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 مقدمـــخ عبمخ     

ال ساجــــ  ايج جيــــخ  شــــبمل ل   ــــ رج يــــ  يزضــــ   هــــرا ال زــــبة 

ــــذ  ــــى ر ب ل ــــخ رفســــيسالز ــــخ   دلال ــــل ال ةز ف ــــب  لالزحبلي ــــخ  ال ي  زسث

 قـــــد ز عـــــى فـــــى  عـــــداد       0  شـــــبم خ فـــــى مـــــ زح مةز ـــــسح 

ف ـــــ  ل ـــــل ال  ز ـــــي  ال  ـــــ لثبل غـــــخ ال سثيـــــخ  ث  ـــــ  ة  ي ـــــ  

 0 ثةبمخ ع  م ايزاضى  ال يب   الجيئخ ث   م الززاعخ

ــــخ   ــــى ثبل غ ــــل  زشــــبدى ع   ــــدي  دلي ــــى رق ــــبة  ل ــــرا ال ز ــــدا ه  ي 

ززاعيي  مـــــ  الـــــ    يـــــي  ايضـــــب ل ال زة  ـــــي   جـــــب  ي  لال سثيـــــخ 

فـــــى لإزشــــبده   مســـــبعدر   مـــــحبة ال ــــزاز  الةبمـــــخ يكــــرل   

الزح ــــي د  مةز ــــ مــــ  ف ــــ   رفســــيس ال زــــبلي ال زح ــــل ع ي ــــب 

ل زسثـــــــخ  كـــــــرل  ل قيب ـــــــبد ال ةز فـــــــخ ال ي يبليـــــــخ  ال جي يـــــــخ 

ــــخ ث ــــدى ال ز  ق ــــخ م ــــسى   سف ــــى ال ــــزةدام ف ــــب  لف  ــــ  يخ ال ي م

 ال جبرــــبد زــــ تيساد الســــ جيخ ال ةز فــــخ ال ز قــــ   ــــد ت ب ل زسثــــخ ال 

ال  ززعــــخ ث ــــب مــــ  الــــسى ث يــــب  ق ي ــــخ الجــــ دح  الحــــد د ال ســــ    

ــــب ــــسى  ث ــــب لإ ــــز  با مةز ــــ  ال  عي ــــب  ال  مــــدى رح ــــل د مــــ  مي

ــــسىل ــــر  اال حبمــــيل ال  ززعــــخ  ــــب  ال ــــبد ال ةز فــــخ مــــ  مي  0 ل  عي

فــــر م سفــــخ ال ةــــبدس ال حز ــــل  ــــد ت ب  ر   ذلــــ  ث ــــدا مســــبعد

ـــــرل  ل ـــــخ  ك ـــــخ الززاعي ـــــ ا  الزسث ـــــ  اا ـــــيل ل ةز  ـــــخ   حبم ال  ززع

ـــــخ  ـــــرل  ازيج ـــــرل   زشـــــبده  ،ل ـــــخ لأ ـــــبليت ل ك ال  ب ـــــجخ ال   ي

ث  ـــــ  رحقيـــــ   قضـــــى  ثـــــرل   0شـــــبكلل زغ ـــــت ع ـــــى ر ـــــ  ال 

ـــــ  ـــــل    ـــــزفبدح م ـــــ  الزحبلي ـــــخ ر  ـــــ   ث  ـــــبليت ع  ي ـــــى رحقي ف

 0ل حبميل ال  ززعخم  مةز   اال   ى ازبجيخ الإ

ــــسا از  ــــى    ي ــــ   هــــرا ال  ــــل خبل ــــ لله عــــز  جــــل      ب    خي

ــــخ  ــــ م الززاع ــــي  ث   ــــ  ال  ز  ــــا ج ي ــــزفيد م  ــــب ،     يس ــــا م  يزقج 

فـــــى مةز ـــــ  الزة  ـــــبد  ثةبمـــــخ الـــــزم   ايعـــــزا  ال زة  ـــــي  

 0 الجب  ي  فى مجبا ع  م ايزاضى  ال يب   الجيئخ
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 الأٚي جبةاٌ

 م١بٍبد اٌى١ّ١بئ١ٗ ٌٍزوثٗاٌٚكلاٌخ رف١َو 
 اٌوؽّٓ اثٛ اٌؼ١فبْ(ك / ؽبهق ػجل 0)إػلاك :  ا

 ٍزوثخٌب١ًٌ رؾػٕل إعواء إػزجبهاد ٘بِٗ ٠غت ِواػبرٙب 

اُزؼوف ػ٠ِ اُقٞآ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ُلأها٠ٙ ٝكهاٍخ ٓب٣ئصو ػ٤ِٜب ٖٓ ػٞآَ رٌٔنٖ  اُجنبؽض٤ٖ       

ك٠ ٓغبٍ ػِّٞ الأها٠ٙ ٖٓ افز٤به أَٗت اُطوم اُزؾ٤ِ٤ِخ ُزِي اُٖلبد ٝثبُزنب٠ُ اُؾٖنٍٞ ػِن٠ 

ع٤نخ ٓنٖ ٣ٌٖٔ الإٍزلبكح ٜٓ٘ب ك٠ اُ٘بؽ٤خ اُزطج٤و٤خ ثٔب ٣ل٤ل ك٠ رؾو٤نن أهٖن٠ اٗزبٝٗزبئظ ٓٞصٞم ثٜب 

 0الأها٠ٙ 

٤ٔبئ٤خ ُِزوثٚ ٝاُزلَن٤واد اُؼبٓنٚ ُ٘زنبئظ ٤كهاٍخ اُقطٞٛ الأٍب٤ٍٚ ُِزؾ٤ِلاد اٌُ جبة٣ٝز٘بٍٝ ٛنا اُ

اُجؾض٤ننخ  ٛنننٙ اُزؾِنن٤لاد ى ٝٛنن٠ ٙننوٝه٣ٚ عننلا ٌُنن٠ ٣ٌٔننٖ الإٍننزلبكٙ ٓننٖ ٛنننٙ اُ٘زننبئظ كنن٠ الأػٔننبٍ

    0الإٍزْبه٣ٚ ٝاُزطج٤و٤ٚ أُزؼِوٚ ثبُزوثٚ ك٠ ٓقزِق أُغبلاد اُيهاػ٤ٚٝ

   ٌزوثٗا رؾب١ًٌاٌّشبوً اٌزٝ رٛاعٗ رف١َو ل١بٍبد 
٤ل٤خ رٜزْ أُواعغ اُقبٕخ ثؤكٝاد ٝٛوم اُزؾب٤َُ أُؼ٤ِٔخ ك٠ ٓغبٍ ػِّٞ الأها٠ٙ ثٌ

ُزوثٚ ٝفٞإٜب أُولهٙ ثٜنٙ ى ًٔب رٜزْ  ثبُؼلاهبد اُ٘ٞػ٤خ ث٤ٖ ارط٣ٞو ٝى٣بكح كهخ ٛنٙ اُطوم

  0اُطوم اُو٤ب٤ٍٚ

 الا إٔ أُواعغ اُقبٕٚ ثبُزل٤َواد ا٤ٌُٔخ ُِ٘زبئظ ) ٝثقبٕٚ رِي اُٖبكهٙ ٖٓ أُؾطبد اُجؾض٤ٚ( 

ه٤ِِٚ علا ى ٝٛنا ٣وعغ ا٠ُ الأٍجبة الأهثغ اُزب٤ُٚ ى ػ٠ِ الأهَ ى ٝاُز٠ رغؼَ ٖٓ اُٖؼت ٝعٞك 

   0ُغ٤ٔغ اٗٞاع اُزوة ٝرؾذ ع٤ٔغ اُظوٝفب٤َُ رِٖؼ ؾرل٤َواد ػبٓٚ ُ٘زبئظ اُز

اُؼ٤٘بد أُؤفٞمٙ ٖٓ اُزوثٚ لارٔضَ اُزوثٚ اُطج٤ؼ٤ٚ ٤ٌُ كوٜ ثَجت ػلّ ر٘بٍت اُؾ٤ي  (1)

أُؤفٞم ٓ٘ٚ اُؼ٤٘ٚ ) ؽغْ اُؼ٤٘ٚ ( ٓغ أَُبؽٚ ا٤ٌُِٚ ُِؾوَ رؾذ اُلهاٍٚ ٝػلّ ٓطبثوخ اُؼ٤٘ٚ 

ٗٞػ٤ٚ اُو٤بٍبد أُواك افزجبهٛب ى  رٔبٓب ُظوٝف اُؾوَ ثَجت ػلّ كهخ اٍِٞة افن اُؼ٤٘ٚ ٓغ

 ُٔؤفٞمٙاُز٠ رغوٟ ػ٠ِ اُؼ٤٘بد ارغوٟ ػ٠ِ أُؼبٓلاد الأ٤ُٝخ  ٌُٖٝ ا٣ٚب ثَجت الأفطبء اُز٠

ٗزبئظ اُزؾ٤َِ ا٤ٌُٔبٟٝ ًنُي كبٕ  0ُزغ٤ٜيٛب لأعواء اُزؾب٤َُ أُقزِلخ ػ٤ِٜب  (ُؼ٤٘ٚا)ًزغل٤ق 

لهعٚ ًج٤وٙ ثؾَت اُزبه٣ـ أُؾ٠ُٖٞ ُٜنا ِؼ٤٘بد أُؤفٞمٙ ٖٓ ٓٞهغ ٓ٘لوك ُِزوثٚ  رقزِق ثُ

 0أُٞهغ ٝأُؼبٓلاد  اُؾو٤ِٚ  ُٚ ٝاُٞهذ ٖٓ اَُ٘ٚ اُز٠ أفند ك٤ٚ اُؼ٤٘ٚ
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ٗبكها ٓبرٞعل ػلاهٚ ٓجبّوٙ ث٤ٖ ٗزبئظ رؾ٤َِ اُزوثٚ ٝث٤ٖ اُج٤ئٚ اُز٠ ٣٘ٔٞ ك٤ٜب اُ٘جبد ى  (2)

أفًز٤ود أٝ ٛٞهد ٖٓ ٛوم ٓض٠ِ  هل ٝٛنا ٣وعغ ا٠ُ إٔ اُطوم أَُزقلٓٚ ك٠ رؾ٤َِ اُزوثٚ

 0اُظوٝف اُلؼ٤ِخ ُِزوثٚ  ٓغ٘بٍت ثوله الإٌٓبٕ ز)أعو٣ذ رؾذ ظوٝف ه٤ب٤ٍٚ( ؽز٠ ر

ثٔؾب٤َُ اٍٍزقلآ ٓؾٚوح ٓؼ٤ِٔب  ٍ كبٕ ٤ًٔٚ أٟ ػٖ٘و ٤َٓو ٝأُوبًٝػ٠ِ ٍج٤َ أُضب

لارٔضَ )ٝثـ٘ اُ٘ظو ػٖ كهخ اُزول٣و( ا٤ٌُٔٚ ا٤َُٔوٙ كؼلا ٖٓ اُؼٖ٘و ٝأُٞعٞكٙ ػ٘ل ٗوٜ 

 0الإٓزٖبٓ ػ٠ِ اُْؼ٤واد اُغنه٣ٚ

ك٠ اُـبُت لا٣ٌٖٔ رطج٤ن رل٤َواد ٗزبئظ رؾ٤َِ اُزوثٚ ثٖٞهٙ ػبٓٚ ٝثلٕٝ اٍزض٘بءاد ى  (3)

ٝاؽلٙ ُِزوثٚ ى ًٔب إٔ ٛ٘بى ثؼ٘ اُؼٞآَ ) ٓضَ ٗٞع كول رَزقلّ ػلح ٛوم ُزول٣و فب٤ٕٚ 

ٓؼبكٕ اُط٤ٖ ٝأُ٘بؿ( رئصو ػ٠ِ رل٤َو ٗز٤غٚ رؾ٤َِ فب٤ٕٚ ٓب ُِزوثٚ اُٞاؽلٙ ٝأُؤفٞمٙ ٖٓ 

ٖٝٓ أُْٜ ػ٘ل اػطبء رل٤َواد فبٕخ ثٔلٟ ر٤َو اُؼ٘بٕو اُـنائ٤ٚ ُِٔؾب٤َٕ  0ٓٞاهغ ٓقزِلٚ

-1) علٍٝبٕو ا٤ٌُٔبئ٤ٚ ثبُزوثٚ ٝأُٞٙؼ ثؼٜٚب ك٠ ٓؼوكخ ٗٞػ٤خ اُزلبػلاد ث٤ٖ اُؼ٘أُقزِلٚ 

ًٝنُي كهاٍٚ رؤص٤و ظوٝف اُزوثٚ أُقزِلٚ ) ٓضَ رو٤ًي الأٓلاػ ك٠ أُؾٍِٞ الأه٠ٙ ى  . (1

٤َٕ ا٤ُٜله٠ٌ٤ُٝ ُِزوثٚ( ػ٠ِ ٞاَُؼٚ اُز٘ظ٤ٔ٤ٚ ُِؼ٘بٕو أُـن٣ٚ ك٠ اُزوثٚ ى اُْل اُوٛٞث٠ ٝاُز

 0اُ٘جبربد ؽوًخ اُؼ٘بٕو ٝآزٖبٕٜب ثٞاٍطخ عنٝه 

 ٝعٞك افزلاكبد ث٤ٖ ٗزبئظ اُزؾ٤ِلاد ى هل رٌٕٞ ًج٤وٙ ُؾل ٓب ى ٝٛنٙ أٌُِْخ روعغ (4)

)ٝثـ٘ اُ٘ظو ػٖ ْٓبًَ أفن اُؼ٤٘بد ٖٓ اُؾوَ( ا٠ُ اُطوم أُؼ٤ِٔٚ أُزجؼخ ك٠ رول٣و اُو٤بٍبد 

0 

  ِظبكه الإفزلافبد ث١ٓ ٔزبئظ اٌزؾب١ًٌ اٌّؼ١ٍّٗ ٌٍزوثٗ 

 أُؼ٤ِٔٚ ك٠ اُ٘وبٛ اُزب٤ُٚ :  ٤َُبك٠  اُزؾ الإفزلاف٣ٌٖٝٔ رِق٤ٔ ٖٓبكه  

  ٚ( 1-2) ٓضنَ اُزغل٤نق صنْ اُطؾنٖ ٝاُ٘قنَ( ى عنلٍٝ ) رؤص٤و أُؼبٓلاد الأ٤ُٝخ ػ٠ِ ػ٤٘نٚ اُزوثن

٣ؼط٠ ِٓقٖب ُجؼ٘ اُزؤص٤واد ا٤ٌُٔب٣ٝٚ ى ٝٛنا ٣ؼزٔل ػ٠ِ ٓلح ٝكهعخ ؽواهٙ اُزغل٤ق ٝثؼ٘ 

ٝػٔٞٓننب كننبُزغل٤ق اُٜننٞائ٠ اُؼننبكٟ ٛننٞ 0ٝث٤ُٞٞع٤ننٚاُزـ٤٤ننواد اُ٘برغننٚ ٓننٖ اُزننؤص٤واد ا٤ٌُٔو

أُ٘بٍت ػِٔٚ كوٜ هجَ اعنواء اُزؾِن٤لاد ا٤ٌُٔبئ٤نٚ ُِزوثنٚ ى أٓنب اُزغل٤نق كن٠ اُلنوٕ كبٗنٚ ٣َنجت 

 0ٚ ؿ٤و ٓوجُٞٚ ك٠ ٌٓٞٗبد اُزوثٚ أُقزِلٚئ٤ب٤ؽلٝس رـ٤٤واد ٤ًٔ

 ًٚبٗذ ك٠ اُؾلٝك  ٕاوَِ ٖٓ كهٚ اُطو٣وٚ أَُزؼِٔٚ لار ز٠ٝاُ ؽلٝس ثؼ٘ الأفطبء اُؼْٞائ٤

(  ٝاُنٟ ٣ٞٙؼ اُؾلٝك أَُٔٞػ ثٜب ك٠ الأفطبء 1-3أَُٔٞػ ثٜب ٝأُٞٙؾٚ ك٠ علٍٝ )

 0بئ٤ٚ ُِزوثٚ ٝاُـ٤و َٓٔٞػ ثزغبٝىٛب٤اُزغو٣ج٤ٚ ُجؼ٘ اُزؾ٤ِلاد ا٤ٌُٔ
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 ًَبُقطؤ ك٠ رؾ٤ٚو أُؾب٤َُ   ؽلٝس ثؼ٘ اُؼ٤ٞة أٝ الأفطبء ٖٓ اُْقٔ اُوبئْ ثبُزؾ٤ِ

اُقطؤ ك٠ ؽَبة اُ٘زبئظ ى ٝعلٍٝ  اُو٤ب٤ٍٚ أٝ الإٍزؼٔبٍ اُقب٠ٛء لأعٜيح اُزول٣و أ٤ٝٚ ئب٤ا٤ٌُٔ

٣ٞٙؼ ثؼ٘ الأٍجبة اُز٠ رئكٟ ا٠ُ ؽلٝس افزلاكبد أٝ ػلّ اُلهٚ ُجؼ٘ اُزؾ٤ِلاد ( 4-1)

 بئ٤ٚ ُِزوث٤ٚا٤ٌُٔ

Table (1-1) : Indicative summary of principles plant- nutrients interactions. 

 

Element  

acting 

Element – affected 

B Ca Cu Fe K Mg Mn Mo N Na P S Zn 

B  - - - - - - - - - A - - 

Ca 
(1) 

A  - A A A A - - A A - A 

Cu - E  A - - A A - - A - A 

Fe - - A  A - A - - - A - - 

K A
(2) 

A - E  A E A A A - - - 

Mg 
(1) 

- A A A A  A E - A E E A 

Mn - - - A - -  A - - - - - 

Mo - - A A - - A  - - - A - 

N A E A - A E - E  - E - A 

Na - A - - A A - - -  A - A 

P - A A A A E A E A -  E A 

S (as SO4
- -

) - - - - - - - A
(3) 

- - E  - 

Zn - - A A - A A - - - A A  

 ِ(A):     00000رؤص١و ِزؼبك (E)   ؾ١ش لا٠ّىٓ رؾل٠ل إرغبٖ ػبَ ٌٙب ثلهعخ وج١وح ث ِزغ١وح أٚ ٔزبئظ غ١و وبف١خ (: -) 00000: رؤص١و ِشغغ

 ِلاؽظبد

٠ّىٓ ٌىوثٛٔبد اٌىب١ٌََٛ اٚ اٌّبغ١ََٛ اْ ٠ىْٛ ٌٙب رؤص١و رشغ١ؼٝ ٌٕشبؽ ػٕبطو أفوٜ فٝ الأهاػٝ  pHػٕل هفغ  (1)

 اٌؾبِؼ١خ.

 -ِغ ٚعٛك ِؾزٜٛ ػبٌٝ ِٓ اٌجٛهْٚ ، فئْ اٌَّز٠ٛبد اٌؼب١ٌخ ِٓ اٌجٛرب١ٍَٛ ٠ّىٓ أْ رشغغ ػٍٝ ظٙٛه ١ٍّخ اٌجٛهْٚ  (2)

 0فٝ َٔجخ اٌـ )اٌىب١ٌََٛ / اٌجٛهْٚ( وّب ٠ٕؼىٌ مٌه ػٍٝ اٌزغ١١واد –ٚ٘نا ٠ؼزّل ػٍٝ ظوٚف اٌزوثخ 

ِزظبص ا١ٌٌّٛجل١َٔٛ ١ٌٌٚ اٌزؤص١و اٌؾبِؼٝ اٌؼبٌٝ ٌٍغجٌ ، ٚاْ إٌٝ ى٠بكح إ٠ؤكٜ أ٠ٛٔبد اٌىوثٛو١ًَ ٚ ا١ٌٙلهٚو١ًَ  (3)

  Alٌٝ َِز٠ٛبد ٍبِٗ ٚلا١ٍّب ػٕبطو اٌـ إاٌزؤص١و اٌؾبِؼٝ ٌٍىجو٠ذ ٠ّىٓ أْ ٠شغغ اِزظبص ػٕبطو أفوٜ ِضً ٚ أؽ١بٔآ 

 Mn0ٚاٌـ 

 ػ١ِّٛبد:

  رزؼّٓ ثظفخ فبطخ ػٛاًِ اٌـ  ٚأُ٘ اٌؼٛاًِ اٌّؤصو0رؼزّل اٌزفبػلاد رله٠غ١آ ػٍٝ ٔٛع إٌجبد ٚظوٚف اٌزوثخ ٖpH – 

ؽ١ش   0ٚٚعٛك اٚ غ١بة ػٕبطو افوٜ   -ٚاٌَّزٛىبد إٌَج١خ  ٚطٛه اٌؼٕبطو اٌّٛعٛكح فؼلا  –ؽبٌخ اٌظوف   –اٌؾواهح 

ػبفخ و١ّبد ِٓ رٍه اٌؼٕبطو ثَّز٠ٛبد وبف١خ إأٔٗ ػٕل ٚعٛك ػٕبطو ثى١ّبد  )غ١و وبف١خ ( لل رؾل ِٓ ّٔٛ إٌجبد ، فئْ 

 ٠شغغ ػٍٝ ظٙٛه رؤص١واد ٌؼٕبطو أفوٜ ٚاٌزٝ رىْٛ ػبكح  ِزؼبكٖ .  ٠ّىٓ أْ

 ٟ0الاػزجبه أصٕبء رٕف١ن أٜ ِشوٚع أٚ ػًّ ثؾضٝ فٟ رٛػغ أْ ِبفٝ اٌغلٚي لا ٠ؼٕٝ أوضو ِٓ اٌزفبػلاد اٌّؾزٍّٗ ٚاٌزٝ ٠ٕجغ 

 ٝاُزن٠ ٓنٖ اأُلنوٝٗ إٔ رؾلنع كن٠ ؽغنواد   رؤص٤واد ٗبرغٚ ٖٓ رِٞس اُؼ٤٘بد أُنواك رؾ٤ِِٜنب(

فبٕٚ ع٤لح اُزغ٤ٜي ٝٓ٘لِٖٚ( ٖٓ فلاٍ الأروثٚ أٝ ؽلٝس رِٞس ُؼ٤٘بد اُزوثنٚ ثنجؼ٘ أُنٞاك 

ُٝننُي   0اُؼ٣ٞٚٚ أٝ رِٞس اُؼ٤٘بد اُقٚو٣ٚ ُِ٘جبد ثبُؼ٘بٕو أُؼل٤ٗٚ ٓضَ اُؾل٣نل ٝأُ٘غ٤٘ني

رول٣و اُ٘ؾبً أٝ اُيٗي ى ًٝنُي ٣غت  ٣غت ٓلاؽظخ ػلّ اٍزؼٔبٍ أُ٘بفَ اُ٘ؾب٤ٍٚ ػ٘لٓب ٣واك

ٓلاؽظخ إٔ ٝعٞك اُ٘وٞك أٝ ثٞكهٙ اُزِي فلاٍ رؾ٤ٚو اُؼ٤٘بد ٣َجت رِٞس اُؼ٤٘بد ثبُ٘ؾبً أٝ 

 0ثبُجٞهٕ 
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  َٓى ؽ٤ش رقزِق ٗزبئظ أٌُوهاد ُؼ٤٘ٚ ٓب ػ٘ل رول٣وٛب ك٠ ػلح ٓؼبَٓ ك٠ الإفزلاكبد ث٤ٖ أُؼب

ؽن٤ٖ رٌنٕٞ ٓزوبهثنٚ اُو٤ٔنخ ثلهعنٚ رونوة ٓنٖ ُٜب ٗلٌ أُٞإلبد ٝرؾذ ٗلنٌ اُظنوٝف ى كن٠ 

 0روله ًِٜب ك٠ ٓؼَٔ ٝاؽل  ب% ػ٘ل100ٓ

Table (2-1) Summary on the effects of air drying on soil. 

Soil constituents Effects of Drying 

Carbon 
 Total-C:   unaffected. 

 Organic-C: increasing oxidation with time and temperature.  

Manganese Exchangeable- Mn  increases   

Nitrogen 

 Total-N: little effect. 

 Water Soluble–N and water soluble - O.M  increases with time and 

temperature 

pH In sulfur rich soils, levels can be drastically altered.   

Phosphorus 

 In low pH–soils: P-soluble in water or diluted acids tends to increase. 

 In high pH–soils (dry when sampled): P-levels tend to decrease. 

 P fixing capacity of some soils changes with drying (may be linked to Fe and 

Al changes). 

Potassium 

Depends on clay minerals present, also on original levels of exchangeable-K: 

 If < 1 me/ 100g soil, exchangeable K tends to increase. 

 If > 1 me/ 100g soil, more K tends to become fixed. 

Sulfur With some soils, more S is releasable to extracting solutions. 

Table (3-1): Random analytical errors for some standard chemical analyses. 

Soil constituents Analytical methods Random Error (± %) 

Bicarbonate HCl 2 

Organic – C Walkley = Black. 5 

Carbonate Calcimeter. 2 

CEC BaCl2/EDTA 10 

Chloride Mercuric nitrate. 2 

EC 1:5 soils: water extract. 10 

Exchangeable Cations Sodium acetate extraction. 5 

Gypsum 
Differences in Ca content of saturation 

extract, and of 1:5 soil: water extract. 

10 

Nitrogen (total) Kjeldahl semi-micro. 5 

pH 1:5 soils: water extract. 0.2 unit 

Phosphorus (available) Olsen. 10 

Soluble cations Saturation extract. 5 

Sulphate BaCl2 gravimetric. 15 

Note: The above errors typically occur in a single laboratory. 

Table (4-1) : Commonly reasons of variability or inaccuracy in soil analyses. 

Analysis Reasons of variability or inaccuracy   

Phosphate 
(Colorimetric method): Sensitivity of color development to pH of solution, 

time allowed for color complex to form and to temperature. 

Exchangeable bases Poor cation standards and faulty extraction procedures.   

pH and EC Variations in the standing time and poor soil mixing. 

CEC 
Variations in leaching rate; the effects of pre-washing; using sum of 

individual cations rather than separate measurement. 

Organic-C 
Lack of attention to the size of the reaction vessel and the temperature 

achieved. 



7 

 

 بئ١خ ٌٍزوثخ١اٌزؾ١ٍلاد اٌى١ّ ِمــلِـخ

ى كبٗٚ ٣ٌٖٔ اُ٘ظو ُ٘زبئظ  ٍبثوبثٖلٚ ػبٓٚ ٝثـ٘ اُ٘ظو ػٖ الإػزجبهاد أُنًٞهٙ 

اُزؾ٤ِلاد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤ٚ ُِزوثٚ ػ٠ِ اٜٗب رٔلٗب أٍبٍب  ثزول٣واد ماد أ٤ٔٛٚ ًجوٟ ى رل٤ل رل٤َوارٜب 

ٝثلهعٚ ٝاٙؾخ ك٠ اُزؼوف ػ٠ِ أُْبًَ اُلؼ٤ِٚ أُٞعٞكٙ ك٠ اُزوثٚ ٓٔب ٣َبْٛ ك٠ ا٣غبك اُؾٍِٞ 

ًٔب إ ٗزبئظ  0ٝى٣بكح اٗزبع٤زٜب  أُ٘بٍجٚ  ُِزقِٔ ٖٓ رِي أُْبًَ ٝرؾ٤َٖ فٖبئٔ اُزوثٚ

رؾ٤َِ اُزوثٚ ا٤ٌُٔبئ٤ٚ رل٤ل ى ٝثلهعٚ ًج٤وح  ى اما رْ اُوثٜ ث٤ٜ٘ب ٝث٤ٖ ثؼ٘ اُ٘زبئظ أُزؾَٖ 

ك٠ اُؾٍٖٞ ػ٠ِ ر٤ٕٞبد أٝ ٓؼبٓلاد  - ٖٓ فلاٍ رغبهة ؽو٤ِٚ ُِٔؾب٤َٕ أُقزِلٚ -ػ٤ِٜب 

٤ل ػ٠ِ أٗٚ لاثل إٔ ٗواػ٠ ػ٘ل اُوثٜ ؽبٍ ٣غت اُزؤً أ٣خٝػ٠ِ  0ٍٔبك٣ٚ كه٤وٚ ُٔقزِق أُؾب٤َٕ 

 0ث٤ٖ رِي اُ٘زبئظ ٝرل٤َورٜب ٝث٤ٖ اٗزبع٤ٚ أُؾب٤َٕ أُقزِلٚ ك٠ ٓ٘طوٚ ٓب 

رؼط٠ ٓئّواد ٌٖ اُوٍٞ ثؤٕ ٗزبئظ رِي اُو٤بٍبد ٝرل٤َورٜب ٓب٠ٛ الا كلالاد ٔٝػ٠ِ مُي ٣

ُِٔ٘طوخ رؾذ لاثل ٖٓ هثطٜب ثٔقزِق اُظوٝف أُؾ٤ِٚ الأفوٟ ٝثٜب ػبٓٚ ٣ٌٖٔ الإٍزؼبٗٚ 

ى ؽز٠ رٖجؼ أًضو ٝاهؼ٤خ ُِٜلف ٖٓ اعواء ٛنٙ اُزؾب٤َُ أٝ ُظوٝف أُ٘بٛن اُز٠ رْ  اُلهاٍٚ

ٝػ٠ِ اُوؿْ ٖٓ ًَ أُْبًَ  ٤0خ أها٤ٜٙبػ٤ِٜب ٝ ُزؾ٤َٖ اٗزبع اعواء اُلهاٍبد ٝاُزؾب٤َُ

وٛب( ٍزظَ اَُبثن مًوٛب ى كبٕ ػلك ًج٤و ٖٓ رؾ٤ِلاد اُزوثٚ )ػ٠ِ اُوؿْ ٖٓ اهرلبع رٌب٤ُق رول٣

إٔ رَْٔ اُزوبه٣و اُقبٕٚ ة أُيهاع اُقبٕٚ ٝاُن٣ٖ ٣و٣لٕٝ ى ػ٠ِ الأهَ ى ٓطِٞثٚ ٖٓ إؾب

 0ثؤها٤ْٜٙ ٗزبئظ ُزؾب٤َُ اًضو أ٤ٔٛٚ أٝ ٓٞٙٞػ٤ٚ

  0( ٣ٞٙؼ ِٓقٔ ػبّ ُطوم اُزؾب٤َُ ٝاُزل٤َواد ا٤ٌُٔٚ ُِزول٣واد أُقزِلٚ ُِزوث1ٚ-5علٍٝ )
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Table (5-1) : Brief summary of recommended routine soil chemical analyses and their interpretation. 
 

Analysis Recommends 

Method(s) 

Units Ratings Range General Interpretation 

pH 1:2.5 soil: water 

suspensions 

 

 

 

--- 

Very high > 8.5 Alkaline soils: Ca and Mg liable to be unavailable; may be high Na ; possible B toxicity. 

High 7 – 8.5 
Decreasing availability of P and B to deficiencies at higher values. Above 7.0 increasing 

liability of deficiency of   Co , Cu, Fe, Mn and Zn.  

Medium 5.5 - 7 Preferred range for most crops; lower end range too acidic for some. 

Low < 5.5 
Acid soils: Possibly Al toxicity and excess Co , Cu , Fe , Mn , Zn ; deficient Ca , K , N , Mg , 

Mo , P , S  and (B blew pH 5.0). 

 

 

CEC 

 

1. Un-buffered 1 N 

KCl at pH of soil 

2. Na or  NH4 acetate 

at pH 8.2, 7 

 

 

 

me/100 g. soil 

Very high > 40 Normally good agricultural soils. 

High 25 – 40 Only small quantities of lime and K fertilizers required. 

Medium 15 – 25 Normally satisfactory for agriculture, given fertilizers. 

Low 5 – 15 Marginal for irrigation (FAO, 1979 a, quoted low is 8 – 10 me/ 100 g. soil). 

Very low < 5 Few nutrients reserves. Usually unsuitable for irrigation, except rice. 

 

BSP 

By Calculation :                            

Total exchangeable  

bases  - CEC 

 

% 

High > 60 Generally fertile soil.  

Medium 

Low 

20 – 60 

< 20 
Generally less fertile soil. 

Exchangeable Cations : 

Ca 

 
As CEC 

me/100 g. soil 

 

High > 10 Response to Ca fertilizer expected at levels < 2 me/100 g. soil.  If high Na levels, response 

occurs with higher Ca levels. Low < 4 

Mg As CEC 
me/100 g. soil 

 

High > 4 Mg deficiency more likely on coarse, acidic soils .With high Ca, Mg is less plant available. 

Low < 0. 5 

K As CEC 
me/100 g. soil 

 

High > 0.6 Response to K fertilizer unlikely. High K effects often similar to high Na, but depends on soil 

type "specially to texture". 

Low <  0.2 Response to K fertilizer likely. 

EPP 

 

Calculation : 

K
+
/ CEC 

% 

 

High > 25% Very approximate upper limit (cf: ESP > 15 %)
   (1/) 

Very approximate lower limit.
 

Low < 2% 

Na  As CEC me/100 g. soil High > 1% 
Alkali or sodic soil

(1/)
. 

ESP Calculation : 

Na
+
/ CEC 

% 

 

 

High 

 

> 15% 

> 15% 50% yield reduction for sensitive crops
 (1/)

. 

15 -25% 50% yield reduction for semi-tolerant crops. 

> 35%  50% yield reduction for tolerant crops
 (1/)

. 

Al : CEC 
1 M KCl 

 Un-buffered 
% 

High < 85 Tolerated only for few crops. 

Medium 30 – 85 Generally toxic. 

Low >30 Sensitive crops affected. 
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Table (5-1) : Continued  

Analysis Recommends 

Method(s) 

Units Ratings Range General Interpretation 

Exchangeable Cation ratios: 

Ca : Mg As CEC 

  > 5 : 1 Possible Mg and (with high pH) P inhibition. 

3 - 5 :1 Normal range. 

< 3 : 1 Possible P inhibition and Ca deficiency. 

Mg : K As CEC   < 1 : 2 Mg uptake may be affected. 

P (Depends on methods of analysis) 

Organic – N Micro – Kjedahl ppm 

High > 0.5  

Interpretation depends on soil and location. Medium 0.2- 0.5 

Low < 0.2 

Organic- C Walkely-Black 
(%)  

by weigh 

High > 10 

4-10 

< 4 

 

Interpretation depends on soil and location. 

 
Medium 

Low 

OM Organic-C x 1.724 
 0.5-1  

Interpretation depends on soil and location. < 0.5 

C : N calculation -- --- 10: 1 "C/N normal value" at temperate zone; Straw residues increase C/N ; Legume residues 

decrease C/N values. 

Free  

Carbonate 

Acid treatment (%)  

by weigh 

--- > 40 "Extremely calcareous" : problems in P and micronutrients availability in calcareous soils 
(2/) 

--- < 25 Calcic horizons
(2/)

 

Gypsum 
Richards L.A. 

(1969) 

 

ppm 

 

--- 
> 2 Favours crop growth. 

2-25 No adverse effects if powdery.
(2/)

  

< 25 Can case substantial yield reduction ; possibly Ca imbalance.
(2/)

  

S  (Depends on methods of analysis) 

Notes: (1/) Not sharply defined limit. 

           (2/) physical impedance to root penetration if cemented. 
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 ٌٍزوثخبئـ١خ ١أُ٘ اٌقــٛاص اٌى١ّ

ٝاُز٠ لاثل ٖٓ إٔ رؾَِ ٓؼ٤ِٔبً ُٔؼوكخ  ُِزوثخبئ٤خ ٤ك٤ٔب ٠ِ٣ ٍ٘ز٘بٍٝ أْٛ اُقٞآ ا٤ٌُٔ 

 0رؾذ اُلهاٍخ ٝا٣غبك اُؾٍِٞ أُ٘بٍجخ ُٜب ُزؾون أه٠ٖ اٗزبع٤خ ٌٓٔ٘خ  ٜبْٓبًِ

 (Soil pHاٌزوثخ )( رفبػً) ؽّٛػخهلُ  (1)

 :ِٕشؤ اٌؾّٛػخ فٝ اٌزوثخ     

ٛٞ اُِٞؿبهر٤ْ اَُبُت ُِزو٤ًي اُْٜ٘ لأ٣ٕٞ الأ٣لهٝع٤ٖ ك٠ اُزوثخ ثب٤ٍُِِٔٔٞ/  pH** ههْ اُـ 

٣ٝ٘زظ أ٣ٕٞ الأ٣لهٝع٤ٖ ك٠ اُزوثخ ػٖ ٛو٣ن ثؼ٘ اُزلبػلاد اُؾ٣ٞ٤خ ٝػ٤ِٔبد  0ُزو

الأًَلح ُِٔٞاك أُقزِلخ ك٠ اُزوثخ )أُبكحاُؼ٣ٞٚخ ٝؿبىاد اُزوثخ ٝٓوًجبد اُؾل٣ل 

  .(1-1)ٝاٌُجو٣ذ( ًٔب ك٠ اٌَُْ 

 ى**  ٝرٔضَ ا٣ٞٗبد الأ٣لهٝع٤ٖ ك٠ أُؾٍِٞ اُقبهع٠ ثؼ٤لا ػٖ ٍطؼ ؽج٤جبد اُزوثخ

ى ث٤٘ٔب رٔضَ ا٣ٞٗبد الأ٣لهٝع٤ٖ أُلٓٔ ٝاُوبثَ  Active Acidityاُْٜ٘ ُؾٔٞٙخ ا

 Potential  Acidity0ُِزجبكٍ ػ٠ِ أٍطؼ اُؾج٤جبد الإ٣لهٝع٤ٖ اٌُبٖٓ أٝ اُؾٔٞٙخ اٌُبٓ٘خ 

 التفاعلات المنتجة لأيون الأيدروجين فى التربةبعض ( يوضح 1-1) شكل 

 

  ٜٛـــاٌغ ٛاءـــــاٌٙ 
NO2      SO2   

 

  (طؼ اٌزوثخـــٍ(

                        SO2 + H2O + (1/2) O2 = H2SO4 = SO2
--
 + 2H

+
 

          2NO2 + H2O + (1/2) O2 = HNO3 = NO3
-
 + H

+
 

                   

    ـٗـــــــــزوثــاٌ                        
(O.M) 

  C                         CO2 + H2O = H2CO3 = HCO3
-
 + 2H

+
 

N                         NH3 + 2O2 = H2O + NO3
-
 + 2H

+
   

 S 

                         H2S + 2O2 = H2SO4 = SO4
-
 + 2H

+
 

                    

       2Fe
++

   +   (1/2) O2 + 6 H2O = 2Fe (OH) 3 + H2O + 4H
+   
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هطج٠ ػ٠ِ ه٤بً كوم اُغٜل ث٤ٖ   pHرؼزٔل كٌوح رول٣و ههْ اُـ   : pH فىوح رمل٠و اٌـ  

 : ٣ٖ )اُوطج٤ٖ( كٌٝزوالإُ

٣زٞهق عٜلٙ اٌُٜوثبئ٠ ػ٠ِ اُزو٤ًي اُْٜ٘  ٝٛنا (Glass electrode) اُيعبع٠ تاُوط **

 ٣0ٞٗبد الأ٣لهٝع٤ٖ ك٠ أُؾٍِٞ أُؾ٤ٜلأ

 Reference electrode0) هطت أُوعغ) ٝهطت اٌُب٤َُٓٞ** 

 ٣0ٌٕٞ كوم اُغٜل كاُخ ُِزو٤ًي اُْٜ٘ لأ٣ٞٗبد الأ٣لهٝع٤ٖ ٝثنُي

  ى9-4زوٝاػ ٓبث٤ٖ رافزلاكبً ًج٤واً ؽ٤ش   pH  اُـ  ه٤ْ رقزِق  : pHاٌؼٛاًِ اٌّؤصوح ػٍٝ اٌـ 

٣ٝوعغ مُي ا٠ُ اؽزٞائٜب ى  8. 2 – 7.5ٓبث٤ٖ   pH  اُـه٤ْ زوٝاػ رٝك٠ الأها٠ٙ أُٖو٣خ 

ػ٠ِ ٤ًٔبد ًج٤وح ٖٓ اُط٤ٖ ًٝوثٞٗبد اٌُب٤َُّٞ اُز٠ رؼبكٍ أٟ ؽٔٞٙخ رزٌٕٞ ك٠ الأهٗ 

ٖٓ اُو٤بٍبد   pH  ٝه٤بً اُـ0 ٗز٤غخ ُِزلبػلاد اُز٠ رزْ ك٠ اُزوثخ ٝر٘زظ أ٣ٞٗبد الأ٣لهٝع٤ٖ

 ٤0خ ٝاُز٠ رزؤصو ػبكح ثؼلك ٖٓ اُؼٞآَ ثؼٜٚب ٣وعغ ُِزوثخ ٝالأفو ُِزول٣واُوٝر٤٘

 :ٚاٌّورجطخ ثبٌزوثخ  pH  اٌؼٛاًِ اٌّؤصوح ػٍٝ اٌـ

ًِٔب اىكاكد ِٓٞؽخ  pH:ر٘قل٘ ه٤ْ اُـ  Soil salt effects ِٓٞؽخ اُزوثخرؤص٤واد  (1)

ؽ٤ش اٗٚ ك٠ الأهاٗ اُؾ٤ٚٔخ رؾَ  0اُزوثخ ك٠ ًَ ٖٓ الأها٠ٙ اُؾ٤ٚٔخ ٝاُو٣ِٞخ 

ًبر٤ٞٗبد الأٌُزو٤ُٝذ ٓؾَ الأ٣لهٝع٤ٖ أُزجبكٍ اُنٟ ٣زؾوه ا٠ُ أُؾٍِٞ الأه٠ٙ ٓٔب٣وَِ 

مُي ٣ٝوعغ  pHٝك٠ الأهاٗ اُو٣ِٞخ كبٕ ى٣بكح أُِٞؽخ رئكٟ ا٠ُ رو٤َِ اُـ  pH 0ٖٓ ههْ اُـ 

ا٠ُ أٗٚ ًِٔب ىاك رو٤ًي الأٓلاػ ك٠ اُزوثخ هِذ كوٕخ الإٗؾلاٍ أُبئ٠ ُِٖٞك٣ّٞ ٖٓ ػ٠ِ 

OH) ٍطؼ اُط٤ٖ اُٖٞكٟ ٓٔب ٣وَِ ٖٓ رٞاعل ا٣ٞٗبد الأ٣له٤ًََٝ 
-

٠ اٍُٜٞ ى ٛنا ا٠ُ ( ك

 0عبٗت إٔ ى٣بكح رو٤ًي الأٓلاػ رئكٟ ا٠ُ ٙـٜ اُطجوخ اٌُٜوثبئ٤خ أُيكٝعخ 

صب٠ٗ ا٤ًَل ؿبى ى٣بكح  : ٣ئكٟ ُـبى صب٠ٗ أ٤ًَل اٌُوثٕٞ ك٠ اُزوثخاُٚـٜ اُغيئ٠٤ ( 2)

اُزوثخ ا٠ُ مٝثبٕ عيء ٓ٘ٚ ك٠ أُبء الأه٠ٙ ٌٓٞٗبؽًٔ٘ اٌُوث٤ٗٞي  ( CO2) اٌُوثٕٞ

H2CO3    َٓججخ فل٘ ك٠ ه٤ْ اُـ pH 

: كٜ٘بى ًبر٤ٞٗبد اٌُب٤َُّٞ  ٗٞع اٌُبر٤ٕٞ اَُبئل ػ٠ِ ٓؼول الأكٖٓبٓ ك٠ اُزوثخ( 3)

أٓب  pH 0ُـ اٝاُٖٞك٣ّٞ ٝأُـ٤َ٤ّ٘ٞ ٝاُز٠ رَجت ٤ٍبكرٜب ػ٠ِ ؽج٤جبد اُزوثخ ى٣بكح ك٠ ه٤ْ 

 pH 0ًبر٤ٞٗبد الأ٣لهٝع٤ٖ ٝالأ٤ُّ٘ٓٞٞ كزَجت اٗقلبٗ ك٠ ه٤ْ اُـ 

ُـ ا: ٣٘زظ ػ٘ٚ ؽٔ٘ اٌُوث٤ٗٞي ٣َٝجت اٗقلبٗ ك٠ ه٤ْ  اٗؾلاٍ أُبكح اُؼ٣ٞٚخ ك٠ اُزوثخ( 4)

pH  ى ث٤٘ٔب الأؽٔبٗ اُؼ٣ٞٚخ اُو٣ٞخ ثغبٗت أؽٔبٗ اٌُجو٣ز٤ي(H2SO4)  ٝا٤ُ٘زو٣ي
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(HNO3)  ٖٓ ٝا٣ٚب اٙبكخ أُقٖجبد ٓضَ اٌُجو٣ذ ًٝجو٣زبد اُْ٘بكه رَجت ؽبلاد

 0اُؾٔٞٙخ أُؼزلُخ أٝ اُو٣ٞخ

٤ٓبٙ اىاُخ ُِوٞاػل اُنائجخ ٝأُلٖٓخ ا٠ُ ٠ُ اػ٤ِٔبد اُـ٤ََ َجت رز:  ػ٤ِٔبد اُـ٤ََ( 5)

 اُٖوف ٓٔب ٣ْغغ الأ٣لهٝع٤ٖ ػ٠ِ اُلفٍٞ ا٠ُ ٓؼول الأكٖٓبٓ ٝر٣ٌٖٞ اُؾٔٞٙخ

 0( pHٗقلبٗ اُـ ا)

     SAR ؼب٤ُخ ٖٓ اُـاُـماد ه٤ْ : ؽ٤ش رَجت ٤ٓبٙ اُوٟ أُبُؾخ  ٗٞػ٤خ ٤ٓبٙ اُوٟ أَُزؼِٔخ( 6) 

(sodium adsorption ratio  ) ٕٞاُٖٞك٣ّٞ ى٣بكح اُو٣ِٞخ ٗظوا لإكٖٓبٓ عيء ٖٓ ًبر٤

 0ػ٠ِ ٓؼول الإكٖٓبٓ 

: ُٞؽع ؽلٝس افزلاف ٛل٤ق ٗز٤غخ ُزـ٤و اُلٍٖٞ ى ؽ٤ش رَجت  افزلاف اُلٍٖٞ( 7)

ٗز٤غخ ُي٣بكح اُْ٘بٛ  pHاُؾواهح أُورلؼخ ك٠ ا٤ُٖق ا٠ُ اٗقلبٗ ٛل٤ق ك٠ كهعخ اُـ 

ُؾ٤ٟٞ اُؾ٤ٟٞ ٌُِبئ٘بد اُله٤وخ ك٠ اُزوثخى ث٤٘ٔب ٣ؾلس اُؼٌٌ ك٠ اُْزبء لإٗقلبٗ اُْ٘بٛ ا

     0ُِجٌزو٣ب

 :ٚاٌّورجطخ ثطو٠مخ اٌزمل٠و  pH  اٌؼٛاًِ اٌّؤصوح ػٍٝ اٌـ

ك٠  pH: ػبكح ٓب٣زْ رول٣و اُـ  Dilution Effect) - رؤص٤و اُزقل٤قَٗجخ اُزوثخ ا٠ُ أُبء ) (1)

ٝهل كُذ  0 5:1ٓؼِوبد اُزوثخ ٝأُبء ٝاُز٠ رزواٝػ ٓبث٤ٖ ػغ٤٘خ اُزوثخ أُْجؼخ ٝث٤ٖ ٓؼِن 

أُوبٍخ ك٠ ٓؼِن  pHثي٣بكح َٗجخ اُزقل٤ق ى ؽ٤ش ٝعل إٔ ه٤ْ اُـ  pHالأثؾبس ػ٠ِ ى٣بكح اُـ 

٣ٝوعغ  0ٝؽلح ػٖ رِي أُولهح ك٠ ػغ٤٘خ اُزوثخ أُْجؼخ 1.5 – 0.5ري٣ل ثٔولاه ٖٓ  5:1

ي ا٠ُ اٗٚ ثي٣بكح َٗجخ اُزقل٤ق ٣يكاك اٗزْبه ؽج٤جبد اُط٤ٖ ٓٔب٣وَِ ٖٓ اؽزٔبٍ رلآٌ مُ

ٝػٔٞٓب ٤ٌُ ٖٓ 0أ٣ٞٗبد الأ٣لهٝع٤ٖ ك٠ اُ٘ظبّ ث٤ٖ اُوطت اُيعبع٠ ك٠ عٜبى اُو٤بً

 0اُٚوٝهٟ إ رٌٕٞ رِي اُي٣بكح ٓز٘بٍجخ ٛوك٣ب ٓغ َٗجخ اُزقل٤ق

اُ٘برغخ ثبفزلاف  pHرقزِق ه٤ٔخ اُـ  : ؽ٤ش (Suspension Effect)رؤص٤و أُؼِن ( 2)

أٌُبٕ أُٞٙٞع ك٤ٚ اٌُزوٝك اُغٜبى ك٠ ٓؼِن اُزوثخ ٝأُبء ى ؽ٤ش ٝعل اٗٚ ػ٘ل ٝٙغ هطت 

اُو٤بً ك٠ أُؾٍِٞ اُوائن كبٕ اُو٤ْ اُ٘برغخ رٌٕٞ أػ٠ِ ػٔب اما ٝٙغ ك٠ اُواٍت ٝمُي ُزيا٣ل 

أٍطؾٜب صْ ٣٘قل٘ ثْلح ثبُجؼل  رو٤ًي ا٣ٞٗبد الأ٣لهٝع٤ٖ ثبُووة ٖٓ ؽج٤جبد اُزوثخ ٝػ٠ِ

ك٠  pHُنا كٖٔ الأكَٚ ه٤بً اُـ  0ػٖ رِي اُؾج٤جبد ) ٓلّٜٞ اُطجوخ اٌُٜوثبئ٤خ أُيكٝعخ(

ٚ ٝرْ رـط٤زٚ ُؼيُٚ ػٖ صب٠ٗ ا٤ًَل اٌُوثٕٞ بٗأُؾٚو ٖٓ ٓبء ثبهك ٍجن ؿ٤ِ -ٓؼِن اُزوثخ 

ٖٗق اَُبػخ  ٖٓ ؽٞا٠ُ ٔلح رزواٝػبً ثؼل رؾ٤ٚوٙ ثـ٤وإُ )أٟ ٝأُزٞاى -ك ٣جو ٠اُغٟٞ ؽز

  0ا٠ُ اَُبػخ(



13 

 

 و أُؼِنرؤص٤ : ُِٝزـِت ػ٠ِ ٌِْٓخ اٍزؼٔبٍ أُؾب٤َُ أُِؾ٤خ ك٠ ػَٔ ٓؼِوبد اُزوثخ( 3)

((suspension effect  ػ٠ِ ه٤ْ اُـpH  ٖٓ أُوبٍخ ى اهزوػ اُؼِٔبء اٍزؼٔبٍ ٓؾب٤َُ ٓوًيح

ًِٞه٣ل اُجٞرب٤ٍّٞ ًٍٜٞ اٗزْبه ُِؼ٤٘بد ؽ٤ش ٣ؾلس رجبكٍ ٣ٌبك ٣ٌٕٞ ربٓب ث٤ٖ ًبر٤ٞٗبد 

ثٔؼ٠٘ إٔ ٣زؾٍٞ  -اُجٞرب٤ٍّٞ ك٠ أُؾٍِٞ ٝالأ٣لهٝع٤ٖ أُزجبكٍ ػ٠ِ أٍطؼ اُط٤ٖ 

ب ٣ؼط٠ ُوهْ اُؾٔٞٙخ ٕلخ ٓٔ - ) اٌُبٖٓ( ا٠ُ أ٣لهٝع٤ٖ ْٜٗ الأ٣لهٝع٤ٖ أُزجبكٍ

أٓب ك٠ الأها٠ٙ اُو٣ِٞخ كبٕ الأٌُزو٤ُٝزبد رئكٟ ا٠ُ رو٤َِ اُزؾَِ أُبئ٠ ُِط٤ٖ  0اُو٤ب٤ٍخ

  0(1-6علٍٝ)  ٖٓ ا٣ٞٗبد الأ٣له٤ًََٝ ك٠ اٍُٜٞ اُٖٞكٟ ٓٔب٣وَِ

 pH( ٠ٛػؼ رؤص١و وً ِٓ اٌّؼٍك ٚإٍزقلاَ ِؾٍٛي وٍٛه٠ل اٌجٛرب١ٍَٛ ػً ل١ُ  1-6) علٚي 

 الأنتشاروسط 
 pHقيم الـ 

 الراسب المعلق محلول رائق

 7.4 8.5 9.6 ماء مقطر

 KCl  محلول  8.1 8.1 8.1 
 

ًض٤و ٖٓ أُزق٤ٖٖٖ ٣َزقلٕٓٞ اُو٤ْ اُ٘برغخ ٖٓ  : فٝ اٌزوثخ pHالأ١ّ٘خ اٌزطج١م١خ ٌولُ اٌـ 

اُزوثخ  ٞٓبد ػٖ فٖبئٔٓؼوكخ اٌُض٤و ٖٓ أُؼِك٠ ك٠ اُزوثخ  pHِـ ُاُوٝر٤٘٤خ  و٤بٍبد ُا

 0زٜب ُ٘ٔٞ اُ٘جبربد ٝاٌُبئ٘بد اُله٤وخ ك٠ اُزوثخٝٓلٟ ٓ٘بٍج

ك٤ٔب٠ِ٣ ثؼ٘ اُزؤص٤واد اُؼبٓخ :  ػٍٝ طلاؽ١خ اٌؼٕبطو اٌغنائ١خ فٝ اٌزوثخ pHرؤص١و اٌـ   (1)

 ػ٠ِ ٕلاؽ٤خ اُؼ٘بٕو: pHُو٤بٍبد اُـ 

 (:5.5   ِٓلً الأ) pHٍـ ٌ و٤ْ أُ٘قلٚخاُػ٘ل ** 

ا٣ٞٗبرٚ ٓغ ا٣ٞٗبد اُؾل٣ل ٝالأ٤ُّٗٞٔٞ ُز٣ٌٖٞ ٓوًجبد كٍٞلبد اُؾل٣ل : رزؾل اٌفٍٛفبد  -

 0ٝالأ٤ُّٗٞٔٞ اُـ٤و مائجخ ٣ٖٝجؼ اُلٍٞلٞه ؿ٤و مائت ٝؿ٤و ٤َٓو ُِ٘جبربد

رٖجؼ ًَ اُؼ٘بٕو اُٖـوٟ أًضو ر٤َواً ُِ٘جبربد  pHاُـ  ثبٗقلبٗاٌؼٕبطو اٌظغوٜ :  -

ٝػ٠ِ اُؼّٔٞ كٖٔ  ٣0ٖجؼ أهَ مٝثبٗبً ُز٣ٌٞ٘ٚ ٓوًجبد ؿ٤و مائجخ ٓغ اُؾل٣ل ك٤ٔبػلا أُُٞج٤ل٤ْٗ

 0 7أهَ ٖٓ   pHاُ٘بكه ظٜٞه ٗؤ ك٠ ٛنٙ اُؼ٘بٕو ػ٘ل  

رزؾوه ا٣ٞٗبد الأ٤ُّٗٞٔٞ ٖٓ كافَ اُج٘بء اُْج٠ٌ  5.5أهَ ٖٓ  pH: ػ٘ل اُـ  الأ١ٌَّٔٛٛ -

ُط٤ٖ ى ُٝنُي كل٠ الأها٠ٙ ُٔؼبكٕ اُط٤ٖ ٗز٤غخ ٛلٜٓب ٝرٖجؼ ٓؼوٙخ ػ٠ِ ٍطٞػ ٓؼبكٕ ا

 0اُؾب٤ٚٓخ ٣غت ٓزبثؼخ ه٤بٍبد الأ٤ُّ٘ٓٞٞ ُٔؼوكخ آٌب٤ٗخ ؽلٝس رَْٔ ٓ٘ٚ

روَ ػ٤ِٔخ اُ٘زورخ ُِٔبكح اُؼ٣ٞٚخ  5.5أهَ ٖٓ  pH:  ػ٘ل ه٤ْ اُـ  )اٌزؤىد( ػ١ٍّخ إٌزورخ -

  0ثلهعخ ٓؼ٤٘خ ٝٝاٙؾخ ُوِخ اُْ٘بٛ ا٤ٌُٔوٝث٠ ك٠ اُزوثخ
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Fig (2-1) effects of soil pH on availability of common nutrients in soils.  

 :(.08   ِٓ الأوجو) pHٍـ ٌؼب٤ُخ و٤ْ اُاُػ٘ل ** 

: رزؾٍٞ ا٣ٞٗبرٚ ا٠ُ ا٣ٞٗبد كٍٞلبد اٌُب٤َُّٞ اُـ٤و مائجخ ٣ٝوَ ر٤َوٙ ُِ٘جبربد اٌفٍٛفبد  -

٣ٖجؼ اُلٍٞلٞه أًضو ر٤َواً ُز٣ٌٖٞ كٍٞلبد اُٖٞك٣ّٞ  8.5 الأػ٠ِ ٖٓ pHه٤ْ اُـ  ػ٘لٝ

 0 8.5أػ٠ِ ٖٓ  pHاُنائجخ ٝمُي ُزٞكو ا٣ٞٗبد اُٖٞك٣ّٞ ػ٘ل اُـ 

 0اُزَْٔ ثبُجٞهٕٝ فب٤ٕخ ْٓزوًخ ٌَُ ٖٓ الأها٠ٙ أُِؾ٤خ ٝاُو٣ِٞخاٌجٛهْٚ :  -

 ٟ مُي% ٣ٝئك 15ريكاك َٗجخ اُٖٞك٣ّٞ أُزجبكٍ ػٖ  8.5ػٖ   pHثي٣بكح اُـ اٌظٛك٠َٛ :  -

 0إلاؽٜب ك٠ا٠ُ آٌب٤ٗخ ؽلٝس ْٓبًَ ك٠ ث٘بء الأهٗ ٝثبُزب٠ُ ْٓبًَ 
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٣وَِ ًنُي ٖٓ ْٗبٛ ا٤ٌُٔوٝثبد ك٠  8.5ػٖ  pHاهرلبع اُـ  ػ١ٍّخ إٌزورخ ) اٌزؤىد( : -

 0اُزوثخ ٝثبُزب٠ُ روَ ػ٤ِٔخ ٗزورخ أُبكح اُؼ٣ٞٚخ

 0ر٤َوّٙ ٣يكاك ٞجل٣٤ٗوَ ر٤َوٛب ك٤ٔب ػلا أُُٞ اٌؼٕبطو اٌظغوٜ :  -

      ى  pH 6.5** ٝثٖلخ ػبٓخ كبٕ ٕلاؽ٤خ اُؼ٘بٕو اُـنائ٤خ رَٖ أهٖبٛب ػ٘ل ههْ اُـ 

 0ػ٠ِ ر٤َو اُؼ٘بٕو الأًضو ٤ّٞػبً ك٠ اُزوثخ ً  ٣pHٞٙؼ رؤص٤و كهعخ اُـ  (2-1ٌَّٝ )

 ػٍٝ ّٔٛ إٌجبربد :  pHرؤص١و اٌـ ( 2)

 0ٝٗز٤غخ ُنٝثبٕ الأ٤ُّٗٞٔٞ رؾلس ٤ٍٔخ ُِغنٝه  5.5** ػ٘ل كهعبد ؽٔٞٙخ أهَ ٖٓ 

 ٣0٘قل٘ ًنُي ٗٔٞ اُغنٝه  9** ػ٘ل كهعبد ؽٔٞٙخ أًجو ٖٓ 

٣وعغ ٝٛنا )   pH ـ٣ُِٞٙؼ افزلاف اُ٘جبربد ك٠ كهعخ رؾِٜٔب  (1-7)علٚيٝاُغلٍٝ اُزب٠ُ 

اُوبػل٣خ ٝألأفوٟ  ٠ُٔولهح ثؼ٘ اُ٘جبربد ا٠ُ رؾَٔ رو٤ًياد ػب٤ُخ ٖٓ اٌُب٤َُّٞ ك٠ الأهاٙ

 ُزؾَٔ رو٤ًياد ػب٤ُخ ٖٓ الأ٤ُّٗٞٔٞ ك٠ الأها٠ٙ اُؾ٤ٚٔخ(

pH ( رؾًّ اٌّؾبط١ً ٌٍـ  1-7علٚي )   

pH رقم الـ    المحصول 

 0الشاى ، الأناناس ، الكريز ، الخوخ ، الصنوبريات محاصيل محبة للحموضة : 9إلى  8من 

 4الى 9من 
 الذرة الشامية محاصيل متوسطة التحمل للحموضة :

 والرفيعة  ، القمح ، الخس ، الفول السودانى ، البطاطا 

 5إلى  4من 
 : البرسيم ، الشعير ، محاصيل حساسة للحموضة

 الفول البلدى ، القطن ، البسلة ، السبانخ ، بنجر السكر 

 : ػٍٝ ّٔٛ اٌىبئٕبد اٌلل١مخ فٝ اٌزوثخ pHؤص١و اٌـ ر (3)

 ٣0يكاك ٗٔٞ اُطؾبُت5.5 ٣َبٟٝ روو٣جب   pH** ػ٘ل ههْ 

  0رَٞك اُجٌزو٣ب 5.5  أًجو ٖٓ   pH** ػ٘ل ههْ 

 ( ٣ؾلس ٓب٠ِ٣ :  to 7.5   6.5أُزؼبكٍ )  pH** ػ٘ل ههْ  

 ٍٞاء ثٞاٍطخ اُجٌزو٣ب اُؾوح ك٠ اُزوثخغٟٞ رْٜ٘ ػ٤ِٔبد رضج٤ذ اُ٘زوٝع٤ٖ اُ -    

 0الأىٝرٞثبًزو( أٝ اُزٌبك٤ِخ ) اُو٣يٝث٤ّٞ()

٠ٛٝ أًَلح الأ٤ّٗٞٓٞ ٝ اُ٘زو٣ذ ا٠ُ اُ٘زواد  Nitrificationػ٤ِٔخ اُ٘زورخ ) اُزؤىد(   -    

  0أُزؼبكٍ   pHريكاك ك٠ اُـ  ؽ٤شثٞاٍطخ ثٌزو٣ب اُ٘زوٝىٝٓٞٗبً ٝا٤ُ٘زوٝثبًزو

) ٍٜٝ ؽ٠ٚٔ( ٣وَ ْٗبٛ ثٌزو٣ب اُ٘زورخ ٝثٌزو٣ب رؾَِ  5.5ػ٘ل كهعبد ؽٔٞٙخ أهَ ٖٓ  - 

ٝاُز٠ رؼَٔ ػ٠ِ اٗطلام اُ٘زوٝع٤ٖ ٝثؼ٘ اُؼ٘بٕو الأفوٟ اُز٠ ٣َزقلٜٓب أُٞاك اُؼ٣ٞٚخ 

 0اُ٘جبد ٓٔب ٣وَِ ٖٓ رِي اُؼ٘بٕو رؾذ ٛنٙ اُظوٝف اُؾ٤ٚٔخ
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٣ؼزجو اٙبكخ  أُٞاك أُؾز٣ٞخ ػ٠ِ اُوٞاػــل :  رؤص١و إػبفخ اٌغ١و ) الإؽز١بعبد اٌغ١و٠خ(( 4)

    )ا٤ًَل أٝ ا٣له٤ًَٝل أٝ ًوثٞٗبد اٌُب٤ٍّٞ(  ٛو٣وخ ّبئؼخ رَزقلّ ُوكغ كهعخ  ٓـضَ اُغـ٤و

ٝثلهعخ ًبك٤خ ثٜلف ٓ٘غ  5.5ُلاها٠ٙ اُؾ٤ٚٔخ ) فل٘ اُؾٔٞٙخ( ا٠ُ أًضو ٖٓ  pHاُـ 

  ٤ٍٔ0خ الأ٤ُّ٘ٓٞٞ اُنٟ ٣يكاك ثلهعخ ًج٤وح ك٠ الأها٠ٙ ّل٣لح اُؾٔٞٙخ 

اُقجوح كوٜ ى مُي لإٔ اُطوٌ ٝٗٞع اُزوثخ ٝٗٞع ٣ؼزٔل ػ٠ِ  لاٝػٔٞٓب كٜنا اُزول٣و ٣غت ا

أُؾٍٖٞ ٝاُظوٝف الإهزٖبك٣خ رقزِق ٖٓ ٌٓبٕ لأفو كٔضلا اُو٤ْ أُولهح ك٠ أُ٘بٛن 

 0ٍزٞائ٤خالإبٛن ائٔب ٓغ رِي أُولهح ك٠ أُ٘أُؼزلُخ لارزطبثن ك

 : اٌظوف ِٛا١ٍوػٍٝ  اٌزوثٗ  pHرؤص١و (5)

كبئن  الأٍٔ٘ذ :كبٗٚ ٣غت اٍزؼٔبٍ  (soil pH< 4) 4.5اهَ ٖٓ  pH  اُـ ه٤ْ اما ًبٗذ

 0ك٠ ٕ٘بػٚ ٓٞا٤ٍواُٖوف الأٍٔ٘ذ اُؼبكٟاٌُجو٣ذ ثللا ٖٓ 

Super-sulphated concrete, as opposed to ordinary concrete , in the pipe-

making industry.  

: كبٗٚ ٣غت اٍزؼٔبٍ  )Soil pH= 4.1 to 6.5( 6.5ا٠ُ  pH   ٖٓ4.5اُـ ه٤ْ اما ًبٗذ

كبئن  الأٍٔ٘ذ أٝ  (high alumina)ٕوف ٖٓ٘ٞػٚ ٖٓ أ٤ًَل الأ٤ُّٗٞٔٞ  ٓٞا٤ٍو

 0 اٌُجو٣ذ

 ٓٞا٤ٍو: كبٗٚ ٣غت اٍزؼٔبٍ   )soil pH  6.5 >)6.5أًجو ٖٓ  pHاُـ  ه٤ْ اما ًبٗذ

 concrete pipes)  (porous0ٔ٘ذ أَُب٠ٍٕٓوف ٖٓ٘ٞػٚ ٖٓ الٍأ 

  pHرؤص١و ٔٛع ِؾب١ًٌ ِؼٍمبد ل١بً ػٍٝ رف١َو ٔزبئظ  اٌـ ( 6)

أُزؾَٖ ػ٤ِٜب ٖٓ اُو٤بً ك٠ ٓؼِوبد اٍزقلّ ك٠ رؾ٤ٚوٛب ٓؾب٤َُ   pHاما ًبٗذ ه٤ْ اُـ 

أهَ ٖٓ رِي أَُزقلّ ك٠ رؾ٤ٚوٛب ٓبء ٓوطو ى كٜنا ك٠  CaCl2 or KClِٓؾ٤ٚ ٖٓ أٓلاػ 

اُؼ٘بٕو اُـنائ٤ٚ ا٤َُٔوح ى ٝٛ٘بى اؽزٔبٍ  اُؼبكٙ ك٤َُ هٟٞ ػ٠ِ كوو اُزوثٚ ك٠ ٓؾزٞاٛب ٖٓ

كـبُجب ٓب٣ٌٕٞ  pHأٓب الإهرلبع ك٠ ه٤ْ اُـ 0هٟٞ ُؾلٝس رضج٤ذ اُلٍٞلٞه ثوٞٙ ك٠ رِي اُؾبُٚ

  ٓورجطب ثبكٖٓبٓ ا٣ٞٗبد الأ٣لهٝع٤ٖ ثٞاٍطخ ثِٔواد ا٣ٞٗبد  الأ٤ُّٗٞٔٞ

(Polymerized aluminum ions )  ثؼ٘ ٓؼبكٕٝك٠ ؽبلاد ٗبكهٙ علاً هل رؼط٠  ى 

 0اُط٤ٖ ٓضَ ٛنا اُزؤص٤و

 

 

_____________________________ 
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 ( اٌَؼخ )اٌملهح( اٌزٕظ١ّ١خ ٌٍزوثخ2) 

 (Soil Buffering Capacity) 

ٛٞػجبهح ػٖ ٓولهح الأهٗ   Soil Buffering Action - -اُلؼَ اُز٘ظ٠ٔ٤ ُلأهٗ  

 0ُٜب ػ٘ل اٙبكخ ؽبٓ٘ أٝ هِٟٞ ٓقلق pHػ٠ِ ر٘ظ٤ْ اُزـ٤و ك٠ ههْ اُـ 

ٝى٣بكح ٤ًٔخ اٌُبر٤ٞٗبد ٝأُبكح اُؼ٣ٞٚخ ًٝوثٞٗبد اٌُب٤َُّٞ ك٠ اُزوثخ ري٣ل ٖٓ اُولهح  -

اُز٘ظ٤ٔ٤خ ُلأهٗ ُٝنا ك٠ٜ اًجو ك٠ الأها٠ٙ اُط٤٘٤خ ػٖ الأها٠ٙ اُو٤ِٓخ ى ُنُي ٣غت 

ُلأها٠ٙ اُو٤ِٓخ    بئ٤خٝاٙبكخ الأٍٔلح أٝأُِٖؾبد ا٤ٔ٤ٌُأ ػ٘ل اٍزؼٔبٍ اُؾنه اُْل٣ل

              ٝؽز٠ لا٣ؾلس رـ٤و ّل٣ل ك٠ (Un-buffered pH soil) ُٜب  ُٚؼق اُولهح اُز٘ظ٤ٔ٤خ

    ٣0ئكٟ ُؾلٝس ٙوهاً ًج٤وا ثبُ٘جبربد اُ٘ب٤ٓخ pHاُـ 

٠ٛ ٤ًٔخ اُؾبٓ٘ أٝ اُوِٟٞ   Soil Buffering Capacity اٌملهح اٌزٕظ١ّ١خ ٌلأهع** 

 pH 0ٕ ٓؼ٤ٖ ٖٓ الأهٗ ُزؾلس رـ٤و ٓولاهٙ ٝؽلح ٝاؽلح ك٠ ههْ اُـ اُلاىّ اٙبكزٜب ُٞى

 عواّ روثخ ٝرؼبَٓ ٌٛنا :  10كٝاهم ك٠ ًَ ٓ٘ٚ  9ُٝزول٣وٛب  ٣َزقلّ 

٣ٌَٝٔ   0.1Nَِٓ ؽٔ٘ اٌُجو٣ز٤ي  10ى  5ى  2ى  ٣1ٚبف ُٜب  4ى  3ى  2ى  1اُلٝاهم  -

 0ٓبء ٓوطوَ ِٓ 20اُؾغْ ا٠ُ 

٣ٌَٝٔ اُؾغْ  0.1Nَِٓ ٕٞكا ًب٣ٝخ  10ى  5ى  2ى  1 ٣ٚبف ُٜب 8ى  7ى  6ى  5اُلٝاهم  -

 0ٖٓ  ٓبء ٓوطو َِٓ 20ا٠ُ 

 0َِٓ ٓبء ٓوطو كوٜ ٣20ٚبف ُٚ  9اُلٝهم  -

 0ٝرٞهغ اُ٘زبئظ ػ٠ِ ٌَّ ث٤ب٠ٗ pHٝرزوى ًَ اُلٝاهم ٤ُِّٞ اُزب٠ُ ٣ٝوبً ُٜب اُـ 

 0ٓبهٞهٗذ ثبلأهٗ اُؾ٤ٚٔخٝثٖلخ ػبٓخ ٗغل إٔ الأهٗ اُو٣ِٞخ ُٜب ٍؼخ ر٘ظ٤ٔ٤خ ػب٤ُخ اما 

 : الأ١ّ٘خ اٌزطج١م١خ ٌٍملهح اٌزٕظ١ّ١خ ٌٍزوثخ

( ٓؼوكخ ٤ًٔخ أُِٖؾبد اُٞاعت اٙبكزٜب ُلأهٗ أُزلٛٞهح ) أٟ ٤ًٔخ اُغجٌ اُٞاعت 1)

اٙبكزٜب ُلأهٗ اُو٣ِٞخ أٝ ٤ًٔخ اُغ٤و اُٞاعت اٙبكزٜب ُلأهٗ اُؾ٤ٚٔخ( ًِٝٔب ًجود 

 0ِٖٔؼ اُٞاعت اٙبكزٜب ُلأهٗاَُؼخ اُز٘ظ٤ٔ٤خ ُلأهٗ هِذ ٤ًٔخ اُ

 0اما ا٤ٙق ُٜب أٍلح ماد رؤص٤و ؽ٠ٚٔ أٝ هِٟٞ pHِـ ُ( ٓؼوكخ ٓلٟ اُزـ٤و اُنٟ ٣ؾلس 2)

 

 

_____________________________ 
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  ( عٙل الأوَلح ٚالإفزياي3)

(Oxidation and Reduction Potential , Eh) 

ُِللاُخ  ٣Nernstوله عٜل الأًَلح ٝالإفزياٍ ُِزوثخ ٖٓ فلاٍ ٓؼبكُخ ر٠َٔ ثٔؼبكُخ 

ػ٠ِ ؽبُخ اُز٣ٜٞخ ك٠ اُزوثخ ٝاُز٠ رِؼت كٝهاً ٛبٓب ك٠ ؽبُخ ر٤َو اُؼ٘بٕو اُـنائ٤خ ك٠ اُزوثخ 

 ؽ٤ش :

 ل٠ الأها٠ٙ ع٤لح اُز٣ٜٞخ ٣زواٝػ عٜل الأًَلح كEh  ٖ(800+)ا٠ُ  (400+)ٓبث٤ 

٤ٍبكح ظوٝف اُز٣ٜٞخ اُغ٤لح ك٠ اُزوثخ رَزقلّ اٌُبئ٘بد اُله٤وخ ك٠ اُزوثخ ى ٝػ٘ل ٤ِِٓلُٞذ

 0ٗبد فلاٍ ر٘لَٜبٝالأًَغ٤ٖ أُزٞكو ك٠ ٛٞاء اُزوثخ ًَٔزوجَ ُلإٌُزو

 ٝ اُـ  ه٤ْ٘قل٘ ر ك٠ الأها٠ٙ ٤ٍئخ اُز٣ٜٞخEh ُ(100 –)رَٖ ا٠ُ أهَ ٖٓ  و٤ْ ٍبُجخ 

ٛٞائ٤خ )افزلبء الأ٤ًَغ٤ٖ( ًٔب ك٠ ؽبُخ ؿٔو اُظوٝف اُلارِي ػ٘لٓب رَٞك ٤ِِٓ0ٝلُٞذ 

َزقلّ اًَغ٤ٖ ثؼ٘ أُوًجبد أُؼل٤ٗخ ًَٔزوجَ ربُٔبء ى كبٕ ثؼ٘ أٗٞاع اُجٌزو٣ب الأها٠ٙ ث

NO3ُلإٌُزوٝٗبد فلاٍ ر٘لَٜب ) ٓضَ 
-
 – SO4

--
ٝأُوًجبد ػب٤ُخ اُزٌبكئ( ٓٔب٣ئكٟ ا٠ُ   

 0افزياٍ رِي أُوًجبد ٝروَ كهعخ ر٤َوٛب ٕٝلاؽ٤زٜب لأٓزٖبٓ اُ٘جبربد

 : Ehالأ١ّ٘خ اٌزطج١م١خ ٌغٙل الأوَلح ٚالإفزياي  

 ٞءبٕو اُـنائ٤خ ك٠ اُزوثخ ٗز٤غخ ٣َُل٤ل ك٠ كهاٍخ اُزـ٤واد اُز٠ رؾلس ك٠ ٕلاؽ٤خ اُؼ٘

 :  ء ى ٝاُز٠ ٣ٌٖٔ ا٣ٚبػ ثؼٜٚب ك٤ٔب٠ِ٣اُز٣ٜٞخ ٝؿٔو الأهٗ ثبُٔب

اُز٣ٜٞخ ك٠ الإهٗ ا٠ُ افزياٍ اُ٘زواد ا٠ُ اًب٤ٍل ٝؿبى  ٞء٣ئكٟ ٍ( إٌزوٚع١ٓ : 1)

اُ٘زوٝع٤ٖ ٓٔب٣ئكٟ ا٠ُ كول عيء ًج٤و ٖٓ ٗزوٝع٤ٖ الأهٗ ٝمُي فلاٍ ػ٤ِٔخ ػٌٌ اُزؤىد 

     0ى ُنا لا٣ٖ٘ؼ ثبٍزقلاّ الأٍٔلح اُ٘زوار٤خ ك٠ الأها٠ٙ أُـٔٞهح ؽز٠ لا٣لول اُ٘زوٝع٤ٖ

لأهٗ أُـٔٞهح ٣ئكٟ ا٠ُ ى٣بكح ٕلاؽ٤خ اٗقلبٗ عٜل الأًَلح ك٠ ا( اٌفٍٛفٛه : 2)

  اُلٍٞلبد ُِ٘جبد ثَجت :

 افزياٍ كٍٞلبد اُؾل٣ل٣ي اُضلاص٠ ا٠ُ كٍٞلبد ؽل٣لٝى اُض٘بئ٠ ** 

** مٝثبٕ كٍٞلبد اٌُب٤َُّٞ ٗز٤غخ ُلؼَ الأؽٔبٗ ٝى٣بكح اُٚـٜ اُغيئ٠ ُـبى صب٠ٗ أ٤ًَل 

  0اٌُوثٕٞ ك٠ أُؾٍِٞ الأه٠ٙ

ى٣بكح مٝثبٕ أُ٘غ٤ي ٝاُؾل٣ل ى ؽ٤ش رزؾٍٞ ا٣ٞٗبد أُ٘غ٤٘ي اُوثبػ٤خ ( اٌؾل٠ل ٚإٌّغ١ٕي : 3)

ًٔب رزؾٍٞ ا٣ٞٗبد اُؾل٣ل٣ي اُضلاص٤خ اُزٌبكئ ا٠ُ 0ٞى اُض٘بئ٤خ اُزٌبكئ٤اُزٌبكئ ا٠ُ ا٣ٞٗبد أُ٘غ٘
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ٝثبُزب٠ُ كٜنا الإفزياٍ ٣َبْٛ ك٠ آلاك اُ٘جبد ثؾبعزٚ ٖٓ 0ا٣ٞٗبد اُؾل٣لٝى اُض٘بئ٤خ اُزٌبكئ

    0و٣ٖٛن٣ٖ اُؼٖ٘

ًجو٣زٞه اُيٗي ه٤َِ  روَ ٕلاؽ٤خ اُيٗي ٗز٤غخ ُـٔو الأهٗ ُزو٤ٍجٚ ك٠ ٕٞهح( اٌئه : 4)

   0اُنٝثبٕ

 ٚ ٓغ اُـٔو ٗز٤غخ لإفزياٍ اُٖٞهح اُٖبُؾخ ٓ٘ٚ ٠ٛٝ اٌُجو٣زبدزروَ ٕلاؽ٤( اٌىجو٠ذ: 5)

Feٝاُنٟ ٣زلبػَ ٓغ ا٣ٞٗبد  H2Sا٠ُ ًجو٣زٞه الأ٣لهٝع٤ٖ  
++ 

, Mn
++ 

, Cu
++

, Zn
++

ٌٓٞٗب  

  0ًجو٣زٞهاد ٛنٙ اُؼ٘بٕو ٝٛنٙ ٓوًجبد ؿ٤و مائجخ

٣ي٣ل ػٖ٘و ا٤ٌَُِٕٞ ٖٓ ػ٤ِٔخ اُج٘بء اُٚٞئ٠ ٣َٝبػل ػ٠ِ ٓوبٝٓخ اُ٘جبربد ( ا١ٌٍَىب : 6)

لاؽ٤خ ا٤ٌَُِب ُِ٘جبربد ثي٣بكح ٝريكاك ٕ 0ُلإٕبثخ ثبُؾْواد ٝالأٓواٗ )ًٔب ك٠ الأهى( 

    0ي أُزؤكهد ٝاُنٟ ٣لٓٔ ا٤ٌَُِباُز٣ٜٞخ ٗز٤غخ لإفزياٍ ا٤ًَل اُؾل٣ل٣ ٞءٍ

 ٍِٛؽخ ٚل٠ٍٛخ الأهاػٝالأهاػٝ اٌّزؤصوح ثبلأِلاػ ٚ( 4) 

(alt affected Soils &Salinity and Alkalinity  of SoilsS) 

 : ِملِــخ

  رنؤص٤وا  –بئ٤خ الأفوٟ ٤ػٖ ثو٤خ اُقٖبئٔ ا٤ٌُٔ -رؼزجو أُِٞؽخ ٝاُو٣ِٞخ ٖٓ أًضو اُٖلبد

 0ػ٠ِ ًَ ٖٓ اُزوثخ ٝا٤ُٔبٙوا الأًضو رؤص٤أُْبًَ لأٜٗب ٖٓ ٤ّٝٞػب ك٠ أُ٘بٛن اُغبكخ ى 

  ر٠َٔ الأهاٙن٠ ثبُٔزنؤصوح  ثنبلأٓلاػ salt affected soils ٝٛن٠  - ))الأهٙن٠ أُزِٔؾنخ

اما ثنلأد كن٠ اػطنبء اٗزبع٤نخ ٓ٘قلٚنخ  - اهرلنبع رو٤ًني الأٓنلاػ ثٜنب أها٠ٙ ٖٓ أثوى ٕلبرٜب

ٝٛننٙ الأهاٙن٠ رٔضنَ 0ٓٔب٣َزِيّ ػلاعٜب ُزْ٘ٚ ٓوح أفوٟ اُن٠ الأهاٙن٠ أُ٘زغنخ اهزٖنبك٣بً 

% ٖٓ الأها٠ٙ أُو٣ٝخ ك٠ اُؼنبُْ ٝٛن٠ رِني الأهاٙن٠ اُزن٠ ثنلأ اٗزبعٜنب ٣زنؤصو ٍنِج٤ب 50ٗؾٞ 

ٝكن٠ ٖٓنو كٜننٙ الأهاٙن٠ رجِنؾ أًضنو ٓنٖ صِنش  0ٝثلء ظٜٞه أػنواٗ اُزنؤصو ثبُِٔٞؽنخ ػ٤ِٜنب

 0% ٖٓ َٓبؽخ أُ٘طوخ60روَ ػٖ ٝاُز٠ لا ى ٝك٠ ّٔبٍ اُلُزب أُ٘يهػخ  ٠ألأهاٙ

    ٣ُْٝننبه اُنن٠ الاهاٙنن٠ ماد أَُننزٟٞ أُورلننغ ٓننٖ اُٖننٞك٣ّٞ ثزؼج٤ننو الأهاٙنن٠ اُٖننٞك٣خ

(Sodic Soils)  ٝمُي ثللا ٓنٖ اُزؼج٤نو اُونل٣ْ الأهاٙن٠ اُو٣ِٞنخ(Alkaline soils)  ى ٝمُني

رٌنٕٞ أٝ هنل لا  Sodic Soilsؽ٤ش إٔ اُنـ   0ُزغ٘ت ؽلٝس ؿٔٞٗ أٝ اُزجبً ث٤ٖ أُل٤ٜٖٓٞ 

 0(رٌٕٞ ٓورلؼخ  pHثٔؼ٠٘ إٔ ه٤ْ اُـ)رٌٕٞ ّل٣لح اُو٣ِٞخ هل 

   ٝرؼزجو الأها٠ٙ ِٓؾ٤خ ػ٘لٓب ٣َٖ رو٤ًي الأٓلاػ اُنائجخ ثٜب ا٠ُ ؽل ٣جلأ كن٠ اُزنؤص٤و ػِن٠

ظوا لإفزلاف اُ٘جبرنبد كن٠ رؾِٜٔنب ُِِٔٞؽنخ ى كزونٍٞ ثؼن٘ ا٥هاء ٝٗ 0ٗٔٞ اُ٘جبربد أُ٘يهػخ 
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% ٝا٥هاء الأفنوٟ رؾنلك ٛننٙ  0.1إٔ الأهٗ أُبُؾخ ٠ٛ اُز٠ ٣َٖ رو٤ًي الأٓلاػ ثٜب اُن٠ 

  0%  0.2 اَُ٘جخ ثـ

ٝرؾلس أُِٞؽخ ػ٘لٓب رٌٕٞ ٤ًٔخ الأٓلاػ أُزوٍجخ )ٓنضلا ً٘ز٤غنخ ُزغ٣ٞنخ اُٖنقٞهأٝ اهرلنبع 

خ أُياُنخ  ٤نه٠ٙ ك٤ٜب ثبُقب٤ٕخ اُْؼو٣خ أٝ الأٓطبه أٝ اُـٔنو( ري٣نل ػنٖ أٌَُٓزٟٞ أُبء الأ

وح ٔ٘بٛن ماد الأٓطبه ا٤ٍُٔٞٔخ اُوٖن٤) ً٘ز٤غخ ُؼ٤ِٔبد اُـ٤ََ أٝاُـٔو( ى ٝٛنا ٣ؾلس ك٠ اُ

ػننٖ ٓؼننلٍ ٤ًٔننخ الأٓطننبه  (Evapotranspiration)ٝاُزنن٠ اُزنن٠ ٣ي٣ننل ك٤ٜننب ٓؼننلٍ اُجقننوٗزؼ 

  0أُزوٍجخ 

ػِنن٠ اُننوؿْ ٓننٖ اٗننٚ هننل ٣َننجت ٙننوٝهٟ عننلا ٝهٟ أُؾبٕنن٤َ أُ٘يهػننخ كنن٠ رِنني الأهاٙنن٠ 

ٓنغ ٙنوٝهح إٔ ٣زنيآٖ مُني ٓنغ ػ٤ِٔنبد ؿَن٤َ ثٖنٞهح ٓ٘زظٔنخ ٌِْٓخ  ر٤ِٔؼ ك٠ الأها٠ٙ 

اٙنن٠ ؽزن٠ ٣ٌٔنٖ أُؾبكظننخ ػِن٠ َٓنزٟٞ ٓنن٘قل٘ هٝٛنوم ٕنوف ٓ٘بٍننجخ ُظنوٝف رِني الأ

زنن٠ لا٣َننجت هٟ رِنني الأهاٙنن٠  كنن٠ ى٣ننبكح ٓ٘بٍننت ُِٔننبء الأهٙنن٠ ُٜنننٙ الأهاٙنن٠ ى ٝمُنني  ؽ

ى٣نبكح اُٚنـٜ الأٍنٔٞىٟ ُِٔؾِنٍٞ ِٓٞؽزٜب ا٠ُ كهعنخ ٣ٌٔنٖ إٔ رؼ٤نن ٗٔنٞ أُؾبٕن٤َ ثَنجت 

ػنلّ اٙنطواة ٝؽنلٝس  ٓٔب٣َجتا٤َُٔو ُِ٘جبربد اُ٘ب٤ٓخ  ُٔبءرو٤َِ ا ى ٝاُنٟ ٣ئكٟ الأه٠ٙ 

  0ٝروَ اٗزبع٤خ ٛنٙ الأها٠ُِٙؼ٘بٕو اُـنائ٤خ  أُ٘يهػخرٞاىٕ ك٠ آزٖبٓ أُؾب٤َٕ 

 رْ٘ؤ أُِٞؽخ ك٠ اُزوثخ ٖٓ ػٞآَ ػل٣لح أٜٛٔب: : ِٕشؤ اٌٍّٛؽخ فٝ اٌزوثخ

 0اٗؾلاٍ اُٖقٞه ٝأُؼبكٕ أُٞعٞكح ك٠ الأهٗ   (1)

 0اٙبكخ الأٓلاػ ُِزوثخ ٓغ اُوٟ  (2)

) أهع ػب١ٌةةخ أٚ اٗزوننبٍ الأٓننلاػ اُنن٢ اُزوثننخ ٓننغ ا٤ُٔننبٙ أُزَننوثخ ا٤ُٜننب ٓننٖ ٓ٘ننبٛن ٓغننبٝهح    (3)

 0ثؾبه(

لن٠ ى ك ٣وّٞ أُبء الأه٢ٙ ثنلٝه ٛنبّ كن٠ ك٣٘ب٤ٌ٤ٓنخ ٝؽوًنخ الأٓنلاػ ٝرغٔؼٜنب كن٠ اُزوثنخ  (4)

ؽبُخ ٍئ اُٖوف ٝاُز٠ لارَنٔؼ ثبىاُنخ الأٓنلاػ ٓنٖ الأهٗ ٓنغ ٓنبء اُٖنوف ى كنبٕ َٓنزٟٞ 

أُننبء الأهٙنن٠ ٣ٌننٕٞ هو٣جننبً ٓننٖ ٍننطؼ الأهٗ ك٤ورلننغ أُننبء الأهٙنن٠ اُنن٠ ٍننطؼ الأهٗ 

ٝثزنٞا٠ُ ٛننٙ اُؼ٤ِٔنخ  0ثبُقب٤ٕخ اُْؼو٣خ ٣ٝزجقو ربهًب ٓبثنٚ ٓنٖ أٓنلاػ رزنواًْ ػِن٠ اَُنطؼ 

  ٠0 كهعخ ًج٤وح رئكٟ ك٠ اُٜ٘ب٣خ ا٠ُ ر٣ٌٖٞ الأهٗ أُِؾ٤خرَٖ رو٤ًياد الأٓلاػ اُ

اهرلبع رو٤ًي أٗنٞاع ٓؼ٤٘نخ ٓنٖ الأٓنلاػ كن٢ اُ٘ظنبّ الأهٙن٢ ٝرنئكٟ ٖٓنبكه ٓؼ٤٘نخ اُن٠  (5)

 رٌٕٞ ثؼ٘ اُظوٝف ْٓغؼخ ٝٓ٘بٍجخ ُنُي اُزغٔغ .هل رواًْ ٝرغٔغ ٛنٙ الأٓلاػ ثبُزوثخ ًٔب 

ٝرْ٘ؤ الأهٗ اُو٣ِٞخ ٖٓ ى٣بكح اَُ٘جخ أُئ٣ٞخ ُِٖٞك٣ّٞ أُزجنبكٍ  : ِٕشؤ اٌم٠ٍٛخ فٝ اٌزوثخ

ESP  ٖٓ ى ؽ٤ش رزٖق ٛنٙ الأهاٗ ثٔب٠ِ٣ : 15ػ٠ِ اٍطؼ ؽج٤جبد اُزوثخ ا٠ُ أًضو % 
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 0اُ٘لبم٣خ ٝرزِق فٞإٜب اُطج٤ؼ٤خ ٞءرؾلس رلوهخ ُؾج٤جبد اُزوثخ ٝرَ -

 8.5ُٜنب اُن٠ اًجنو ٓنٖ   pHاُنـ  رٞعل ثٜب َٗجخ ػب٤ُنخ ٓنٖ ًوثٞٗنبد اُٖنٞك٣ّٞ ٓٔنب٣وكغ ههنْ -

٤ِِٓ25ٔٞى / ٍْ ػ٘ل  ٣4ٌٕٞ أهَ ٖٓ  ECeٝاُز٤َٕٞ اٌُٜوث٠ ُٜب  
º

 ّ0 

 0رٌٕٞ أُبكح اُؼ٣ٞٚخ ك٠ ٛنٙ الأهٗ مائجخ ٝرٌٕٞ ٛجوخ ٍٞكاء ػَ اَُطؼ ) اهٗ ىُوخ( -

   0ٝهجَ إٍُٞٞ ا٠ُ رِي الأها٠ٙ ٣زٌٕٞ ٗٞع أفو ٖٓ الأها٠ٙ ٛٞ الأها٠ٙ أُِؾ٤خ اُو٣ِٞخ

 0( ٣ٞٙؼ اٗٞاع رِي الأها٠ٙ أُزؤصوح ثبلأٓلاػ ٕٝلبد ًَ ٜٓ٘ب1-8ٝعلٍٝ ههْ )

Table (8-1) USDA Classification of salt – affected soils. 

