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 ِذبظزاد اطبطُبد اٌززثخ إٌظزٌ

 اٌّذبظزح الاوًٌ : 

 عٍُ اٌززثخ : 

٣ٌٖٔ رؼو٣ق ػِْ اُزوثخ ثبٗخ ٓغٔٞػٚ أُؼِٞٓبد ٝالاٌٍ أُ٘ظٔخ ٝأُزؼِوٚ ثبُٔبكح أَُٔبح روثخ . ٝٛٞ 

 ػِْ ٣زؼِن ثغ٤ٔغ اُؼِّٞ اُطج٤ؼ٤خ ٝػ٠ِ الافٔ اُل٤ي٣بء ٝا٤ٔ٤ٌُبء ٝاُجب٣ُٞٞع٢ . 

٣وَ ػٖ فَٔخ كوٝع ُؼِْ اُزوثخ ٢ٛٝ ك٤ي٣بء اُزوثخ , ٤ٔ٤ًبء اُزوثخ , اؽ٤بء اُزوثخ ُنُي كبٕ ٛ٘بى ٓب لا 

أُغٜو٣خ  , ْٗٞء َٝٓؼ اُزوثخ ,ٝفٖٞثخ اُزوثخ . اٙبكخ ا٠ُ اُؼل٣ل ٖٓ اُزو٤َٔبد أُزؼِوخ ثٞاؽل اٝ 

 اًضو ٖٓ اُلوٝع أُنًٞهح اػلاٙ . 

ُيهاػٚ ٝثنُي رٌٕٞ كوع اكاهح اُزوثخ . ًنُي كبٕ ٖٝٓ اُزطج٤وبد الاٍب٤ٍخ ُؼِّٞ اُزوثخ ٛٞ ا٤ٔٛزٜب ك٢ ا

ُؼِّٞ اُزوثخ ا٤ٔٛخ ك٢ اُٜ٘لٍخ ُنُي كبٕ ٤ًِبد اُٜ٘لٍخ روّٞ ثزله٣ٌ ٤ٌٓب٤ٗي اُزوثخ لا٤ٔٛخ اُزوثخ ك٢ 

 ر٘ل٤٘ ٓؼظْ أُْبه٣غ اُٜ٘ل٤ٍخ . 

 ٔظزرٕب اًٌ اٌززثخ : 

ٝاٌَُبء ُلاَٗبٕ ُٝجبه٢ اٌُبئ٘بد  اُزوثخ ٢ٛ رِي أُبكح اُز٢ رـط٢ ٍطؼ الاهٗ ٝروّٞ ثزغ٤ٜي اُـناء

 اُؾ٤خ ثبلاٙبكخ ا٠ُ ه٤بٜٓب ثز٘و٤خ ا٤ُٔبٙ ٖٓ اٌُض٤و ٖٓ أُٞاك اُؼبُوخ ٝأُِٞصبد ُغؼِٜب ٓلائٔخ ُلاٍزٜلاى

 علكا . ًنُي كبٕ اُ٘جبربد رؼ٤ِ ػ٠ِ اُزوثخ ُزوّٞ ثزغ٤َٔ اُج٤ئخ ٝرِط٤ق اُغٞ ٝر٘و٤خ اُٜٞاء . 

 

خ اُوئ٤َ٤خ ٝإ اْٛ ٍجت ُزطٞه ٓؼظْ اُؾٚبهاد اُول٣ٔخ ٝك٣ٔٞٓزٜب ٛٞ اُزوثخ  ٢ٛ اؽل أُٞاهك اُطج٤ؼ٤

آزلاًٜب ُٔٞاهك روثخ ع٤لح . ٣ٝؼي١ أُإهفٕٞ رلٛٞه اٌُض٤و ٖٓ اُؾٚبهاد اُول٣ٔخ ًؾٚبهح ٝاك١ 

اُواكل٣ٖ ٝٝاك١ ا٤َُ٘ ٝؽٚبهح الاٌٗب ك٢ آو٣ٌب اُغ٘ٞث٤خ ا٠ُ رلٛٞه ٓٞاهك اُزوثخ ٍٝٞء اكاهرٜب ٝػلّ 

 ث٤ٖبٗزٜب . الاٛزٔبّ 

ُٝؼَ اؽل الاٍجبة أُٜٔخ ك٢ اُزولّ اَُو٣غ اُن١ ؽَٖ ك٢ ّٔبٍ ا٤ٓوًب ٛٞ ٝعٞك ٓٞاهك روثخ ٝك٤وح 

