

النتاجات
- اأن يقراأ الطالب خارطة م�ساحية با�ستخدام عنا�شرها.

م�شتلزمات تنفيذ التمرين

الر�ش�م الت��شيحيةخطوات العمل والنقاط الحاكمةالرقم
-1

-2
-3

-4
-5
-6
-7

ب�ا�شطة  مقعدك  على  اأمامك  الم�ج�دة  الخريطة  ثبّت 
اتجاه  ح�سب  تثبيتها  مراعاة  مع  البلا�ستر،  من  قطعة 

الخريطة ال�سحيح.
حدّد مقيا�ض الر�شم في الخريطة.

يمكن  التي  والطب�غرافية  الجغرافية  المعالم  بع�ض  حدّد 
قراءتها من الخريطة التي اأمامك.

هل هناك اإطار للخريطة التي اأمامك؟
هل تحت�ي الخريطة التي اأمامك على خط�ط كنت�ر؟

حدد اأرقام القطع التي تظهر اأمامك في الخريطة.
بالتع��اون مع زملئك في المجم�عة، اكتب تقريرًا عن 

الخريطة التي اأمامك مو�سحًا فيه:
اأ   - عدد القطع الم�ج�دة في المخطط.

ب- اتجاه الخريطة.
ج�- مقيا�ض الر�شم التي ر�شمت به الخريطة.

د  - عنا�سر الخريطة الأخرى التي تظهر فيها.

الأدوات والتجهيزاتالم�اد

مجموعة من الخرائط الم�ساحية  -

تمرين
)6 - 4(
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تمارين الممار�شة
نفّذ التمارين العملية الآتية بطريقة العمل الفردي اأو بمجم�عات �شغيرة في الم�شغل اأو ح�شب   -

ت�جيهات المعلم:
اقراأ الخرائط الم�شاحية المت�افرة في الم�شغل وحدّد عنا�سرها. 	•

اكتب خطوات العمل التي تتبعها في تنفيذ كل تمرين عملي.  -
قيم تنفيذك لكل خطوة من خطوات العمل التي تتبعها، وفق قائمة �سطب محددة ووا�سحة كما   -

ياأتي:

لنعمخطوات العملالرقم
1
2
3
4
5

احتفظ بتقويمك الذاتي لاأدائك في ملفك الخا�ض.  -
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اذكر اأربعًا من عنا�شر الخريطة .  -1
ما المق�سود بالمفاهيم الاآتية:  -2

مقيا�ض الر�سم، خط الكنتور.
�شع دائرة ح�ل رمز الإجابة ال�شحيحة فيما ياأتي :  -3

1. ال��شيلة التي تظهر في الخريطة وتف�سر الرم�ز والأل�ان والإ�شارات:
اأ   - اتجاه ال�سمال .            ب- خط الكنتور .

د  - المقطع العر�شي . ج�- المفتاح .    
2. ت�سمى الخريطة التي ترينا �سكل �سطح الاأر�ض وت�ساري�سها، الخريطة :

ب- الجي�ل�جية . اأ   - الكنت�رية .   
د  - الطب�غرافية . ج�- التركيبية .   

3. مقيا�ض الر�سم الذي يمثل )1( �سم لكل ن�سف كيلومتر هو :
ب- )1 : 500( اأ   - )1 : 5000(    
د  - )1 : 0.5( ج�- )1 : 50000(   
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اأم  زراعية  اأكانت  �ش�اء  اأر�ض،  قطعة  تق�شيم  اإلى  الي�مية  النا�ض في حياتهم  يحتاج  ما  كثيًرا 
اأر�ض معدة للبناء، وذلك بن�شب معل�مة بين ال�سركاء اأو ال�رثة اأو المنتفعين بها ب�جه عام.

قامت  ال�رثة،  بين  الأرا�شي  تق�شيم  على  تن�ض  التي  ال�شمحة  الإ�شلمية  لل�سريعة  وا�شتنادًا 
لا  بما  الاأرا�سي  تق�سيم  تحكم  التي  والقوانين  الاأنظمة  بو�سع  الها�سمية  الاأردنية  المملكة  حكومة 

يتعار�ض مع تعاليم ال�سريعة الإ�شلمية.
ما الع�امل ال�اجب مراعاتها عند تق�شيم الأرا�شي؟ 	•

هل يمكن العترا�ض قان�نيًّا على تق�شيم الأرا�شي؟ 	•

Lands Subdivisions خام�شًا: تق�شيم الأرا�شي

ق�شية    للبحث

قامت الحكومة الاأردنية بو�سع الاأنظمة والقوانين التي تحكم تق�سيم الاأرا�سي الزراعية 
وتحد من تفتتها، اكتب تقريرًا عن هذه الاأنظمة والقوانين م�ستعينًا بموقع دائرة الاأرا�سي 