 

Soil 

Soil Characterizes 
 

Soil  Description 
ECe 

(mS.cm
- 1

) 

ESP 

% 

pH 

(usually) 

 

Saline 

 

> 4 

 

< 15 

 

<  8.5 

Non-sodic soils, containing sufficient soluble salts 

to interfere with growth of most crops. 

 

Saline 

Sodic 

 

> 4 

 

> 15 

 

< 8.5 
Soils with sufficient exchangeable sodium to 

interfere with growth of most plants, and 

containing appreciable quantities of soluble salts. 

 

Sodic 

 

< 4 

 

> 15 

 

>  8.5 

Soil with sufficient exchangeable sodium to 

interfere with growth of most plants, but without 

appreciable quantities of soluble salts. 

ٚاٌـ  ECeػٍٝ ٔطبق ٚاٍغ  ، فئٔٗ ٠ٕجغٟ أْ ٠غت أْ ٠ٕظو إٌٝ ل١ُ اٌـ ٚمٌه اٌزظ١ٕف ِمجٛي إٌٝ ؽل ِب ٔظو لأْ  : ِلاؽظخ

ESP  ٚاٌـpH   فؼٍٝ ٍج١ً اٌّضبي ، فئْ رؤص١و  0طفبد اٌزوثخ  ثللا ِٓ اٌم١ُ اٌؾوعخ اٌضبثزخ ٌزم١١ُ وم١بٍبد مٚ كلاٌخ ٚاػؾخ

ؽجش رزل٘ٛه  ٠ESP=15ؤكٜ إٌٝ أْ ريكاك طفبد اٌزوثخ ٍٛءا رله٠غ١ب ؽزٝ اٌٛطٛي إٌٝ ل١ّخ   ESPاٌي٠بكح فٝ ل١ّخ اٌـ 

وٍّب وبْ مٌه  بداٌم١بٍرٍه ٠ّٚىٓ الإػزّبك ػٍٝ وً ِٓ اٌقجوح  ٚاٌزغوثخ اٌّؾ١ٍخ ثغبٔت ل١ُ 0ٛؽب  طفبد اٌزوثخ ثلهعخ أوضو ٚػ

وّب أْ إٍزقلاَ اٌغجٌ فٟ اٌزوثخ ، ػٍٝ ٚعٗ اٌقظٛص، ٠ّىٓ أْ ٠قفف ِٓ الأصبه  0ِّىٕب ٌززجغ أٜ رل٘ٛه لل ٠ؾلس ٌٍزوثخ

 ESP 0اٌٍَج١خ ٌٍم١ُ اٌّورفؼخ ٌٍـ 

 

 ػٝ اٌّزؤصوح ثبلأِلاػاالأهالأِلاػ اٌشبئؼخ فٝ 

  :روَْ الأٓلاػ اُْبئؼخ ك٠ اُزوثخ رجؼب ُلهعخ مٝثبٜٗب ٝػلاهزٜب ثِٔٞؽخ اُزوثخ ا٠ُ ه٤َٖٔ  

 ْأِلاػ ٍو٠ؼخ اٌنٚثبReadily soluble salts  

 (CaCl2)ّٞى ًِٞه٣ل اٌُب٤َُ (MgCl2 )ًِٞه٣ل أُـ٤َ٤ّ٘ٞ  ى (NaCl)َ ًِٞه٣ل اُٖٞك٣ّٞٓض

ىًوثٞٗبد اُٖٞك٣ّٞ  ( MgSO4 )ى ًجو٣زبد أُـ٤َ٤ّ٘ٞ  ( Na2SO4 )ى ًجو٣زبد اُٖٞك٣ّٞ 

( Na2CO3 ) . ٠ٛٝ أَُئُٞخ  ك٠ اُطج٤ؼخ ػٖ ِٓٞؽخ ٝه٣ِٞخ اُزوثخ 

 ٚػل٠ّخ اٌنٚثبْ أِلاػ شؾ١ؾخ اٌنٚثبْ أ(Sparingly soluble salts or Insoluble salts) 

 ى ًوثٞٗبد ( MgCO3 )ى ًوثٞٗبد أُـ٤َ٤ّ٘ٞ ( CaSO4 ) ٓضَ ًجو٣زبد اٌُب٤َُّٞ  

ى ٣ٌٕٝٞ رؤص٤وٛب ثلهعخ اًجو ػ٠ِ اُقٞآ اُطج٤ؼ٤خ ُِزوثخ ُوِخ ( CaCO3 ) اٌُب٤َُّٞ

 مٝثبٜٗب.
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 : ل١بٍبد ٍِٛؽخ ٚل٠ٍٛخ الأهاػٝ

ٝاُو٣ِٞخ ى  بُِٔٞؽخش ٓلٟ رؤصوٛب ثٖٓ ؽ٤الأها٠ٙ  لأٗٞاعرَْٔ اُو٤بٍبد أُؾلكح  

أٝ ٓغٔٞع الأٓلاػ (ECe) رول٣و كهعخ ِٓٞؽزٜب ٖٓ فلاٍ ه٤بً اُز٤َٕٞ اٌُٜوث٠ ُِزوثخ 

اُنائجخ ا٤ٌُِخ ٝالأ٣ٞٗبد اُنائ٤خ ثبُزوثخ ى ٝٛنا ٓب٤ٍزْ ر٘بُٝٚ ك٠ اُلوواد اُزب٤ُخ ى ًنُي كبٕ 

زوثخ  ٖٓ اُزول٣واد اُٚوٝه٣خ ُلهاٍخ كهعخ اُو٣ِٞخ ُِ (ESP)رول٣و % ُِٖٞك٣ّٞ أُلٓٔ 

    0ٝٛن ٓب٤ٍزْ كهاٍزٚ رل٤ِٖب ك٤ٔب ثؼل ٓغ كهاٍخ اٌُبر٤ٞٗبد أُزجبكُخ 

of soil(.ٌٍزوثخِٚغّٛع الأِلاػ اٌزٛط١ً اٌىٙوثٝ  (1)
 

&Total salats  
1-

mS.cmEC,  (  : 

 ا٤ٌُٔخ ا٤ٌُِخ ٖٓ الأٓنلاػ كن٠ُِزؼج٤و ػٖ  (EC)اُز٤َٕٞ اٌُٜوث٠ ُِزوثخ ه٤بٍبد َزقلّ ر**  

اُزوثنخ ٝؽغنْ أُنبء  خالأٓلاػ أَُزقِٖخ ٖٓ اُزوثخ رؼزٔنل ػِن٠ اَُ٘نجخ ثن٤ٖ ٤ًٔن٤ًٔٝخ 0اُزوثخ

   0أُوطو أَُزؼَٔ ُزؾ٤ٚو َٓزِقٔ اُزوثخ 

ػغ٤٘خ اُزوثخ  قِٔػ٘لٓب رزْ اُو٤بٍبد ك٠ َٓزكوٜ   ن( رطج1-8ك٠ علٍٝ ) ECe** ٝه٤ْ اُـ 

ٓ٘بٍجخ ك٠ ؽبُخ الأهاٙن٠ اُ٘بػٔنخ ٝأُزٍٞنطخ اُونٞاّ ى ٝهنل رٌنٕٞ  رٌٕٞ ٝٛنٙ اُو٤ْ 0أُْجؼخ 

٣ٝوعنغ مُني اُن٠  0أؽ٤بٗب ٣غت إٔ رئفن ثؾنه ك٠ الأها٠ٙ ؽْ٘خ اُوٞاّ optimisticْٓغؼخ 

اٗٚ ك٠ الأها٠ٙ ٗبػٔخ ٝٓزٍٞطخ اُوٞاّ رٌٕٞ اَُ٘جخ ث٤ٖ أُؾزٟٞ أُبئ٠ ػ٘ل % ُِزْجغ ٝػنٖ 

رَنبٟٝ روو٣جنب  atmosphere percentage ,FAP 15)ثنبه ٙنـٜ عنٟٞ ) 15اُزؼنوٗ ُنـ 

ث٤٘ٔب ري٣ل رِي اُو٤ٔخ ًض٤وا ك٠ الأها٠ٙ اُقْ٘خ اُوٞاّ ٗظوا ُؼلّ ٓولهح أَُبّ اٌُج٤وح ك٠  1:4

الأهاٙن٠ اُقْن٘خ اُوننٞاّ إ رَنزٔو كن٠ َٓنني ٝالإؽزلنبظ ثبُٔننبء اُننٟ ٣ِٔئٜنب ػ٘ننل اُزْنجغ رؾننذ 

 0اُظوٝف اُؾو٤ِخ 

ٔزٍٞننطخ اُوننٞاّ ٍنن٤ٌٕٞ رو٤ًنني الأٓننلاػ اُلؼِنن٠ كنن٠ أُؾِننٍٞ ٝاُ ٘بػٔننخُٝنننُي كلنن٠ الأهاٙنن٠ اُ

الأهٙنن٠ َٓننب٣ٝب ُزِنني اُونن٤ْ أُزؾٖننَ ػ٤ِٜننب ثو٤ننبً اُزٕٞنن٤َ اٌُٜوثنن٠ ى أٓننب كنن٠ الأهاٙنن٠ 

اُقْ٘خ اُوٞاّ كبٕ رو٤ًي الأٓلاػ ك٠ ٓؾٍِٞ اُزوثخ اُلؼ٠ِ أًجو ٖٓ رِي اُو٤ٔنخ أُزؾٖنَ ػ٤ِٜنب 

اُزوثخ ك٠ َٓزقِٔ ٖٓ اُزوثخ ٝأُبء ثَ٘جخ  ECبً أُوبٍخ ى ُنُي كٖٔ الأكَٚ ه٤ ECٖٓ اُـ 

  0 (atmosphere percentage ,FAP 15) اُـ ٓوبهثخ ُِٔٞعٞكح ػ٘ل 

** ٝاُزول٣و الأٓضَ ٣غت إٔ ٣ٌٕٞ ك٠ َٓزِقٖبد اُزوثخ أُٔضِخ كؼلا ُِٔنبء ا٤َُٔنو لإٍنزقلاّ  

(ىٝٗظوا ُٖؼٞثخ اٍزقلآ ط0ٗ 15ا٠ُ  1ٜٞك أه٤ٙخ روغ ٓبث٤ٖ اُ٘جبد ) اٟ أَُٔٞى ثغ

 Soilٛنا أُبء ٖٓ اُ٘بؽ٤خ اُؼ٤ِٔخ كبٕ اُو٤بٍبد رنزْ كن٠ َٓزقِٖنبد ُؼغ٤٘نخ الأهٗ أُْنجؼخ 

paste  ـ ٣ٝؼجننو ػننٖ اُونن٤ْ اُ٘برغننخ ٓ٘ننٚ ثبُنن(ECe) (٤ننهننوة ُظننوٝف اُزوثننخ اُؾو٤وأ)ٝٓؼظننْ  0خ

ٟ َُنُٜٞخ ( اٝ اٟ َٗنت افنو2.5:  1( أٝ )1:1اُلهاٍبد أُؼ٤ِٔخ رغنوٟ ػِن٠ َٓزقِٖنبد )

 0ٛجوب َُِ٘جخ ٓبث٤ٖ ٤ًٔخ اُزوثخ ٝؽغْ أُبء أَُزقلّ  ECٝرقزِق ه٤ْ اُـ 0رؾ٤ٚوٛب
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) ٝاُزننن٠ ٣ٌٔنننٖ  أُوبٍنننخ كننن٠ ٓؾب٤ُنننَ ٓقزِلنننخ كننن٠ َٗننن٤خ اُزوثنننخ اُننن٠ أُنننبء EC** ٝهننن٤ْ اُنننـ 

لإٍزقلإنٜب لأٜٗنب أًضنو رقل٤لنب ٓنٖ  suctionكٕٝ اُؾبعنخ اُن٠ اٍنزؼٔبٍ اٍزقلإٜب ثَنُٜٞخ 

ًٔننب ٣ؾننلس  برٜب ٓجبّننوحه٤بٍننهنن٤ْ لا٣ٌٔننٖ رلَنن٤وٛب ٓجبّننوح ٓننٖ فننلاٍ ػغ٤٘ننخ اُزوثننخ أُْننجؼخ( 

ُؼغ٤٘نخ اُزوثنخ أُْنجؼخ ى ام لاثنل ٓنٖ اٍنزقلاّ ثؼن٘ اُؼلاهنبد أُزلنن ػ٤ِٜنب  ECeُو٤بٍبد اُـ 

) اُزٕٞنن٤َ  ECeأُزؾٖننَ ػ٤ِٜنب ثننبُو٤ْ أُوبثِننخ ُننـ   ECًنل٤َُ ُننوثٜ اُوَننْ أُقزِلننخ ُون٤ْ اُننـ

ى ٝٛننٙ اُؼلاهنبد رغو٣ج٤نخ روو٣ج٤نخ ى ٝمُني لإٔ كهعنخ مٝثنبٕ  (وثنخ أُْنجؼخزُؼغ٤٘خ اُاٌُٜوث٠ 

الأٓلاػ ٣ٌٖٔ إٔ رقزِق ٓغ ى٣بكح اُزقلجق ؽز٠ ٝإ ػُوكذ رٔبٓب فٞآ أُؾزنٟٞ اُوٛنٞث٠ 

 0.01ً اُزٕٞن٤َ اٌُٜوثن٠ ثبٍنزقلاّ ٓؾِنٍٞ ٣ٝغت أُلاٝٓخ ػ٠ِ ٓؼب٣وح أعٜيح ه٤نب - ُِزوثخ

EC1.4 dS/cm at 25 Cٝاُنٟ ٣ؼط٠ ه٤ٔخ  (AR)ع ًِٞه٣ل اُٖٞك٣ْ 
o  0  ٣ٌٖٝٔ ا٣ٚبػ رِي

 ٠ِ٣ :ب اُؼلاهبد ك٤ٔ

(I)  ٓلة١ُ اٌزٛطة١ً اٌىٙوثةٝػلالةبد ثة١) o
dS/cm at 25 C (EC,  ُٚلة١ECe ٌؼغ١ٕةخ اٌزوثةخ اٌّشةجؼخ 

o
dS/cm at 25 C  : )ٌٚثقبطخ فٝ اٌؼ١ٕبد اٌزٝ لا رؾزٜٛ ػٍٝ و١ّبد ِؼ٠ٕٛخ ِٓ اٌغج( : 

 (ECe) = 2.2 x EC (1:1)    ,     (ECe) = 6.4 x EC (1:5) 

(II)  ٓل١ُ اٌزٛط١ً اٌىٙوثٝػلالبد ث١) o
dS/cm at 25 C (EC, ُٚل١ )(ppmTDS & (l(meq/ TSC 

   الأٓلاػ اُنائجخ ا٤ٌُِخ(TDS ,ppm)  ثبُؼلاهخ : 

TDS (ppm) = EC (dS/cm at 25 C
o) x 640 

   ٓغٔٞع اٌُبر٤ٞاٗذ اُنائجخ ا٤ٌُِخ ) ٤ٌِِٓٔبك٠ء/ ُزو( ثبُؼلاهخ 

Total Soluble Cations (meq/ l)   = EC (dS/cm at 25 C
o) x 10 

١ٍٍِ25ّٛى ػٕل كهعخ ؽواهح  5 – 0.1فٝ ؽلٚك   CEرظٍؼ ٌلأهاػٝ ماد اٌـ خاٌَبثم بد)ٚاٌؼلال
 º

)َ0 

 

Table (9-1) General interpretation of ECe values. 

Soil 

Class 

Salinity 

Designation 

ECe 

(mS.cm
- 1

) 

Total  Salt 

(%) 

Crop Reaction 

0 Salt free 0-2 < 0.15 

Salinity effects are mostly negligible, except for 

the most sensitive plants. 

1 Slightly  4 -8 0.15 –0.35 Yields of many crops restricted. 

2 Moderately  8- 15 0.35 – 0.65 Only tolerant crops yield satisfactorily. 

3 Strongly  > 15 > 0.65 Only very tolerant crops yield satisfactorily. 
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Table (10-1) Ratings of relative plants to salt. 

Plant 

Grouping 

High Salt 

Tolerant 

Medium Salt Tolerant Low Salt Tolerant 

 

Fruit Crops 

 

Date Palm 

 

Fig, Olive, Grape, cantaloupe. 

Pear , Apple , Orange , 

Grapefruit , Almont , Apricot 

, Peach , strawberry , Lemon, 

Avocado 

 

 

Vegetable 

Crops 

(ECe= 10-12) (ECe= 4-10) (ECe= 3-4) 

 

Garden beets 

Asparagus 

Tomato, Cabbage, Bell pepper, 

Sweet Corn, Lettuce, Carrot, onion, 

Squash,Peas,Cucumber ,Potatoes 

Radish, Celery, Green beans. 

 

 

Forage 

Crops 

(ECe= 12-18) (ECe= 4-12) (ECe= 2-4) 

Alkali Sacation,  

Salt grass, 

Bermuda grass, 

Western wheat 

grass, Barley. 

White sweet clover, Sudan grass, 

Alfalfa, wheat (hay), Rye (hay), Sour 

clover, Perennial rye grass.  

Red clover, Alsike clover, 

White Dutch clover. 

Field Crops (ECe= 10-16) (ECe= 4-10) (ECe= 3-4) 

Barley (grain), 

Sugar beet, 

Rape.  

Ray (grain) , Wheat (grain) , Oats 

(grain) , Rice , Sorghum (grain) , 

Sugar cane , Corn , Sun flower ,  

Field beans, Flax. 

 فٝ اٌزوثخ   ECل١بٍبد اٌـ رفَــ١و

صبثزنخ لا٣ٌٔنٖ إٔ رٌنٕٞ رٕٞن٤بد ُِزوثنخ  (EC)** ٣غت إ ٣لاؽع إٔ رل٤َو ه٤بٍبد كهعخ اُـ 

٠ٕٞ٣ ثٜب ٣ٖٞهح ػبٓخ ى لإٔ أُِٞؽخ رزؤصو ثبُؼل٣ل ٖٓ اُؼٞآَ اُز٠ رقزِنق ٓنٖ ٌٓنبٕ لأفنو 

ٗٞػ٤ننخ الأٓننلاػ  –هننٞاّ اُزوثننخ  –ًلننبءح ػ٤ِٔننخ اُٖننوف  –ٓضننَ ٤ًٔننخ ٤ٓننبٙ اُننوٟ أَُننزقلٓخ 

     0أُ٘بؿ –ٓوؽِخ ٗٔٞ أُؾٍٖٞ أُ٘يهع  –إٔ٘بف ٝاٗٞاع أُؾب٤َٕ أُ٘يهػخ  –أُٞعٞكح 

طنبم ٝاٍنغ ثبَُ٘نجخ ٣ٞٙنؼ ثؼن٘ اُزلَن٤واد اُزن٠ ٣ٌٔنٖ إٔ رَنزقلّ ػِن٠ ٗ (1-9)علٍٝٝ** 

اُؾنلٝك  ٞٙنؼ( 1٣-10) ٝعل0ٍٝٝأُولهح ك٠ َٓزقِٔ ػغ٤٘خ اُزوثخ أُْجؼخ ُِٔٞؽخ اُزوثخ 

)ثؾَنت كهعنخ رؾِٜٔنب( ٌُنَ ؽنل ٓنٖ ٛننٙ  ٝأُؾبٕن٤َ أُلائٔنخ (ECe)اَُ٘ج٤خ ُِٔٞؽخ اُزوثخ 
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كنن٠ رؾل٣ننل أَٗننت أُؾبٕنن٤َ اُزنن٠ ٣ٌٔننٖ  ECeهننل أٌٓننٖ الإٍننزلبكح ٓننٖ ه٤بٍننبد اُننـ ى ٝ اُؾننلٝك

 0ىهاػزٜب ك٠ ٓقزِق الأها٠ٙ أُِؾ٤خ 

 ( Soluble Ions in Soil Extracts) ٠ٛٔبد اٌنائجخ فٝ َِزقٍض اٌزوثخالأ (2)

اما ُْ رزٞكو الإٌٓب٤ٗبد اُزن٠ رٌٔنٖ ٓنٖ اُؾٖنٍٞ ػِن٠ أُؾزنٟٞ اُوٛنٞث٠ اُؾوِن٠ اُلؼِن٠ ى كنبٕ 

رول٣و الأ٣ٞٗبد اُنائجنخ ٣ٌٔنٖ إٔ ٣غنوٟ ػِن٠ َٓنزِؾٔ اُزوثنخ ٓنغ ٓلاؽظنخ اٗنٚ ٓنغ ى٣نبكح َٗنجخ 

اُزقل٤نق كننبٕ ٤ًٔنخ الأٓننلاػ اُنائجنخ روننَ ثنبٛواك ى ٝكنن٠ اُظنوٝف اُؾو٤ِننخ كنبٕ مُنني ٣نورجٜ ثؾبُننخ 

ٓنغ  synonymousًٔنب ٣لاؽنع إ الأ٣ٞٗنبد اُنائجنخ ؿ٤نو ٓزواككنخ ٣0بد اُوٛٞثخ اُؾو٤ِخَٝٓزٞ

 الا٣ٞٗبد أُزجبكُخ ؽ٤ش اٜٗب لارٌٕٞ ًَٓٔٞخ ػ٠ِ ٓٞاهغ اُزجبكٍ.

 :  ٝالا٣ٞٗبد اُنائجخ اُْبئغ رول٣وٛب رَْٔ

 اُـ  ًبر٤ٞٗبد :K 
+
  , Na 

+
 , Mg

++
 , Ca

++
0 

 ٝ اُـ ا٤ٗٞٗبد :CO3
- -

 , Cl 
-
 , HCO3

- - 
, SO4

- -
 0 

 ٝخ ى ٣زَبٟٝ روو٣جب أُغٔٞع ا٠ٌُِ ُلأ٤ٗٞٗنبد اُنائجنخ ٓنغ أُغٔنٞع اٌُِن٠ ٌُِبر٤ٞٗنبد اُنائجن

أًجو ٖٓ ٓغٔٞع الأ٤ٗٞٗبد أُولهح ٓؼ٤ِٔب ى كبُلوم أُولهح ٓؼ٤ِٔب  كبما ًبٕ ٓغٔٞع اٌُبر٤ٞٗبد

NO3)٣وعغ ا٠ُ ٝعٞك ا٤ٗٞٗبد اُ٘زواد 
-
)0 

  اَُنن٤ٌِبد ٝٛنن٠ رزٞاعننل كوننٜ ٝث٤ٌٔننبد ٓؼ٣ٞ٘ننخ كنن٠ الأهاٙنن٠ اُٖننٞك٣خ ماد هنن٤ْ اُننـpH 

 0أُورلؼخ 

ٝػ٠ِ اُوؿْ إٔ الأثغنبس اصجزنذ ٝعنٞك ٍن٤ٔخ ٓنٖ ا٤ٌُٔنبد اُيائنلح ٓنٖ رِني الأ٣ٞٗنبد ى الا أٗنٚ 

ثٖنلخ ػبٓنخ لارٞعننل ؽنلٝك ؽوعننخ ٣ٌٔنٖ الإػزٔننبك ػ٤ِٜنب ٝثضونخ ًبِٓننخ كن٠ اُزؼننوف ػِن٠ ٓننلٟ 

 0ب٤َٕ َُِٔز٣ٞبد أُقزِلخ ٖٓ رِي اٌُبر٤ٞٗبد ٝالأٗجٞٗبداٍزؾبثخ أُؾ

  الأ٠ٛٔبد اٌنائجخ اٌزوثخ اٌزف١َواد إٌٛػ١خ ٌم١بٍبد ثؼغ

 0ك٠ اُزوثخ ٤ٍزْ ر٘بُٝٚ ك٠ اُلوواد اُزب٤ُخ ٌبر٤ٞٗبد ُِ اُزل٤َواد اُ٘ٞػ٤خ٣غت ٓلاؽظخ إٔ 

  خ فٝ اٌزوثخاٌنائج١ٛٔبد ٔلأا

 : اٌىٍٛه٠ل (  1

اُلَنن٤ُٞٞع٠ اُٚننبه ُِزو٤ًننياد أُورلؼننخ ٓننٖ اٌُِٞه٣ننل ػِنن٠ اُ٘جبرننبد ٣ْننبثٚ رننؤص٤و اُزننؤص٤و ** 

 0اُٖٞك٣ّٞ

ٓنٖ أُؾبٕن٤َ اُؾَبٍنخ ٌُِِٞه٣نل ى كن٠ ٔخ أَُنزل٣ٝرؼزجو ٓؾب٤َٕ الاّغبه ٝاُقْنج٤بد  **

 0ؽ٤ٖ إٔ ٓؼظْ أُؾب٤َٕ اُؾ٤ُٞخ لارزؤصو ٝثقبٕنخ ػ٘نل اُزو٤ًنياد أُ٘قلٚنخ ٓنٖ اٌُِٞه٣نل
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و اُؼب٤ُننخ ى كننبٕ أُؾبٕنن٤َ رزننؤصو ثبٌُِٞه٣ننل اما ىاك رو٤ًننيٙ ػننٖ كنن٠ ٤ننقٝرؾننذ ظننوٝف اُزج

 ٤ِِٓ0ٌٔبك٠ء /ُزو 10َٓزقِٔ اُزوثخ أُْجغ ػٖ 

 رَنجتاٍنزقلاّ اُنوٟ ثنبُوُ ( ٤ٌِِٓٔنبك٠ء كنبٕ 3** ى٣بكح َٗجخ اٌُِٞه٣ل ك٠ ٓبء اُوٟ ػنٖ )

 0(2-12اؽزوام ك٠ أٝهام اُ٘جبربد علٍٝ )

 ٖٓ ٝىٕ اُزوثخ( : ** ٝاُؾلٝك اُؾوعخ ٌُِِٞه٣ل )%

 Cl > 0.05%0اما ًبٕ رو٤ًي اُـ Slightly رزؤصو اُ٘جبربد ثلهعخ ث٤َطخ    -  

 0% 0.1 – 0.05ٖٓبث٤ Clرو٤ًي اُـ إما رواٚػ   moderatelyطخ رزؤصو إٌجبربد ثلهعخ ِزٍٛ -

 Cl <  0.1%0اما ًبٕ رو٤ًي اُـ strongly  رزؤصو اُ٘جبربد ثلهعخ ّل٣لح  -  

ٚرزؤصو إٌجبربد  ثىً ِٓ روو١ي اٌىٍٛه٠ل فٝ ِبء اٌوٜ ٚ اٌـ % ٌٍزشجغ فٝ اٌزوثخ ِٚؼلي ٍمٛؽ الأِطبه **       

 ، ٚرؾَت إٌَجخ ث١ٓ ٘نٖ اٌؼٛاًِ ِٓ فلاي اٌّؼبكٌخ اٌزب١ٌخ : 50إما ىاكد إٌَجخ ث١ُٕٙ ػٓ 

  (   )                                  

                              
     

(SP = Saturation percent, %)  

 :  ٕزوٚع١ٓاٌ(  2

NO3 ٣ئصو ٝعٞك اُ٘زوٝع٤ٖ ك٠ اُزوثخ ) ًـ** 
-

  ٝNH4
+

رنؤص٤وا  ppm 5) < )ػٖ أًضو ٓنٖ( 

ٝأُنٞاُؼ ػ٤ٌَب ػ٠ِ أُؾب٤َٕ اُؾَبٍخ ُِ٘زوٝع٤ٖ ًوٖت اَُنٌو ٝث٘غنو اَُنٌو ٝأُْنِٔ 

 0ول ٣ٌٕٞ ٛنا اُزو٤ًي ٓل٤ل ُٜبكلأفوٟ َ اٝاُوطٖ ى ٌُٖٝ ثو٤خ أُؾب٤ٕ

٣ٝلاؽع إ اُطؾبُت هل رزيا٣ل ػ٘ل ٛنٙ اُزو٤ًياد ٖٓ اُ٘زوٝع٤ٖ ى ُٝنُي كٖٔ اُٚوٝهٟ ** 

ٓوّنؾبد( أٝ ٤ًٔبئ٤نخ )ًجو٣زنبد ٗؾنبً( كن٠  –ٗظْ رؾٌْ ٤ٌٓب٤ٌ٤ٗخ ) ٓ٘بفَ  ٣زجُغػ٘ل مُي إٔ 

 0ٖ ٙوه ى٣بكح اُطؾبُت ػ٠ِ ًلبءح ٗظْ اُوُِٟزو٤َِ ٓٓؼظْ اٗظٔخ اُوٟ 

 

 أُض٠ِ ُٜب ٠ٛ : ٝكٝاُؾل   : ىوثٛٔبد ٚاٌج١ىوثٛٔبداٌ(  3

ثبَُ٘جخ لأ٣ٞٗبد اُـٌوثٞٗبد ** 
=

3CO : 

 %0.05ٕلو ا٠ُ : ػ٘ل َٗجخ ٓئ٣ٞخ ٖٓ ٓزؤصوح ه٤ِلا  -

 %0.01ا٠ُ 0.05ٖٓ : ػ٘ل َٗجخ ٓئ٣ٞخ ٓزؤصوح ثلهعخ ٓزٍٞطخ  -

 %0.01 <ػ٘ل َٗجخ ٓئ٣ٞخ   :ٓزؤصوح ثلهعخ ّل٣لح  -

اٌُجو٣زبدثبَُ٘جخ لأ٣ٞٗبد ** 
=

4SO : 

 %0.01ٖٓ ٕلو ا٠ُ : ػ٘ل َٗجخ ٓئ٣ٞخ  ٓزؤصوح ه٤ِلا  -

 %0.3ا٠ُ 0.01ٖٓ  : ػ٘ل َٗجخ ٓئ٣ٞخ ٓزؤصوح ثلهعخ ٓزٍٞطخ -
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 %0.3 <: ػ٘ل َٗجخ ٓئ٣ٞخ  ٓزؤصوح ثلهعخ ّل٣لح  -

ٝاُجطبٗخ الأٍٔ٘ز٤خ ُو٘ٞاد اُنوٟ   ٤ٚالأٍٔ٘ز ثلهعخ ٝاٙؾخ ػ٠ِ أُٞا٤ٍواٌُجو٣زبد ًٔب رئصو 

ؾنلس ٛنن ااُزلبػنَ ػِن٠ ٣ى ٝرؾلس ُنُي رؤص٤واد ٝاٙؾخ ػِن٠ َٓنب٤ٓخ رِني أُٞاٍن٤و ى ؽ٤نش 

ٝلا٣ؾلس ٛنا اُزؤص٤و اما اٍزؼِٔذ ٓٞا٤ٍو ٖٓ الأ٤ُٗٞٔنّٞ  0آزلاك علهرِي أُٞا٤ٍو الأٍٔ٘ز٤خ 

ثنٚ رو٤ن٤ْ ُزنؤص٤و ًجو٣نذ  (1-11) ٝاُغلٍٝ اُزنب٠ُ Super sulphated concert  0أٝ ٖٓ اُـ 

 0اُزوثخ ػ٠ِ أُٞا٤ٍو اُقوٍب٤ٗخ

Table (11-1) Soil sulphur suitability rating for concrete pipe use. 

Water soluble-SO4
= 

(%) 

In 2:1 soil : water extract 

HCl – soluble sulphate  

(%S) 
Interpretation 

< 0.06 < 0.08 Suitable for pours concrete pipes. 

0.07 – 0.15 0.09 – 0.20 
Suitable for high alumina or super 

sulphated concrete pipe.   

> 0.15 > 0.20 
Suitable only for high alumina concrete 

pipes. 

 : فٝ اٌزوثخ ٚالأ٠ٛٔبد اٌنائ١خ ثٙب اٌٙبِخم١بٍبد ثؼغ اٌٌؼلالبد ث١ٓ ارم١١ُ 

٤ٞٗننبد اُنائ٤ننخ بد اُنائ٤ننخ ٓننغ أُغٔننٞع اٌُِنن٠ ُلأٗأُغٔننٞع اٌُِنن٠ ٌُِبر٤ٞٗننزَننبٟٝ روو٣جننب ٣( 1

 0ٝأُولهربٕ ثبُـ ٤ٌِِٓٔبك٠ء / ُزو

 :  ٚروو١ي اٌىب١ٌََٛ ٚاٌّغ١َ١َٕٛ   pHاٌـ  ( 2

كبٕ  رو٤ًي ا٣ٞٗنبد اٌُبَُن٤ّٞ ٝأُـَ٘ن٤ّٞ كن٠ َٓنزِقٔ اُزوثنخ  أٝ اًضو  9= روثخ   pHػ٘ل 

رٜننب ُٜٝنننا كلنن٠ ٝعننٞك ٤ًٔننبد ٣ٌٔننٖ ٓؼب٣و٤ِِٓ0ٌٔننبك٠ء / ُزننو (2) ٗننبكها ٓب٣ي٣ننل ػننٖأُْننجغ 

treatable amounts  ( اٌُوثٞٗبد ٖٓ
=

(CO3  اُـ رو٤ًي كبٕ ىCa+Mg  ٣0ٌٕٞ ه٤َِ عنلا 

ك٠ ٝعٞك رو٤ًي ػب٠ُ ٖٓ  never highثزو٤ًي ٓورلغ اٛلاهب  Ca+Mgٝلا٣ٌٖٔ إٔ ٣ٞعل اُـ 

HCO3) اُج٤ٌوثٞٗبد )
-

0  

 : ِٚؾزٜٛ اٌغجٌ فٝ اٌزوثخ (اٌّبء –فٝ َِزقٍض اٌزوثخ )ٚاٌىجو٠ذ اٌىب١ٌََٛ ( 3

٤ٌِِٓٔنبك٠ء /  (30)ٓنبث٤ٖ  –رؾنذ كهعنخ اُؾنواهح اُؼبك٣نخ  –** رزواٝػ كهعخ مٝثبٕ اُغنجٌ 

 ٤ِِٓ0ٌٔبك٠ء /ُزو ك٠ أُؾب٤َُ أُِؾ٤خ (50)ُزو ك٠ أَُزقِٔ أُْجغ  ك٠ أُبء أُوطو ٝ 

كننبٕ كهعننخ ** الا اٗننٚ ثَننجت رننؤص٤و ا٣ٞٗننبد ٓؼ٤٘ننخ ًٞعننٞك ى٣ننبكح ٓننٖ اٌُبَُنن٤ّٞ أٝ اٌُجو٣زننبد 

  0ٌبك٠ء/ ُزو٤ِِٔٓ (20)اُنٝثبٕ ُِغجٌ ر٘قل٘ ُو٤ٔخ أهَ ٖٓ 
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هنل رؾزنٟٞ ػِنن٠  non-gypsiferous soilَُٔزقِٖننبد أُْنجؼخ ُِنـ ا ٕ** ُٜٝننا اَُنجت كنب

هنل ٣ٌنٕٞ الاهاٙن٠ ٌبك٠ء / ُزو ٖٓ ًنَ ٓنٖ اٌَُِن٤ّٞ ٝاٌُجو٣نذ ى ٝرِني ٤ِِٓٔ ( 30) أًضو ٖٓ

 ٤ِِٓ0ٌٔبك٠ء /ُزو ( 20)رو٤ًي اٌُب٤َُّٞ ك٤ٜب أهَ ٖٓ 

٤ٌِِٓٔنبك٠ء/ ُزنو  (20)** ًٝؾو٤وخ ػبٓخ ى كبٕ الأها٠ٙ اُز٠ ٣ي٣ل ك٤ٜب رو٤ًي اٌُب٤َُّٞ ػٖ 

 0ى ٣غت إٔ رقزجو ُٞعٞك اُغجٌ ثٜب

  :  اٌم٠ٍٛبد الأهػ١خٚروو١ي ووثٛٔبد    pHاٌـ ( 4

 (7)ػ٘ل ا٤َُ٘خ أُئ٣ٞخ ُِزْجغ كائٔب أًضو ٖٓ  pHك٠ الأها٠ٙ اُغ٤و٣خ رٌٕٞ هواءاد اُـ ** 

  .(7.5)هل ري٣ل ػٖ ٝػٔٞٓب  ى 

 0 (7.4ا٠ُ  7.3ٓبث٤ٖ )  pHرٌٕٞ اُـ ** ٝك٠ الأها٠ٙ ؿ٤و اُغ٤و٣خ 

  :  جٌغٚاٌ   pHاٌـ ( 5

ثـن٘ اُ٘ظنو ػنٖ اُنـ (8.2) ػ٘ل اُزْجغ ػنٖ Gypsiferous soilك٠ اُـ   pHي٣ل اُـ ٗبكها ٓب٣

ESP0  

رنلٍ روو٣جنب  (8.5)الأػِن٠ ٓنٖ  pHػ٘نل اُنـ % ُِزْنجغ كنبٕ هنواءح اُنـ  : ESPٚاٌـ  pH اٌـ( 6

 0أٝ اًضو (15)رٌٕٞ   ESP ػ٠ِ إٔ ه٤ْ اُـ

  :  ٚاٌج١ىوثٛٔبدىوثٛٔبد اٌٚروو١ي    pHاٌـ ( 7

  pHى كبٕ  ا٣ٞٗبد اٌُوثٞٗبد ك٠ َٓزِقٖبد اُزوثخ ث٤ٌٔبد ٣ٌٖٔ ٓؼب٣وارٜب  درٞاعلاما ** 

ُٝنننُي كنن٠ ٛنننٙ اُظننوٝف لاثننل إٔ رؾِننَ َٓزقِٖننبد اُزوثننخ ى  (9)٣غننت إٔ ري٣ننل ػننٖ اُزوثننخ 

 0ٓجبّوح ػوت الإٍزقلآ

ى ك٠ ؿ٤بة ا٣ٞٗبد اٌُوثٞٗبد ٌزو١ٍٍِّىبفٝ / ( 10)رو٤ًي اُج٤ٌوثٞٗبد ٗبكهاً ٓب ٣ي٣ل ػٖ  **   

 ١ٍٍِ0ّىبفٝء / ٌزو (4)أٝ اهَ كبٕ رو٤ًي اُج٤ٌوثٞٗبد ٗبكها ٓب٣ي٣ل ػٖ  (pH= 7) ٝػ٘ل

 

  ثبٌىبر١ٛٔبد اٌّزجبكٌخ بٌٍىبر١ٛٔبد فٝ َِزقٍض اٌزوثخ اٌّشجغ ٚػلالزٙإٌَج١خ  اٌؼلالبد (8

اٌُبر٤ٞٗبد ك٠ َٓزِقٔ رو٤ًياد اُؼلاهبد اَُ٘ج٤خ ث٤ٖ ٕ أ ى Richards (1969)أٝٙؼ 

ٛنا ٝ 0ٌبر٤ٞٗبد أُزجبكُخ ك٠ اُزوثخ رول٣واُو٤ْ أُزٞهؼخ ٣ٌُِٖٔ ٜٓ٘ب ى ٝأُزٞاىٕ اُزو٣خ أُْجغ 

َٔزقِٖبد اُ  (Saturated Soil Extracts)الأ٣ٞٗبد اُنائجخ ك٠ اُزوثخ ك٠ ثزول٣و٣ٌٕٞ 

 ى ؽ٤ش :  ِزوثخأُْجؼخ ُ

  ٖٞك٣ّٞ أُزجبكٍرَزقلّ أُؼبكُخ اُزب٤ُخ ُِؾٍٖٞ ػ٠ِ اُؼلاهخ ث٤ٖ اُـ (SAR)  ك٠

 َ٘جخ أُئ٣ٞخ أُزٞهؼخ ُِٖٞك٣ّٞ أُزجبكٍ ٝث٤ٖ اُـ"أُزٞاىٗخ" َٓزِقٖبد اُزوثخ أُْجؼخ 

(ESP) : 
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2

)2Mg2(Ca

)(Na
SAR






    
    (                                              )

   (                                             )
 

 ِٓ اٌّؼبكٌخ : ٚرؾَت( : َٔجخ اٌظٛك٠َٛ اٌّزجبكي فٝ َِزقٍض اٌزوثخ اٌّشجؼخ (SAR:  ؽ١ش

 

(Wheres: Na
+
, Ca

2+
, Mg

+2
 as m.e/l)                        

 

ك٠ َٓزقِٖبد اُزوثخ   SARاُو٤ْ أُولهح ٖٓ اُـ( ٣ٞٙؼ 1-3ٝاُ٘ٞٓغواّ اُزب٠ُ )ٌَّ 

 0 ُزوثخا ESPٝاُو٤ْ أُوبثِخ ُٜب ٖٓ اُـ أُزٞاىٗخ ٝ أُْجؼخ

Fig (3-1)  Nomogram for determining the SAR value of soil saturation extract and for 

estimating the corresponding ESP value of soil at equilibrium with the extract.  
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   أٝٙؼ ى ٝك٠ ٛنا اُٖلك(Mohsen et al. 2009)  ٚٗٓغ اىك٣بك الأها٠ٙ أُبُؾخ أ

اٗزْبهاً ك٠ اُؼبُْ ى  كبٕ رول٣و اٌُبر٤ٞٗبد أُزجبكُخ  رٔضَ اٌّب٤ُخ ا٠ُ ؽل ٓب ى ُزٖجؼ أًضو 

( ثبٍزقلاّ الافزجبهاد أُقجو٣خ  ESPٝؿبُجب ٓب ٣زْ رؾل٣ل َٗجخ اُٖٞك٣ّٞ اُوبثِخ ُِزجبكٍ )

٣ٌٕٞ ٖٓ الأَٗت اهزٖبك٣ب ٝ افزٖبهاً ُٞهذ  كبُٗٚٝنُي   0ٝاُز٠ رَزـوم ٝهزب ٣ٞٛلا

اُؼلاهبد اَُ٘ج٤خ  ه٤بٍبد أعوٟ كهاٍخ اػزٔل ك٤ٜب ػ٠ِ كول  ى ُنُي  ٤ِٔخ اُزول٣واد أُؼ

ُزول٣و  –ِٔٞؽخ اُزوثخ ًو٤بٍبد ٛبٓخ ُ -ك٠ َٓزقِٖبد اُزوثخ أُْجؼخ ٌُِبر٤ٞٗذ اُنائجخ 

(ESP) ه٤ْ اُـ ٝهل أٝٙؼ ٖٓ فلاٍ أثؾبصٚ إٔ اُؼلاهخ ث٤ٖ   0ُزوثخ اSAR  َُٔزقِٖبد

 (linear regression equation)ُِزوثخ  ٠ٛ ػلاهخ  اٗؾلاه فط٠    ESPاُزوثخ أُْجؼخ  ٝه٤ْ اُـ 

 ؽ٤ش :  ى  SAR ًلاُخ ُـ ك٠ ٛنٙ أُؼبكُخ   ESPُـ ه٤ْ ا بك٤ٜرٌٕٞ  ى

 0.92) =
 2

(R SAR 1.03 + 1.95 = ESP  

  رَزقلّ أُؼبكُخ اُزب٤ُخ ُِؾٍٖٞ ػ٠ِ اُؼلاهخ ث٤ٖ اُجٞرب٤ٍّٞ أُزجبكٍ ًٔب(PAR)  ك٠

 : (ESP)َٓزِقٖبد اُزوثخ أُْجؼخ ٝث٤ٖ اُـَ٘جخ أُئ٣ٞخ أُزٞهؼخ ُِجٞرب٤ٍّٞ أُزجبكٍ 

    
    (                                             )

   (                                              )
 

 ِٓ اٌّؼبكٌخ : ٚرؾَتفٝ َِزقٍض اٌزوثخ اٌّشجؼخ (PAR) ( : َٔجخ اٌجٛرب١ٍَٛ اٌّزجبكي (PAR:  ؽ١ش

 

                                      (Wheres: K
+
, Ca

2+
, Mg

+2
 as m.e/l) 

 :  ٌلأهاػٝ اٌٍّؾ١خ الإؽز١بعبد اٌغ١ٍ١َخ 

رو٤ِننَ أُِٞؽننخ ثبُزوثننخ ى كننبٕ مُنني ٣زطِننت ؿَنن٤َ الأٓننلاػ اُنائجننخ ٓننٖ اُوطننبع ػ٘ننلٓب ٣ننواك ** 

ٝمُي ٓب٣غؼَ أُقز٤ٖٖ ك٠ الأها٠ٙ ك٠ ؽبعخ ُزونل٣و ٤ًٔنبد ا٤ُٔنبٙ اُٚنوٝه٣خ  0الأه٠ٙ 

٣جن٤ٖ ثؼن٘ اُون٤ْ أٌُٔنٖ ( 1-12)ٝاُغنلٍٝ اُزنب٠ُ  0ُقل٘ ِٓٞؽخ اُزوثخ ا٠ُ َٓنزٟٞ ٓؼن٤ٖ 

 0ٖٓ إٔ ٛنٙ اُو٤ْ ٣غنت إٔ رقزجنو ٓنٖ فنلاٍ رغنبهة ؽو٤ِنخ  الإٍزللاٍ ثٜب ى ٝمُي ػ٠ِ اُوؿْ

٣ٝغت إٔ ٣لاؽع إٔ ؿ٤ََ اُزوثخ ػلح ٓواد ثؤؽغبّ ه٤ِِخ َٗج٤ب ػبكح ٓنب٣ٌٕٞ أًضنو كبػ٤ِنخ ٓنٖ 

ٓننوح   (اٙننبكخ ٗلننٌ اُؾغننْ اٌُِنن٠ ٓننٖ أُننبء ) أٟ ٓغٔننٞع أُننبء أُٚننبف فننلاٍ رِنني أُننواد

 0ٝاؽلح

وٝف اُزوثخ ٝٛو٣وخ اُوٟى ُٝنُي كبٕ اُو٤ْ أُنًٞهح ٝالإؽز٤بعبد اُـ٤ِ٤َخ رقزِق ثبفزلاف ظ

 (broadly indicative values)ٓب٠ٛ الا ه٤ْ مٝ كلالاد ػبٓخ 
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Table (12-1) Indicative leaching requirements related to EC of irrigation water and 

drainage water. 

EC i.w (µS cm
-1

) 

Maximum EC d.w at bottom of root zone (µS cm
-1

) 

4 8 12 16 

Leaching requirement (%) * 

100 

250 

750 

2250 

5000 

2.5 

6.2 

18.8 

56.2 

1.2 

3.1 

9.4 

28.1 

62.5 

0.8 

2.1 

6.2 

18.8 

41.7 

0.6 

1.6 

4.7 

14.1 

31.2 

i.w = irrigation water,     d.w = drainage water 

* Fraction of the applied irrigation water that must be leached through the rroot zone 

expressed here as a percentage (%) 

( رؾذ (Net L.R** ٝٛ٘بى ٓؼبكُز٤ٖ ّبئؼز٤ٖ الإٍزؼٔبٍ ُؾبة الإؽز٤بعبد اُـ٤ِ٤َخ اُٖبك٤خ 

 ى ٝٛٔب :اُظوٝف أُقزِلخ ُِوٟ 

  : ٌٝٚاٌَطؾٝ فٝ ؽبٌخ اٌوٜٚ  ٝالأهػاٌّبء  إهرفبع)إٌٝ ؽل ِب( ػٕل صجبد الأ : 

 ؽ٤ش رَزقلّ أُؼبكُخ اُزب٤ُخ :

        
   

        
 

 

 ؽ١ش :

 net L. R:  خ ٖٓ أُبء )ٝٛٞ ًَ٘ج الإؽز٤بعبد اُـ٤ِ٤َخُٖبك٠ اُ٘ظوٟ اُؾل الأك٠ٗ

 0ٟٞ الأٓلاػ ك٠ ٓ٘طوخ اٗزْبه اُغنٝهزٝأُطِٞثخ ٤َُِطوح ٝاُزؾٌْ ك٠ َٓ أُٚبف(

 ECw:   َاُز٤َٕٞ اٌُٜوث٠ ُِٔبء أُٚبف ك٠ ػ٤ِٔخ اُـ٤َ(µS cm
-1

)0 

 ECe :  ٝأُزٞهغ إٔ رؼط٠ اػ٠ِ ى َ اٌُٜوث٠ َُٔزقِٔ ػغ٤٘خ اُزوثخ أُْجؼخ اُز٤ٕٞه٤ٔخ

% 10أٝ أهَ ٗؤ ٓؾزَٔ ) أٟ  yield potential")% ػبئل ٓؾزَٔ "90اٗزبعجخ )أٟ 

ىهاػزٚ ك٠ الأهٗ ُِٔؾٍٖٞ أُواك "(  yield" decreasingٗؤ ٓؾزَٔ  

ُِ٘ؤ أُؾزَٔ ك٠ ُِؼبئل أُزٞهغ ٝ( 1-13)علٍٝ ٝٛنٙ اُو٤ٔخ روله ٖٓ  0 أُـَُٞخ

  0 لخ ٖٓ ِٓٞؽخ اُزوثخ ٝا٤ُٔبٙأُقزَِٔز٣ٞبد ُا أُقزِلخ رؾذاٗزبع٤خ أُؾب٤َٕ 

 ٓ٘طوخك٠  اُزوثخ ECe)) ػ٠ُِِـ٤ََ أُٚبكخ  ا٤ُٔبٙ) (ECw رؤص٤و٣ٞٙؼ ( 1-4) ٝاٌَُْ

ثؾَت ُِزوثخ ُٔقزِق أُؾب٤َٕ ٝ لإؽز٤بعبد اُـ٤ِ٤َخٖٓ آقزِلخ  رؾذ ه٤ْ ٝهاُغناٗزْبه 

 0ؽَب٤ٍزٜب ُِٔٞؽخ اُزوثخ 
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 ػٕل اٌوٜ ثبٌزٕم١ؾ أٚاٌّبء الأهػٝ  ػلَ صجبد )رمو٠جب ا١ٌِٛٝ( لإهرفبعٝ ؽبٌخ ف: ٌضب١ٔخا : 

 ؽ٤ش رَزقلّ أُؼبكُخ اُزب٤ُخ :

         
   

 (        )
 

 ؽ١ش :

max.ECe  اُز٤َٕٞ اٌُٜوث٠ َُٔزقِٔ ػغ٤٘خ اُزوثخ أُْجؼخ ى ٠ٛٝ اُو٤ٔخ أُوبثِخ :

  0(1-13ٝٛنٙ اُو٤ٔخ روله ٖٓ علٍٝ )  yield  Noُِٔؾٍٖٞ ػ٘ل 

 : ٣ٖٝلخ ػبٓخ ٣غت ٓلاؽظخ إٔ

٠ٛ ه٤ْ ٗظو٣خ ى ُٝنُي لاثل ٖٓ اعواء ه٤بٍبد ؽو٤ِخ لإصجبد إٔ ٛنٙ   (net L.R)ه٤ْ اُـ**  

 0اُو٤ْ اُ٘ظو٣خ ٓلائٔخ ٝٓز٘بٍجخ ٓغ اُو٤ْ اُؼ٤ِٔخ 

**  ػ٘ل ؽَبة اعٔب٠ُ ٤ًٔخ ٓبء اُـ٤ََ أُطِٞة اٙبكزٜب ى ٣غت إٔ ٣ئفن ك٠ الإػزجبه 

أُ٘بٍجخ ٖٓ أُبء  كبػ٤ِخ ًٝلبءح ػ٤ِٔخ اُـ٤ََ ًٝلبءح اُوٟ )ٝرؼوف ٖٓ فلاٍ ٓؼوكخ ا٤ٌُٔخ

ػ٠ِ اَُطؼ ٝرِي أُلوٞكح ا٠ُ أػٔبم ًج٤وح فلاٍ اُوطبع الأه٠ٙ( ى ًٝنُي ٣غت إٔ ٣ٞٙغ 

 0ك٠ الإػزجبه أٟ ٤ًٔبد ٍبهطخ ٖٓ ٤ٓبٙ الأٓطبه ماد اُزؤص٤و اُلؼبٍ

 
Fig. (4-1) Effect of applied water salinity (ECw) upon root zone soil salinity (ECe) at various 

leaching fractions (LF). 
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Table (13-1) Crop tolerance and yield potential of selected crops as influenced by irrigation 

water salinity (ECw) or soil salinity (ECe)
1. 

 YIELD POTENTIAL (%) 2 

100% 90% 75% 50% 0% 

FIELD CROPS YIELD DECREASING (%) 

0% 10% 25% 50% 

Maximum or 

(100% decreasing) 

“NO  YIELD”3 

ECe ECw ECe ECw ECe ECw ECe ECw ECe ECw 

Barley (Hordeum vulgare)
4
 8.0 5.3 10 6.7 13 8.7 18 12 28 19 

Cotton (Gossypium hirsutum) 7.7 5.1 9.6 6.4 13 8.4 17 12 27 18 

Sugarbeet (Beta vulgaris)
5
 7.0 4.7 8.7 5.8 11 7.5 15 10 24 16 

Sorghum (Sorghum bicolor) 6.8 4.5 7.4 5.0 8.4 5.6 9.9 6.7 13 8.7 

Wheat (Triticum aestivum)
4
,
6
 6.0 4.0 7.4 4.9 9.5 6.3 13 8.7 20 13 

Wheat, durum (Triticum turgidum) 5.7 3.8 7.6 5.0 10 6.9 15 10 24 16 

Soybean (Glycine max) 5.0 3.3 5.5 3.7 6.3 4.2 7.5 5.0 10 6.7 

Cowpea (Vigna unguiculata) 4.9 3.3 5.7 3.8 7.0 4.7 9.1 6.0 13 8.8 

Groundnut (Peanut) (Arachis hypogaea) 3.2 2.1 3.5 2.4 4.1 2.7 4.9 3.3 6.6 4.4 

Rice (paddy) (Oriza sativa) 3.0 2.0 3.8 2.6 5.1 3.4 7.2 4.8 11 7.6 

Sugarcane (Saccharum officinarum) 1.7 1.1 3.4 2.3 5.9 4.0 10 6.8 19 12 

Corn (maize) (Zea mays) 1.7 1.1 2.5 1.7 3.8 2.5 5.9 3.9 10 6.7 

Flax (Linum usitatissimum) 1.7 1.1 2.5 1.7 3.8 2.5 5.9 3.9 10 6.7 

Broadbean (Vicia faba) 1.5 1.1 2.6 1.8 4.2 2.0 6.8 4.5 12 8.0 

Bean (Phaseolus vulgaris) 1.0 0.7 1.5 1.0 2.3 1.5 3.6 2.4 6.3 4.2 

VEGETABLE CROPS 

Squash, zucchini (courgette) (Cucurbita 

pepo melopepo) 
4.7 3.1 5.8 3.8 7.4 4.9 10 6.7 15 10 

Beet, red (Beta vulgaris)
5
 4.0 2.7 5.1 3.4 6.8 4.5 9.6 6.4 15 10 

Squash, scallop (Cucurbita pepo 

melopepo) 
3.2 2.1 3.8 2.6 4.8 3.2 6.3 4.2 9.4 6.3 

Broccoli (Brassica oleracea botrytis) 2.8 1.9 3.9 2.6 5.5 3.7 8.2 5.5 14 9.1 

Tomato (Lycopersicon esculentum) 2.5 1.7 3.5 2.3 5.0 3.4 7.6 5.0 13 8.4 

Cucumber (Cucumis sativus) 2.5 1.7 3.3 2.2 4.4 2.9 6.3 4.2 10 6.8 

Spinach (Spinacia oleracea) 2.0 1.3 3.3 2.2 5.3 3.5 8.6 5.7 15 10 

Celery (Apium graveolens) 1.8 1.2 3.4 2.3 5.8 3.9 9.9 6.6 18 12 

Cabbage (Brassica oleracea capitata) 1.8 1.2 2.8 1.9 4.4 2.9 7.0 4.6 12 8.1 

Potato (Solanum tuberosum) 1.7 1.1 2.5 1.7 3.8 2.5 5.9 3.9 10 6.7 

Corn, sweet (maize) (Zea mays) 1.7 1.1 2.5 1.7 3.8 2.5 5.9 3.9 10 6.7 

Sweet potato (Ipomoea batatas) 1.5 1.0 2.4 1.6 3.8 2.5 6.0 4.0 11 7.1 

Pepper (Capsicum annuum) 1.5 1.0 2.2 1.5 3.3 2.2 5.1 3.4 8.6 5.8 

Lettuce (Lactuca sativa) 1.3 0.9 2.1 1.4 3.2 2.1 5.1 3.4 9.0 6.0 

Radish (Raphanus sativus) 1.2 0.8 2.0 1.3 3.1 2.1 5.0 3.4 8.9 5.9 

http://www.fao.org/docrep/003/t0234e/T0234E03.htm#3note1
http://www.fao.org/docrep/003/t0234e/T0234E03.htm#3note2
http://www.fao.org/docrep/003/t0234e/T0234E03.htm#3note3
http://www.fao.org/docrep/003/t0234e/T0234E03.htm#3note4
http://www.fao.org/docrep/003/t0234e/T0234E03.htm#3note5
http://www.fao.org/docrep/003/t0234e/T0234E03.htm#3note4
http://www.fao.org/docrep/003/t0234e/T0234E03.htm#3note6
http://www.fao.org/docrep/003/t0234e/T0234E03.htm#3note5
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Onion (Allium cepa) 1.2 0.8 1.8 1.2 2.8 1.8 4.3 2.9 7.4 5.0 

Carrot (Daucus carota) 1.0 0.7 1.7 1.1 2.8 1.9 4.6 3.0 8.1 5.4 

Bean (Phaseolus vulgaris) 1.0 0.7 1.5 1.0 2.3 1.5 3.6 2.4 6.3 4.2 

Turnip (Brassica rapa) 0.9 0.6 2.0 1.3 3.7 2.5 6.5 4.3 12 8.0 

Wheatgrass, tall (Agropyron elongatum) 7.5 5.0 9.9 6.6 13 9.0 19 13 31 21 

Wheatgrass, fairway crested (Agropyron cristatum) 7.5 5.0 9.0 6.0 11 7.4 15 9.8 22 15 

Bermuda grass (Cynodon dactylon)
7
 6.9 4.6 8.5 5.6 11 7.2 15 9.8 23 15 

Barley (forage) (Hordeum vulgare)
4
 6.0 4.0 7.4 4.9 9.5 6.4 13 8.7 20 13 

Ryegrass, perennial (Lolium perenne) 5.6 3.7 6.9 4.6 8.9 5.9 12 8.1 19 13 

Trefoil, narrowleaf birdsfoot
8
 (Lotus 

corniculatus tenuifolium) 
5.0 3.3 6.0 4.0 7.5 5.0 10 6.7 15 10 

Harding grass (Phalaris tuberosa) 4.6 3.1 5.9 3.9 7.9 5.3 11 7.4 18 12 

Fescue, tall (Festuca elatior) 3.9 2.6 5.5 3.6 7.8 5.2 12 7.8 20 13 

Wheatgrass, standard 

crested (Agropyron sibiricum) 
3.5 2.3 6.0 4.0 9.8 6.5 16 11 28 19 

Vetch, common (Vicia angustifolia) 3.0 2.0 3.9 2.6 5.3 3.5 7.6 5.0 12 8.1 

Sudan grass (Sorghum sudanense) 2.8 1.9 5.1 3.4 8.6 5.7 14 9.6 26 17 

Wildrye, beardless (Elymus triticoides) 2.7 1.8 4.4 2.9 6.9 4.6 11 7.4 19 13 

Cowpea (forage) (Vigna unguiculata) 2.5 1.7 3.4 2.3 4.8 3.2 7.1 4.8 12 7.8 

Trefoil, big (Lotus uliginosus) 2.3 1.5 2.8 1.9 3.6 2.4 4.9 3.3 7.6 5.0 

Sesbania (Sesbania exaltata) 2.3 1.5 3.7 2.5 5.9 3.9 9.4 6.3 17 11 

Sphaerophysa (Sphaerophysa salsula) 2.2 1.5 3.6 2.4 5.8 3.8 9.3 6.2 16 11 

Alfalfa (Medicago sativa) 2.0 1.3 3.4 2.2 5.4 3.6 8.8 5.9 16 10 

Lovegrass (Eragrostis sp.)
9
 2.0 1.3 3.2 2.1 5.0 3.3 8.0 5.3 14 9.3 

Corn (forage) (maize) (Zea mays) 1.8 1.2 3.2 2.1 5.2 3.5 8.6 5.7 15 10 

Clover, berseem (Trifolium 

alexandrinum) 
1.5 1.0 3.2 2.2 5.9 3.9 10 6.8 19 13 

Orchard grass (Dactylis glomerata) 1.5 1.0 3.1 2.1 5.5 3.7 9.6 6.4 18 12 

Foxtail, meadow (Alopecurus pratensis) 1.5 1.0 2.5 1.7 4.1 2.7 6.7 4.5 12 7.9 

Clover, red (Trifolium pratense) 1.5 1.0 2.3 1.6 3.6 2.4 5.7 3.8 9.8 6.6 

Clover, alsike (Trifolium hybridum) 1.5 1.0 2.3 1.6 3.6 2.4 5.7 3.8 9.8 6.6 

Clover, ladino (Trifolium repens) 1.5 1.0 2.3 1.6 3.6 2.4 5.7 3.8 9.8 6.6 

Clover, strawberry (Trifolium 

fragiferum) 
1.5 1.0 2.3 1.6 3.6 2.4 5.7 3.8 9.8 6.6 

FRUIT CROPS
10

 

Date palm (phoenix dactylifera) 4.0 2.7 6.8 4.5 11 7.3 18 12 32 21 

Grapefruit (Citrus paradisi)
11

 1.8 1.2 2.4 1.6 3.4 2.2 4.9 3.3 8.0 5.4 

Orange (Citrus sinensis) 1.7 1.1 2.3 1.6 3.3 2.2 4.8 3.2 8.0 5.3 

Peach (Prunus persica) 1.7 1.1 2.2 1.5 2.9 1.9 4.1 2.7 6.5 4.3 

Apricot (Prunus armeniaca)
11

 1.6 1.1 2.0 1.3 2.6 1.8 3.7 2.5 5.8 3.8 

Grape (Vitus sp.)
11

 1.5 1.0 2.5 1.7 4.1 2.7 6.7 4.5 12 7.9 

http://www.fao.org/docrep/003/t0234e/T0234E03.htm#3note7
http://www.fao.org/docrep/003/t0234e/T0234E03.htm#3note4
http://www.fao.org/docrep/003/t0234e/T0234E03.htm#3note8
http://www.fao.org/docrep/003/t0234e/T0234E03.htm#3note9
http://www.fao.org/docrep/003/t0234e/T0234E03.htm#3note10
http://www.fao.org/docrep/003/t0234e/T0234E03.htm#3note11
http://www.fao.org/docrep/003/t0234e/T0234E03.htm#3note11
http://www.fao.org/docrep/003/t0234e/T0234E03.htm#3note11


35 

 

Almond (Prunus dulcis)
11

 1.5 1.0 2.0 1.4 2.8 1.9 4.1 2.8 6.8 4.5 

Plum, prune (Prunus domestica)
11

 1.5 1.0 2.1 1.4 2.9 1.9 4.3 2.9 7.1 4.7 

Blackberry (Rubus sp.) 1.5 1.0 2.0 1.3 2.6 1.8 3.8 2.5 6.0 4.0 

Boysenberry (Rubus ursinus) 1.5 1.0 2.0 1.3 2.6 1.8 3.8 2.5 6.0 4.0 

Strawberry (Fragaria sp.) 1.0 0.7 1.3 0.9 1.8 1.2 2.5 1.7 4 2.7 

ث١ّٕب اٌزؾًّ اٌّطٍك ٠قزٍف ، ٌزؾًّ إٌَجٝ ٌٍّؾبط١ً ٜ ٌّؼوفخ اهشبكل١ًٌ إ٘نٖ إٌزبئظ رَزقلَ و .1
. ٚفٝ الأهاػٝ اٌغج١َخ اٌؾّواء فؤْ إٌجبربد  ِؼزّلا ػٍٝ إٌّبؿ ٚؽبٌخ اٌزوثخ ٚاٌؼ١ٍّبد اٌيهاػ١خ

ك١ّ١َ٠ٕي/ِزو أػٍٝ ِّب رلي ػ١ٍٗ ٍِٛؽخ اٌزوثخ ٌٚىٓ رظً اٌم١ُ ٔفَٙب وّب فٝ  2رزؾًّ ؽٛاٌٝ ٍٛف 
 اٌغلٚي فٝ ؽبٌخ ٍِٛؽخ ِبء اٌوٜ.

رؼٕٝ ِزٍٛؾ ٍِٛؽخ ِٕطمخ ّٔٛ اٌغنٚه اٌّملهٖ ثبٌزٛط١ً اٌىٙوثٝ  (ECe)اٌزوثخ  َِزقٍضٍِٛؽخ  .2
25و ػٕل كهعخ ٌٍَّزقٍض اٌّشجغ ٌؼغ١ٕخ اٌزوثخ ِؼجو ػٕٙب ثبٌل١ّ١َ٠ٕي/ِز

ٖ
َ. ٚاْ ٍِٛؽخ ِبء  

. اٌؼلالخ ث١ٓ ٍِٛؽخ اٌزوثخ ٍِٚٛؽخ  رؼٕٝ اٌزٛط١ً اٌىٙوثٝ ٌّبء اٌوٜ ثبٌل١ّ١َ٠ٕي/ِزو  (ECw)اٌوٜ
% ِٓ اٌّىْٛ 20-15ٍِٛؽخ ِبء اٌوٜ( ٠ٚفزوع أٔٙب ث١ٓ  1.5ِبء اٌوٜ )ٍِٛؽخ ػغ١خ اٌزوثٗ = 

اٌّبء ِٓ اٌوثغ  ألأػٍٝ أٌٝ الأ لً فٝ ِٕطمخ % ِٓ ٔظبَ اٍزقلاَ  10 – 20 – 30 – 40اٌغ١ٍَٝ ٚ 
 ّٔٛ اٌغنٚه . ٚ٘نٖ الأفزواػبد رَزقلَ فٝ رط٠ٛو اٌج١بٔبد الأٍزوشبك٠خ وّب فٝ اٌغلٚي.

رلي ػٍٝ ٍِٛؽخ اٌزوثخ إٌظوٜ ٚاٌزٝ ػٕل٘ب ٚ (ECE)أؽزّبي طفو ِؾظٛي أٚ أػٍٝ ٍِٛؽخ ٌٍزوثخ  .3
 ٠زٛلف ّٔٛ اٌّؾظٛي.

لا  (ECe) اٌزوثخ اٌمّؼ ٚاٌشؼ١و ألً رؾًّ أصٕبء ؽٛه الأٔجبد أٚ ثلا٠خ إٌّٛ ٚأْ ٍِٛؽخ َِزقٍض  .4
 ك١ّ١َ٠ٕي/ ِزو فٝ اٌغيء اٌؼٍٜٛ ِٓ اٌزوثخ اصٕبء ٘نٖ اٌفزوح. 5-٠4غت اْ ري٠ل ػٓ 

لا ٠غت أْ ري٠ل   (ECe) اٌزوثخ ٍِٛؽخ َِزقٍض اٌجٕغو اوضو ؽَب١ٍخ فٝ ؽٛه الأٔجبد ٚأْ ٍِٛؽخ  .5
 ك١ّ١َ٠ٕي/ِزو فٝ ثلا٠خ إٌّٛ ثبٌَٕجخ ٌجٕغو اٌّبئلح ٚثٕغو اٌَىو. 3 ػٓ

 اٌَلالاد اٌمظ١وٖ ٚإٌظف لظ١وٖ رىْٛ ألً رؾًّ. .6
 Suwannee and Coastal Bermudaاٌزؾًّ ٠ؼطٝ ل١ُ ِزٍٛطٗ ٌَلالاد ػل٠لٖ ٚاْ ؽشبئش .7

grass  20ألً رؾًّ ثَٕجخ.% 
 Narrowleaf Birdsfoot رجلٚ ألً رؾًّ  ػٓ  Broadleaf Birdsfoot Trefoil ٔجبربد  .8

Trefoil.. 
 ٠Boer, Wilman, Sand and Weeping Lovegrass; Lehmanىْٛ اٌزؾًّ ٌٕجبربد  .9

Lovegrass   ٌِٝملهرٗ ػٍٝ مٌه.50ؽٛا ِٓ % 
ٚ٘ٝ رؼزبك  Na  ٚCl٘نٖ إٌزبئظ رىْٛ ػٕل َِزٜٛ ِمجٛي ػٕلِب لا رزواوُ ا٠ٛٔبد  .10

رىْٛ ٘نٖ الأ٠ٛٔبد ٍبئلح فٝ اٌزوثخ ٚػٕل رٛاعل ٘نٖ الأ٠ٛٔبد فؤٔٙب رش١و إٌٝ ػٍٝ مٌه ٍو٠ؼب ػٕلِب 
 ا١ٌَّخ.

 رم١١ُ اٌزؾًّ ٠ؼزّل ػٍٝ ّٔٛ الأشغبه  ١ٌٌٚ ػٍٝ اٌّؾظٛي. .11

 خزجبكٌٌّاٌىبر١ٛٔبد ا ً( ل١ب5(

((Exchangeable Cations Measure  

ك٠ اُزوثٚ   Exchangeable Cations Measure)أُزجبكُٚ ) ٣َْٔ ه٤بً اٌُبر٤ٞٗبد 

 ه٤بً أٟ أٝ ًَ ٖٓ ٛنٙ اُو٤بٍبد:

(I)   ٗاٌَؼٗ اٌزجبك١ٌٗ اٌىبر١ٔٛ١(Cation Exchange Capacity, CEC)           

(II)  ٌٍٗمٛاػل اٌّشجؼٗإٌَجٗ اٌّئ٠ٛ  Base Saturation Percentage BSP)) 

(III) ٌِٕفوكٖ بد اٌّزجبكٌٗىبر١ٛٔا (Individual Exchangeable Cations)        

 

 

 

 

http://www.fao.org/docrep/003/t0234e/T0234E03.htm#3note11
http://www.fao.org/docrep/003/t0234e/T0234E03.htm#3note11
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 (I ) ٗاٌَؼٗ اٌزجبك١ٌٗ اٌىبر١ٔٛ١Catuion Exchange Capacity (CEC)  

   ٔظــوٖ ػبِٗ

  ٓ٣وٖل ثبَُؼخ اُزجبك٤ُخ اٌُبر٤ٗٞ٤خ ٓغٔٞع اٌُبر٤ٞٗبد اُوبثِخ ُِزجبكٍ ػ٠ِ أٍطؼ الإكٖٓب

ٝأًضو اٌُبر٤ٞٗبد ٤ّٞػبً  0عْ روثخ  100ُؾج٤جبد اُزوثخ ى ٣ٝؼجو ػٜ٘ب ثؼلك ا٤ٌُِِٔٔبكئبد ٌَُ 

Hػ٠ِ أٍطؼ اُط٤ٖ ٠ٛ اُـ
+ 

, NH
4
, K

+
, Na

+
, Ca

++
, Mg

+
 Al

+++
ٝعل٣و ثبُنًو إ  0  ,

Alًَ ٖٓ اُـ 
+++

Hٝاُـ  ,
+

  ٣0ٞعلإ ك٠ ٕٞهح ٓزجبكُخ كوٜ ك٠ الأهٗ اُؾ٤ٚٔخ 

  أُْٜ ٓؼوكخ إ َٗت ٛنٙ  اٌُبر٤ٞٗبد أُزجبكُخ ػ٠ِ ٍطؼ اُط٤ٖ ٤َُذ صبثزخ ٝاٗٔب ٖٓٝ

اُيهاػ٤خ أُقزِلخ ٓضَ اٙبكخ الأٍٔلح أٝ اُغجٌ أٝ آزٖبٓ  رزـ٤و ثبٍزٔواه ٗز٤غخ ُِؼ٤ِٔبد

كٔضلا اما ا٤ٙق ٍٔبك ًجو٣زبد اُجٞرب٤ٍّٞ ُلأها٠ٙ ٗغل  0اُ٘جبد ُِؼ٘بٕو اُـنائ٤خ ٝؿ٤وٛب 

إ ثؼ٘ ا٣ٞٗبد اُجٞرب٤ٍّٞ رؾَ ٓؾَ ثؼ٘ اٌُبر٤ٞٗبد اُوبثِخ ُِزجبكٍ ػ٠ِ ٍطؼ اُط٤ٖ أٝ 

 0ٍطؼ اُط٤ٖ ا٠ُ ُٔؾٍِٞ الأه٠ٙاُلثبٍ كزقوط ٛنٙ اٌُبر٤ٞٗبد ٖٓ ػ٠ِ 

  ٣ٝؼزجو رول٣و اُـCEC اُزول٣واد اُوٝر٤٘٤خ ك٠ ٓؼبَٓ افزجبهاد اُزوثخ ى ٝػبكح ٓب ٖٓ 

 ٜب:ه٤بٍبرَزقلّ ر

 0ًغيء ٖٓ اُزو٤٤ْ اُؼبّ ُِقٖٞثخ أُؾزِٔخ ك٠ اُزوثخ ٝآٌب٤ٗخ الإٍزغبثخ ُلأٍٔلح**   

ُٔؼوكٚ ٗٞع ٓؼبكٕ  (rough guide)ًل٤َُ روو٣ج٠ CECًٔب ٣ٌٖٔ اٍزقلاّ ث٤بٗبد اُـ** 

 0 ُزؾل٣ل أٌُٞٗبد أُقزِلخ ٖٓ أُؼبكٕ ك٠ اُزوثخثٚ  اُط٤ٖ اَُبئلٙ ك٠ اُزو

ٓلائٔٚ ُلإٍزقلاّ ك٠ ػل٣ل ٖٓ الأها٠ٙ )ػ٘ل اُو٤ْ أُؼطبٙ  CECرؼزجو ه٤بٍبد اُـ **  ًٔب   

 0ؽج٤جبد اُزوثٚ  ٚ َُطؼ( ك٠ ؽَبة ٓغٔٞع اٌُبر٤ٞٗبد أًَُٔٞٚ ثبُْؾ٘ٚ اَُبُج pH ٖٓ اُـ

  ٝػٔٞٓب ٣زْ رول٣و اُـCEC  ٚثٞاٍطخ ؿ٤َِٜب ثٔؾب٤َُ ٓ٘ظٔٚ ُِزوث(buffered solutions) 

ُٜب اُولهٙ ػ٠ِ ٛوك ًبر٤ٞٗبد فبٕٚ رٌَٜٔب اُزوثٚ ى صْ روله ٤ًٔبد رِي اٌُبر٤ٞٗبد أُطوٝكٙ 

  :ُْبئؼٚ الإٍزؼٔبٍى ٖٝٓ أًضو أُؾب٤َُ اٝأُٞعٞكٙ ك٠ ٛنٙ أُؾب٤َُ ثؼل رٔبّ ؿ٤ََ اُزوثٚ ثٜب

أٝ   (M, Ammonium acetate buffered at pH=7 1.0)ّؿ٤ََ اُؼ٤٘بد ثٔؾٍِٞ فلاد الأ٤ٗٞٓٞ** 

 0فلاد اُٖٞك٣ّٞ ػ٘ل اؽزٞاء اُؼ٤٘خ ػ٠ِ ٤ٖٛ اُل٤و٤ًُٞٞٓذ(

ك٠   (M, Barium chloride with triethanolamine buffered at pH 8.2 0.25)ٓؾٍِٞ ** 

 0ألا٣لهٝع٤ٖ أُزجبكٍ (ؽبُخ اهرلبع َٗجخ 
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   (CEC)كلٗ ل١بٍبد اٌـ  اٌؼٛاًِ اٌّؤصوح ػٍٝ

 لٛاَ الأهع َٚٔجخ اٌّبكح اٌؼؼ٠ٛخ ** 

ًِٔب ىاك ؽغْ ؽج٤جبد اُزوثخ ٕـوا ًِٔب ىاكد َٓبؽخ اَُطٞػ اُ٘ٞػ٤خ ُٜب ٝثبُزب٠ُ ريكاك 

ثي٣بكح َٗجخ اُط٤ٖ ٝأُبكح اُؼ٣ٞٚخ ك٠  CECه٤ٔخ ٍؼزٜب اُزجبك٤ُخى ُٝنُي كبٕ اُـ  

 ٝاَُؼخ اُزجبك٤ُخ ُلأها٠ٙ ثؾَت هٞآٜب رزواٝػ ك٠ : 0اُزوثخ

 0عْ روثخ ٤ِِٓ100ٌٔبك٠ء/  60–30ُٜب     CECالأهٗ اُط٤٘٤خ 

 0عْ روثخ٤ِِٓ100ٌٔبك٠ء/  25 -15ُٜب     CEC   خ٤ٔ٤ٝالأهٗ اُط

 0روثخ ع٤ِِٓ100ٌْٔبك٠ء /  10 –5ُٜب     ٝالأهٗ اُو٤ِٓخ

 ٔٛع ِؼلْ اٌط١ٓ اٌَبئل ** 

اُزوثخ لإفزلاف اَُؼخ اُزجبك٤ُخ  CECؽ٤ش ٣ئصو ٗٞع ٓؼلٕ اُط٤ٖ اَُبئل ك٠ الأهٗ ػ٠ِ 

ُٔؼبكٕ اُط٤ٖ ٝأُورجطخ ثَٔبؽخ اَُطؼ اُ٘ٞػ٠)ّ
2

( 1-14( ُٔؼلٕ اُط٤ٖ ًٔب ك٠ )علٍٝ

  :اُزب٠ُ

Table (14-1) : CEC (me/100 soil) as affected by type and surface area(m
2
) of clay mineral. 