 اٌُج٤و ك٢ الاٗزبط اُيهاػ٢ . ٝع٤لٙ ثبلاٙبكخ ا٠ُ ٓٞاهك ا٤ُٔبٙ ٝأُ٘بؿ أُلائْ ُِزطٞه 

 :  اٌّىىٔبد اٌزئُظخ ٌٍززثخ

( ثبٜٗب عَْ ٛج٤ؼ٢   Soil Edaphologistsُ٘جبد ) رؼوف اُزوثخ ٖٓ هجَ أُٜز٤ٖٔ ثٜب ًٍٜٞ ُ٘ٔٞ ا

ٝأُٞاك اُؼ٣ٞٚخ أُزؾِِخ ٝاُز٢ رـط٢ ٍطؼ الاهٗ ثٌَْ ٛجوبد  ٣زٌٕٞ ٖٓ ٓي٣ظ ٖٓ أُٞاك أُؼل٤ٗخ 

 ٝروّٞ ػ٘ل اؽزٞائٜب ػ٠ِ َٗت أُلائٔخ ٖٓ أُبء ٝاُٜٞاء ثزضج٤ذ اُ٘جبد ٝرغ٤ٜيٙ ثٔؼظْ اؽز٤بعبرٚ ُِ٘ٔٞ . 

ٓي٣ظ ٖٓ أُٞاك أُؼل٤ٗخ ٝأُٞاك اُؼ٣ٞٚخ ٝأُبء ٝاُٜٞاء . كزوثخ ٓؼل٤ٗخ ٍطؾ٤خ ٌٝٛنا رؼزجو اُزوثخ 

% , ٓبء  4% , ٓٞاك ػ٣ٞٚخ 54ُ٘ٔٞ اُ٘جبد رؾز١ٞ ػ٠ِ اَُ٘ت اُؾغ٤ٔخ اُزب٤ُخ : ٓٞاك ٓؼل٤ٗخ ٓضب٤ُخ 

%كبُٔٞاك أُؼل٤ٗخ ٝاُؼ٣ٞٚخ رٌٕٞ اُغيء اُِٖت ٖٓ اُزوثخ اُن١ رٞعل ث٤٘ٚ  54% , ٝٛٞاء  54

 ٓبد ث٤٘٤ٚ رْـَ ثبُٔبء ٝاُٜٞاء . َٓب
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ٖٝٓ اُٚوٝه١ إ ٗإًل ثبٕ ٛنٙ أٌُٞٗبد َٝٗجٜب رقزِق ٖٓ روثخ لافوٟ ٝإ َٗت أُبء ٝاُٜٞاء 

رزـ٤و ك٢ ٗلٌ اُزوثخ ٖٓ ٝهذ لأفو ؽَت اُظوٝف اُغ٣ٞخ ٝاُؼ٤ِٔبد اُيهاػ٤خ . ًنُي كبٕ ٛ٘بى ػلاهخ 

 ٔب ٣ْـلإ اُؾغْ ا٢ٌُِ َُِٔبٓبد اُج٤٘٤خ . ػ٤ٌَخ ث٤ٖ َٗجخ أُبء ٝاُٜٞاء ك٢ اُزوثخ ؽ٤ش اٜٗ

 

 :  اٌززة اٌّعذُٔخ واٌززة اٌععىَخ

ٖٓ أُؼوٝف إ َٗجخ أُبكح اُؼ٣ٞٚخ ك٢ اُطجوبد اَُطؾ٤خ ُٔؼظْ اُزوة أُؼل٤ٗخ ) اُزوة اُلاػ٣ٞٚخ ( 

ٝثَجت  % . ٝك٢ ٓ٘بٛن أَُز٘وؼبد ٝالاٛٞاه اُز٢ رٌضو ك٤ٜب اُ٘جبربد  اُطج٤ؼ٤خ 6% ٝ  1رزواٝػ ث٤ٖ 

 اُظوٝف اُلاٛٞائ٤خ اُز٢ روَِ ٖٓ رلَـ أُبكح اُؼ٣ٞٚخ رزطٞه روة . 