والم�ساحة الاآتي:
http://www.dls.gov.jo  

زيارة ميدانية
ودائرة  والم�ساحة،  الاأرا�سي  لدائرة  بزيارة  قم  معلمك  مع  وبالتن�سيق  زملائك  مع  بالتعاون 
الهند�سة في البلدية التابعتين لمنطقتك، واكتب تقريرًا عن الخطوات اللازمة لفرز وتق�سيم قطعة 

زراعية ما.
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فكّر
كيف يمكن تق�شيم قطعة الأر�ض المبينة في الر�شم ) اأ ( اإلى ثلثة اأق�شام مت�شاوية؟

ق�شية    للبحث

هناك العديد من الطرق الم�ستخدمة لتق�سيم الاأرا�سي على اختلاف اأ�سكالها، بالا�ستعانة 
اأو اأي م�شادر اأخرى، اكتب تقريرًا عن  بالم�شادر المت�افرة لديك في مكتبة مدر�شتك، 

هذه الطرق، مو�سحًا ذلك بالر�سم لمناق�سته مع زملائك.

) اأ (

اأربعًا  هناك العديد من الأم�ر ال�اجب مراعاتها عند تق�شيم الأرا�شي الزراعية، اذكر   -1
منها .

الجهة الم�ش�ؤولة عن فرز الأرا�شي وت�شجيلها في الأردن هي :          -2
وزارة الأ�شغال العامة والإ�شكان . اأ   - 

دائرة �شريبة الدخل . ب- 
وزارة ال�ش�ؤون البلدية . ج�- 

دائرة الاأرا�سي والم�ساحة . د  - 
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اذكر خم�شًا من الأدوات الم�شتخدمة في قيا�ض الأط�ال، وبيّن الغر�ض من ا�شتخدام كل   -1
منها .

اأيهما اأكثر دقة الجنزير اأم ال�سريط، ولماذا؟    -2
ح كيف يمكن تحديد اأركان مزرعة مربعة ال�شكل ب��شاطة نظرية فيثاغ�ر�ض. و�شّ  -3

اذكر اأهم المجالت التي ت�شتعمل فيها الخرائط الكنت�رية.  -4
عدد اأهم الع�امل التي ت�ؤثر في اختيار مقيا�ض الر�شم.  -5
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اأعرف المفاهيم المتعلقة بعلم الم�ساحة.  
اأدرك اأهمية علم الم�ساحة وعلاقته بالزراعة.  

اأميّز بين اأن�اع الم�شاحة المختلفة.  
اأتعرّف الأدوات الم�شتخدمة في قيا�ض الأط�ال.  

اأقي�ض الم�سافات الاأفقية بو�ساطة اأداة القيا�ض المنا�سبة.  
اأقي�ض الم�سافات الاأفقية في الاأرا�سي المنحدرة.  

اأ�ستخدم نظرية فيثاغور�ض لتخطيط الاأر�ض للزراعة.  
اح�سب م�ساحة قطعة من الاأر�ض من الطبيعة اأو الخريطة.  

اأحدّد اأهمية الخرائط الم�شاحية.  
اأعدّد عنا�سر الخريطة الم�شاحية.  

ا�ستخدم عنا�شر الخريطة الم�ساحية لقراءتها.  
اأحدّد العنا�سر ال�اجب مراعاتها عند تق�شيم الأرا�شي.  

اأدرك اأهمية تق�شيم الأرا�شي في ف�ض النزاعات بين ال�رثة.  
اأقدّر جه�د الحك�مة الأردنية ب��شع الأنظمة والق�انين التي تحكم

 تق�شيم الأرا�شي الزراعية وتحدّ من تفتتها.  
اأقدّر جه�د العاملين في دائرة الأرا�شي والم�شاحة.  

تقويم ذاتي

-1
-2
-3
-4
-5
-6
-7
-8
-9
-10
-11
-12
-13
-14

-15

لانعم

اأ�شتطيع بعد درا�شتي هذه ال�حدة اأن:
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Soil Scienceعلم التربة