Clay Mineral CEC (me/100g.Soil) Surface area (m
2
/ gm) 

Kaolinite 

Illite 

Chlorites 

Montmorillonite 

Vermiculite 

Humic acids 

3 – 10 

10 – 30 

20 – 40  

80 – 100 

120 – 150 

300 – 400 

10 - 30 

50 - 100 

10 - 55 

200 - 800 

20 – 400 

--------- 

  اٌىوثٛٔبد** ٚعٛك 

      ٣زْ َٓجوب ٝهجَ ػ٤ِٔخ اُـ٤ََ رؾ٤ٔ٘ اُزوثٚلاثل إ  ك٠ الأها٠ٙ اُـ٤٘ٚ ثبٌُوثٞٗبد ى 

(Soil acidification)  ٝلإىاُٚ الأ٣ٞٗبد اُؾوٙ ٌُِب٤َُّٞ ٝأُـ٤َّ٘ٞ ) ٠ٛٝ اُز٠ روَِ أ

  0رؼبًٌ ػ٤ِٔٚ اُزجبكٍ( 

 ** ِلائّٗ ِؾب١ًٌ الإٍزقلاص 

لإىاُٚ  BaCl2(M 0.5)أٝ  KCl (M 1.0)اُطو٣وخ أَُزقلّ ك٤ٜب ٓؾٍِٞ ك٠  (1

اٌُبر٤ٞٗبد أُزجبكُٚ ػ٠ِ ؽج٤جبد اُزوثٚ ى كبٕ ٗزبئظ عٔغ رِي اٌُبر٤ٞٗبد أُزجبكُٚ ٝأُياُٚ 

أُولهٙ ى  CECلارؼط٠ ه٤ْ كه٤وٚ ُِـ   CECٖٓ ػ٠ِ ؽج٤جبد اُزوثٚ ُؾَبة ه٤ٔخ اُـ 

ٝثقبٕٚ ك٠ الأها٠ٙ اُؾب٤ٚٓٚ لإٔ أُؾب٤َُ أَُزقلٓٚ لارئكٟ ا٠ُ اىاُٚ ا٣ٞٗبد 

 0 ُٞٔوادثػ٠ِ ٕٞهح  أٝ )ث٤َطٚ( ٓلوكٙ اءًبٗذٞالأ٤ُّٗٞٔٞ ٍ

رٌٕٞ ٓورلؼٚ ػ٘لٓب روله ثبٍزقلاّ ٓؾب٤َُ  ٣CECغت إٔ ٗٚغ ك٠ الإػزجبه إٔ ه٤ْ اُـ  (2

 Na 0أٝ  NH4ػٖ رِي أُؾز٣ٞٚ ػ٠ِ  Mgأٝ  Srأٝ   Caأٝ  Baاٍزقلآ رؾزٟٞ ػ٠ِ 
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ٓؾٍِٞ   pH ه٤ٔخػ٠ِ  رؼزٔل ثلهعٚ ًج٤وٙ ٝثٌَْ ؽوط   CECٝاُو٤ْ أُوبٍخ ُـ (3

( ٝاُنٟ ٣ٞٙؼ ٓلٟ 1-15ٝمُي اُزؤص٤و ٣ٌٖٔ ا٣ٚبؽٚ ك٠ علٍٝ ) ى الإٍزقلآ

ٝرو٤ًي  pHالإفزلاف اٌُج٤و ك٠ الإكٖٓبٓ الأ٠ٗٞ٣ ٗز٤غخ الإفزلاف ك٠ كهعٚ اُـ 

( ٝاُنٟ ٣ٞٙؼ رؤص٤و الإفزلاف ك٠ ٗٞػ٤خ 1-16ٓؾب٤َُ اُـ٤ََ ى ًٝنُي ك٠ علٍٝ )

  0أُولهٙ  CECه٤ْ اُـ  ٠ٝرو٤ًي ٓؾب٤َُ اُـ٤ََ ػِ

 :   CECٚلل أٚػؾذ رمل٠واد اٌـ

    إٔ ه٤ْ اُـCEC  ُلأها٠ٙ اُ٘طبه٤ٚ اُـ٤٘ٚ ثؤًب٤ٍل اُؾل٣ل ٝالأ٤ُّٗٞٔٞ ريكاك ٓغ ى٣بكح رو٤ًي

 0ٓؾٍِٞ فلاد الأ٤ّٗٞٓٞ أَُزقلٓٚ 

Table (15-1) :Variation of ion adsorption with pH and concentration of leaching solution.  

 

Approximate 

pH 

Concentration of NH4Cl solution 

1.0M 0.2M 0.02M 0.002M 

Adsorption (me/100g soil) 

NH4 Cl NH4 Cl NH4 Cl NH4 Cl 

3.0 

5.0 

6.5 

7.5 

8.5 

11.4 

12.6 

13.4 

16.5 

22.8 

10.7 

9.5 

9.2 

9.5 

6.2 

5.1 

5.7 

6.1 

7.8 

9.2 

1.4 

0.8 

- 0.1 

1.1 

0.6 

3.5 

4.4 

5.0 

6.3 

8.2 

1.0 

0.4 

0.1 

- 0.1 

- 0.5 

3.2 

3.6 

4.3 

4.8 

5.5 

0.3 

1.1 

0.0 

0.0 

0.0 

 

Table (16-1) :Variation CEC(mg/100g.soil) with washing agent  and concentration of 

leaching solution.  

 

Washing agent 

CEC (me/100 g. soil) 

Concentration of Ammonium acetate 

1.0M 0.2M 0.02M 0.004M 

Absolute alcohol 10.1 - - 4.5 

Industrial methylated spirits
*
  9.7 7.9 6.5 5.4 

Water 4.3 - - 3.9 

(Measurements made at pH=7.0 on red  earth  from Nachingwea, Tanzaniawith pH 1:1soil: water 

extract =4.78 as  Barbar and Rowel, 1972) 
* Standard method. 

    ٚإ ٓؼبكٕ الأُٞك٤٘بد ثٖلٚ فبٕخ أًضو ربصوا ٝؽَب٤ٍٚ ثبُزـ٤و ك٠ كهعpH  َأُؾب٤ُ

ٝاٙؾٚ ػ٘ل  Hysteresis Loopsُٜب ى ؽ٤ش رظٜو ػلح  CECأَُزقلٓٚ ُزول٣و اُـ 

ُلأُٞك٤ٖ  CECاُـ كول كُذ ه٤بٍبد  0أُؼبٓلاد أُزؼبهجٚ ثٔؾب٤َُ اُـ٤ََ اُؾٔٚىٚ ٝاُو٣ِٞٚ

 اٗٚ :ػ٠ِ 

  0روزوة ٖٓ اُٖلو CEC ًبٗذ ه٤ٔخ اُـ pH= 3.5* ػ٘ل 

 me/100 gm soil 0 200ري٣ل ػٖ  CECًبٗذ ه٤ٔٚ اُـ   pH=10.7* ػ٘ل    
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رزواٝػ    CECؿبُجب ٓبر٘زظ رـ٤٤واد ك٠ ه٤ْ اُـ Hysteresisكبٕ رؤص٤واد اُـ  pH=7* ػ٘ل   

 me/100 gm soil  (150)0  ا٠ُ  (50)ٓبث٤ٖ

    ثبَُ٘جٚ ُٔؼبكٕ اُط٤ٖ الأفوٟ ًبٗذ ه٤ْ اُـCEC ()ًعلٍٝ ك٠ ًٔب٠ِ٣  الأًضو ٝٙٞؽب  

(17-1) : 

Table (17-1) : CEC values of different clay minerals at pH =7 

CEC 

(at pH=7) 
Clay minerals 

Zero Kaolinite & Quartz 

0.5 Gibbsite 

10 Montmorillonite 

18 Halloysite 

 ٌٍزوثخ ثؼٕب٠ٗ ثبٌغخ  ٠CECغت أْ رقزبه ؽو٠مٗ ل١بً 

اُزوثٚ ى ٣غت إٔ رقزبه اُطو٣وٚ أُ٘بٍجٚ ٝ ثؾ٤ش ٣واػ٠  CECٓٔب ٍجن ٣زٚؼ أٗٚ ُزول٣و 

 ك٤ٜب ٓب٠ِ٣ :

  ٚٓ0إٔ اُو٤ْ اُ٘برغٚ رزؤصو ثبُطو٣وٚ أَُزقل 

   ٣غت ٓؼوكٚ ٗٞع ٓؼلٕ اُط٤ٖ اَُبئل ك٠ اُزوثٚ أُواك رول٣و اُـCEC : ُٜب كٔضلا 

 pHُٜب ػ٘ل كهعٚ  CEC* الأها٠ٙ اُـ٤٘ٚ ثٔؼبكٕ الأُٞك٤٘بد ٣غت إٔ رٌٕٞ ه٤بٍبد اُـ 

 0اُزوثٚ

 pHػ٘ل ه٤ٔز٤ٖ ٓقزِلز٤ٖ أٝ أًضو ٖٓ اُـ  CECاُـ * ثؼ٘ اُلهاٍبد رلَٚ إٔ ٣غوٟ رول٣و 

اُ٘بؽ٤ٚ "  ٝٛنا ٖٓ pHلإٔ ٛنا ٣ٌٕٞ أًضو كبئلٙ ُِزول٣و "ػٔب اما ًبٕ رؾذ ه٤ٔٚ ٝاؽلٙ ُِـ 

ٜب ٤ػزٔبك ػِلإرؼزجو اُو٤ٔٚ أُلائٔٚ اُز٠ ٣ٌٖٔ ا pH=5.5 ُنا كبٕ 0اُزطج٤و٤ٚ ٣ٌٕٞ ؿ٤و ػ٤ِٔب

  limed conditions0ٝثقبٕخ رؾذ اُـ  (Tropical soils)ٝثقبٕخ ك٠ الأهاٙخ اُ٘طبه٤ٚ 

   ك٠ ثؼ٘ الأها٠ٙ ى هل ٣َزـ٠٘ رٔبٓب ػٖ ٛو٣وٚ رول٣و اُـCEC " ًٝاُز٠ رؼط٠ رول٣وا

ٌُِبر٤ٞٗبد اُوبثِٚ ُِزجبكٍ ػ٠ِ أٍطؼ ؽج٤جبد اُزوثٚ" ى ٣َٝزؼبٗ ػٜ٘ب  -ٓوٙ ٝاؽلٙ  -اعٔب٤ُب

ٝاُـ  (Alاُـ ) ) ٝٛنٙ رزٖٚٔ ًبر٤ٞٗبد صْ عٔؼٜب ثزول٣و رِي اٌُبر٤ٞٗبد أُزجبكُٚ ًَ ػ٠ِ ؽلٙ

(H)  أُطوٝكٙ ثبٍزقلاّ ٓؾٍِٞ ًِٞه٣ل اُجٞرب٤ٍّٞ رؾذ ظوٝف(Un- buffered pH of the soil) 

اُوؿْ ٖٓ ًٜٞٗب ٛو٣وٚ أهَ كهٚ ٖٓ  ٠ٝٛنٙ ا٤ٍُِٞٚ رؼط٠ ه٤ٔب أًضو كهٚ ٝأًضو ٓؼ٠٘ ى ػِ 

اُ٘بؽ٤ٚ اُؼ٤ِٔٚ ثَجت ى٣بكح َٗجٚ اُقطؤ الإعٔب٠ُ ٝاُ٘برظ ٖٓ ٓغٔٞع الأفطبء اُلوك٣ٚ اُ٘برغٚ 

  0ٖٓ رول٣و ًَ ًبر٤ٕٞ ٓزجبكٍ ػ٠ِ ؽلٙ
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  اٌزوثٗ CECاٌطوق اٌَّزقلِٗ ٚٚؽلاد ل١بً 

 ٣ٌٖٔ رِق٤ٔ أَٗت اُطوم أَُزقلٓٚ ثؾَت ٛو٣وخ الإٍزقلآ ك٤ٔب٠ِ٣ : 

ى  ( Variable – charge soils or Un-buffered pH Soil)ُلأها٠ٙ ٓزـ٤وٙ اُْؾ٘ٚ  (1)

          ر٘ظ٤ٔ٤ٚ  هٞح  ُٜب  ٤ٌُ ك٠ ؽبُٚ الأها٠ٙ اُز٠   (M. KCl 1.0)٣َزقلّ ٓؾٍِٞ 

(un-buffered pH soils)  ّٞى ٣ٝغت ٓلاؽظٚ إٔ ٛنٙ اُطو٣وٚ لارَزقِٔ الأ٤ُٗٞٔ

 0ٝالأ٣لهٝع٤ٖ أُزجبكٍ ٝثبُزب٠ُ لا٣ٌٖٔ رول٣وْٛ ك٠ الأها٠ٙ أَُزقلٓٚ رِي اُطو٣وٚ ثٜب

اُـ٤و ع٤و٣ٚ أٝ ِٓؾ٤ٚ ى ٣زْ الإٍزقلآ ثٔؾٍِٞ  (neutral soils)ُلأها٠ٙ أُزؼبكُٚ  (2)

 0  (Ammonium acetate extraction at pH=7)فلاد  الأ٤ّٗٞٓٞ

ُلأها٠ٙ الأفوٟ ) أُِؾ٤ٚ ٝأُِؾ٤خ اُو٣ِٞٚ ٝالأها٠ٙ أُؾز٣ٞٚ ػ٠ِ ًوثٞٗبد ًب٤َُّٞ  (3)

 0(Sodium acetate extraction at pH = 8.2)ٝٓـ٤َّ٘ٞ( ى ٣زْ الإٍزقلآ ثٔؾٍِٞ 

ُٝلأها٠ٙ اُـ٤و ٓؾز٣ٞٚ  0ٝرز٤ٔي ٛنٙ اُطو٣وٚ ثبٌٓب٤ٗٚ ه٤بً ًَ ًبر٤ٕٞ ٓلٓٔ ػ٠ِ ؽلٙ 

ُٜب ثبٍزقلاّ ٓؾٍِٞ   ٣CECsٌٖٔ ه٤بً اُـ   (sulphate)ػ٠ِ َٗت ػب٤ُٚ ٖٓ اٌُجو٣زبد 

BaCl / Tri-Ethanol-Amine buffered to pH= 8.2)  0.5 Molar)0 

ػٖ ٛو٣ن رول٣و ٓغٔٞع اٌُبر٤ٞٗبد أُزجبكُخ ٝأُياُخ ٖٓ ػ٠ِ  CECًٔب٣ٌٖٔ رول٣و اُـ  (4)

ى الا إٔ ٛنٙ اُطو٣وخ  (KCl = 1 Molar)ؽج٤جبد اُزوثخ ػ٘ل ؿ٤َِٜب ثٔؾب٤َُ ٓزؼبكُخ 

غ اىاؽخ ًَ اٌُبر٤ٞٗبد ٤طثخ لإٔ أُؾب٤َُ أَُزقلٓخ لارَزُِزو CECلارؼط٠ ه٤ْ كه٤وخ ُِـ 

 0اُوبثِخ ُِزجبكٍ ػ٠ِ ٍطؼ اُزوثخ

ُٜب ؽز٠ لا٣ؾلس ُِزوثٚ CEC ٣ٝغت ٓلاؽظخ ػلّ ؿ٤ََ الأهٗ ٖٓ الأٓلاػ هجَ رول٣و اُـ 

 0ى ٝثقبٕٚ اما اٍزقلّ اٌُؾٍٞ  (Hydrolysis)رؾَِ ٓبئ٠ 

عواّ  100ٌٔبك٠ء / ٤ِِاُ٘برغٚ ٣ؼجو ػٜ٘ب ثٞؽلاد أُ CECٝثٖلٚ ػبٓٚ كبٕ ه٤ْ اُـ  

   (me/100 g Clay)٤ٖعواّ ٛ 100ٌٔبك٠ء / ٤ِِأٝ أُ  (me/100 g soil)روثٚ

  اٌزوثٗ CEC بد اٌـل١بٍرفَــ١و ٔزبئظ 

   ٣غت إٔ ٗٚغ ك٠ الإػزجبه إٔ ه٤ْ اُـCEC  َرٌٕٞ ٓورلؼٚ ػ٘لٓب روله ثبٍزقلاّ ٓؾب٤ُ

  Na.أٝ  NH4ػٖ رِي أُؾز٣ٞٚ ػ٠ِ  Mgأٝ  Srأٝ   Caأٝ  Baاٍزقلآ رؾزٟٞ ػ٠ِ 

   ٝهل أٝٙؼ روو٣و اُـFAO(1976)  اٗزبع٤ٚ ًبك٤ٚ رؾذ  الأهٗ مادى اٗٚ ٣ٌٖٔ اػزجبه

 CECاُ٘ظبّ أُزجغ )ٝػ٘لٓب رٌّٞ ًَ ظوٝف الإٗزبع٤ٚ الأفوٟ ٓ٘بٍجٚ( اما ُْ روَ ه٤ٔٚ اُـ

الأهَ  CECٝه٤ْ اُـ  0عْ روثٚ  ٠100ء /٤ٌِِٓٔبك 10 – 8ٍْ  ػٖ  30-ػ٘ل ػٔن ٕلو 

هٗ ه٤ِِٚ اُزوثٚ( رلٍ ػ٠ِ إٔ الأ  pHعْ روثٚ ) ٝأُوبٍٚ ػ٘ل  ٠100ء /٤ٌِِٓٔبك 4ٖٓ 
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اُقٖٞثٚ ٝٛٞ ٓب٣ؼ٠٘ ثٖلٚ ػبٓٚ أٜٗب ؿ٤و ع٤لٙ لإٗزبط أُؾب٤َٕ ى ػ٠ِ اُوؿْ ٖٓ إ 

٣وَْ اُزوثٚ   CECٝك٤ٔبث٤ٖ ٛن٣ٖ اُؾل٣ٖ ُِـ  CEC0الأهى ٣زؾَٔ اُو٤ْ أُ٘قلٚٚ ٖٓ اُـ 

( ٣ٞٙؼ 1-18ٝعلٍٝ )  0ا٠ُ ػلٙ كهعبد ٖٓ ؽ٤ش كهعٚ ٕلاؽ٤زٜب لإٗزبط أُؾب٤َٕ

  CEC 0ر٤ٖ٘ق ه٤ْ اُـ 

Table (18-1): Rating of CEC results. 

CEC (me/100 g. soil) Rating 

< 5 

5 -15 

15 – 24 

25 - 40 

>  40 

Very low 

Low 

Medium 

Low 

Very low 

  رؼزجو اُـCEC  ٚؽ٤ش اٗٚ َٓزٔل اٍبٍب  -ٕلٚ أٝ فب٤ٕٚ ٤ٔٓيٙ ُِغيء اُـوٟٝ ك٠ اُزوث

ؾج٤جبد اَُِز٤ٚ اُؾغْ هل رَبْٛ اُػ٠ِ اُوؿْ ٖٓ إٔ  ٖٓ اُط٤ٖ ٝأُبكٙ اُؼ٣ٞٚٚ ك٠ اُزوثٚ ى

٣غت إٔ ٣ئفن ك٠ الإػزجبه ٗٞع  CECؼ٘ل رول٣و اُـ ك ُٝنُي  –اُزوثٚ CECا٠ُ ؽل ٓب ك٠ 

ْ اُزوو٣ج٤ٚ ُٔؼبكٕ اُط٤ٖ ٤( ٣ٞٙؼ اُو1-19ٝعلٍٝ ) 0ٚ ك٠ اُزوثٚزٓؼلٕ اُط٤ٖ َٝٗج

  CEC  0الأٍب٤ٍٚ ٝأُبكٙ اُؼ٣ٞٚٚ ٝه٤ْ اُـ 

Table (19-1): Approximately CEC values of the main clay minerals and organic matter. 

  اُـ ٤ٝػٔٞٓب ٣ٌٖٔ اٍزقلاّ ه ْCEC  ًل٤َُ ٍو٣غ(rough guide)  ُِزؼوف ػ٠ِ ٗٞع

٣غت إ ٣ٌٕٞ مُي ثؾنه ٝمُي لإؽزٞاء اُزوثٚ ػ٠ِ ػلٙ ٝٓؼلٕ اُط٤ٖ اَُبئل ك٠ اُزوثٚ ى 

  0اٗٞاع ٖٓ ٓؼبكٕ اُط٤ٖ ثبلإٙبكٚ ُؼلك ٖٓ الأًب٤ٍل أُزؤكهرٚ 

**  ُٝلأها٠ٙ اُو٤ِِٚ ك٠ ٓؾزٞاٛب ٖٓ أُبكٙ اُؼ٣ٞٚٚ ى كٖٔ الأكَٚ اُزؼج٤و ػٖ ه٤ٔٚ اُـ 

CEC   ُِٚط٤ٖ ثبٍزقلاّ أُؼبكُٚ الأر٤ٚ : (%ٓئ٣ٞٚ )ًَ٘ج 

   

  

Type Lattice Nutrient reserves 
Approximately CEC at pH=7  

(me/100 g. Soil)  

Kaolinite and 

Halloysites 

 

1 :1 
Few nutrients reserves < 10 

Illite 

 

2 : 1 

Reserves of Potassium 15 - 40 

Montmorillonite Generally with 

reserves of  K , Fe… 

etc. 

80 - 100 

Vermiculite About 100 

Organic Matter ___ About 200 
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 (%)ػلح اٗٞاع ٖٓ الأها٠ٙ ٓقزِلٚ ك٠ ٓؾزٞاٛب رٌٕٞ ٛ٘بى ًٝنُي ٖٓ الأكَٚ ػ٘لٓب  **

ُٜب ى كٖٔ أُل٤ل لإٔ  (CEC me/100 g.soil) ٖٓ أُبكٙ اُؼ٣ٞٚٚ ٌُٜٝ٘ب رَبٝد ك٠ ه٤ْ اُـ 

 ى ٝأُضبٍ اُزب٠ُ ٣ٞٙؼ أ٤ٔٛٚ مُي:  (me/100 g.clay)ثٞؽلاد اُـ  CECٗوله ه٤ْ اُـ 

Soil CEC(m.100/ gm clay) Clay content (%) CEC (m.e/100 gm soil) 

A 

B 

7.5 

7.5 

68 

20 

11.0 

37.5 

ٖٓ أُؾزَٔ إٔ ٣ٌٕٞ ٓؼلٕ اُط٤ٖ اَُبئل ثٜب ٛٞ ٓؼلٕ  (A)ٖٝٓ ٛنا أُضبٍ ى ٣زٚؼ إٔ اُزوثٚ 

ٝٛنا ٣ؼ٠٘ ٖٓ عبٗت آفو هِٚ ٓؾزٞاٛب ٖٓ اُؼ٘بٕو اُـنائ٤ٚ   Halloysiteأٝ  Kaoliniteاُـ 

                1:  2كبٕ عيء ًج٤و ٖٓ ٓؾزٞاٛب اُط٠٘٤ ٣زجغ ٓؼبكٕ  (B)ٌُٖٝ ك٠ اُزوثٚ 

(Illite , Montmorillonite ,Vermiculite)  ٖٓ ٝٛنا ٣ؼ٠٘ أٜٗب مٝ ٓؾزٟٞ ًج٤و

 CECاُؼ٘بٕو اُـنائ٤ٚ ى  ٝمُي ػ٠ِ اُوؿْ ٖٓ إٔ ًلا اُ٘ٞػ٤ٖ ٖٓ اُزوثٚ ُٜٔب ٗلٌ ه٤ْ اُـ 

ٓؾزٞاٛب ٖٓ اُط٤ٖ أػ٠ِ ٖٓ ٓؾزٟٞ اُزوثٚ  (A)اُزوثٚ  ٕٝأ (me/100 g. Soil) ًٞؽلاد 

(B) 0ُكلاثل ٖٓ أفن اُؾنه اُزبّ ٖٓ ٛنٙ اُظبٛوٙ ٝثقبٕٚ اما ًبٕ اُٜلف ٖٓ رول٣و اُـ  يُن

CEC  اُـ  ٖٝٓ الأكَٚ ك٠ ٛنٙ اُظوٝف رول٣و و فٖٞثٚ اُزوثٚ ىالإٍزلبكٙ ٓ٘ٚ ك٠ رول٣

CEC ( ًَٚ٘جٚ ٓئ٣ٞ%)  ُِط٤ٖ ك٠ اُزوثٚ أٟ ًـ(me/100 g. Clay)0 

  ٗظوا لإٔ ًَ ٖٓ اُـCEC   ٝاُْل اُوٛٞث٠(moisture retention of soil)  ٖٓورجط٤

َٝٗجٚ   CECث٤ٖ ًَ ٖٓ اُـ (fair correlation)ثوٞاّ اُزوثٚ ى ُنا كبٗٚ رٞعل ػلاهٚ ػبكُٚ 

ٓبكٙ الإَٔ اُٞاؽلٙ  ٝثقبٕٚ ك٠ الأها٠ٙ ماد (Saturation percentage)اُزْجغ 

 0ف ر٣ٌٜٞ٘بٝأُزْبثٜٚ ك٠ ظوٝ

         ّٞٝأف٤وا ٣غت ٓلاؽظٚ إٔ الأها٠ٙ اُـ٤٘ٚ ثبلأُٞك٤٘بد أٝ أًب٤ٍل اُؾل٣ل ٝالأ٤ُٗٞٓٞ

رٌٕٞ ه٤ٔزٜب ٍو٣ؼٚ اُزؤصو هبثِٚ ُِزـ٤و ثؾَت  CEC)الأها٠ٙ ٓزـ٤وٙ اُْؾ٘ٚ( ى كبٕ اُـ 

 0ٝاُزـ٤و ك٠ رو٤ًي ًبر٤ٞٗبد ك٠ أُؾب٤َُ أُْجؼٚ   pHاُزـ٤٤و ك٠ اُـ 

((II  ٌٍٗمٛاػل اٌّشجؼٗإٌَجٗ اٌّئ٠ٛBase Saturation Percentage) ) 

 Ca , Mg , K and Na اُـ وٞاػل ُ (%) اَُ٘جٚ أُئ٣ٞٚ ك٠ ًض٤و ٖٓ الأؽ٤بٕ هل رَزقلّ 

ًل٤َُ ػ٠ِ فٖٞثٚ  CECاُـ  ًَ٘جٚ ٓئ٣ٞٚ ٖٓػ٠ِ أٍطؼ ؽج٤جبد اُزوثٚ ٝأُؾَٞثٚ  أُزجبكُٚ 

 Base Saturation Percentage) اُزوثٚ ى ٠ٛٝ ر٠َٔ ثبَُ٘جٚ أُئ٣ٞٚ ُِوٞاػل أُْجؼٚ 

,BSP)ٕاُـ  ى الا أESP  لارٌُٖٔ ثلهٚ ٖٓ اُزؼوف ػ٠ِ أٝ رؾل٣ل ؽبُٚ ػلّ اُزٞاىٕ اَُ٘ج٠
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ٝػ٘ل 0ْٓبًَ فط٤وح ُزـن٣خ اُ٘جبدرَجت ٣ٌٖٔ اُز٠ هل رزٞاعل ث٤ٖ ٛنٙ اُوٞاػل ٝاُز٠ 

 -:اٍزقلآٜب ٣غت إٔ ٣واػ٠ ٓب٠ِ٣ 

 ؼبكٍؿبُجب ٓب٣لزوٗ إٔ الأها٠ٙ أُضب٤ُٚ ك٠ اٗزبع٤زٜب اُيهاػ٤ٚ ٠ٛ الأها٠ٙ اُز٠ رز 

 0زٜب ٓغ ٓغٔٞع اُوٞاػل اأُْجؼٚ ُٔٞاهغ اُزجبكٍ ػ٠ِ ٓؼول اُط٤ٖ ؽٔٞٙ

 ك٠ الأها٠ٙ اُؾب٤ٚٓٚ ى كبٕ اُؼبَٓ أُؾلك لإٗزبع٤ٚ الأهٗ ٛٞ رو٤ًي أ٣ٞٗبد الأ٤ُٗٞٔ ّٞ

ٝٛنا ثلٝهٙ ٣ؼزٔل ػ٠ِ رو٤ًياد الأ٣ٞٗبد الأفوٟ أُْبهًٚ ك٠ اُزلبػلاد  0ك٠ ٓؾٍِٞ اُزوثٚ

 0اُزجبكٍ

  ٚٙٞٔإ ٛ٘بى ثؼ٘ أُؾب٤َٕ اُؾَبٍٚ ُِؾ(acid- sensitive crops)  ٕى ٣ٌٖٔ ا

ى ٝاَُجت ك٠ مُي هل ٣وعغ ا٠ُ   pH = 5.5   ر٘ٔٞ ك٠ ثؼ٘ الأها٠ٙ اُ٘طبه٤ٚ اُز٠ ُٜب

ٛنا ٓب٣ٞٙؼ ى  pH = 5 ( ك٠ رِي الأها٠ٙ ػ٘لbase saturationؽلٝس رْجغ ثبُوٞاػل )

 ه٤ْ اُـ 0اَُجت ك٠ ػلّ ى٣بكٙ اٗزبع٤ٚ ٛنٙ الأها٠ٙ ػ٠ِ اُوؿْ ٖٓ ٓؼبُغزٜب ثبٙبكٚ اُغ٤و

(The Base Saturation Percentage) BSPم ٝأُولهٙ ك٠ ػ٤٘بد روثٚ ػ٠ِ أػٔب

ا٠ُ ى رْ رو٤َٜٔب  ٍْ  ثبٍزقلاّ  ٓؾٍِٞ اٍزقلآ فلاد أ٤ّٗٞٓٞ 50ٍْ ا٠ُ  20ٖٓ

 ُلأها٠ٙ: (Fertility Status) ؽبُٚ اُقٖٞثٚ ُِللاُٚ ػ٠ِٓغٔٞػز٤ٖ 

BSP > 50 %: more fertile soil.  

BSP < 50 %: less fertile soil. 

 ٝٛٞ :  BSPٝٛ٘بى رو٤َْ آفو ُو٤ْ 

BSP < 20 %: Low fertile soil. 

BSP 20 - 60 %: Medium fertile soil. 

BSP > 60 %: High fertile soil. 

(III) ٔٛإٌّفوكٖ بد اٌّزجبكٌٗاٌىبر١ Cations)Exchangeable (Individual    

 :   ٔظــوٖ ػبِٗ

 رول٣و اٌُبر٤ٞٗبد أُزجبكُٚ ًَ ػ٠ِ ؽلٙ ُٔب٠ِ٣ :٣لَٚ اٍزقلاّ 

  ماد ه٤ٔخ ك٢ اُؼَٔ الاٍزْبه١  أُزجبكُٚ ك٠ اُزوثٚػبكح ٓب رٌٕٞ َٓز٣ٞبد اٌُبر٤ٞٗبد

ػ٠ِ ؽبُٚ اُؼ٘بٕو كوٜ  لارلٍلأٜٗب مُي ى  CECٌُٜٞٗب ه٤ٔٚ كٞه٣ٚ ٍِٜٚ اُزول٣و ػٖ اُـ 

 0ك٠ اُزوثٚ اٌُبر٤ٞٗبدؽبُٚ اُزٞاىٕ ث٤ٖ ٌُٖٝ ٣ٌٖٔ أ٣ٚب اٍزقلآٜب ُزو٤٤ْ  ك٠ اُزوثٚ ائ٤ٚ ـناُ

 ٓزٖبٓاٝاُزوثٚ ًبُج٘بء الأه٠ٙ  لاٜٗب رئصو ػ٠ِ اُؼل٣ل ٖٓ ٕلبدُٚ أ٤ٔٛخ ًج٤وح  ٝٛنا
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ٝػلاهبد ك٠ اُزوثٚ  ٌِبر٤ٞٗبدٝاُز٠ رزؤصو ثبُزو٤ًياد اُلؼ٤ِٚ ُ اُـنائ٤خ ُِؼ٘بٕو ُٔؾب٤َٕا

 0يارٜباُزٞاىٕ اَُ٘ج٤ٚ ث٤ٖ رو٤ً

 ُٔ ٣َزقلّ ٓغٔٞع اُوٞاػل أُزجبكُخ  ٓبًض٤وا جن ا٣ٚبؽٚ ٖٓ اٗٚ بٍٝٗظوا(Ca, Mg ,Na ,K) 

لنوم ٝاُزن٠ لار (ESP)اُوٞاػنل أُزجبكُنخ  أُئ٣ٞنٚ َجخاًُ٘ل٤َُ ػ٠ِ فٖٞثخ الأها٠ٙ ى الا إ 

ونل رَنجت ْٓنبًَ ؽنبكح كن٠ كث٤ٖ ػلّ اُزٞاىٕ ثن٤ٖ َٗنت ٛننٙ اُوٞاػنل  ث٤ٖ اُوٞاػل أُقزِلخ ٝلا

 0رـن٣خ اُ٘جبد

 ً ٤ٔبد ػب٤ُخ َٗج٤ب ٖٓ ًبر٤ٞٗنبد اُوٞاػنل رؾزٟٞ أُ٘بٛن اُغبكخ ػ٠ِ(Na,K)  ًٝبر٤ٞٗنبد

ب٤ُخ ٖٓ الأ٣نلهٝع٤ٖ ى ث٤٘ٔب رؾزٟٞ أُ٘بٛن اُجبهكح ػ٠ِ َٗجخ ػ (Ca,Mg )اُوٞاػل الأه٤ٙخ 

 0ى٣بكح ػ٤ِٔبد اُـ٤ََثَجت  ٝالأ٤ُّٗٞٔٞ 

 ُجخ قٖنرؼزجو اَُ٘جخ أُ٘قلٚخ ُِٖٞك٣ّٞ ثبَُ٘جخ ُجو٤خ اٌُبر٤ٞٗبد ظبٛوح ر٤ٔني الأهاٙن٠ ا

% كوننٜ ٓننٖ ٓغٔننٞع اُوٞاػننل أُزجبكُننخ ى آننب اما اهرلننغ 5اُٖننٞك٣ّٞ الا ؽننٞا٠ُ  ضننَؽ٤ننش لا٣ٔ

% أٝ اًضننو ٓننٖ ٓغٔننٞع اُوٞاػننل  15اُٖننٞك٣ّٞ كنن٠ اٌُبر٤ٞٗننبد أُزجبكُننخ ؽزنن٠ إننجؼ ٣ٔضننَ 

 0أُزجبكُخ كزؼزجو الأهٗ ه٣ِٞخ ٤ٍئخ اُقٞآ

 : ٠ٗزجبكي اٌىبر١ٛاٌاٌؼٛاًِ اٌّؤصوح ػٍٝ 

 ٣0يكاك اُزجبكٍ اٌُبر٠ٗٞ٤ ثي٣بكح رو٤ًي اٌُبر٤ٕٞ ك٠ أُؾٍِٞ الأه٠ٙ:  ٌزوو١يا( 1)

 0: ػ٘ل رَبٟٝ اُزو٤ًي ريكاك هلهح اٌُبر٤ٞٗبد ػ٠ِ اُزجبكٍ ًِٔب ىاك رٌبكئ اٌُبر٤ٕٞاٌزىبفؤ ( 2)

Al
+++

 > Ca
++

 > K
+
 

 : ػ٘ل رَبٟٝ اُزٌبكئ ريكاك هلهح اٌُبر٤ٕٞ ػ٠ِ اُزجبكٍ ثي٣بكح ٝىٗٚ اُنهٟ :  اٌٛىْ اٌنهٜ( 3)

 فبٌىبر١ٛٔبد الأؽبك٠خ رؤفن ٘ن اٌزور١ت :    

Li (7) < Na (23) < K (39) ≤ NH4 (18) < H (1) 

 ٚاٌىبر١ٛٔبد اٌضٕبئ١خ رؤفن ٘نا اٌزور١ت :   

Mg (24) < Ca (40) < Ba (137) 

 : فٛاص ٍطؼ الإكِظبص (4)

 0ك٠ ٓؼبكٕ اُط٤ٖ ريكاك هلهرٚ ػ٠ِ اُزجبكٍ  SiO2 / Al2O3ًِٔب ىاكد َٗجخ   - 

Kأُ٘قلٚخ رَٔي اٌُبر٤ٞٗبد الأؽبك٣خ ٓضَ اُـ  CECٓؼبكٕ اُط٤ٖ ماد اُـ  - 
 + 

ثوٞح اًجو  

Caٖٓ اٌُبر٤ٞٗبد اُض٘بئ٤خ ٓضَ اُـ 
 + +

  CECى ٝاُؼٌٌ ثبَُ٘جخ ُٔؼبكٕ اُط٤ٖ ماد اُـ  

 0اُؼب٤ُخ رَٔي اٌُبر٤ٞٗبد اُض٘بئ٤خ ثوٞح أًجو ٖٓ الأؽبك٣خ
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 : ٔٛع الأ١ْٔٛ اٌّوافك (5)  

ثؼ٘ الأ٤ٗٞٗبد أُواكوخ ري٣ل ٖٓ اُولهح الإؽلا٤ُخ ٌُِبر٤ٞٗبد ٓضَ ا٤ٗٞٗبد اُلٍٞلبد   

ٝاٌُجو٣زبد ى ث٤٘ٔب ثؼٜٚب ٣وَِ ٖٓ ٓولهح اٌُبر٤ٞٗبد ػ٠ِ الإؽلاٍ ٓضَ اٌُِٞه٣ل ٝاُجو٤ٓٝل 

 ٝهل ٣وعغ مُي ا٠ُ : 0

لٍٞلبد ** رو٤َِ الأ٤ٗٞٗبد ٖٓ هطو رؤكهد اٌُبر٤ٕٞ أُواكوخ ُٚ ًٔب ك٠ ؽبُز٠ اُ

 0ٝاٌُجو٣زبد ى كزي٣ل هلهح اٌُبر٤ٕٞ الإؽلا٤ُخ

ٚ ٣ي٣ل ٖٓ هلهح اٌُبر٤ٕٞ ** ًِٔب ًبٕ الا٤ٕٗٞ هٟٞ الاكٖٓبٓ ػ٠ِ ٍطؼ اُط٤ٖ ى كبٗ

 0ُٚ ػ٠ِ الإكٖٓبٓ أُواكن

 : ( ٔظف اٌمطو اٌنهٜ ٚٔظف لطو اٌزؤكهد6)

 ٌُُٞٔت(وف ثوبٕٗٞ اُزوث٤غ اُؼ٠ٌَ ) ٣ؼُ   (Coulmb's Lowهبٕٗٞ ًُٞٔت ٣َزقلّ  

ٝٛٞ ٣ٞٙؼ إ  0أُْؾٞٗخ ًٜوثبئ٤باَُبً٘ٚ هٞح اُزغبمة أٝ اُز٘بكو ث٤ٖ اُغ٤َٔبد ٕق ُٞ

اُوـٞح اٌُٜوٍٝزبر٤ٌ٤خ ث٤ٖ ّؾ٘ز٤ٖ ك٢ ؽبُخ ٌٍٕٞ رز٘بٍت ٛوك٣بً ٓغ ؽبَٕ ٙوة ٓولاه 

 ط٤خو  ػ٠ِ اُْؾ٘بد اُُ٘  ٣طجنهبٕٗٞ ًُّٞٞ ٝ 0 اُْؾ٘ز٤ٖ ٝػ٤ٌَبً ٓغ ٓوثغ أَُبكخ ث٤ٜ٘ٔب

Charges Point  ٢ٛٝ اُْؾ٘بد اُز٢ رْـَ ؽ٤ياً أثؼبكٙ ٕـ٤وح علاً ٓوبهٗخ ثبَُٔبكبد

٣ٌٖٝٔ ًزبثخ هبٕٗٞ ًُّٞٞ ث٤ٖـخ ه٣ب٤ٙخ ر٤ْو ا٠ُ ارغـبٙ اُوـٞح ا ٙـبكخ ا٠ُ  .اُلبِٕخ ث٤ٜ٘ب

 ٓولاهٛب ثبٌَُْ ا٥ر٢:

 

2
/r2q1F=kq 

 ؽ٤ش إ :

 :  (F) ػ٠ِ اُْؾ٘خر٤ْو ُِوٞح اٌُٜوٍٝزبر٤ٌ٤خ أُئصوح  ك٢ أُؼبكُـخ q2 هجَ اُْؾ٘خ ٖٓ q1 

 ٌُٖٝ ثؼٌٌ الارغبٙ. q2 ٖٓ هجَ اُْؾ٘خ q1 ٢ٛٝ ٗلٌ اُوٞح أُئصوح   ػ٠ِ اُْؾ٘خ

(r)    : َ0أَُبكخ ثـ٤ٖ اُْؾ٘ز٤ٖ  رٔض 

   (k) :  ٣ٔضَ صبثذ ك٤ي٣بئ٢ ٣ؼوف ثضبثذ هٞح ًُّٞٞى ام رؼزٔل ه٤ٔزٚ ػِـ٠ ٗظبّ اُٞؽلاد

 أَُزؼِٔخ ًٝنُي ػ٠ِ ٗٞع اٍُٜٞ اُلبَٕ 

ٝؽ٤ش إ اُْؾ٘خ ا٤ٌُِخ ُٔؼول الأكٖٓبٓ صبثزخ رؾذ ظوٝف ٓؼ٤٘خ كبٕ ًلبءح الأ٣ٕٞ 

 (Hydration  (Water shellًنُي ٣زؾٌْ ٍٔي0)رٌبكئٙ( أُزجبكٍ ريكاك ًِٔب ىاكد ّؾ٘زٚ

ؽٍٞ اٌُبر٤ٕٞ ك٠ رؾل٣ل ًلبءرٚ ؽ٤ش أٜٗب رؾلك أَُبكخ اُز٠ رلَٖ ث٤ٖ  ؿْبء ٓبء اُزؤكهد

ٖٝٓ ٛ٘ب كبٕ أُوبهٗخ ث٤ٖ اٌُبر٤ٞٗبد ػ٠ِ أٍبً هطوٛب اُؾو٤و٠ ٤َُذ ٕؾ٤ؾخ ثَ اُْؾ٘ز٤ٖ ى 

٣غت إٔ رزْ أُوبهٗخ ػ٠ِ أٍبً اُوطو اُلؼبٍ "ٝٛٞ هطو الأ٣ٕٞ ٓٚبكب ا٤ُٚ ٍٔي ؿْبء ٓبء 
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ُٝنُي ًِٔب ًجو اُـلاف أُبئ٠ ؽٍٞ اٌُبر٤ٕٞ ًِٔب ٍِٜذ اىاؽزٚ  0"اُزؤكهد  اُنٟ ٣ؾ٤ٜ ثٚ

  0د ًِٝٔب ٕـو هطو اُزؤكهد ًِٔب اىكاكد هلهرٚ ػ٠ِ اُزجبكٍٖٓ ػ٠ِ ٍطؼ اُؾج٤جب

٣ٝNH4لاؽع إٔ هلهح ًبر٠ٗٞ٤ 
+
Hٝاُـ    

+
لارزجغ مُي اُزور٤ت اَُبثن ٣ٝوعغ مُي ا٠ُ  

ؽ٤ش إٔ ا٣ٕٞ الأ٣لهٝع٤ٖ اُؾو ) ٣ؼزجو ثوٝرٕٞ( لا٣ٞعل ك٠ ٕٞه 0ٕـو اهطبهٛب أُزؤكهرخ 

إٔ ٣ورجٜ أٝ ٣زؾل ٓغ عيٟء أُبء ٌٓٞٗب ا٣ٕٞ ؽو ك٠ أُؾٍِٞ الأه٠ٙ ٌُٖٝ ٖٓ أٌُٖٔ 

H3O)ٓب٠َٔ٣ ثب٤ُٜلٝه٤ّٗٝٞ 
+
)

 
) ٝٛٞ ؽغْ ٓزؤكهد ٕـ٤و اما  Aº  35ٝ1اُنٟ ُٚ هطو 

ٓبهٞهٕ ثبٌُبر٤ٞٗبد أُزؤكهرخ الأفوٟ( ٝثنُي رٌٕٞ ُٚ هٞح اؽلاٍ اًجو ًض٤وا ٖٓ اٌُبر٤ٞٗبد 

اُنهٟ( ) ٣ج٤ٖ اُٞىٕ اُنهٟ ٝاُوطو اُؾو٤و٠ (1-20ٝاُغلٍٝ اُزب٠ُ) 0اُضلاص٤خاُض٘بئ٤خ أٝ 

 0 ) اُزؤكهد( ُجؼ٘ اٌُبر٤ٞٗبد ٝاُوطو اُلؼبٍ

 : بد اٌّزجبكٌٗاٌىبر١ّٛٔٛطٝ ثٙب ٚٚؽلاد ل١بً ٌطوق ااٌ

ػ٠ِ ّؾ٘بد أُٞعٞكٙ ػ٠ِ ؽج٤جبد  اُط٤ٖ ثبُزوثٚ ى ٝثبُزب٠ُ  pHٗظواً ُِزؤص٤و اُوٟٞ ُِـ  

ػ٠ِ اكٖٓبٓ الأ٣ٞٗبد ى ُنُي ٠ٕٞ٣ ػ٘ل ه٤بً اٌُبر٤ٞٗبد أُزجبكُٚ ثبُزوثٚ ثؤٗٚ لاثل إٔ 

 "un-buffered saturating solutions"رَزقلّ ُلإٍزقلآ ٓؾب٤َُ ْٓجؼٚ ؿ٤و ٓ٘ظٔٚ 

الأٍِٞة ك٠ اٍزقلآ اٌُبر٤ٞٗبد  اُزوثٚ.  ٝٛنا pHػ٘ل كهعٚ  M. KCl 1.0ًٔؾٍِٞ 

 :  (drawback)أُزجبكُٚ ٣ٞاعٚ ثؤهثغ ػوجبد

Table (20-1) :  Atomic weights, atomic (real) radius and effective (hydration) radius of 

different cations. 

Cations Atomic Weights 
Ionic Radius (Aº) 

Atomic(Real) Effective (Hydration)  

Li
+
 

Na
+
 

K
+
 

NH4
+
 

Mg
++

 

Ca
++

 

H
+
 

7 

23 

39 

18 

24 

40 

1 

0.61 

0.95 

1.33 

1.43 

0.78 

1.06 

0.29 

19.00 

7.90 

5.32 

5.20 

10.80 

6.90 

5.00 

 ٟ0افزلاف ظوٝف اُو٤بً ٖٓ روثٚ ا٠ُ أفو 

  ٚ0ػلّ ٝعٞك ٓؼبَٓ ٓغٜيٙ ثطو٣وٚ ًبك٤ 

  0أُوبهٕٗٚؼٞثٚ رل٤َو اُ٘زبئظ ٝاعواء ػ٤ِٔبد 

  ػلّ هجٍٞ اُغٜبد اُز٠ رطِت ٛنٙ اُزول٣واد الا ثبٍزقلاّ ٛوم ه٤ب٤ٍٚ ُِزول٣واد

 0أُطِٞثخ
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أًضنو كهنٚ كن٠ اُزونل٣و ٝرؾظن٠ زقلّ ٛنوم ه٤بٍن٤ٚ رَن –كن٠ ٓؼظنْ أُْنبه٣غ  –ُٜنا اَُجت كبٗٚ 

ثوجننٍٞ ٝاٍننغ ى ٣ٝغننت ٓلاؽظننخ إٔ ٛنننٙ اُطننوم ٣ننئكٟ اٍننزقلآٜٔب اُنن٠ مٝثننبٕ أٟ أٓننلاػ هبثِننٚ 

 : رزٖٚٔ ك٠ اُـبُت ٝٛنٙ اُطوم 0ُِنٝثبٕ ك٠ اُؼ٤٘بد أُوبٍٚ

 :  without free carbonate)ٌلأهاػٝ اٌقب١ٌٗ ِٓ اٌىوثٛٔبد ) .1

 pH =7ػ٘ل  فلاد الأ٤ّٗٞٓٞ  ثبٍَزقلاّ ٓؾ٣ٍَِٞزقلّ ٓؾٍِٞ اٍزقلآ 

    (Ammonium acetate extractable solution at pH =7)0 

 :  (with free carbonateووثٛٔبد ؽوٖ )ٌلأهاػٝ اٌّؾز٠ٛٗ ػٍٝ  .2

 ٣pH=8.2  (Sodiun acetate method atَننزقلّ ٛو٣وننٚ فننلاد اُٖننٞك٣ّٞ ػ٘ننل 

pH=8.2) 0 

ٝكنن٠ الأهاٙنن٠ أُؾز٣ٞننخ ػِنن٠ ًوثٞٗننبد ؽننوح "ٝثقبٕننخ ثلهعننٚ ٝاٙننؾخ" كبٗننٚ ٣غننت إٔ 

رئفن اُؾ٤طٚ اٌُبِٓخ ػنٖ رونل٣و اٌُبَُن٤ّٞ ٝأُـَ٘ن٤ّٞ أُزجنبكٍ ؽزن٠ ػ٘نل اٍنزقلاّ ٛو٣ونخ 

فلاد اُٖٞك٣ّٞ ى ٝمُي ثَجت اٗزوبٍ عيء ٖٓ ٛنٙ اٌُوثٞٗبد ا٠ُ أُؾٍِٞ )أَُنزقلّ كن٠ 

كح َٓزٟٞ اٌُب٤َُّٞ أُوبً )ػٖ أَُزٟٞ اُؾو٤و٠ ُٚ( ى ٝػبكح اُزول٣و( ٝٛنا ٣ئكٟ ا٠ُ ى٣ب

  CEC 0ٓب٣ئكٟ مُي ا٠ُ ى٣بكح ه٤ٔخ اُـ 

ٝكننن٠ ٓضنننَ ٛننننٙ الأهاٙننن٠ لارٞعنننل ٛو٣ونننخ ٓوٙننن٤خ ُزؾو٤نننن اُزونننل٣و اُؾو٤وننن٠ ٌُِبَُننن٤ّٞ 

ٝأُـ٤َّ٘ٞ أُزجبكٍ ى ُٝنُي ػبكح ٓنب٣زْ اُِغنٞء اُن٠ ٛنوػ هن٤ْ اٌُوثٞٗنبد اُؾنوح ٓنٖ اُون٤ْ 

٣خ ٌُِب٤َُّٞ ٝأُـ٤َّ٘ٞ ٝمُي ػ٘نل اٍنزقلاّ ٛنوم رَنزقلّ ك٤ٜنب ٓؾب٤ُنَ رنئكٟ اُن٠ اُظبٛو

اماثننخ ٤ًٔننخ ًج٤ننوح ٓننٖ اٌُوثٞٗننبد اُؾننوح ى ٝٛنننا الأٍننِٞة اُ٘ظننوٟ لا٣ٖننِؼ ػ٘ننل اٍننزقلاّ 

ٓؾب٤ُنَ الأ٤ٗٞٓننّٞ أٝ اُٖنٞك٣ّٞ ٝمُنني لإٔ ٤ًٔننخ ا٣ٞٗنبد اٌُبَُنن٤ّٞ ٝأُـَ٘ن٤ّٞ اُنائجننخ كنن٠ 

  0أهَ ٓب٣ٌٖٔأَُزقِٖبد أُْجؼخ رٌٕٞ 

ٝٛ٘نبى روننل٣و ٗظنوٟ أفننو ُزونل٣و اٌُبَُنن٤ّٞ ٝأُؼَ٘نجّٞ أُزجننبكٍ ػ٘نلٓب رٌننٕٞ اُزوثنٚ ًِٜننب 

ى ٝٛنننا   CECْٓننجؼخ ثبُوٞاػننل ؽ٤ننش ٣ننزْ ٛننوػ اُجٞربٍنن٤ّٞ ٝاُٖننٞك٣ّٞ أُزجننبكٍ ٓننٖ اُننـ 

  0اُزول٣و اُ٘ظوٟ ٣ؼط٠ ه٤ْ روو٣ج٤خ ث٤َطخ ٝؿ٤و كه٤وخ 

  عننْ روثننٚ 100أُزؾٖننَ ػ٤ِٜننب ثبُننـ ٤ٌِِٓٔننبك٠ء ػٖ٘ننو / ٝػٔٞٓننب كبٗننٚ ٣ؼجننو ػننٖ اُ٘زننبئظ 

(me./100 g. Soil)  ى ٝأػ٠ِ ه٤ٔخ ٤ٌَُِِّٞ أُزجبكٍ ٝاُز٠ ٣ٌٖٔ اُؾٍٖٞ ػ٤ِٜب ٖٓ اُطنوم

 0عْ روثٚ ٤ِِٓ100ٌٔبك٠ء /  10أُنًٞهٙ أػلاٙ ٠ٛ 
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 : الا١ّ٘خ اٌزطج١م١خ ٌم١بٍبد اٌىبر١ٛٔـــبد اٌّزجبكٌٗ فٝ اٌزوثخ

  اٌىب١ٌََٛ اٌّزجبكي  1 

 رزٞهق اؽز٤بعبد اُ٘جبربد ٌُِب٤َُّٞ ػ٠ِ: 

1) pH  اٌزوثخ: 

ه٤ِِٚ الأ٤ٔٛٚ ى  (indices)رؼزجو ؽلٝك اٌُب٤َُّٞ ا٤َُٔو ُِ٘جبربد ٝأُؾلكٙ ثجؼ٘ اُلٜبهً  

ٝمُي لإٔ اٌُب٤َُّٞ ا٤َُٔو ٣قزِنق ٝثلهعنٚ ًج٤نوٙ عنلا ٓنٖ روثنٚ اُن٠ أفنوٟ ٝمُني لإٔ ر٤َنو 

 ُِزوثٚ : pHاٌُب٤َُّٞ ك٠ اُزوثٚ لأٓزٖبٓ اُ٘جبربد رضؤصو ٝثلهعٚ ًج٤وٙ ػ٠ِ 

 ُفٝ الأهاػٝ اٌزٝ ٌٙب لة١ pH    =5.5    ًأٚ ألة)(pH ≤ 5   ى ٝٛن٠ أهاٙن٠ مادCEC 

 0ٓ٘قلٚخ ى ؿبُجب ٓب٣ظٜو اُ٘ؤ ك٠ اٌُب٤َُّٞ ًؼٖ٘و ؿنائ٠ ٙوٝهٟ ُ٘ٔٞ اُ٘جبربد 

  فٝ الأهاػٝ اٌـpH )ٗى كنؤٕ الإٙنبكبد اٌُج٤نوٙ ٓنٖ الأٍنٔلٙ  اٌّزؼبكي )اٌّزؼبكٌٗ اٌؾّٛػ

٣ننئكٟ اُنن٠ رضجنن٤ٜ آزٖننبٓ اُ٘جبرننبد   Kاُجٞربٍنن٤ٚ أٝ ٝعننٞك ٓقننيٕٝ ًج٤ننو ٛج٤ؼنن٠ ٓننٖ اُننـ 

 0ٌُِب٤َُّٞ 

  فٝ الأهاػٝ اٌزةٝ ٌٙةبpH ٝٛن٠ الأهاٙن٠ ماد أُؾزنٟٞ اُؼنب٠ُ ٓنٖ اُٖنٞك٣ّٞ   ى ِورفةغ

أُننلٓٔ ) الأهاٙنن٠ اُٖننٞك٣ٚ( ى ٣وننَ ٓؾزننٟٞ اٌُبَُنن٤ّٞ ا٤َُٔننو ٝكنن٠ رِنني الأهاٙنن٠ رظٜننو 

ثٞٙٞػ أػواٗ ٗؤ اٌُب٤َُّٞ ػ٠ِ اُ٘جبرنبد اُ٘ب٤ٓنٚ ى ٝػ٘نل مُني ٗؾزنبط لإٙنبكخ اٌُبَُن٤ّٞ 

ُنن٤ٌ كوننٜ ُزؾَنن٤ٖ اُؾبُننٚ اُـنائ٤ننٚ ُِ٘جبرننبد ٓننٖ ػٖ٘ننو اٌُبَُنن٤ّٞ ُِزوثننٚ " اُغننجٌ اُيهاػنن٠" 

ٌُٖٝ أ٣ٚب ُزؾ٤َٖ فٞآ الأهٗ لإٔ اٙبكٚ اُغجٌ ٤ٍئكٟ ا٠ُ رٞاعل رغٔؼنبد ُِطن٤ٖ كن٠ 

 0ِزوثٚ ٝى٣بكٙ كهعٚ صجبرُٚاُزوثٚ ٓٔب٣َجت رؾَٖ ك٠ اُج٘بء الأه٠ٙ 

 : ل١ُ اٌىب١ٌََٛ اٌّزجبكي فٝ اٌزوثخ (2

٤ٌِِٓٔننبك٠ء / (  0.2)>   0.2ػ٘ننل َٓننز٣ٞبد ًبَُنن٤ّٞ اهننَ ٓننٖ ى كبٗننٚ  ِةةٓ اٌّزؼةةبهف ػ١ٍةةٗ

 كٖٔ أُزٞهغ إٔ اُ٘جبربد ٍزٌٕٞ أًجو اٍزلبكح لإٙبكخ اٌُب٤َُّٞ ك٠ ٕٞهح ٍنٔبك  عْ روثخ100

  .ؽ٤ش ٍزٌٕٞ اٙبكزخ ك٠ رِي اُؾبُخ ًؼٖ٘و ؿنائ٠ 

ٌب٤َُّٞ ُِزوثنخ ٝثبُوؿْ ٖٓ مُي كبٗٚ ؿبُجب ػ٘ل َٓز٣ٞبد ًب٤َُّٞ أػ٠ِ ٖٓ مُي كبٕ اٙبكبد اُ

ٍنننزئكٟ ا٣ٚنننب اُننن٠ رؾَنننٖ ًج٤نننو كننن٠ اٗزبع٤نننٚ ٓؾبٕننن٤َ اُ٘جبرنننبد أُ٘يهػنننخ اما ًنننبٕ اُنننوهْ 

لإٓزٖنبٓ  (constraint)ا٤ُٜلهٝع٢٘٤ ٤ٌُٝ اٌُب٤َُّٞ ًؼٖ٘و ؿنائ٠ ٛٞ أُؼٞم أٝ أُو٤ل 

 0اُ٘جبربد ٌُِب٤َُّٞ
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 ٝػٔٞٓننننب كوننننل ُننننٞؽع ظٜننننٞه اػننننواٗ ٗوننننٔ اٌُبَُنننن٤ّٞ ػِنننن٠ ٗجبرننننبد اُوننننٍٞ اَُننننٞكا٠ٗ

(groundnuts)  < ّٞى ٝمُني ثقنلاف  عنْ روثنخ٤ِِٓ100ٌٔنبك٠ء /  0.8ػ٘ل َٓنز٣ٞبد ًبَُن٤

 0اؽز٤بعبد ػب٤ُخ ٖٓ اٌُب٤َُّٞ  ادٝأُؼوٝف اٜٗب م (cotton)ٗجبربد اُوطٖ 

 (Ca ions have an affinity for phosphate)ػ٠ِ اُوؿْ ٖٓ أٗٚ ٖٓ أُؼوٝف إٔ ٛ٘بى 

أٟ ػلاهخ رغبمة ث٤ٖ أ٣ٞٗنبد اٌُبَُن٤ّٞ ٝاُلٍٞنلبد ًٔنب إٔ رنؤص٤و ٛننا اُزغنبمة ػِن٠ ر٤َنوٛٔب 

ُِ٘جبربد ٤ٌُ ٓلٜٞٓب ع٤لا. الا أٗٚ  ٣غت إٔ ٗلاؽع اٗنٚ كن٠ الأهاٙن٠ اُغ٤و٣نٚ ٝالأهاٙن٠ ماد 

 كنبٕ اُلٍٞنلٞهعْ روثنخ(  100ٌٔبك٠ء / ٤ِِٓ 10اُو٤ْ اُؼب٤ُٚ ٖٓ اٌُب٤َُّٞ أُزجبكٍ  ) أًجو ٖٓ 

 0َواً ُِ٘جبربد اُ٘ب٤ٓخ٣٤ٌٕٞ أهَ ر

  ٌّغ١ََٕٛ اٌّزجبكيا 2    

لا٣ورجٜ ظٜٞه اػواٗ ٗؤ أُـ٤َّ٘ٞ ػ٠ِ أُؾب٤َٕ ث٘ؤ ٓؾزٟٞ ػٖ٘و أُـَ٘ن٤ّٞ كن٠ 

ًج٤ننوح ٓننٖ اٌُبر٤ٞٗننبد الأفننوٟ ثبُزوثننخ ٝثقبٕننخ ٤ًٔننبد الأهٗ كوننٜ ى ثننَ ٣ننورجٜ  ثٞعننٞك 

 اٌُب٤َُّٞ ٝاُجٞرب٤ٍّٞ ى ؽ٤ش :

  ثي٣بكح َٗجخ( 
    

  
: كٜ٘بى اؽزٔبٍ لإٔ ٣ٖجؼ أُـ٤َّ٘ٞ أهنَ ر٤َنواً ُِ٘جبرنبد ػِن٠  (5) ػٖ (

 )اُوؿْ ٖٓ إٔ الأهٗ ٣ٌٖٔ إٔ رؾزلع ثقٖٞثزٜب ك٠ ٓلٟ ٝاٍغ علا ٖٓ َٗجخ اُـ  
    

  
) 0 

  ٝثبٗقلننبٗ َٗننجخ( 
    

  
) اٟ ري٣ننل ٤ًٔننخ أُـَ٘نن٤ّٞ ثلهعننخ ًج٤ننوح ػننٖ ٤ًٔننخ :  (5)ػننٖ   (

 0اٌُب٤َُّٞ( 

أهَ ر٤َوا ُِ٘جبربد ى ًٔب ٣ٖجؼ اُج٘بء الأهٙن٠ ٙنؼ٤لب ثَنجت  -ا٠ُ ؽل ٓب  -ك٤ٖجؼ اٌُب٤َُّٞ  

 0ك٠ رغٔؼبد الأهٗ  (deflocculating)ى٣بكح اُزلٌي 

 ) ) د أفنوٟ كٔنٖ أٌُٔنٖ إٔ رؼطن٢ َٗنجخٝك٠ ؽنبلا
    

  
ه٤ٔنب كه٤ونخ  ٝاُون٤ْ اُزن٠ كن٠ ؽنلٝكٛب  

(within which)  رؼزجو ٓؾلكح ثلهعخ ٓٚٔٞٗخ(assured)  َُقٖٞثخ اُزوثنخ ٝاُونْ اُزن٠ اهن

ثٞٙنٞػى ٣ٝجنزْ لاؽونبً ٍن٤زْ ٝظٜنٞه أػواٙنٚ  ٗونٔرؼ٘ن٠ ؽنلٝس  (beyond which)ٜٓ٘نب 

زنؤص٤واد أُقزِلنخ ٓ٘بهْخ ٝرِق٤ٔ اُؾلٝك اُؾوعخ َُِ٘ت ث٤ٖ اُؼل٣ل ٖٓ اٌُبر٤ٞٗبد اُْنبئؼخ ٝاُ

 0ُٜب 

   Absolute values of exchangeable-Mgأػواٗ ٗؤ أُـ٤َّ٘ٞ ٝاُز٠ رؾلكٛب كبٕ ٝػٔٞٓب ى 

هل ُٞؽظذ ك٠ الأها٠ٙ  -ثللا اُو٤ْ اَُ٘ج٤خ ث٤ٖ اٌُبر٤ٞٗبد  -اُو٤ْ أُطِوخ ُِٔـ٤َّ٘ٞ أُزجبكٍ -

 عْ روثخ  ٤ِِٓ100ٌٔبك٠/  2.0أهَ ٖٓ  اُؾ٤ٚٔخ ٝالأها٠ٙ فْ٘خ اُوٞاّ اُز٠ رؾزٟٞ ٓـ٤َّ٘ٞ

 0.5كبٕ اُؾل اُؾوط ُظٜٞه اػواٗ اُ٘ؤ ُِٔـ٤َّ٘ٞ ٛٞ  أٓب ك٠ الأها٠ٙ اُ٘طبه٤خ 

ه٤ْ أُـ٤َّ٘ٞ أُزجبكٍ الأػ٠ِ ٖٓ  ٝٛ٘بى رو٤َْ أفو ٣ٞٙؼ أ0ٕعْ روثخ ٤ِِٓ100ٌٔبك٠ء / 
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ّ اُوبثَ عْ روثخ ك٠ٜ رؼ٠٘ إٔ اُزوثخ رؾزٟٞ ٓؾزٟٞ ػب٠ُ ٖٓ أُـ٤َ٘ٞ ٤ِِٓ100ٌٔبك٠/  4.0

لأهٗ ا٣ٞٙؼ ؽلٝك أُـ٤َّ٘ٞ أُزجبكٍ ٝٓلٟ ؽبعخ ( 1-21)ٝاُغلٍٝ اُزب٠ُ 0 ُِزجبكٍ

  0ُِز٤َٔل ػ٘ل ًَ ؽل

Table (21-1) : Exchangeable – Mg ratings. 

Comments Ratings 
Exchangeable-Mg level 

ppm Me/100 gm soil 

Quick – acting Mg fertilizers be required. Low < 30 < 0.2 

Use Mg limestone when lime is needed. Medium 30 - 60 0.2 – 0.5 

Mg usually sufficient in soil. High > 60 > 0.5 

Note: Mg uptake may be affected by high exchangeable –K levels 

 اٌجٛرب١ٍَٛ اٌّزجبكي  3

 :   ٔظــوٖ ػبِٗ

   رؼزجو اُو٤ْ اُلاُخ ػ٠ِ َٓز٣ٞبد اُجٞرب٤ٍّٞ أُزجبكٍ ك٠ اُزوثخ ى ه٤ٔب ٓؾلٝكح ُِز٘جئ ثبٍزغبثخ

أُؾٍٖٞ  ُِـجٞرب٤ٍّٞ ى ؽ٤ش أٜٗب لا رؼط٢ ٓئّواد ٓجبّوح ػ٠ِ هلهح اُزوثخ ػ٠ِ رٞك٤و اُـ 

K . ُُٞٔ٘ٝلأٍق كبٗٚ لارٞعل ٛوم رول٣و ٝاٍؼخ الإٗزْبه ُو٤بً  ٝر٤َوٙ فلاٍ كزوح ا

اُجٞرب٤ٍّٞ أُزجبكٍ ٝلا رٞعل ه٤ٔب ٌِٓٔخ ٝاُز٠ ٣ٌٖٔ إٔ رَزقلّ ُِللاُخ ثٖلخ ٓئًلح ػ٠ِ 

   0ٓؼلٍ اٗطلام اُجٞرب٤ٍّٞ ٖٓ رِي اُو٤ْ اُقبٕخ ثبُجٞرب٤ٍّٞ أُزجبكٍ

  ٠ فلاٍ  كهاٍخ ُٚ ػ٠ِ أهٗ ٣٘طجن أ٣ٚب ػ٠ِ ه٤ْ اُجٞرب٤ٍّٞ ا٤ٌُِخ ى ؽ٤ش أٝٙؼ ك ٝمُي

 ٌُٖٝ  ppm (2%) 20000ٖٓ ٤ٗجبٍ رؾزٟٞ ػ٠ِ ٓؼبكٕ ا٤ٌُٔب ى ًبٕ اُجٞرب٤ٍّٞ ا٠ٌُِ ثٜب 

كوٜ ى ث٤٘ٔب ك٠ أهٗ أفوٟ ٖٓ ٍبٗذ  me/ 100 g 0.1 اُجٞرب٤ٍّٞ أُزجبكٍ ًبٕ ٣َبٟٝ 

ّٞ ٌُٖٝ ًبٕ اُجٞرب٤ٍ to 3000 ppm ٤ٛ2000لاٗخ رواٝػ ٓؾزٟٞ اُجٞرب٤ٍّٞ ا٠ٌُِ ثٜب 

   me / 100 g 2.0أُزجبكٍ ٣َبٟٝ 

   ٍ٣ٝ٘جـ٢ إٔ ٗزنًو إٔ َٓز٣ٞبد اُجٞرب٤ٍّٞ أُزجبكExchangeable-K  ػبكح ٓبرزـ٤و

  0ثغلبف اُزوثخ 

   ًٝؾو٤وخ ػبٓخ ى كبٕ اُزوثخ ماد أُؾزٟٞ اُؼب٠ُ ٖٓ اُـAvailable-K  ٚ٘ٓ رلول ثؼٚب

كبٕ  Available-Kأُ٘قل٘ ٖٓ اُـ  فلاٍ اُزضج٤ذ  ثبُزوثخ ى  ٝرِي الأها٠ٙ ماد أُؾزٟٞ 

 0ثٜب  ٣ي٣ل ػٖ مُي أُٞعٞك ك٠ اُزوثخ الأ٤ِٕخ  Exchangeable-Kاُـ 

 :  اٌؾوعخ ٌم١بٍبد اٌجٛرب١ٍَٛ اٌؾلٚك 

  ثٖلخ ػبٓخ كبٕ ٗزبئظ ه٤بٍبد اُجٞرب٤ٍّٞ ا٤َُٔو ى ٣ٌٖٔ إٔ رلَو ثؤٍِٞة ػبّ ى ػ٠ِ

َو ٖٓ ٤ػ٤ِٜب ُِجٞرب٤ٍّٞ أُ اُوؿْ ٖٓ ٝعٞك افزلاكبد ث٤َطخ ث٤ٖ اُو٤ْ أُزؾَٖ
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الإٍزقلآ ثقلاد الأ٤ّٗٞٓٞ ٝرِي اُ٘برغخ ٖٓ الإٍزقلآ ثٔؾب٤َُ الأؽٔبٗ أُقللخ ى 

 0(1-22)ٝاُغلٍٝ اُزب٠ُ  0ٝٛنٙ اُؾلٝك لاهذ هجٞلا ٝاٍؼب ٓ٘ن ٍ٘ٞاد ػل٣لح 

Table (22-1) : Critical values of Available-K. 

Values of Available –K (me/100 g soil) 

Ammonium acetate extraction 

High Medium Low 

0.8 – 0.4 0.4 – 0.2 0.2 – 0.03 

> 0.5 0.5 – 0.25 < 0.25 

> 0. 8 0.8 – 0.5 0.5 – 0.3 

> 0.6 0.6 – 0.15 < 0.15 

   الاأٗٚ ٣غت ٓؼوكخ إٔ ٛنٙ اُؾلٝك رزـ٤و ثؾَت ٛج٤ؼخ اُزوثخ ٝاُظوٝف اُج٤ئ٤خ ٝٗٞع

( ٣ٞٙؼ اُؾلٝك أُقزِلخ  ُِجٞرب٤ٍّٞ أُزجبكٍ ٝث٤ٖ هٞاّ 1-23ٝعلٍٝ ) 0أُؾٍٖٞ 

 0اُزوثخ

Table (23-1)  Relationship of Exchangeable-K and soil texture. 

Rating 

Exchangeable-K (me/100 g soil) 

Ammonium acetate extraction 

Sand 
Sandy 

Loam 
Clay 

Deficient  

(responses to K- likely) 
< 0.05 < 0.1 < 0.15 

Marginal 

 ( some responses likely) 
0.05 – 0.1 0.1 – 0.2 0.15 – 0.3 

Adequate 

(response unlikely , but maintenance of K usually 

desirable) 

0.1 – 0.25 0.2 – 0.3 0.3 – 0.5 

Rich 

(not k- required) 
> 0.25 > 0.3 > 0.5  

اُزب٤ُخ ث٤ٖ ٤ًٔبد اُجٞرب٤ٍّٞ أُزجبكٍ ُزغ٘ت  relative)ٝاَُ٘ج٤خ ) absolute)اُو٤ْ أُطِوخ ) ٝ 

الإفزلاف اُ٘ب٠ّء ػٖ اُ٘ؤ  ك٠ الأها٠ٙ الإٍزٞائ٤خ اُغبكخ ى ٝػ٠ِ اُوؿْ ٖٓ مُي كبٕ رِي 

 اُو٤ْ روو٣ج٤خ لأٜٗب ٣ٌٖٔ إٔ رقزِق ٖٓ ثبفزلاف ٗٞع أُؾٍٖٞ َٝٓز٣ٞبد الأٗزبط :

 Minimum absolute level: between 0.07 and 0.20 me/100 g soil. 

 Minimum relative level: at least 2% of the sum of all exchangeable bases. 

ٝثزؼج٤و ػبّ كبٗٚ ٣ٌٖٔ اُوٍٞ ثؤٕ اُزوثخ رؾزبط ا٠ُ ر٤َٔل ثٞرب٠ٍ اما هِذ ه٤ْ اُجٞرب٤ٍّٞ أُزجبكٍ 

 0.4د ه٤ٔخ اُج٣ٞب٤ٍّٞ أُزجبكٍ ػٖ عْ روثخ ى ٝلا رؾزبط اما ىاك٤ِِٓ100ٌٔبك٠ء/  0.2ػٖ 

  0عْ  ٤ِِٓ100ٌٔبك٠ء/ 
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 ٣غت ٓواػبح ٓب٠ِ٣ ػ٘ل اُز٤َٔل اُجٞرب٠ٍ : 

 )َٗجخ اُـ  إٔ اهرلبع .1
   

  
٣ؼ٠٘  ؽلٝس ٗؤ ك٠ أُـ٤َّ٘ٞ ى ٝثقبٕخ ك٠ الأها٠ٙ ماد  (

أُؾزٟٞ أُ٘قل٘ ٖٓ أُـ٤َّ٘ٞ ى كبٕ ٓؾب٤َٕ اُلبًٜخ ٝأُؾب٤َٕ أُ٘يػخ ك٠ اُٖٞة 

 )اُيعبع٤خ ى اما ىاكد َٗجخ 
   

  
 0كول ٣ؼٞم مُي ٖٓ آزٖبٕٜب ُِٔـ٤َّ٘ٞ  1: 2ػٖ   (

أُ٘قلٚخ ى هل رزطِت اٙبكبد ٖٓ اٌُب٤َُّٞ ٝأُـ٤َّ٘ٞ   CECإٔ الأها٠ٙ ماد اُـ  .2

ثغبٗت  اٙبكبد اُجٞرب٤ٍّٞ ٝمُي ُؾلع اُزٞاىٕ اٌُبر٠ٗٞ٤ ث٤ٖ اٌُبر٤ٞٗبد أُقزِلخ ػ٘ل اُو٤ْ 

 0أُلائٔخ ُٜب

كبٕ ًَ ٖٓ  - %25لأػ٠ِ ٖٓ  – (EPP) )%(  ٖٓ اُجٞرب٤ٍّٞ أُزجبكٍ ٓغ اَُ٘ت اُؼب٤ُخ  .3

ث٘بء اُزوثخ ٝٗلبم٣زٜب ٣ٌٖٔ إٔ ٣زؤصو ػ٤ٌَب ٌُٖٝ ٤ٌُ ث٘لٌ اُٖٞهح اُز٠ رؾلس ٓغ ى٣بكح 

 0اُـ % ُِٖٞك٣ّٞ أُزجبكٍ

 اٌظــٛك٠َٛ اٌّزجبكي    4

 : ٔظــوٖ ػبِٗ

    ّٞ٣ٌٖٔ إٔ رَزو٤ل ٓ٘ٚ  ثؼ٘  –رؾذ أؽٞاٍ فبٕخ   –ػ٠ِ اُوؿْ ٖٓ إٔ اُٖٞك٣

ً٘ز٤غخ ُلإؽلاٍ اُغي٠٣ء ُِجٞرب٤ٍّٞ ٓؾَ اُٖٞك٣ّٞ ى الا اٗٚ   -ًؼٖ٘و ؿنائ٠  -اُ٘جبربد 

ًٔب إٔ ؿ٤بثٚ أٝ ٝعٞكٙ ث٤ٌٔبد ٕـ٤وح  ٤ُ0ٌ ٖٓ اُؼ٘بٕو اُـنائ٤خ اُٚوٝه٣خ ُ٘ٔٞ اُ٘جبربد

 0علاً  لا ٣ؼزجو ٙبهاً  ُزـن٣خ اُ٘جبربد ٝٗٔٞٛب 

٣ّٞ ث٤ٌٔبد ٓؼ٣ٞ٘خ ) ًج٤وح ُؾل ٓب( ى ٝثقبٕخ اما ىاكد َٗجخ رٞاعلٙ الا إٔ رٞاعل اُٖٞك

ػٖ اٌُبر٤ٞٗبد الأفوٟ ثبُزوثخ ى ك٤َئكٟ ٛنا ا٠ُ ؽلٝس رؤص٤واد ٙبهح ػ٠ِ اُقٞآ 

 0اُطج٤ؼ٤خ ُِزوثخ  ٓٔب ٣٘ؼٌٌ ٍِجبً ػ٠ِ ثؼ٘ اُ٘جبربد اُ٘ب٤ٓخ 

    ٝ ًٔب ٍجن ا٣ٚبؽٚ ك٠ آٌب٤ٗخ رول٣و اُـESP   ُِزوثخ ٖٓ اُـSAR   َُٔزقِٖبد اُزوثخ

َٗجخ اُٖٞك٣ّٞ ٖٓ ُِزوثخ  ((ESPاُٖٞك٣ّٞ أُزجبكٍ  ه٤ْرول٣و ٣ٌٖٔ ى كبٗٚ  أُْجؼخ

ؽ٤ش ري٣ل ى   (FAO ,1994 )ٝ (Richards L.A.,1969) اُوٟ  ٙب٤ُٔ (SARأُلٓٔ )

 : اُزب٤ُخ ُٔؼبكُخ آٖ  اُوٟ ى ٙب٤ُٔ SARاُـ  ري٣ل ٓغ ى٣بكح ESP ه٤ْ اُـ

    
    (                                        )

   (                                        )
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٤ُٔبٙ اُوٟ   (Sodicity Hazards)ك٠ رو٤٤ْ أُقبٛو اُٖٞك٣خ   SAR ًٔب رَزقلّ ه٤ْ اُـ

٣ٞٙؼ اُو٤ْ أُولهح ٖٓ  (1-5 ٌَّ)اُ٘ٞٓغواّ ٝ 0َ ك٠ اُلَٖ اُضب٤٠ٗٝٛنا ٤ٍ٘بهِ ثبُزلٖ

 0ُِزوثخ  ٤ُٔESPبٙ اُوٟ ٝاُو٤ْ أُوبثِخ ُٜب ٖٓ اُـ  SARاُـ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. (5-1) Nomogram for determining the SAR value of irrigation water and for estimating the corresponding ESP 

value of a soil that is at equilibrium with the water (Richards 1969) 

 

  : ِؾبم٠و ٚكلالاد ل١بٍبد اٌظٛك٠َٛ اٌّزجبكي

  ٗرؾب٤َُ ه٤بٍبد اُٖٞك٣ّٞ ى ك٤غت ُزؾل٣ل َٓز٣ٞبرٚ اُله٤وخ ك٠ اُزوثخ :  ػ٘ل اٍزؼوا 

  0(soluble –Na)ٝاُٖٞك٣ّٞ اُنائت  (exchangeable-Na)اُزلوهخ ث٤ٖ اُٖٞك٣ْ أُزجبكٍ  01

رئكٟ ا٠ُ رٞاعل إٔ أُؾب٤َُ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ أَُزقلٓخ لإٍزقلآ اُوٞاػل أُزجبكُخ ثبُزوثخ ى  02

اٟ رؤفن ا٠ُ اُزوثخ ًنُي ًَ ٖٓ  اُٖٞك٣ّٞ اُنائت ٝأُزجبكٍ ٝأٟ ٕٞه أفوٟ هل رزٞاعل ٓ٘ٚ 

 0اُزوثخك٠ 
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ُنُي ػ٘ل رول٣و ٤ًٔخ اُٖٞك٣ّٞ أُزجبكٍ ك٠ الأها٠ٙ اُٖٞك٣خ ى كبٗٚ ٣غت فْٖ ٤ًٔخ  03

اُٖٞك٣ّٞ اُنائت )أُولهح ٖٓ ٓؾب٤َُ الإٍزقلآ أَُزقلٓخ( ٖٓ ٤ًٔخ اُٖٞك٣ّٞ ا٤ٌُِخ 

  :ٝاُ٘برغخ ٖٓ ػ٤ِٔخ اُـ٤ََ ثٔؾٍِٞ الإٍزقلآ ٓغ ٓواػبح رَبٟٝ ٝؽلاد اُو٤بًىأٟ إٔ

(Exchangeable Na = Extracted Na – Soluble Na) 

    أًضو ه٤بٍبد اُٖٞك٣ّٞ أَُزقلٓخ ػ٠ِ ٗطِن ٝاٍغ ى ه٤بً رؤص٤و اَُ٘جخ أُئ٣ٞخ ٖٓ

 ٝاُز٠ رؼُوف ثبُٔؼبكُخ اُزب٤ُخ  Exchangeable Na percentage(ESP)ُِٖٞك٣ّٞ أُزجبكٍ 

     
               

                         (   )
       

 

 : أْٛ كلالاد ه٤بٍبد اُٖٞك٣ّٞ أُزجبكٍ ك٠ اُزوثخ ٖٓٝ 

ا٠ُ اُؾل اُلبَٕ ث٤ٖ الأها٠ٙ اُٖٞك٣خ  ESPُِـ  % 15 ؿبُجبً ٓبر٤ْو ه٤ٔخ اُـ 01

ٝالأها٠ٙ اُـ٤و ٕٞك٣خ  ى ػ٠ِ اُوؿْ ٖٓ أٗٚ ؿبُجب لارظٜو رـ٤واد ؽبكح ٝٝاٙؾخ 

 ESPٝمُي لإٔ ه٤ْ اُـ  -% 15ػٖ  ESPُِزلٛٞه ك٠ ٕلبد الأها٠ٙ ٓغ ى٣بكح ه٤ْ اُـ 

ٝك٠ ثؼ٘ الأها٠ٙ اُز٠ رزواٝػ ه٤ْ اُٖٞك٣ّٞ أُزجبكٍ  -ٓب٠ٛ الا ه٤ْ ٕٝل٤خ 

Exchangeable-Na) ٖٓ عْ روثخ  ٠ٛ ه٤ْ ٓ٘بٍجخ  ٤ِِٓ/100ٌٔبك٠ء   3ا٠ُ  2( ثٜب

ٝػٔٞٓب ى كبٕ الأها٠ٙ ماد ه٤ْ  اُـٖٞك٣ّٞ أُزجبكٍ   0ٝكه٤وخ  ُز٤٤ٔي ٕٞك٣خ الأها٠ٙ

 Exchangeable-Na > 1 me /100 g)عْ روثخ   )100( ٤ٌِِٓٔبه٠ء/1أًجو ٖٓ )

soil  ك٠ رِي الأها٠ٙ  ٤ْ٣و ا٠ُ  اؽزٔب٤ُخ ٝعٞك ٕٞك٣خ(potentially sodic)  0  

٠ٛ الأًضو رٚوهاً ثبُو٤ْ أُورلؼخ ٖٓ اُـ 2:1رؼزجو ٓؼبكٕ اُط٤ٖ ماد اُزو٤ًت اُجِِٞهٟ  02

ESP  ٖى الا أٗٚ ػ٘ل اُو٤ْ أُ٘قلٚخ ٖٓ اُـ  1:1ػٖ ٓؼبكٕ اُط٤ESP   رجلء اُٖلبد

ٛٞه ٝثلهعخ ًج٤وح ٓوبهٗخ  اُطج٤ؼ٤٤خ ُلاها٠ٙ اَُبئل ك٤ٜب ٓؼلٕ أُٞٗزٞه٤٘٤ِِ٣ذ ك٠ اُزل

 ESP 0ثبلأٙواه الأهَ َٗج٤ب ٝاُز٠ رؾلس ٓغ اٍزٔواه اُي٣بكح ك٠ اُـ 

ُِزوثخ لارَجت ٙوها كوٜ ُٖلبد اُزوثخ اُطج٤ؼ٤خ ى ثَ ٣ٔزل  ESPٝػٔٞٓب كبٕ ى٣بكح  اُـ  03

أصوٛب اُٚبه ا٠ُ أُؾب٤َٕ اُ٘ب٤ٓخ ٝثقبٕخ رِي أُؾب٤َٕ اُؾَبٍخ ُِٖٞك٣ّٞ ًٔب ٣زٚؼ 

 0( 1-25( ٝ )1-٠24 )ٖٓ علُٝ
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Table (24-1) Crop tolerance to ESP. 

ESP 
Type of crop 

Affected 

Growth responses  field 

conditions 
Crop Examples 

2 – 10 Extremely 

sensitive 

Sodium toxicity symptoms even 

at low ESP values. 

Deciduous fruit, nuts, 

avocado, cassava, citrus.  

10- 20 
Sensitive 

Stunted growth at low values 

even though the physical 

condition of the soil may be 

good. 

Beans, Sugarcane. 

20 – 40 Moderately 

tolerate 

Student growth due to both 

nutritional factors and adverse 

soil conditions. 

Clover, Oats, Rice, Dallies 

grass. 

40 – 60 
Tolerant 

Stunted growth usually due to 

adverse physical conditions of 

soil. 

Wheat, Cotton, Alfalfa, 

barley, tomatoes, beets. 

> 60 Most 

tolerant 

Stunted growth usually due to 

adverse physical conditions of 

soil. 

Crested, Fairway, Tall 

Wheat grass, Rhodes grass. 

Table (25-1) Crop yield reduction at different ESP levels . 

Sensitive 

50% yield reduction at 

ESP < 15 % 

Semi-Tolerant 

50% yield reduction at 

ESP : 15-25 % 

Tolerant 

50% yield reduction at 

ESP = 35 % 

Avocado 

Green bean 

Corn 

Tall fescue 

Peach 

Sweet orange 

Grapegruit 

 Dwarf kidney bean 

Ladino clover 

Carrot 

Lemon 

Lettuce 

Oats 

Rice 

Sorghum 

Wheat 

Sugarcane 

Alfalfa 

Barley 

Sugar beet 

Cotton 

Dallis grass 

Onion 

Bermuda grass 

 

 

 
Notes: 
1. Relationships tabulated above should only be considered as broad guidelines, since local conditions can 

markedly affect crop response. 

2. For soils that are to be irrigated, the ESP that will be developing in equilibrium with the irrigation water is 

of the major importance, rather than values measured in advance from the soil. 

3.  Given adequate drainage , the ESP values that are likely to develop can be approximately predicated from 

the SAR of the irrigation water, 

  quirments(Gypsum Re) الإؽز١بعبد اٌغج١َخٚالأهاػٝ اٌم٠ٍٛخ 

 : ٔظوح ػبِخ

  ث٤ٌوثٞٗبد اُٖٞك٣ّٞ   أٝ ًوثٞٗبد ٖٓ ػب٤ُخ َٗجخ ػ٠ِ رؾزٟٞ اُز٠ ٠ٛ اُو٣ِٞخ الأها٠ٙ

ٝأْٛ  0اُـوٟٝ ُِط٤ٖ الإكٖٓبٓ ٓوًت ػ٠ِ اُٖٞك٣ّٞ َٗجخ ى٣بكح ثَجت اُو٣ِٞخ ٝرْ٘ؤ

 ًٝجو٣زبد ًِٞه٣ل ٠ٛ اُو٣ِٞخ ُظٜٞه أُئك٣خٝ الأه٠ٙ أُؾٍِٞ ك٠ اُنائجخ الأٓلاػ
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 اُ٘جبد ػ٠ِ ٙوها أًجوٛب اُٖٞك٣ّٞ ًوثٞٗبد ٝرؼزجو اُٖٞك٣ّٞ ًٝوثٞٗبد ٝث٤ٌوثٞٗبد

 . ٝا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ الأهٗ اُطج٤ؼ٤خ فٞآ ٝػ٠ِ

  ِٓؼ ٖٓ ٖٓ فلاٍ اُزقِٔ ٥أٝاٍزٖلاؽٜب  ٣٘جـ٠ ُِيهاػخ اُو٣ِٞخ الأها٠ٙ ٝلإػلاك 

   :ٓضَ أُِٖؾبد ثبٙبكخ اُٖٞك٣ّٞ ٝمُي ث٤ٌوثٞٗبد أٝ ًوثٞٗبد

  4SO2: (H( اٌىجو٠ز١ه ؽبِغ .1

 ك٠ ٍو٣ؼب ٣زؤًَل اُنٟ اٌُجو٣ذ َٓؾٞم ٣ٚبف ٌُٖٝ ٕٞهح ؽٔ٘ ػ٠ِ ٝاُنٟ لا٣ٚبف

ا٤ٌُٔخ  ٝرٚبف 0الأهٗ  ؽٔٞٙخ ههْ ًجو٣ز٤ي ك٤٘قل٘ ؽٔ٘ ٌٓٞٗب اُغبكخ الأهٗ

ؽَبة  ٣ٌٖٔٝ   ٍْ 45 - 30ُؼٔن ثبُزوثخ اُج٤ٌوثٞٗبد أٝ اٌُوثٞٗبد ٤ٌُٔخ ٛجوب اُلاىٓخ

ى  ٓزؼبكُخ الأهٗ رٖجؼ ؽز٠ اٌُوثٞٗبد ُزؼبكٍ رٌل٠ ٝاُز٠ اٙبكزٜب اُٞاعت أُِٖؼ ٤ًٔبد

ا٠ُ ًجو٣زبد ٕٞك٣ّٞ هبثِخ أُبء ك٢ ُِنٝثبٕ هبثِخ اُـ٤و اُٖٞك٣ّٞ رزؾٍٞ ًوثٞٗبد ؽ٤ش

 فلاٍ اُزلبػَ اُزب٠ُ: ُِنٝثبٕ ك٠ أُبء

 ٌٍنٚثبْ( طٛك٠َٛ )لبثٍخ وجو٠زبد + اٌىب١ٌََٛ ووثٛٔبد          اٌىب١ٌََٛ وجو٠زبد +  ٌٍنٚثبْ( )غ١و لبثٍخ+ اٌظٛك٠َٛ ووثٛٔبد

 

Na2CO3 (un-soluble) + CaSO4      CaCO3 + Na2SO4 (soluble) 
 

  : (CaSO4.2H2O) اٌغجٌ اٌيهاػٝ .2

  ٝاُنٟ ٣ؼزجو أؽل أُٞاك الأٍب٤ٍخ اُز٠ رَزقلّ  لإٍزٖلاػ الأها٠ٙ اُو٣ِٞخ ٝالأها٠ٙ

ٌٕٞ ثلهعخ ه٤ِِخ ٝٓؾلٝكح علا ٣ ٚثبُوؿْ ٖٓ إٔ مٝثبٗأُزؤصوح ثبٓلاػ اُٖٞك٣ّٞ ى ٝمُي 

  g/l 2.4). )ؽ٤ش لارزؼلٟ كهعخ مٝثبٗٚ 

٣َزؼَٔ اُغجٌ ثٌضوح ًِٖٔؼ ٝػلاط ُلأها٠ٙ اُو٣ِٞخ ًٝنُي لإٕلاػ ٝ

ؽ٤ش رئكٟ اٙبكخ  0الأها٠ٙ ماد اُج٘بء اُٚؼ٤ق ٝالأها٠ٙ أُزؤصوح ثبلأٓلاػ 

ٌوثٞٗبد ٝثبُزب٠ُ رؾَٖ ٖٓ ؽٔٞٙخ اُغجٌ ا٠ُ افزياٍ ا٣ٞٗبد الأ٣له٤ًََٝ ٝاُ

 0اُزوثخ ٝر٤َو اُؼ٘بٕو اُـنائ٤خ

  ٖٓ ّٞٝأٌُِْخ الأٍب٤ٍخ ٤َُذ ك٠ هِخ مٝثبٕ اُغجٌ ٌُٖٝ ك٠ ٕؼٞثخ اٍزجلاٍ اُٖٞك٣

ػ٠ِ ٓؼولاد الإكٖٓبٓ )اُط٤ٖ( ثبٌُب٤َُّٞ  فبٕخ ٖٓ ٗبؽ٤خ ؽَبة ٤ًٔخ اُغجٌ أُطِٞثخ 

 pHٝاُٖٞك٣ّٞ اُؼبُن ثبُط٤ٖ ُزقل٤٘ ههْ   (Na2CO3)ُززلبػَ ٓغ ًوثٞٗبد اُٖٞك٣ّٞ 

 0ٝريكاك ٛنٙ اُٖؼٞثخ ػ٘لٓب رٌٕٞ اُزوثخ ؿ٤٘خ ثبلأٓلاػ اُنائجخ 8اُزوثخ ُؾٞا٠ُ 

  اُزلبػلاد ا٤ٌُٔب٣ٝخ ٛٔب:٣ٝ٤ؾلس ػ٘ل اٙبكخ اُغجٌ ٗٞػ ٖٓ ٖ 

 ** اٍزجلاٍ اُٖٞك٣ّٞ ثبٌُب٤َُّٞ ٝثنُي ٣زؾٍٞ اُط٤ٖ اُٖٞكٟ ا٠ُ اُط٤ٖ ًب٠ٓٞ٤َُ

 2 Na + CaSO4                Ca + NaSO4     
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 ** ٣زلبػَ اُغجٌ ٓغ ًوثٞٗبد اُٖٞك٣ّٞ ٣ٝؾُٜٞب ا٠ُ ًجو٣زبد اُٖٞك٣ّٞ 

           Na2CO3 + CaSO4               CaCO3 + Na2SO4    

                          ٖٞك٣ّٞ ُْ ٣زْ اُزقِٔ ٖٓ ًجو٣زبد اُبٌٖٔ إٔ ٣زْ ا٠ُ ٜٗب٣زٚ ٓلا٣ٝٛنا اُزلبػَ 

(  (Na2SO4 ٌػل ػ٠ِ فل٘ ٣َبأُزٌٞٗخ ػٖ ٛو٣ن اُـ٤ََ ى ًٔب إٔ اُغجpH  اُزوثخ

ٝثبُزب٠ُ رزؾَٖ 0ُطوكٙ اُٖٞك٣ّٞ ٖٓ ػ٠ِ ٓؼول الإكٖٓبٓ  ٣ٝؾَ ٓؾِٚ اٌُب٤َُّٞ 

 0فٞآ اُزوثخ

  ٝ ّٞرزٞهق ا٤ٌُٔخ اُلاىٓخ ٖٓ اُغجٌ اُيهاػ٠ لإٕلاػ الأها٠ٙ اُو٣ِٞخ ػ٠ِ ٤ًٔخ اُٖٞك٣

ٝهل أٝٙؾذ اُلهاٍبد أٗٚ  0كٖٓبٓلااػ٠ِ ٓؼول ٖٓ اُلاىّ اُزقِٔ ٜٓ٘ب  ESPأُزجبكٍ 

ٖٓ اُٚوٝهٟ اٙبكخ اُغجٌ أٝ ؿ٤وٙ ؽز٠ ٣ٌٖٔ فل٘ ٤ًٔخ اُٖٞك٣ّٞ أُزجبكٍ ٖٓ الأهٗ 

أُطِٞة اٙبكزٜب ٖٓ اُغجٌ ُلأهٗ ٝلإٔ اُغجٌ ٣ؼزجو ٓزٍٜٞ اُنٝثبٕ ى ك٤زْ رؾ٤ٚو ا٤ٌُٔخ 

 ك٠ أُبء كبٗٚ :

ك٠ ًض٤و ٖٓ الأؽ٤بٕ  هل رؾزٟٞ ٛجوخ رؾذ اُزوثخ ػ٠ِ ٕٞك٣ّٞ ٓزجبكٍ ى ٠ٌُٝ ٗزقِٔ * 

 0ٓ٘ٚ ٣غت إٔ ٣زْ  ؿ٤ََ اُغجٌ أٝ أٟ ٓبكح ٓٚبكخ لإٍزٖلاػ الأهٗ لأٍلَ اُزوثخ 

عٞك رو٤ًياد ػب٤ُخ ٖٓ أٓلاػ اُٖٞك٣ّٞ اُنائجخ ٝاُز٠ رئصو ثبلإٙبكخ ا٠ُ مُي ى كبٕ ٝ* 

ثلهعخ ًج٤وح ػ٠ِ ًلبءح اُغجٌ ك٠ اٍزجلاٍ اُٖٞك٣ّٞ ثبٌُب٤َُّٞ ٖٓ ػ٠ِ أٍطؼ اُزوثخ ى 

 0ٝك٠ ٛنٙ اُؾبُخ ٣غت اُزقِٔ أٝلا ٖٓ اُٖٞك٣ّٞ اُنائت  ثبُـ٤ََ 

خ ُِغجٌ ٤ًٍِٞخ كؼبُخ ٣ِيّ اٍزقلاّ ٤ًٔبد ًج٤وح ٖٓ ٓبء اُوٟ ُِؾٍٖٞ ػ٠ِ أػ٠ِ كؼب٤ُ* 

 أُبء أَُزقلّ ك٠ اُـ٤ََ أٝاُوٟ ػ٠ِ ٣ؾزٟٞ إٔ ٣غتٝ 0لإٍزجلاٍ اُٖٞك٣ّٞ ثبٌُب٤َُّٞ

 ٣ٝغت . الأهٗ  إلاػ ك٠ ٣َبػل ؽز٠ )ٓوبهٗخ ثبُٖٞك٣ّٞ( اٌُب٤َُّٞ ٖٓ ػب٤ُخ َٗجخ

 / اُٖٞك٣ّٞ ٖٓ ػب٤ُخ َٗجخ ػ٠ِ ؽبُخ اؽزٞائٚ ك٠ ُلأهٗ أُبء اٙبكخ ك٠ أُـبلاح ػلّ

الأفوٟ ى  اٌُبر٤ٞٗبد اُٖٞك٣ّٞ ٓؾَ ٖٓ أُي٣ل ٣ٝؾَ  أٌُِْخ رزؼول لا ؽز٠ اٌُب٤َُّٞ

 ٓضَ اُٚوٝه٣خ اُؼ٘بٕو ثؼ٘ كول ًٔب هل رزَت أُـبلاح ك٠ اٍزؼٔبٍ ٤ٓبٙ اُوٟ ك٠

 اُوٟ ٣ٌٕٞ إٔ ٣ٖ٘ؼ ُنُي اُٖوف ٛو٣ن ػٖ اُيائل اُ٘زواد اص٘بء اُزقِٔ ٖٓ أُبء

 ٝػلّ اُٚوٝه٣خ الأٓلاػ ػ٠ِ أُؾبكظخ ٓغ أُبئ٤خ ثبؽز٤بعبرٜباُ٘جبربد  ٣ٔل اُنٟ ثبُوله

 . اُٖوف ٌِْٓخ رؼو٤ل

ٚاٌطو٠مخ اٌّزجؼخ فٝ إٍزظلاػ الأهاػٝ اٌم٠ٍٛخ ثئٍزقلاَ اٌغجٌ اٌيهاػٝ  

(O2.2H4(SO  : 

ك٠ اُزوثخ ى صْ ؽَبة ٤ًٔخ اُـغجٌ  Na2CO3ٝلا ك٠ رول٣و أ رزِقٔ

(SO4.2H2O َأٌُبكئخ ٝاُلاىٓخ ُزؾ٣ٞ)Na2CO3  ا٠ُNa2SO4 0  ٝٛنٙ اُؾَبثبد
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ٗظو٣خ ٝا٤ٌُٔخ أُؾَٞثخ رقزِق رٔبٓب ػٖ ٓب٣ِيّ ؽو٤وخ رؾذ اُظوٝف اُؾو٤ِخ ى ٝاَُجت 

 ه٠ مُي ٛٞ ػلّ أفن اُؼٞآَ اُزب٤ُخ ك٠ الإػزجبه :

ّ اُنٟ رواًْ ك٠ اُزوثخ فلاٍ ػ٤ِٔخ ر٤ِٔؼ اُزوثخ صْ ٞ* اُغيء اُنائت ٖٓ أٓلاػ اُٖٞك٣

 0ه٣ِٞخرؾ٣ِٜٞب ُزوثخ 

 0اُٞعٞكح ك٠ أُوًت اُـوٟٝ ٖٓ اُزوثخ  ESP*  َٗجخ اُـ 

 0* ٤ًٔخ أُبكح اُـو٣ٝخ ك٠ اُزوثخ

 0ك٠ اُزوثخCaCO3 * ٓؾزٟٞ ًوثٞٗبد اٌُب٤َُّٞ 

ُٝنُي ٝثٌَْ ػبّ ى ٣غت اٙبكخ صلاصخ ا٠ُ أهثؼخ أٙؼبف ا٤ٌُٔخ أُولهح ؽَبث٤ب 

ى ٝٛنا ٓب٠َٔ٣ ثبلإؽز٤بعبد اُغج٤َخ ُِؾٍٖٞ ػ٠ِ ا٤ٌُٔخ اُؾو٤و٤خ اُلاىٓخ ُلإٍزٖلاػ 

((Gypsum requirements 0 

رزٞهق الإؽز٤بعبد اُغج٤َخ اُلاىٓخ لإٕلاػ الأها٠ٙ اُو٣ِٞخ ػ٠ِ ٤ًٔخ اُٖٞك٣ّٞ ٝ

 0أُزجبكٍ اُلاىّ اُزقِٔ ٜٓ٘ب ػ٠ِ ٓؼول الأكٖٓبٓ

   :("Gypsum requirements , GR "ton/fed) الإؽز١بعبد اٌغج١َخرمل٠و 

 ثطو٣وز٤ٖ :روله 

A. ؽَبث١ب ِٓ ل١ُ اٌـ ES  ٚاٌـESP     اٌـ ٚCEC     ٌٙب 

ٝأُضبٍ اُزب٠ُ ٣ٞٙؼ مُي ى اما أكزوٙ٘ب ٝعٞك أهٗ َٗجخ اُٖٞك٣ّٞ أُزجبكٍ أُولهح ُٜب ٠ٛ  

ES = 8 me/100 g soil) ًٝبٕ رول٣و اُـ )CEC  ُٜب(CEC = 27.4 me/100 g soil)  ى

 ُٜب : (GR)٣ٝواك  ؽَبة الإؽز٤بعبد  اُغج٤َخ 

 : ُٜنٙ الأهٗ ESPاُـ  ؾَترُ  (1)

     
  

   
       = 

 

    
X 100 = 29.2 % 

ى أٟ  %15أػ٠ِ ثٌض٤و ٖٓ  (ESPi = 29.2%)اُلؼ٤ِخ ُِزوثخ  ESPٝٓؼ٠٘ مُي إٔ ه٤ٔخ اُـ  

% ٣10غت إٔ =  ESPاُو٤ٔخ اُٜ٘بئ٤خ ُِـ  أٜٗب كفِذ ك٠ ٗطبم الأها٠ٙ اُو٣ِٞخ ى ٝٗلزوٗ إٔ

   ٣ٝCaSO4.2H2O)  )0زْ مُي ٖٓ فلاٍ اٙبكخ اُغجٌ اُيهاػ٠  (ESPf =10%)ى أٟ إٔ 

٣ٝزْ ؽَبة ٤ًٔخ اُغجٌ اُلاىّ اٙبكزٜب اُطٖ / كلإ ُزقل٤٘ ه٤ٔخ % ُِٖٞك٣ّٞ أُزجبكٍ  (2)

 %(  ثبٍزقلاّ أُؼبكُخ اُزب٤ُخ :29.2% ) ثللا ٖٓ 10ا٠ُ 

GR (ton/fed.) = 
(           ) 

   
 X CEC X 1.72 

GR = 
(         )

   
  X 27.4 X 1.72 = 9 ton/fed. 



59 

 

% ك٤غت رؼل٣َ ٤ًٔخ اُغجٌ اُلؼ٤ِخ 86% ى ٝاٗٔب 100ٝٗظواً لإٔ ٗوبٝح اُغجٌ ٤َُذ  (3)

 0ثٚوة ا٤ٌُٔخ أُؾَٞثخ ك٠ ٓوِٞة َٗجخ اُ٘وبٝح اُلاىّ اٙبكزٜب 

Actual amount of Gypsum Requirements = 9 X 
   

  
 = 10.5 ton/fed. 

B. (1959) وڤاٍىٕٛ ِؼ١ٍّب ثطو٠مخ Schoonver  

ت اٙبكزٜب لأٓلاػ اُزوثخ اُو٣ِٞخ اُز٠ لا٣ٞعل ثٜب عجٌ عول٣و ه٤ٔخ اُغجٌ اُٞاز٠ٛٝ رَزقلّ ُ

 ؽ٤ش : ى 

٤ٌِِٓٔبكئ  38  ػَ الأهَ ؼ ٖٓ اُغجٌ ى ثؾ٤ش ٣ؾز٣٤ٟٞؾٚو ٓؾٍِٞ ْٓجغ هائن ثبُزوّ (1)

ّ ًجو٣زبد ًب٤َُّٞ ص٘بئ٤خ عوا 5( ى ٝثزْ مُي ثوط (38me. Ca / literُزو /٤َُّٞ ًب

( ك٠ ُزو ٖٓ أُبء أُوطو ك٠ عٜبى اُوط ا٠ُ٥  ُٔلح فٌٔ (CaSO4.2H2Oد  اُزؤكه

ْ ًجو٣زبد ًب٤َُّٞ ص٘بئ٤خ ع 2.4رزؼلٟ كهعخ مٝثبٕ اُغجٌ ثٚ لاٝٛنا أُؾٍِٞ ) كهبئن 

٣ٝؾزٟٞ   %٤ِِٓ0.09ٔٞى/ ٍْ ٝٓؾزٟٞ اٌُجو٣ذ ثٚ EC =2  ٣ٝؼط٠ د / ُزو ى اُزؤكه

ى صْ ٣وّؼ ٣ٝوله "اٌُب٤َُّٞ/ ُزو" ك٠  ٤ٌِِٓٔبك٠ء ًب٤َُّٞ/ُزو( 30 – 25روو٣جب ػ٠ِ 

 0ٖ ٤ٍٞ اُغجٌ أُْجغ ثبٍزقلاّ اُل٤وٍمُي اُواّؼ ٖٓ ٓؾِ

100cm ٣ٚبف )  (2)
3

ٖٓ الأهٗ gm 5) )ا٠ُ رٔبٓب ٖٓ ٓؾٍِٞ اُغجٌ أُْجغ اُوائن  (

ٝثؼل اُوط ُٔلح فٌٔ كهبئن ٝاُزو٤ّؼ  ى ٣وله رو٤ًي اٌُب٤َُّٞ اُجبه٠ ك٠ ٓؾٍِٞ اُغجٌ 

ٝٓ٘ٚ ٣ؾَت ٤ًٔخ اٌُب٤َُّٞ اُز٠ كفِذ ػ٠ِ  0أُْجغ ٝاُزوثخ ثـ "اٌُب٤َُّٞ / ُزو" 

 0عْ روثخ" 100اٍطؼ اُط٤ٖ ٝؽِذ ٓؾَ اُٖٞك٣ّٞ ٓولهح "ثب٤ٌُِِٔٔبك٠ء ًب٤َُّٞ/ 

 ٍْ ػٔن ٖٓ الأهٗ ٖٓ أُؼبكُخ :     30صْ رؾَت الإؽز٤بعبد اُغج٤َخ ثبُطٖ ُـ   (3)

 = و١ّخ اٌغجٌ ثبٌطٓ / اٌفلاْ 1.72  ×عُ روثخ  ١ٍٍِ100ّىبفئبد اٌىب١ٌََٛ / 

 : (1.72)ل١ّخ اٌضبثذ  ذغزو١ف إٍزٕ

4200ّ) َٓبؽخ اُللإ = 0.3َٚىْ اٌفلاْ ٌؼّكثٔب إ 
2
اٌُضبكخ  × ّ(0.3) اُؼٔن × (

عْ/ 1.59ٍْاُظبٛو٣خ )
3
 : رؾ٠ًٛ ٚؽلاد اٌطٛي إٌٝ ٍُ ٚٚؽلاد اٌٛىْ إٌٝ ؽٓ(٠واػٝ ػٓ إعواء ػ١ٍّخ اٌؼوة ) ؽٓ 2000=(

 عجٌ(  عُ 0 .086عجٌ) ٝءف(١ٍٍِّىب٠1ؾزبػ) خثرو ع001ُوً وبْ أْ: فوع ػٍٝٚ 

  ً0عُ  عجٌ(0.86وغُ( روثخ رؾزبط إٌٝ  1عُ ) 1000إمْ و 

  ً0(ؽٓ عج0.00086ٌ=وغُ عج0.86ٌ=عُ عج860ٌ)رؾزبط إٌٝؽٓ( روثخ 1)وغُ  1000إمْ و 

  ًؽٓ( روثخ رؾزبط 2000)إمْ و ( ٌٝ2000إx   0.00086ٌؽٓ ِٓ اٌغجٌ 1.72= ؽٓ عج)0  

  ٚثّؼٕٝ آفو :

      عجٌ ١ٍٍِّىبفٝء1 إٌٝ رؾزبط ِٕٗ روثخ عُ 100 اٌـ وبْ إما عجٌ ؽٓ 1.72 إٌٝ ٠ؾزبػ فلاْ (1) وً 
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 : ٝػ٠ِ مُي 

 ً١ٍٍِّىبفٝء ِٓ   (2)عُ روثخ ِٕٗ رؾزبط إٌٝ  100ؽٓ عجٌ إما وبْ اٌـ  3.44فلاْ ٠ؾزبػ إٌٝ ( 1) فى

 0اٌغجٌ 

 ً١ٍٍِّىبفٝء ِٓ   (3)عُ روثخ ِٕٗ رؾزبط إٌٝ  100ؽٓ عجٌ إما وبْ اٌـ 5.16فلاْ ٠ؾزبػ إٌٝ ( 1) ٚو

 0اٌغجٌ 

 0اٌـ00000ٚ٘ىنا 

 : ثٍّٛؽخ اٌزوثٗو١ّبد اٌغجٌ اٌّؼبفخ ٌلإٍزظلاػ ٠ٍٕٛب ٚػلالزٙب 

   إما وبٔذ ٍِٛؽخ اٌزوثخ ِٕقفؼخor (TDS < 2500 ppm) ((EC< 4dS/m  ٌ٣ٚبف اُغج :

 0اُيهاػ٠ ٣ٍٞ٘ب ثؾٞا٠ُ ٓبث٤ٖ ٖٓ ٖٗق ا٠ُ ٝاؽل ٖٝٗق ٖٛ ُِللإ

    5000إما وبٔذ ٍِٛؽخ اٌزوثخ ِزٍٛطخ ppm) -or (TDS ~ 2500 (8 dS/m –(EC~ 4  :  ك٤غت

  0ٖٛ ُِللا5ٕا٠ُ 2ى٣بكح ٤ًٔخاُغجٌ اُيهاػ٠ أُٚبكخ ٣ٍٞ٘ب ُزٖجؼ ٓبث٤ٖ 

  7500إما وبٔذ ٍِٛؽخ اٌزوثخ ػب١ٌخ ppm) -or (TDS ~5000  (12 dS/m –(EC~ 8  :   ريكاك

 0ٖٛ ُِللإ 8ا٠ُ  ٤ًٔ5خ اُغجٌ اُيهاػ٠ أُٚبكخ ٣ٍٞ٘ب ُزٖجؼ ٓبث٤ٖ  

 الأ١ٌَّٔٛٛ اٌّزجبكي  5 

   لا ٣زٞاعل الأ٤ُّ٘ٓٞٞ ك٠ ٕٞهح ٤َٓوح لإٓزٖبٓ اُ٘جبربد ك٠ الأها٠ٙ ماد اُـpH 

ُٝنُي ٣غت إٔ رغوٟ ًَ الإفزجبهاد أُزؼِوخ ثبلأ٤ُّ٘ٓٞٞ ك٠ الأها٠ٙ  0 5.5الأػ٠ِ ٖٓ 

 0مٝ أُِٞؽخ اُٞاٙؾخ اُْل٣لح أُِٞؽخ كوٜ ٝثلهخ ًج٤وح

  مٝ أٝ ػل٣ٔخ اُوٞح اُز٘ظ٤ٔ٤خ ٝػ٠ِ اُوؿْ ٝعٞك علاٍ ًلبءح اٍزؼٔبٍ ٓؾب٤َُ اٍزقلا ٓ

Buffered   ٝأUn-buffered extracting    ٍِٞى الا لإٔ اُؼل٣ل ٖٓ الإٍزقلآ ثٔؾ

1.0 M. KCl Un-buffered  ًبٕ الأًضو ٤ّٞػب ٝاٍزؼٔبلا  ػ٠ِ اُوؿْ ٖٓ ٝعٞك ّي ك٠

 0آٌب٤ٗخ ؽلٝس اؽلاٍ ٌَُ أ٣ٞٗبد الأ٤ُّٗٞٔٞ ثٜنٙ اُطو٣وخ 

Table (26-1) Crop yield reduction at different ESP levels 

Exchangeable Al % = 

 ( 
               

                 
 )       

Effects 

≥ 30 Sensitive crops may be affected. 

≤ 60 
Generally, toxic, Only very low Al concentrations expected 

if no electrolytes present. (60% tolerated by sugarcane). 

85 

May be tolerated by some crops in some conditions (Tea, 

rubber, Cassava, pineapple and some tropical grasses and 

legumes are notably Al tolerate. 
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 ٝؽز٠ الإٔ لا٣ٞعل أرغبٙ ػبّ ٓزٞاكن ؽٍٞ اُو٤ْ اُؾوعخ ُلا٤ُّٗٞٔٞ أُزجبكٍ  ى ٝعلٍٝ 

ى ٝثٖلخ  Exchangeable-Al( ٣ؼط٠ ارغبٙ ػبّ روو٣ج٠ ُزؤص٤و الأ٤ُّٗٞٔٞ أُزجبكٍ 26-1)

روثخ رؼزجو ىائلح  ٤ِِٔٓ100ٌبك٠ء /  3ا٠ُ  2ػبٓخ كبٕ اُو٤ْ أُطِوخ ُلأ٤ُّٗٞٔٞ أُزجبكٍ ٖٓ 

  . ؼ٘ أُؾب٤َٕعلاً ُج

   ، ويمكن التخفيف مؤقتا من التأثير السام لأيونات الألمونيوم بإضافة الأسمدة الفوسفاتية

حيث تميل ايونات الألمونيوم إلى الإتحاد  0ولكنها طريقة مكلفة جداً تحت الاحوال العادية 

ى الأراضى مع أيونات الفوسفات وتكوين مركبات غير ذائية ، ولذلك فإتباع هذه الطريقة ف

ذات المحتوى العالى من الالمونيوم المتبادل ستتحول الأسمدة الفوسفاتية المضافة إلى 

نات صورة غير ذائبة ، ولكن بمرور الوقت يصبح هذا الفوسفور مفضلا للإرتباط بأيو

ولذلك فأفضل طريقة 0نطلاق لأيونات الألمونيوم مرة أخرى إالحديد الحرة وبالتالى يحدث 

  pHلضمان إصلاح مستمر للتقليل من سمية الألمونيوم هو إضافة الجير حتى تصبح 

 to 5.5 0 5.2التربة مابين 

 : اٌؾّٛػخ اٌّزجبكٌخ ٚالإؽز١بعبد اٌغ١و٠خ  

   اُوٞاػل )اُٖٞك٣ّٞ  ًبر٤ٞٗبد اَُؼخ اُزجبك٤ُخ ك٠ الأها٠ٙ اُؾب٤ٚٓخ رَبٟٝ ٓغٔٞع

ٝاُجٞرب٤ٍّٞ
 

( أُزجبكُخ ٓٚبكبً ا٤ُٜب ه٤ٔخ اُؾٔٞٙخ أُزجبكُخ ى ٠ٛٝ رْزن أٝ ر٘زظ ٖٓ ٓغٔٞع 

ا٣ٞٗبد الأ٣لهٝع٤ٖ ٝالأ٤ُّٗٞٔٞ أُٞعٞكح ػ٠ِ ٓٞاهغ اُزجبكٍ ُؾج٤جبد اُزوثخ ٠ٛٝ رورجٜ 

 0اُزوثخ pHاهرجبٛب ٝص٤وبً ثٌَ ٖٓ اُوٞاػل أُْجؼخ ٝ

  اُوٞاػل أُْجؼخ( ٤بعبد اُغ٤و٣خ ُلأها٠ٙ اُؾب٤ٚٓخ ى ثٔؼوكخ٣ٌٖٝٔ ؽَبة الإؽز %(  

Base Saturation Percent "BSP"  ٝٝأُؼبكُخ   ُؾٔٞٙخ أُزجبكُخ ؽ٤ش ٣ٌٖٔا

اُٜ٘بئ٤خ  pHأَُزقلٓخ ُؾَبة الإؽز٤بعبد اُغ٤و٣خ  رؼزٔل أٍبٍب ً ػ٠ِ كهعخ اُؾٔٞٙخ 

اُٜ٘بئ٤خ  pHٝأ٣ٚب ٣ٌٖٔ ؽَبثٜب ٖٓ ه٤ْ اُـ  0أُواك إٍُٞٞ ا٤ُٜب ٝػ٠ِ ػٔن اُزوثخ 

ٝٛنٙ ٛو٣وخ ٍو٣ؼخ  "CEC"ثبلإٙبكخ ا٠ُ %  ُِوٞاػل أُْجؼخ ٝاَُؼخ اُزجبك٤ُخ اٌُبر٤ٗٞ٤خ 

 0رؼط٠ ٗزبئظ روو٣ج٤خ 

 0(1-6أَُزقلّ ك٠ ٛنا اُزول٣و ٓٞٙؾبً ك٠ ٌَّ ) monogramٝاُ٘ٔٞعواّ 

  ٝك٠ الأها٠ٙ االإٍزٞائ٤خTropical soil   ػبكح ٓب ٣َزقلّ اُغ٤و ثٜلف اُزو٤َِ ٖٓ اُزؤص٤و

روو٣جبً ى ٝمُي ػ٠ِ اُوؿْ ٖٓ إ  5.5ا٠ُ   pHاَُبّ لأ٣ٞٗبد الأ٤ُّٗٞٔٞ ى ٝمُي ُوكغ كهعخ اُـ

ى  5.2ا٠ُ   4.7اُزوثخ ٖٓ   pHثؼ٘ الأثؾبس أٝٙؾذ إٔ اٙبكخ اُغ٤و أكد ُي٣بكح 
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أٌٖٓ اُؾٍٖٞ ػ٠ِ ٓؾٍٖٞ ػب٠ُ ٖٓ اُجٖ ك٠ أه٠ٙ ؿ٤و  ٚكهاٍخ أفوٟ أٗٝأٝٙؾذ 

 0 3.7أهَ ٖٓ   pHٝماد ه٤ْ   un-limed soilٓؼبُغخ ثبُغ٤و  

Fig (6-1): Monogram for estimation of lime requirement from CEC data 

 

 وغُ          1.016ؽٓ =  1وغُ          0.45هؽً =  1: ِلاؽظبد

ثٛطخ = 60إ٠ىو ٌؼّك  1              
 
 4.1 x 10

3
 ٍُ 15ٌؼّك  ِزو ِوثغ  

ثٛطخ = 60إ٠ىو ٌؼّك  1              
 
 4.1 x 10

- 1
 ٍُ 15ٌؼّك  ٘ىزبه  

 :  ِب٘ٝ الإؽزبعبد اٌغ١و٠خ )فٝ ؽو٠مخ الإٍزقلاص ثقلاد الأ١َِٔٛٛ( ، إما وبْ : ِضـــــبي

CEC = 40 me/100 gm    -   BSP = 35%  -   Deficiency of BSP from 60% = 25%  

Soil Density = 2.2 x 10
6
 lb/acre 6 in (= 2.4 x 10

6
kg per ha 15 cm). 

  ٚلغ ػٍٝ اٌّؾٛه(X)  40اٌم١ّخ CEC= ٚػٍٝ اٌّؾٛه ،(Y)   اٌم١ّخ def.BSP =25 صُ طً اٌقؾ ث١ّٕٙب ١ٌمطغ

 0 (Z)ػٍٝ اٌّؾٛه  10ل١ّزٙب   ١ٌCaCO3ؼطٝ لواءح  (Z)اٌّؾٛه 

  ٚلغ اٌم١ّخsoil density=2.2) ػٍٝ اٌّؾٛه )(W)  ػً اٌّؾٛه  (10)صُ طً ث١ٕٙب ٚث١ٓ اٌم١ّخ اٌّزٛطً ا١ٌٙب

(Z)  ػٍٝ اٌّؾٛه  5ٌزؼطٝ اٌمواءح(V) ( 12.4ثٛطبد =  6ؽٓ ٌلإ٠ىو ٌؼّك  5ٚ٘ٝ اٌّّضٍخ ٌلإؽز١بعبد اٌغ١و٠خ 

 ٍُ( 15ؽٓ ٌٍٙىزبه ٌؼّك 

 

  1.56  اُغ٤و) ًوثٞٗبد اٌُب٤َُّٞ( ثٔؼلٍؿبُجب ٓب٣ٚبف tons CaCO3 / ha  ًٍٔؼل

 1""عْ ا٤ُّٗٞٔٞ ٓزجبكٍ  ٤ِِٓ100ٌٔبك٠ء /  1ٓ٘بٍت  لإٙبكخ اُغ٤و ى ٝٛنا أُؼلٍ ٣ٌبك٠ء ُـ 

me / 100 g soil of exchangeable aluminum   ٓو٤بً ٓ٘بٍت ُلإؽز٤بعبد ٞٛٝ
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الا أٗٚ ٣غت ٓلاؽظخ إٔ الأها٠ٙ اُؾب٤ٚٓخ   .اُغ٤و٣خ ٌَُ الأها٠ٙ الأٍزٞائ٤خ اُؾب٤ٚٓخ 

ل اُؾل٣ل ٝالأ٤ُّٗٞٔٞ أًب٤ٍ –٘بد ٤مٝ أُؾزٟٞ اُؼب٠ُ ٖٓ الأٍطؼ ٓزـ٤وح اُْؾ٘خ )ٓضَ الأ٤ُٝل

ثؼ٘ ا٤ُٜٞٓبد( رؾزبط لإٙبكبد أًجو ٖٓ اُغ٤و ػٖ الأها٠ٙ اُؾ٤ٚٔخ الأفوٟ ٝاُز٠  –

كوٜ ُٔؼبكُخ ؽٔٞٙخ اُزوثخ ٌُٖٝ  ُٜب ٗلٌ اُوٞاّ ى ٣َٝزقلّ اٌُب٤َُّٞ ك٠ ٛنٙ اُظوٝف ٤ٌُ

 0لإٗٔبء ٝرط٣ٞو ّؾ٘خ الأٍطؼ

    ٝاٙبكخ اُغ٤و ُلأها٠ٙ ماد اُـpH > 5.5   ؿبُجب لا٣ئكٟ ا٠ُ ؽلٝس ى٣بكح ك٠ اٗزبع٤خ

أُؾب٤َٕ ثَ هل ٣ئكٟ ا٠ُ ٗوٖٜب ى ٝمُي ثَجت ؽلٝس ؽبُخ ٖٓ ػلّ اُزٞاىٕ ث٤ٖ اٌُبر٤ٞٗبد 

ّٞ ػ٠ِ أُؾب٤َٕ هل رظٜو اػواٗ ٗؤ اُجٞرب٤ًٍٔب  pH 0ك٠ اُزوثخ ثَجت اهرلبع اُـ 

اُ٘ب٤ٓخ ُؾلٝس ٗؤ ٤َُِٔو ٓ٘ٚ  ك٠ اُزوثخ  ثَجت ى٣بكح أُلٓٔ ٓ٘ٚ ػ٠ِ ٓؼولاد ٤ٖٛ 

 0اُزوثخ

 : (Exchangeable Cations Balance)اٌزٛاىْ ث١ٓ اٌىبر١ٛٔبد اٌّزجبكٌخ 

( ٣ٞٙؼ اٗٚ ؿبُجبً ٓبرٞعل رؤص٤واد ٓزلافِخ ث٤ٖ اٌُبر٤ٞٗبد اُٜبٓخ اَُبئلح 1-27علٍٝ ) 

ُِؼلاهبد  ْزَٔ ٛنا اُغلٍٝ ػ٠ِ ِٓقٔثلهعخ ًج٤وح ػ٠ِ ٗٔٞ اُ٘جبربد ى٣ٝك٠ اُزوثخ رئصو 

َ٘ج٤خ ث٤ٖ ٛنٙ اٌُبر٤ٞٗبد ٝؽلٝكٛب اُؾوعخ ٝٓلٟ رؤص٤وٛب ػ٠ِ ًَ ٖٓ فٞآ اُزوثخ اُ

 0ٝاُ٘جبربد اُ٘ب٤ٓخ

Table (27-1) Exchangeable cations ratios: Summary of critical and common values.  

Effects Approx. 

Values 

Cations 

Ratio 

* Mg increasingly unavailable with increasing Ca. With high 

pH also, P availability may be reduced. 

* Approximately .optimum range of most crops. 

* P- uptake may be inhibited. 

* With lower values, Ca availability slightly reduced. 

≥ 5: 1 

 

3:1 to 4: 1 

< 3:1 

1:1 

Ca / Mg 

(** Ca: Mg ratios commonly decrease with depth, and often with cultivation.) 

Mg uptake may be inhibited. 

: forRecommended levels  

  Field  crops 

Vegetables and Sugar beet. 

Fruit and greenhouse crops. 

> 2: 1 

 

< 3:2 

< 1:1 

< 3:5 

K / Mg 

Suggested minimum levels to avoid K deficiency in humid 

tropical soils. 

K- rich Soils (rather rare) ; similar effects to high Na. 

2% 

 

> 25% 

K / CEC 

(EPP) 

Sodic soils. Effects usually gradual .No sharp change at 

ESP=15 % 

≥ 15% 

 

Na / CEC 

(ESP) 

Sensitive crops possibly affected. 

Low at levels expected if no electrolytes present. Tolerated 

by sugarcane. 

May be tolerated by some crops in some conditions. 

≥ 30 % 

≤ 60 % 

 

85 % 

Al / CEC 
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اٌىوثْٛ اٌؼؼٜٛ َٚٔجخ اٌىوثْٛ إٌٝ إٌزوٚع١ـٓ ( 6)

((Organic Carbon & C/N Ratio 
 : ٔظـــوح ػــبِخ

   رٔضَ أُبكح اُؼ٣ٞٚخ ك٠ اُزوثخ ثوب٣ب اُغنٝه ٝأُٞاك اُ٘جبر٤خ ٝاٌُبئ٘بد اُله٤وخ ك٠ ٓقزِق

 0رٜببكهعبد اُزؾَِ ى ًٔب رز٤ٔي ٣ز٘ٞع ٌٓٞٗ

ث٤َطخ الا اٜٗب ٛبٓخ ك٠ اُزؼج٤و ػٖ ؽبُخ 0رؼزجو ه٤بٍبد اٌُوثٕٞ اُؼٟٚٞ ماد كلالاد 

ٍٞاء ك٠ ػ٤ِٔخ اُزول٣و ٗلَٜب أٝ ٝٛ٘بى ػلح ٕؼٞثبد رٞاعٚ أُزق٤ٖٖٖ  0فٖٞثخ اُزوثخ 

ك ٞك٠ رل٤َو اُ٘زبئظ أُزؾَٖ ػ٤ِٜب ى ٝأُْبًَ اُ٘برغخ أص٘بء اُزول٣و هل رؾلس ثَجت ٝع

ٖٝٓ اُغل٣و ثبُنًو إ اُلؾْ اُ٘جبر٠ ) ك٠ الأهب٤ُْ  0ٖٓ ٕٞهح ٌُِوثٕٞ ك٠ اُزوثخ  وأًض

٣ئصوإ ٓجبّوح ٝثَوػخ ك٠ ا٤ٌَُ٘خ ُلإَٗبٕ( ًٝنُي اُجوب٣ب اُـ٤و ٓزؾِِخ ُِ٘جبربد ٖٓلهإ لا

 0ر٤َو اُؼ٘بٕو ُِ٘جبربد ك٠ اُزوثخ ثوله ٓب٣ئصوإ ثلهعخ ًج٤وح ك٠ ٗزبئظ اُو٤بٍبد اُزؾ٤ِ٤ِخ

 : اٌم١بً ٚٚؽلاد اٌزمل٠و

   ؿبُجب ٓب٣وله اٌُوثٕٞ اُؼٟٚٞ ػٖ ٛو٣ن رول٣و ٤ًٔخ أُبكح اُؼ٣ٞٚخ ى ٖٝٓ أّٜو اُطوم

اُوٝر٤٘٤خ ُِزول٣واد ا٤ٓٞ٤ُخ ٌُِوثٕٞ اُؼٟٚٞ ٠ٛ ٛو٣وخ اُؾوم اُوٛت ثبٍزقلاّ اُلاٟ 

لأًَلح أُبكح اُؼ٣ٞٚخ ك٠ اُزوثخ ى ٠ٛٝ رؾزبط ا٠ُ كهعخ  Walkely & Blackًوٝٓبد ُـ 

ّ 5 ±130ؽواهح رلبػَ ٓبث٤ٖ 
o
ُنُي ٣غت ٓواػبح إٔ لارغوٟ ػ٤ِٔخ اُزول٣و ك٠ ٝػبء  0 

ًج٤و ؽز٠ لار٘قل٘ كهعخ اُؾواهح ثلهعخ ًج٤وح ى ٓٔب٣زَجت ك٠ اُؾٍٖٞ ػ٠ِ ه٤ْ أهَ ٖٓ 

  0اُٞاهغ

  إٔ ٛو٣وخ اُؾوم اُوٛت ُـ ٝأٝٙؾذ اُلهاٍبد اُجؾض٤خ أُقزِلخWalkely & Black 

ُزول٣و اٌُوثٕٞ اُؼٟٚٞ لارئًَل ًَ أُبكح اُؼ٣ٞٚخ ك٠ اُزوثخ ٝمُي ػ٠ِ اكزواٗ إ أُبكح 

ٝثبُزب٠ُ كبُو٤ْ  0% ٖٓ اٌُوثٕٞ اُؼٟٚٞ 58اُؼ٣ٞٚخ رؾزٟٞ ػ٠ِ ه٤ٔخ ٓزٍٞطخ ؽٞا٠ُ 

ٓوبهٗخ ثطو٣وخ  -اُ٘برغخ ٌُِوثٕٞ اُؼٟٚٞ أُئًَل لارٔضَ ًَ أُبكح اُؼ٣ٞٚخ ك٠ اُزوثخ 

ٝػ٠ِ مُي ٣ٌٖٔ ؽَبة )%( ُِٔبكح اُؼ٣ٞٚخ  ثبُزوثخ ٖٓ اُو٤ْ أُولهح ٓؼ٤ِٔب –اُؾوم اُغبف 

 :    ٌُِوثٕٞ اُؼٟٚٞ أُئًَل  ك٠ ػ٤٘خ اُزوثخ )%(ٖٓ أُؼبكُخ 

 )%( اٌؼؼٜٛ اٌىوثْٛ X 1.724  =  اٌؼؼ٠ٛخ ٌٍّبكح )%(

٣ٝغت ٓلاؽظخ إ ٛنا اُضبثذ ٤ٌُ صبثذ ٝرقزِق ثؾَت ٗٞع اُزوثخ ٝٗٞع أُبكح اُؼ٣ٞٚخ ى 

ؽ٤ش أٝٙؾذ ثؼ٘ اُلهاٍبد اُجؾض٤خ إٔ ٛو٣وخ اُؾوم اُوٛت ُزول٣و اٌُوثٕٞ اُؼٟٚٞ ك٠ 

   0% ٖٓ أُبكح اُؼ٣ٞٚخ ك٠ اُزوثخ ا٤ٌَُِخ 78 -75اُزوثخ هل رٌْق ػٖ 
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 :ٜٛ رف١َواد ٔزبئظ ل١بٍبد اٌىوثْٛ اٌؼؼ

  ٍٝ( ٣ٌٖٔ الإػزٔبك ػ٤ِٜب ًٔو٤بً روو٣ج٠ ك٠ رل٤َو ه٤بٍبد 1-32)اُ٘زبئظ أَُغِخ ك٠ عل

 0اٌُوثٕٞ اُؼٟٚٞ

Table (32-1): Broad ratings of Organic Carbon measurements . 

Organic-C Content   

"Walkelt-Black  " 

(%, of soil soil by weight) 

 

Ratings 

> 20 

10– 20 

4 – 10 

2 – 4.0 

< 4.0 

Very high 

High 

Medium 

Low 

Very low 
Notes: Cholride reacts with dichromat, and C values for very salinr soils will be correspondingly lowerd. An similar 

effect is produced by the presence in soil of elemental C , and for ferrous and manganous oxides. 

 

   ٝهؿْ رٞاعل أُبكح اُؼ٣ٞٚخ(OM)  ك٠ اُزوثخ ث٤ٌٔبد ٓزٞاٙؼخ َٗج٤ب ى الا إٔ ُٜب رؤص٤و

ٝى٣بكح ٝٝكوح اُؼ٘بٕو اُـنائ٤خ   soil aggregationاٍب٠ٍ ك٠ رؾ٤َٖ كهعخ اُزؾجت ُِزوثخ

  0ثٜب ٝى٣بكح اُْ٘بٛ اُج٤ُٞٞع٠ َٝٗجخ اُوٛٞثخ ثٜب

أٝ اُزوة ماد  ٣ٝPeatلبٝد اٌُوثٕٞ اُؼٟٚٞ ث٤ٖ ًٞٗٚ إٌُٔٞ اَُبئل ُِلؾْ ػ٠ِ ٌَّ  

ك٠ أُ٘بٛن الأّل ثوٝكح ا٠ُ ؿ٤بة أٟ أصو ُٚ ك٠ ثؼ٘ الأها٠ٙ   muckأَُبك اُؾ٤ٞا٠ٗ 

% ٓبكح 4 -3ٝرؾزٟٞ الأها٠ٙ اُيهاػ٤خ ك٠ أُ٘بٛن أُؼزلُخ أًضو ٖٓ  0اُٖؾوا٣ٝخ 

 0% ٖٓ أُبكح اُؼ٣ٞٚخ1ها٠ٙ ّجٚ اُغبكخ ػ٠ِ أهَ ٖٓ ػ٣ٞٚخ ى ك٠ ؽ٤ٖ رؾزٟٞ الأ

   ٝػٔٞٓب كبٕ ه٤بٍبد اٌُوثٕٞ اُؼٟٚٞ لارل٤ل ٓجبّوح الا ك٠ ؽبلاد ه٤ِِخ ٝثقبٕخ ك٠

  Regression equationsٌٖٔ ػَٔ ٓؼبكلاد اهرلاك ٔب ٣ً 0كهاٍبد مٝ ٓؼبٓلاد ٓؾلكح

 0َي اُوٛٞثخ ثٔولهح اُزوثخ ػ٠ِ ٓ ل٣ل ٖٓ ه٤ْ اٌُوثٕٞ اُؼٟٚٞ ُِز٘جٞءُؼ

 : C/N ratioَٔجخ اٌىوثْٛ إٌٝ إٌزوٚع١ٓ  

   رَزقلّ ه٤ْ اُـC/N ratio  ك٠ روبه٣و اُزوثخ ثٖلخ ػبٓخ ًل٤َُ ػ٠ِ ٗٞع أُبكح اُؼ٣ٞٚخ

ٝكهعخ رؾِِٜب ى ٖٝٓ اُٖؼٞثخ ػَٔ رل٤َواد ُٜنٙ اُ٘زبئظ ٝٓؼظْ اُلهاٍبد الإٍزْبه٣خ 

 0لارؾزٟٞ الا ػ٠ِ اُو٤َِ ٖٓ الأٌّبٍ اُز٤ٙٞؾ٤خ أُورجطخ ثٜنٙ اُو٤ْ

   ٝثبَُ٘جخ لأها٠ٙ أُ٘بٛن أُؼزلُخ ى رؼزجو ه٤ْ اُـC/N ratio  0 10:1أُزٞاىٗخ ٠ٛ 

    ٝك٠ الأها٠ٙ ماد كهعخ اُؾواهح أُورلؼخ ى ٝاُْ٘بٛ ا٤ٌُٔوٝث٠ أُِؾٞظ ر٘قل٘ ه٤ٔخ

 10:10ػٖ  C/N ratioاُـ 
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   ػ٤٘خ روثخ روٝاؽذ ه٤ْ اُـ  172ٝاٝٙؾذ اُلهاٍبد اُجؾض٤خ ػ٠ِC/N ratio   ُٖٜب ٓبث٤

 0ُٜب C/N ratioٖٓ فلاٍ ه٤ْ اُـ اٗٚ ٖٓ اُٖؼت رؾل٣ل ٤ًٔخ أُبكح اُؼ٣ٞٚخ   3/1 – 35/1

   ٝرئصو ثوب٣ب أُؾب٤َٕ أُزؾِِخ عيئ٤ب ثلهعخ ٝاٙؾخ ػ٠ِ ه٤ٔخ اُـC/N ratio ٤ش:ؽ 

 C/N ratio 0** ثوب٣ب اُوِ اُـ٤و ٓزؾَِ رئكٟ ا٠ُ ى٣بكح ه٤ٔخ اُـ 

  C/N ratio0** ث٤٘ٔب ثوب٣ب اُجو٤ُٞبد اُـ٤٘خ ثبُ٘زوٝع٤ٖ رئكٟ ُزو٤َِ ه٤ٔخ اُـ 

 (اٌىـوثٛٔبد اٌؾــوح7)

(Free Carbonates) 

 : ٔظـــوح ػــبِخ

 :هل رْ٘ؤ اٌُوثٞٗبد اُؾوح ك٠ اُزوثخ- 

 (CaCO3 + MgCO3)ٝ  (CaCo3)ٞه اُـ٤٘خ ثبٌُوثٞٗنبد ٝثقبٕنخ اٌُبَُن٤ذ ق( ٖٓ ا1ُٖ

 اُل٤ُٓٞٝذٝ

 0هل رْ٘ؤ ًزو٤ٍجبد صب٣ٞٗخ ٖٓ أُبء الأه٠ٙك٠ اُـبُت ( 2

  ٕاٌُوثٞٗبد ؿبُجنب ٓبرزؾنل ٓنغ اُغنيء اَُنِز٠ ٝرْ٘نؤ ٓنٖ مُني ػنلح ك٠ الأها٠ٙ اُغ٤و٣خ ى كب

 0رؤص٤واد ٓززب٤ُخ ػ٠ِ رؾ٤َِ اُزو٤ًت اُؾغ٠ٔ ُِؾج٤جبد

 : ؽوق ٚٚؽلاد ل١بً اٌىوثٛٔبد اٌؾوح 

  ٣ٌٖٔ إٔ رَزقلّ اُطوم اُؾغ٤ٔخgravimetric  ٝٛوم ه٤بً ٙـٜ اُـبىmonomeric 

الأ٠ُٝ اُؾغ٤ٔخ ٠ٛ الأًضو رٞك٤وا ُِٞهذ لأٜٗب  الا إ اُطو٣وخ ك٠ رول٣و اٌُوثٞٗبد ك٠ اُزوثخ

 0اٍوع ٖٓ اُضب٤ٗخ 

  ٣ٝؼجو ػٖ اٌُوثٞٗبد اُؾوح ؿبُجب ثبُزو٤ًي أٌُبك٠ء ٌُِوثٞٗبد )% ٖٓ ٝىٕ اُزوثخ( ى ػ٠ِ

اُوؿْ ٖٓ ًٜٞٗب هل رٌٕٞ ٖٓ ًوثٞٗبد أفوٟ ًٌوثٞٗبد أُـ٤َّ٘ٞ ثغبٗت ًوثٞٗبد 

 0اٌُب٤َُّٞ

 ٌُوثٞٗبد أُٞعٞكح ٖٓ اُو٤ْ أُزؾَٖ ػ٤ِٜب ٖٓ اٌُبر٤ٞٗبد ٣ٌٖٝٔ الإٍزللاٍ ػ٠ِ ٗٞػ٤خ ا

  0أُزجبكُخ أٝ اُنائجخ

 لٍ ثٖلخ ػبٓخ ػ٠ِ إٔ ٓؼولاد اُط٤ٖ ٣َنٞك ػ٤ِٜنب ا٣نٕٞ ٝعٞك اٌُوثٞٗبد اُؾوح ك٠ اُزوثخ ٣

الا إٔ  0اٌُب٤َُّٞ ى ٝٛنا ٣ؼ٠٘ ٙٔ٘بً  ٝك٠ اُؼنبكح ٝعنٞك ٛجونبد ٛج٤ؼ٤نخ ْٝٓنغؼخ كن٠ اُزوثنخ 

اٌُبَُنن٤ّٞ ػِنن٠ ٓؼوننلاد اُطنن٤ٖ كنن٠ اُزوثننخ هننل ٣ننئكٟ اُنن٠ ؽننلٝس ٗوننٔ كنن٠  ٝعننٞك ى٣ننبكح ٓننٖ
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اُؼ٘بٕو اُـنائ٤خ اٌُجوٟ ثغبٗت ؽنلٝس رنؤص٤و ٓٚنبك ثن٤ٖ اٌُبَُن٤ّٞ ٝاٌُبر٤ٞٗنبد الأفنوٟ كن٠ 

 0اُزوثخ

 :الأ١ّ٘خ اٌزطج١م١خ ٌم١بٍبد اٌىوثٛٔبد اٌؾوحرف١َو ٚ

  الأها٠ٙ ٣ٌٔنٖ ٝٙنغ روَن٤ْ  لارٞعل ٛو٣وخ كه٤وخ ٝٝاٙؾخ َُٔز٣ٞبد اٌُوثٞٗبد اُؾوح ك٠

% أهاٙن٠ ع٤و٣نخ 40ػ٠ِ أٍبٍٜب ى الاأٗٚ ٣ٌٖٔ اػزجنبه الأهاٙن٠ اُزن٠ رؾزنٟٞ ػِن٠ ؽنٞا٠ُ 

٣ٌٔننٖ اػزجبهٛننب ًنننُي اما ًبٗننذ ٛنننح  Arid zonesٝثبَُ٘ننجخ ُِٔ٘ننبٛن اُغبكننخ ٠0 ؽننل ثؼ٤ننل ُننا

 0% كؤًضو 70اَُ٘جخ ك٠ أكبم ٛنٙ الأها٠ٙ رَٖ ا٠ُ 

    ٕٝٗظوا لأMgCO3  ٖأهَ مٝثبٗنب ٓنCaCO3 خ اُزن٠ ى ك٤غنت إٔ ٣ئفنن كن٠ الإػزجنبه اَُ٘نج

٣ؼزول أٜٗب ٓٞعٞكح ٖٓ ًوثٞٗبد أُـ٤َّ٘ٞ ػ٘ل رل٤َو ٝرؾ٤َِ ٗزبئظ اٌُوثٞٗبد اُؾوح أُٞعٞكح 

 ك٠ اُزوثخ :

َن٤ّٞ ى ٌُٝنٖ ٘كبٗنٚ ٗنبكها ٓبرزٞاعنل ًوثٞٗنبد اٌُبَُن٤ّٞ ٝأُـ:  7ألً ِةٓ  pHػٕل ل١ُ ( 1

ٖجؼ رول٣و اٌُوثٞٗنبد رونل٣واً هٝر٤٘٤نبً ٙنٖٔ ( كلاثل إٔ 7٣ػٖ ) pHػ٘لٓب ريكاك كهعخ اُـ 

ؾنوح ٣ؼ٘ن٠ ٌوثٞٗنبد اُاُلإٔ ٝعٞك  ى٣بكح ًج٤نوح ٓنٖ اُزولهاد الأٍب٤ٍخ ٝاُز٠ لاثل إٔ رولهى

ع٤نلا ؼط٠ رؤص٤وا ٓؼول اُط٤ٖ اُـوٟٝ ى ٝٛنا ٤٘ٔٙب ٣إ ا٣ٞٗبد اٌُب٤َُّٞ ٠ٛ اَُبئلح ػ٠ِ 

٣َنجت ؽنلٝس ٗونٔ كن٠ ٌِبَُن٤ّٞ ٌُٝنٖ ٝعنٞك ى٣نبكح ٓنب  ُ 0ُِزوثنخ  ػٖ اُٖلبد اُطج٤ؼ٤نخ

 0اُؼ٘بٕو اٌُجوٟ ثغبٗت ُؾلٝس رؤص٤و ٓٚبك ث٤ٖ اٌُب٤َُّٞ ٝاٌُبر٤ٞٗبد الأفوٟ

رزٞاعل  َٗجخ ٖٓ اٌُوثٞٗنبد :  9أػٍٝ ِٓ  pHأٚػٕل  9.5 – 8.5ِبث١ٓ  pHػٕل ل١ُ ( 2

رٌننٕٞ اُننـ  9.5اػِنن٠ ٓننٖ  pHٌُٝننٖ ػ٘ننل 0كنن٠ ٕننٞهح ًوثٞٗننبد اُٖننٞك٣ّٞ ٝاُجٞربٍنن٤ّٞ

NaCO3    ٝاُـKCO3  ٜ٠ٛ0 أُٞعٞكح كو 

  رَننزقلّ هنن٤ْ اُننـCaCO3% ٖٛجوننب ُٔ٘ظننخ اُلننبٝ( ًننل٤َُ ُٞعننٞك ا٥كننبم  15الاًجننو ٓنن ( %

طج٤ؼ٤نخ ثغبٗنت رؤص٤وٛنب ػِن٠ اُٖنلبد ٝٛنٙ ا٥كبم رنئصو ػِن٠ اُٖنلبد اُ 0ا٤ٌَُِخ ك٠ اُزوثخ

 0 ا٤ٌُٔبئ٤خ

   ػ٘ل ٝعٞك ٤ًٔخ ًج٤وح ٖٓ اٌُوثٞٗبد اُؾوح ك٠ اُزوثخ  كبٕ مُي ٣ئصو ػ٠ِ اُزٞاىٕ اٌُبر٠ٗٞ٤

اُـنائ٤خ اما ًنبٕ  ٝثقبٕخ ك٤ٔب ٣زؼِن ثبٌُب٤َُّٞ ٝأُـ٤َّ٘ٞ ًٔب ٣وَِ ٖٓ  ر٤َو ثؼ٘ اُؼ٘بٕو

 0ٕلا ٓؾلٝك َٗج٤بأالإٓلاك ٜٓ٘ب 

   ٖثغبٗننت رؤص٤وٛننب ػِنن٠  -% رننئصو ػِنن٠ اُٖننلبد اُطج٤ؼ٤ننخ ٤ًٔ15ننخ اٌُوثٞٗننبد الأًجننو ٓنن

رظنَ  Available moisture capacity كبُوٛٞثنخ ا٤َُٔنوح  –اُٖلبد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ك٠ اُزوثخ 

 0% ى ثـ٘ اُ٘ظو ػٖ ٓؾزٟٞ اُط٤ٖ ك٠ اُزوثخ 15ٓ٘قلٚخ ػ٘ل اُو٤ْ أًجو ٖٓ 
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  غجٌ ٚالأفبق اٌغج١َخ (ا8ٌ) 

Gypsium & Gypsum horizons)( 

   ٣َزؼَٔ اُغجٌ )ًٔبٍجن ا٣ٚبؽٚ( ثٌضوح ًِٖٔؼ ٝػلاط ُلأها٠ٙ اُو٣ِٞخ ٝلإٕلاػ

ًٝٔب ٍجن  0ٕلاػ الأها٠ٙ أُزؤصوح ثبلآلاػ لإها٠ٙ ماد اُج٘بء اُٚؼ٤ق ًٝنُي الأ

OH ا٣ٚبؽٚ كبٕ اٙبكخ اُغجٌ رئكٟ لإفزياٍ ا٣ٞٗبد اُـ 
- 
 and CO3

=
ٝثبُزب٠ُ ٣ئصو ك٠  , 

 0ؽٔٞٙخ اُزوثخ ٝ ثبُزب٠ُ ٣ئصوك٠ كهعخ ر٤َو اُؼ٘بٕو ك٠ اُزوثخ 

   أَٗت اُطوم ُزول٣و ٓؾزٟٞ اُغجٌ ك٠ اُزوثخ ٛو٣وخ ٖٓٝBower and Huss  ْى ؽ٤ش ٣ز

طخ الأ٤ٍزٕٞ صْ اػبكح اماثزٚ ك٠ أُبء ٝه٤بً كهعخ و٤ٍت اُغجٌ ٖٓ َٓزقِٔ اُزوثخ ثٞاٍر

 0( ُٜنا أُؾٍِٞ ًل٤َُ ٤ٌُٔخ اُغجٌ أُٞعٞكح(ECاُز٤َٕٞ اٌُٜوثبئ٠ 

 ( :1-٠ٚ33ّىٓ رٍق١ض رؤص١واد اٌغجٌ ػٍٝ ّٔٛ إٌجبربد فٝ ٘نا اٌغلٚي )علٚي

 رؤص١و اٌغجٌ )%( ِؾزٜٛ اٌغجٌ

 ِٕبٍت ٌّٕٛ اٌّؾبط١ً %2ألً ِٓ 

 فمل ٠ىْٛ اٌزؤص١و ل١ًٍ أٚ لا٠نوو (powder)َِؾٛق إْ ٌُ رزٛاعل اٌىوثٛٔبد فٝ طٛهح  25% – 2

) ٚإٌمض فٝ إٔزبع١خ  ٠ّىٓ أْ ٠ؾلس ٔمض عٛ٘وٜ ٍِٚؾٛظ فٝ ّٔٛ اٌّؾبط١ً %25اوجو ِٓ 

٠وعغ إٌٝ ػلَ اٌزٛاىْ  –ٚثلهعخ ٚاػؾخ   –اٌّؾبط١ب وٕز١غخ ٌي٠بكح ِؾزٜٛ اٌغجٌ 

 (   23) أظو علٚي  0ث١ٓ وبر١ٛٔبد اٌىب١ٌََٛ ٚوً ِٓ وبر١ٛٔٝ اٌجٛرب١ٍَٛ ٚاٌّغ١ََٕٛ

 : ِلاؽظبد

 X  0.86ؽُ روثخ   100( ِؾزٜٛ اٌغجٌ )% ثبٌٛىْ( = ١ٍٍِّىبفٝء / 1) 

/ ٌزو ، ٚ٘نا اٌّؾٍٛي ٠ؼطٝ كهعخ رٛط١ً  (Ca2SO4. 2H2O)عُ عجٌ  240ؽٛاٌٝ  ػٍٝ ٠ؾزٜٛ ِٓ اٌغجٌ ( اٌّؾٍٛي اٌّشجغ 2)

mS.cm 2)وٙوثٝ 
-1

 at 25
o
 = EC )ِٚؾزٜٛ اٌىجو٠ذ(S)   ٌٝ0% 0.09ثٗ ؽٛا 

 ( ٝٛ٘بى ٓب٣ؼوف ثب٥كبم اُغج٤َخGypsum horizons) ٕ٠ٛٝ آكبم اُزوثخ اُز٠ رزٖق ثؤ : 

 0%5ٍْ ٝٓؾزٟٞ اُغجٌ ثٜب ٣َبٟٝ أٝ اًضو ٖٓ 15ٔي ٣ي٣ل ػٖ ٍُ :  ُٜب** 

وةاما **   0(150) ≤( ثٜب ٣ؼط٠ ه٤ٔخ  %)ٓؾزٟٞ اُغجٌ  × )ٍْ( ٔي ا٥كنٍُ :  ُٙ

رظٜو ٛجوخ ِٕجخ )أٍ٘ز٤خ( ّل٣لح اُٖلاثخ ؽ٤ش  % 80 –14زٟٞ عجٌ ٓبث٤ٖ :ٓؾ ُٜب** 

 0أٝ ٌَٜٓب ُِٔبء رؼ٤ن ٗٔٞ اُغنٝه ٝرئصو ٍِجب ك٠ ٕلبد اُزوثخ ٝك٠ ٗلبم٣زٜبؿجو ٓ٘لنح 
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 ( اٌفٍٛفــــٛه ا١ٌَّـــو9)

((Available Phosphorus 

 :   خٔظــوٖ ػبِ

ى ع٤ٔغ أُـن٣بد اُ٘جبر٤خ اُوئ٤َ٤خ ٖٓ ث٤ٖ  ك٢ اُزوثخرؼزجو ٤ٔ٤ًبء اُلٍٞلٞه الأًضو رؼو٤لا  

ٝثقبٕخ ك٤ٔب ٣زؼِن ثزول٣و َٓز٣ٞبرٚ ا٤َُٔوح ك٠ اُزوثخ ُلإٍزللاٍ ثٜب ك٠ رؾل٣ل الإؽ٤زبعبد 

اُزوثخ  ك٠ اُٖٞهر٤ٖ اُؼ٣ٞٚخ ٝاُـ٤و ػ٣ٞٚخ ٞاعل اُلٍٞلٞه ك٠ ز٣ٝ 0أَُبك٣خ ٖٓ اُلٍٞلٞه

 0" ٠ٛٝ ػبكح رٔضَ اُٖٞهح الأًضو أ٤ٔٛخ ُزـن٣خ أُؾب٤َٕ"

ٝاُلٍٞلٞه اُـ٤و ػٟٚٞ ٣ٌٖٔ إٔ ٣ظٜو ك٠ ٕٞهح ٓوًجبد ٓقزِلخ ٌُِب٤َُّٞ ٝاُؾل٣ل 

ـِلخ ُؾج٤جبد اُزوثخ ى ًٔب ٣ٌٖٔ إٔ ٍٞ الأه٠ٙ أٝ الأؿِلخ أُبئ٤خ أُٝالأ٤ُّٗٞٔٞ ك٠ أُؾِ

ٌٕٞ رِي أُوًجبد ك٠ ٕٞهح ِٕجخ أٝ ػ٠ِ ٕٞهح ا٤ٗٞٗبد كٍٞلٞه"هبثِخ ُِزجبكٍ" ًَٓٔٞخ ر

ٝرلبػلاد اُزجبكٍ الأ٠ٗٞ٤ٗ  0ثبُْؾ٘بد أُٞعجخ أُٞعٞكح ػ٠ِ ؽٞاف أَُطؾبد اُط٤٘٤خ 

"لأ٤ٗٞٗبد اُلٍٞلبد أُلٖٓخ" رٌٕٞ ه٤ِِخ علاً ٓوبهٗخ ثزلبػلاد اُزجبكٍ اٌُبر٠ٗٞ٤ "ٌُِبر٤ٞٗبد 

 ٠ح" ى الاإٔ الأٗطلام اُجط٠ء علاً لأ٤ٗٞٗبد اُلٍٞلبد أُلٖٓخ ٣ٌٖٔ إٔ ٣َزٔو ػِأُ٘لوك

 ٣ٌٖٔ اُزؼج٤و ػٖ مُي ثٜنا اٌَُْ اُزقط٤ط٠ :ٝالأهَ ٛٞاٍ ٍْٓٞ اُ٘ٔٞ ُِٔؾب٤َٕ ى 

 ػً الألً ؽٛاي ٍُِٛ إٌّٛ ٌٍّؾبط١ً ، ٠ّىٓ اٌزؼج١و ػٓ مٌه ثٙنا اٌشىً اٌزقط١طٝ :

Non- available-P    Potentially available (Fixed)–P   Available-P 

 : ٝػبكح ٓب٣ْبه ا٠ُ

 " Available-P  اُلٍٞلٞه ا٤َُٔو" ثبُـIntensity  )أٟ ّلح أٝ ًضبكخ اُؼٖ٘و )اُلٍٞلٞه

 0ا٤َُٔو ك٠ هطبع اُزوثخ

 Potentially available -P   اُلٍٞلٞ أُؾزَٔ" ثبُـ "Capacity   أٟ اَُؼخ أٝ أُولهح

 0و اُلٍٞلٞه ك٠ اُزوثخ ػ٠ِ ر٤َ

رزٖٚٔ أٝ رؤفن ك٠ الإػزجبه رو٤ًي اُلٍٞلٞه ك٠  إٔ ٝاُزو٤٤ْ أُضب٠ُ ُلٍٞلٞه اُزوثخ ٣غت 

ٔضجذ ك٠ اُزوثخ أُؾٍِٞ الأه٠ٙ )ًٔو٤بً ُِلٍٞلٞه ا٤َُٔو( ٝأ٣ٚب ٤ًٔخ اُلٍٞلٞه اُ

ؼزجو ٓؼولاً الا إ مُي ٣ 0ن ُِٔؾٍِٞ الأه٠ٙ" " اٟ ٣٘طِ ػ٘لٕٙ ٣ز٤َو أٝأُؼلٍ أُؾزَٔ 

علاً ٝثقبٕخ ك٠ اُو٤بٍبد اُوٝر٤٘٤خ ى ُٝنُي كـبُجب لا٣ٞعل رلَجواد ٓوجُٞخ ٓزلن ػ٤ِٜب ثٖلخ 

  0ػبٓخ ُزو٤٤ْ ٗزبئظ ٓضَ ٛنٙ اُزول٣واد 

ز٠ رؼزٔل ُٝػٔٞٓب رٞعل ػلح ٛوم ُزول٣و اُلٍٞلٞه ا٤َُٔو ًٝنُي أُضجذ ك٠ اُزوثخ ٝا  

 0اُزوثخ  pHأٍبٍبً ػ٠ِ ظوٝف اُزوثخ ٝثقبٕخ كهعخ  
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 : اٌطوق ٚاٌٛؽلاد اٌّٛطٝ ثٙب ٌزمل٠و اٌفٍٛفٛه ا١ٌَّو فٝ اٌزوثخ

ٖٓ أًضو اُطوم ٝأٍٝؼٜب اٗزْبهاً ُزول٣و اُلٍٞلٞه ا٤َُٔو ك٠ اُزوثخ ٠ٛ ٛو٣وخ َٓزقِٔ   

اًجو  pHاُج٤ٌوثٞٗبد ى ٠ٛٝ ٛو٣وخ ؽَبٍخ ُِؾواهح  الإ أٜٗب ٓلِٚخ ُلأه٠ٙ ماد كهعخ اُـ 

 ٖٓ7 0  

ى   Pأٝ ًـ  P2O5ًـ    (ppm)ْ اُ٘برغخ ٖٓ ٛوم اُو٤بً ثبُـغيء ك٠ ا٤ُِٕٔٞ ٣ٝؼجو ػٖ اُو٤

 ُِٝزؾ٣َٞ ث٤ٜ٘ٔب :

)P)  to  (P2O5)         by multiply by (2.29) 

(P2O5)   to (P)        by multiply by (0.44) 

 : رف١َو ل١بٍبد اٌفٍٛفٛه ا١ٌَّو فٝ اٌزوثخ

اُلٍٞلٞه ى لا ٣ٞعل رل٤َو ػبّ ٓزلن ػ٤ِٚ ُزل٤َو اُو٤ْ ثَجت رؼلك اُطوم أُقزِلخ ُزول٣و  

 0أُزؾَٖ ػ٤ِٜب ٖٓ ٛوم رول٣و اُلٍٞلٞه ا٤َُٔو

ى علٍٝ  Olsen أَُٖٝ ( ٣ٞٙؼ رل٤َو اُ٘زبئظ أُزؾَٖ ػ٤ِٜب ٖٓ ٛو٣وخ1-28ٝعلٍٝ ) 

 ٣0ٞٙؼ رل٤َو اُ٘زبئظ أُزؾَٖ ػ٤ِٜب ٖٓ اُطوم أَُزقلٓخ الأفوٟ (29-1)

Table (28-1):  General interpretation of available-P determined by Olsen's method. 

Characteristic 

Crop demand 
Examples 

Indicative available-P, (ppm) 

Deficient Questionable Adequate 

Low-P 
Grass , Cereals , 

Soybeans and Maize 
< 4 5 -7 > 8 

Moderate-P 

Lucerne , Cotton , 

Sweet corn, 

Tomatoes 

< 7 8 – 13 > 14 

High-P 
Sugar beet, Potatoes, 

Celery and Onions. 
< 11 12 - 20 > 21 

 

 fluoride acid methodٝاُز٠ ٣َزقلّ ك٤ٜب ؽٔ٘ اُلِٞه٣ل (Bray) ثواٟ ٝثبَُ٘جخ ُطو٣وخ

ى كٔؼظْ  َٓزقِٖبد الأؽٔبٗ رؼ٠٘ اُو٤ْ أُ٘قلٚخ أُزؾَٖ ػ٤ِٜب ٝعٞك ٗؤ ك٠  

اُلٍٞلٞه ا٤َُٔو ى ك٠ ؽ٤ٖ إٔ اُو٤ْ أُورلؼخ كبٕ رل٤َوٛب ٣ؾ٤ٜ ثٚ ٠ّء ٖٓ اُـٔٞٗ أٝ 

ؽ٤ش إ ثؼ٘ اُزول٣واد أُؼ٤ِٔخ ثٜنٙ اُطو٣وخ رؼط٠ ه٤ٔب  unambiguouslyالإُزجبً 

الأهَ رؼب٠ٗ  ٠ٟ ػ٠ِ ٤ًٔبد ه٤ِِخ ٖٓ اُلٍٞلٞه ا٤َُٔو أٝ ػِٓورلؼخ ُؼ٤٘بد ٖٓ أها٠ٙ رؾزٞ

 0ٗوٖب ك٠ اُلٍٞلٞه أٝ ثزوثزٜب

ى كبٗٚ ػ٠ِ اُوؿْ  (Anion –Exchange Resin)ٝثبَُ٘جخ ُزول٣و اُلٍٞلٞه ا٤َُٔو ثطو٣وخ 

ٖٓ إٔ ٛنٙ اُطو٣وخ لا٠ٕٞ٣ ثبٍزؼٔبُٜب الا إٔ اُ٘زبئظ أُزؾَٖ ػ٤ِٜب ػبكح ٓبرٌٕٞ ؿ٤و 
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٣غت ٓلاؽظخ إٔ ٛنٙ اُطو٣وخ ماد ِٕخ ٓجبّوح ٝلارَزؼَٔ الا ك٠ أها٠ٙ أكو٣و٤ب ٝ 0ٓزٞهؼخ 

( ٣زٖٚٔ اُؾلٝك 1-30)ج٤وٜب ك٠ أٟ ٓ٘بٛن أفوٟ ى ٝعلٍٝ اٍُٞط٠ ٣ٝغت اُؾنه ػ٘ل رط

 0اُؾوعخ ُٜنٙ اُطو٣وخ 

ى ؽ٤ش ثُٖ٘ق اُلٍٞلٞه ا٠ٌُِ  (-Total-P)ٖٝٓ أُْٜ ٓؼوكخ ٓزٍٜٞ ه٤ْ اُلٍٞلٞه ا٠ٌُِ 

)P-(Total ٝأُوله ثٞاٍطخ اُْٜٚ ثؾٔ٘ اُج٤وًِٞه٣ي )4(HClO. 

 Low Total-P: < 200 ppm   

Medium Total-P: 200 to 1000 ppm 

High Total-P: > 1000 ppm 

اَُطؾ٤خ ٖٓ اُزوثخ ك٠ اُٞلا٣بد  cm 15ٝػٔٞٓب كبٕ ٓزٍٜٞ ٓؾزٟٞ اُلٍٞلٞه ا٠ٌُِ ك٠ اُـ 

 %0.2ى ٝٗبكها ٓب٣ي٣ل ػٖ (ppm 600) أٟ ؽٞا٠ُ  % 0.06أُزؾلح الأٓو٤ٌ٣خ روله ثؾٞا٠ُ 

  ppm0 2000أٟ ؽٞا٠ُ  

 Table (29-1) : General guidelines for available-P interpretation. 

Method
 1  

Indicative available-P values(ppm) 

Appropriate

s Soils 
Comments 

High Medium Low 

Fertilizer Response 

Unlikely Probable 
Most 

Likely 

Olsen
 

(0.5 M NaHCO3) 
> 15 15 - 5 < 5 

All soils 

specially pH 

>7 

Probably most useful 

general method but 

temperature control is 

essential. 

Bray
 

(Dilute HCl/ NH4F) 

> 50 50 -15  < 15 Acid Soils High value difficult to 

interpret. 

Nelson 
(Dilute HCl/ H2SO4) 

> 30 30 – 10 < 11 Some Acid 

Soils 

Values based on North 

Carolina experience. 

Troug 

(Dilute H2SO4) 

> 40 40 -20 < 20 Acid Soils Best suited to 

temperature areas. 

Bingham 
(H2O Solution) 

> 2 2 - 1 < 1 All Soils  

Morgan 
(Na acetate/acetic acid) 

> 15 15 - 5 < 5 Acid Soils USA Chiefly. 