Pedologyبيدول�جي

Edaphologايداف�ل�جي

Parent Materialمادة الاأ�سل

Climatic Factorsالعوامل المناخية

Topographyالطبوغرافي

micro-organismsالكائنات الدقيقة

Humusالدبال

SoilٍProfileقطاع التربة

الاأرا�سي الجيرية
Calcareous Soil )الكل�سية(

 ) Saline Soil (الاأرا�سي الملحية

) Sandy Soil (الاأرا�سي الرملية

Andisolsالترب البركانية الداكنة

Aridisolsترب المناطق الجافة

Entisolsالترب الفتية الحديثة

Inceptisolsالترب المبتدئة التطور

Mollisolsالترب الداكنة

Vertisolsالترب المت�سققة

Water Erosionالانجراف بالمياه

Particle sizeحجم حبيبات التربة

Soil Textureقوام التربة

Textural Triangleمثلث تحديد القوام

Soil Structureبناء التربة

Soil Porosityم�سامية التربة

Soil Colorلون التربة

ال�سعة التبادلية 
الكاتيونية

CEC )Cat ion

Exchange Capacity(

Colloidsغرويات التربة

Soil рHحمو�سة التربة

م�صرد الم�شطلحات

ال�حدة الأولى :

ال�حدة الثانية :

Slopeانحدار ال�سطح

Slope Lengthطول المنحدر

Slope Shape�سكل المنحدر

Wind Erosionالانجراف بالرياح

Soil moistureرطوبة التربة

Vegetation coverكثافة الغطاء النباتي

Adhesive Forcesق�ى التل�شق

Cohesive Forcesق�ى التما�شك

Infiltrationالر�سح

Moisture Contentالمحت�ى الرط�بي

Hygroscopic Waterالماء الهيجرو�شك�بي



183

Capilary Waterالماء ال�سعري

Available Waterالماء المي�شر

Field Capacityال�سعة الحقلية

Permanent Wilting Pointنقطة الذبول الدائم

Macronutrientsالعنا�سر الغذائية الكبرى

Micronutrientsالعنا�سر الغذائية ال�شغرى

Blossom end rotتعفن نهاية الثمار

Nitrogen cycleدورة النيتروجين

Unavailable Waterالماء غير المي�شر

Gravitational Waterالماء الحر )ماء الجاذبية(

Augerجهاز اخذ عينات التربة

Dessiccatorمجفف زجاجي

ال�حدة الثالثة :

ال�حدة الرابعة :

Surveyingعلم الم�ساحة

Linear Scaleقيا�ض الم�سافات الاأفقية

chainالجنزير

Tapesال�شرائط )الكر كر(

Linen Tape�شرائط القما�ض )الكتان(

Steel Bandالبكرة ال�سلب

Range Polesال�سواخ�ض

Arrowsال�سوك

Pegsالاأوتاد

Plumb-Bobميزان الخيط )ال�ساقول(

Levelجهاز الميزان

Thedeoligالثديولايت

Survey Mapsالخرائط الم�ساحية

Contour Lineخط�ط الكنت�ر

Lands Subdivisionتق�سيم الاأرا�سي
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د.اأحمد اأب� ع�اد و م.محمد القنة،التدريب العملي /التربة والري،اإدارة المناهج والكتب 
المدر�سية/وزارة التربية والتعليم،عمان2002م

التربية  الــثــانــيــة،وزارة  والري،الطبعة  ،الــتربــة  درويــ�ــض  وطـــارق  ــواد  ع ــو  اأب احمد 
والتعليم،عمان،2006.

القد�ض  �شدقي خ�سر و �شيد خطاري ،الأ�شمدة وخ�ش�بة التربة ،الطبعة الأولى ،جامعة 
المفتوحة، عمان ،1994 .

ونقل  ال��زراع��ي��ة  للبح�ث  ال�طني  المثمرة،المركز  الأ���ش��ج��ار  الق�ا�شمي،ت�شميد 
التكن�ل�جيا،الأردن ،2006

ا�شتعمالت الأرا�شي / وزارة الزراعة الأردنية / الم�سروع ال�طني لخارطة التربة/الم�شت�ى 
الاأول مجلد )1( / اآب 1993

د. بدرعلوي . د.خالد حمادي / ا�شت�شلح الأرا�شي / جامعة الم��شل / 1983
د.را�سي الرا�سدي / علاقات التربة بالنبات / 1980

احمد اأبو هنط�ض، الم�ساحة لاأ�سحاب المهن الهند�سية، الطبعة الثالثة، مطبعة التاج، عمان، 
1984م.

عمان،  الوطنية،  المطبعة  الثانية،  الطبعة  الم�ساحة،  هنط�ض،  اأبو  واأحمد  عيا�ض  العزيز  عبد 
1981م.
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-2

-3

-4

-5

-6

-7
-8
-9

-10

قائمة المراجع

اأولً: المراجع العربية
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ثانياً: المراجع الأجنبية

1- John Gerard , 2000 ,Fundamentals of soil 2 , Routledge ) Taylor & Francais group( 

London.

  

2- Sheila Ross,1989, SOIL PROCESS ,Routledge London & NewYork

3- Dapoli,Maharashtra,1999, Recent Techniquies in Fertigation of Horticultural crops 

in Israle International Potash Institute Coordinator India. c/o Dead Sea Works Ltd.
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