ADAS 
(NH4 acetate/ acetic aid) 

> 40 40 - 2 < 2 Acid Soils UK experiments, 

Extract P in solution 

and readily soluble Ca 

phosphate. 

Notes:   1): Note that extractions at higher temperatures usually give higher P-values; the stability of the 

molybdenum blue color needs checking if laboratory temperature is > 25C ° or < 20 C °(Dewis and 

Freitas, 1970). 
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Table (30-1) : Critical levels for available-P using the Anion-Exchange Resin method. 

Available –P (ppm) 

By Resin extraction 

Interpretation for Central Africa Soils  

Available –P 

Status 

Yield increases expected with adequate 

phosphate fertilizer 

(Assuming other nutrients are adequate.) 

< 3 Acutely deficient Very large; up to double the yield. 

3 – 6.5  Deficient Large; increases of one to two- thirds.  

6.5 – 13 Marginal Small; increases of less than one-third. 

 13 – 22 Adequate No appreciable response likely with general 

crops, but maintenance dressing desirable. 

> 22 Rich No responses likely. 

ك٠ اُزوثخ ى ًٔب ٣غت اُز٣ٞ٘ٚ ا٠ُ إ   Cu , Fe , Znٍٝز٘بهِ لاؽوبً رلبػلاد اُلٍٞلٞه ٓغ 

ًٔب  ٝعٞك اٌُِٞه٣لاد ك٠ اُزو٣خ ٣ٌٖٔ إٔ رئكٟ ا٠ُ ٗؤ ك٠ آزٖبٓ اُ٘جبربد ُِلٍٞلٞه ى

ٝهل ٣وعغ مُي  ٍٞلٞه ك٠ ٝعٞك الأ٤ُّٗٞٔٞلاٌَُو ُِ هٖتأٗٚ هل ُٞؽع ٗؤ ك٠ آزٖبٓ 

 0ُزؤص٤وٙ اُٚبه ػ٠ِ عنٝه هٖت اٌَُو

 Nitrogen)( إٌزوٚعــــ١ٓ )10) 

 :   ٔظــوٖ ػبِٗ

٣زٞاعل اُ٘زوٝع٤ٖ ك٠ اُزوثخ ك٠ ػلح ٕٞه : ًبُٔوًجبد اُؼ٣ٞٚخ أٝ ك٠ ٕٞهح أ٤ٗٞٗبد  

Nitrate NO3)اُ٘زواد 
-
Nitrite NO2)ٝاُ٘زو٣ذ  (

-
أٝ ًبر٤ٞٗبد الأ٤ّٗٞٓٞ  (

(Ammonium NH4
+
ٝاُز٠ ٣ٌٖٔ إٔ رٌٕٞ ك٠ ٕٞهح  ًبر٤ٞٗبد ٓزجبكُخ ٓلٖٓخ ػ٠ِ  (

Nitrates NO3)أٍطؼ اُزوثخ  ى ٝرؼزجو اُ٘زواد 
-
٠ٛ اُٖٞهح الأٍب٤ٍخ اُز٠ رٔزٖٜب  (

 0اُ٘جبربد

٠ رٚبف ٝرؼزجو أُبكح اُؼ٣ٞٚخ أُزؾِِخ ٠ٛ أُٖله اُوئ٠َ٤ ُِ٘زوٝع٤ٖ ك٠ اُزوثخ ) ٝاُز

 (Humus)ؿبُجب ًَٔبك( ى ؽ٤ش ٣ئكٟ رؾَِ رِي أُبكح اُؼ٣ٞٚخ أُٚبكخ ُِزوثخ ٝرؾُٜٞب ُِـ 

ٝاُز٠  Ammonium)( ا٠ُ اٗطلام أ٣ٞٗبد الأ٤ّٗٞٓٞ )Humusصْ اُزؾَِ اُجط٠ء ُِـ )

( ٝالإٓلاكاد اُز٠ رؾلس (Nitrite & Nitrateرزؤًَل ثبُزب٠ُ ا٠ُ أ٣ٞٗبد ا٤ُ٘زو٣ذ ٝ اُ٘زواد 

ٝريكاك َٓز٣ٞبد اُ٘زواد ك٠ 0اُزؾٞلاد رزؤصو ًض٤واً ثبُْ٘بٛ ا٤ٌُٔوٝث٠ ك٠ اُزوثخ ٖٓ ٛنٙ

اُزوثخ ثؼل رؼوٗ اُزوثخ ُلزواد ٣ِٞٛخ ٖٓ اُغلبف ى ٝرٌٕٞ رِي ا٤ٌُٔبد ٠ٛ أُٖله اُنٟ 

ثٔغوك  (Tropical plants )٣ئكٟ ا٠ُ اُي٣بكح اُلغبئ٤خ ك٠ افٚواه اُ٘جبربد الإٍزٞائ٤خ 

 0ِي أُ٘بٛنٗيٍٝ الأٓطبه ك٠ ر
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ٝاُو٤بٍبد أُقزِلخ ُ٘زوٝع٤ٖ اُزوثخ رؼط٠ ٗزبئظ ٓقزِلخ ى ٝمُي لإفزلاف َٗت اُٖٞه 

ًٔب رزـ٤و َٓز٣ٞبد اُ٘زوٝع٤ٖ ك٠ اُزوثخ  0أُقزِلخ ٖٓ ٖٓ اُ٘زوٝع٤ٖ أَُزقِٔ ٖٓ اُزوثخ

ًٔب رزؼوٗ َٓز٣ٞبد  0ثلهؽخ ًج٤وح ثبفزلاف أُٞاٍْ ٝافزلاف اُزبه٣ـ اُيهاػ٠ ُِٔ٘طوخ

وٝع٤ٖ أُولهح ُزـ٤٤واد ًج٤وح ٗز٤غخ ُزقي٣ٜ٘ب ُلزوح ًج٤وح هجَ رؾ٤ِِٜب ى ٝٛنا اُزـ٤و اُ٘ز

كهعخ اُؾواهح ٝاُوٛٞثخ أص٘بء ٓلح اُزقي٣ٖ ى ٝمُي ُِزؤص٤و  -رزٞهق َٗجزٚ ػ٠ِ ٓلح اُزقي٣ٖ 

 0اُْل٣ل ُزِي اُؼٞآَ ػ٠ِ ػ٤ِٔبد الأًَلح ٝاُْ٘بٛ ا٤ٌُٔوٝث٠ ك٠ اُزوثخ

 : فى التربةنتروجين قياسات الطرق ووحدات 

رٞعل ػلح ٛوم ُزول٣و اُٖٞه أُقزِلخ ٖٓ اُ٘زوٝع٤ٖ ى ٌُٖٝ ثؼٜٚب هٝرج٠٘ ٝٓؼول علاً  

ٝالأفو ٣ٜزْ ث٘ٞػ٤خ ٓؼ٤٘خ ٝٓؾلكح علا ك٢ ٛلكٜب ى ٤ًِٜٝٔب لا٣ِٖؼ ُِزول٣واد أٝ اُزؾ٤ِلاد 

 0اُوٝر٤٘٤خ

ٛو٣وخ أًَلح اُ٘زوٝع٤ٖ اُؼٟٚٞ ٝأُؼل٠ٗ  - ٤ٍخ٠ٛٝ ٛو٣وخ ه٤ب -ضو اُطوم ٤ّٞػبً ٖٝٓ أً

(ثٞاٍطخ اُؼٞآَ أَُبػلح ٝرؾ٣ِٞٚ ا٠ُ أ٤ّٗٞٓٞ 
+

NH4 َٛثبٍزقلاّ ٛو٣وخ ًِلا )

(Kjkeldahl method)  ى ٝك٠ ٛنٙ اُطو٣وخ هل ٣ؾلس اٍزقلآ ُجؼ٘ الأ٤ّٗٞٓٞ أَُٔٞى

٣ج٠ ُٖـوٙ  ٚ ٣ٌٖٔ اُزـب٠ٙ ػٖ مُي ٝاػزجبهٙ فطؤ رغوالا أٗ –ك٠ اُج٘بء اُْج٠ٌ ُِط٤ٖ 

٣ٝوله اُ٘زوٝع٤ٖ أَُزقِٔ ٖٓ اُزوثخ ًَ٘جخ  0ثلهعخ ًج٤وح ٝثقبٕخ ك٠ الأها٠ٙ اُ٘طبه٤خ

 0ٓئ٣ٞخ ٖٓ ٝىٕ اُزوثخ

    :قياسات النتروجين فى التربة  تفســـيرات

 –ػلا ك٠ الأثؾبس اُلها٤ٍخ اُزغو٣ج٤خ  -ٖٓ اُٖؼت رل٤َو ه٤بٍبد اُ٘زوٝع٤ٖ ك٠ اُزوثخ  

ٓلٟ الإهرجبٛ ث٤ٖ اُٖٞه أُقزِلخ ُِ٘زوٝع٤ٖ ٖٓ ؽ٤ش ًٜٞٗب ٖٓلها لأٗٚ ػبكح لا٣ؼوف 

ؿنائ٤ب ُِٔؾب٤َٕ ى ٝؽز٠ ك٠ اُج٤ئبد اُو٤ب٤ٍخ كـبُجب  لا٣ٞعل رو٤٤ْ ٓزلن ػ٤ِٚ ُو٤ْ اُ٘زوٝع٤ٖ 

 0أُوبٍخ ث٘لٌ اُطو٣وخ 

( يقدم الإتجاه العام لتقييم قيم قياسات 3-13ف قياسات النتروجين فى جدول )وتصني

 0ين المقاسة فى التربةالنتروج
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Table (31-1)  : Broad ratings of Nitrogen measurements . 

N-Content   

"Kjeldahl methods" 

(%, of soil soil by weight) 

 

Ratings 

> 1.0 

0.5 – 1.0 

0.2 – 0.5 

0.1 – 0.2 

< 0.1 

Very high 

High 

Medium 

Low 

Very low 

( ى ٣ٝ1غت ٓلاؽظخ اٗٚ ٖٓ ٗبؽ٤خ اُزلبػلاد ث٤ٖ اُؼ٘بٕو ك٠ اُزوثخ أُٞٙؾخ ك٠ علٍٝ )

ًٔب ٣غت  0كبٕ آزٖبٓ اُ٘جبربد ُِ٘زوٝع٤ٖ ٣ٌٖٔ إٔ ٣وَ ك٠ ٝعٞك اٌُجو٣زبد ك٠ اُزوثخ 

اُزوثخ ػ٠ِ ر٤َو اُ٘زوٝع٤ٖ ى ؽ٤ش ٣َجت مُي اٗقلبٗ  (pH)ٓواػبح اُزؤص٤و أُ٘قل٘ ُـ 

ًبٕ رو٤ًي اُ٘زوٝع٤ٖ  آوثخ أ٣َو ثبُز٤وَ علا اُ٘زوٝع٤ٖ ا٣ُٔبُزوثخ ٝثبُزب٠ُ ْبٛ ا٤ٌُٔوٝث٠ ثاُ٘

اُزوثخ لا٣ؾلس ر٤ٌَو أٝ ٛلّ ُِٔبكح  pHًنُي رؾذ اُو٤ْ أُ٘قلٚخ علا ٖٓ  0ا٠ٌُِ ك٠ اُزوثخ 

 Peat0اُؼ٣ٞٚخ ٝثبُزب٠ُ ٣ٌٖٔ إٔ ٣زٌٕٞ اُـ 

ه٤ٔخ الا اما رْ اُوثٜ ث٤ٜ٘ب ٝػٔٞٓب لارٖجؼ ُزل٤َواد ه٤ْ اُ٘زوٝع٤ٖ أُولهح ك٠ اُزوثخ  

ٝث٤ٖ ثؼ٘ اُو٤بٍبد الأفوٟ ى كٖٔ ٓؼوكخ أُؾزٟٞ اُ٘زوٝع٠٘٤ ا٠ٌُِ ك٠ اُزوثخ ٓغ اُو٤بّ 

ثؼَٔ ػلح رغبهة ؽو٤ِخ رل٤ِ٤ٖخ ٣ٌٖٔ الإٍزلبكح  ٖٓ ه٤ْ اُ٘زوٝع٤ٖ ا٠ٌُِ أُولهح ك٠ اُزوثخ 

برظ ى ٣ٌٖٔ الإػزٔبك ك٠ رو٤٤ْ ك٠ ا٣غبك ػلاهبد ث٤ٜ٘ب ٝث٤ٖ ٗزبئظ رؾب٤َُ الأٝهام ٝأُؾٍٖٞ اُ٘

ٝثزٌواه ٓضَ ٛنٙ اُزغبهة ُٔؾب٤َٕ  0ٝرؾل٣ل ٓلٟ ؽبعخ الأهٗ ٖٓ الأٍٔلح اُ٘زوٝع٤٘٤خ 

ٓقزِلخ ك٤ٌٖٔ إٔ رٖجؼ ٛنٙ ه٤بٍبد اُ٘زوٝع٤ٖ إٔ ٣ؼزل ثٜب ٣ٝؼزٔل ػ٤ِٜب ك٠ ػ٤ِٔبد اُزؾ٤َِ 

 ٤َٔ0ل اُ٘زوٝع٠٘٤اُؾٖوٟ ُٔ٘طوخ اُلهاٍخ ُزو٤٤ْ ؽبعخ اُزوثخ ٝأُؾب٤َٕ أُ٘يهػخ ُِز

 )Sulphur) ىجو٠ذ( ا11ٌ) 

 : ٔظـــوح ػــبِخ

٣ؼزجو اٌُجو٣ذ ٖٓ اُؼ٘بٕو اُـنائ٤خ الأٍب٤ٍخ ُِ٘جبربد ى ٌُٝ٘ٚ ٗبكهاً ٓب٣وُله ٖٙٔ اُزول٣واد 

ٝمُي ُجؼ٘ أُْبًَ اُز٠ رٞاعٚ أُزق٤ٖٖٖ ك٠ رل٤َو اُ٘زبئظ  0اُوٝر٤٘٤خ الأٍب٤ٍخ ُِزوثخ 

 أُزؾَٖ ػ٤ِٜب أٝ ك٠ اُؼ٤ِٔخ اُزول٣و٣خ ٗلَٜب ٝاُز٠ ٣وعغ ا٠ُ ػلح ػٞآَ ٜٓ٘ب: 

 0أُؼولح ُٔوًجبد اٌُجو٣ذ ك٠ اُزوثخ اُطج٤ؼخ (1)
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ٓولهح اُ٘جبربد ػ٠ِ آزٖبٓ اُٖٞهح اُـبى٣خ ٌُِجو٣ذ ٓجبّوح ٖٓ اُزوثخ ى ٝٛنا  (2)

أُٖله ى ٣ٝؾلس مُي ػ٘لٓب ٣وَ َٓزٟٞ اٌُجو٣ذ ك٠ اُزوثخ ػٖ اؽز٤بعبد اُ٘جبربد اُ٘ب٤ٓخ  

 0ٌجو٣ذ% ٖٓ اؽز٤بعبرٜب ٖٓ ا50ُػ٠ِ   –ك٠ رِي اُظوٝف  –ؽ٤ش رؾَٖ اُ٘جبربد 

  ك٠ الأها٠ٙ ع٤لح اُز٣ٜٞخ (aerobic soils)  اُظوٝف أُ٘بف٤خ اُوٛجخ ػبكح ٣ٞعل ماد

 sluphateجو٣زبد ٌاٌُجو٣ذ ك٠ ٕٞهح ػ٣ٞٚخ ٝاُز٠ رؼط٠ ؿبُجب ػ٘ل رؾِِٜب ا٣ٞٗبد اُ

SO4
=
 0(  ٝاُز٠ رٔضَ اُٖٞهح ا٤َُٔوح لإٓزٖبٓ اُ٘جبربد  (

ؿبُجب ٓب٣زٞاعل اٌُجو٣ذ ك٠  (anaerobic soils)أٓب ك٠ الأها٠ٙ اُـ٤وح ع٤لح اُز٣ٜٞخ    

Sulphides SO2)أٝ ك٠ ٕٞهح أ٣ٞٗبد ًجو٣ز٤لاد ) (S)ٕٞهح ٓؼل٤ٗخ 
=

ى ٝٛنا ػبكح  

ٝ الأها٠ٙ  (The recent marine deposits)٣ؾلس ك٠ اُٞهاٍت اُجؾو٣خ اُؾل٣ضخ 

 0 (Volcanic soils)اُجوًب٤ٗخ 

   اُوٛجخ ك٠ رِي أُ٘بٛن(Humid regions)  ؿبُجب ٓبرزٞاعل اُٖٞه اُـ٤و ػ٣ٞٚخ

ى ث٤٘ٔب رزٞاعل اُٖٞه  (Sub soil layers)ٌُِجو٣ذ ك٠ اُطجوبد رؾذ اَُطؾ٤خ ُِزوثخ 

 0(Top soil layers)اُؼ٣ٞٚخ ٌُِجو٣ذ ك٠ اُطجوبد اَُطؾ٤خ 

   ك٠ أُ٘بٛن اُغبكخ(Arid regions)  ٣زٞاعل اٌُجو٣ذ ك٠ ٕٞهح ؿ٤و ػ٣ٞٚخ ى ٝػبكح

 0( CaSO4 -بع اُزوثخ ك٠ ٕٞهح عجٌ ) ًجو٣زبد اٌُب٤َُّٞ ٓبرزٞاعل فلاٍ هط

 : فٝ اٌزوثخ اٌىجو٠ذ اٌطوق اٌّٛطٝ ثٙب ٌم١بً

رزٞهق اُطو٣وخ أَُزقلٓخ ُو٤بً اٌُجو٣ذ ك٠ اُزوثخ ػ٠ِ ٗٞع اُزوثخ ٝاُٖٞه أُواك   

 ٖٝٓ 0رول٣وٛب ٌُِجو٣ذ ى ًَٝ ٛنٙ اُطوم رزٞاعل ك٠ ًزت اُطوم ا٤ٌُٔبئ٤خ ُزؾ٤َِ اُزوثخ 

اّٜو أَُزقِٖبد أَُزقلٓخ ُزول٣و اٌُجو٣زبد )
=

SO4 ٓك٠ اُزوثخ ٓؾٍِٞ الإٍزقلا )

ى ٝٛنٙ   4.5ػ٘ل  pHإٌُٔٞ ٖٓ فلاد الأ٤ّٗٞٓٞ ٝؽٔ٘ اُق٤ِي ٝاُز٠ رٚجٜ ُٚ كهعخ اُـ  

اُطو٣وٚ ٠ٕٞ٣ ثٜب ٝرؼط٠ ٗزبئظ ع٤لح ك٠ الأها٠ٙ اُز٠ ٣زٞاعل ثٜب اٌُجو٣ذ ث٤ٌٔبد ه٤ِِخ ك٠ 

 ppm0زؾَٖ ػ٤ِٜب ثبُـ ُٕٔٞهح ػ٣ٞٚخ ى  ٣ٝؼجو ػٖ اُ٘زبئظ ا

 : فٝ اٌزوثخ اٌىجو٠ذ ل١بً رف١َو ٔزبئظ

   ػ٠ِ اُوؿْ ا٣ٞٗبد اٌُجو٣زبدSO4
= 

٠ٛ اُٖٞهح اُز٠ ٣ٔزٖٜب اُ٘جبد ٖٓ اُزوثخ ى الا إٔ 

رٚ ك٠ ثٜب ٝالإػزٔبك ػ٤ِٜب ثقٖٞٓ َٓز٣ٞبٗزبئظ ه٤بٍبرٚ ٗبكها ٓبرؼط٠ ه٤ٔب ٣ٌٖٔ اُٞصٞم 
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هبثَ ُِنٝثبٕ ٝاُؾوًخ ثَوػخ ًج٤وح فلاٍ اُزوثخ ى ُٝنا  ي لإٔ ا٣ٕٞ اٌُجو٣زبداُزوثخ ى ٝمُ

 0وثخ ٣ؼزٔل ه٤بٍٚ ثلهعخ ًج٤وح ػ٠ِ ظوٝف ػ٤٘خ اُز

أٓب ه٤بً اٌُجو٣ذ اُؼٟٚٞ لا٣ورجٜ ثبُٚوٝح ثٔؼلٍ مٝثبٕ اٌُجو٣ذ ُِٖٞهح ا٤َُٔوح ُِ٘جبربد 

 0لأٗٚ ثط٠ء اُنٝثبٕ اُؾوًخ ك٠ اُزوثخ

  ( ٍٝ٣ٞٙؼ ثؼ٘ اُؾلٝك ٝاُزل٤َواد ُو٤بٍبد اٌُجو٣ذ ى اُز٠ ٣ٌٖٔ إٔ 1-34ٝعل )

ٝثبَُ٘جخ ُٔؾزٟٞ اٌُجو٣ذ ك٠ ا٥كبم اٌُجو٣ز٤خ  0رؼط٠ رل٤َواً َُٔز٣ٞبد اٌُجو٣ذ ك٠ اُزوثخ 

(Thionic profile) 0كٜنٙ ُٜب ٝٙغ فبٓ ر٘بُٝزٚ ثؼ٘ اُلهاٍبد ثٖلخ فبٕخ 

Table (34-1) :  Interpretations of Sulphur measurements in soil. 

  ثلهعخ ًج٤وح ػ٠ِ ٗٞع أُؾٍٖٞ ى كؼ٠ِ ٍج٤َ أُضبٍ كبٕ ٝرؼزٔل اُؾلٝك اُؾوعخ ٌُِجو٣ذ

ٓؾب٤َٕ اُؾجٞة ر٘ٔٞ ع٤لا ك٠ الأها٠ٙ اُز٠ رؼب٠ٗ ٗؤ ّل٣ل ك٠ اٌُجو٣ذ ٝمُي ٓوبهٗخ 

ٝاُِنإ ٣ؾزبعبٕ اٌُجو٣ذ ثلهعخ اًجو ٖٓ ٓؾب٤َٕ  clover ٘لَٝاُـ alfalfa جو٤ٍْثبُـ

بعبٕ اٌُجو٣ذ ثلهعخ اًجو ٖٓ ٝأهَ ٖٓ اؽز٤بعبد اُوطٖ ٝاُلفبٕ ٝاُِنإ ٣ؾزاُؾجٞة 

  0أُؾب٤َٕ اَُبثوخ

   ٖاُزٚبك ث٤ٖ آزٖبٓ اُ٘جبربد ٌُِجو٣زبد ٝاُؼ٘بٕو الأفوٟ أٝٙؾذ اُلهاٍبد ٝػ

 ٓب٠ِ٣:

ا٠ُ ؽلٝس   ppm 120ا٠ُ  80أكٟ ٝعٞك اٌُجو٣ذ ك٠ اُزوثخ ثزو٤ًياد رزواٝػ ٖٓ  .1

ا٣ُٖٞب ُُِٔٞج٤ل٤ْٗ ى لإٓزٖبٓ اُ٘جبربد ُُِٔٞج٤ل٤ْٗ ى ك٤وَ آزٖبٓ ٗجبربد كٍٞ رٚبك 

٣ٝوعغ مُي ا٠ُ رْبثٚ الأهطبه الأ٤ٗٞ٣خ ٌَُ ٖٓ ا٠ٗٞ٣ اٌُجو٣زبد )
=

(SO4  ٝأُُٞج٤لاد

(MoO4
=
) 0 

عل ٗلٌ رؤص٤و اُزٚبك ث٤ٖ ًَ ٖٓ  .2 ُٝ ا٠ٗٞ٣ اٌُجو٣زبد )ًٔب 
=

(SO4  ْٝاا٤٘٤َُِ(Se)0 

S- Measurement 
Approximately 

S-level 
Effects 

Total S < 200 ppm Deficiency likely 

Available S 
Morgan reagent 

(Na acetate/acetic acid) 
< 3 ppm Deficiency likely 

Available S 
 (in saturated extract) 

< 30 me.l
-1 

Excess 

Extractable S 
 (in various methods) 

 6 – 12 ppm Upper limit for expected response to S 
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( رؼ٤ن آزٖبٓ اُ٘جبربد 120ppm-80إٔ أَُز٣ٞبد أُورلؼخ ٖٓ اٌُجو٣زبد ) .3

ُِلٍٞلٞه ى ك٠ ؽ٤ٖ إ أَُز٣ٞبد أُ٘قلٚخ ٖٓ اٌُجو٣زبد رْغغ اُ٘جبربد ػَ آزٖبٓ 

 0اُلٍٞلٞه

 ٗٗز٤غخ ٝثبَُ٘جخ ُِزلبػلاد أُزلافِخ ث٤ٖ اٌُجو٣ذ ك٠ اُزوثخ ى اٝٙؾذ اُلهاٍبد أ ٚ

ُِزؤص٤واد اُؾب٤ٚٓخ اُ٘برغخ ٖٓ اٙبكخ اٌُجو٣ذ أُؼل٠ٗ أٝ اُغجٌ ُِزوثخ ماد أُؾزٟٞ 

)٤َٓو(   free sulfate( أٝ اٌُب٤َُّٞ ٣زؾٍٞ أٟ ًجو٣ذ ؽوBa) ُجبه٣ّٞاُؼب٠ُ ٖٓ ا

ك٤زوٍت اٌُجو٣ذ اُنائت أُٚبف ُِزوثخ  insolubleٓٚبف ُِزوثخ ا٠ُ ًجو٣ذ ؿ٤و مائت 

 ٣ٝ0وَ ا٤َُٔو ٓ٘ٚ لأٓزٖبٓ اُ٘جبربد

 ( اٌّغن٠بد اٌظغوٜ ٌٍٕجبربد12)

(Micronutrients( 
 

 :ٔظــوح ػبِخ ٍِٚقض 

أُـن٣بد اُٖـوٟ ُِ٘جبربد ا٤َُٔوح ُِ٘جبربد ك٠ اُزوثخ ٖٙٔ اُزول٣واد لا٣ؼزجو رول٣و 

اُوٝر٤٘جخ اُز٠ رغوٟ ػ٠ِ ػ٤٘بد اُزوثخ الا ك٠ اُو٤َِ ٖٓ أُؼبَٓ ى ٣ٌٕٝٞ ٛنا اُزول٣و 

 ٙوٝه٣ب ك٠:

  0ثؼ٘ اُلهاٍبد اُقبٕخ ثؾٖو الأها٠ٙ 

  َ0أُقزِلخ ػ٘ل رو٤٤ْ اُزوثخ لإٍزقلآٜب ك٠ ىهاػخ أُؾب٤ٕ 

  0ثقٖٞثزٜبػ٘ل ٓوبهٗزٜب أها٠ٙ ٓب ثؤها٠ٙ أفوٟ ٓٔبصِخ ُٜب ٝثقبٕخ ك٤ٔب ٣زؼِن 

ػ٘بٕو ٕـوٟ ٠ٛ اُز٠ رؼزجو رول٣وٛب ٙوٝه٣ب ثزـن٣خ اُ٘جبربد ٝٗٔٞٙ  ٠ٛٝ :  6ٝٛ٘بى   

 (Zn)اٌئه  – (Mo)اٌٌّٛج١ل١ُٔ  – (Mn)إٌّغ١ٕي  – (Fe)اٌؾل٠ل  – (Cu)إٌؾبً – (B)اٌجٛهْٚ 

ٝٛ٘بى اهثؼخ ػ٘بٕو أفوٟ ٖٓ أُْٜ رول٣وٛب ك٤ٔب ٣زؼِن ثزـن٣خ اُؾ٤ٞاٗبدى ؽ٤ش أٜٗب ٣غت إٔ 

 0(Co)اٌىٛثبٌذ  (I)ا١ٌٛك٠ل – (Cl)اٌىٍٛه٠ل  –  (Na)اٌظٛك٠َٛ رزٞاعل ث٤ٌٔبد ٕـ٤وح ك٠ ؿنائٚ ٠ٛٝ : 

ر٘بُٝذ اُطوم أُقزِلخ ُزول٣و ٛنٙ اُؼ٘بٕو ٝرؤص٤و اُؾبلاد ٝٛ٘بى اُؼل٣ل ٖٓ الأثؾبس   

اُـ( ػ٠ِ ر٤َو رِي 0000اُو٣ِٞخ  –أُِٞؽخ  -اُغلبف –أُقزِلخ ُِزوثخ ) ٓضَ اُوٛٞثخ 

ًنُي ر٘بُٝذ رِي اُلهاٍبد كٝهاد ٛنٙ اُؼ٘بٕو ك٠ اُزوثخ ٝٓب٣ؾلس  0اُؼ٘بٕو ك٠ اُزوثخ 

  0ُٜب ٖٓ رلبػلاد ٓقزِلخ
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 0أُؼبكٕ اُضو٤ِخ ك٠ اُزوثخ ٙؼ َٓز٣ٞبد ػ٘بٕو أُـن٣بد اُٖـوٟ ٝ( 1ٞ٣-35ٝعلٍٝ )

ٝك٤ٔبػلا اُجٞهٕ كول ًبٕ ك٠ أُب٠ٙ لا٣ٞعل ٖٓ أُؼِٞٓبد اُو٤ِِخ ػٖ أَُز٣ٞبد اُؾوعخ 

ُجو٤خ اُؼ٘بٕو اُٖـوٟ ٝاُز٠ رزَجت ك٠ اؽلاس ظٜٞه أػواٗ ٗؤ ػ٠ِ اُ٘جبربد ػ٘ل 

  0ٗوٖٜب أٝ اػواٗ ٤ٍٔخ ُِ٘جبربد ػ٘ل ى٣بكرٜب ػٖ رِي اُؾلٝك اُؾوؽخ 

   

Table (35-1):  Indicative Total trace elements & heavy metale   levels in soils 

Note: These data derived from a number of different tests on variety of soils, and are only broadly indicative, 

partly because most analytical methods fall short of extracting true "total" amounts  of the elements ; values in 

contaminated soils or near  mineral deposits can be considered greater than the higher values indicated here.  

( ٣ٞٙؼ الإرغبٛبد اُؼبٓخ ُٜنٙ اُؼ٘بٕو ٖٓ ؽ٤ش رلبػلارٜب أٌُٔ٘خ ٓغ 1-36ٝعلٍٝ )

٤َ أَُزقلٓخ ُزول٣وٛب َٝٓز٣ٞبد ٗوٖٜب ك٠ اُزوثخ ثبُـ اُؼ٘بٕو الأفوٟ ك٠ اُزوثخ ٝأُؾبُ

ppm0 

 

 

 

 

 

 

 

Element 

Concentration in soil (ppm) 

Approximately 

mean 
User range 

B 20 2 – 270 

Cd 0.35 0.01 – 2 

Co 8 0.05 -0.65 

Cr 70 5 – 1500 

Cu 30 2– 250 

I 5 0.1 – 25 

Mn 1000 20 - 10000 

Mo 1.2 0.1 – 40 

Ni 50 2 - 750 

Pb 35 2– 300 

S 700 30 – 1600 

Zn 90 1 - 900 
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Table (36-1):  Indicative micronutrients deficiency levels in soils 

Element Interacting & Possibly interacting
(1) 

Extracting agent Deficiency levels in soils
 

B Texture, pH ,Ca , K Hot H2O 0.1 – 0.7 

Cu N, Fe ,Mg , Mo , P , Zn  Ammonium acetate (pH= 4.8) 

 0.5M  EDTA 

 0.43M  HNO3  

 Biological assay 

 1.0M  HCL 

 0.1M HCl  

0.2 

0.75 

3 – 4 

2 - 3 

100 

0.09 – 1.06 

Fe pH , K , Mn , Ca , Mg , P , Cu , Mo , , Zn  Ammonium acetate (pH= 4.8) 

 DTPA + CaCl2 (pH=7.3) 

2 

2.5 – 4.5 

Mn pH , OM , K , Mo , P , Fe , Cu , Zn  0.05M  HCL + 0.025M H2SO4 

 0.1M  H3PO4 and 3M  NH4H2PO4 

 Hyrroqunone + ammonium acetate 

 H2O 

5 – 9 

15 – 20 

25 – 65 

2 

Mo pH , Fe , Mn , P , S , Cu Ammonium oxalate (pH= 3.3) 0.04 – 0.2 

Zn Ph , Cu , N , P ,Ca  0.1M  HCl 

 Dithizone + ammonium acetate 

 EDTA + (NH4)2CO3 

 EDTA + CaCl2  (pH= 7.3) 

1.0 – 7.5 

0.3 – 2.3 

1.4 – 3.0 

0.5 – 1.0 

Notes: (1) Climatic and crop factors, although highly important, are not considered here. 
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 : اٌطوق اٌم١ب١ٍخ ٌزمل٠و اٌّغن٠بد اٌظغوٜ فٝ اٌزوثخ

ى ٝهل ٕٔٔذ أؿِت ٛنٙ اُطوم ُزول٣و رقزِق ٛوم اُطوم ك٤ٔب ث٤ٜ٘ب افزلاكب ًض٤وا  

ا٤ٌُٔبد اُنائجخ ك٠ أُبء ٝ أُٞعٞكح ك٠ ٕٞهح ًبر٤ٞٗبد ٓزجبكُخ أٝ ٓٞعٞكح ك٠ ٕٞهح 

ٝأَُز٣ٞبد أُولهح ثٜنٙ اُطوم ؿبُجب لارؼُلٍ ثؾ٤ش رزلن ٓغ اُلهاٍبد  0ًبر٤ٞٗبد ٓؼولح

 0ُٝن كٜ٘بى ؽلٝك ٝاٍؼخ َُِٔز٣ٞبد اُؾوعخ ُٜنٙ اُؼ٘بٕو 0اُؾو٤ِخ

ٝٛنٙ اُؼٞآَ  0ًٔب رزؤصو كهعخ ر٤َو ٛنٙ اُؼ٘بٕو ُِ٘جبربد ثبُؼل٣ل ٖٓ ػٞآَ اُج٤ئخ ٝاُزوثخ 

أُزؾَٖ ػ٤ِٜب ٖٓ ٛنٙ اُطوم ى ٝػ٠ِ ٍج٤َ  ٣غت إ رئفن ك٠ الإػزجبه ػ٘ل رل٤َو اُ٘زبئظ

رزؤصو ثلهعخ ًج٤وح ثغٜل الأًَلح ٝالإفزياٍ  Cu , Fe , Mn , Znأُضبٍ كبٕ ػ٘بٕو اُـ 

(redox potential )  0ُِزوثخ ى ًٔب إٔ كهعخ ر٤َوٛب ك٠ اُزوثخ رقزِق ٖٓ ٣ّٞ لأفو 

٠ُ اُِغٞء ُِزؾ٤َِ اُٞهه٠ ٝهل أكد ٛنٙ اُٖؼٞثبد اُز٠ رٞاعخ أُْزـ٤ِٖ ثبُؼ٘بٕو اُٖـوٟ ا

( 1-37ٝعلٍٝ )0أًضو ٖٓ رؾ٤َِ اُزوثخ ػ٘ل كهاٍخ أَُز٣ٞبد أُقزِلخ ُِؼ٘بٕو اُٖـوٟ

  ٣0ٞٙؼ اُؾلٝك اُقبٕخ ُِؼ٘بٓ اُٖـوٟ ك٠ اٝهام اُ٘جبد

Table  (37-1):   Indicative ratings for micronutrients foliar analysis of mature leaves. 

 

أَُبٛٔخ ك٠ ؽلٝس ٗؤ ك٠ رو٤ًي اُؼ٘بٕو ( ثؼ٘ اُؼٞآَ 1-38ًٔب ٣ِقٔ علٍٝ)

اُٖـوٟ ك٠ اُزوثخ ٝاُز٠ ٣غت ٝٙؼٜب ك٠ الإػزجبه ػ٘ل رل٤َو ٗزبئظ رؾ٤َِ اُزوثخ ى ٝمُي ٌَُ 

 0ػٖ٘و ٖٓ اُؼ٘بٕو اُٖـوٟ

 

 

 

 

 

 

Micronutrients 
Concentration in mature leaves (ppm) 

Deficient Sufficient Excessive or Toxic 

B 

Cu 

Fe 

Mn 

Mo 

Zn 

< 15 

< 4 

< 50 

< 20 

< 0.1 

< 20 

20 – 100 

5 – 20 

50 – 250 

20 – 500 

0.5 - ? 

25 - 150 

>200 

>20 

? 

>500 

? 

> 400 
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Table  (38-1):   Factors contributing to micronutrient deficiencies in plants. 

 

 

 

 

 

Micronutrients Deficiency conditions contributory factors 

Boron (B) Soils low in total B:  

 Alluvial, podozols, organic, low humic soils.  

 Moderate to heavy rainfall.  

 Nearly neutral or alkaline soils.  

 Dry weather. High light intensity. 

Copper (Cu) Low Soils Cu:  

 < 6 ppm in mineral soils.  

 < 30 ppm in organic soils.  

 High P, OM, N, Zn in soil.  

 Sandy texture soils.  

Manganese (Mn) Low Soils Mn:  

 Alkaline soils.  

 Naturally poorly drained soils. 

 High soil Fe, Cu or Zinc. Dry weather. 

 Low light intensity. 

 Low soil temperature.  

Molybdenum (Mo) Low Soils Mo:  

 Acid conditions (acid regosoils, acid podozols, and acid organic). 

 High free Fe (Bog Fe). 

Iron (Fe) Low Soils Fe: 

 Free CaCO3.  

 High HCO3.  

 Moisture extremes.  

 High amounts of heavy metals.  

 High soil P. 

 Poor aeration (excess CO2).  

 Temperature extremes.  

 Heavy manuring (alkaline soils). 

 Low organic matter (acid soils).  

 Excess soil acidity.  

 Genetic differences. Root damage. 

Zinc (Zn) Low Soils Zn:  

 Alluvial, podozols, organic, low humic soils.  

 Calcareous soils. 

 Low soil OM. 

 Cool temperature.  

 High soil P. 

 Restricted root zones (compacted soil,  containers of plants grown). 

 Old orchards.  

 Excessive applications of N. 
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 : ٔجــنٖ رؾ١ٍ١ٍخ ِقزظوح ػٓ اٌّغن٠بد اٌظغوٜ
 

 :  (Boron , B)اٌجـــٛهْٚ (1)

  ٖٓ ٞٛٝٛب ُٔقزِق الأؿواٗ ى ٝػبكح ٓب٣َزِقٔ ٣وأًضو اُؼ٘بٕو اُٖـوٟ اُْبئغ رول

ٝٝعٞكٙ ك٠ اُزوثخ ٣ورجٜ ثزجقو أُبء الأه٠ٙ ى ُٝنُي كٖٔ أُزٞهغ إ  0ثبُٔبء اَُبفٖ

ٝؿبُجب ٓب٣زٞاعل ثَٔز٣ٞبد رؾُلس ٤ٍٔخ ك٠  ٣0زٞاعل ثزو٤ًياد ػب٤ُخ ك٠ أُ٘بٛن اُغبكخ

 0ُي ك٠ أُبء الأه٠ٙ ك٠ أُ٘بٛن ماد اُْ٘بٛ اُجوًب٠ٗالأها٠ٙ أُِؾ٤خ اُو٣ِٞخ ى ًٝن

  ٝػبكح ٓب٣لاؽع ٝعٞك ٗؤ ك٠ ػٖ٘و اُجٞهٕٝ ك٠ الأها٠ٙ اُؾ٤ٚٔخ فل٤لخ اُوٞاّ اما

  0رؼوٙذ ُِـ٤ََ ثْلح ثٞاٍطخ ٤ٓبٙ الأٓطبه أٝػٖ اٙبكخ اُغ٤و ا٤ُٜب

 (critical  balance)٣ٌٕٞ ٛ٘بى رٞاىٕ ؽوط ٖٝٝٓ اُٞاٙؼ إ اُ٘جبربد رَزط٤غ إٔ ر٘ٔٞ ٛج٤ؼ٤ب 

وح ػ٠ِ ٗٞع اُ٘جبربد ٝٛنا اُزٞاىٕ ٣ؼزٔل ٝثلهعخ ًج٤ -٤ٖ آزٖبٓ اٌُب٤َُّٞ ٝاُجٞهٕٝ ث  

٤َُٞٞع٤خ ى ٝمُي ثقلاف اُزٞاىٕ اُنٟ ٣ؾلس ك٠ اُزوثخ ٗز٤غخ اُزلبػلاد ٝاُؼٞآَ اُل

الا اٗٚ ػ٘لٓب ريهع اُ٘جبربد ك٠ أهٗ ماد َٓزٟٞ  - (chemical interactions )ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ 

ثٞهٕٝ ٓورلغ كَٞف رظٜو ػ٤ِٜب أػواٗ ا٤َُٔخ ثبُجٞهٕٝ ٝػ٘ل مُي ٣غت اُزلفَ ُزو٤َِ رِي 

اد ؽ٤ش ٣ؾلس رلبػَ ث٤ٖ ا٣ٞٗبد اٌُب٤َُّٞ ٝاُجٞه (Ca(OH)2)ا٤َُٔخ ثبٙبكخ اُغ٤و 

(B(OH)2) ُ٘ٔبٍت ى ٝهل اظٜود اُلهاٍبد ٓٔب ٣وَِ ٖٓ رو٤ًي ا٣ٞٗبد اُجٞهٕٝ َُِٔزٟٞ ا

 0ٓ٘بٍجخ ُيهاػخ هٖت اٌَُو (Ca / B=20)إ َٗجخ اُـ 

ئكٟ ٣ هل ٝٛنا أُورلغى pHًٔب صجذ ٝعٞك كٝه ُِجٞرب٤ٍّٞ ك٠ رو٤َِ ر٤َو اُجٞهٕٝ ػ٘ل اُـ 

 0(Ca / B=20)ُؾلٝس رـ٤٤واد ك٠ َٗجخ اُـ 

 الأها٠ٙ ٣ٌٖٔ  ٝاٝٙؾذ اُلهاٍبد اُجؾض٤خ إٔ اُؾلٝك اُؼبٓخ َُٔز٣ٞبد اُجٞهٕٝ ك٠

 رِق٤ٖٜب ك٤ٔب٠ِ٣ :

**(Total B level < 3 ppm)   ٝ0فٝ ِؼظُ الأهاػ 

**(B content ranged between 0.2 and 1.5 ppm)  0ٌلأهاػٝ اٌوؽجخ اٌّؼزلٌخ  

**(B content ranged between 10 and 40 ppm)   0ٌلأهاػٝ اٌغبفخ ٚاٌشجٗ عبفخ 

ٝاُنٟ ٣لٍ   (deficiency level)ٛٞ اُـ   ٣B= 0.5 ppmٌٖٔ اػزجبه َٓزٟٞ ٝػٔٞٓب كبٗٚ 

لٝك اُ٘ؤ ؽأُلٟ اُطج٤ؼ٠ ٓبث٤ٖ ٝػ٠ِ  ٝعٞك ٗؤ ك٠ ٓؾزٟٞ اُجٞهٕٝ ك٠ الأها٠ٙ ى 

 ppm0 3 -1ٝا٤َُٔخ ٤ٙن أٝ هو٣ت علا ٣ٝزواٝػ ٓبث٤ٖ 

  ٕٝٝرؼزجو ٛو٣وخ اٍزقلآ اُجٞهٕٝ ثبُٔبء اَُبفٖ ٠ٛ اُطو٣وخ أُ٘بٍجخ ُزولثو اُجٞه

( ٣ٌٖٔ إٔ ٣َزقلّ ك٠ رل٤َو رِي اُ٘زبئظ ى ٌُٖٝ ٣غت 1-39ٝعلٍٝ ) 0ا٤َُٔو ك٠ الأها٠ٙ 
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ٓلاؽظخ إ ٛ٘بى افزلاكبد ك٤ٔب ث٤ٖ الأٗٞاع أُقزِلخ ُِ٘جبربد ك٠ كهعخ رؾِٜٔب ُِجٞهٕٝ 

( ًٔب ٣ٞعل ا٣ٚب افزلاكبد ث٤ٖ الإٔ٘بف اُ٘جبر٤خ ك٠ رؾِٜٔب ُِجٞهٕٝ ىًنُي 1-40)علٍٝ

٣قزِق ٓؾزٟٞ اُزوثخ ٖٓ اُجٞهٕٝ ثبفزلاف هٞآٜب ى كبلأها٠ٙ اُقْ٘خ اُوٞاّ هل ٣ظٜو ثٜب 

ٗوٖب ك٠ اُجٞهٕٝ ػٖ الأها٠ٙ ٗبػٔخ اُوٞاّ ى كول أٝٙؾذ اُلهاٍبد إٔ اُجٞهٕٝ 

 ppm 0.5ك٠ الأها٠ٙ اُقْ٘خ اُوٞاّ ث٤٘ٔب ًبٗذ  ppm 0.3أَُزِقٔ ثبُٔبء اَُبفٖ ًبٗذ 

 0ك٠ الأها٠ٙ ٗبػٔخ اُوٞاّ

Table (39-1) :  Indicative ratings of soil Boron levels in absence of high Ca level. 

Table (40-1):  Plant tolerance to Boron contents 

Plant Tolerance Types  (In descending order of tolerance in each column)  

Tolerant Semi-tolerant Sensitive 

Asparagus 

Palm 

Date Palm 

Sugar beet 

Mangel 

Alfalfa 

Gladiolus 

Broad bean 

Onion 

Turnip 

Cabbage 

Lettuce 

Carrot 

Sunflower 

Potato 

Acala cotton 

Pima cotton 

Tomato 

Sweet Pea 

Radish 

Field pea 

Olive 

Barley 

Wheat 

Corn 

Milo 

Oat 

Zinnia 

Pumpkin 

Bell pepper 

Sweet potato 

Lima bean 

Pecan 

Walnut 

Jerusalem artichoke 

Navy bean 

American elm 

Plum 

Pear 

Apple 

Grape 

Kadota fig 

Persimmon 

Cherry 

Peach 

Apricot 

Orange 

Avocado 

Grapefruit 

Lemon 

 

  Corresponding B tolerance limits  {a: in saturated extract (ppm) , b: in irrigation water (mg.
- 1

)* 

 

a 

b 

Tolerant 

2.5 - 1.5 

4.0 - 2.0 

Semi- tolerate 

1.5  

2.0 - 1.0 

Sensitive 

0.7 

1.0 - 0.3 

* Indicative levels when B toxicity symptoms show in sand cultures; levels do not necessarily indicate yield 

reduction. 

B concentration (ppm) 
Category 

Saturated extract Hot water extract 

- 

- 

≤ 0.5 

0.5 – 5 

> 10 

< 1.0 

1 – 1.5 

       1.5 – 3.0 

3.0   3.0 - 6.0 

>  6 

Possibly deficient 

Borderline deficiency 

Satisfactory for most crops 

Possibly toxic (depending on crop sensitivity) 

Toxic to most crops 
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  ًٔب ٣ٌٖٔ اُزو٤َِ ٖٓ اُزؤص٤و اُٚبه اُ٘برظ ٖٓ ؽلٝس ٤ٍٔخ ٖٓ اُجٞهٕ ثي٣بكح ٓؾزٟٞ اُزوثخ

ٖٓ أُبكح اُؼ٣ٞٚخ ثبٍزقلاّ اُز٤َٔل اُؼٟٚٞ ى ؽ٤ش ٝعُل إٔ اُنهح اٌَُو٣خ )أُزٍٜٞ 

   ppm0 10ٓؾزٟٞ اُجٞهٕٝ ثٚ  peatُِجٞهٕٝ( أٌٖٓ ىهاػزٚ ك٠ اُـ أُوبٝٓخ 

 : )Zn, Zinc ( ئــهاٌ( 2)

  رؼزجو اٌُبر٤ٞٗبد اُض٘بئ٤خ ُِيٗي(Zn
2+

٠ٛ اُٖٞهح اُْ٘طخ ُِيٗي ك٠ اُزوثخ ى ٝثٖلخ  (

ٖٓ فلا رِي  ((maintainedػبٓخ كبٕ رو٤ًي اُيٗي ك٠ أُؾٍِٞ الأه٠ٙ ٣ٌٖٔ اُؾلبظ ػ٤ِٚ 

ػَ ث٤ٖ اُيٗي ٓغ ٖٓ اُيٗي ا٤ٌَُِبر٠ ك٠ اُزوثخ اُ٘برغخ ٖٓ اُزلب٤ِخ اُنائجخ ئاُٚا٤ٌُٔبد 

 0 (amorphous silica)٤خ ُِزوثخ ا٤ٌَُِبد الأٓٞهك

  ٝرقزِق اُ٘جبربد ك٠ اؽز٤بعبرٜب ٖٓ اُيٗي ى ثبلإٙبكخ ا٠ُ ٓلٟ الإفزلاف ك٠ ٓولهرٜب ػ٠ِ

 كٜ٘بى :  0اٍزقلآ اُيٗي ٖٓ اُزوثخ 

ٜٝٓ٘ب :   (Sensitive to Zn deficiency) ُ٘ؤ اُيٗي ** ٓؾب٤َٕ ؽَبٍخ

  0  (cotton)اُوطٖ –(legumes)اُجو٤ُٞبد  – (citrus)أُٞاُؼ  – (maize)اُنهح

ٜٝٓ٘ب :        (low Zn requirements) ** ٓؾب٤َٕ رؾزبط ا٠ُ ٤ًٔبد ٤ٙئِخ ٖٓ اُيٗي 

خ كبٕ  اُلُفبٕ ٝثٖلخ فبٕ (sugar beet)ٝث٘غو اٌَُو (sugar cane)هٖت اٌَُو

(tobacco)  ٣ؾزبط ٤ٌُٔبد ٙئ٤ِخ علا ٖٓ اُيٗي(have quit low Zn 

requirements) َ٠ كى ٝٗبكها ٓب٣لاؽع أػواٗ ٗؤ اُيٗي ػ٠ِ ٛنٙ أُؾب٤ٕ

 0ك٠ اُ٘جبربد ( ٣ج٤ٖ ؽلٝك اُ٘ؤ ُؼٖ٘و اُيٗي1-37ٝعلٍٝ )0اُؾوَ

  ٣ٝزواٝػ ٓؾزٟٞ اُيٗي ا٠ٌُِ(total Zn in soil)  ٖٓ100 -300 ppm  ى ٌُٖٝ اُيٗي

 0 (soil pH)٣زؤصو ثلهعخ ًج٤وح ثلهعخ ؽٔٞٙخ اُزوثخ  (available Zn in soil)ا٤َُٔو 

ى ٌُٖٝ ك٠  (acid soils)ٗؤ اُيٗي ك٠ الأها٠ٙ اُؾب٤ٚٓخ ٝٗبكها ٓبرظٜو أػواٗ 

ك٠ ٓؾزٞاٛب  (disorder)كٖٔ اُْبئغ ٝعٞك افزلاٍ   (calcareous soil)الأها٠ٙ اُغ٤و٣خ 

 ٖٓ اُيٗي ٗز٤غخ :

) ٍِؾٛظخ : وً اِلاػ اٌىوثٛٔبد ** ر٣ٌٖٞ ٓؼولاد ّؾ٤ؾخ اُنٝثبٕ ًٝوثٞٗبد ىٗي ؿ٤و اُنائجخ 

 0لارنٚة فٝ اٌّبء ف١ّب ػلا ووثٛٔبد اٌظٛك٠َٛ ٚاٌجٛرب١ٍَٛ ٚالأ١َِٔٛٛ( 

اُلٍٞلٞه ** ًٔب ٣ئكٟ ٝعٞك اُلٍٞلٞه ثزو٤ًياد ػب٤ُخ ٗزغخ ى٣بكح اُز٤َٔل اُلٍٞلبر٠ أٝ 

 0ا٤َُٔو ك٠ اُزوثخ ا٠ُ ظٜٞه اػواٗ ٗؤ

ا٠ُ ٗؤ اُيٗي ك٠ اُزوثخ  (liming)ُلأهٗ  (Ca(OH)2)** ًٔب ٣ئكٟ اٙبكخ اُغ٤و 

 0ٝاٙبكخ أُـ٤َّ٘ٞ ٣ئكٟ ُِزقل٤ق ٖٓ أػواٗ ٗؤ 
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 : ٣ٝزلبػَ اُيٗي ًنُي ٓغ ثؼ٘ اُؼ٘بٕو ك٠ اُزوثخ 

ٓغ ًَ ٖٓ  (mutually antagonistic)** كبُيٗي ٣ظُٜو رؤص٤واد ٓزجبكُخ رٚبك٣خ 

اُؾل٣ل ٝاُ٘ؾبً ى ؽ٤ش إٔ اُزو٤ًياد أُورلؼخ ٖٓ اُيٗي رضجٜ ٖٓ آزٖبٓ ٝاٗزوبٍ 

اُؾل٣ل ك٠ اُ٘جبد ٝثبُزب٠ُ ظٜٞه أػواٗ ٗؤ ًَ ٖٓ اُؾل٣ل ى ًٔب رَجت ظٜٞه ٗؤ 

ًٔب إٔ اُزو٤ًياد أُورلؼخ ٖٓ اُ٘ؾبً رئكٟ لإٗقلبٗ رو٤ًي  0اُ٘ؾبً ػ٠ِ اُ٘جبربد

 0ك٠ اُ٘جبربد اُيٗي

٣ئكٟ ُي٣بكح آزٖبٓ اٌُجو٣ذ ى ث٤٘ٔب  ppm 5**  ٝاٗقلبٗ َٓزٟٞ اُيٗي ػٖ 

 0ك٠ ًَ ٖٓ كٍٞ ا٣ُٖٞب ٝاُجو٤ٍْروَِ ٖٓ آزٖبٓ اٌُجو٣ذ  ppm 5ى٣بكرٚ ػٖ 

 : َٝٓز٣ٞبد اُيٗي ك٠ اُزوثخ ٣ٌٖٔ رو٤َٜٔب ا٠ُ 

 ppm 400ك٠ اُزوثخ ػٖ (exchangeable Zn) ** اهرلبع َٓزٟٞ اُيٗي أُزجبكٍ 

 0ُجؼ٘ أُؾب٤َٕ  (excessive)٣ؼزجو ىائل 

 ٣0ؼزجو ٓورلغ ppm 150ػٖ  (total Zn)** ى٣بكح اُيٗي ا٠ٌُِ 

  ٣0ؼزجو ٓزٍٜٞ  ppm 150-40** َٓزٟٞ اُيٗي ا٠ٌُِ 

 0كؾلٝس ٤ٍٔخ ٖٓ اُيٗي ٣ؼزجو ٖٓ الأٓٞه اُ٘بكهح َٗج٤بً ُٝنُي 

 اُيٗي ا٤َُٔو ُِ٘جبربد ٝٛ٘بى َٓزقِٖبد ػل٣لح رَزقلّ لإٍزقلا ٓ (available Zn)    : 

 :ٝرَْٔ  

 **Dithizone 0ٝٛٞ ٣َزؼَٔ ك٠ الأها٠ٙ اُؾب٤ٚٓخ 

** Dilute 0.1 M HCl  ٕ٣ٝغت إ ٣لاؽع ػ٘ل اٍزؼٔبُٚ ك٠ الأها٠ٙ اُغ٤و٣خ أ

 0رٌٕٞ اُؼ٤٘خ فب٤ُخ ٖٓ اُغ٤و

 ٝأَُزقِٖبٕ اَُبثوبٕ اًضو اٍزؼٔبلا ٖٓ :

** Chelating agents (EDTA, DTPA and triethanolamine) 

**KCl and MgCl2)  Neutral salt solutions (NH4NO3 

  0اُزوثخ ػ٘ل رل٤َو اُ٘زبئظ أُزؾَٖ ػ٤ِٜب pHٖٝٓ أُْٜ إٔ ٣ٞٙغ ك٠ الإػزجبه كٝه 

 :Cu,  (Copper (ٕؾبًاٌ( 3)

  ٣ٞعل اُ٘ؾبً ك٠ اُزوثخ أٍبٍبً ك٠ ٕٞهح أ٣ٞٗبد اُ٘ؾبً اُض٘بئ٤خ(Cu
2+

ٓلٖٓخ ػ٠ِ  (

ك٠ اُزوثخ  ( total copper)ٝاُ٘ؾبً ا٠ٌُِ  0ػ٠ِ ٓؼبكٕ اُط٤ٖ أٝ ٓورجطخ ثبُٔبكح اُؼ٣ٞٚخ 

ٝثٖلخ ػبٓخ كبٕ اهرجبٛ اُ٘ؾبً ثوٝاثٜ ه٣ٞخ ٓغ أُبكح  ppm 0 100 – ٣2زواٝػ ٖٓ 
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اُؼ٣ٞٚخ ػ٠ِ اُوؿْ ٖٓ اٗٚ ٣ئصو ػ٠ِ رو٤ًي اُ٘ؾبً ك٠ اُزوثخ  ى كبٗٚ لا٣ئصو ك٠ ر٤َو 

 0ُِ٘جبربد  اُ٘ؾبً

 ٝر٤َو اُ٘ؾبً ك٠ اُزوثخ ٣زؤصو ثؼلح ػٞآَ :

 0** ا٤ٌُٔخ ا٤ٌُِخ ُِ٘ؾبً ك٠ اُزوثخ

ثٜنا اُؼبَٓ ٣ٌٕٞ ثلهعخ أهَ ٖٓ رؤصو اُؼ٘بٕو  Cuاُزوثخ ى ٌُٖٝ رؤصواُـ   pH** كهعخ 

اُزوثخ  pHؽ٤ش ٣وَ اُ٘ؾبً ا٤َُٔو ك٠ اُزوثخ ثلهعخ ه٤ِِخ ٓغ ى٣بكح  0اُٖـوٟ الأفوٟ

 0ى ٌُٖٝ ٛج٤ؼخ ٛنا اُزؤصو ٛنٙ ؿ٤و ٓؼوٝكخ ثلهعخ ًبِٓخ ؽز٠ الإٔ

 ٝثبَُ٘جخ ُِزٚبك ث٤ٖ اُ٘ؾبً ٝاُؼ٘بٕو الأفوٟ ى كول أٝٙؾذ اُلهاٍبد :

** كٜ٘بى رٚبك ث٤ٖ اُلٍٞلٞه ٝاُ٘ؾبً ى ؽ٤ش ٣وَِ اُلٍٞلٞه اُ٘ؾبً ك٠ ًَ ٖٓ عنٝه 

إ رئكٟ ا٠ُ ظٜٞه أػواٗ ٗؤ اُ٘ؾبً ٝاٝهم اُ٘جبربد ٝى٣بكح اُز٤َٔل اُلٍٞلبر٠ ٣ٌٖٔ 

 00ػ٠ِ اُ٘جبربد

** ًٔب أٝٙؾذ الأثؾبس ٝعٞك رٚبك ث٤ٖ اُ٘ؾبً ٝأُُٞج٤ل٤ْٗ ك٠ اُؾ٤ٞإ ى ٝٛ٘بى 

  0ثؼ٘ اُْٞاٛل رلٍ ػ٠ِ ٝعٞكٙ ًنُي ك٠ اُ٘جبربد

ث٤ٖ ًَ    (mutually antagonistic effect)**   ًٔب إٔ ٛ٘بى رؤص٤و رٚبك رجبك٠ُ 

 0ى ؽ٤ش إ ى٣بكح اؽلاٛٔب رئكٟ ُي٣بكح رو٤ًي الأفو0ُؾل٣ل ٝاُيٗيٝا ٖٓ اُ٘ؾبً 

  ًاُؤؼ  -َ ) اُْٞكبٕ ٤كجؼ٘ اُ٘جبربد ًٔؾبٕ ىٝثبَُ٘جخ ُؾَب٤ٍخ اُ٘جبربد ُِ٘ؾب– 

ى ٝا٤َُٔخ ثبُ٘ؾبً لارظٜو ثٖٞهح ٘ؤ اُ٘ؾبً ك٠ اُزوثخ اُنهح( رٌٕٞ ؽَبٍخ ُ –اُْؼ٤و 

 0ٝاٍؼخ الإٗزْبه 

 بً ٗز٤غخ ُــ :ٝهل رؾلس ا٤َُٔخ ثبُ٘ؾ

** ؽلٝس رِٞس ُجؼ٘ أُ٘بٛن ًٔ٘بٛن اُزؼل٣ٖ ٠ٛٝ اُز٠ ٣زْ ٜٓ٘ب اٍزقواط أُؼبكٕ 

(mining) 0 

ك٠ اُز٤َٔل أٝ أُج٤لاد   (spraying activity) ٍزقلاّ اُوُ ك٠ ا** الإٍواف 

 0ُٔوبٝٓخ ا٥كبد 

ا اُزو٤ًي ى كٜن ppm 150** ػ٘ل ى٣بكح اُزو٤ًي ا٠ٌُِ ُِ٘ؾبً ك٠ اُزوثخ لأًضو ٖٓ 

 ٣0َجت ٤ٍٔخ ُِ٘ؾبً ك٠ أُٞاُؼ

** ٝػٔٞٓب كبٗٚ ٣ٌٖٔ اػزجبه اُزوثخ ثٜب َٓز٣ٞبد ػب٤ُخ ٖٓ اُ٘ؾبً اما ىاك رو٤ًي  

 ppm0 100ػٖ  (perchloric acid)اُ٘ؾبً  ٝأُوله ثـ 

  ٣ٌٖٝٔ رول٣و اُ٘ؾبً ا٤َُٔو ُِ٘جبربد ثبٍزقلاّ اُطوم اُؾ٣ٞ٤خ(Bioassay)  ى ٠ٛٝ

ٖٝٓ اُطوم  0ٛوم ٌِٓلخ ٝرؾزبط ُٞهذ ٣َٞٛ ى كِنُي ك٠ٜ ٛوم ؿ٤و ٝاٍؼخ الإٗزْبه
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أُقلق ى اُـ  HNO3ى ؽٔ٘  NH4NO3ى ا٤ٌُٔبئ٤خ ُزول٣و اُ٘ؾبً :اٍزقلاّ أُبء اَُبفٖ 

Ammonium acetate  ى اُـcitrate  ٖٓ ِٛٞٓقEDTA- Dithizone0   

ه٤ِِخ أٝٙؼ٤لخ  ٓئّوادرؼط٠  ا٥ٕ ؽز٠ رط٣ٞوٛب رْ اُز٢ اُزوثخ افزجبهاد كبٕ مُيى ٝٓغ

 ٜب ك٠ ثؼ٘ الأؽ٤بٕ أٗ ٖٓ اُوؿْ ػ٠ِ ى٤َو ك٠ اُزوثخ  أُ اُ٘ؾبً ٖٓلارٔضَ اُو٤ْ اُؾو٤و٤خ 

 0أُ٘بٛن ثؼ٣ٌٖ٘ٔ إٔ رٌٕٞ ٓ٘بٍجخ  ُجؼ٘ ٓؼبٓلاد اُ٘ؾبً ٝاُز٠ ٣ؾزبط ا٤ُٚ ك٠ 

 :Fe)  (Iron ,اٌؾــل٠ل (4)

  ٟٞ٣ؼزجو اُؾل٣ل هاثغ اُؼ٘بٕو ٖٓ ؽ٤ش رٞاعلٙ ك٠ اُوْوح الأه٤ٙخ ى ٝٗبكهآ ٓبرؾز

ٝاُٖٞهح الأًضو ٤ّٞػب ُِؾل٣ل ك٠ اُزوثخ ٠ٛ  0% 0.1اُزوثخ ػ٠ِ رو٤ًي ٖٓ اُؾل٣ل أهَ ٖٓ 

sparingly soluble ferric oxides, Fe)أًب٤ٍل اُؾل٣ل٣ي اُْؾ٤ؾخ اُنٝثبٕ 
3
ى ٠ٛٝ  (

ـِلخ ُِزغٔؼبد الأه٤ٙخ أٝ ًٌٔٞٗبد أه٤ٙخ ٓ٘لِٖخ ى ٝٝعٞك ٛنٙ رزٞاعل ك٠ اُزوثخ آب ٓ

  0أٌُٞٗبد ٣ؼ٠٘ إٔ رو٤ًي اُؾل٣ل ك٠ أُؾٍِٞ الأه٠ٙ ٣ٌٕٞ ٓ٘قل٘ علاً 

 Ferrous Fe)ٝرٔزٔ اُ٘جبربد اُؾل٣ل ك٠ ٕٞهر٤ٚ اُض٘بئ٠ اُزٌبكئ " اُؾل٣لٝى" 
2+

ٝاُضلاص٠  (

Ferric Fe)اُزٌبكئ " اُؾل٣ل٣ي" 
 3+

٣ٌٖٝٔ إٔ رظٜو اػواٗ ٗؤ اُؾل٣ل ػ٠ِ ٓؼظْ  0(

ٓغٔٞػبد اُ٘جبربد ى ٌُٖٝ ٖٓ اُ٘بكه إ إٔ رئكٟ ا٤َُٔخ ثبُؾل٣ل ا٠ُ ؽلٝس ْٓبًَ ك٠ اُؾوَ 

 grey)ى ٝمُي ػ٠ِ اُوؿْ ٖٓ ظٜٞه أػواٗ ٤ٍٔخ ك٠ ٕٞهح ػول أٝ ٗزٞءاد هٓبك٣خ إُِٞ 

node symptoms) 0ػ٠ِ هٖت اٌَُو 

 ٠ اُزوثخ:ٝثبَُ٘جخ ُز٤َو اُؾل٣ل ك 

 اُزوثخ ٝثزٞاىٕ الأًَلح ٝالإفزياٍ    pH** كز٤َو اُؾل٣ل ك٠ اُزوثخ ٣زؤصو أٍبٍبً ثلهعخ 

(redox equilibrium)                          ث٤ٖ ا٣ٞٗبد ًَ ٖٓ ٕٞهر٠ اُؾل٣لٝى ٝاُؾل٣ل٣ي

(Fe
 2+

 - ferrous ( ٝاُـؾل٣لى )Fe
 3+ 

 ferric )0 

ٓؼظْ الأها٠ٙ اُغ٤و٣خ ٝأها٠ٙ أفوٟ أ٤ٙق ُٜب  ** ٣ٝلُاؽع ؽلٝس ٗؤ اُؾل٣ل ك٠

اُغ٤و ث٤ٌٔخ ًج٤وح ى ؽ٤ش ٣زوٍت اُؾل٣ل ك٠ ٕٞهح أًب٤ٍل اُؾل٣ل٣ي أُزؤكهرٚ اُـ٤و مائجخ 

(Insoluble Hydrate Ferric Oxide)0 

Feاُؼب٤ُخ ا٠ُ رؾٍٞ ٓوًجبد اُؾل٣لٝى   pH** ٝرئكٟ كهعبد اُـ
2+

    اُنائجخ  

(Soluble Ferrous compound)   ا٠ُ ٓوًجبد اُؾل٣ل٣ي Fe
3+

اُنٝثبٕ   اُْؾ٤ؾخ 

(Sparingly soluble ferric oxides)  ٝمُي ٖٓ فلاٍ رلبػلاد الأًَلح

(oxidation)  ٖٝٛنا ٣ٌٖٔ إٔ  0ٝاُز٠ رؼزٔل  ا٣ٚب ػ٠ِ ٓؾزٟٞ اُزوثخ ٖٓ الأًَغ٤

ت                            ٣ؾلس ْٓبًَ ك٠ ؽوٍٞ الأهى ؽ٤ش ٣ٔزٔ اُؾل٣لٝى اُنائ
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"(Soluble  ferrous "Fe
2+

(  ثٞاٍطخ عنٝه اُ٘جبربد ى ٝػ٘ل رٞكو ظوٝف الأًَلح 

 ٣Feزغٔغ صْ ٣زؾٍٞ ا٠ُ اُٖٞهح اُـ٤و مائجخى اُؾل٣ل٣ي 
3+

) (insoluble ferric0      

  : ٕٝآزٖبٓ اُؾل٣ل ٣ٌٖٔ أ 

٣وَ أ٣ٝضجٜ ثٞعٞك رو٤ًياد ػب٤ُخ ٖٓ اُلٍٞلٞه ى ٗز٤غخ ُزٌٕٞ ٓوًجبد كٍٞلبد ** 

ى ًٝنُي الأها٠ٙ أُؾز٣ٞخ ػ٠ِ ٓؾزٟٞ ػب٠ُ ٖٓ ا٤ًَل اُؾل٣ل ٣وَ اُؾل٣ل٣لى اُـ٤و مائ٤خ 

 0ك٤ٜب اُلٍٞلٞه ا٤َُٔو

** رئصو أَُز٣ٞبد أُورلؼخ ٖٓ اُيٗي ٝاُ٘ؾبً ٝأُ٘غ٤٘ي ػ٠ِ اٗزوبٍ اُؾل٣ل فلاٍ 

اُ٘جبد ى ًٝنُي ٣ئصو ٝعٞك اُؾل٣ل ثَٔز٣ٞبد ٓورلؼخ ػ٠ِ آزٖبٓ ٝاٗزوبٍ ٛنٙ اُؼ٘بٕو 

 0ثلافَ اُ٘جبد

** ٝأُُٞج٤ل٤ْٗ ا٣ٚب ٣ئكٟ ا٠ُ ظٜٞه اػواٗ ٗؤ اُؾل٣ل ػ٠ِ اُطٔبْٛ ى ثَجت ر٣ٌٖٞ 

 0ُٓٞج٤لاد اُؾل٣ل٣ي اُـ٤و مائجخ ثلافَ عنٝه اُ٘جبربد

  ًٔب رؼزجو اُـCEC ًجبد الأفوٟ أُزؼبكُخ ك٠ اُزوثخ ًٝنُي اُـ ٝاٌُوثٞٗبد ٝأُوpyrite 

(FeS2)  0ٖٓ اُؼٞآَ اُٜبٓخ ك٠ رؾل٣ل ٍِٞى اُؾل٣ل ك٠ اُزوثخ 

 ( ٣ٌٖٔ اػزجبه إٔ ى٣بكح َٓزٟٞ اُؾل٣لٝى اُنائت(Soluble ferrousFe
2+

 ppm 3ػٖ  

 ٠ٛ0 اُؾل اُؾوط ك٠ رؾل٣ل آٌب٤ٗخ ؽلٝس اػبهخ ُؼ٤ِٔبد اُٖوف ٝاُز٣ٜٞخ ك٠ الأها٠ٙ

   ٝاٍزقلآ اُؾل٣ل ٖٓ اُزوثخ ٣زْ ثبٍزقلاّ ػل٣ل ٖٓ أُؾب٤َُ اُو٤ب٤ٍخ ٓضَ ٓؾٍِٞ فلاد

ى  H2SO4ى ؽٔ٘ اٌُجو٣ز٤ي  Buffered Ammonium acetate  at pH=4.8الأ٤ّٗٞٓٞ 

 EDTA – DTPA and Triethanol amine0ٓضَ   chelating agentٓوًجبد ٓقِج٤خ 

 :)Mn,  Manganes (ّٕغ١ٕياٌ( 5)

  ٝ٣زٞاعل أُ٘غ٤٘ي أٍبٍب ك٠ اُزوثخ ً٘ز٤غخ ُزؾَِ ٕقٞه اُؾل٣ل

ا٠ُ ػلح الأف  100ٝرزواٝػ ٤ًٔبرٚ ك٠ الأها٠ٙ ٖٓ أهَ ٖٓ   Ferromanganeseٓ٘غ٤٘ي

٣ٝMnزٞاعل ك٠ اُزوثخ ك٠ ٕٞهح أًب٤ٍل ٝأْٛ ٕٞهر٤ٖ ُٚ اُـ  0عيء ك٠ ا٤ُِٕٔٞ 
2+ 

)
 

 )

Mn)ٓزؾلاً ٓغ ٓؼبكٕ اُط٤ٖ ٝأُبكح اُؼ٣ٞٚخ ى ٝاُـ 
4+

ٝٛٞ ٣زٞاعل ك٠ ٕٞهح أًب٤ٍل ؿ٤و  (

 0مائ٤خ ًٍِٝٞٚ ك٠ اُزوثخ ٣زْبثٚ رٔبٓب ٓغ ٍِٞى اُؾل٣ل

  ٓ٘غ٤٘ي اُزوثخ ُِ٘جبربد ٣ؼزٔل ثٖٞهح اٍب٤ٍخ ػ٠ِ ٝر٤َوpH  اُزوثخ ٝعٜل الأًَلح

Mn)٣ٝٔزٔ أُ٘غ٤٘ي ك٠ ٕٞهرٚ اُض٘بئ٤خ  0ٝالإفزياٍ
2+

ى ٝروَ كهعخ مٝثبٕ ٓوًجبرٚ ك٠  (

٣ئكٟ ُظٜٞه اػواٗ ٗؤ  6.5ػٖ   pHاُزوثخ ى ٝى٣بكح اُـ  pHح اُزوثخ ثي٣بك
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ٝٛ٘بى ٓؾب٤َٕ ًض٤وح ؽَبٍخ ُِٔ٘غ٤٘ي ى ٝٛنٙ اُظبٛوح رجلٝ اًضو ٤ّٞػب ك٠ 0أُ٘غ٤٘ي

 pH 0الأها٠ٙ اُغ٤و٣خ ٝالأها٠ٙ ٓورلؼخ اُـ 

   ٣ٝظٜو اُ٘ؤ ك٠ أُ٘غ٤٘ي ًض٤وا ك٠ الأها٠ٙ أُؼبُغخ ثبُغ٤و ًٝنُي ك٠ الأها٠ٙ ماد

  0( 7الأًجو ٖٓ ) pHٖلبد اُطج٤ؼ٤خ اُوك٣ئخ ى ٝؿبُجب ك٠ الأها٠ٙ ماد اُـ اُ

ؾب٤ٚٓخ ى كبٕ ها٠ٙ ع٤لح اُز٣ٜٞخ أُزؼبكُخ اٝ اُ٘غ٤٘ي ٣ٌٕٞ اًضو صجبرب كوٜ ك٠ الأٝٓغ إ أُ

ُٜب  ٣pHٚب ك٠ الأها٠ٙ ٤ٍئخ اُٖوف ) ٝاُز٠ ؿبُجب رٌٕٞ ه٤ْ اُـ ٗؤ أُ٘غ٤٘ي ٣ظٜو أ

Mnظوٝف ٤ٍئخ ثبُزوثخ رْغغ ػ٠ِ افزياٍ اُـ ؽ٤ش رزٞاعل ٓ٘قلٚخ( 
4+ 

Mnا٠ُ  
2+ 

الأًضو  

ٝأُ٘قوٚخ ك٠ ٓؾزٞاٛب ٖٓ أُ٘غ٤٘ي  pHٝك٠ الأها٠ٙ أُورلؼخ اُـ  0صْ ٣لول ثبُـ٤ََ ر٤َوا 

( 1-36ٝػٔٞٓب كغلٍٝ ) 0ا٤َُٔو ى كبٕ أُؾب٤َٕ أُ٘يهػخ ثٜب رَزغ٤ت ُِز٤َٔل ثبُٔ٘غ٤٘ي

 ٣0ٞٙؼ اُؾلٝك اُؼبٓخ َُِٔز٣ٞبد أُقزِلخ ٖٓ أُ٘غ٤٘ي ك٠ اُزوثخ

  ٝأَُز٣ٞبد أَُججخ ُؾلٝس ٤ٍٔخ ٖٓ أُ٘غ٤٘ي ثبُزوثخ ؿبُجآ ٓبرزٞاعل ك٠ الأها٠ٙ

أٝأهَ ى ٝرقزِق اُ٘جبربد ك٠ ٓلٟ اٍزغبثبرٜب ُزِي أَُز٣ٞبد   pH 5.5اُؾب٤ٚٓخ ماد اُـ 

ٖٝٓ الإٔ٘بف أُوبٝٓخ َٗج٤ب َُٔز٣ٞبد أُ٘غ٤٘ي أُورلؼخ ث٘غو  0أُورلؼخ ٖٓ أُ٘غ٤٘ي 

ٝى٣بكح رو٤ًي أُ٘غ٤٘ي ك٠ أُبكح اُغبكخ ُِ٘جبربد  0اُؾْبئِ ٝاُلٍٞ اُجِلٟاٌَُو ٝاُْٞكبٕ ٝ

  ٣0ئكٟ ُظٜٞه أػواٗ ٤ٍٔخ ُِِ٘جبربد ٖٓ أُ٘غ٤٘ي  ppm 1000ػٖ 

                 ا٠ٌُِ ى اما ىاك ٓؾزٞاٛب ٖٓ أُ٘غ٤٘ي  ٝرؼزجو اُزوثخ ػب٤ُخ ك٠ ٓؾزٞاٛب ٖٓ أُ٘غ٤٘ي 

 ppm 0 2000ػ٠ِ ٖٓ ) أَُزِقٔ ثؾٔ٘ اُج٤وًِٞه٣ي أ

  ٝرزؤصو رلبػلاد أُ٘غ٤٘ي ك٠ اُزوثخ ٝثلهعخ ًج٤وح ػ٠ِ ٝعٞك اُؼ٘بٕو الأفوٟ ك٠ اُزوثخ

  Feى ًٔب إٔ ًَ ٖٓ اُـ  Fe-chorosisُٖ ٣َجت  Mnى ؽ٤ش اصجزذ اُلهاٍبد اُجؾض٤خ إ اُـ 

 Mnٝاُـ  Pًٝنُي كبٕ ًَ ٖٓ اُـ 0ٓغ آزٖبٓ أُ٘غ٤٘ي  (interfere)رزلافَ   Znٝاُـ

 0 (mutually antagonistic effect)ث٤ٜ٘ٔب رؤص٤و رٚبكٟ رجبك٠ُ 

  ٝلإٍزقلآ أُ٘غ٤٘ي ٖٓ اُزوثخ  رَزقلّ ٓٞاك ٓقزيُخ( reducing agents): َٓض 

ٝ أُٞاك  NH4H2PO4 , H3PO4ٝ ٓؾب٤َُ اُلٍٞلبد  hydroquinoneا٤ُٜله٤٘٤ًٖٝ 

  0أُقِج٤خ ٝأُبء اَُبفٖ ٝفلاد الأ٤ّٗٞٓٞ

ٝػٔٞٓب كٌَ اُطوم ٣ٌٖٔ إٔ رٖجؼ  0ٖٝٓ أًضو ٛنٙ أَُزقِٖبد اٍزؼٔبلا ا٤ُٜله٤٘٤ًٖٝ 

 اُزوثخ    pHماد هٞح ٝكؼب٤ُخ ع٤لح اما ٝٙغ ك٠ الإػزجبه 
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 :Mo,  bdenumly(Mo (١ٌّٛجل١ُٔاٌ( 6)

  ثزٞاعل أُُٞج٤ل٤ْٗ ك٠ اُزوثخ ث٤ٌٔبد ه٤ِِخ علا ك٠ اُوْوح الأه٤ٙخ ى ٝٓؾزٞاٙ ك٠ اُزوثخ

ٝٓقيٝٗٚ الأٍب٠ٍ ك٠ اُزوثخ ٣ؼُزول أٗٚ ٣ٞعل ه٠ ٕٞهح أًب٤ٍل  to 5 ppm 0 ٣0.2زوٝاػ ٖٓ 

ٝٛنٙ الأًب٤ٍل ثط٤ئخ اُزؾٍٞ ا٠ُ أ٣ٞٗبد ُٓٞج٤لاد مائجخ MoO3 ,Mo2O5 , MoO3  0اُـ 

(
=

(MoO4 ٝٛنٙ الأ٣ٞٗبد رلٓٔ ػ٠ِ أٍطؼ أًب٤ٍل  ٠ٛٝ0 اُٖٞهح اُز٠ رٔزٖٜب اُ٘جبربد

 0ٝالأًب٤ٍل أُزؤكهرٚ  ferric oxidesاُؾل٣ل٣ي 

ٕـ٤وح علاً ى ٝى٣بكح رو٤ًيٛب ك٠ اُ٘جبربد ًٔؾب٤َٕ اُؼِق  Moُـ ٝاؽز٤بعبد اُ٘جبربد ٖٓ ا 

   grazing animals 0ك٤ٌٖٔ إٔ رَجت ٤ٍٔخ ُؾ٤ٞاٗذ أُواػ٠ 

 ًٝجو٤خ اُؼ٘بٕو اُٖـوٟ رلبػلاد اُـMo   ك٠ اُزوثخ رزؤصو ثلهعخ ًج٤وح ثـpH  اُزوثخ ى

 Moوٟ الأفوٟ ى ؽ٤ش ٣يكاك ر٤َو اُـ ٓقبُق ٝكو٣ل ػٖ ٣و٤خ اُؼ٘بٕو اُٖـٌُٖٝ ك٠ ٍِٞى 

ا٤َُٔو ثٜب ) ػ٠ِ اُوؿْ   Moاُزوثخ  ى كول اكد اٙبكخ اُغ٤و ُِزوثخ ا٠ُ ى٣بكح اُـ   pHثي٣بكح 

 0خ(ٓٔبصِخ ُزِي اُي٣بكح اُؾبكصخ ك٠ اُزوث Moي اُـ د اُ٘ب٤ٓخ لا٣يكاك ثٜب كائٔب رو٤ً٘جبربٖٓ إٔ اُ

ٝٓؾلٝك  0اُؾ٤ٚٔخ كوٜ  ل٤ْٗ لارظٜو الا ك٠ الأها٠ٙ ٝػٔٞٓب كبٕ أػواٗ ٗؤ ا٤ُُٞٔج

 0(1-٤36ل٤ْٗ ك٠ اُزوثخ ٓٞٙؾخ ك٠ علٍٝ )جأَُز٣ٞبد أُقزِلخ ٖٓ أُُٞ

  ٝى٣بكح رو٤ًي اُـMo  ٖ200ػ ppm  ك٠ الأَٗغخ اُ٘جبر٤خ ٣ئكٟ ُظٜٞه اػواٗ ٤ٍٔخ ثبُـ

Mo  ٖ20- 10ػ٠ِ اُ٘جبربد ى ٝمُي ػ٠ِ اُوؿْ ٖٓ إٔ ى٣بكح ٓؾزٟٞ اُ٘جبربد ػ ppm  ٟرئك

 Ruminants 0ا٠ُ ؽلٝس اٙطواثبد ٝػلّ رٞاىٕ ؿنائ٠ ك٠ اُؾ٤ٞاٗبد أُغزوح 

  ٝػٔٞٓب ى كبٕ رل٤َو ٗزبئظ اُـMo  ك٠ اُزوثخ ُزؾل٣ل أَُز٣ٞبد أُ٘بٍجخ ٓ٘ٚ ٣لاه٠ ٕؼٞثخ

رلبػلارٚ ك٠ اُزوثخ ى ٝأ٠ٕٝ اُؼِٔبء ثٚوٝهح إٔ  numerousًج٤وح ى ٝمُي  ٌُضوح اٝ ُزؼلك 

 أُزؾَٖ ػ٤ِٜب ى كٔضلا : Moػ٘ل رل٤َو ٗزبئظ اُـ  ٣pHئفن ك٠ الإػزجبه رؤص٤و 

٠ ٤ٗٞى٣لاٗل ى ًبٕ اُؾل اُؾوط ُِـ ك٠ أهاٙ Mo** ثبَُ٘جخ لإٍزغبثخ ٓؾب٤َٕ اُؼِق ُِـ 

Mo  ػ٘لpH=6  ٞٛ0.1ppm 0.2ٓوبهٗخ ثـ ppm   ػ٘لpH=50 

٣َبٟٝ  Mo** ٝك٠ الأها٠ٙ الإٍزٞائ٤خ ًبٕ اُؾل الأك٠ٗ ٝاُنٟ ٣ظٜو ػ٘لٙ ٗؤ ك٠ اُـ 

 ٣adequate 0ؼزجو ًبك٤ب  to 0.1 ppm 1.0ى ٝإٔ رو٤ًي  ppm 0.01أٝ اهَ ٖٓ 

ك٠  Moثؤٕ اُزل٤َواد اُقبٕخ ثَِٞى اُـ  Moِلخ ػ٠ِ اُـ ُٝنُي إٔٝذ اُلهاٍبد أُقز 

اُزوثخ لارٌٕٞ ٜٗبئ٤خ ٝٓٞصٞم ثٜب الا ثؼل كهاٍبد ػ٤ِٔخ ٝرغبهة أًضو رولٓب ُٔؼوكخ اٌُض٤و 

 0علا ػٖ رلبػلاد ٛنا اُؼٖ٘و  ك٠ اُزوثخ

 : ٝثبَُ٘جخ ُِؼ٘بٕو اُـنائ٤خ اُٖـوٟ ٝاٌُجوٟ كول ٝعل 
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ى  ًٔب ُٞؽع  إٔ   Moغ آزٖبٓ اُ٘جبربد  ُـٝاُلٍٞلبد ثٖلخ فبٕخ  ٣ْغ ** إٔ

٣وَِ ٖٓ آزٖبٓ كٍٞ ا٣ُٖٞب ُِلٍٞلٞه ك٠ ٝإٔ ٛنا اُزؤصجو ُْ   Moى٣بكح روًي اُـ

 ٣0لاؽع ك٠ ٗجبربد أفوٟ

ث٤ٖ ًَ ٖٓ  (mutually antagonistic effect)** ًٔب ٝعُل  رؤص٤و رٚبكٟ رجبك٠ُ 

ب ٗلٌ اُؾغْ الأ٠ٗٞ٣ ُٝنا ٣ؾلس ث٤ٜ٘ٔب اٌُجو٣ذ ٝأُُٞج٤ل٤ْٗ ى لإٔ ًَ ٖٓ الا٤ٗٞ٣ٖ ُٜٔ

ُٝنا ٣َزقلّ اُغجٌ ك٠ رو٤َِ ا٤َُٔخ  0ر٘بكٌ ػ٠ِ ٓٞاهغ الإٓزٖبٓ ك٠ عنٝه اُ٘جبربد 

 0ك٠ اُزوثخ Moاُ٘برغخ ٖٓ ى٣بكح رو٤ًي اُـ 

ٓغ آزٖبٓ  mutually interferes ٣زلافَ رٚبك٣ب  Mo** ًٔب ٝعل إٔ اُـ 

   (antagonistic)رٚبك   Moٝإٔ ٝعٞك رو٤ًياد ٤ُٙٞٝئِخ ٖٓ اُـ 0اُ٘ؾبً

 Fe0آزٖبٓ اُ٘جبربد ُِـ 

  أَُزقِٖبد اُْبئؼخ لإٍزقلآ اُـ ٖٓٝMo : ا٤َُٔو ك٠ اُزوثخ 

ى الا إٔ ٛنا أَُزِقٔ  pH=3.3ػ٘ل  0.275M ammonium oxalateٓؾٍِٞ ** 

 0ٔ ٤ًٔبد أًجو ٖٓ اُٞاهغ ِق٣َز

** ٝٛ٘بى َٓزقِٖلاد أفوٟ ٓضَ  أُبء اَُبفٖ ٝ فلاد الأ٤ّٗٞٓٞ ٝاُٖٞكا اٌُب٣ٝخ 

NaOH  ّٞكِٞه٣ل الأ٤ٗٞٓ ٝNH4F ٝاُطوم اُج٤ُٞٞع٤خBiological assay0 

 اٌّؼبكْ اٌضم١ٍخ ( 13)

(Heavy metals)  
 

 : ٔظــوح ػبِخ

  ٘اُضو٤ِخ ث٤ٌٔبد اٝ َٗت ٓؾلكٝكح ى إ اىكاكد ػٖ رِي  أُؼبكٕرؾزبط اُ٘جبربد ا٠ُ ثؼ

اَُ٘ت كبٕ ربص٤وٛب ٣ٌٕٞ ٙبها ػ٠ِ اُ٘جبد ٝثبُزب٢ُ ػ٠ِ الاَٗبٕ ٝاُؾ٤ٞإ . ٝٛ٘بى ثؼ٘ 

 اُؼ٘بٕو لا٣ؾزبعٜب اُ٘جبد ك٢ ػ٤ِٔخ ث٘بئٚ ٓضَ  اٌُبك٤ّٓٞ ٝاُوٕبٓ . 

 اُضو٤ِخ ٗزغذ ك٠ اُزوثخ ٖٓ :  أُؼبكٕٝػ٘بٕو 

** ٖٓبكه ٛج٤ؼ٤خ  :ؽ٤ش إٔ اُزوثخ ف٤ِٜ ٖٓ ٓؼبكٕ ٗزغذ ٖٓ اُزغ٣ٞخ اُل٤ي٣بئ٤خ ٝا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ 

ٖٝٓ صْ كبٜٗب رزٞاعل ٛج٤ؼ٤ب ك٠ اُزوثخ لاٜٗب عيء ٖٓ ٝاُؾ٣ٞ٤خ ُٖقٞه اُوْوح الأه٤ٙخ ى 

 ٣ٝ0ج٤ٖ اُغلٍٝ اُزب٠ُ ٓؾزٟٞ ثؼ٘ أُؼبكٕ اُقبّ ٖٓ اُؼ٘بٕو اُضو٤ِخ0ٌٓٞٗبرٜب

 ٖ اُْ٘بٛ الاَٗب٠ٗ  ٖٝٓ أٜٛٔب : ٖٓبكه ٗبرغخ ػ** 

 0ػ٤ِٔبد اٍزقواط أُؼبكٕ ٖٓ أُ٘بعْ  (1
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 Cd , Cu , N , Zn 0)ٓقِلبد اُٖوف اُٖ٘بػ٠ ) (2

  0ػ٘ل اُزقِٔ ٜٓ٘ب أُقِلبد اُِٖجخ ٝاَُبٓخ (3

ػ٘بٕو ثؼ٘ أُـن٣بد اُضو٤ِخ ٝأُؼبكٕ اؽزوام اُٞهٞك ) ٣٘زظ ػ٘ٚ ػلك ًج٤و ٖٓ ػ٘بٕو  (4

ٝاُز٠ رزوٍت ػ٠ِ   ,Mn, Cu, Ba, Se, As, Zn, Cr, Cd, Pb, V, Uاُٖـوٟ رَْٔ 

ٝٛٞ ٣ؾزٟٞ ػ٠ِ اٙبكبد ٖٓ اُوٕبٓ  اُجزوٍٝ اُنٟإ اؽزوام  أُؾ٤طخ, ًٔبالاها٠ٙ 

 ٣ؼزجو ٖٓ اْٛ ٖٓبكه رِٞس اُزوثخ(.

رؼزجو  اُجِل٣خ ( إ الأٍٔلح أُؼل٤ٗخ ٝالأٍٔلح أُٖ٘ؼخ ٖٓ أُقِلبد1-٣ٝ41ٞٙؼ علٍٝ ) (5

 0ٝاُؼ٘بٕو اُٖـوٟ اُزو٤ِخأُؼبكٕ ؼ٘بٕو ثزوثخ ٖٓ أْٛ ٖٓبكه رِٞس اُ

الأٍّلح اٌّظٕؼخ 

 ِٓ اٌّقٍفبد
 الأٍّلح اٌؼؼ٠ٛخ

الأٍّلح 

 إٌزوٚع١ٕ١خ
 الأٍّلح اٌفٍٛفبر١خ

 اٌؼٕظو

 ٍِغُ / وغُ ٍّبك

2-52 

- 

0.01-100 

- 

0.09-21 

13-3580 

0.09-21 

- 

- 

0.9-279 

1.3-2240 

- 

- 

- 

- 

82-5894 

3-25 

0.3-0.6 

0.1-0.8 

0.3-24 

0.01-0.36 

2-172 

0.01-0.36 

30-969 

0.05-3 

2.1-30 

1.1-27 

- 

2.4 

- 

- 

15-566 

2.3-120 

- 

0.05-8.5 

5.4-12 

3.1-19 

- 

0.3-2.9 

- 

1-7 

7-34 

2-27 

- 

- 

- 

- 

1.42 

2-1200 

2-115 

0.1-170 

1-12 

66-245 

1-300 

0.01-1.2 

20-40 

0.1-60 

7-38 

7-225 

>100 

0.5 

30-300 

2-1600 

50-1450 

 اٌيه١ٔـ

 اٌجٛهْٚ

 اٌىبك١َِٛ

 اٌىٛثٍذ

 اٌىو١َِٚٛ

 إٌؾبً

 اٌيئجك

 إٌّغ١ٕي

 اٌٌّٛج١ل٠َٛ

 ا١ٌٕىً

 اٌوطبص

 اٌمظل٠و

 ا١ٍٕ١ٌََٛ

 ٠ٛها١َٔٛ

 اٌفبٔل٠َٛ

 اٌئه

  ى اُضو٤ِخ ك٢ الاها٢ٙ اُيهاػ٤خ أُؼبكٕ ؼ٘بٕو ُلارٞعل ٓؾلكاد ُِؾلٝك أَُٔٞػ ثٜب

ِو٤ْ ُ(   WHO,2003اُٖؾخ اُؼب٤ُٔخ )لا إٔ ٛ٘بى ٓؾلكاد ٓؼزٔلح ٖٓ هجَ ٓ٘ظٔخ ا

  0( 1-42)علٍٝ أُؾلكح ُزو٤ًي أُؼبكٕ اُضو٤ِخ ك٢ اُزوثخ 

 (PH=6-7اٌؾلٚك اٌَّّٛػ ثٙب )١ٍٍِغواَ / وغُ روثخ ، ػٕل  اٌؼٕظو

 اٌىبك١َِٛ

 إٌؾبً

 ا١ٌٕىً

 اٌوطبص

 اٌئه

 اٌيئجك

 اٌىوَٚ

1-3 

50-140 

30- 75 

50-300 

150-300 

1-1,5 

--- 
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 : ِقزظوح ػٓ ثؼغ ػٕبطو اٌّؼبكْ اٌضم١ٍخٔجــنٖ 

 :("Chromium"Cr" & Nicle "Ni)ٚا١ٌٕىً اٌىو١َِٚٛ ا( 1)

 (Serpentine rocks)رزٞاعل ٛنٙ اُؼ٘بٕو ثزو٤ًياد ػب٤ُخ ٓزؾلح ٓغ ٕقٞه اَُوث٘ز٤ٖ 

ٝثٖلخ ػبٓخ كبٕ  0ؽ٤ش ٣زواٝػ رو٤ًيٛب ك٠ ٛنٙ اُٖقٞه ػلح ا٥ف عيء ك٠ ا٤ُِٕٔٞ 

ٝاُـ  Crٝاُزو٤ًياد أُورلؼخ ٖٓ ًَ ٖٓ اُـ  ppm 0 300 - 100رو٤ًيٛب ٣ٌٕٞ ك٠ ؽلٝك 

Ni  رؾلس ٤ٍٔخ ى الا إ اُزو٤ًياد أُ٘قلٚخ ٖٓ اُـNi  ٣ٌٖٔ إٔ رؾلس ٤ٍٔخ ٝفبٕخ اما

ؼخ َُِ٘جخ ث٤ٖ اُـ ) ٓباهرجٜ مُي ثبُو٤ْ أُورل
  

  
 Crٝاُو٤ْ أُورلؼخ ٖٓ اُـ 0( اُوبثلإ ُِزجبكٍ 

ى  to 15 ppm 5رزواٝػ ٓبث٤ٖ  (solution cultures)ٝأُولهح ك٠ أُؾب٤َُ اُيهاػ٤خ 

          ppm 0 70- 3أَُزقِٔ ثقلاد الأ٤ّٗٞٓٞ رزواٝػ ٓبث٤ٖ  Niٝثبَُ٘جخ ُِـ 

 :"Cobalt "Co)(اٌىٛثبٌذ (2)

  ٣ؼُوف ثؤٗٚ ٖٙٔ اُؼ٘بٕو اُـنائ٤خ الأٍب٤ٍخ ُِ٘جبربد ى ٌُٝ٘ٚ ٓطِٞة ُِو٣ي٤٣ٝب ُْ ٞٛٝ

(Rhizobia)  0ُزضج٤ذ اُ٘زوٝع٤ٖ ى ُنا ك٤ٌٖٔ اػزجبهٙ ٓطِٞة ثطو٣وخ ؿ٤و ٓجبّوح ُِجو٤ُٞبد 

ٛنا ثبلإٙبكخ ا٠ُ اٗٚ ٣ؼزجو ػٖ٘و اٍب٠ٍ ُ٘ٔٞ اُؾ٤ٞاٗبد ى ؽ٤ش رظٜو أػواٗ ٗؤ 

ق ٖٓ ( ػ٘لٓب ٣وَ ٓؾزٟٞ ٓؾب٤َٕ اُؼgrazingِ –ٗبد اُوػ٠ ) أُب٤ّخ اٌُٞثبُذ ػ٠ِ ؽ٤ٞا

 ppm  0 0.1اٌُٞثبُذ ػٖ 

  40.0 – ٣ٝ1.0زواٝػ ٓؾزٟٞ اُزوثخ ٖٓ اٌُٞثبُذ ppm  ى ٝر٘قل٘ كهعخ ر٤َوٙ ُِ٘جبربد

ػ٘ل اٙبكخ اُغ٤و ُِزوثخ ى ًٔب روَ هلهح اُ٘جبربد أُ٘يهػخ ك٠ الأها٠ٙ اُغ٤و٣خ ػ٠ِ 

ًٔب رظٜو أػواٗ ٗوٖٚ ك٠ ؽ٤ٞاٗبد اُوػ٠ اما هَ رو٤ًي اٌُٞثبُذ   0آزٖبٓ اٌُٞثبُذ

وٝاؽذ  ه٤ٔٚ  ٝرؼزجو اُزوثخ كو٤وح ك٠ اٌُٞثبُذ اما ر ppm 0 0.1)ك٠ ٓؾب٤َٕ الأػلاف ػٖ )

ا٠ُ    (ppm 4.0) ى ٣ٝؼزجو اُزو٤ًيٖٓ  ppm 4.0)ا٠ُ ) (ppm 0.4)ك٠ اُزوثخ  ٓبث٤ٖ 

(40.0 ppm) 0ٛٞ اُزو٤ًي اُؼبكٟ أٝ اُطج٤ؼ٠ ك٠ اُزوثخ 

 :"Iodine "I)( ا١ٌٛك٠ل   (3)

  ٚ٘ٓ لا٣ؼزجو ٖٓ اُؼ٘بٕو أُـن٣خ الأٍب٤ٍخ ُِ٘جبربد ى ػ٠ِ اُوؿْ ٖٓ إٔ اُ٘جبربد رَزل٤ل

ٝثٔؼ٠٘ أفو ظٜود ٤ُِٞك رؤص٤واد صب٣ٞٗخ أكبكد اُ٘جبربد اُ٘ب٤ٓخ ى كول  0ؿ٤و ٓجبّو٣طو٣ن 

 ظٜو ػ٠ِ ٗجبربد اُنهح رؤص٤واد ا٣ؾبث٤خ ثؼل اٙبكخ ا٤ُٞك ى ٝاُزؤص٤واد اُضب٣ٞٗخ ٤ُِٞك رَْٔ :

     (soil nitrifying bacteria)( ػ٠ِ ثٌزو٣ب اُ٘زورخ ك٠ اُزوثخ (I** رؤص٤و ْٓغغ صبٟٗٞ ُِـ 

   0( ػ٠ِ مٝثبٕ أُ٘غ٤٘ي ى ًٝنُي ػ٠ِ رو٤َِ ٤ٍٔخ اُ٘ؾبً(I** رؤص٤و ْٓغغ صبٟٗٞ ُِـ 
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ٝػ٠ِ اُوؿْ ٖٓ مُي ٣ؼزجو ا٤ُٞك ٖٓ اُؼ٘بٕو اُٚوٝه٣خ ُِؾ٤ٞاٗبد ٝأٟ ٗؤ ك٠ ا٤ُٞك ٣ئكٟ 

 0 (enlarged thyroid glands)ا٠ُ ؽلٝس رٚقْ ك٠ اُـلح اُلهه٤خ 

 ٖٓ ا٤ُٞك ٣زواٝػ ٖٓ آصبه ٝثٖلخ ػبٓخ كبٕ ٓؾزٟٞ اُزوثخ(traces)   80ا٠ُ ppm  ى

٣ٝيكاك ر٤َو ا٤ُٞك ك٠ الأها٠ٙ اُؾب٤ٚٓخ ى 10.0ppm 0- 0.1ٝٓؼظْ الأها٠ٙ ثٜب رو٤ًي 

٣ٝوَ آزٖبٕٚ ػ٘ل اٙبكخ اُغ٤و أٝ أُبكح اُؼ٣ٞٚخ ى ؽ٤ش ُٞؽع إٔ رو٤ًي ا٤ُٞك ك٠ اُ٘جبربد 

  0 (FYM)ػٖ اٙبكخ أَُبك اُؼٟٚٞ اُجِلٟ -ػٖ رو٤ًيٙ اُؼبكٟ  -٣وَ ثؾٞا٠ُ ػْوح آضبٍ 

ْ ٣زْ رؤ٤ًلٛب ثلهعخ ًبك٤خ ى ٝاُلهاٍبد ٝٛ٘بى رلبػلاد افوٟ ٓز٘ٞػخ ٤ُِٞك ك٠ اُزوثخ ٌُٖٝ ُ

  0ػ٠ِ ا٤ُٞك اعو٣ذ ػ٠ِ اُ٘جبربد أًضو ٓٔب أعو٣ذ ػَ اُ٘جبربد

 : ("Selenium "Se)١ٕ١ٍََٛاٌ (4)

  سللاجسطرالاأا٤٘٤َُِّٞ ػٖ٘و ٙوٝهٟ كوٜ ُ٘جبد
*

 Astragallus)اُوزبك اٝ اُولؼبء( 

spp  ى ًٔب أٗٚ ٖٓ اُؼ٘بٕو اُٚوٝه٣خ ُِٔٞا٠ّ ٝرظٜو الإٙطواثبد ػ٠ِ اُؾ٤ٞاٗبد ؿبُجب

 ٌُٖٝ اُي٣بكح رَجت ا٤َُٔخ. Seٗز٤غخ ؽلٝس ٗؤ ٖٓ اُـ 

  ٣ٞعل ا٤٘٤َُِّٞ ك٠ اُٖقٞه ٓزؾلا ٓغ ُٖلبئؼ اُط٤٘٤خ(shale)  أٝ ثٖلخ فبٕخ ٓغ رِي

ٝٓؾزٟٞ اُزوثخ ٖٓ ا٤٘٤َُِّٞ ٓ٘قل٘ علا ام ٣زوٝاػ ٓبث٤ٖ        0أُؾز٣ٞخ ػ٠ِ ٓبكح ػ٣ٞٚخ

0.1 – 2 ppm 0 

  ٤٘٤ِّٞ ا٠ٌُِ ك٠ الأها٠ٙ ماد الإَٔ أُزؾٍٞ ٤ِ٣ٚ ماد الإَٔ اُ٘بهٟ صْ ماد ا٣َُٞعل

الإَٔ اُوٍٞث٠ ر٤ِٚ  ًجو ك٠ الأها٠ٙ مادو ٓ٘ٚ ٣ٌٕٞ أٌُٖٝ ا٤َُٔى  الإَٔ  اُوٍٞث٠ 

 الأها٠ٙ ماد الإَٔ اُ٘بهٟ صْ الأها٠ٙ ماد الإَٔ أُزؾٍٞ.

  َُك٠ آب ك٠ ٕٞهح ٤ِٞ٤٘ٝاُ٘جبربد رٔزٔ ا ّselenate   أٝ ك٠ ٕٞهحselenite  ى ٝك٠

اُـبُت كٜٞ ٣ٞعل ك٠ ٕٞهح "
=

selenite "SeO4  ٝاُز٠ رٌٕٞ ك٠ ٕٞهح مائجخ ػ٘لpH 

ّ ك٠ ٤ِٞ٤٘ؼ٘ اُلهاٍبد ك٠ رغوثخ إٔ إ اَُٝهل ٝعلد ث 0 ٣7َبٟٝ أٝ اًجو ٖٓ  

ٕٞهح "
=

selenite "SeO4  ػ٘لpH  ٖٓ اُؼِق ٣وَِ ٖٓ آزٖبٓ ُٞث٤ب  2.5اًجو

cowpeas ِق ٓولهح اُ٘جبربد ػ٠ِ رغ٤ٔغ ًٔب رقزى ٌُِجو٣ذ ٝاُززوٝع٤ٖ ٝاُلٍٞلٞه

  ٤ِٞ٤ّ0٘اَُ

 ؾ٤خ ٣ٝوَ ٓغ اُؼٔن ٍٞاء ا٠ٌُِ ٓ٘ٚ أٝ ا٤َُٔو  ألا إٔ ٣ٞعل ا٤٘٤َُِّٞ ك٠ اُطجوخ اَُط

 ا٤َُٔو ٣يكاك ٓغ ى٣بكح اُلٍٞلٞه ا٤َُٔو ك٠ الأها٠ٙ .
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 َُرَ٘ اُوله اٌُبك٠ ٝثقبٕخ ك٤ٔب ٣زؼِن ثًَِٞٚ ٤ِٞ٤٘ٝؽز٠ الإٔ كبُلهاٍبد ػ٠ِ ا ُْ ّ

 0بئ٠ ك٠ اُزوثخ٤ا٤ٌُٔ

أْ اٌمزبك ٠ؼيى عٙبى ؽ١ش أصجزذ أثؾبصُٙ ٚعٛك كلائً أ١ٌٚخ ػٍٝ ، ٠ؼزجواٌجؼغ اْ ٌٗ فٛائل ؽج١خ ،  ثمٌٟٛ ٔجبد ٌٍ  ألاٍطواعبٌ ) *
إٌّبػخ ٚاٌمٍت ٚاٌىجل إِب ِٕفوكا  ٚإِب ثبٌزشبهن ِغ أػشبة أفوٜ وّؼبٌغخ كاػّخ ٌّوع اٌَوؽبْ ، ٠ٚىضو فٟ إٌّبؽك اٌّؼزلٌخ 

 (.فٝ اٌشّبي

 : ("Silicon "Si)١ٍ١َـىْٛاٌ (5)

  ثؼ٘ اُ٘جبربد ؽلس ثٜب  0لا٣ؼزجو ا٤ِ٤ٌَُٕٞ ٖٓ ُؼ٘بٕو اُٚوٝه٣خ ُِ٘جبد ٌُٖٝ

ػ٘ل ٝعٞك ا٤ِ٤ٌَُٕٞ ثزو٤ًياد ٤ٙئِخ ى ًٔب إ اٙبكخ ا٤ِ٤ٌَُبد  disorderاٙطواة 

silicates  ٙأكد ا٠ُ رؾَٖ ِٓلذ ُلإٗزجبdramatically   ٘ك٠ هٖت اٌَُوى ٓٔب عؼَ ثؼ

ٝاُ٘جبربد رٔزٔ  0ؼوف ػ٠ِ أُي٣ل ٖٓ ػلاهزٚ ثبُ٘جبربداُؼِٔبء رطبُت ثزٌض٤ق الأثؾبس ُِز

ا٤ٌِ٤َُٕٞ ك٠ ٕٞهح ؽٔ٘ ا٤ََُِِي ى ٣ٝظٜو اُ٘ؤ ك٠ ا٤ِ٤ٌَُٕٞ ك٠ الأها٠ٙ ماد 

 soluble Si 0 اُزوًجي أُ٘قل٘ ٖٓ ا٤ِ٤ٌَُٕٞ اُنائت

   ٝا٤ِ٤ٌَُٕٞ ْٜٓ ثٖلخ فبٕخ ُٔؾب٤َٕ اُؾجٞة  ؽ٤ش اٗٚ ٣ي٣ل ٖٓ ٕلاثخ ٝهٞح فلا٣بٛب ى

  0(Mn-toxicity)اٗٚ ٣ي٣ل ٖٓ ٓوبٝٓخ ٓؼظْ أُؾب٤َٕ ٤َُِٔخ اُ٘بّئخ ٖٓ أُ٘غ٤٘ي ًٔب 

  ْ٣ٌٖٝٔ اُز٘جؤ ثؾلٝس اُ٘ؤ ك٠ ا٤ِ٤ٌَُٕٞ ػبكح ٖٓ فلاٍ رؾ٤َِ اٝهام اُ٘جبربد ى ٣ٝز

 0اُـ٠٘ ك٠ ٤ِ٤ٌٍبد اٌُب٤َُّٞ basic slagٓؼبُؾخ ٛنا اُ٘ؤ ثبٙبكخ ا٤ِ٤ٌَُبد اُنائجخ أٝ اُـ 

  ٟٝ77ٝاُؾل اُؾوط ٤ِ٤ٌَُِٕٞ ُْ ٣َُغَ ؽز٠ الإٔ ى الا اُجبؽض٤ٖ أػزجوٝٙ أٗٚ ٣َب ppm 

ى ٠ٌُ ٣زٌٔ٘ٞا ٖٓ ٖٓ اٍزقلآٚ ُلإٙبكخ اُوٝر٤٘٤خ ٝالإهزٖبك٣خ   acid-soluble Seٖٓ اُـ

ًَٔبك ٤ِ٤ٌٍبر٠ ك٠ ر٤َٔل هٖت اٌَُوى ٝمُي ػ٠ِ اُوؿْ ٖٓ إ ثؼ٘ اُؼِٔبء اٝٙؾٞا إ 

ٝاٙبكخ 125ppm 0ٌٕٞ لارؾلس الا ػ٘ل َٓز٣ٞبد ٖٓ ا٤ِ٤ٌَُٕٞ رَٖ ا٠ُ الإٍزغبثخ ٤ِ٤َُِ

ى  (long-live effect)أٝٙؾذ إ رؤص٤وٙ ٣جو٠ ُٔلح ٣ِٞٛخ  (CaSiO3)٤ِ٤ٌٍبد اٌُب٤َُّٞ 

% اػ٠ِ ٖٓ 30ٍٞ اٌَُو ثٔؼلٍ ِٖٛ / ٌٛزبه أكد ا٠ُ ى٣بكح ٓؾ 4ؽ٤ش إ اٙبكزٚ ثٔؼلٍ 

 0ٍ٘ٞاد6ثـ  CaSiO3)٤ٌِبد اٌُب٤َُّٞ )اُـ٤و ٓؼبِٓخ ؽز٠ ثؼل اٗوطبع اٙبكخ ٤ٍ

 : (Cd"  Cadimum(" اٌىــــبكِـــ١َٛ (6)

 ّٞعَْ رلفَ مُي ٝٓغ ٝاُؾ٤ٞإ ُِ٘جبد اُٚوٝه٣خ ؿ٤و اُؼ٘بٕو ٖٓ ٣ؼزجو اٌُبك٤ٓ 

 اُٖ٘بػبد ك٢ اُٞاٍغ اٌُبك٤ّٓٞ لاٍزؼٔبٍ  ٗز٤غخ.  ًِٔٞس اُـنائ٤خ اََُِِخ ٛو٣ن ػٖ الاَٗبٕ

 اُجلاٍز٤ٌ٤خ ٝالاٗبث٤ت الإجبؽ ٕٝ٘بػخ ٝاُجطبه٣بد  اٌُٜوثبئ٤خ الاُٞاػ ٕ٘بػخ ٜٓ٘ب

     ٝأُطب٤ٛخ

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%A8%D8%A7%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%A8%D8%A7%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%82%D9%88%D9%84%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%82%D9%88%D9%84%D9%8A%D8%A9
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 ا٠ُ ٣ئك١ ٓ٘ٚ( 0.04)  اٍزْ٘بم كبٕ ُلاَٗبٕ علا اَُبٓخ اُؼ٘بٕو ٖٓ اٌُبك٤ّٓٞ ٣ٝؼزجو 

  اثزلاع إ ًٔب.  أُٞد ا٠ُ ٣ئك١ هل اُٖله ك٢ ٝاُْ ٝاَُؼبٍ اُواً ك٢ اُْ اػواٗ ؽلٝس

 اػ٠ِ إ.  اُٞػ٢ ٝكولإ ٝاُـض٤بٕ اُواً ك٢ ٝالاّ اُزو٤ئ ػ٘ٚ ٣٘زظ اٌُبك٤ّٓٞ ٖٓ(  عْ 1)

 اٌُبك٤ّٓٞ ٓغٔٞع صِش ٣ؾز١ٞ اُقبهع٢ علاهٛب إ ؽ٤ش ا٤ٌُِخ ك٢ ٝعل ٌُِبك٤ّٓٞ رو٤ًي

 اٝ ثبٌُبك٤ّٓٞ الارٖبٍ ػ٠ِ اُوبث٤ِخ ُٚ ٝاُن١ ا٤ُٔلاصب٤ٗٞ٣ٖ ثوٝر٤ٖ ٣ٝئك١.  اُغَْ ك٢ أُٞعٞك

 ا٣وبف ك٢ ًج٤و كٝها ُٚ اُؼٖ٘و ٛنا إ ًٔب.  اُغَْ ك٢ اٌُبك٤ّٓٞ رغٔغ ك٢ اٍب٤ٍب كٝها اُيٗي

 كٚلا ( Collagen)اٌُُٞٞع٤ٖ  ر٣ٌٖٞ ػٖ أَُٞإٍ( Prolethydroxyxse)  اٗي٣ْ كبػ٤ِخ

 .  اُغَْ ك٢ ًِٞٞىغاُ رٔض٤َ ػ٠ِ ٝاٙؼ ثٌَْ ٣ئصو اٌُبك٤ّٓٞ كبٕ مُي ػٖ

 ٓغ اُغَْ رلفَ افوٟ ػ٘بٕو َٗت ػ٠ِ فوثآ اٝ ثٌَْ رؼزٔل اٌُبك٤ّٓٞ ٤ًٔخ ٝإ ًٔب 

 اُيٗي ٣لفَ اُن١ الاٗي٣ٔبد ثؼ٘ ك٢ اُيٗي ٌٓبٕ ٣بفن اٌُبك٤ّٓٞ إ ػ٤ِٔب صجذ كول.  اٌُبك٤ّٓٞ

 ا٠ُ اُيٗي َٗجخ ٜٓ٘ب ٣ٌٕٞ ؿنائ٤خ ٓٞاىٗخ ٛ٘بى رٌٕٞ إ ٙوٝه٣ب ٣ٌٕٞ ُنا.  رو٤ًجٜب ك٢

 . اٌُبك٤ّٓٞ ٤ٍٔخ ٖٓ لا٣ي٣ل ثٌَْ اٌُبك٤ّٓٞ

 :) pb"Lead "وطـــبصاٌ (6)

  ٚ٣ؼزجو اُوٕبٓ ٖٓ اُؼ٘بٕو اُٞاعت ٓزبثؼزٜب ثٌَْ َٓزٔو ُقطٞهرٜب اُؼب٤ُٚ ػ٠ِ اُج٤ئ

ٝمُي ُلفُٞٚ ك٢ ٕ٘بػبد ػل ٣لٙ اٜٛٔب ٕ٘بػخ اُجطبه٣بد ٕٝ٘بػخ ؽوٝف اُطجبػٚ ٝث٘ي٣ٖ 

ًٔب ٣ٝؼل ٖٓ أَُّٞ اُقطوٙ اُزوا٤ًٔٚ  ٝاُز٢ ُٜب ربص٤و   0ا٤َُبهاد ٝأُج٤لاد ثٌَْ ػبّ  

٤ِبد اُل٤َُٞٞع٤ٚ ك٢ عَْ الاَٗبٕ ٝػ٠ِ الاٛلبٍ ُٝٚ ربص٤و فطو ػ٠ِ اُْ٘ٞء ػ٠ِ اُؼٔ

اُغ٢٘٤٘ى ؽ٤ش ٣ئك١ روأًٚ ا٠ُ اٍجبة اُزقِق اُؼو٢ِ  اٝ الإٍوبٛ ػ٘ل اُؾٞآَ . ٝإ أْٛ 

أٍجبة فطٞهرٚ ٛٞ إٔ اُغَْ لا٣َزط٤غ اُزقِٔ الا ٖٓ عيء ٙئ٤َ ٖٓ اُوٕبٓ اُن١ ٣لفَ 

 ٍٞلبد اُوٕبٓ  اُن١ ٣ؼزجو ٖٓ أُوًجبد ه٤ِِخ اُنٝثبٕ  ا٤ُٚ ٝأُزوٍت ثٌَْ  صبُش ك

  اىكاك الإٛزٔبّ ثبُوٕبٓ ٖٓ ث٤ٖ اُؼ٘بٕو اُضو٤ِخ لأٗٚ ٣لفَ ك٠ ٍَِِخ اُـناءfood 

chain ٕ0ٖٓ الأهٗ ُِ٘جبد ثزو٤ًياد ٣ٌٖٔ إٔ رٚو ثٖؾخ الإَٗب 

( ى ٝٛ٘بى ًجو٣ز٤ل اُوٕبٓ  pbSٖٝٓ اْٛ أُٖبكه اُوئ٤َ٤خ ُِوٕبٓ ٛٞ ٓؼلٕ اُغب٤ُ٘ب )

 Pyrite0ٓؼبكٕ أفوٟ ٣لفَ اُوٕبٓ ٖٙٔ ٌٓٞٗبرٜب ٓضَ اُج٤و٣ذ 

 : ٓأْٛ ٖٓبكه اُزِٞس ثبُوٕب ٖٓٝ 

o ى ؽ٤ش إٔ  اُوٕبٓ اُ٘برظ ٖٓ اؽزوام اُغبى٤ُٖٝ  ك٠ ٓؾوًبد الإؽزوام اُلاف٠ِ

ٝ ًِٞه٣ل  (pb Cl Br)ٓؼظْ ٛنا اُوٕبٓ ٣ٌٕٞ ك٠ ٕٞهر٤ٖ ًِٞهٝثو٤ٓٝل اُوٕبٓ 

ٝك٠ ٙئ أٌُْ ٣لول اُجوّٝ ى ٝػ٠ِ مُي كبٕ ًِٞه٣ل اُوٕبٓ ٛٞ  (pbCl)اُوٕبٓ 
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اُنٟ ٣ِٞصٜب ثبُوٕبٓ ٝاُنٟ ٣زؾٍٞ ثٔوٝه اُٞهذ ا٠ُ أًب٤ٍل اُوٕبٓ ٗز٤غخ ُلول اٌُِٞه 

٣ٝSO4ٌٖٔ إٔ ٣زلبػَ ًِٞهٝثو٤ٓٝل اُوٕبٓ ٓغ الأ٣ٞٗبد أُقِلخ ٓضَ  0ٜٓ٘ب
=

  ٝ   

CO3
=

ٝػ٘ل مُي   (organic – clay compounds)ًٝنُي ٓغ ٓؼولاد اُط٤ٖ اُؼ٣ٞٚخ  

 0ريكاك هبث٤ِخ اُوٕبٓ ُلإٓزٖبٓ ٣ٝيكاك اؽزٔبٍ اُزِٞس ثٚ

o ٕعل إ َٗجخ اُوٕبٓ  اُوٕبٓ اُ٘برظ ٖٓ كفبٕ أُٖبٗغ ٖٝٓبٛو أُؼبك ُٝ ى كول 

ٝإٔ  ppm   290 - ٤ً37ِٞٓزو ٖٓ ٖٓبٛو اُوٕبٓ ىاكد ثَ٘جخ   3ا٠ٌُِ ػ٠ِ ثؼل 

%  ٝمُي ُزؤص٤و اُو٣ِٞخ اُ٘برغخ  0.69 – 44.1ذ ثَ٘جخاَُ٘جخ أُئ٣ٞخ ُِوٕبٓ أُٔزٔ هِ

 0ٖٓ أًب٤ٍل الأثقوح أُزٖبػلح ٖٓ أُٖبٗغ ػ٠ِ الأهٗ

o ِى ؽ٤ش ٣ٚبف اُوٕبٓ  اُوٕبٓ اُ٘برظ ٖٓ اٙبكخ ثؼ٘ الأٍٔلح ٝٓج٤لاد اُؾْبئ

( ى ث٤٘ٔب ٣ٚبف ث٤ٌٔبد ًج٤وح َٗج٤ب ُٔج٤لاد 38ُلأٍٔلح ٝث٤ٌٔبد ه٤ِِخ علاً علٍٝ )

  0اُؾْبئِ

   ثبفزلاف ى  ٝرقزِق َٗجخ اُوٕبٓ ك٠ الأها٠ٙ اُز٠ ػ٠ِ عبٗج٠ اُطو٣ن اُوئ٤َ٤خ

 اُؼَٞٓ اُزب٤ُخ:

o ى ؽ٤ش روَ َٗجخ اُوٕبٓ ك٠ اُزوثخ ًِٔب ثؼلد ػٖ اُطو٣ن  ثؼل الأهٗ ػٖ اُطو٣ن

 0ٓزو ٖٓ اُطو٣ن اُوئ٠َ٤ 15ِٕٝٝذ ا٠ُ َٓزٟٞ صبثذ ثؼل 

o ؽ٤ش ريكاك َٗجخ اُزِٞس ثبُوٕبٓ ثي٣بكح ػلك  ى ؽغْ ؽوًخ أُوٝه ػ٠ِ اُطو٣ن

٤ِِٓغواّ /  3 – 1اُؼوثبد أُبهح ٤ٓٞ٣ب ػ٠ِ اُطو٣ن ى ٝػٔٞٓب كبُؼوثبد رِٞس اُٜٞاء ٣ٔولاه 

ّ
3
٤ِِٓغواّ / ّ 9 – 7ٝهل رَٖ ا٠ُ  

3
 0ك٠ أُ٘بٛن ماد اُؾوًخ اٌُج٤وح 

o  َٛجٞؿواك٤خ :ػٔو اُطو٣ن ى  ارغبٙ اُو٣ؼ ى ٗٞع الأهٗ ى  ٝٛ٘بى ػٞاّ أفوٟ ٓض

 0ح ٗٞع اُؼوثبد أُبه الاهٗ ى اُـطبء اُ٘جبر٠ ى

  ٖ17.58ا٠ُ  ٣ٝ9.7زوٝاػ َٓزٟٞ اُوٕبٓ ك٠ اُزوثخ ٓبث٤ ppm  0  ٝهل كله

ك٠ ؽ٤ٖ  ppm 1.8ا٠ُ  0.57اُوٕبٓ ك٠ أؽل اٗٞاع الأها٠ٙ كٌبٗذ ا٤ٌُٔخ ا٤َُٔوح ٓ٘ٚ 

٣٘زوَ ٖٓ اُطجوخ اَُطؾ٤خ ٝاُوٕبٓ  ppm 0 42.2 – 23.3ًبٗذ ا٤ٌُٔخ ا٤ٌُِخ ك٠ اُزوثخ 

 0ا٠ُ اُطجوخ رؾذ اَُطؾ٤خ ٌُٖٝ ثٔؼلٍ أهَ ٖٓ اُيٗي ٝأًجو ٖٓ اُ٘ؾبً

 ٓب ٣ٌٕٞ اٗزوبُٚ ا٠ُ اُ٘جبربد  صْ ا٠ُ اُؾ٤ٞاٗبد صْ ا٠ُ الإَٗبٕ ثؼل ر٘بُٝٚ ُِـناء  ًٔب  حٝػبك

ن ٣ٚ مهاد اُوٕبٓ أُ٘جؼضخ ٖٓ ػٞاكّ ا٤َُبهاد رٌَْ رَٔٔبً ُِلٞاًٚ ٝاُقٚوٝاد ٝالاؿ إ

 pHٝاٗقلبٗ اُـ 0أُطوٝؽخ ػ٠ِ الأهٗ ك٢ اُْٞاهع أُيكؽٔخ ٝثبُزب٢ُ ا٠ُ الإَٗبٕ 

 0ُِزوثخ ٣ئكٟ ُي٣بكح اُوٕبٓ أُٔزٔ ك٠ عنٝه ٝاٝهام اُلغَ

 َُ٘خ ُؼلاهخ اُوٕبٓ ثبُؼ٘بٕو الأفوٟ :جٝثب 
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o ٕعل إٔ ى٣بكح اُلٍٞلٞه ٝاُغ٤و ٣وَِ ٖٓ اُوٕبٓ أُٔزٔ ثٞاٍطخ اُْٞكب ُٝ   0كول 

o  رو٤ًي ًبف ٖٓ اٌُجو٣ذ ٣ٌٕٞ رو٤ًي اُوٕبٓ ك٠ هْٔ ٗجبد ًٔب ٝعل أٗٚ ك٠ ٝعٞك

 0ا٤ُِْْ  أهَ ٖٓ رو٤ًيٙ ك٠ اُغنٝه

ػ٠ِ ٖٓ رو٤ًيٙ ك٠ أ٤ْ ِٝػ٘ل ٗؤ اٌُجو٣ذ كبٕ رو٤ًي اُوٕبٓ ك٠ هْٔ ٗجبد اُْ 

جبربد ا٤ُِْْ اُز٠ رؼب٠ٗ ٖٓ ٗؤ اٌُجو٣ذ ثٖبؽجٜب ٗى ٝى٣بكح اُوٕبٓ ك٠ هْٔ  اُغنٝه

 0ٔ ك٠ ٓؾٍٖٞ أُبكح اُغبكخٗو

--------------------------------------------- 
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 اٌضبٔٝ جبةاٌ

 ا١ٌّبٖ ٌٍوٞ اٌَّزقلِٗ ٌزمل٠و طلاؽ١ّٗؼب١٠وٌا
 ك / طبكق ػٍٝ اؽّل اٌو٠ٌ(0ك / ؽبهق ػجل اٌوؽّٓ اثٛ اٌؼ١فبْ   ٚ  ا0) إػلاك : ا

اّ ك٠ اُو١ ٝكوب ُِـوٗ اُن١ ٤ٍزْ اٍزقلآٚ ى ٝثبَُ٘جٚ ُلإٍزقل ٣زْ رؾل٣ل ٗٞػ٤خ ا٤ُٔبٙ 

كبٕ ٛ٘بى ٓؼب٤٣و ُزو٤٤ْ ٓلٟ ٕلاؽ٤ٚ ا٤ُٔبٙ ُلإٍزقلاّ ك٠ اُوٟ ى ٝٛنٙ أُؼب٤٣و"ٝأُنًٞهٙ 

رل٤ِ٤ٖب ك٤ٔب ثؼل" رز٘بٍٝ ؽلٝك ٤ٓبٙ اُوٟ أُ٘بٍجٚ ُزغ٘ت أُقبٛو أٌُٖٔ ؽلٝصٜب ثَجت 

 قبٛو رَْٔ : ٔرِي اُٗٞػ٤خ ٤ٓبٙ اُوٟ أَُزقلٓٚ ى ٝ

 Salinity Hazards                                                                         0ِقبؽو اٌٍّٛؽٗ (1

                                                                        Sodicity Hazards 0ِٗقبؽو اٌظٛك٠( 2

                                                                       0Alkalinity Hazardsقبؽو اٌم٠ٍِٛٗ (3

                                Hazards Permeability                                   0ِقبؽو إٌفبم٠ٗ( 4

  Specific Ion Hazards in irrigation water     اٌوٜ ١بٖفٝ ِ إٌٛػ١ٗ ٌلا٠ٛٔبد اٌّقبؽو( 5

 ٤ٓ0بٙ اُوٟ هكائخ ٝٓب٠ِ٣ كهاٍٚ ُِٔؼب٤٣و أُقزِلٚ ٝؽلٝٛب أُ٘بٍجٚ ُزغ٘ت ٓقبٛو 

(Salinity Hazards) ٗ1( ِقبؽو اٌٍّـٛؽ( 
  

ثٞاٍطٚ لإٓزٖبٓ ُرئكٟ ى٣بكٙ الأٓلاػ ك٠ اُزوثٚ ا٠ُ هِٚ  ر٤َو أُبء ك٠ اُزوثٚ 

ٝاما اٍزٔود رِي الأٙواه ٤ِٛٚ كزوٙ اُ٘جبربد ٣ٝيكاك ٛنا اُزؤص٤و ٓغ ى٣بكٙ ِٓٞؽخ ٤ٓبٙ اُوٟ ى 

 0   ا٠ُ أُؾٍٖٞ اُ٘برظ ٤ًٔب ٝٗٞػ٤باُٚوه ٣ٔزل كَٞف  ٗٔٞ أُؾٍٖٞ كٕٝ ٓٞاعٜٚ

ثٞؽلاد اُز٤َٕٞ اٌُٜوثبئ٢  ح٤ًي الأٓلاػ اُنائجخ ثٜب ٝأُولهٝرٖ٘ق ٤ٓبٙ اُوٟ ٖٓ ؽ٤ش رو

(EC, dS m
-1

Total Dissolved Salts (TDS, mg lٚ ٤ًِٚ جى ًٔب ٣ٌٖٔ رول٣وٛب ًؤٓلاػ مائ (
-1

"ppm") 

ثؾَت كهعخ  )2-1علٍٝ) روَْ ٤ٓبٙ اُوٟ ا٠ُ أهثغ كئبد (Richards , 1954)ٝٛجوب ُـ 

ٓقبٛو ِٓٞؽزٜب ٝٓلٟ رؤص٤وٛب ػ٠ِ رطٞه أُِٞؽٚ ك٠ اُزوثٚ ٝاُزؤص٤و اَُِج٠ ُنُي اُزطٞه ػ٠ِ 

 (2-2علٍٝ )  (UCC, 1974)فو ُِـ آْ ٤ٝٛ٘بى روَ 0 أُؾب٤َٕ اُ٘ب٤ٓٚ

 Salt Index)ك١ًٌ اٌٍّٛؽــٗ )

ُِِٔٞؽٚ  (accepted safe limit)أٝٙؾذ الأثؾبس إ ؽلٝك الأٓبٕ أَُٔٞػ ثٜب  

mg.kg 600ك٠ ٤ٓبٙ اُوٟ ٠ٛ 
-1 

ا٠ُ  200ٝػ٘ل اؽزٞاء ا٤ُٔبٙ ػ٠ِ آلاػ  ك٠ ؽلٝك  0

 ٣0غت إٔ ٣زْ رول٣وٙ  (Salt Index)ى كبٕ ك٤َُ أُِٞؽٚ ٤ِِٓغواّ/ ًغْ  1200
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ثٔقبٛو اُٖٞك٣ٚ أ٣ٚب ى ٝٛٞ ػجبهٙ ػٖ اُؼلاهٚ ث٤ٖ ا٣ٞٗبد  ئ٣َزقلّ ٛنا اُزو٤٤ْ ُِز٘ج

Total Na) اُٖٞك٣ّٞ الأؽبك٣ٚ ا٤ٌُِٚ )
+

                            ٝا٣ٞٗبد اٌُب٤َُّٞ اُض٘بئ٤ٚ ا٤ٌُِٚ 

(in CaCO3  (Total Ca 
2+

ى  ppm i.e., mg/l)أُزٞاعلإ ك٠ ٤ٓبٙ اُوٟ ٝأُولهٙ ثـبُــ ) 

 : (Singh ,2005) بكُٚ اُزب٤ُٚ ُـ٣ٝؾَت ثبٍزقلاّ أُؼ

Salt index = [(Total Na-24.5) - (total Ca
2 
in CaCO3)] x 4.85 

 :ٝرو٤ْ ٕلاؽ٤ٚ ا٤ُٔبٙ ُِوٟ ٖٓ اُو٤ٔٚ اُ٘برغٚ ًٔب٠ِ٣

  ٟ0ٍبُجٚ اُو٤ٔٚ ك٠ ٗٞػ٤ٚ ا٤ُٔبٙ اُغ٤لٙ ُلإٍزقلاّ ك٠ اُو 

 ٟ0ٓٞعجٚ اُو٤ٔٚ ك٠ ا٤ُٔبٙ اُز٠ لارِٖؼ ُلإٍزقلاّ ُِو 

  ٟاُؾل الأػ٠ِ ُلأٓلاػ ا٤ٌُِٚ ٝاُنٟ رٖجؼ ا٤ُٔبٙ ثؼلٙ ؿ٤و ٕبُؾخ أٝ ؿ٤و ٓ٘بٍجٚ ُِو

(unfit)  ٞٛ1200 mg.kg
-1 

0 

Table (1-2) Classes of irrigation water salinity 

 

 

 

 

 

Water class for 

Salinity 

Irrigation Water 

Salinity 
Remarks 

Class Description  
EC 

(dS m
-1

) 

TDS 

 (ppm) 

C1  
Low  

 Salinity 
<  0.25 <  200 

Used for irrigation for most crops on 

most soils. Some leaching required 

under normal irrigation practices, but 

excess irrigation is required in 

extremely low permeability soil.  

C2  
Medium  

Salinity 
0.25-0.75 200 - 500 

Can be used if a moderate amount of 

leaching occurs. Plants with moderate 

salt tolerance can be grown in most 

instances without special practices for 

salinity control.  

C3   
High  

Salinity 
0.75-2.25 500 -1500 

Can't be used on soil with restricted 

drainage. Even with adequate drainage, 

special management for salinity control 

may be required and plants with good 

salt tolerance should be selected.   

C4  
Very high 

Salinity 
>  2.25 > 1500 

Not suitable for irrigation under 

ordinary conditions but may be used 

occasionally under very special 

circumstances .The soils must be 

permeable , drainage must be adequate , 

irrigation water must be applied in 

excess to provide considerable leaching 

, and very salt-tolerant crops should be 

selected.  
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Table (2-2) Potential of Irrigation Problems based on salinity values 

 

 (Sodicity Hazards) ٗ2( ِقبؽو اٌظـٛك٠( 
   

و٤ًياد اُؼب٤ُخ ٖٓ اُٖٞك٣ّٞ ا٠ُ اؽلاس رؤص٤واد ؿ٤وٓوؿٞة ك٤ٜب ك٢ رئكٟ اُز  

ثَجت ؽلٝس اكٖٓبٓ ٌُبر٤ٞٗبد اُٖٞك٣ّٞ اَُبئلٙ ك٠ ٓبء اُوٟ ػ٠ِ ٓؼظْ ٓٞاهغ  زوثٚاُ

ى ٓٔب ٣زَجت ك٢ ؽلٝس رلو٣ن ُزغٔؼبد اُؾج٤جبد  اُزوثخػ٠ِ ؽج٤جبد رجبكٍ الأ٣ٞٗبد أُٞعجخ 

ا٠ُ ؽج٤جبد ٗبػٔٚ رزؾوى لأٍلَ اُزوثٚ ٝرزوٍت ك٤ٔب ث٤ٖ  (deflocculation)الأه٤ٙٚ 

ٓٔب٣زَجت ك٠ ر٤ٚوٜب كزيكاك هلهرٜب    (sealing the pores)الأه٤ٙٚ ٝروّٞ ثبؿلاهٜب  أَُبّ

ٝروَ ؽوًٚ ا٤ُٔبٙ ػجو ٛنٙ  (impermeable)ػ٠ِ َٓي ا٤ُٔبٙ ثلافِٜب ى ٝرٖجؼ ؿ٤و ٓ٘لنٙ 

 0أَُبّ ا٤ُٚوٚ أٟ روَ ٗلبم٣ٚ اُزوثٚ ٤ُِٔبٙ ثلهعٚ ًج٤وٙ

ؤؽل أُؼب٤٣و ك٠ ٤ٓبٙ اُو١ ث  (Sodicity Hazards)اُٖٞك٣ٚ  ٝػبكح ٓب ٣زْ رو٤٤ْ ٓقبٛو 

 اُزب٤ُٚ:

Sodium ratio (SR)                                                                                   ََٔٛجٗ اٌظٛك٠  

Soluble Sodium Percentage (SSP) ٌٍظٛك٠َٛ اٌنائت                                                    %  

Sodium Adsorption Ratio (SAR)                                     (SAR) َٔجٗ اٌظٛك٠َٛ اٌّلِض 

Adj. SAR                                                         (adj SAR)  َٛاٌّلِض اٌّؼلٌٗ َٔجٗ اٌظٛك٠  

Adj. RNa                                                             (adj. RNa) ٗاٌىب١ٌََٛ اٌظٛك٠َٛ اٌّؼلٌٗ َٔج  

Sodium to calcium ratio(SCAR) activity       َٛاٌىب١ٌََٛ َٔجٗ إٌشبؽ ث١ٓ ا٠ٛٔبد اٌظٛك٠ /                                                     

    SR) , o(Sodium Rati َٔجٗ اٌظٛك٠َٛ (1

اُنائت ػ٠ِ اٍبً اَُ٘جٚ أُئ٣ٞٚ ُِٖٞك٣ّٞ ٣زْ ٤ْ عٞكٙ ٤ٓبٙ اُوٟ ٤ك٠ أُب٠ٙ ًبٗذ رو   

 ٖٓ أُؼبكُٚ :  (SR) ُٔـ٤َّ٘ٞثبَُ٘جٚ ٌُِب٤َُّٞ ٝا

SR = (Na
+
) / (Ca

2+ 
+ Mg

2+
) all the ions conc. me l

-1
 

(1ٝك٠ ا٤ُٔبٙ اُغ٤لٙ كٜنٙ اَُ٘جٚ ٣غت الا ري٣ل ه٤ٔزٜب ػٖ )  

 (Soluble Sodium Percentage , SSP) اٌنائت ٍظٛك٠َٛ % ٌ (2

 0 الأًضو فطٞهح الأ٣ٕٞكٜٞ ُنا  ك٢ ٤ٓبٙ اُو١ ائجُٚنأًضو الأ٣ٞٗبد ا٣ؼزجو اُٖٞك٣ّٞ ٖٓ   

 ٚ)ًٔب ك٠ ؽبُ ُِٔبء اُٖٞكٟ ا٤ٌُٔبد اُيائلٙ ٖٓ أ٣ٞٗبد اُٖٞك٣ّٞ ٣ؼط٠ ُِٔبء ٕلبد ٤ٔٓيٙ

اُزوثٚ اُٖٞك٣ٚ ى ك٠ ى٣بكٙ أُِٞؽٚ ك٠ ٕلبد ك٠ اُزوثٚ كبٜٗب رٌَت اُزوثٚ  ٖٞك٣ّٞاُى٣بكٙ 

Degree of problem 
Units Potential of Irrigation Problem 

Severe Slight to Moderate None 

> 3.0 0.7 – 3.0 < 0.7 dS/m ECw 

> 2000 450 – 2000 < 450 mg/l TDS 
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٤ٓبٙ  خٙ رؤص٤و ًبر٤ٕٞ اُٖٞك٣ّٞ ك٠ ٗٞػ٤ٞهق ّل٣ٝز 0( بد اُزوثٚ أُبُؾٚثٚ رٌَجٜب ٕلاُزو

 ٖٓاُوٟ ػ٠ِ ٗٞع الأ٤ٕٗٞ أُٖبؽت ٌُبر٤ٕٞ اُٖٞك٣ّٞ ٖٓ اٌُِٞه٣ل / اٌُجو٣زبد أٝ 

 اٌُوثٞٗبد / اُج٤ٌوثٞٗبد. 

بُٖٞك٣ّٞ ثًبٕ ه٤بً ٗٞػ٤خ ٤ٓبٙ اُو١ أَُزقلٓخ ٣زْ رو٤٤ٜٔب ك٤ٔب ٣زؼِن ى  ك٢ أُب٢ٙا٣ٚب ٝ

ُوبثِخ ُِنٝثبٕ ثبَُ٘جخ ٌُِبر٤ٞٗبد اُنائجٚ ا٤ٌُِٚ ك٠ ا )%( ُِٖٞك٣ّٞػ٠ِ أٍبً اَُ٘جخ أُئ٣ٞٚ 

 اُزب٢ُ:ًٝبٗذ رؾَت ػ٠ِ اُ٘ؾٞ ى  (Soluble Sodium Percent , i.e. SSP)  ٤ٓبٙ اُوٟ 

100













.ConcCationsTotal

.ConcSodiumlelubSo
SSP  

ٝٛٞ  ؼبك٣ٚو٤ٔخ اُؼب٤ُخ ر٤ْو ٤ُِٔبٙ اُاًُٝبٕ ٛنا اُو٤بً ٓل٤لاً ك٢ ٕٝق ٕلبد ا٤ُٔبٙى لإٔ 

 .  hard waterٝاُو٤ٔخ أُ٘قلٚخ ر٤ْو ا٠ُ أُبء اُؼَو  soft water ٓب٠َٔ٣ ثبُـ  

( ى كؼ٘ل اٍزقلاّ ا٤ُٔبٙ اُو١ى  SSP< 66%) %66رٚ ػٖ ى٣بكرَبٟٝ اُٖٞك٣ّٞ أٝ  ٝٓغ

٣لٓٔ عيء ٓ٘ٚ ػ٠ِ ؽج٤جبد اُزوثٚ ٝرَئ فٞإٜب ًٝنُي كبٕ اُ٘جبربد اُ٘ب٤ٓٚ رزؤصو ٍِجبً ًٔب 

اُزوثخ اُٖٞك٣ٚ ٤ٍئٚ اُ٘لبم٣ٚ ٤ُِٔبٙ ٝثبٍزقلاّ  ٤ٓبٙ اُو١ ػب٤ُخ اُٖٞك٣ّٞ . رزؤصو اُزوثٚ 

ٓٔب ٣غؼَ  ى ٝاُٜٞاء ٝروثزٜب رٌٕٞ ّل٣لٙ اُٖلاثٚ ػ٘ل اُغلبف ُٝيعٚ ػ٘لٓب رٌٕٞ هٛجٚ 

ٕلبرٜب ثٖلٚ ػبٓخ هك٣ئٚ ٓٔب ٣ٖؼت اعواء ػ٤ِٔبد اُقلٓٚ اُيهاػ٤خ أُقزِلٚ ثٜب ى ٝثبُزب٠ُ 

 رٖجؼ ؿ٤و ٓ٘بٍجٚ ُ٘ٔٞ اُ٘جبربد ثٌَْ ػبّ. 

 بدث٤ٌٔ آزٖبٕٚ بربد ى ػ٠ِ اُوؿْ ٖٓجٝاُٖٞك٣ّٞ ٤ٌُ ٖٓ اُؼ٘بٕو اُٚوٝه٣خ ُ٘ٔٞ اُ٘

اُزؾل٣ل كول ٣ٌٕٞ ُٚ رؤص٤واد ٍبٓخ ُِـبُج٤ٚ  ًج٤وٙ ٖٓ هجَ اُؼل٣ل ٖٓ اُ٘جبربد ى ٝػ٠ِ ٝعٚ

 ٚالألزظبك٠ٗ. اُؼظ٠ٔ ٖٓ اُ٘جبربد ٝأُؾب٤َٕ اُـنائ٤ٚ

 (SAR)٠َٛ اٌّزٛلغ إكِظبطٙب ػٍٝ ؽج١جبد اٌزوثٗ كَٔجٗ اٌظٛ (3

 اُوٟ ك٠ٕٞك٣ّٞ ٤ٓبٙ ٖٓ ثبُٔقبٛو أُزٞهؼٚ  ئأُب٠ٙ ًبٗذ رٞعل ػلٙ ٛوم ُِز٘ج ك٠  

ك٠ اٍزقلآٜب ك٠ ٛنا  اْبهاٗزرو٤َِ ٗلبم٣ٚ ا٤ُٔبٙ فلاٍ اُزوثٚ ى ًٝبٕ ٖٓ أْٛ أُؼب٤٣و الأًضو 

صْ هبّ ٓقزجو أُِٞؽخ ثبُٞلا٣بد  0 (RSC)اُٞهذ رول٣و َٗجٚ ًوثٞٗبد اُٖٞك٣ّٞ أُزجو٤ٚ 

فو ُزو٤٤ْ أُقبٛو أُزٞهؼٚ ػ٠ِ ٗلبم٣خ آ( ثزول٣ْ ٓلّٜٞ (USSL, 1954أُزؾلح الأٓو٤ٌ٣ٚ 

ٞ ٓبىاٍ ٛ( SARٝاُزوثٚ ٖٓ ٕٞك٣ٚ ٤ٓبٙ اُوٟ ٖٓ فلاٍ ٓلّٜٞ َٗجخ اُٖٞك٣ّٞ أُلٓٔ )

رو٤َٔب ٤ُٔبٙ اُوٟ ثؾَت  (Richards, 1954)ٝهلّ  ى الأًضو ٤ّٞػب ؽز٠ اُٞهذ اُؾب٠ُ

  0(2-3ًٔب ك٠ علٍٝ ) (SAR)أُقبٛو اُ٘بّئٚ ٖٓ اُٖٞك٣ٚ ثؾَت ه٤ْ اُـ 

٣ٝزْ ك٠ ٛنا اُزول٣وؽَبة َٗجٚ اُٖٞك٣ّٞ ٖٓ ا٤ُٔبٙ أَُزقلٓٚ ُوٟ اُزوثٚ ٝأُزٞهغ 

me l)اكٖٓبٕٜب ػ٠ِ ؽج٤جبد اُزوثٚ ٝ ثبٍزقلاّ أُؼبكُٚ اُزب٤ُٚ ى ؽ٤ش روله الأ٣ٞٗبد ثـ 
-1

) : 
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)2Mg2(Ca
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


 

 

 

 :  SARاُـ  ٝه٤ْ (ECw)ٗٞػ٤ٚ ٤ٓبٙ اُوٟ ٛجوبً ُٔقبٛو ًَ ٖٓ ِٓٞؽزٜب رو٤٤ْ 

 Wilcox (1948)أُقطٜ اُج٤ب٠ٗ ُـ   ((USSL, 1954هلّ ٓقزجو أُِٞؽخ ٝاُو٣ِٞٚ 

 (°ECw, µmho/cm at 25 C)ُزو٤٤ْ ٗٞػ٤ٚ ٤ٓبٙ اُوٟ ٛجوب ُٔقبٛو اُ٘بّئٚ ٖٓ ًَ أُِٞؽٚ 

( ٝاُنٟ ٣ٞٙؼ ٓؾٞهٙ 2-1ى ٝٛنا اُزو٤٤ْ ٣ٞٙؾٚ أُقطٜ اُج٤ب٠ٗ )ٌَّ (SAR)ٝاُٖٞك٣ٚ 

   0(SAR)ث٤٘ٔب ٣ٞٙؼ ٓؾٞهٙ اُٖبكٟ كهعبد اُٖٞك٣ٚ  (ECw)ا٠٘٤َُ كهعبد أُِٞؽٚ 

Table (3-2) Irrigation water classes and description as SAR values (Water Sodicity) 

Water class & Description 
SAR Remarks 

Class Description 

S1 low sodium Water < 10 

Can be used for irrigation on almost all of 

soil with little danger of the development 

exchangeable sodium. However sodium 

sensitive crops may accumulate injurious 

concentration of sodium.    

S2 medium sodium Water 10-18 

Appreciable sodium hazard in fine-textured 

soil having CEC especially under low 

leaching conditions, unless gypsum is 

present in the soil.   But can be used on 

coarse textured or organic soil with good 

permeability. 

S3 High sodium Water 18-26 

Unsatisfactory for most of the crops and may 

produce harmful levels of exchangeable 

sodium. Most of soil will require special soil 

management i.e.  good drainage, high 

leaching and organic matter additions. 

Gypsi-ferous soils may not develop harmful 

levels of exchangeable sodium from such 

water. Chemical amendments may be 

required for replacement exchangeable 

sodium. 

 

S4 
Very high sodium 

Water 
> 26 

Is general unsatisfactory for irrigation 

purposes, most of the crops, except at low 

and perhaps medium salinity, where the 

solution of calcium from the soil or use of 

gypsum may make the use of these water 

feasible. 
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Fig(1-2) Classification of irrigation water according to the degree of risks for both of  

(ECw) and (SAR) , Wilcox (1948) 

ػ٠ِ ٗٞػ٤ٚ ٤ٓبٙ اُوٟ ٝاُز٠ ٣ٌٖٔ  (SAR)ٝاُـ  (ECw)ٝك٤ٔب ٣زؼِن ثٔقبٛو ًَ ٖٓ اُـ 

 ( أٝٙؼ 2-1)ٌَّ ( ٝأُقطٜ اُج٤ب2٠ٗ-2( ٝ)2-1ر٤ٙٞؾٜب ٖٓ فلاٍ عل٠ُٝ )

(Richards, 1954) :ٓب٠ِ٣ 

  ٙث٤ٌٔٚ ًبك٤ٚ روَِ  اٌُب٤َُّٞ رن٣ت ٤ًٔٚ ٖٓ هل ى اُغ٤و٣خ الأها٠ٙ أَُزقلٓٚ ك٠  اُو١ ٤ٓب

 ػ٘ل الاػزجبه ك٢ رئفن إٔ ٣٘جـ٢ ٝٛنا ى ِٓؾٞظ ثٌَْ اُٖٞك٣ّٖٞٓ الأٙواه اُ٘برغٚ ٖٓ 

 .S4- C1 ى C1- S3ٗٞػ٤ٚ ٤ٓبٙ ربثؼٚ لأٟ ٖٓ اُلئبد  اٍزقلاّ

 اُـ  ه٤ْ مٝ اُغ٤و٣خ ُِزوثخ ٝثبَُ٘جخpH ؽبُٚ رؾ٤َٖ ٣ٌٖٔ اُغ٤و٣خى ؿ٤و ُِزوثخ أٝ اُؼب٤ُخ 

 فلاٍ ٖٓ C2-S4 ى C1-S4 ى C1-S3 أَُزقلٓٚ ُِوٟ ُِلئبدك٠ ا٤ُٔبٙ  اُٖٞك٣ّٞ

 .أُبء ا٠ُ اُغجٌ اٙبكخ
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 ٗٞػ٤ٚ ٖٓ  اٍزقلاّ ػ٘ل كٝه١ ثٌَْ اُزوثخ ا٠ُ اُغجٌ اٙبكخ أُل٤ل ٖٓ ٣ٌٕٞ هل ثبُٔضَى

 .C3-S2 ىC2-S3 اُوٟ ربثؼٚ ُِلئبد  ٤ٓبٙ

 (adj SAR)إٌَجٗ اٌّؼلٌٗ ٌٍظٛك٠َٛ اٌّزٛلغ اكِظبطٗ (4

ثٌَْ ٕؾ٤ؼ ٝأًضو كهٚ ُزِي ا٤ُٔبٙ اُز٢  (sodicity) اُٖٞك٣ٚ ثٔقبٛو ُِز٘جئؽل٣ضبً ٝ 

HCO3رؾز١ٞ ػ٠ِ ٤ًٔبد ٍِٓٔٞخ ٖٓ
-
 Ayers and هكول أّبى  RSC ٌُٖٝ لارؾزٟٞ ػ٠ِ   

Wescot (1976) ا٠ُ إٔ فطواُـ sodicity  ُُو١ ٣غت إٔ ٣ؾلك ٖٓ أُؼبكُٚ  ا٤بٙ ٔك٠ ٛنٙ ا

 .اُزب٢ُاُز٠ ٣زْ ؽَبثٜب ػ٠ِ اُ٘ؾٞ 

Adj. SAR = SAR {1 + (8.4 - pHc)} 

Where:  SAR = Sodium Adsorption Ratio 

            pHC = (pK2 – pKc) + p(Ca+Mg)+ p(Alk)  

 ٚاٌـ (pHC) رؾَت ل١ُ ِىٛٔبرٙب وّب ٠ٍٝ :

 

Ca+Mg+Na  (me l
 -1

ِٓ اٌم١ُ  (2-4)ل١ُ ِىٛٔبرٙب  ٠زُ رؾل٠ل٘ب ِٓ اٌغلٚي    (      (pK2 – pKc) 

         p(Ca+Mg)                       ٗاٌّمبثٍٗ ٌّغّٛع روو١ي الأ٠ٛٔبد اٌزب١ٌ                Ca+Mg  (me l
 -1

)  

CO3+ HCO3(me l
 -1

)                                                                         p(pAlk) 

 

pHc and adj.SAR ِضبي ٌطوثمٗ ؽَبة اٌـ 
Given: The water analysis is:  ECw = 1.15 dS/m 

Ca
+2 

= 2.32 me/l
-1

 , Mg
+2

 = 1.44 me/l
-1

 , Na
+
 = 7.73 me/l

-1
  

 CO3
-2

 = 0.42 me/l
-1

 , HCO3
- 
= 3.66 me/l

-1
 

Explanation Solution: 

(1) Ca +Mg +Na = 11.49 me/l
-1

 , Ca+ Mg = 3.76 me/l
-1

 

     CO3 + HCO3 = 4.08 me/l
-1

 

(2)   

 

 (3) (pK2 - pKc) =2.3 [(2.3) is the value correspond to"Ca+ Mg+Na ~11.5"column 2"]  

       P(Ca+Mg) =2.7   [(2.7) is the value correspond to"Ca+ Mg ~3.8"column 3"]  

       P(Alk) = 2.4     [(2.3) is the value correspond to "CO3 + HCO3 ~ 4" in "column 4"]  

       ------------------ 

   Then, pHc = (2.3 +2.7 +2.4) =7.4 

(4) Since: adj. SAR = SAR {1 + (8.4 - pHc)} 

        Then: (adj SAR = 5.64 [1+ (8.4 – 7.4) ] = 11.3 
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Table (4-2) : Procedure for calculation of pHc 

Concentration (me/l) 

of 

(Ca+Mg+Na) or 

(Ca+Mg)        or 

  (CO3+HCO3) 

The values of 

pK2 – pKc P(Ca+Mg) p(Alk) 

Versus the sum of 

(Ca+Mg+Na) (Ca+Mg) (CO3+HCO3) 

0.05 2.0 4.6 4.3 

0.10 2.0 4.3 4.0 

0.15 2.0 4.1 3.8 

0.20 2.0 4.0 3.7 

0.25 2.0 3.9 3.6 

0.30 2.0 3.8 3.5 

0.40 2.0 3.7 3.4 

0.50 2.1 3.6 3.3 

0.75 2.1 3.4 3.1 

1.00 2.1 3.3 3.0 

1.25 2.1 3.2 2.9 

1.50 2.1 3.1 2.8 

2.00 2.2 3.0 2.7 

2.50 2.2 2.9 2.6 

3.00 2.2 2.8 2.5 

4.00 2.2 2.7 2.4 

5.00 2.2 2.6 2.3 

6.00 2.2 2.5 2.2 

8.00 2.3 2.4 2.1 

10.00 2.3 2.3 2.0 

12.50 2.3 2.2 1.9 

15.00 2.3 2.1 1.8 

20.00 2.4 2.0 1.7 

30.00 2.4 1.8 1.5 

50.00 2.5 1.6 1.3 

80.00 2.5 1.4 1.1 

pHc is a theoretical, calculated pH of the irrigation water. 
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  : ٓلاؽظبد

 : إٔ ٝأٝٙؼ ى PHC اُـ ُو٤ْ رل٤َوا ( (Wilcox, 1966 هلّ (1)

  ْاُـ ه٤ PHC  فلاٍ اُزوثٚ ٖٓ اُغ٤و لإماثٚ ارغبٙ ٛ٘بى إٔ ا٠ُ رلٍ (:8.4) ٖٓ الأػ٠ِ 

   0ك٤ٜب اُوٟ ٓبء ؽوًٚ

(Indicate a tendency to dissolve lime from the soil through which the water moves)  

  ْاُـ  ٝه٤ PHC َاُوٟ ٓبء ٖٓ اُزوثٚ ك٠ اُغ٤و ُزو٤ٍت الإرغبٙ ا٠ُ ر٤ْو : 8.4ٖٓ الأه 

 ( (Indicate a tendency to precipitate lime from the water applied 0أُٚبف

  ٙاُـ  ه٤ْ ى٣بك PHC   ٖه٤ْ هِخ رؼ٠٘  8.4 ػ adi.SAR)) ٌٌ0ٕؾ٤ؼ ٝاُؼ 

  ٣ٌٖٔ اُز٘جئ ثبٌٓب٤ٗٚ رو٤ٍت ًب٤َُّٞ ك٠ ٓبء اُوٟ ثبٍزقلاّ  ًٔب(Saturation Index) 

 ""pHaُٔبء اُوٟ ٝأُولهح ٓؼ٤ِٔب اُؾو٤و٠  ٣ٝpHؼُوف ثؤٗٚ كهعخ اُـ ى  ٓئّو اُزْجغ

٣ٝوٖل   ""pHc -ًٔبٍجن ّوؽٚ  أُولهٙ ه٣ب٤ٙبً  –اُ٘ظو٣ٚ  pHكهعٚ اُـ  ٓطوٝؽب ٓ٘ٚ

 CaCO3اما ًبٗذ ك٢ ًوثٞٗبد اٌُب٤َُّٞ  ٔبءٌُِٕٞ إ راُز٠ ٣ٌٖٔ ٚ اُؾٔٞٙٚ عثٜب كه

  ٠0 ؽبُٚ رٞاىٕك٤ٓبٙ اُوٟ ٓزٞاعلٙ 

  pHc) – pHa = index (Saturationإ :  اٟ 

 :  ٝك٤َُ اُزْجغ ٣لٍ ػ٠ِ

( ر٤ْو ا٠ُ ٝعٞك ارغبٙ ُزو٤ٍت pHa > pHc) Saturation indexاُو٤ْ أُٞعجٚ ُِـ ** ٝ

 ٖٓ ا٤ُٔبٙ  CaCO3ًوثٞٗبد اٌُب٤َُّٞ 

إٔ أُبء ٍٞف  ر٤ْو ا٠ُ  Saturation index (pHa < pHc)ٚ ُِـ  ج** ٝاُو٤ْ اَُبُ

ِٓ اٌزمل٠و اٌّؼٍّٝ ، ث١ّٕب رمله  ٠pHaزُ اٌؾظٛي ػٍٝ ل١ّخ اٌـ ). CaCO3رنٝة ًوثٞٗبد اٌُب٤َُّٞ 

 (4علٚي ثبٍزقلاَ اٌج١بٔبد اٌّٛػؾخ فٟ pHcاٌـ 

 ٝأهَ 1.5 ٖٓ أًجو EC ه٤ْ ُٜب اُز٠ اُوٟ ٤ٓبٙ ُ٘ٞػ٤ٚ ((adi.SAR اُـ روله إٔ ٣ٝغت (2)

ٖٓ 3.0   (dS m
-1

 اٙواه اؽلاس ك٠ رٞهؼب الأًضو ٠ٛ ا٤ُٔبٙ ٖٓ اُ٘ٞػ٤ٚ ثٜنٙ اُوٟ لإٔ ى (

 0اُزوثٚ ك٠ SAR ٝاُـ RSC  ٖٓ ٌَُ اُزؤص٤و ٓيكٝعٚ ٕٞك٣ٚ

 ك٠ ((adi.SAR  اُـ أ٤ٔٛٚ ا٠ُ رٜلف اهّبكاد (Ayers and Westcot, 1976) ٝهلّ 

 ٓؼلٕ ٝث٘ٞع اُجِِٞهٟ بُزو٤ًتث مُي اهرجبٛ ٝٓلٟ ٤ُِٔبٙ اُزوثٚ ٗلبم٣ٚ ػ٠ِ ٓقبٛو ؽلٝس

 غلٍٝث  اُٚوه  كهعٚ  ثؾَت   ECW (dS/m)  هٟ ٤ٓبٙ ِٓٞؽخ   ٝأَٗت ى اَُبئل ٤ٖاُط

(5-2)  
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Table (5-2): Guidelines of (adj. SAR) problems on infiltration rate of water into the soil. 

 

ٝلا٠ٕٞ٣ ؿ٤و ٓطِٞثخ  adj SAR إٔ ه٤ْ اُـ  (Ayers and Westcot, 1976)ٝهل مًو (3)

اهزوؽٞا ثؼل  Oster and Schroer (1979) and Suarez (1981)ثٜب ًض٤واُ ى الا إٔ 

مٝ كهٚ ػب٤ُٚ ك٠ رو٤٤ْ الأفطبه   adj SARثؤٗٚ ٠ٌُ ٣ٌٕٞ رول٣و اُـ كهاٍبد ٝؽَبثبد كه٤وخ ى 

 adj SARاُـ ه٤ْ رؼُلٍ ٓوح أفوٟ اُزوثٚ ى ٣غت إ ك٠ ٓبء اُوٟ ػ٠ِ ُٖٞك٣ّٞ ٖٓ ا أُزٞهؼٚ

                          إ:     أٟ  0.5ك٠ صبثذ ٓولاهٙ  أُزؾَٖ ػ٤ِٜب ثبُطو٣وخ اَُبثوخ 

(More corrected adj SAR= obtained values of adj SAR x 0.5) 

رو٤ٍت اٌُب٤َُّٞ  ػ٠ِ HCO3رؤص٤واد اُـ  ٝثٌض٤و ٖٓ اُلهخ ٝثنُي ٣ٌٕٞ هل رْ الأفن ك٠ الإػزجبه

 0ك٠ أُؾٍِٞ الأه٠ٙ 

  Na(adj R( اٌىب١ٌََٛ اٌّؼلٌٗاٌّلِض َٔجٗ اٌظٛك٠َٛ  (5

ٚ ك٠ أُؾٍِٞ الأه٠ٙ ٝٛٞ أَُجت جٖٓ اْٛ الأ٣ٞٗبد اُنائ ُٖٞك٣ّٞ ىٖٓ أُؼوٝف إ ا 

اُوئ٠َ٤ ُِِٔٞؽخ ك٠ اُزوثٚ ى لأٗٚ ٣زٞاعل كائٔب ك٠ ؽبُخ مائجٚ ٝٓزٞاىٗٚ ٓغ اُٖٞك٣ّٞ أُلٓٔ 

ػ٠ِ ؽج٤جبد اُزوثخ. ٝاٌُب٤َُّٞ لا٣زٞاعل ك٠ ٕٞهٙ ٓزٞاىٗٚ كائٔب ك٠ اُزوثٚ  لإٔ  مٝثبٗٚ أٝ 

٣ٕٞ اٌُب٤َُّٞ ك٠ ٝعٞك ٓب ٣ٌل٢ ٖٓ الإٓلاك ٓ٘ٚ  ك٠ رـ٤و ثبٍزٔواه ى  ٝهل ٣ؾلس رو٤ٍت لأ

اٌُب٤َُّٞ ع٘جب ا٠ُ ع٘ت ٓغ رٞاعل ٤ًٔبد ًج٤وٙ ٖٓ ا٣ٞٗبد اٌُوثٞٗبد ٝاُج٤ٌوثٞٗبد أٝ 

اٌُجو٣زبد ٓٔب ٣ئكٟ ا٠ُ اُزو٤َِ ٖٓ مٝثبٕ ًوثٞٗبد اٌُب٤َُّٞ )اُؾغو اُغ٤و١( أٝ ًجو٣زبد 

 اٌُب٤َُّٞ )اُغجٌ(. 

اٌُب٤َُّٞ ك٠ ٓؾٍِٞ اُزوثٚ ى ًٔب ٣ؾلس رْغ٤غ ٝاٗؾلاٍ ٓؼبكٕ اُزوثخ ٣ئكٟ ُي٣بكح ٓؾزٟٞ 

ُنٝثبٕ اٌُب٤َُّٞ ػٖ ٛو٣ن اُزقل٤ق ثؼل ػ٤ِٔبد اُوٟ أٝثَجت صب٢ٗ أ٤ًَل اٌُوثٕٞ أُناة 

  0ك٢ ٓبء اُزوثخ

و الإٓلاك  ٖٓ اٌُب٤َُّٞ ٣ٝؾلس  رٞاىٕ ك٢ رو٤ًي اٌُب٤َُّٞ ثؼل ػ٤ِٔٚ اُو١ى ٝاُنٝثبٕ ى ٣زـ٤ٝ

 ُي أُٞعٞك ك٠ ا٤ُٔبٙ أُٚبكٚ ُِوٟ .ك٠ اُزوثٚ ٣ٌٕٝٞ ٓقزِلب ػٖ م

Degree of hazards 

Clay mineral  Type Severe  Increasing No  

adj. SAR values  

>  9 6 - 9 <  6 Monomorillonite  (2:1 crystal lattice) 

>  16 8 – 16 <   8 Illite-Vermiculite (2:1 crystal lattice) 

>  24 16 - 24 <  16 Kaolinite- Sesquioxide (1:1 crystal lattice) 

> 1.6 0.4 – 1.6 < 0.4 Suitable ECw (dS/m) for use for the tabulated ranges 
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ػٖ أُْبًَ اُ٘برغٚ ثَجت ٝعٞك كبئ٘ ٖٓ اُٖٞك٣ّٞ ثبَُ٘جٚ  SARٝرؼجو ه٤ٔٚ  

الإػزجبه مٝثبٕ أٝرو٤ٍت ثٜنٙ اُطو٣وخ لا ٣ؤفن ك٠   SARٌُِب٤َُّٞ ٝأُـ٤َ٤ّ٘ٞ . ٝؽَبة  اُـ

وٟ ى ُٝنُي كبُٔؼبكُخ ًب٤َُّٞ ٤ٓبٙ اُزوثخ )أُؾٍِٞ الأه٠ٙ( هجَ اٝ ثؼل ػ٤ِٔبد اُا٣ٞٗبد 

SAR  لا رؤفن ك٢ اُؾَجبٕ ٛنٙ اُزـ٤وادى ٝثبُزب٢ُ ا٠ُ ؽل ٓب هل رٞعل ثؼ٘ الأفطبء. ٝٓغ

لا ٣ياٍ ٣ؼزجو اعواء رو٤٤ْ ٓوجٞلا ثبَُ٘جخ ُٔؼظْ ػ٤٘بد  SARمُيى كبٕ اٍزقلاّ ٓؼبكُخ اُـ  

 0ا٤ُٔبٙ اُز٢ رَزقلّ ُِوٟ

ٝأػزجو اٗٚ اًضو كهٚ ٝهجٞلا ى  (adj RNa) رول٣و اُـ   Suarez (1981) ٝؽل٣ضب ى هلّ  

ٌُٝ٘ٚ اػزجو إٔ  0ٓوجُٞزبٕ  (adj RNa) ٝاُـزو٤٤ْ اُغل٣ل  SARٌُٝ٘ٚ اٝٙؼ إٔ ًَ ٖٓ اُـ 

ثلهٚ  ( ٣ؼجو2-6ٖٓ علٍٝ )أُؾَٞثٚ   ٠ٛCax أُلِٚٚ لأٜٗب  ٝه٤ٔٚ اُـ  (adj RNa)ٕلٚ اُـ 

 0ا٤ُٔبٙ  -ػٖ ؽبُٚ اٌُب٤َُّٞ ك٢ ٗظبّ اُزوثخ 

   ى ؽ٤ش إٔ اُـ  SARٌّلا عل٣لآؼللا ُِٔؼبكُخ اُول٣ٔٚ  (adj RNa)٣ؼزجو اُـ  ٝػ٠ِ مُي 

(adj RNa)  رؤفن ك٠ الأػزجبه ثؾَبة اُــCax   مُي اٌُب٤َُّٞ أُناة ٖٓ ًوثٞٗبد ٤ِ٤ٌٍٝبد

ا٤ُٔبٙ ػٖ ٛو٣ن اُزو٤ٍت ك٠ ٕٞهٙ  -اُزوثخ ى ًٝنُي اٌُب٤َُّٞ أُلوٞك ٖٓ ك٢ ٗظبّ اُزوثخ 

ٝ أ٣ٚب رؤفن ك٠ الإػزجبه رؼل٣َ رو٤ًي اٌُب٤َُّٞ ك٠ ٤ٓبٙ اُو١ ا٠ُ اُو٤ٔٚ أُزٞاىٗٚ  ًوثٞٗبد .

( ٖٓ CO2رؤص٤واد صب٢ٗ أ٤ًَل اٌُوثٕٞ )أُزٞهؼٚ ٌُِب٤َُّٞ ثؼل اُو١ ٝاُز٠ رَْٔ 

ػ٠ِ اٌُب٤َُّٞ أُٞعٞك إٔلا   (ECw)٤ٓبٙ اُوٟ( ًٝنُي رؤص٤و ِٓٞؽٚ HCO3اُج٤ٌوثٞٗبد )

ا٤ُٔبٙ . ًنُي ٣لزوٗ  –ك٢ ٓبء اُوٟ أُٚبف ُِزوثٚ  ٝاُنٟ إجؼ ا٥ٕ عيء ك٢ ٗظبّ اُزوثخ 

( أٝ CaCO3)ًوثٞٗبد اٌُب٤َُّٞ ٛنا اُزول٣و إٔ ٖٓله اٌُب٤َُّٞ ك٠ اُزوثخ ٣وعغ ا٠ُ  اُغ٤و 

٣وعغ مُي ٝ ٤ُٝ0ٌ ٗز٤غٚ ُزو٤ٍت أُـ٤َّ٘ٞ –ا٠ُ ؿ٤وٛب ٖٓ ٓؼبكٕ اُزوثخ ٓضَ ا٤ِ٤ٌَُبد 

عيء ٖٓ اٌُب٤َُّٞ ٣زوٍت ٖٓ ا٤ُٔبٙ أُبُؾخ ثبُووة ٖٓ ٍطؼ اُزوثٚ ى ثَجت أٝ ػٖ إٔ ا٠ُ 

. ((partial pressure of air carbon dioxideٛو٣ن اُٚـٜ اُغيئ٢ ُضب٢ٗ أ٤ًَل اٌُوثٕٞ اُٜٞاء 

( ٖٓ ه٤ْ 2-6) ُنُي كلاثل ٖٓ  رٖؾ٤ؼ ؽبُٚ اٌُب٤َُّٞ ك٢ ا٤ُٔبٙ أُبُؾخ ًٔب ك٢ اُغلٍٝ ههْ 

 HCO3اَُ٘جخ )
=
 / Ca2 ٝاُـ   ) (ECw,dS/m)0 

)َٗجٚ اُٖٞك٣ّٞ أُؼلُٚ( ٝفطٞاد اُؾَبة ك٢ أُضبٍ اُزب٢ُ ٣ٌٖٔ  adj RNaُٝنُي كزول٣و اُـ 

اٍزقلآٜب ُِز٘جئ أًضو ثٌَْ ٕؾ٤ؼ ٝثلهٚ ًج٤وٙ ثْٔبًَ اُ٘لبم٣ٚ أُؾزِٔخ ثَجت َٗجٚ 

 and (Suarez 1981)اُٖٞك٣ّٞ اُؼب٤ُخ َٗج٤ب )أٝ اٗقلبٗ اٌُب٤َُّٞ( ك٢ ٤ٓبٙ اُوٟ أُٚبكٚ 

(Rhoades 1982)   
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28.4

2

06.986.6

07.12



NaadjR

 ٚ ٠ٛ : ٝٛنٙ أُؼبكُ

 

Where: 

Na:   sodium in the irrigation water as me / l 

Cax:  A modified calcium value, in me/l., taken from Table (6-2)  

  Cax represents Ca in the applied irrigation water but modified due to ratio of 

HCO3/Ca ratio (HCO3 and Ca in me/l) and the estimated partial pressure of 

CO2 in the surface few millimeters of soil (PCO2 = 0.0007 atmospheres) 

Mg:  Magnesium in the irrigation water reported in me/l 

 :adj.RNa اٌـ  ِضبي ٌطوثمٗ ؽَبة

Given:  

ECw = 2.74 dS/m 

Ca   = 7.73 me/l 

Mg = 9.06 me/l 

Na= 12.07 me/l 

HCO3= 1.56 me/l 

Explanation Solution: 

Since:  HCO3/ Ca= 1.56 / 7.73 me/l, ECw ~ 3.0 dS/m.  

Then:  HCO3/ Ca = 0.20 and then from Table (6-2):  Cax = 6.86 me/l  
                   

Then:  
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Table (6-2): Calcium concentration (Cax) expected to remain in near-surface soil-

water following irrigation with water of given HCO3/Ca ratio and ECw 
1
,
2
,
3
 

 Salinity of applied water (ECw , dS/m) 

0.1 0.2 0.3 0.5 0.7 1.0 1.5 2.0 3.0 4.0 6.0 8.0 

Cax values  

R
a

ti
o

 o
f 

(H
C

O
3
 /

 C
a

) 

0.05 13.20 13.61 13.92 14.40 14.79 15.26 15.91 16.43 17.28 17.97 19.07 19.94 

0.10 8.31 8.57 8.77 9.07 9.31 9.62 10.02 10.35 10.89 11.32 12.01 12.56 

0.15 6.34 6.54 6.69 6.92 7.11 7.34 7.65 7.90 8.31 8.64 9.17 9.58 

0.20 5.24 5.40 5.52 5.71 5.87 6.06 6.31 6.52 6.86 7.13 7.57 7.91 

0.25 4.51 4.65 4.76 4.92 5.06 5.22 5.44 5.62 5.91 6.15 6.52 6.82 

0.30 4.00 4.12 4.21 4.36 4.48 4.62 4.82 4.98 5.24 5.44 5.77 6.04 

0.35 3.61 3.72 3.80 3.94 4.04 4.17 4.35 4.49 4.72 4.91 5.21 5.45 

0.40 3.30 3.40 3.48 3.60 3.70 3.82 3.98 4.11 4.32 4.49 4.77 4.98 

0.45 3.05 3.14 3.22 3.33 3.42 3.53 3.68 3.80 4.00 4.15 4.41 4.61 

0.50 2.84 2.93 3.00 3.10 3.19 3.29 3.43 3.54 3.72 3.87 4.11 4.30 

0.75 2.17 2.24 2.29 2.37 2.43 2.51 2.62 2.70 2.84 2.95 3.14 3.28 

1.00 1.79 1.85 1.89 1.96 2.01 2.09 2.16 2.23 2.35 2.44 2.59 2.71 

1.25 1.54 1.59 1.63 1.68 1.73 1.78 1.86 1.92 2.02 2.10 2.23 2.33 

1.50 1.37 1.41 1.44 1.49 1.53 1.58 1.65 1.70 1.79 1.86 1.97 2.07 

1.75 1.23 1.27 1.30 1.35 1.38 1.43 1.49 1.54 1.62 1.68 1.78 1.86 

2.00 1.13 1.16 1.19 1.23 1.26 1.31 1.36 1.40 1.48 1.54 1.63 1.70 

2.25 1.04 1.08 1.10 1.14 1.17 1.21 1.26 1.30 1.37 1.42 1.51 1.58 

2.50 0.97 1.00 1.02 1.06 1.09 1.12 1.17 1.21 1.27 1.32 1.40 1.47 

3.00 0.85 0.89 0.91 0.94 0.96 1.00 1.04 1.07 1.13 1.17 1.24 1.30 

3.50 0.78 0.80 0.82 0.85 0.87 0.90 0.94 0.97 1.02 1.06 1.12 1.17 

4.00 0.71 0.73 0.75 0.78 0.80 0.82 0.86 0.88 0.93 0.97 1.03 1.07 

4.50 0.66 0.68 0.69 0.72 0.74 0.76 0.79 0.82 0.86 0.90 0.95 0.99 

5.00 0.61 0.63 0.65 0.67 0.69 0.71 0.74 0.76 0.80 0.83 0.88 0.93 

7.00 0.49 0.50 0.52 0.53 0.55 0.57 0.59 0.61 0.64 0.67 0.71 0.74 

10.00 0.39 0.40 0.41 0.42 0.43 0.45 0.47 0.48 0.51 0.53 0.56 0.58 

20.00 0.24 0.25 0.26 0.26 0.27 0.28 0.29 0.30 0.32 0.33 0.35 0.37 

30.00 0.18 0.19 0.20 0.20 0.21 0.21 0.22 0.23 0.24 0.25 0.27 0.28 

1
 Adapted from Suarez (1981). 

2
 Assumes a soil source of calcium from lime (CaCO3) or silicates; no precipitation of magnesium, 

and partial pressure of CO2 near the soil surface (PCO2) is .0007 atmospheres. 

3
 Cax , HCO3, Ca are reported in me/l , ECw is in dS/m. 

ػ٤٘ٚ ٖٓ ٤ٓبٙ اُوٟ ى ٝٓوبهٗٚ ث٤ٖ اُو٤ْ  21( ٣ٞٙؼ اُزؾ٤َِ ا٤ٌُٔبٟٝ ُؼلك 2-7ٝعلٍٝ )

ٖٝٓ ٛنا اُغلٍٝ 0ُٜنٙ اُؼ٤٘بدAdj SAR ٝاُـ  Adj RNa ٝ اُـ  SARأُؾَٞثٚ ٌَُ ٖٓ  اُـ 

 0ًٔب ٍجن أ٣ٚبػ مُي ى  Naadi Rٝه٤ْ اُـ  ٣SARزٚؼ اُزوبهة ث٤ٖ ه٤ْ اُـ 

http://www.fao.org/docrep/003/t0234e/T0234E04.htm#10note1
http://www.fao.org/docrep/003/t0234e/T0234E04.htm#10note2
http://www.fao.org/docrep/003/t0234e/T0234E04.htm#10note3
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 Table (7-2): Comparison the calculated data of SAR, Adj RNa and Adj SAR . 

 َٔجٗ ٔشبؽ ا٠ٛٔبد اٌظٛك٠َٛ اٌٝ ا٠ٛٔبد اٌىب١ٌََٛ   (6

                   Sodium to Calcium Activity Ratio SCAR 

EC>5 dS m) ُ٘ٞػ٤ٚ ا٤ُٔبٙ اُز٠ ُٜب SARًٔب رؼزجو كهٚ رول٣و اُـ 
-1

)   ٚ(Mg/Ca ratio > 1) 

اٗٚ اما ًبٗذ اُـ    Gupta and Abichandani (1970)أٓواً ٣ض٤و اُزَبإٍ . كول أٝٙؼ 

SAR   = ًٟٝبٗذ َٗجٚ اُـ  أٝ اًضو  ٤ُٔ8بٙ اُو(Mg / C ratio > 5.4 )  ٚٔى ٝؽَجذ ه٤

 : (Richards,1954)ٖٓ ٓؼبكُٚ اُ٘برغٚ ؽَبث٤ب   ESPٖٓ ٛنٙ اُو٤ْ  كبٕ ه٤ٔٚ اُـ   ESPاُـ

ESP = 
    (                    )

                     
 

"ٝرَزقلّ ُلأها٠ٙ ثؼل ُِزوثٚ  ٤ُٔESPبٙ اُوٟ ٝث٤ٖ اُـ   SARٝاُز٠ روثٜ ه٣ب٤ٙب ث٤ٖ 

أُولهٙ ٖٓ اُزؾ٤ِلاد   ESPى لارزلن ٓطِوب ٓغ ه٤ٔخ اُـ  إٍُٞٞ ُؾبُٚ الإريإ ثؼلاُوٟ

          اُؼلاهٚ ٖٓ  SARٖٝٓ ٗبؽ٤ٚ أفوٟ  كبٜٗٔب أٝٙؾب اٗٚ ػ٘ل ؽَبة اُـ  0أُؼ٤ِٔٚ 

(Na/ أُولهٙ ؽَبث٤ب رزلن رٔبٓب ٓغ ه٤ٔزٜب أُولهٙ ٖٓ اُزؾ٤ِلاد  ESPى  كبٕ ه٤ٔٚ اُــ  ,(

sa
m

p
le

s 
N

o
 

Chemical composition of irrigation water samples Assessment of sodicity hazards 

EC 

(dS/m) 

Ion concentration (meq/l) 

S
A

R
 

H
C

O
3
/C

a
 

C
a

x
 

a
d

j 
R

N
a
 

p
H

c 

a
d

j 
S

A
R

 

Ca2+ Mg2+ Na+ CO3
- HCO3

- 

1 3.25 4.82 13.98 13.7 0 1.57 4.47 0.36 4.72 4.48 7.2 9.83 

2 2.74 7.73 9.06 12.07 0 1.56 4.17 0.20 6.86 4.28 7.3 8.75 

3 2.74 4.99 6.75 12.13 0 1.21 5.01 0.24 5.91 4.82 7.5 9.51 

4 1.827 6.85 2.5 9.12 0 2.22 4.22 0.32 4.98 4.72 7.4 8.44 

5 1.791 5.48 2.98 8.2 0 2.13 3.97 0.39 4.11 4.36 7.4 7.97 

6 1.808 8.1 3.28 8.26 0 2.18 3.46 0.27 4.98 3.92 7.3 7.27 

7 1.75 4.67 4.11 7.82 0 2.16 3.73 0.46 3.68 3.93 7.4 7.46 

8 4.18 6.99 6.99 27.02 0 2.38 10.22 0.34 4.91 10.54 7.35 20.95 

9 0.861 2.45 2.68 1.96 0 1.97 1.22 0.80 2.51 1.22 7.55 2.26 

10 2.36 8.93 3.7 10.36 0.1 1.27 4.12 0.14 7.90 4.3 7.4 8.25 

11 2.35 6.74 5.81 10.34 0.1 1.64 4.13 0.24 5.62 4.33 7.4 8.26 

12 2.41 5.89 7.81 10.53 0 1.88 4.02 0.32 4.98 4.16 7.3 8.45 

13 2.42 9.73 2.52 10.09 0 1.23 4.08 0.13 7.90 4.42 7.5 7.75 

14 2.14 5.51 5.76 10.22 0 1.12 4.31 0.20 6.52 4.12 7.55 7.96 

15 2.02 6.24 5.32 8.94 0 1.82 3.72 0.29 4.98 3.94 7.35 7.62 

16 2.06 6.75 4.34 9.05 0 1.79 3.84 0.27 4.98 4.06 7.4 7.69 

17 2.05 6.81 5.43 8.98 0.1 1.99 3.63 0.29 4.98 3.94 7.3 7.62 

18 3.27 9.75 11.51 10.97 0 2.01 3.36 0.21 6.86 3.62 7.1 7.74 

19 8.64 7.29 9.13 9.78 0 2.35 3.41 0.32 6.04 3.55 7.1 7.85 

20 2.6 8.48 6.74 9.7 0.1 1.97 3.52 0.23 5.91 3.86 7.2 7.74 

21 6.15 26.2 20.56 12.96 0 1.53 2.68 0.06 19.07 2.91 6.9 6.7 
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رِي اُؼلاهٚ ثؤٜٗب   Gupta and Abichandani (1970)ٝػ٠ِ ٛنا الأٍبً ػوف 0أُؼ٤ِٔٚ 

 اَُ٘جٚ ث٤ٖ ْٗبٛ ا٣ٞٗبد اُٖٞك٣ّٞ ٝاٌُب٤َُّٞ ى أٟ إٔ : 

Sodium: Calcium Activity Ratio (SCAR) = ) Na / √   ) 

ٝٗظوا لإٔ ًبر٤ٕٞ اُٖٞك٣ّٞ اًضو ًبر٤ٞٗبد ٤ٓبٙ اُوٟ ك٠ اؽلاس اُٚوه ى كبٕ اكَٚ اٗٞاع 

ٝػ٘لٓب رزَبٟٝ ه٤ْ اُـ   ٤ٓ0بٙ اُوٟ ٠ٛ اُز٠ لا٣َٞك ك٤ٜب ا٣ٕٞ اُٖٞك٣ّٞ ػ٠ِ ثو٤ٚ الأ٣ٞٗبد 

ESP   ٝاُـ SAR  ( أٟ رٌٕٞ اُـ(EC < 5   ٖٓ َى َٗجٚ اُـ   (5)اهMg / Ca < 1) َاه )

ؤٕ ٤ٓبٙ اُوٟ رَزقلّ ثلٕٝ اٟ ه٤ٞك لأٗٚ لا٣ٞعل رؤص٤واد ٙبهٙ ػ٠ِ اُقٞآ ( ك (1ٖٓ

 0ٝلاػ٠ِ اُ٘جبربد اُ٘ب٤ٓٚ خاُطج٤ؼ٤ٚ ُِزوث

(روغ ٓبث٤ٖ   ECٌُٖٝ اما ًبٗذ اُـ  
1-

dSm10 -(5  َٝٗجٚ اُـMg / Ca) ٖٓ ى  2)-(4( أػ٠ِ

رؼط٠ رو٤٤ْ ع٤ل ُٜنٙ ا٤ُٔبٙ ػ٘ل اٍزؼٔبُٜب ُِوٟ ٝثقبٕٚ ك٤ٔب ٣زؼِن ث٘ٞػ٤ٚ  SCARكبٕ اُـ 

 Gupta ُٝنُي كول ٕ٘ق   0أُؾب٤َٕ أُ٘بٍجٚ ىهاػزٜب ك٠ اُزوثٚ ثٜنٙ اُ٘ٞػ٤ٚ ٖٓ ا٤ُٔبٙ

and Abichandani (1970)  ٖ٤ٓبٙ اُوٟ ثؾَت اَُ٘جٚ ث٤(SAR/SCAR)  كئبد :  6ا٠ُ 

1) Non-sodic waters (SAR/SCAR< 5)- (S.0): can be used for irrigation 

on almost all soils, for all crops even those sensitive to sodium such 

as stone-fruit trees or wood trees. 

2) Normal sodicity waters (SAR/SCAR 5-10)-(S.1),: can be used for 

irrigation on almost all soils with little danger of development of 

harmful levels of exchangeable sodium for growing all crops except 

some stone-fruit trees or wood trees which are specially sensitive to 

sodium. These waters do not have any requirement for leaching 

and/or amendments. 

3) Low sodicity waters (SAR/SCAR 10-20)-(S.2): can be used for 

crops which are semi-tolerant or tolerant to sodium on almost all soils 

so that LF* is around 0.3. If soils contain gypsum or calcium 

carbonate, these waters can be used more successfully. EC should not 

be less than 1 to 2 dSm-1. Less permeability problem develops. 
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4) Medium sodicity waters (SAR/SCAR 20-30)-(S.3): can be used 

only for crops which are tolerant to sodium on soils provided with 

good drainage such that LF* is always greater than 0.3. If soils 

contain gypsum or calcium/carbonate and if rainfall is appreciable 

and effective, these waters can be carefully used. EC should not be 

less than 2 to 3 dS/m  less permeability problem develops. 

5) High sodicity waters (SAR/SCAR 30-40)-(S.4): These waters are 

directly unsuitable for irrigation without drastic treatment. 

6) Very high sodicity water (>40)-(S.5): These waters are unsuitable 

for irrigation. 

 * (The leaching fraction (LF) is defined as the ratio of the quantity of water draining past the 

root zone to that infiltrated into the soil's surface. (LF =EC IW / EC DW , in dS/m).) 

 

(Alkalinity Hazards)  ٗ3( ِقبؽو اٌمٍــ٠ٛ( 

:٠ّىٓ رمل٠و٘ب ثـبٌّؼب١٠و اٌزب١ٌٗ     

  ( ٗووثٛٔبد اٌظٛك٠َٛ اٌّزجم١Residual Sodium Carbonate (RSC 

HCO3)رظٜو ا٣ٞٗبد اُج٤ٌوثٞٗبد 
-
ك٠ ا٤ُٔبٙ ه٤ِِٚ أُِٞؽٚ ى ٝػبكٙ ٓب٣وَ رو٤ًيٛب ٓغ اٟ  (

ٝى٣بكٙ َٗجٚ ا٣ٞٗبد اُج٤ٌوثٞٗبد ػٖ ا٣ٞٗبد  0(ECwى٣بكٙ اُـ اٟ ى٣بكٙ ك٠ ِٓٞؽٚ ا٤ُٔبٙ )

اُـ٤و ٓوؿٞثٚ ى لأٗٚ ثؼل رجقو ٤ٓبٙ اُوٟ كبٕ أ٣ٞٗبد اُج٤ٌوثٞٗبد اٌُب٤َُّٞ رؼزجو ٖٓ اُٖلبد 

 ك٠ ا٤ُٔبٙ ر٤َٔ ُزو٤ٍت أ٣ٞٗبد اٌُب٤َُّٞ .

ٝثبُزب٠ُ ى كبٕ رؤص٤و اُج٤ٌوثٞٗبد ع٘جب ا٠ُ ع٘ت ٓغ اٌُوثٞٗبد ٣زْ رو٤٤ٔٚ ٖٓ فلاٍ رول٣و اُـ 

RSC  ٚٝاُز٠ ػوٜٙب ثبُٔؼبكُٚ اُزب٤ُEaton ,1950) ): 

RSC = (CO3
=
 + HCO3

-
)-(Ca

2+
 + Mg

2+
), all ions expressed as mel

-1
. 

:( 2-8علٚيوّب  (   RSC)   ٌٝاٌـ فئبد ؽجمب ٌم١بً صلاس١ِبٖ اٌوٜ إ (Wilcox, 1954) لَُ ٚ  

Table (8-2): Irrigation water classes as RSC values 

 Water Quality RSC 
(me.l

-1
) 

Water probably safe for irrigation. < 1.25 

Water marginally suitable for irrigation and can be used with certain 

management. 

1.25 - 2.5 

Water unsuitable for irrigation purposes. > 2.5 
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 ( ٗث١ىوثٛٔبد اٌظٛك٠َٛ اٌّزجم١Residual Sodium Bicarbonate (RSBC 

CO3)لإٔ أ٣ٞٗبد اٌُوثٞٗبد  
=
لا رزٞاعل ك٠ ًض٤و ٖٓ الأؽ٤بٕ ثزو٤ًياد ٍِٓٔٞخ ى (

HCO3)ًٝٔب أ٣ٞٗبد اُج٤ٌوثٞٗبد 
-
 Gupta andلا روٍت أ٣ٞٗبد أُـ٤َ٤ّ٘ٞ ى كول اهزوػ   (

Gupta (1987)and Todd (1980)    أٗٚ ٖٓ أٌُٖٔ رول٣و ٓقبٛواُو٣ِٞخ ٖٓ فلاٍ رول٣و

 ٝاُز٠ ٣زْ ؽَبثٜب ػ٠ِ   (RSBC) ٠َٔ٣ ك٤َُ ث٤ٌوثٞٗبد اُٖٞك٣ّٞ أُزجو٤خٓب 

, all ions expressed as me l-1.   : اُ٘ؾٞ اُزب٢ُ
2+

Ca - 
-

3HCO =RSBC 

 فئبد : 6فئٔٗ ٠ّىٓ رم١َُ ِقبؽو اٌم٠ٍٛٗ ١ٌّبٖ اٌوٜ إٌٝ  (RSBC) ل١ّٗٚػٍٝ أٍبً 

1) Non-alkaline water             (- value)  

2) Normal water                      (0 me.l-1) 

3) Low alkalinity water           (2.5 me.l-1) 

4) Medium alkalinity water     (2.5-5.0 me.l-1) 

5) High alkalinity water          (5.0-10.0 me.l-1) 

6) Very high alkalinity water  (> 10.0 me.l-1) 
 

(Permeability hazard( ِٗقبؽو إٌفبم٠ )4(  

ٗظواً لإٔ ا٣ٕٞ اُٖٞك٣ّٞ ٣ٌٖٔ إ ٣َجت ؽلٝس ْٓبًَ ؽبكٙ ك٠ ٗلبم٣ٚ اُزوثٚ ٤ُِٔبٙ ى ٝلإٔ 

ٗلبم٣ٚ اُزوثٚ لارزؤصو كوٜ ثبُزو٤ًياد أُورلؼٚ ٖٓ اُٖٞك٣ّٞ ٌُٖٝ ا٣ٚب رزؤصو ثزٞاعل ا٣ٞٗبد 

CO3اُـ  
=

HCO3ٝاثٞٗبد اُـ  
- 

  CaCO3ك٠ ٤ٓبٙ اُوٟ ٝاُز٠ ٣زوٍت عيء ٜٓ٘ٔب ك٠ ٕٞهح  

 ٝ MgCO3 ّٞ0رظٜو رؤص٤واد ٍِج٤ٚ ػ٠ِ ٗلبم٣ٚ اُزوثٚ ى كبٗٚ ٣ٝوَ رو٤ًي ا٣ٞٗبد اٌُب٤َُ  

٣ٌٖٝٔ رو٤٤ْ رؤص٤و رٞاعل ًبر٤ٞٗبد اُٖٞك٣ّٞ ٝاٌُب٤َُّٞ ٝأُـ٤َّ٘ٞ ٝا٤ٗٞٗبد اُج٤ٌوثٞٗبد 

 Permeability Index(PI %)) -ك٤َُ اُ٘لبم٣ٚ) ػ٠ِ اُ٘لبم٣ٚ ى ٖٓ ٖٓطِؼ ٣ؼوف ثـ

 : (Doneen , 1964)ثبٍزقلاّ أُؼبكُٚ اُزب٤ُٚ ثٞاٍطٚ 

100
3







NaMgCa

HCONa
%PI  

 Where ions are expressed as , me.l
-1

.  

Permeability Index 0%  كبٕ ٤ٓبٙ اُوٟ رؼزجو ٕبُؾٚ ُِو65ٟػٖ  اما ىاكد ه٤ٔٚ اُـ     

 

 : ١ٌّبٖ اٌوٜ SARٚاٌـ  ECwـ ٚرؤصوٖ ث (Infiltration Rate)ِؼلي  كفٛي اٌّبء ٌٍزوثٗ 

ِزوثٚ ى ٤ًٔٝٚ ا٤ُٔبٙ ٤ُبٙ ُٔا ( Entryهّؼ )كفٍٞا٠ُ   ٤ْinfiltrationو رؼج٤و اُـ ٣ 

 ٝهل هلّ 0 (Infiltration Rate) ُوّؼػٜ٘ب ثٔؼلٍ ا ٣ؼجويٖٓ ٝؽلٙ اُوثٚ ك٠ زاُلافِٚ ُِ

http://link.springer.com/article/10.1007/s00254-006-0546-0#CR5
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Ayers and Westcot (1976) رؼج٤و اُ٘لبم٣ٚ فواً  رؼج٤و ٞٛٝ (Permeability)  ٞٛٝ

  .أُبء اُلافَ ُِزوثٚ ا٠ُ ٓبث٤ٖ ؽج٤جبد اُزوثٚ( (percolation ٤ْ٣و ا٠ُ رقَِ

ػ٘لٓب ٣ٌٕٞ ٓؼلٍ كفٍٞ ا٤ُٔبٙ ُِزوثٚ  (Infiltration Problem) ْٓبًَ اُـ ٝ رظٜو 

اُقٞآ اُطج٤ؼ٤ٚ ٓضَ  ثؼ٘  خئؼبك٣ٚ ى ثَجت هكا٤ٌُ ثبَُوػٚ اٌُبك٤ٚ فلاٍ كٝهح اُوٟ اُ

أُٞاهك أُبئ٤ٚ ُِزوثٚ ثب٤ٌُٔٚ اُلاىٓٚ  اُوٞاّ ٝٗٞع ٓؼلٕ اُط٤ٖ اَُبئل ى َُل اُ٘ؤ ٝرغل٣ل

 ٣Infiltration rateؼزجو ٓؼلٍ اُوّؼ ٝ 0ُِٔؾٍٖٞ ٝاُز٠ ٣غت إ ٣زؾَٖ ػ٤ِٜب ٖٓ اُوٟ

ٖٓ ٗبؽ٤ٚ ٝى  mm/hour 12ؼزجو ٓورلؼبً اما ىاك ػٖ ٣ٝ  mm/ hour 3ٓ٘قلٚبً اما هَ ػٖ 

ٗز٤غٚ ُِزؤصو ث٘ٞػ٤ٚ ٓبء اُوٟ ى ْٝٓبًَ اُـ  (Infiltration)ْٓبًَ اُـ  رظٜووٟ ٣ٌٖٔ إٔ أع

(Infiltration) ٤٤واد ؿ٤و ٓوؿٞة ك٤ٜب ك٠ اُ٘بّئٚ ثَجت ٗٞػ٤ٚ ٤ٓبٙ اُوٟ رئكٟ ُؾلٝس رـ

اُٖلبد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤ٚ ُِزوثٚ ثَجت اهرلبع ِٓٞؽٚ ٤ٓبٙ اُوٟ َٝٗجٚ اُٖٞك٣ّٞ أُزٞهغ اكٖٓبٕٜب 

(SAR) : ػ٠ِ ؽج٤جبد اُزوثٚ ٖٓ ا٤ُٔبٙ أَُزقلٓٚ ُِوٟى ؽ٤ش 

 ػ٘ل اٗقلبٗ اُـ ECw  ٟ٤ُٔبٙ اُو(َ0.5 ٖٓ أه dS/m ٖٓ َ0.2 ٝثقبٕٚ أه dS/m ) ٌٕٞ٣

 ٖٓ ُزٖجؼ فب٤ُخ ٝثقبٕٚ اٌُب٤َُّٞ ى اُزوثخ ؿ٤ََ الأٓلاػ ثلهعٚ ًج٤وٙ ا٠ُٛ٘بى اؽزٔبٍ 

 ٝ ثقبٕٚ اُطجوٚ اَُطؾ٤ٚ ى ٣ٝزَجت مُي ا٠ُ اُزو٤َِ ثلهعٚ ًج٤وٙ ٖٓ رٔبٍي اُنائجخ الأٓلاػ

 الأه٤ٙٚ ًَ ٖٓ اُزغٔؼبد  صجبد  ٝاٙؾٚ ػ٠ِ  ٝثلهعٚ  ٣ئصو ٍِج٤آ ٓٔب ٝاٍزوواهاُزوثخ

(soil aggregates)   ٝاُج٘بء الأه٠ٙ(soil structure) 0 

ِزغٔؼبد اُؾج٤جبد الأه٤ٙٚ ُؽلٝس رلو٣ن ٝهِٚ الأٓلاػ ٝاٌُب٤َُّٞ ك٠ اُزوثٚ رئكٟ ا٠ُ  

الأه٤ٙٚ ٝروّٞ ثبؿلاهٜب  ؾج٤جبد ٗبػٔٚ رزؾوى لأٍلَ اُزوثٚ ٝرزوٍت ك٤ٔب ث٤ٖ أَُبُّ ٝرزؾٍٞ

(sealing pores)   ٓٔب٣زَجت ك٠ ر٤ٚوٜب كزيكاك هلهرٜب ػ٠ِ َٓي ا٤ُٔبٙ ثلافِٜب ى ٝرٖجؼ

وَ رػجو ٛنٙ أَُبّ ا٤ُٚوٚ أٟ ٖٓ اَُطؼ ٝروَ ؽوًٚ ا٤ُٔبٙ  (impermeable)ؿ٤و ٓ٘لنٙ 

ًٔب ٣ئكٟ مُي ا٠ُ ؽلٝس  0ثلهعٚ ًج٤وٙ ((Infiltration Rate  اُـ أٟ روَٗلبم٣ٚ اُزوثٚ 

 0أُ٘يهػٚ ٝاؽز٤بعبرٜب أُبئ٤ٚ ٗجبد ُِٔؾب٤َٕ لإْٓبًَ ك٠ ا

 –٤ًٔبٙ الأٓطبه ( dS/m 0.2 ٖٓ أهَ) علا ٔ٘قلٚخاُ ِٔٞؽخاُ ماد ٤ُٔبٙاثبلإٙبكخ ا٠ُ إٔ 

ى ٝثٖلٚ  كائٔب ػ٘لٓب رَوٜ ثْلٙ ٝرٜ٘ٔو ثْلٙ رزَجت –أُِٞؽٚ  ك رٌٕٞ ٓ٘ؼلٓخ٠ٛٝ ٤ٓبٙ رٌب

  .SAR اُـ  َٗجخ ػٖ اُ٘ظو ثـ٘ ى ((Infiltration Rateاٍزض٘بئ٤ٚ ٓئهزٚ ى ه٠ فل٘ اُـ 

  ٚٝرئكٟ ى٣بكٙ اُٖٞك٣ّٞ ك٠ ٤ٓبٙ اُوٟ ػٖ اٌُب٤َُّٞ ثَ٘جCa((3)Na : (1  ا٠ُ ؽلٝس

زَجت اُي٣بكٙ اَُ٘ج٤ٚ رًٔب  0رلو٣ن ُؾج٤جبد اُزوثٚ ٝٛلّ ُِج٘بء الأه٠ٙ ٝرَئ فٞآ اُزوثٚ

اٟ ؽلٝس ْٓبًَ ؽبكٙ ّٝل٣لٙ ك٠ ٗلبم٣ٚ ا٤ُٔبٙ ُِزوثٚ   (3:1<) ُِٖٞك٣ّٞ ػٖ اٌُب٤َُّٞ ػٖ

                                   ٗز٤غٚ ُٜلّ اُزغٔؼبد الأه٤ٙٚ ُؾج٤جبد ٗبػٔٚ ٝٛغورٜب لأٍلَ اُزوثٚ
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(sealing soil pores)  ٍٝلٛب َُِٔبّ الأه٤ٙٚ ًٔب ٣زَجت مُي ا٣ٚب ا٠ُ ٍئ اُز٣ٜٞٚ ك٠

الإٗجبد ُِٔؾب٤َٕ اُ٘ب٤ٓٚ ٝاٗزْبه الأٓواٗ فبٕٚ ك٠  اُزوثٚ ى ٣ٝئكٟ ًَ مُي ا٠ُ ٙؼق

 0عنٝه اُ٘جبربد ٝالأػْبة اُٚبهٙ ٕٝؼٞثٚ اعواء اُؼ٤ِٔبد اُؾو٤ِٚ أُقزِلٚ

 ـ أٝ ٓغ ى٣بكٙ اُ (ECw) ( ٣ز٘بهٔ ٓغ ر٘بهٔ اُـ(Infiltration Rateٝثٖلٚ ػبٓٚ كبٕ اُـ 

(SAR)0  ٝ ٣ي٣ل اُـInfiltration Rate)) ٓ ٤بٙ اُوٟٓغ ى٣بكح ِٓٞؽخ (ECw) 0  

٣غت أفنٛٔب ثؼ٤ٖ الاػزجبه ٓؼب ٖٓ أعَ  (SAR)ٝ اُـ    (ECw)ُٝنُيى كبٕ ًَ ٖٓ اُؼبٓلإ  

  (.(Infiltration Rateػ٠ِ اُـ ئ٠ ٜ٘باُاُزو٤٤ْ ا٤َُِْ ُِزؤص٤و 

ثز٤ْٖٔ  Rhoades (1977) and Oster and Schroer (1979 (ٝهل هبّ ًَ ٖٓ 

ُِزؼوف ػ٠ِ اُزو٤٤ْ ( ٝاُِنإ ٣ٌٖٔ اٍزؾلآْٜ 2-2اُج٤ب٠ٗ )( ٝاٌَُْ 2-9اهزواػ علٍٝ )ٝ

َٝٗجٚ اُٖٞك٣ّٞ أُزٞهغ  (ECw) ٤ٓبٙ اُوٟ  اُؼلكٟ ٝالإرغبٙ اُؼبّ ُِزؤص٤و أُْزوى ُِٔٞؽٚ 

 0 (infiltration rate)ػ٠ِ ٓؼلٍ اُوّؼ  (SAR)اكٖٓبٕٜب

Table (9-2): Affects of infiltration rate of water into the soil by EC & SAR of irrigation 

water together. 

*SAR (sodium adsorption ratio) is sometimes reported by RNa 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Degree of hazards on Use 

None Slight to Moderate Severe 

      SAR and  EC(dS/m) together of irrigation water 

(SAR)
*
   EC (dS/m) 

0 – 3 > 0.7 0.7 – 0.2 < 0.2 

3 – 6 > 1.2 1.2 – 0.3 < 0.3 

6 – 12 > 1.9 1.9 – 0.5 < 0.5 

12 – 20 > 2.9 2.9 – 1.3 < 1.3 

20 – 40 > 5.0 5.0 – 2.9 < 2.9 
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(Fig. 2-2) Infiltration Rate of soil as affected by (ECw) and (SAR) of irrigation water. 
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فٝ ١ِبٖ اٌوٜ إٌٛػ١ٗ ٌلا٠ٛٔبد ( اٌّقبؽو5)  

Specific Ion Hazards in irrigation water 
 

 : اٌضم١ٍخ اٌَّّٛػ ثٙب فٝ ِبء اٌوٜػٕبطو اٌّؼبكْ ٍؼٕبطو اٌظغوٜ ٌٚاٌؾلٚك اٌمظٜٛ 

اُوٖٟٞ  ٣ٞٙؼ اُؾلٝك( 2-14)غلٍٝ اُزب٠ُ ى كبُ (FAO,1994) روو٣و اُـٛجوب ُـ 

 :ٞػ ثٜب ك٠ ٓبء اُوٟ ٔأَُلأ٣ٞٗبد ػ٘بٕو أُـن٣بد اُٖـوٟ ٝأُؼبكٕ اُضو٤ِخ 

Table (14-2): Recommended maximum concentrations of trace elements & heavy 

metals in irrigation water. 

Element Symbol 

For water used 

continuously on soil  

(mgl
-1

)
 

For use up to 20 years 

on fine-textured soil 

(mgl
-1

) 

Aluminum  

Arsenic 

Beryllium 

(Al) 

(As) 

(Be) 

5 

0.1 

0.1 

20 

2 

0.5 

Boron (B) 
No Problem:  < 0.7 

Increasing Problem:  07 – 2.0 

Severe Problem:  > 2.0 

2 

Cadmium 

Chromium 

Cobalt 

Copper 

Fluoride 

Iron 

Lead 

Lithium
* 

manganese  

Molybdenum 

Nickel 

Selenium 

Vanadium 

Zinc 

(Cd) 

(Cr) 

(Co) 

(Cu) 

(F) 

(Fe) 

(Pb) 

(Li) 

(Mn) 

(Mo) 

(Ni) 

(Se) 

(V) 

(Zn) 

0.01 

0.1 

0.05 

0.2 

  1 

5 

5 

2.5 

0.2 

0.01 

0.2 

0.02 

0.1 

2 

0.05 

1 

5 

5 

15 

20 

10 

2.5 

10 

0.05
**

 

2 

0.02 

1 

10 

* Recommended maximum concentration for irrigating citrus is 0.075 mg/l.  

** Only for fine –textured acid soils or acid soils with relative high oxide contents. 

 

 :ػٍٝ اٌزوثخٚاٌّؾبط١ًاٌوٜ  ٖب١ٌجؼغ اٌؼٕبطو فٝ ِٔجــنٖ ِقزظوح ػٓ اٌزؤص١واد اٌٍَج١خ  
 

(Magnesium)  َٛ1(  اٌّغ١َ١ٕ 

ٌُِبر٤ٞٗبد ص٘بئ٤ٚ اُزٌبكئ ٛٞ أؽل  ٣ؼزول إٔ ٓؾزٟٞ أُبؿ٤َّ٘ٞ ٝػلاهزٚ ثبُٔغٔٞع ا٠ٌُِ 

ٝلإٔ ٓؾزٟٞ أُـ٤َ٤ّ٘ٞ اُؼب٢ُ  0أُؼب٤٣و اُ٘ٞػ٤خ اُٜبٓخ ك٢ اُؾٌْ ػ٠ِ ٕلاؽ٤ٚ ٤ٓبٙ اُو١ 

ؼ٠٘ اهرلبع َٗجٚ آزٖبٓ أُبؿ٤َّ٘ٞ ػ٠ِ ٣ثبَُ٘جخ ا٠ُ ٓغٔٞع اٌُبر٤ٞٗبد ص٘بئ٢ اُزٌبكئ 

ؽج٤جبد اُزوثخ ٓٔب ٣ئصو ٍِج٤ب ػ٠ِ فٞآ اُزوثٚ ثَجت ٓبهل رؾلصٚ ٖٓ " ه٣ِٞٚ ٓـ٤َ٤٘ٚ" رئكٟ 

اُ٘بّئٚ ٖٓ ى٣بكٙ  ُِٔقبٛوا٠ُ ؽلٝس رؤص٤واد ٤ٍئٚ ك٠ فٞآ اُزوثٚ اُطج٤ؼ٤ٚ ْٓبثٜٚ 
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( ا٠ُ  (Ca: Mg ratioه٤ٔٚ اُـ  اُٖٞك٣ّٞ ى ٝاُزؤص٤واد اُٚبهٙ ػ٠ِ اُزوثخ رظٜو ػ٘لٓب روَ

 .50أهَ ٖٓ 

Mg adsorption Ratio = 
  

       
  , ions are expressed as me.l

-1
. 

 (Chlorides) 2(  اٌىٍٛه٠ل  

ٝأ٣ٞٗبد اُٖٞك٣ّٞ  EC اُـ ٣يكاك رو٤ًي أ٣ٞٗبد اٌُِٞه٣ل ك٢ ٤ٓبٙ اُو١ ٓغ اُي٣بكح ك٢ 

ؼب٤ُخ علا ك٠ ِٓٞؽزٜب. ٝػ٠ِ اُ. ُنُي كٜنٙ الأ٣ٞٗبد ٢ٛ الأًضو ٝعٞكاً ك٢ ا٤ُٔبٙ ٤ٓبٙ اُوٟك٠ 

أ٣ٞٗبد اٌُِٞه٣ل لا رئصو ػ٠ِ اُقٖبئٔ اُل٤ي٣بئ٤خ ُِزوثخ لأٜٗب لارلٓٔ ػ٠ِ كبٕ اُؼٌٌ 

ؽج٤جبد اُزوثٚ ًؤ٣ٞٗبد اُٖٞك٣ّٞ. ُٝنُي ُْ ٣زْ ر٤ٔٚ٘ٚ ك٢ ٗظبّ اُز٤ٖ٘ق اُؾل٣ش ًؼبَٓ 

 وثٚ ى ٝٓغ مُيى ٣زْ اٍزقلآٚ ًؼبَٓ ك٢ ر٤ٖ٘ق ثؼ٘ ا٤ُٔبٙ الإه٤ٔ٤ِخٓئصو ػ٠ِ ٕلبد اُز

 0ُزؤص٤وٙ ػ٠ِ ثؼ٘ أُؾب٤َٕ ٝاُ٘جبربد اُز٠ ريهع ك٠ ٛنٙ الأهب٤ُْ

ثبَُ٘جٚ ُٔؾزٞاٛب ٝ ٣ٝوَْ ٤ٓبٙ اُوٟ ثبَُ٘جٚ ُٖلاؽ٤زٚ ُِوٟ ثؾَت ٓؾزٞاٛب ٖٓ ػٖ٘و اٌُِٞه

 : (2-10)علٍٖٝٓ الأ٤ٗٞٗبد الأفوٟ ا٠ُ فَٔخ كئبد 

Table(10-2) : Irrigation water classes as Cl
-
 conc. 

 

Water Quality 

Cl
-
 Conc. 

(me.l
-1

) (ppm)) 

Excellent Water. < 4 < 60 

Good water. 4 – 7 60 -200 

Slightly usable. 7 – 12 200 – 600 

Not suitable. 12 – 20 > 600 

Not suitable. > 20  

رو٤٤ٔب ُزؤص٤و اٌُِٞه٣ل ك٠ ٓبء اُوٟ ٓؼزٔلا ك٠ مُي ػ٠ِ ٛو٣وٚ  (FAO,1994)ٝهلّ روو٣و اُـ 

 (2-11اُوٟ أَُزقلٓٚ ًٔب ك٠ علٍٝ )

Table (11-2): Irrigation water classes as Cl
-
 conc based on irrigation methods, 

Notes: 

For surface irrigation, most tree crops and woody plants are sensitive to sodium and    

chloride; use the values shown. Most annual crops are not sensitive; use the salinity 

tolerance. For chloride tolerance of selected fruit crops.  

With overhead sprinkler irrigation and low humidity (< 30 percent), sodium and chloride 

may be absorbed through the leaves of sensitive crops.  

 

Irrigation Methods 
Degree of problem 

No Increasing Severe 
Cl

-
 in irrigation water 

Surface < 4 4 -10 > 10 

Sprinkler < 3 > 3  
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(Sulphate)  3( اٌىـجو٠ـزبد  

ػ٘لٓب رزَبٟٝ ًَ  ٚلأٗ ى أٓلاػ اٌُجو٣زبد ٢ٛ ألأهَ ٙوها ثبُٔوبهٗخ ٓغ اٌُِٞه٣لاد 

ٛٞ أَُبْٛ ك٢ اؽلاس ٖٝٓ أ٣ٞٗبد اَُِلبد ٣ٌٕٞ كبُٖ٘ق كوٜ   الأ٣ٞٗبد ك٢ اُزو٤ًي

٣ٝوعغ اَُجت ك٠ مُي ا٠ُ ؽو٤وخ إٔ ٓب ٣ووة ٖٓ ٖٗق اٌُجو٣زبد ٣زوٍت ك٠  0أُِٞؽخ

 ك٠ ٕٞهٙث٤٘ٔب ٣جو٠ اُٖ٘ق ا٥فو ك٢ ٌَّ هبثَ ُِنٝثبٕ ك٢ اُزوثخ  CaSO4 ٕٞهٙ

SO4Na ٝأ. MgSO4   

َ٘جٚ ُزو٤ًي ػٖ٘و ُٝعٞك صلاس كئبد ثبَُ٘جٚ ُٖلاؽ٤ٚ ا٤ُٔبٙ ثب Eaton 1950,  ٝهل أكزوٗ

  :اَُِلبد ثٜب ٠ٛ

Three classes for sulphate (SO4
=
): 

< 4 (meL
-1

)       excellent water 

4 - 12 (meL
-
1)    good to injurious 

> 12 (meL
-1

)     injurious to unsatisfactory 

 ُٜٝنا اَُجت ٣غت ؽَبة أُِٞؽخ أُؾزِٔٚ ٤ُٔبٙ اُوٟ ًٔب٠ِ٣:

٣ٝزْ اؽزَبة َٗجخ أُِٞؽخ أُؾزِٔخ ُِو١ 
-

l
.

me ,Potential Salinity of irrigation     

 : ثبٍزقلاّ ا٤ُٖـخ

.
1-

ions are expressed in me l whereas,   )
= 

4SO ½ + 
- 

Cl( =i.wPS   

ٜٝٓ٘ب ٣ٌٖٔ رؾل٣ل آٌب٤ٗٚ اٍزقلآٜب ك٠ اُوٟ ثؾَت كهعٚ ٗلبم٣ٚ اُزوثٚ ٤ُِٔبٙ ى ًٔب ك٠ 

 :( 2-12علٍٝ )

Table (12-2) : Soil permeability classes as PSi.w(me.l
-1

) classes of irrigation water.  

 

 (Boron)اٌجٛهْٚ   (4

ٖٝٓ اُٞاٙؼ إٔ اُجٞهٕٝ ٙوٝه١ ُِ٘ٔٞ اُطج٤ؼ٢ ُِ٘جبدى ٌُٖٝ ث٤ٌٔبد ٕـ٤وح علاً.  

٣غؼَ ٖٓ اُٚوٝه١ أفن رو٤ًياد اُجٞهٕٝ ثزو٤ًياد ٍبٓخ ك٢ ثؼ٘ ٤ٓبٙ اُو١ رٞاعل ٝ

ٝاُؾلٝك أَُٔٞػ ثٜب ٖٓ  0ٕ ك٠ الإػزجبهػ٘ل رو٤٤ْ ٗٞػ٤خ ا٤ُٔبٙ أَُزقلٓٚ ُِوٟٝاُجٞه

 :(2-13)علٍٝ اُجٞهٕٝ ك٢ ٤ٓبٙ اُو١

 

 

Potential salinity (me .l-1) Remarks  

3-15 Can be recommended for medium permeability soils. 

3-7 Recommended for soils of low permeability. 
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Table (13-2) : Irrigation water classes and suitability for crops as Boron content. 

 

 (Nitrate)إٌزواد  (5

رؾز١ٞ ا٤ُٔبٙ اُغٞك٤خ ى ك٠ ًض٤و ٖٓ الأؽ٤بٕ ى ػ٠ِ ٤ًٔخ ػب٤ُخ ٖٓ اُ٘زواد. ٝثٖلٚ ػبٓٚ  

كبٕ اُوٟ ٝثٌَْ َٓزٔو ث٤ٔبٙ ه١ رؾزٟٞ ػ٠ِ رو٤ًياد ػب٤ُخ ٖٓ اُ٘زواد هل ٣ئصو ػ٠ِ 

 0ٍِج٤ب ػ٠ِ ًض٤و ٖٓ اُقٖبئٔ أُقزِلخ ُِزوثخ ثؼ٘ ٕلبد اُ٘جبربد اُ٘ب٤ٓٚ ٝلا٣ئصو 

  ك٢ ٤ٓبٙ اُو١ ٢ٛ: Nitrateُـ اؾلٝك ٕلاؽ٤ٚ ا٤ُٔبٙ ُِوٟ ٛجوبً ُٝ

< 5        No problem. 

NO3
-
 (me l

-1)       5-30   Intensity of NO3
-
  (me l-1

) problem is moderate. 

> 30    Intensity of NO3
-
  (me l-1

) problem is severe. 

 

 (Lithium)ا١ٌٍض١َٛ   (6

ٌٖٔ إ رزٞاعل ك٢ ى ٝٛنٙ اُؼ٘بٕو ٣ (Trace elements)  ا٤ُِض٤ّٞ ٖٓ اُؼ٘بٕو اُ٘بكهٙ 

ك٢ ا٤ُٔبٙ   (ppm 0.075)ٝهل ٝعل إٔ ا٤ُِض٤ّٞ اما رٞاعل ثزو٤ًي 0ٓؼظْ ا٤ُٔبٙ اُغٞك٤خ أُبُؾخ 

أها٠ٙ ٓبُؾخ ك٠ ثؼ٘ اُجِلإ رزٞاعل  ٝهل ٣ئكٟ ا٠ُ اؽلاس آصبه ٍبٓخ ػ٠ِ ٗٔٞ اُؾ٤ٚٔبد. 

ُٝؾَٖ اُؾعى كبٕ اٗجبد ٓؼظْ ى  ppm 2.5ثٜب رو٤ًياد ٓزلبٝرخ ٖٓ ا٤ُِض٤ّٞ رَٖ ا٠ُ 

 أُؾب٤َٕ ك٠ رِي الأها٠ٙ ُْ رزؤصو ثٜنا اُزو٤ًي ٖٓ ا٤ُِض٤ّٞ.

--------------------- 

 

 

 

Boron Class 
Crops 

Remarks 
Sensitive Semi-tolerant Tolerant 

Very Low < 0.33 < 0.67 <1.00 For safely use. 

Low 0.33 – 0.67 0.67 – 1.33 1.00 – 2.00 Can be managed. 

Medium 0.67 – 1.00 1.33 – 2.00 2.00 – 3.00 Unsuitable. 

High 1.00 – 1.25 2.00 – 2.50 3.00 – 3.75 Unsuitable. 

Very High > 1.25 > 2.50 > 3.75 Unsuitable. 
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 اٌجبة اٌضبٌش

 اٌظفبد اٌطج١ؼ١خ ٌلأهاػٝ اٌيهاػ١خ
 ػٍٝ أؽّل اٌو٠ٌ(ك  / طبكق 0)إػلاك :  ا

 : ِمــــلِخ

رقزِق أٗٞاع الأها٠ٙ ػٖ ثؼٜٚب ك٠ َٗجخ ٓب رؾز٣ٞٚ ٖٓ أُٞاك أُؼل٤ٗخ ٝاُؼ٣ٞٚخ 

 -:٠ٌٛٓٞٗبد الاها٠ٙ  ٝ ُي َٗجخ أُٞاك اَُبئِٚ ٝاُـبى٣خ,ًٝن

  ٝاُجوب٣ب اُؼ٣ٞٚخ.الأهطبه اُؼبك٣ٚ أُقزِلٚ اُزوثخ أُؼل٤ٗخ ؽج٤جبد ٣َْٔ عيء ِٕت 

 عيء ٍبئَ ٣َْٔ اَُٞائَ ًبُٔبء 

  اُـبىاد ٝاُٜٞاء.عيء ؿبىٟ ٣ٝؾزٟٞ ػ٠ِ 

قزِق ٖٓ اكن ا٠ُ أفو ك٠ ٣ٝخ ٓغ ثؼٜٚب ٛج٤ؼ٤ب ك٠ ٗظبّ ٓؼول ٝٛنٙ أٌُٞٗبد رٞعل ٓقزِط

 لاها٠ٙ.ُافزلاف ك٠ اُقٞآ اُطج٤ؼ٤ٚ  ٚٓٔب ٣ْ٘ؤ ػ٘ ٙهٗ اُٞاؽلُلأوطبع ٗلٌ اُ

ػِنْ ٣ٜنزْ ثلهاٍنخ اُٖنلبد اٝاُقٖنبئٔ ٛنٞ ٛج٤ؼخ الأها٠ٙ اٝ ك٤ي٣نبء الأهاٙن٠ ٝػِْ 

ًضبكنخ  اُج٘نبء الأهٙن٠ ٖٝلبد  اُزوثخ اُل٤ي٣بئ٤خ رَْٔ هنٞاّ اُزوثنخ ٝاُ ٝٛنٙاُل٤ي٣بئ٤خ ُِزوثخ. ٝ

اُزوثخ ٝؽ٤يٛب أَُب٠ٓ ٝاَُؼخ اُٜٞائ٤خ ُِزوثخ ٝفٞآ اُزوثخ أُبئ٤خ ٓنٖ اؽزلنبظ ثبُوٛٞثنخ ٝ 

 لاهنخ أُنبء ثبُ٘جنبد ٓنٖ ؽ٤نش ر٤َن٤وٙزوثنخ ٝ ػٍؼخ رقي٣ٖ أُبء ٝ ؽوًخ أُنبء ٝرٞى٣ؼنخ كن٠ اُ

 ُِ٘جبد ٝ رؤص٤وح ػ٠ِ رؼٔن عنٝه اُ٘جبد ٝ ٣ٜزْ اُؼِْ ثبُقٖبئٔ اُؾواه٣خ ُِزوثخ.

 ٝاُغيء اُزب٠ُ ٣ز٘بٍٝ كهاٍخ رل٤ِ٤ٖخ ػٖ كلالاد ه٤بٍبد أْٛ ٛنٙ اُٖلبد :

 ؾج١جبد اٌزوثخ )لٛاَ اٌزوثخ(ٌاٌزٛى٠غ اٌؾغّٝ (  1)

  ُن٠ صلاصنخ ٓغٔٞػنبد آٖ  ٝعٜٚ ٗظو ػِْ ٛج٤ؼنخ الأهاٙن٠ وَْ ٘أُؼل٤ٗخ  رؽج٤جبد اُزوثخ

ؽغ٤ٔخ ٝأهطبهؽج٤جبد )ُِٝزج٤َٜ ى ٣لزوٗ إٔ اُؾج٤جبد ًو٣ٝخ اُْنٌَ ى ؽ٤نش أٜٗنب ؽو٤ونخ كن٠ 

 (:3-1علٍٝ ) ٔغٔٞػبد اُؾغ٤ٔخ اُضلاصخ ك٠اُ( باُطج٤ؼخ ٤َُذ ًو٣ٝخ رٔبٓ

 0ُِ(( الطبه ؽج١جبد اٌزوثخ الأٍب١ٍخ) 3-1علٚي )

 لطو اٌؾج١جبد ١ٍٍِّزو)ُِ( رٛى٠غ اٌؾج١جبد

 2-0.02  (اٌقشٕخ)ؽج١جبد اٌوًِ ٚ٘ٝ الأوجو ؽغّب، 

 0.02-0.002 ؽج١جبد اٌٍَذ ٚ٘ٝ اٌّزٍٛطخ ؽغّب 

 0.002الً    (إٌبػّخ) ؽج١جبد اٌط١ٓ الأطغو ؽغّب ،

  ٝلا ٣ؾٔنَ  زبرنبً ػنل٣ْ اُزلبػنَ ثاُوَٓ ًج٤و اُؾج٤جبد ٕنـ٤و اَُنطؼ اُ٘نٞػ٠ فبٓنَ ٤ٔ٤ًبئ٤نب

خ ٌُِبر٤ٞٗننبد رَننبٟٝ ٕننلوا ٝ ٓننٖ عٜننخ اُ٘ظننو اُزجبك٤ُنن ٍننطؾٚ ّننؾ٘بد ًٜوث٤ننخ ُنننُي كَننؼزٚ



124 

 

٤ًَل ا٤ٌَُِٕٞ أُؼنوٝف ثبٍنْ ٓؼنلٕ اٌُنٞاهري ًٔنب رؾزنٟٞ اُوٓنبٍ ػِن٠ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ٛٞ صب٠ٗ أ

ها٠ٙ اُٖنؾوا٣ٝخ اُزن٠ ظنوٝف ر٣ٌٜٞ٘نب هاعنغ ُؼٞآنَ ك٤ي٣بئ٤نخ ُـ٤نبة كَِجبه ٝ ٤ٌٓب ك٠ الأ

 بء.أُ

 ٤ٔبئ٤نب اُط٤ٖ ؽغٔخ اُله٤ن ٠َٔ٣ ؽغْ ؿوٟٝ َٝٓنبؽخ اَُنطؼ اُ٘نٞػ٠ ُؾج٤جبرنخ ًج٤نوح ٤ًٝ

لبئؾ٤خ اُزو٤ًنت )ُنننُي ٣ٌٔننٖ ٕنن عي٣ئبرنن٤ٌٕٝٚٞ ٤ُ٘ٓٞ٤ِننبد اَُنٛنٞ ٓؼننلٕ ٓؼوننل اُزو٤ًنت ٓننٖ أ

اُٖنلبئؾ٤خ أُجزِنخ ٣غؼِٜنب ر٘يُنن  كنٞم  ط٤ٖ أُجزَ لإٔ اُٚـٜ ػ٢ِ عي٣ئبرنٚم كٞم اُالأٗيلا

ئؾ٤خ ر٘نزلـ ثبُٔنبء ٝ ٓؼنبكٕ اُطن٤ٖ اُضب٣ٞٗنخ اَُن٤ٌِبر٤خ ٌٓٞٗنخ ٓنٖ ههنبئن ٕنلب ثؼٜٚب اُجؼ٘(

٤ُٞٗنخ ٝ اُؼٌنٌ ٣ؾنلس ثبُغلنبف ٌُنٖ أٛنْ فٖنبئٔ ًضنو كززٔلك ػ٘ل الاثزلاٍ ٝرٖن٤و روثزٜنب أ

 و٣ٞٗبد اُؼ٘بٕن٤ُٜب أا٤ٔ٤بئ٤ب ُٞعٞك ّؾ٘بد ًٜوث٤خ ٍبُجخ ػ٠ِ ٍطؾٚ رغنة ٗٚ ْٜٗ ًاُط٤ٖ أ

 د(.أُـن٣خ ُِ٘جبد )ًبر٤ٞٗب

 ُِ٤ٞٗخ ٝ اُزٔلك ػ٘نل الاثنزلاٍ ٝ الاٌٗٔنبُ ػ٘نل اُغلنبف ٌُنٖ ثلهعنخ اَُِذ ٣ْجٚ اُط٤ٖ ك٠ ا

ٗزظبّ ٝ ر٘ٞع اُْنٌَ ٔبء ٝ ر٤َٔ ؽج٤جبد اَُِذ ُؼلّ الاؽزلبظ ثبُأهَ ٝ ًنُي ك٠ هلهرٚ ػ٠ِ الا

ثؼٚب ٓنٖ فنٞآ اُوٓنَ  ٝ َٓطؾخ. ٝ اَُِذ رظٜو ثٚٝعٞك ًَٞه ثٜب ٝهِٔب رٌٕٞ َِٓبء أٝ

)عيء ٖٓ ٓؼبكٕ ٍن٤ٌِبر٤خ ٖٓ فٞآ اُط٤ٖ ٤ٔ٤ًٝبئ٤ب ٣زوًت عيء ٓ٘ٚ ٖٓ اٌُٞاهري  ٝ ثؼٚب

 . (٤ُٝخ ٝعيء ٖٓ ٓؼبكٕ ٤ٌٍِبر٤خ صب٣ٞٗخأ

  ٠ٛ : هئ١َ١خ لٛاَ صلاصخ ِغّٛػبد ٛ٘بى 

% ٖٓ ٝىٜٗب ؽج٤جبد هَٓ ٝرَٞك ثزِي الأها٠ٙ 70ٝ رؾزٟٞ ػ٠ِ  الأهاػٝ اٌو١ٍِخ .1

 % ٖٓ ٝىٕ ؽج٤جبرٜب أُؼل٤ٗخ هَٓ.85فٖبئٔ اُوٓبٍ ٠ٛٝ ٓب رؾزٟٞ ػ٠ِ 

% ٓنٖ ٝىٕ اُزوثنخ 35ٝرٖنَ َٗنجخ ؽج٤جنبد اُطن٤ٖ ثٜنب لأًضنو ٓنٖ  الأهاػٝ اٌط١ٕ١ةخ .2

 % ٝرَٞك ثٜب فٖبٓ اُط٤ٖ.40رٌٕٞ اَُ٘جخ ٓب ٝؿبُجب 

رؼزجنو ٛن٠ الأهاٙن٠ اُ٘ٔٞمع٤نخ ٝ رؾزنٟٞ ػِن٠ َٗنت ٓزٞاىٗنخ ٓنٖ  الأهاػٝ اٌط١١ّخ .3

 هَٓ(. –ٍِذ  –أُغٔٞػبد اُؾغ٤ٔخ اُضلاس )٤ٖٛ 

اُط٤٤ٔخ  –فوٟ ٠ٛ : اُو٤ِٓخ ٠ هرت اُوٞاّ كوٜ ٌُٖٝ ٛ٘بى هرت أٝ ٤َُذ ٛنٙ اُورت ٛ

 –اَُِز٤خ  –اَُِز٤خ اُط٤٤ٔخ  –اُط٤٤ٔخ  –اُو٤ِٓخ اُط٤٘٤خ اُط٤٤ٔخ  –اُو٤ِٓخ اُط٤٤ٔٚ  –اُو٤ِٓخ 

اُط٤٘٤خ ) ٌَّ  –اُط٤٘٤خ اُو٤ِٓخ  –اُط٤٘٤خ اُط٤ٔخ  –اَُِز٤خ اُط٤٘٤خ  –اَُِز٤خ اُط٤٘٤خ اُط٤٤ٔخ 

1-3)0 
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 اٌزؾ١ًٍ اٌؾغّٝ ٌٍؾج١جبد  ) اٌزؾ١ًٍ ا١ٌّىب١ٔىٝ(

خ ٣ٝنزْ ثٞاٍنط 0اُزٞى٣غ اُؾغٔن٠ ُِؾج٤جنبد )هنٞاّ اُزوثنٚ(  ٠ٛٝ اُطو٣وخ أَُزقلٓخ ُزول٣و 

ُؼ٤٘نبد اُزوثنخ . ؽ٤نش رئفنن ػ٤٘نخ ٓٔضِنخ خ ك٠ الأها٠ٙ ُِزؾ٤َِ ا٤ٌُٔب٠ٌ٤ٗ أُؼبَٓ أُزقٖٖ

٤ِِٓٔزو ٠ٛٝ ٖٓ اُؾ٠ٖ  2ًجو ٖٓ ماد أؽغبّ ماد الأهطبه أثٞاٍٜ اُـواث٤َ  رلَٖ ُِزوثخ صْ

ٝ ٓلٟ اٗزْنبهٛب ػِن٠ ٍنطظ اُزوثنخ  رؾل٣ل اُوٞاّ ٌُٖ ٣زْ رول٣و ٤ًٔزٜبٝاُؾغبهح  ٝلا رلفَ ك٠ 

٤ِِٓٔزنو ثـوثنبٍ هطنو  2-0.2هطنبه لٖنَ ؽج٤جنبد اُوٓنَ اُقْنٖ ماد أٝ ر ٝك٠ ػٔن اُؾنوس .

٤ِِٓٔزو ٝ رٞىٕ  ٣ٝزجو٠ ف٤ِٜ ٖٓ اُوَٓ اُ٘بػْ ٝاَُِذ ٝ اُط٤ٖ ؽ٤ش ٣نزْ اُنزقِٔ  0.2صوٞثٚ 

ٓننب ثبُٔبٕننخ أٝ ا٤ُٜننله٤ٓزو أٝ أُ٘بفننَ ٝٓننٖ الاؽٔننخ ٝ الأٓننلاػ  ٝروننلهأٌُٞٗبد ٓننٖ أُننٞاك اُ

 اُوٞاّ ٖٓ ٓضِش اُوٞاّ. ٝىإ أٌُٞٗبد ٣زْ رؾل٣لٓؼوكخ أ

 )اٌزؾ١ًٍ ا١ٌّىب١ٔىٝ ٌٍزوثخ(: ٌفظً اٌؾج١جبدالأٍبً إٌظوٜ 

 ِٔ٤نخ روَن٤ْ ػ٤٘نخ اُزوثنخ ثطو٣ونخ ٓنب ٣ٌٖٔ رؼو٣ق اُزؾ٤َِ ا٤ٌُٔب٠ٌ٤ٗ ثٖٞهح ػبٓخ ثؤٗٚ ػ

ش إٔ ًنَ هَنْ أٝ ٓغٔٞػننخ رؾزنٟٞ ًنَ ؽج٤جبرٜننب ػِن٠ أهطنبه ٓزَننب٣ٝخ ى ٤ننُن٠ ٓغٔٞػنبد ى ؽا

وػٜ٘نب ْ ٝىٕ ًنَ ٓغٔٞػنخ ٜٓ٘نب ٣ٝؼجلأؽغنبّ ثؼنل ه٤بٍنٜب ٝرؾل٣نلٛب صنٓنٖ اٝٛنٙ أُغٔٞػنبد 

ى ٣ٌٝٔننٖ اٍننزقلاّ أُ٘بفننَ ماد اُضوننٞة  ٓننٖ أُغٔننٞع اٌُِنن٠ ُِؼ٤٘ننٚ أُننؤفٞمحٓئ٣ٞننخ  ًَ٘ننجخ

أُقزِلننٚ الأؽغننبّ الا  أٜٗننب ؿ٤ننو ػ٤ِٔننٚ ٝلا رٖننِؼ الا كنن٠ ؽبُننخ اُؾج٤جننبد اٌُج٤ننوح ٝالأهاٙنن٠ 

 اُو٤ِٓٚ.

 ِٔرؼزٔل ػ٠ِ رَبهٜ اُؾج٤جبد ك٠ ٍٜٝ ٍبئَ ًبُٔنبء ثَنوػبدفوٟ ٣وٚ أٛو ذُنُي اٍزؼ 

ٜ ٛننٙ اُؾج٤جنٚ ٝػ٠ِ ٌِّٜب . ٝػ٠ِ مُني كؾن٤ٖ رَنو ل ػ٠ِ ٝىٜٗب ًٝضبكزٜب اُ٘ٞػ٤خرؼزٔ ٓقزِلٚ

 ىك٣بك ؽز٠ رزٞاىٕ صلاس هٟٞ ٠ٛ :رجلأ ٍوػزٜب ك٠ الا

 اُغبمث٤ٚ الأه٤ٙٚ -1

 هٞح اُلكغ ا٠ُ أػ٠ِ -2

 ُيٝعخ اٍُٜٞ اَُبئَ -3

٣ٌٖٝٔ  ور٤ٖ كبٜٗب ٍٞف رَوٜ ثَوػخ ٓ٘زظٔخاُوٞح الأ٠ُٝ ٓغ اُوٞر٤ٖ الأفٝ ؽ٤٘ٔب رزؼبكٍ 

 0 ثمبْٔٛ ٍزٛوٌاُزؼج٤و ػٖ مُي ثبُٔؼبكُخ اُز٠ رْ ٤ٕبؿزٜب ك٠ هبٕٗٞ ٣ؼوف 

 ٌك٤ٚ رز٘بٍت ٛوك٣ب ٓغ  رَوٜ ٍوٞٛآ ؽوا ٛٞهٞح ٓوبٝٓخ أُبٗغ ٌُوح :لبْٔٛ ٍزٛو

 ٣خٓؼبَٓ ُيٝعخ ٛنا أُبئغ ٝهطو اٌُوح ٍٝوػزٜب اُؾل

 اُغبمث٤ٚ الأه٤ٙٚ  =   هٞح اُلكغ ا٠ُ أػ٠ِ + ُيٝعخ اٍُٜٞ اَُبئَ ى ٣ٝؼُجو ػ٘ٚ ثبُٔؼبكُخ :
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(F) + (U) = (W) 
Where: 

Then:  

 gpfpbrrv  3

3

4
6   

Whereas: 

V =                 ٍ ؽ اٌؾج١جٗ ) ٍُ/س(ٛمٍوػخ   

r =                     ( ٍُ (  ٗٔظف لطو اٌؾج١ج     

ρ b  = ( 3إٌٛػ١خ ٌٍغَُ اٌظٍت )عُ/ٍُ اٌىضبفخ  

ρ f  =             ( 3إٌٛػ١خ ٌٍَبئً )عُ/ٍُاٌىضبفخ  

g =                       (2ػغٍخ اٌغبىث١ٗ )ٍُ/س  

η =                        )ٌيٚعخ اٌَبئً )عُ/ٍُ/س 

π =                                      ٗإٌَجخ اٌزمو٠ج١  

 

ؽغبٜٓنب ٝػلاهنخ مُني أزو٤ٍت ٗز٤غخ افزلاف كَٖ اُؾج٤جبد ٣زْ ثطو٣وخ اُكبٕ ًٔب ٍجن اُوٍٞ ٝ

 stock's lawثَوػخ هٍنٞة اُؾج٤جنبد كن٠ اٍُٞنٜ. ٛننا الأٍنبً ٣ؼزٔنل ػِن٠ هنبٕٗٞ ٍنزًٌٞ 

ٕ ٍنوػخ اُوٍنٞة رز٘بٍنت ٛوك٣نبً ٓنغ ؽغنْ كب ٗٚ ػ٘ل ٍوٞٛ ؽج٤جخ ك٠ ٍبئَأٝاُنٟ ٣٘ٔ ػ٠ِ 

 اُؾج٤جخ )ٖٗق هطو اُؾج٤جخ( ًٔب ٣ظٜو مُي ٖٓ اُؼلاهخ اُزب٤ُخ:

)
pfpb

(grv



 2

9

2
 

 : ؽ٤ش

 (V)ٍمٛؽ ؽج١جبد اٌزوثخ فٝ اٌٍٛؾ )ٍُ/صب١ٔخ( : ٍوػخ 

(g) ( 2ٍُ/ صب١ٔخ 980:ػغٍخ اٌغبمث١خ الأهػ١خ ) 

(r) )ٍُ( ٔظف لطو اٌؾج١جبد: 

)b(Ρ ٍُ/َ(3:وضبفخ اٌؾج١جبد اٌظٍجخ )عوا 

)fΡ) : ٍُ/ َ(  3وضبفخ اٌَبئً أٚ اٌّبء )عوا 

( ) ( ًٌيٚعخ اٌَبئ:) عواَ/ٍُ/صب١ٔخ 

 ٝثلوٗ ٓؼوكخ اُضٞاثذ أُقزِلخ كبٕ أُؼبكُخ رٖجؼ**** 

2*v K r       ْٜأأ : 

 . (ٍوػخ هٍٛة اٌؾج١جبد فٝ اٌٍٛؾ رزٕبٍت ؽوك٠ب  ِغ ِوثغ ٔظف لطو اٌؾج١جبد اٌظٍجخ)

)grpb()grf()rv(
33

3

4

3

4
6  
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ٍبئَ ُٚ ٓٞإلبد ٛنا اُوبٕٗٞ ٓج٠٘ ػ٠ِ أٍبً رٞاىٕ اُوٟٞ أُئصوح ػ٠ِ ٍوٞٛ اُؾج٤جبد ك٠ 

 ر٥:٢ج٤ن ٛنا اُوبٕٗٞ ثلهخ لاثل ٖٓ ا٢ٌُٝ ٣زْ رط ٓؼ٤٘خ )اٌُضبكخ ٝاُِيٝعخ(.

 اُلوك٣نخ ح ػٖ ؽج٤جبد اُزوثنخوٕٞ اُزلو٣ن ربٓبً ًٝبٓلاً ؽز٠ رٌٕٞ اُ٘زبئظ ٓؼجٕ ٣ٌأ٣غت  -1

 ٤َُٝذ أُوًجخ.

ذ ٕ اُؾج٤جبد ًو٣ٝخ اُْنٌَ ؽ٤نش ٣ؼجنو ػٜ٘نب ثٖ٘نق اُوطنو ُٝٔنب ًبٗنأ٣لزوٗ اُوبٕٗٞ  -2

ٗ٘نب َٗنزقلّ ٓنب ٣َن٢ٔ ٖٗنق اُوطنو بّنٌبٍ ٓقزِلنخ كأؽج٤جبد اُزوثنخ ؿ٤نو ًو٣ٝنخ ٝماد 

ٝٛنٞ ػجنبهح ػنٖ ٖٗنق هطنو ؽج٤جنخ ًو٣ٝنخ ُٜنب ٗلنٌ  equivalent radiusأٌُنبك٢ء 

 ؽغْ اُؾج٤جبد أُنًٞهح

 ٌِٓ ؽز٠ لا رئصو ُيٝعخ اَُبئَ ػ٠ِ ؽوًخ اُؾج٤جبدإٔ ٣ٌٕٞ ٍطؼ اُؾج٤جبد ألاثل  -3

ؽزن٠ لا ٣نئصو ػِن٠  ٗبء ( ٓوبهٗخ ثوطو اُؾج٤جبدلإٗبء ًج٤و )هطو الإإ ٣ٌٕٞ ؽغْ أثل لا -4

 ص٘بء ٍوٜٞٛب.أؽوًخ اُؾج٤جبد 

   ؽوق رمل٠و اٌزٛى٠غ اٌؾغّٝ ٌٍؾج١جبد

 ( ٛو٣وخ أُ٘بف3َ( ٛو٣وخ ا٤ُٜله٤ٓٝزو  )2( ٛو٣وخ أُبٕٚ    )1)

 ( ؽو٠مخ اٌّبط1ٗ) 

ٛنٙ اُطو٣وخٛٞ رونل٣و رـ٤نو رو٤ًني أُؼِنن ػ٘نل ػٔنن صبثنذ ٓنغ  الأٍبً اُؼ٠ِٔ اُز٠ ث٤٘ذ ػ٤ِٚ

اُيٖٓ ٣ٝوبً ٛنا اُزـ٤و ثؤفن ؽغْ ٓؼِّٞ ٖٓ أُؼِن ػ٘نل اُؼٔنن أُؼِنّٞ ٝػ٘نل اُنيٖٓ أُؼِنّٞ 

أُؾَنٞة ٓنٖ هننبٕٗٞ ٍنزٞى صنْ رغلننق ٛننٙ اُؾغننّٞ ٝرنٞىٕ ٝرؾَنت َٗننجزٜب أُئ٣ٞنخ. ٝاُؼٔننن 

ٍنزٞى  ٞٛ اُؾج٤جنبد كن٠ أُؼِنن رؾَنت ٓنٖ هنبٍْٕٗٞ ث٤٘ٔب الأىٓ٘خ اُلاىٓخ َُنو10أُزقن ٛٞ 

كهنبئن  4ٍنْ ٓنٖ ٍنطؼ أُؼِنن 10ٕـو ؽج٤جخ هَٓ ػ٠ِ ػٔنن اُيٖٓ اُلاىّ َُوٞٛ أإٔ  ؽ٤ش

اُنيٖٓ ٛننا اُؼٔنن رٌنٕٞ اَُنِذ ٝاُطن٤ٖ كونٜ ٝصب٤ٗخ ٝثبُزب٠ُ ؽج٤جنبد اُزوثنخ أُٞعنٞكح كن٠  48

ٍبػبد ٝثبُزب٠ُ ؽج٤جنبد 8ٍْ ٖٓ ٍطؼ أُؼِن 10اُلاىّ َُوٞٛ إـو ؽج٤جخ ٍِذ ػ٠ِ ػٔن 

 اُزوثخ أُٞعٞكح ك٠ ٛنا اُؼٔن رٌٕٞ اُط٤ٖ كوٜ.

 أُؾب٤َُ أُطِٞثخ

% 30َٓ ٓنٖ أُؾِنٍٞ أُوًني  200% )٣ؾٚو ثزقل٤ق 6ٓؾٍِٞ كٞم ا٤ًَل ا٤ُٜلهٝع٤ٖ  -1

 ك٠ ُزو ٓب ء ٓوطو(.

َٓ ٖٓ اُؾنبٓ٘ أُوًني كن٠ ُزنو  80ع )٣ؾٚو ثزقل٤ق  1ٓؾٍِٞ ؽبٓ٘ ا٤ُٜلهًِٝٞه٣ي  -2

 ٓوطو(.ٓبء 

 عواّ ٌَٛب٤ٓزب كٍٞلبد اُٖٞك٣ّٞ ك٠ ُزو ٓبء ٓوطو(. 50ٓؾٍِٞ ٓلوم )٣ؾٚو ثبماثخ  -3
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 فطٞاد اُؼَٔ

  ٕعواّ ٖٓ ٗبػْ اُزوثخ ٝأُغٜيح ُِزول٣و ٝهله ثٜب أُؾزٟٞ اُوٛٞث٠ ثبُزغل٤ق ك٠  20ٝى

 ٍبػخ. 24ٓئ٣ٞخ ُٔلح  105اُلوٕ ػ٠ِ كهعخ 

  ٕٓنَ صنْ اٙنق  500ً ىعنبع٠ ٍنؼخ ٠ ًنؤوٟ ٖٓ ػ٤٘خ اُزوثخ ٝاٗوِٜب اُفعواّ أ 20ٝى

ٔ ٓنٖ %( ُِزق٤ًَ6ِل ا٤ُٜلهٝع٤ٖ )َٓ ٖٓ ٓؾٍِٞ كٞم أ 60-50ثبؽزواً  ثبُٔقجبه أُلهط

 كهبئن ُؾلٝس اُزلبػَ. 10-٣ٝ5زوى ُٔلح  أُبكح اُؼ٣ٞٚخ ٓغ اُوط ع٤لآ

 كه٤ونخ  ٣15نخ ُٔنلح ٓئٞ 80ٝ ٍقبٕ َٓطؼ ػ٠ِ كهعنخ ؽنواهح ٣٘وَ اٌُبً ا٠ُ ؽٔبّ ٓبئ٠ أ

ٓنو ) ٣ظٜنو ما رطِنت الأآَ أفوٟ ٖٓ كنٞم اًَن٤ل ا٤ُٜنلهٝع٤ٖ  40-30 ٙبكخا٤ِت ٓغ ٓغ اُزو

أُنبكح اُؼٚن٣ٞخ ٝفننوٝط ؿنبى صنب٠ٗ أًَن٤ل اٌُوثنٕٞ ٣َٝنزلٍ ػِنن٠  ًَنلحكنٞهإ ثبُؼ٤٘نخ ٗز٤غنخ أ

 ًَلح أُبكح اُؼ٣ٞٚخ ثبٗزٜبء رٖبػل اُلٞهإ(.اٗزٜبء أ

 ع ُِنزقِٔ ٓنٖ 2ٞه٣ي ٓنَ ٓنٖ ؽٔن٘ ا٤ُٜنلهًِٝ 25ً ؽزن٠ ٣جنوك صنْ ٣ٚنبف ٣زوى اٌُنؤ

 % ًوثٞٗبد ًب٤َُّٞ.2ًضوٖٓ ك٠ ؽبُخ اُزوثخ اُز٠ رؾزٟٞ ػ٠ِ أ ًوثٞٗبد اٌُب٤َُّٞ

  ٓغ اُوط ُٔلح ري٣ل  ػٖ ٍبػخ ُي٣بكح اُزلبػَ. 250اُزقل٤ق ثبُٔبء أُوطو ؽز٠ َٓ 

  ٕ50رو٤ّؼ أُؾز٣ٞبد ثبٍزقلاّ ٝهم رو٤ّؼ ٝارٔب. 

 ٍنزللاٍ ٖ اٌُِٞه٣نلاد ٣ٝنزْ الآ آفب٠ُ رٔبٓ ؿ٤ََ اُزوثخ ثبُٔبء أُوطو ؽز٠ ٣ٌٕٞ اُواّؼ

 ٖٓ فلاٍ افزجبه اُواّؼ ثٔؾٍِٞ ٗزواد كٚخ.

 ٍنؼزٚ اّ  ر٤به ٖٓ أُبء أُوطنو( اُن٠ ًنؤر٘وَ اُؼ٤٘خ ٤ًٔب )ع٤ٔغ ٓؾز٣ٞبد اٌُبً ثبٍزقل ً

 َٓ . 500 -400ؽز٠ ُزٌِٔٚ ثبُٔبء أُوطو َٓ ٝا 500

  ٟ7ٓٔنب ٣نلٍ ػِن٠ ه٣ِٞنخ اٍُٞنٜ )٣ٌلن٠ ٣ٚبف ٕٞكا ًب٣ٝخ ؽز٠ ٣زِٕٞ أُؼِن ثِنٕٞ ٝهك 

ع ًٔنب ٣ٌٔنٖ اٍنزقلاّ ٓؾِنٍٞ ٌَٛنب٤ٓزب كٍٞنلبد اُٖنٞك٣ّٞ  0.1َٓ ٓنٖ ٤ٛلهًَٝن٤ل ٕنٞك٣ّٞ 

 ثللا ٖٓ اُٖٞكا اٌُب٣ٝخ(.

  كهبئن. 10اُوط ثبٍزقلاّ عٜبى هط ًٜوثبئ٠ ُٔلح 

  ِٓنْ ٓضجنذ ػِن٠ كٞٛنخ هٔنغ ٓضجننذ  0.2ُن٠ ٓ٘قنَ هطنو صوٞثنٚ ا٣٘ونَ ٓؼِنن اُزوثنخ ٗونلا ٤ًٔنب

 ُزو. 1ثلٝهٙ ػ٠ِ ٓقجبه رو٤ٍت ٍؼخ 

 ٘وَ اُؾج٤جبد اُقْ٘خ أُٔضِخ ُِوَٓ اُقْٖ أُزجو٤خ ك٠ أُ٘قَ ا٠ُ عل٘نخ عبكنخ ٗظ٤لنخ ٍنجن ر

بة ٝىٕ خ ؽزنن٠ رٔننبّ اُزغل٤ننق ٜٝٓ٘ننب ٣ننزْ ؽَننكهعننخ ٓئ٣ٞنن 105ىٜٗننب ٝرٞٙننغ كنن٠ كننوٕ ػِنن٠ ٝ

 اُوَٓ اُقْٖ.
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  طنو ٓنغ هط أُؼِنن ع٤نلا ثَنبم ُزنو ثبٍنزقلاّ ٓنبء ٓو ٣1ٌَٔ ؽغْ أُؼِن ك٠ أُقجبه ا٠ُ

 ٓوح فلاٍ كه٤وخ ٝاؽلح. 25-20رو٤ِت 

  كهبئن  4ٍْ هجَ اٗزٜبء اُٞهذ أُووه )  10َٓ ثبٍزقلاّ ٓبٕخ ثؾوٓ ٖٓ ػٔن  10ٗؤفن

ٍنْ( ثؾنٞا٠ُ  10ٕـو ؽج٤جخ هَٓ ٗبػْ َٓنبكخ ٓونلاهٛب صب٤ٗخ ٝٛٞ اُيٖٓ اُلاىّ َُوٞٛ أ 48ٝ 

كهعنخ ٓئ٣ٞنخ  105جن ٝىٜٗب ٝرٞٙغ كن٠ كنوٕ ػِن٠ صب٤ٗخ صْ رٞٙغ ك٠ عل٘خ عبكخ ٗظ٤وخ ٍ 20

 ؽز٠ رٔبّ اُزغل٤ق ٜٝٓ٘ب ٣زْ ؽَبة ٝىٕ اَُِذ ٝاُط٤ٖ ٓؼب.

  ُزنو ثبٍنزقلاّ ٓنبء ٓوطنو ٓنغ هط أُؼِنن ع٤نلا ثَنبم  ٣1ٌَٔ ؽغْ أُؼِن ك٠ أُقجبه ا٠ُ

 ٓوح فلاٍ كه٤وخ ٝاؽلح. 25-20رو٤ِت 

  8زٜننبء اُٞهننذ أُوننوه )ٍننْ هجننَ اٗ 10ٓننَ ثبٍننزقلاّ ٓبٕننخ ثؾننوٗ ٓننٖ ػٔننن  10ٗؤفننن 

صب٤ٗنخ  20ٍْ( ثؾنٞا٠ُ  10ٕـو ؽج٤جخ ٍِذ َٓبكخ ٓولاهٛب ػبد ٝٛٞ اُيٖٓ اُلاىّ َُوٞٛ أٍب

كهعنخ ٓئ٣ٞنخ ؽزن٠ رٔنبّ  105صْ رٞٙغ ك٠ عل٘خ عبكخ ٗظ٤لخ ٍجن ٝىٜٗب ٝرٞٙغ ك٠ كوٕ ػ٠ِ 

 اُزغل٤ق ٜٝٓ٘ب ٣زْ ؽَبة ٝىٕ اُط٤ٖ.

 ًٔنبٍ آَ ٓغ  500ً ٍؼخ ٠ُ ًؤاٗولا ٤ًٔب ُواٍت )اُوَٓ اُ٘بػْ( ٣زْ ٌٍت أُؼِن ٝٗوَ ا

صب٤ٗنخ ٓنغ اُنزقِٔ ٓنٖ أُؼِنن  48كهنبئن ٝ  4اُؾغْ ثبُٔبء أُوطنو ٝاُنوط ع٤نلا صنْ ٣زنوى ُٔنلح 

 ٌٝٛنا رٌوه ٛنٙ اُقطٞح ؽز٠ ٣ٖجؼ اُغيء اُؼِٟٞ كٞم اُواٍت هائن رٔبٓآ.

  105كنوٕ ػِن٠ ٠ُ عل٘خ عبكخ ٗظ٤لخ ٍجن ٝىٜٗب ٝرٞٙنغ كن٠ ا٣٘وَ اُوَٓ اُ٘بػْ ٗولا ٤ًٔب 

 0كهعخ ٓئ٣ٞخ ؽز٠ رٔبّ اُزغل٤ق ٜٝٓ٘ب ٣زْ ؽَبة ٝىٕ اُوَٓ اُ٘بػْ

 ٛو٣وخ اُؾَبة

 ٝىٕ اُزوثخ اُغبكخ ٛٞائ٤آ )عواّ( -1

 ٝىٕ اُزوثخ اُغلخ رٔبٓآ )عواّ( -2

 ٝىٕ اُغل٘ٚ ٗظ٤لخ عبكخ )عواّ( -3

 ٝىٕ اُغل٘خ ثٜب اَُِذ ٝاُط٤ٖ ثؼل اُزغل٤ق )عواّ( -4

 )عواّ( ٝىٕ اُغل٘خ ثٜب اُط٤ٖ ثؼل اُزغل٤ق -5

 ٝىٕ اُغل٘خ ثٜب اُوَٓ ثؼل اُزغل٤ق )عواّ( -6

 ثبُغواّ ( 5فطٞٙ  – 4ٝىٕ اَُِذ كوٜ    )فطٞٙ  -7

 ثبُغواّ(  3فطٞٙ   -5ٝىٕ اُط٤ٖ كوٜ )فطٞٙ  -8

 ثبُغواّ( 3فطٞٙ  -6ٝىٕ اُوَٓ كوٜ )فطٞٙ  -9
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)ٝىٕ  اُزوثننننخ عبكننننخ رٔبٓننننب  ÷(  Χ 100 Χ1000% َُِننننِذ = )ٝىٕ اَُننننِذ كوننننٜ   -

Χ10.) 

 (.Χ10)ٝىٕ اُزوثخ عبكخ رٔبٓب  ÷ (Χ100 Χ1000= )ٝىٕ اُط٤ٖ %ُِط٤ٖ   -

 Χ 100ٝىٕ اُزوثخ عبكخ رٔبٓب(  ÷% اُوَٓ = )ٝىٕ اُوَٓ   -

ثؼل رؾل٣ل اَُ٘ت أُئ٣ٞخ ٌُنَ ٌٓنٕٞ ٣نزْ اٍنزقواط هنٞاّ اُزوثنخ ٓنٖ ٓضِنش اُونٞاّ )ّنٌَ   -

 (3-1اُزب٠ُ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ِٓ اٌزٛى٠غ اٌؾغّٝ ٌؾج١جبرٙبِضٍش اٌمٛاَ ٌزؾل٠ل لٛاَ اٌزوثخ : (3-1شىً )

 

 (  ؽو٠مخ ا١ٌٙله١ِٚزو2)

 كيررز الحبيبررات فررى معلقررات التربررة )طريقررة الفصررل تعتبررر طريقررة الهيرردروميتر لتقرردير تر

ها وسرعة ئى معامل التربة وذلك لسهولة اجراكثر الطرق الروتينية شيوعاً فبالترسيب( من أ

 الحصول على النتائج منها.

  زمنة مختلفة بواسطة الهيدروميتر على قياس كثافة معلق التربة عند أوتعتمد هذه الطريقة

ن كثافرة المعلررق المتجرانس تتميرر مررع الرزمن نتيجرة ترسرريب الحبيبرات الفرديرة بسرررعة أحيرث 

خرذ قررا ة الهيردروميتر لمعلرق التربرة مها حسب قانون ستوكس. ويتم ذلرك بأاحجا تتناسب مع

خرذ القررا ة فرى نفرس الأزمنرة بيبات المراد قياسر  مرع أى حجم الحعند ازمنة مختلفة تعتمد عل

 فى محلول المادة المفرقة فى الما . 
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 عند زمن معين حيث:()على ذلك يمكن معرفة تركيز معلق التربة 

L TC R R R   

 حيث :

 لواءح ا١ٌٙله١ِٚزو فٝ ِؼٍك اٌزوثخ ػٕل ىِٓ ِؼ١ٓ :

 RL:  ِٓلواءح ا١ٌٙله١ِٚزو فٝ اٌّؾٍٛي اٌّفوق فٝ اٌّبء ػٕل ٔفٌ اٌي 

 RT:  رظؾ١ؼ كهعخ ؽواهح اٌّؼٍك 

لقرررا ة الهيرردروميتر نتيجررة تررأثير درجررة الحرررارة علررى سرررعة رسرروب  تصررحيحويررتم عمررل 

او طررح  oم 0..3كبرر مرن وحدة لكرل درجرة حررارة للمعلرق أ 0.0الحبيبات حيث يتم اضافة 

هى درجة الحرارة  oم 0..3ن . حيث أoم 0..3وحدة لكل درجة حرارة للمعلق اقل من  0.0

 المدرج عندها الهيدروميتر. ويمكن استخدام القاعدة التالية :

0.4*( 19.4)TR T  

 كهعخ ؽواهح اٌّؼٍك اٌّمبٍخ ػٕل اٌيِٓ اٌّمبثً ٌمواءح ا١ٌٙله١ِٚزو : Tحيث  

 يجاد النسبة المئوية لحجم معين من الحبيبات من العلاقة :إومن ثم يمكن 

0

*100
C

P
C


 

 وزٍخ ؽج١جبد اٌزوثخ اٌغبفخ رّبِب  اٌزٝ رُ اعواء اٌزمل٠و ػ١ٍٙب. C0 :حيث

 (  ؽو٠مخ إٌّبف3ً

ٗخ ػ٠ِ الأهطبه   ٝهطبه ٓزلهعخ ؽ٤ش ٣ٔوه ػ٤٘خ ٓٞى٣َزقلّ ٓغٔٞػخ ٖٓ أُ٘بفَ ماد أ

( صْ ٣ٞىٕ ٤ًٔخ اُزوثخ ػ٠ِ ًَ ٓ٘قَ  ٣َٝ٘ت ا٠ُ اُٞىٕ ا٠ٌُِ ُٔؼوكخ ٝىٕ 3-2)علٍٝ 

 أٌُٞٗبد:

( / 2( +  )ٚىْ اٌّزجمٝ ػٍٝ  ِٕقً )x 100( / اٌٛىْ اٌىٍٝ 1)ٚىْ اٌّزجمٝ ػٍٝ ِٕقً ) اٌٛىْ اٌىٍٝ =

 x 100 + )000000000000( / اٌٛىْ اٌىٍٝ 3( +  )ٚىْ اٌّزجمٝ ػٍٝ ِٕقً) x 100اٌٛىْ اٌىٍٝ 
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 اٌزوثخ ِغب١ِغ ؽج١جبدثؾلٚك ألطبه اٌقبطخ بد اٌل١ٌٚخ اٌّقزٍفخ اٌزمب١ٍّ (3-2علٚي )

 

 Soil Density  وضبفخ اٌزوثخ(  2) 

اُزوثخ ٠ٛ ًزِخ أُبكح اُٖنِجخ ٓنٖ اُزوثنخ ُؾغنْ ٓؼن٤ٖ. ٣ٝؼجنو ػٜ٘نب ثطنو٣وز٤ٖ ٛٔنب : اٌُضبكنخ ًضبكخ 

 اُؾو٤و٤خ ٝاٌُضبكخ اُظبٛو٣خ.

 : Particle densityاٌىضبفخ اٌؾم١م١خ -1

جننبد كٕٝ اُلواؿننبد ُنن٠ ؽغننْ اُؾج٤ااٌُضبكننخ اُؾو٤و٤ننخ ُِزوثننخ ٛنن٠ ًزِننخ أُننٞاك اُٖننِجخ ك٤ٜننب ثبَُ٘ننجخ 

 -ٝرؾَت ًبُزب٠ُ:

 ًزِخ أُبكح اُِٖجخ  ثؼل اُزغلجق(عواّ) 

( ٍْ3 ؽغْ أُبكح اُِٖجخ(
 ( ّ3    اٌُضبكخ اُؾو٤و٤خ ُِزوثخ ( عْ  

ُن٠ أفنوٟ ؽَنت ٗٞػ٤نخ أُؼنبكٕى َٝٗنجخ أُنبكح  اُؼٚن٣ٞخ . اٝرقزِق اٌُضبكنخ اُؾو٤و٤نخ  ٓنٖ روثنخ 

أُؼل٤ٗخ كبٗنٚ  ( ٓوبهٗخ ثبُٔبكح3عواّ /ٍْ 1.5ى ٠ُ1.3 اٌُضبكخ أُ٘قلٚخ ُِٔبكح اُؼ٣ٞٚخ )اك٘ظوا 

ًِٔب اىكاكد َٗجخ أُنبكح اُؼٚن٣ٞخ كن٠ اُزوثنخ ًِٔنب هِنذ اٌُضبكنخ اُؾو٤و٤نخ ُزِني اُزوثنخ ى أٓنب اُغنيء 

ٝٛن٠ روزنوة ٓنٖ ًضبكنخ  3عواّ/ٍن2.7ْأُؼل٠ٗ ٖٓ أُبكح اُِٖجخ ك٠ اُزوثخ ك٤٘بٛي ٓزٍٜٞ ًضبكنخ 

فننزلاف ًج٤ننو ثنن٤ٖ ًضبكننخ ااُنننٟ ٣َننٞك كنن٠ اُزوثننخ اُو٤ِٓننٚ ألا أٗننٚ ٣ٞعننل  Quartzٓؼننلٕ اٌُننٞاهري 

ٓضنَ ًٝبٗنذ ًضبكزنٚ ػب٤ُنٚ  Feأُؼبكٕ كٌِٔب اهرلؼذ َٗجخ اُؼ٘بٕو اُضو٤ِٚ كن٠ أُؼنلٕ ٓضنَ اُؾل٣نل 

ُننا كنبٕ اُزوثنخ اُزن٠ رؾزنٟٞ ػِن٠  3عواّ/ٍْ 5اُنٟ روله ًضبكزٚ ث٘ؾٞ   Fe2O3 ٓؼلٕ ا٤ُٜٔب ر٤ذ 

ِغب١ِغ 

اٌؾج١جبد 

 الأ١ٌٚخ

 FAO/  اٌزم١َُ الأِو٠ىٟ

 )رم١َُ ٚىاهح اٌيهاػخ الأِو٠ى١خ( 

 اٌزم١َُ اٌلٌٟٚ

) رم١َُ اٌغّؼ١خ اٌل١ٌٚخ ٌؼٍَٛ  

 اٌزوثخ(

 اٌزم١َُ الأٚهثٝ

ٔٛع ؽج١جبد 

 اٌزوثخ

 لطو اٌؾج١جبد

(ُِ) 

ٔٛع ؽج١جبد 

 اٌزوثخ

 لطو اٌؾج١جبد

(ُِ) 
 لطو اٌؾج١جبد ٔٛع اٌؾج١جبد

 اٌوًِ

 1 – 2 هًِ فشٓ علا  

 0.2 – 2 هًِ فشٓ

 

 هًِ فشٓ

 

2 
 0.5 – 1 هًِ فشٓ

 0.25 – 0.5 هًِ ِزٍٛؾ

 0.02 – 0.2 هًِ ٔبػُ

 0.6 هًِ ِزٍٛؾ

 0.1 – 0.25 هًِ ٔبػُ
 0.2 هًِ ٔبػُ

 0.05 – 0.1 هًِ ٔبػُ علا  

 اٌٍَذ
 0.02 – 0.05 ٍٍذ فشٓ

 ٍٍذ
0.02 – 

0.002 

 0.06 ٍٍذ فشٓ

 0.02 ٍٍذ ِزٍٛؾ

 0.006 ٍٍذ ٔبػُ 0.002 – 0.02 بػٍٍُذ ٔ

 ؽ١ٓ 0.002ألً ِٓ  ؽ١ٓ اٌط١ٓ
ألً ِٓ 

0.002 

 0.002 ؽ١ٓ فشٓ

 0.0006 ؽ١ٓ ِزٍٛؾ

 0.0002 ؽ١ٓ ٔبػُ
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وثنخ أٌُٞٗنٚ أٍبٍنآ ٓنٖ ٓؼننبكٕ َٗنجٚ ٓورلؼنٚ ٓنٖ أًبٍن٤ل اُؾل٣نل رٌنٕٞ ًضبكزٜنب أػِن٠ ٓنٖ ًضبكنخ اُز

  اٌُٞاهري ٝاُلَِجبهد .

 : Bulk Densityاٌىضبفخ اٌظب٘و٠خ -2

ٛن٠ َٗنجخ ًزِنخ أُنبكٙ اُٖنِجخ ٓنٖ اُزوثنخ ثؼنل رغل٤لٜنب   Soil Bulk Densityاٌُضبكنخ اُظبٛو٣نٚ 

كنن٠ ؽبُزٜننب اُطج٤ؼ٤ننخ ثٔننب كنن٠ مُنني  اٌُِنن٠اُزوثننخ ُنن٠ ؽغٜٔننب آئ٣ٞننخ( َٓ٘ننٞثخ  105)ػِنن٠ كهعننخ 

 ى ٝرزننواٝػ اٝ ًغْ/ٓزننو ٌٓؼننت ٣ٝ3ؼجننو ػٜ٘ننب ثٞؽننلاد عواّ/ٍننْ undisturbed)اُلواؿننبد )

  .3عواّ /ٍْ 1.8ا٠ُ  1.1ٖٓ ٣ٖلخ ػبٓخ ه٤ٜٔب ٓزٍٜٞ 

ٗز٤غنخ رزـ٤و ٓغ رـ٤و اؽنٞاٍ ث٘نبء اُزوثنخ أُزؼِونخ  ك٢ٜاٌُضبكخ اُظبٛو٣خ ٤َُذ ُٜب ه٤ٔخ صبثزخ ُِزوثخ 

أٝ رلٌٌٜنب ر٤٘غنخ ُؼ٤ِٔنبد ىهاػ٤نخ ٗز٤غخ ػ٤ِٔبد اُقلٓخ اُيهاػ٤نخ أُقزِلنخ  ( اُزوثخًجٌ)اٗلٓبط 

 . اُؼ١ٞٚاُؾوس اٝ اُؼي٣ن اٝ اُز٤َٔل ٓضَ 

اُزوة اُؼ٣ٞٚخ ر٘قل٘ ك٤ٜب ه٤ٔخ اٌُضبكخ اُظبٛو٣خ ثلهعخ ًج٤نوح ٓوبهٗنخ ثنبُزوة أُؼل٤ٗنخ ٝٛننا ٝ

 د ه٤ٔخ صبثزخ . ٓؼ٘بٙ إ اٌُضبكخ اُظبٛو٣خ ٤َُذ فب٤ٕخ ما

ُٝٔننب ًبٗننذ اٌُضبكننخ رزٞهننق ػِنن٠ اٌُزِننخ ٝاُؾغننْ ُِٔننبكح ُٝٔننب ًبٗننذ ًزِننخ اُزوثننخ صبثزننخ كننبٕ اٌُضبكننخ 

اُظبٛو٣ننخ رزـ٤ننو رجؼننبً ُزـ٤ننو ؽغننْ اُزوثننخ, ؽ٤ننش إ ٛنننا اُؾغننْ ٣زـ٤ننو ث٘ننبءاً ػِنن٠ ػ٤ِٔننبد اُقلٓننخ 

 -رؾَت ًٔب ٠ِ٣:ٝاُيهاػ٤خ ًٔب ٍجن اُوٍٞ. 

 عواَ كهعخ ِئ٠ٛخ( 105زٍخ اٌزوثخ اٌغبفخ )ِغففخ ػٍٝ كهعخ ؽواهح و                                              

)عُ/ٍُاٌىضبفخ اٌظب٘و٠خ 
3

 )  =-------------------------------------------------------------  

ٍُ ٌٍزوثخ ( اٌظب٘وٞؽبٌزٙب اٌطج١ؼ١خ ) اٌؾغُ  فٟؽغُ اٌزوثخ                                                   
3 

 

ثٔب إٔ اٌُضبكخ اُظبٛو٣ٚ ُِزوثخ رَزقلّ اُؾغْ ا٠ٌُِ ُِزوثخ )ؽغْ أُبكٙ اُِٖجخ +  ؽغْ اُلواػنبد 

ٓغزٔؼٚ( كؤٜٗب رٌٕٞ كائٔب أهَ ٖٓ ًضبكزٜنب اُؾو٤و٤نخ ٝرزنؤصو اٌُضبكنخ اُظبٛو٣نٚ ُِزوثنخ ثبُؼٞآنَ اُزن٠ 

ُن٠ اُؼٞآنَ أُنئصوٙ كن٠ اٙنبكخ اخ )ٗٞع أُؼبكٕى َٝٗجخ أُنبكح اُؼٚن٣ٞخ( رئصو ك٠ اٌُضبكخ اُؾو٤و٤

خ اُزوثخ هِذ ًضبكزٜنب ٤ىكاكد َٓبٓآَب٤ٓخ اُزوثخ ٓضَ هٞاّ اُزوثٚ ٝث٘بئٜب ٝروآ ؽج٤جبرٜب ى كٌِٔب 

اُظبٛو٣خ ُنُي رٌٕٞ الأها٠ٙ اُط٤٘٤خ  اُؼب٤ُخ أَُب٤ٓخ أهَ كن٠ ًضبكزٜنب اُظبٛو٣نخ ٓنٖ الأهاٙنج٠ 

 اُو٤ِٓخ.

اَُِز٤ٚ رواٝؽنذ ثن٤ٖ  خٝاُط٤٤ٔ ٝالأها٠ٙ اُط٤٘٤خ اُط٤٤ٔخ ى اُط٤٘٤خُلأها٠ٙ  اٌُضبكبد اُظبٛو٣خ

 1.8اُنننن٠  1.2ٝإٔ الأهاٙنننن٠ اُو٤ِٓننننخ ٝاُو٤ِٓننننخ اُط٤٤ٔننننٚ رزننننواٝػ ثنننن٤ٖ  3عواّ/ٍننننْ 1.6ٝ  1

٤خ أٝ ى٣نبكح . ًٔب إٔ اٌُضبكخ اُظبٛو٣خ ريكاك ٓغ اُؼٔن ًٔب اٜٗب روَ ٓغ اُؼ٤ِٔبد اُيهاػ 3عواّ/ٍْ

 3عواّ/ٍْ 2لٓبط ريكاك ؽ٤ش رَٖ ا٠ُ ٗأُبكح اُؼ٣ٞٚخ ًٔب ريكاك ك٠ اُطجوبد ّل٣لح الأ
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 ؽوق رمل٠و اٌىضبفٗ اٌظب٘و٠خ

)رمل٠و اٌىضبفخ اٌظب٘و٠خ ٌٍزوثخ  (1)
b) ( ٓثطو٠مخ شّغ اٌجواف١Clod Method) 

 : اٌفىوح الأٍب١ٍخ

ٍبئَ كبٗٚ  ك٢اُز٠ ر٘ٔ ػ٠ِ " اما ؿٔو عَْ ٤ٔٝلً ّهبػلح اه اٍبًث٤٘ذ ٛنٙ اُطو٣وخ ػ٠ِ 

٣ِو٠ ككؼبً ٖٓ اٍلَ ا٠ُ أػ٠ِ ٝٛنا اُلكغ ٣َبٟٝ ٝىٕ اَُبئَ أُياػ ٝؽغْ اَُبئَ أُياػ ٣َبٟٝ 

اٌُزِخ ٍٞف رئكٟ ا٠ُ ٛنٙ ٍبئَ كبٕ  ك٢ٝٙؼذ ًزِخ ٖٓ اُزوثخ كبما  ى ؽغْ اُغَْ أُـٔٞه"

٣ٌٕٞ ؽغْ ٛنا اَُبئَ أُياػ لاثل إ ى ٝ ٠ٌُ رؾَ ٓؾِٚ ٛنٙ اٌُزِخٝس اىاؽخ ُغيء ٖٓ اَُبئَ لؽ

 0اُزوثخ ٖٓ ٌزِخ ٛنٙ اُؾغْ ُ بَبٝىٓ

ٝثٔب إٔ اُزوثخ ى ًزِخ ٤٘٤ٛخ ٓزٔبٌٍٚ اُزوثخ ػجبهح ػٖ ػ٘لٓب رٌٕٞ ػ٤٘ٚ ٛنٙ اُطو٣وخ رَزقلّ ٝ

رٔ٘غ ٠ٌُ ؽبكظخ )  رـ٤ِلٜب ثٔبكحلاثل ٖٓ ٌُٖٝ ى أُبء ٓجبّوح  ك٢ٓبكح َٓب٤ٓخ كلا ٣ٌٖٔ ٝٙؼٜب 

ٛنٙ أُبكح ٢ٛ ّٔغ اُجواك٤ٖ روثخ رِي اُؼ٤٘خ( ى ٝ زٔ٘غ كفٍٞ أُبء فلاٍ َٓبُّٝرلٌي اُزوثخ 

Paraffin Wax  0ػ٘ل اُؾَبة الاػزجبه ك٢ػ٠ِ إٔ ٣ئفن ؽغْ أُْغ 

 ؽو٠مخ اٌؼًّ:

ثطو٣وخ اُزغل٤ق  اُطٞث٠فن عيء ٖٓ ًزِخ اُزوثخ أُواك ؽَبة اٌُضبكخ اُظبٛو٣خ ُٜب ٝهله ٓؾزٞاٙ  -1

 0ٍبػخ 24ٓئ٣ٞخ ُٔلح  105اُلوٕ ػ٠ِ كهعخ  ك٢

 اُٜٞاء   ك٢ًلخ ا٤ُٔيإ لا٣غبك ٝىٗٚ  ك٢فن عيء آفو ٖٓ ًزِخ اُزوثخ ٝاهثطٚ ثق٤ٜ هك٤غ ٝػِوٚ  -2

 0(1)ن

 0كهعخ ٓئ٣ٞخ 60إٜٔو ّٔغ اُجواك٤ٖ ػ٠ِ ؽٔبّ ٓبئ٢ ٝاروًٚ ٣جوك ه٤ِلا ؽز٠ ؽٞا٠ُ  -3

 0ّٔغ اُجواك٤ٖ أُٖٜٞه ٝاهكؼٜب ثَوػخ ُزؼو٣ٜٚب ُِٜٞاء ك٢أؿٌٔ ًزِخ اُزوثخ  -4

ٖٓ ر٣ٌٖٞ ؿْبء ٖٓ ّٔغ  رزؤًلّٔغ اُجواك٤ٖ أُٖٜٞه ٓوح افوٟ ؽز٠  ك٢اػل ؿٌٔ ًزِخ اُزوثخ  -5

 0اُجواك٤ٖ ؽٍٞ ًزِخ اُزوثخ ٣ؾ٤ٜٔب ٖٓ ٍٕٝٞ أُبء ا٤ُٜب

 0(2)ناُٜٞاء  ك٢ىٕ ًزِخ اُزوثخ ٠ٛٝ ٓـِلخ ثْٔغ اُجواك٤ٖ ٝٓؼِوخ  -6

ًبً ثٚ ٓبء ٓٞٙٞع ػ٠ِ  ك٢زِخ اُزوثخ ثؼل مُي ٠ٛٝ ٓـِلخ ٣ْٔغ اُجواك٤ٖ ٝمُي ثؼل ؿَٜٔب ىٕ ً -7

أُبء رٔبٓب ٝلا  ك٢ه٘طوح فْج٤خ ؽٍٞ ًلخ ا٤ُٔيإ ٓغ ٓواػبح إ رٌٕٞ ًزِخ اُزوثخ ٓـٍٔٞخ 

 0(3)نرلآٌ علهإ اٌُبً اٝ هبػلرٚ 

    (b)أؽَت اٌُضبكخ اُظبٛو٣خ  -8

 اٌؾَبثبداٌم١بٍبد ٚؽو٠مخ 

 :  اٌم١بٍبد **

    عواّ  (1)ناُٜٞاء =  ك٢ؽبُزٜب اُطج٤ؼ٤خ ٓؼِوخ  ك٢ٝىٕ ًزِخ اُزوثخ 

    = عواّ   (2)نٝىٕ ًزِخ اُزوثخ + ّٔغ اُجواك٤ٖ أُـِق ُٜب ٠ٛٝ ٓؼِوخ ك٢ اُٜٞاء 

    = عواّ  (3)نٝىٕ ًزِخ اُزوثخ + ّٔغ اُجواك٤ٖ أُـِق ُٜب ٠ٛٝ ٓـٍٔٞخ ك٢ أُبء 

   = عواّ   (1)ن  –( 2)ن ٝىٕ ًزِخ أُْغ أُـِق ُِزوثخ 
 : ؽو٠مخ اٌؾَبة **

 (1)ن  –( 2)ن                                                      

 -------------------------------------ؽغْ ًزِخ ّٔغ اُجواك٤ٖ  =   (1)

 ( 3عواّ/ٍْ 0,9ًضبكخ ّٔغ اُجواك٤ٖ )                                        

 
 (3)نفٟ اٌّبء  (ٌشّغا)ٚىْ وزٍخ اٌزوثخ+  –(2)ن فٟ اٌٙٛاء (ىْ وزٍخ اٌزوثخ+اٌشّغ)ٚ = ىْ اٌَبئً اٌّياػٚ (2)

عُ/ٍُ 1 ≈)لأْ وضبفخ اٌّبء   عْ  (3)ن  –( 2)ن= ؽغٔٚ(  ≈)اَُبئَ أُياػ ٝىٕ  امٕ :     
3
) 
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                                                               = ؽغُ اٌغَُ اٌّغّٛه= )ؽغُ وزٍخ اٌزوثخ + اٌشّغ (  (ٗؽغّ  ≈ )"اٌّبء" اٌَبئً اٌّياػ ٚىْثٔب إ:  (3)

 3ؽغْ أُْغ  =  ٍْ –= ٝىٕ اَُبئَ أُياػ )ػ( ؽغْ ًزِخ اُزوثخامٕ :  

 

 (1)ن  –( 2)ن                                                      

  3ٍْ     =     ---------------  -  ](3)ن  –( 2ن)[ =                         

                    0,9 

                                         

 X100ًزِخ اُزوثخ اُوٛجخ                     

 عواّ    =    ------------------------------------------ = )ى(ًزِخ اُزوثخ اُغبكخ رٔبٓبً  (4)

 (٤ِخ ٌُزِخ اُزوثخ+ َٗجخ اُوٛٞثخ اٌُ 100)                                        

 

 ًزِخ اُزوثخ اُغبكخ رٔبٓبً ) ى(                                             

  3عواّ / ٍْ     =   ----------------------------------- =  ( bٌُضبكخ اُظبٛو٣خ ُِزوثخ )ا (5)

 ؽغْ ًزِخ اُزوثخ ) ػ(                                                

 ( ؽو٠مخ اٌىٛه2)

ٍْ ٣ٝؾَت ؽغٜٔب اُلاف٠ِ ٝرلكغ ك٠ اُزوثخ ثوكن  5ٍْ ٝهطو ٣2.5ئفن ؽِوخ ٖٓ أُؼلٕ ثؤهرلبع 

أُؼٔنَ رننٞىٕ ُٔؼوكننخ ٝىٜٗنب ثننبٌُٞه ٝرؾَننت اٌُضبكننخ صنْ رؾلننع ع٤ننلا ؽزن٠ لا رلوننل اُوٛٞثننٚ ٝكنن٠ 

105اُظبٛو٣خ ُِزوثخ اُغبكخ ٛٞائ٤ب صْ رٞٙغ ك٠ اُلوٕ اٌُٜوث٠ ػ٠ِ كهعخ 
ە
صْ رٞىٕ عبكنخ رٔبٓنب  

ٜٝٓ٘ب رؾَت اٌُضبكخ اُظبٛو٣ٚ ُؼ٤٘خ اُزوثخ اُغبكخ رٔبٓب ثؼل ٛوػ ٝىٕ ٝؽغْ اٌُٞه ٝمُني ثوَنٔخ 

 ّ ٛنٙ اُطو٣وخ ػ٘لٓب  رٌٕٞ ػ٤٘خ اُزوثخ ؿ٤و ٓزٔبٌٍٚ.(. ٝرَزقل3اُٞىٕ ػ٠ِ اُؾغْ )عواّ/ٍْ

 كتلة التربة الجافة تماماً ) ك(                                        
  1جرام/سم   =    ---------------------------( =    bالكثافة الظاهرية للتربة )

 حجم كتلة التربة ) ح(                                         
 ( ِلٜ اٌىضبفخ اٌظب٘و٠خ ٌلأهاػٝ اٌّقزٍفخ 3-3علٚي )

 (3اٌىضبفخ اٌظب٘و٠خ )عواَ/ٍُ اٌّبكح

 1.2 - 0.9 الأهاػٝ اٌَّزظٍؾخ ؽل٠ضٗ

 1.4 - 1.1 (١ٌَذ َِزظٍؾخ ؽل٠ضٗ ١ٌَٚذ ِٕلِغٗ)أهاػٝ ماد ٍطؼ ِؼلٔٝ

 1.8 – 1.6>  ه١ٍِٗ ٚ ؽ١١ّٗأهاػٝ 

 1.6 – 1.4> أهاػٝ ٍٍز١ٗ

 1.3< أهاػٝ ؽ١ٕ١ٗ

Taylor et al (1966) 
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  (Soil Prosity)اٌَّب١ِخ الأهػ١خ(  3) 

  أٔٛاع اٌَّبَ ثبٌزوثخ

 Coarse (macro) poresاٌَّبَ اٌٛاٍؼخ :    -1

ٝاُٖنوف ثزنؤص٤و اُزنلكن ٣ٜٞنٚ ٓنْ( ٝٝظ٤لزٜنب اُز 0.1ٓزنو )٤ٌٓٝو 100هطبه اًجنو ٓنٖ أَٓبّ ُٜب 

 Nonـ٤ننو ّننؼو٣خ أَُننبّ بُٝا٣ٚننب رَنن٠ٔ ث ٝرَننبػل ػِنن٠ اٗزْننبه اُغنننٝه. ٙنن٤خث٤ننخ الأهثبُغبم

capillary  ٝ رؼوف ثؤٜٗب ٓغٔٞع ؽغْ أَُبّ اٌُج٤وٙى. 

 Medium (meso) poresاٌَّبَ اٌّزٍٛطخ :   -2

 ثبُقب٤ٕخ اُْؼو٣خ.ٓزو ٝٝظ٤لزٜب رَبػل ٓوٝه ا٤ُٔبٙ ٤ٌٓٝو ٠ُ100 ا 30أهطبه ث٤ٖ َٓبّ ُٜب 

 Fine (micro) poresاٌَّبَ اٌؼ١مٗ :    -4

ٓزو ٝٝظ٤لزٜب ؽلع أُبء ٝرَبػل ػ٠ِ ٓوهٙ ثجطئ ٖٓ فلاٍ ٤ٌٓٝو 30هَ ٖٓ َٓبّ ُٜب أهطبه أ

٠ٛٝ ٓغٔٞػخ  Micro poreأٝ   Capillaryْؼو٣خ اُّ بَٔبُٝا٣ٚب ر٠َٔ ث اُقب٤ٕخ اُْؼو٣خ.

 ٠ٛٝ أَُئُٞٚ ػٖ هلهٙ الاهٗ ُؾلع أُبء.بُٔبء ثؽغّٞ أَُبّ اُٖـ٤وٙ ٝاُز٠ رؾلع 

( ثؤٜٗب رَٔؼ ثبُؾوًٚ اَُو٣ؼخ ُِٔبء ٝاُٜٞاء أُ٘زْو٣ٖ ك٤ٜب ْؼو٣ٚاُٝرز٤ٔي أَُبّ اٌُج٤وٙ )ؿ٤و 

الأها٠ٙ اُو٤ِٓخ ثبُوؿْ ٖٓ  وًٚ أُبء ٝاُٜٞاء ُٝنُي ٗغل إٔ.ثؼٌٌ أَُبّ اُْؼو٣خ اُز٠ روَِ ؽ

 بء ٝاُٜٞاء ٍو٣ؼخ ٝمُي ٤َُبكح أَُبّ اٌُج٤وٙ.أُ خ٠ٌُِ كبٕ ؽوًٕـو اُؾ٤ي أَُب٠ٓ ا

رؾذ  ِـبىاد ٝأُبء ٣ٝظٜو مُي ثٞٙٞػٝرَٔؼ الأها٠ٙ اُله٤وٚ اُوٞاّ أُ٘لٓغخ ثؾوًٚ ثط٤ئٚ ُ

اُزوثخ ؽ٤ش رٌٕٞ اُز٣ٜٞخ ؿ٤و ًبك٤خ ُِ٘ٔٞ أُ٘بٍت ُِغنٝه أٝ ُِْ٘بٛ ا٤ٌُٔوٝث٠ أُوؿٞة ك٤ٚ 

ن ٛٞ الأْٛ ٖٓ اُؾغْ ا٠ٌُِ َُِٔبّ. ٝٓٔب ٣ْغغ ٣ٝزٚؼ ٖٓ مُي إٔ ؽغْ اُؾ٤ي أَُبؽ٠ اُله٤

َِٔبّ ُ ظوا٤جبرٜب أٓب الأها٠ٙ اُو٤ِٓخ ك٘اُز٣ٜٞخ ك٠ الاهٗ ماد اُوٞاّ اُله٤ن رلٌٌٜب ٝرغٔغ ؽج

لول أُبء ثبُوّؼ ٝاُؼ٘بٕو ث اُؼ٣ٞٚخ ٓٔب ٣َبػل ػ٠ِ الأفلاٍك اٞا٠ُٔ ثبلإٙبكخ اُاُٞاٍؼٚ 

% ٝرٌٕٞ ٓ٘بٕلخ ٓغ أُبء 50أُض٠ِ ك٠ الاهٗ ٠ٛ  َٗجٚ أَُب٤ٓخٝ إٔ   خ.ئجخ اُنااُـنائ٤

ؽ٤ي أَُبّ اٌُج٤و ِٓٔئا ثبُٜٞاء ٝ ٝك٠ ٛنٙ اُؾبُخ ٣ٌٕٞ ؽ٤ي أَُبّ اُله٤وٚ ِٓٔئا ثبُٔبء  ٝاُٜٞاء

 ٝرٖجؼ ر٣ٜٞخ الاهٗ رؾذ ٛنٙ اُظوٝف ًبك٤ٚ.

 : Porosityاٌَّب١ِخ  

اما افنٗب اٟ ؽغْ ٖٓ الاهٗ ٝٛٞ ثؾبُزٚ اُطج٤ؼ٤خ ك٠ اُؾوَ ٗغل إ عنيء ٓنٖ ٛننا اُؾغنْ رْنـِٚ 

ؽج٤جبد الاهٗ ٝاُجبه٠ كواؿبد ٣ْنـِٜب أُنبء ٝاُٜنٞاء. ٝٛننٙ اُلواؿنبد رَن٠ٔ أَُنبكبد اُج٤٘٤نخ 

pore spaces   ّ٣ٝطِن ػ٠ِ َٗجزٜب ك٠ الاهٗ ُلع أَُب٤ٓخ: ٠ٛٝ ػجبهح ػٖ َٗجخ ؽغْ أَُنب

 اُؾغْ ا٠ٌُِ ُلاهٗ ا٠ُ
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 =ً 
اُؾغْ اُظبٛوٟ اُؾغْ اُؾو٤و٠

اُؾغْ اُظبٛوٟ
     ً % = 

ػ ظ  ػ م 

ػ ظ
×100= (1- 

س ظ

س م
×)100 

 ى% 50 -35قل٤لخ اُوٞاّ رزواٝػ ٖٓ الأها٠ٙ اُ , ؽ٤ش اٜٗب ك٠رقزِق أَُب٤ٓخ ك٠ الأها٠ٙ

 ُٜبأُبكح اُؼ٣ٞٚخ َٝجٚ ػب٤ُخ ٖٓ أٝ اًضو اما ًبٗذ رؾزٟٞ ػ٠ِ ٗ % 60 -40اُضو٤ِخ اُوٞاّ 

 .رؾج٤ت ع٤ل

 (Total prosity) اٌى١ٍخ  ١خاٌَّبِ

(
اٌُضبكخ اُظبٛو٣خ  

اُؾو٤و٤خ اٌُضبكخ 
  أَُبّ ا٤ٌُِخ ( ؽغ٤ٔخ )        (   

 3عْ/2.65ٍْٕ ٓؼظْ الأها٠ٙ ًضبكزٜب اُؾو٤و٤خ رَبٟٝ ٝؽ٤ش أ

أَُب٤ٓخ ا٤ٌُِخ  كبٕٕ اٌُضبكخ اُظبٛو٣خ ٠ٛ ًٔب ٍجن ٝأ 3عْ/ٍْ 1.40اٌُضبكخ اُظبٛو٣خ  ما ًبٗذكب

٠ٛ =100 } 1- (1.4/2.65){  =47% 

% ٝٛن٠ رنلٍ ػِن٠ كهعنخ اٗنلٓبط اُزوثنخ كٔنضلأ كن٠ الأهاٙن٠ 70ٝ  30أَُب٤ٓخ ا٤ٌُِخ روغ ثن٤ٖ ٝ

هَ ٖٓ اُط٤٘٤خ رٌٕٞ أَُب٤ٓخ ٓورلؼخ ٝأ % ٝك٠ الأها40٠ٙهَ ٖٓ بٕ أَُب٤ٓخ رٌٕٞ أاُو٤ِٓخ ك

50%0 

 اٌؼلالخ ث١ٓ وضبفخ اٌزوثخ َِٚب١ِزٙب 

أَُب٤ٓخ ا٤ٌُِخ ُِزوثخ رؼجو ػٖ َٗجخ أَُبّ أُٞعٞكح ك٢ ًزِخ اُزوثخ َٓ٘ٞثخ ا٠ُ اُؾغْ ا٢ٌُِ 

 ُِزوثخ أ١ إٔ :

 (3ؽغْ أَُبّ )ٍْ                       

 ----------------------- أَُب٤ٓخ ا٤ٌُِخ = 

 (3ا٢ٌُِ )ٍْ ؽغْ اُزوثخ                      

 

 اُؾغْ اُؾو٤و٢ ) ؽغْ اُؾج٤جبد اُِٖجخ( –)اُؾغْ ا٢ٌُِ(  اُظبٛو١اُؾغْ                     

 --------------------------------------------------------------------أَُب٤ٓخ ا٤ٌُِخ  = 

 ٢ (ُِزوثخ ) اُؾغْ اٌُِ اُظبٛو١اُؾغْ                                   

                          

 اُؾغْ اُؾو٤و٢                                

 -------------------- - 1أَُب٤ٓخ ا٤ٌُِخ =  

 اُظبٛو١اُؾغْ                                 

 ثبُؤَخ ػ٠ِ ًزِخ اُزوثخ اُغبكخ

                                

 ( bاٌُضبكخ اُظبٛو٣خ )                              

 ---------------------    - 1أَُب٤ٓخ ا٤ٌُِخ = 

 ( sاٌُضبكخ اُؾو٤و٤خ )                                



138 

 

 

ه٤ٔخ روو٣جبً صبثزخ ُِزوثخ ٝرئفن ػ٠ِ أٍبً  ٢ٛاٌُضبكخ اُؾو٤و٤خ ُِزوثخ ) ًضبكخ اُؾج٤جبد اُِٖجخ ( 

 ًو٤ٔخ ٓزٍٞطخ. 3عواّ/ٍْ 2.65اٜٗب رَبٟٝ 

 ٌزوثخز٠ٛٙٗ ثباٌاٌؼلالخ ث١ٓ اٌفواغبد اٌى١ٍخ ٚ

و رول٣و أَُبّ ا٤ٌُِخ ُلأهٗ ٓو٤بً ٕؾ٤ؼ ُلهعخ اُز٣ٞخ ثٜب كول رؾزٟٞ الأهٗ ػ٠ِ جلا ٣ؼز

٣خ ٝاُؼٌٌ. كبلأهٗ اُط٤٘٤خ رؾزٟٞ زٜٞا٤ٌُِخ ٌُٜٝ٘ب هل رٌٕٞ ٤ٍئخ اُ َٗجٚ ػب٤ُخ ٖٓ اُلواؿبد

ػ٠ِ َٗجخ ٖٓ أَُبّ ا٤ٌُِخ أًجوٖٓ الأهٗ اُو٤ِٓخ ٌُٖٝ كهعخ اُز٣ٜٞخ ثبُو٤ِٓخ أؽَٖ ثٌض٤و 

٣ٝوعغ اَُجت ا٠ُ ٛنا إٔ ٓؼظْ أَُبّ ك٠ الأهٗ ٤ٍئخ اُز٣ٜٞخ ٣ٌٕٞ َٓبّ ٤ٙوخ ) َٓبّ 

ح ٖٓ اُوٛٞثخ ك٠ ٛنٙ ٞع ٖٓ الأه٠ٙ ٣ٌٔ٘ٚ الأؽزلبظ ث٤ٌٔخ ًج٤وّؼو٣ٚ( ٝػ٠ِ ٛنا كبٕ ٛنا اُ٘

ٟٞ ٕؼت علا. أٓب الاها٠ٙ غ٠ُ ٣ٌٕٞ رجبكٍ اُٜٞاء أُٞعٞك ثبُزوثخ ٓغ اُٜٞاء اُزبأَُبّ ٝثبُ

َبّ رٌٕٞ ٖٓ اُ٘ٞع اُٞاٍغ اُو٤ِٓخ أٝ الأها٠ٙ ماد اُج٘بء اُغ٤ل أُؾجت كؤٕ َٗجٚ ًج٤وٙ ٖٓ أُ

أُبء ثَوػخ ا٠ُ أٍلَ ٣ٝؾَٔ ٓؾِٚ اُٜٞاء ُٝنُي كٖٔ أْٛ زؾوى ٣ّؼو٣خ( ٝثبُزب٠ُ )ؿ٤و 

أُْبًَ ك٠ اُيهاػخ ُلأهٗ صو٤ِخ اُوٞاّ ٌِْٓخ اُز٣ٜٞخ ك٤غت إٔ ٣زْ اُزو٤ًي ٝالأٛزٔبّ ػ٠ِ 

اعواء أُؼبٓلاد اُيهاػ٤خ اُز٠ رؾَٖ ٖٓ ث٘بء الأهٗ ٝري٣ل ٖٓ َٗجٚ اُؾج٤جبد أُزغٔؼٚ ثٜب 

ك الأًَغ٤ٖ ك٠ اُٜٞاء لغاُلواؿبد اُٞاٍؼخ ُزَبػل ػ٠ِ رؽز٠ ٣ي٣ل ٖٓ َٗجخ أَُبّ أٝ 

 .الاها٠ٙ

 ثبٌّــبء ٌزوثخػلالخ ا(  4)

أٝ كن٠ ٍنطؼ اُلواؿنبد ٣ٞعل أُبء ك٠ اُزوثٚ اُـ٤وْٓجؼٚ ًـْبء هه٤ن ػ٠ِ ؽج٤جبد اُزوثنٚ 

ٝهنٞح َٓني أُنبء ػِن٠   0ى ؽ٤ش اُؾج٤جبد ٍٝنطٞػ اُلوؿنبد اُزن٠ رٞعنل ثن٤ٖ ثؼٚنٜب ٝ اُْوٞمأ

اٌُٜوث٤خ َُٔبكبد ه٤ٖوٙ ٝاُزن٠ رقزِنق  ٟث٤ٚ رٌٕٞ ٙوٝه٣ٚ ُِوٞمؽج٤جبد اُزوثٚ ٙل ٍؾت اُغب

 ٖٓ هٟٞ اُْل. خَُٔبكٝاثبفزلاف اُوٞح 

 : رمل٠و اٌّبء الأهػٝ ٚٚؽلارٗ

مث٤ننٚى )ثٔؼ٘نن٠ى ٝىٕ اُؼ٤٘ننبد ٓننٖ اُزوثننخ هجننَ ٝثؼننل ٓننبء ثوننٟٞ اُغب -٣وننله ٓؾزننٟٞ اُزوثننٚ

ٕ كول اُٞىٕ ثؼل اُزغل٤ق ػنٖ كهعٚ ٓئ٣ٞٚ(ى ك٤ٌٞ 110-100ٍبػخ ػ٠ِ كهعٚ  24ُٔلٙ اُزغل٤ق 

ؽغننْ اُؼ٤٘ننٚ الإٔنن٤ِٚ ػِنن٠ اُؾغننْ   خهجِننٚ ثبَُ٘ننجخ أُئ٣ٞننٚ ُِننٞىٕ اُغننبف )ؽغْ/ؽغننْ%(ى ٝ ثوَننٔ

 :. ٝثٔؼ٠٘ أفواُغبف ٣ؼجو ػ٘ٚ ثبٌُضبكٚ اُظبٛو٣خ

 %( )ؽغُ/ؽغُ ٍوؽجٌٗ اٌؾغّٝ اٌّؾزٜٛ = اٌظب٘و٠ٗ اٌىضبفخ   الأهػ١ٗ اٌوؽٛثٗ
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 : أٔٛاع لٜٛ اٌشل )اٌغٙٛك(

 : Ψmعٙل اٌؾشٛح )اٌؾج١جبد(  -1

ب ٣ؼجنو ٛٞ اُغٜل اُنٟ ٣ْ٘ؤ ٖٓ هٟٞ اُْل ث٤ٖ ؽج٤جبد اُزوثٚ ٝأُبء  ٣ٝؼزجو ٛنا اُْل ٍبُت ٝٛنٞ ٓن

زقلّ ػِنن٠ أٗننٚ اُغٜننل اُْننؼوٟ ٝإٔ إننطلاػ ّننل اُوٛٞثننخ ٣َنن بؽ٤بٗننػ٘ننٚ ثْننل اُزوثننخ ُِٔننبءى ٝ أ

 أٗٚ ّل ٓٞعت. لااُؾج٤جبد ٣ؼجو ػ٘ٚ ثبُزٞرواَُطؾ٠ ٠ُ ااالأه٤ٙخ 

 : Ψsاٌغٙل اٌٍّؾٝ  -2

٣ٚنب ٣طِنن ػ٤ِنٚ ثبُغٜنل ٠ٛٝ ك٠ اُـبُت عٜل  ٍبُت  ٝأ ٛٞ اُغٜل اُنٟ ٣ْ٘ؤ ٖٓ ّل الأٓلاػ ُِٔبء

 اٗٚ ٙـٜ ٓٞعت. لااٞىٟ ٝاُٚـٜ الأٍٔٞىٟ ْٓبثٚ ُٚ الأٍٔ

 :  Ψpعٙل اٌؼغؾ   -3

ٝ ٓننٖ افنزلاف كنن٠ ٙننـٜ اُٜنٞاء ثنن٤ٖ اُزوثننٚ ٝاُٜننٞاء ا٤ُٜلهٍٝننزبر٠ٌ٤ أٓننب ٓنٖ اُٚننـٜ ٳٛنٞ ٣ْ٘ننؤ 

لا ٣ٞعنل ٙنـٜ ٤ٛلهٍٝنزبر٠ٌ٤ ٝلا ٣قزِنق اُٚنـٜ ثن٤ٖ اُٜنٞاء ٝاُغٟٞى ك٠ اُزوثخ اُـ٤نو ْٓنجؼٚ 

لن٠ اُزوثنٚ أُْنجؼٚ كنؤٕ ٓغٔنٞع كالأه٠ٙ ٝاُٜٞاء اُغٟٞ. ُنُي كؤٕ عٜنل اُٚنـٜ ٣ٖنجؼ ٕنلو. 

ًجو ٖٓ عٜل اُٚـٜ  ٝ اُٚـٜ اُٜٞائ٠ ٣ٌٕٝٞ ائ٠ ٣ٌٕٞ أهٍٝزبر٠ٌ٤ ٝاُٚـٜ  اُٜٞاُٚـٜ ا٤ُٜل

 مُي ٓٞعت.

 :  Ψzث١خ معٙل اٌغب -4

ُٔننبء الأهٙنن٠ ٝأُٞاٙننغ أُوعؼ٤ننٚ هرلننبع ثنن٤ٖ اٜننل اُنننٟ ٣ج٘نن٠ ػِنن٠ الافننزلاف كنن٠ الاٛننٞ اُغ

ثبلأػزٔبك ػِن٠ ٌٓنبٕ أُٞٙنغ أُوعؼن٠. ٝاما ًنبٕ أُٞٙنغ أُوعؼن٠  ُجخّبهرٜب ٓٞعجٚ اٝ ٍباٝ

 ث٤ٚ ٍبُت.م ك٠ اُزوثٚ ٍٞف رٌٕٞ ماد عٜل عبمٛٞ ٍطؼ اُزوثٚ كؤٕ ًَ الأػٔب

 فوٜ:عٙٛك أ -5

اُغٜننل  –فنوٟ ُغٜننل أُنبء الأهٙن٠ )ٓضنَ اُغٜنل اٌُٜوثن٠ ٓنٖ أُؾزٔنَ ٝعنٞك ٌٓٞٗنبد ٗٞػ٤نٚ أ 

 اُؾواهٟ ( ٌُٖٝ ٗبكه ٝعٞكٛب.

 ٠ُ ثؼٜٚب اُجؼ٘ كؤٕ اُزٌبَٓ ٣ٌٕٞ ٓ٘ب ٍت ٝ ًب٥ر٠:ٳٙبكخ اُغٜٞك ٳٝ -6

   Ψm + Ψs + Ψp + Ψz = (Ψt)    اٌغٙل اٌىٍٝ 

 Ψm + Ψz + Ψp  =  (Ψh)  ) اٌّبئٝ(اٌغٙل ا١ٌٙله١ٌٚىٝ

ٕ اُغٜل ٛٞ ٛبهخ ُٞؽلح ًزِٚ ٖٓ ٠ُ اُزوثخى  ٝأا٠ اُغٜل أُبئ٠ ٣َجت رلكن أُبء اُزلهط كٝ

 أُبء.

 

 



140 

 

 ٌىً ٚؽلح ؽغَٛ )اٌؼغؾ(اٌطبلخ 

ٝ اُٚـٜ اُغٟٞ أاُجبه  أٝ اُجبٌٍبٍ  ٓب ثٞؽلاداُِزؼج٤و ػٖ اُغٜل ٠ٛٝ رٌزت  ٠ٛ ٛو٣وٚ ٤َٓوح

10) =  ثٌَبٍ (1):   ؽ٤ش إ
-5

10)  =   ثبه ( 
-5

 عٟٞ ٙـٜ ( 

 اٌطبلخ ٌىً ٚؽلح ٚىْ ) اهرفبع اٌؼبغؾ(:

 اهرلبع ػٔٞك أُبء  ٓزو ٠ٛ10 ٛو٣وخ رؼجو ػٖ اُٚـٜ أُ٘بٍت ُـ 

 اٌطبلخ ٌىً ٚؽلح وزً :

 ٠ٛ ٛو٣وخ ؿ٤و ٝاٍؼخ الأٍزقلاّ ٝٝؽلارٜب

 عٍٞ/ًغْ( 1 00)  =ثبه  (1)عٍٞ/ًغْ  ى ؽ٤ش إٔ  

لا إٔ ٛ٘بى ٛو٣وخ  ٝاؽلح ُزؼجو اٍغ ٖٓ اُٞؽلاد ُِزؼج٤و ػٖ اُغٜل ٝٗظوا لإٔ ٛ٘بى ٓلٟ ٝاى 

ٛٞ ُٞؿبه٣زْ اهرلبع ػٔٞك ٖٓ أُبء  PFؽ٤ش إٔ اُـ  pF 0ػٖ عٜل كو٣ل ُؼِٔبء الأها٠ٙ ٠ٛٝ 

 10log = pFأٟ إٔ :  ٓزو 10ٓولاهٙ  

 صٛاثذ اٌوؽٛثخ الأػ١خ 

 :   (  FC(   اٌَؼٗ اٌؾم١ٍٗ )1) 

اُؾوى ٝ إ  ٔبءٛٞ ٣ؼجو ػٖ ٓؾزٟٞ أُبء اُنٟ ٣ٌٖٔ إ رٌَٜٔب اُزوثٚ ثؼل اُزقِٔ ٖٓ اُ

 ٤ًِٞثبٌٍبٍ هل رلول أُبء ٖٓ أَُبّ اُٞاٍؼٚ. 33-الأها٠ٙ ماد اُغٜل 

 )ٍْ ٓبء( = اُْل أُبئ٠ ُلأهٗ  hؽ٤ش إ       h/0.3هطو أَُبّ =  

 (: PWPٔمطخ اٌنثٛي اٌَّزل٠ُ  ) ( 2)

ٛٞ ٓؾزٟٞ أُبء ك٠ اُزوثٚ ٝاُز٠ ػ٘لٛب رٖجؼ اٝهام ٗجبد ػجبك أٌُْ ماثِٚ مثٍٞ َٓزل٣ْ  ٝإ 

 ٍْ ٓبء (. 15اٝ   pF 4.2 =ثبه عٜل ٓبئ٠ )  ( 15 -)ٓؾزٟٞ اُوٛٞثٚ   

BD x (w/w %) MC = (v/v %) MC 

 اٌُضبكخ اُظبٛو٣ٚ :(BD) ى    ٓؾزٟٞ اُوٛٞثٚ  :  (MC) ؽ١ش اْ

  ٖٓ أُؼبكُخ :(  (MCٝرؾَت اُـ 

(
ٝىٕ اُزوثخ اُغبف

ؽغْ اُزوثخ ا٤ٌُِخ
) (

 ٝىٕ أُبء

 ٝىٕ اُزوثخ اُغبف 
)  

 

 
 (MC) ًـ  

 

 : AWC)ٍؼٗ اٌوؽٛثٗ ا١ٌَّوح   ) ( 3)

ٝٗوطخ اُنثٍٞ  FC) ٣ؼوف ٍؼخ اُوٛٞثٚ ا٤َُٔوح ثؾغْ أُبء أَُٔٞى ث٤ٖ اَُؼخ اُؾو٤ِخ )

 أُضبٍ :ٍج٤َ ٣ؼجو ػٖ ػٔن أُبء اُلاىّ ُِوٟى ٝػ٠ِ  (AWC)( ٝ إ  PWPأَُزل٣ْ  )
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Thickness = 30 cm 

Bulk density = 1.55 g/cm 

FC = 8.8 w/w% 

PWP = 3.2 w/w     

AWC = (8.8 -3.2) x 1.55 = 8.68 % v/v% = (8.68x 300) / 100 = 26 mm (per 30 mm mm
-1

) 

 ِؾزٜٛ اٌشل اٌّبئٝ :

pF :  1.7   -  2  -   2.5  -  3  -   3.5   -   4.2  

  15   -  10  -  6  -  3   -  1  -  0.33  -  0.1  -  0.05  : ثبه

  15   -   10  -  6  -  3  - 1 -  0.3  -  0.1   - 0.05  -  0.01  : ع عـ
 

    Hydraulic conductivityاٌزٛط١ً اٌّبئٝ) إٌفبم٠خ(
 

اُزٕٞن٤َ أُنبئ٠ ثبُ٘لبم٣نخ ٝٛنٞ ٓنوٝه ؽغنْ ٓنٖ أُنبء فنلاٍ َٓنبؽخ ٓوطنغ ٣طِنن ػِن٠   : ِملِخ

ُن٠ اُؾوًنخ اٍؼخ صنْ ٣جنلأ كن٠ اُز٘نبهٔ ؽزن٠ ٣ٖنَ اُزوثخ ؽ٤ش ٣ٔو ٓبء اُٖوف فلاٍ أَُبّ اُٞا

 . هبٕٗٞ كاه٠ٍاُـ٤و ْٓجؼخى ٝرج٠٘ اُقِل٤خ اُ٘ظو٣ٚ ك٠ اُزلكن أُْجغ ػ٠ِ 

)(
L

h
kAq 

 

 

                           غ= َِبؽخ اٌّمط A              = اٌزٛط١ً ا١ٌٙله١ٌٚىٝ  K             = ِؼلي اٌزلفك        Qؽ٤ش :

= h                 لأهرفبع اٌّبئٝ  ا L                    ؽٛي اٌؼ١ٕخ فٝ ارغبٖ اٌزلفك = 

 : methoduger hole Aل١بً ٔفبم٠خ اٌّبء فٝ اٌزوثخ ثئٍزقلاَ ؽفوح الأٚعو 

ػِنن٠ ٍننطؼ أُننبء الأهٙنن٠ أ٣َننزقلّ كنن٠ مُنني ؽلننوح اٍننطٞا٤ٗخ ثننبلأٝعو ٣ٝننزْ اُو٤ننبً اثزننلاء ٓننٖ 

ػ٠ِ ٍطؼ اُزوثخ ُي ثؤٗياٍ ؽِوخ هثطخ  ثق٤ٜ ٓزَٖ أٝرَغ٤َ ؽوًخ أُبء ٕؼٞكا ٝٛجٞٛ ٣ٝزْ م

 ؽ٤ش رلٕٝ اُوواءاد.

 : ؽووخ اٌّبء فٝ اٌزوثخ اٌغ١و ِشجؼخ  (1)

َ ههٔن٠ ُٖنؼٞثخ رونل٣وٛب ٣ٝزجنغ ٣ناُـ٤و ْٓجؼخ ؽَبث٤ب ٖٓ فنلاٍ ٓٞكروبً ؽوًخ أُبء ك٠ اُزوثخ 

  :ك٠ مُي ػلح ٓؼبكلاد

  ٓ(1980)ِؼبكٌخ فبْ عٕش     Van Genuchten : 

   


















mn

rs
r

h




1
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









n
m

1
1  

Θ   soil water content 

Θ
s
 saturation water content 

Θ
r
 esidual water content 

h pressure head 

α, n, and m independent parametera  

 

  وٛهٜ -ِؼبكٌخ ثوٚويBrooks-corey (1964) from Liu and Dane(1995) 




















h

hb

rs

r  

Θs : saturation water content 

Θr : residual water content 

Φ: total porosity 

hb  : air entry pressure 

λ  : pore size index 

  ًِؼبكٌخ وبِجfrom Rawls et al (1991)   Campbell (1974)  

b
b

s h

H
1














 

Θs : saturation water content (porosity) 

Hb : air entry pressure 

b  : constant     


1
b  

h : Capillary suction (cm) 

Θ  : volumetric water content 

 

 ٚ٘ٝ : اٌضٛاثذ ٌىً ِٓ اٌّؼبكلاد اٌزب١ٌخل١ُ  Rawls et al (1991)ٚلله 

  Van Genuchten parameters 

Θr = 0.015 +0.005 Clay%+0.014 Carbon%  

α  =10
(-2.486+0.025 Sand% - 0.35111 carbon% -2.617 Bulk density-0.023 clay%) 

  

n = 10
(0.053-0.009 sand - 0.013clay% + 0.00015 sand%2)

 

m = 1 – 1/n 

  Brooks-Corey parameters 

hb  =2914 f
0.79

 Md
-0.96

 

λ    =1.512 (e
0.3f 

-1) 

f = grain size distribution index 

Md = median grain size (mm) 
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 ؽووخ اٌّبء فٝ اٌزوثخ اٌّشجؼخ:  (2)

 :Infiltration rateاٌوشؼ فٝ اٌزوثخ 

٤ُنٚ اُن٠ أٍنلَى ٣ٝ٘ظنو اَنطؼ اُه أُبء فلاٍ هطبع اُزوثخ ٓنٖ ٝثؼزجو اُوّؼ فلاٍ اُزوثخ  ٛٞ ٓو

ٓنب ٓلنوكح ااُوّنؼ ٝٛن٠  ٍطٞاٗخثٔؼل ٍ اُوّؼ ٣ٌٖٝٔ إٔ ٣وله ثبٍزقلاّ ؽِوخ ٖٓ أُؼلٕ ر٠َٔ ثب

single ring  ٝٓيكٝعٚ أdouble ring. 

كافننَ اُزوثننخ   ٍننْ 15ٍننطٞاٗٚ أُلننوكٙ اٝ أُيكٝعننٚ كنن٠ اُزوثننخ ؽ٤ننش رننلكغ َُٔننبكخ رٞٙننغ الا

ُن٠ ا 15َ ؽ٤ش ٣ٞٙغ ثٜٔب ٓبء ُؼٔنن ٓنٖ ٠ٛ الأكٚ  double ringٝاٍزقلاّ اُؾِوخ أُيكٝعٚ 

 ٍْ ك٠ اُؾِوخ اُلاف٤ِخ ٝاُقبهع٤ٚ ٝمُي ُٔ٘غ اُوّؼ اُغبٗج٠ ٝرٌٕٞ ؽوًخ أُبء لأٍلَ. 20

 ِؼبِلاد اٌوشؼ اٌّززبثغ:

 اُوّؼ أُززبثغ: -1

 ٝهام ُٞؿبه٣ز٤ٔخ ٓغ اُيٖٓ.اُؾوَ ؽ٤ش رٞهغ ػ٠ِ أٝأُولهح ك٠ ٤ًٔبد اُوّؼ أُززبثؼخ 

 ٓؼلٍ اُوّؼ اُٞهز٠: -2

ٛٞ ؽغْ ا٤ُٔبٙ اُواّؾٚ فلاٍ ٝؽلح أَُبؽبد ػ٘ل ًَ ىٖٓ ؽ٤ش ٍوػخ اُوّؼ كن٠ اُجلا٣نخ صنْ 

 ٍبػخ . 4ا٠ُ   3رجلأ ك٠ اُضجبد صْ ر٘قل٘ ثجٜء ثؼل 

 ٓؼلٍ اُوّؼ أُزٍٜٞ: -3

 ػ٠ِ اُيٖٓ. ٛٞ هَٔخ ه٤ْ اُوّؼ أُززبثغ ٖٓ ثلا٣خ اُوّؼ

 ٓؼبكُخ ك٤ِ٤ت:  -4

 رَزقلّ أُؼبكُخ ُزٖق ٓؼلٍ اُوّؼ ػ٘ل اُضجبد ك٠ الأها٠ٙ أُزٔبصِٚ

btatonInfiltratiCumulative  5.0
 

Whereas: 

(t) = time (s) 

(a) & (b) = constant 

 

 
Table (4-3) Infiltration categories 

class Infiltration category Basic infiltration rate (cmh
-1

) 

1 Very slow (non-irrigable) < 0.1 

2 Slow 0.1-0.5 

3 Moderately slow 0.5-2.0 

4 Moderate 2.0-6.0 

5 Moderately rapid 6.0-12.5 

6 Rapid 12.5-25.0 

7 Very rapid > 25.0 
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 Soil structure( اٌجٕبء الأهػٝ 5)

أُزغٔؼخ أٝ اُضب٣ٞٗخ أٝ ٣ؼجو ػٖ اُج٘بء الاه٠ٙ ٣ؼجو ػٖ ٌَّ ٝؽغْ ٝرور٤ت اُؾج٤جبد 

 -ٍِذ -ٓب إٔ رٌٕٞ أ٤ُٝٚ ) هَٓاثٜب ؽج٤جبد الأهٗ ٝٛنٙ اُؾج٤جبد اُز٠ رزورت  خاُطو٣و

اُؾج٤جبد ء اُؼبّ( ُزؼط٠ أٌّبلا ٓقزِلخ ٖٓ ٤ٖٛ( أٝ ؽج٤جبد صب٣ٞٗخ ) اُٞؽلٙ اُز٠ رٌٕٞ اُج٘ب

 أُزغٔؼخ.

 أٔٛاع اٌجٕبء الاهػٝ

 ثٕبء ؽجمٝ -1

اُوٛجخ ٣ٌٕٞ  ك٠ أُ٘بٛن. ٝ  Aكن ٝ ٓغب٤ٓؼٜب ك٠ ٛجوبد هه٤وخ ك٠ أرزورت اُؾج٤جبد أ ؽ٤ش

 .ث٤ٖ اُؾج٤جبدح أَُبّ أُٞعٞك ٛنا اُج٘بء ؿ٤و ٓوؿٞة ك٤ٚ ٗظوا ُوِخ

 ثٕبء ِٕشٛهٜ ٚػّٛكٜ  -2

ؽ٤ش ٣ٞعل ك٠   Bك٠ أكن  ٟهٔلح أٌَّٝ ْٓ٘ٞػأ رزورت اُؾج٤جبد ها٤ٍب ك٠ ٕٞهح

ًَ ٝرَزل٣و ك٤ٚ غبكخ ٝهجَ اُ٘ظبّ اُؼٔٞكٟ ٣ٞعل أُْ٘ٞهٟ اُنٟ رزؤاُ الأها٠ٙ اُغبكخ ّٝجٚ

 أٛواف أُْ٘ٞه.

 ثٕبء وزٍٝ  -3

غخ ماد أٝعخ ؿ٤و ٓ٘زظٔخ ك٤ٚ رزٌٕٞ ٓغب٤ٓغ الأهٗ ك٠ ٕٞهح ًزَ ػ٠ِ ٌَّ ٌٓؼجبد ٓ٘لٓ

 ٠.ٍزلاهد ٛنٙ اٌُزَ ٣طِن ػ٤ِٜب ث٘بء ث٘له٠ أٟ ًزِٝاما ٓب ا

 

 ثٕبء ؽج١جٝ أٚ فزبرٝ -4

 ٘بء َٓب٠ٓ ٝاما ٓب اؽزٟٞ ػ٠ِ َٗجخًو٣ٝخ ٣ٝز٤ٔي ثؤٗٚ ث ٓغب٤ٓغ اُؾج٤جبد ك٠ ٕٞهح رٞعل

ّ ى ٠ٍٔ ث٘بء كزبر٠ ٣ٝؼزجو أَٗت الأٗٞاع اُنٟ ٣غت اُؼَٔ ػ٠ِ ا٣غبكٙ ك٠ ػب٤ُخ ٖٓ أَُب

 ٝٓٔب ٣َبػل ػ٠ِ ا٣غبك ى٣بكح َٗجخ زٜب ٝٓلائٔزٜب ُ٘ٔٞ اُ٘جبدالأها٠ٙ اُيهاػ٤خ َُُٜٞخ ر٣ٜٞ

  .ٓوًجبد اٌُب٤َُّٞ ك٠ اُزوثخ ٝ ٣ٞخأُبكح اُؼٚ

 ٍبئت ٚػل٠ُ اٌجٕبء. -5

٠ٛٝ جؼٜٚب. ُؼلّ اهرجبٛ اُؾج٤جبد الأ٤ُٝخ ث اُج٘بء لا ٣ٞعل ث٘بء ؽ٤ش إٔ ٝؽلح اُوٞاّ ٠ٛ ٝؽلح

 .اُز٣ٌٖٞ ل ك٠ الأهٗ اُو٤ِٓخ اُقْ٘خ ٝؽل٣ضخٍبئ

 ثٕبء ِزؼغٓ أٚ ِزٙلَ -6

ٜلّ ث٘بئٜب ٝرٖجؼ ُيعخ ٓزؼغ٘خ خ ؽ٤ش ٣زػ٘ل ؽوس الاهٗ اُط٤٘٤خ ٝثٜب هٛٞثخ ٓورلؼٝمُي 

 ٗ اُو٣ِٞخ ٙ ك٠ الأهكمُي ُٞعٞ. ٝؼ ٓزٔبٌٍخ ثلهعخ ًج٤وحٝػ٘ل علبكٜب رٖج
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 Soil temperature( ؽواهح اٌزوثخ 6)
 

 6  ى ك٘ٔٞ اُ٘جبربد ٣ٌٕٞ ثطئ ػ٘لرزؤصو اُؼ٤ِٔبد اُؾ٣ٞ٤خ ك٠ اُ٘جبد ٝاُؾ٤ٞإ ثلهعخ اُؾواهح

ًٝنُي رزؤصو اُؼ٤ِٔبد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ اُز٠ كهعخ ٓئ٣ٞخ  35 -25ٝثيكاك رله٣غ٤ب ؽز٠  كهعخ  ٓئ٣ٞخ

 .رؾٍٞ اُؼ٘بٕو اُـنائ٤خ ك٠ اُزوثخ ا٠ُ ٕٞهح ٕبُؾخ ُلأٓزٖبٓ ثبُ٘جبد

 اٌؼٛاًِ اٌزٝ رؤصو ػٍٝ كهعخ ؽواهح اٌزوثخ

  ٗاُلاً٘خ إُِٞ كبلاهٗ اُلبرؾٚ رٔزٔ ٤ًٔخ أهَ ٝرؼٌٌ ٤ًٔخ أًجو ٖٓ اُؾواهح ٓوبهٗٚ ثبلأه

 .رٔزٔ ٤ًٔخ ؽواهٙ أًجو ٝرلولٛب ثَوػخؽ٤ش 

 ٌٝٓٞٗبد الأهٗ  الاؽزلبظ ثبُٔبء َٝٗجخ اُط٤ٖ ٝأُبكح اُؼ٣ٞٚخ ثٜب ٓولهح الأهٗ ػ٠ِ

( ٣ٝؾَت ٓغٔٞػٜب De Vries 1963) الأفوٟ ؽ٤ش إ ُٜب ٍؼخ ؽواه٣خ ؽغ٤ٔٚ ٌَُ ٌٕٓٞ

 -ًبلأر٠:





n

i

iiv XCC
1

                  13  CJM  

 :ؽ٤ش إٔ 

iC  اَُؼخ اُؾواه٣خ اُؾغ٤ٔخ ٌَُ ٌٕٓٞ = 

iX ؽغْ ٌٕٓٞ اُزوثخ   =  

ٝرؾَت اَُؼخ اُؾواه٣خ اُؾغ٤ٔخ ا٤ٌُِخ ُِزوثخ ثغٔغ اَُؼبد اُؾواه٣خ اُؾغ٤ٔخ ٌُِٔٞٗبد ًٔب ك٠ 

 َبثوخِٔؼبكُخ اُاُزب٤ُخ أُٞٙؾخ ُرطج٤ن أُؼبكُخ 

womv XXXC 18.451.292.1   

MJ m) ٠ٛ اَُؼخ اُؾواه٣خ اُؾغ٤ٔخ ُِزوثخ vCؽ٤ش إٔ 
-3

 K
-1

); , mX , oX , wX ٠ٛ

  .ؽغْ ًَ ٌٕٓٞ

 (: اَُؼخ اُؾواه٣خ اُؾغ٤ٔخ ٌَُ ٌٕٓٞ 3 - 5علٍٝ ) 

Constituents Volumetric Heat Capacity (Cv) 
Air   (Ca) 1256.3   (J/m

3
C) 

Liquid water   (Ci) 4187600  (J/m
3
C) 

Silt and clay   (Cm 1926000  (J/m
3
C) 

Organic matter  (Com) 2513000  (J/m
3
C) 

Quartz   (Cq) 1926000  (J/m
3
C) 

Gravel   (Cg) 1926000  (J/m
3
C) 

 ٝأ٣ٚب ُٜب ٍؼخ ؽوا٣خ ٝى٤ٗخ  ٝمُي لا ٣قزِق ألا ك٠ اٝىإ أٌُٞٗبد
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٣ٌٖٝٔ إ ر٘زوَ اُؾواهٙ فلاٍ اُزوثخ ٝر٠َٔ اُز٤َٕٞ اُؾواهٟ ُِزوثخ ٝرؾَت ٖٓ أُؼبكُخ 

 -اُزب٤ُخ:

 







n

i

ii

n

i

iii

xk

xk

1

1




   111  CsJm o
 

 :ؽ٤ش إٔ 

n   ,ػلك أٌُٞٗبد –

i  اُز٤َٕٞ اُؾواهٟ ٌَُ ٌٕٓٞ 

    ixؽغْ ًَ ٌٕٓٞ 

Ki َٟٗجخ رزٞهق ػ٠ِ اُزلهط اُؾواه  
 

 التدرج فى درجة الحرارة   (Ki)التوصيل الحرارى لكل مكون و  (λ)(:  3 - 6جدول ) 

Constituents Λ (J/m ºC) Ki gi 

Air  (λav) 0.02513+ λv 1 Calculate 

Water  (λw) 0.5737 1 . . . . . . . 

Silt+clay  (λm) 2.931 0.5223 0.125 

Organic matter  (λom) 0.2513 1.2608 0.5 

Quartz  (λq) 8.794 0.2674 0.125 

Gravel  (λg) 6.3389 0.50395 0.144 

٣ٌٖٝٔ ؽَبة رلكن اُؾواهح ك٠ اُزوثخ ٖٓ  أػ٠ِ ا٠ُ اٍلَ فلاٍ اُٜ٘به ٝاُؼٌٌ فلاٍ ا٤َُِ ٖٓ 

 :(Evett, 1999)  ٓؼبكُخ

 

 ؽ٤ش إٔ

G     ٠ٛ  رلكن اُؾواهح Soil heat flux 

Ks   اُز٤َٕٞ اُؾواهح ُِزوثخ 

T  d اُزـ٤و ك٠ كهعخ ؽواهح اُزوثخ ٓغ اُؼٔن 

Z d    اُزـ٤و ك٠ اُؼٔن ثبُٔزو 
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اٗؾلاه الأهٗ ٣ٝوعغ مُي ا٠ُ افزلاف ىا٣ٝخ ٍوٞٛ أّؼخ أٌُْ ػ٠ِ ٍطؼ الأهٗ 

ثبفزلاف الإٗؾلاه ٝارغبٛٚ كبُٔ٘ؾلهاد أُْب٤ُخ رٌٕٞ أها٤ٜٙب أثوك ٖٓ أُ٘ؾلهاد اُْوه٤خ 

ٝاُوج٤ِخ. الأهاٗ أُ٘ؾلهح رٌٕٞ أًضو علبكب ٖٓ الأهٗ أُٞعٞكٙ ك٠ اٍَُٜٞ أٍلَ 

 أُ٘ؾلهاد ٝٛنا ٣ئصو ػ٠ِ كهعخ ؽواهرٜب.

 Soil colour(  ٌْٛ اٌزوثخ 7)

٣ؼزجو ُٕٞ اُزوثخ اٗؼٌبٍب ُجؼ٘ فٞإٜب ٓضَ ٓؾزٞاٛب ٖٓ أُبكح اُؼ٣ٞٚخ ٝؽبُخ اُٖوف 

 ٝاُز٣ٜٞخ ٝأُؼبكٕ اَُبئلح ك٠ اُزوثخ.

 :اٌٛاْ الأهاػٝ

 .Dark cloured soilsأهاع لبرّٗ   -1

)أ٤ًَل اُؾل٣ل  ٣خ ثٌضوح أٝ ؽج٤جبد كه٤وخ ٖٓ أُغ٘ز٤ذاُؼٚٞ كح٣وعغ ا٠ُ ٝعٞك أُب

 0ُٔـ٘ب٠َ٤ٛ(ا

 

 .Red, Brown, Yellow soilsث١ٕٗ طفواء  -اهاع ؽّواء -2

 -٣وعغ ا٠ُ ٝعٞك أًب٤ٍل اُؾل٣ل ك٠ ٕٞه ٓقزِلٚ كبما ىاك ٓبء اُزؤكهس رؾٍٞ إُِٞ ٖٓ أؽٔو

 إٔلو -ث٠٘

  Grey soilsاهاػٝ هِبك٠خ  -3

إُِٞ اُلاًٖ ك٠ ٝاُؾل٣ل أٝ اُوٓبٍ أٝ ُٞعٞك كثبٍ ؽبٓ٘ ثَ٘جخ ًج٤وح  ٣وعغ ا٠ُ ٗؤ

اُطجوخ اَُطؾ٤خ ٝاُوٓبكٟ ك٠ اُطجوخ رؾذ اَُطؾ٤خ ٣لٍ ػ٠ِ ٍٞء اُٖوف أٝ رواًْ أُبكح 

 اُؼ٣ٞٚٚ ػ٠ِ اَُطؼ

  White soilsأهاػٝ ث١ؼبء  -4

 الأٓلاػ ٣وعغ ا٠ُ ًٕٞ الأهٗ ه٤ِٓخ أٝ ع٤و٣خ أٝ أؽزٞائٜب ػ٠ِ َٗجخ ٓورلؼٚ ٖٓ

 :ثؼغ اٌؼٛاًِ اٌزٝ رؤصو ػٍٝ ٌْٛ الأهاػٝ

ُٜٞٗب  ٤ٖ٣وػ٘لاُغلبف ٍٝٞك الاهٗ ٤ٖ٣و ُٜٞٗب اثي٣بكح اُوٛٞثخ  :  اُوٛٞثخ ا٤ٌُِٚ -1

 0كبرؼ

ا٠ُ ػ٘ل اٙبكزٜب ٝعٞكٛب ٣َجت ُٕٞ ؿبٓن فبٕٚ :  أُٞاك اُؼ٣ٞٚخ اُلوك٣خ ٝأُؼل٤ٗخ -2

 أهٗ ه٤ِٓخ أٝ ع٤و٣خ

 ٓضَ: اَُبئلحأُوًجبد أُؼل٤ٗخ  -3
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 ُٔأًب٤ٍل اُؾل٣ل اُج٤و٣ذ ٣ؼط٠  ىإلو ُٕٞ ا٤ٗٞٔ٤ُِذ ٣ؼط٤٠ذ ٣ؼط٠ ُٕٞ كاًٖى زغ٘ا

 ٤0ٔبر٤ذ ٣ؼط٠ ُٕٞ أؽٔوٜاُى ُٕٞ أىهم أٝ أفٚو

 ٝاٌُٞاهرو ثَ٘جخ ػب٤ُخ ٣ؼط٠ ُٕٞ كبرؼ  3ٝعٞك ًبى أ 

 ْٝعٞك أُ٘غ٤٘ي ثَ٘جخ ػب٤ُخ ٣ؼط٠ ُٕٞ كاًٖ أٝ ث٠٘ هبر 

  لهخ ٝهك٣ئٚ ـٖٓ أفزياٍ أٓلاػ اُؾل٣ل٣ي ك٠ الأهاٗ اُأٓلاػ اُؾل٣لٝى اُلبرؾخ

 اُٖوف رَجت ظٜٞه إُِٞ أُيهم أٝ اُوٓبكٟ أُقٚو ثللا ٖٓ الأؽٔو أٝ الإٔلو

 .ٝعٞك ا٤ٌَُِب ٣ؼط٠ ُٕٞ كبرؼ ٝؽج٤جبد ا٤ٌَُب ٣ٌَت الأهٗ ُٔؼبٗب ٝثو٣وب فبٕب 

____________________________________ 
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 اٌّواعغ اٌؼوث١خلــبئّٗ 

ػ ٤ٔ٤ًبء الأها٠ٙ ثوٗبٓظ رٌُ٘ٞٞع٤ب ٝاٍزٖلا( : 1992) شف١ك إثوا١ُ٘ ػجل اٌؼبي ٚأفوْٚ .1

 0الأها٠ٙ اُٖؾوا٣ٝخ

 ٤ًِ0خ اُيهاػخ عبٓؼخ اُوبٛوح –أٍب٤ٍبد الأها٠ٙ  ( :1986)شف١ك إثوا١ُ٘ ػجل اٌؼبي  .2

 ٤ًِ0خ اُيهاػخ عبٓؼخ اُوبٛوح –الأها٠ٙ  ( :1996ٚأفوْٚ )شف١ك إثوا١ُ٘ ػجل اٌؼبي  .3

 هف )ٖٓو(بكاه أُؼ –٤ٔ٤ًبء ٝٓؼبكٕ الأها٠ٙ اُيهاػ٤خ  ( :1986طلاػ ؽبؽْٛ ) .4

 0كاه أُطجٞػبد اُؾل٣ضخ–اٍزٖلاػ ٝرؾ٤َٖ الأها٠ٙ  ( :1976ػجل إٌّؼُ ثٍجغ ) .5

 الاه٢ٔ٤ِ أُوًي/  أُزٍٜٞ ُْوم الاه٢ٔ٤ِ أٌُزت/ (WHO) اٌؼب١ٌّخ اٌظؾخ ِٕظّخ .6

  0اُيهاػخ ك٢ اُلٚلاد ٤ٓبٙ اٍزؼٔبٍ روو٣و/  2003 الاهكٕ,  ػٔبٕ/  اُج٤ئخ ٕؾخ لاْٗطخ

 0اُل٤ّٞ/ ىهاػخ إلاػ الأها٠ٙ ( :2009)ِؾّل ؽّبك ػط١خ ٚػجل إٌبطو أ١ِٓ   .7
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