اُٞى٤ٗخ ُِٔبكح اُؼ٣ٞٚخ ك٢ اُضلاص٤ٖ  اَُ٘جخرزٌٕٞ َٗجخ ًج٤وح ٜٓ٘ب ٖٓ أُبكح اُؼ٣ٞٚخ ٝػ٘لٓب رٌٕٞ 

% كبٕ فٞآ اُزوثخ رؼزٔل ثلهعخ ًج٤وح ػ٠ِ اُغيء  02% ٝ  52ٍ٘زٔزوا اُؼ٤ِب ك٢ اُزوثخ ث٤ٖ 

(   ٤ُٝmuck soilٌ ػ٠ِ اُغيء أُؼل٢ٗ ٝر٠َٔ اُزوثخ ػ٘لئن روثخ ػ٣ٞٚخ اٝ روثخ ٤ْٛٔخ )  اُؼ١ٞٚ

 % .  54% ٝ  02ٝهل رَٖ اَُ٘جخ اُٞى٤ٗخ ُِٔٞاك اُؼ٣ٞٚخ ك٢ اُغيء اَُطؾ٢ ُجؼ٘ ٛنٙ اُزوة ث٤ٖ 

اُزوة إ َٓبؽبد اُزوة اُؼ٣ٞٚخ ك٢ اُؼبُْ ٕـ٤وح ٓوبهٗخ ثَٔبؽبد اُزوة أُؼل٤ٗخ الا إ ثؼ٘ ٛنٙ 

 رَزؼَٔ ُيهاػٚ ثؼ٘ اُقٚوٝاد ثٖٞهح ًض٤لٚ علا . 

 : اٌززثخ وجظُ غجُعٍ 

( ثبٜٗب عَْ ٛج٤ؼ٢ ك٣٘ب٢ٌ٤ٓ ٓزطٞه ػ٠ِ ٍطؼ  Soil Pedoloistsرؼوف اُزوثخ ٖٓ هجَ ػِٔبء اُزوثخ ) 

      أُزلافَ ُِطوٌ ٝأُبكح اُؾ٤خ ُِزأص٤والاهٗ ُٝٚ صلاس اثؼبك ) َٓبؽخ ٝػٔن ( رٌٞٗذ ٕلبرٚ ٗز٤غخ 

الاٗؾلاه ) ٤ٓلإ ٍطؼ  رأص٤و( ٝرؾذ   Parent material) اُ٘جبد ٝاُؾ٤ٞإ ( ػ٠ِ أُبكح الاّ ) 

 الاهٗ ( ُلزواد  ٖٓ اُيٖٓ .

( ٓقِلبد ؿ٤و هاٍقخ رؼَٔ ًٔبكح اّ ُزطٞه ٓب ٠َٔ٣   rocks weatheringػٖ رغ٣ٞخ اُٖقٞه ) ٣٘زظ 

أُزلافَ ُِطوٌ ٝالاؽ٤بء ٝا٤ُٔلإ ٝاُيٖٓ ػ٠ِ أُبكح ( اُن١ ٣ؼٌٌ اُزأص٤و   Soil profileثٔول اُزوثخ ) 

 الاّ . 
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 اٌّذبظزح اٌثبُٔخ : 

 اٌفصً اٌثبٍٔ / ٔشىء ورطىر اٌززة 

    soil Formation رىىَٓ اٌززثخ 

ا٠ُ روثخ ثزٌٕٞ اُزوثخ ٝٛ٘بى ػلاهخ ث٤ٖ ٓبكح الإَ   Parent Material ٣طِن ػ٠ِ رؾٍٞ ٓبكح الإَ 

 ٝاُزوثخ 

  

 اُزوثخ  أُبكح الاّ ) الإَ (   

 

   Processes  of soil  Formationعٍُّبد رىىَٓ اٌززثخ 

اُزغ٣ٞخ ٝر٣ٌٖٞ أُؼبكٕ اُط٤٘٤خ ٝر٣ٌٖٞ ٝرواًْ ػ٠ِ اُوؿْ ٖٓ ٓب ٣ؾلس ٖٓ ػ٤ِٔبد ر٣ٌٖٞ اُزوثخ ٓضَ 

لاػ ٝأُيط ا٤ٌُٔب٢ٌ٤ٗ اُلثبٍ ٝرجبكٍ الا٣ٞٗبد اٝ كول أُٞاك اُـو٣ٝخ ٝاُؼ٣ٞٚخ ث٤ٖ الاكبم ٝرو٤ٍت الآ

اُؼ٤ِٔبد ك٢ اهثؼخ  ُِٙزوثخ اٝ أُيط اُجب٣ُٞٞع٢ ثٞاٍطخ الاؽ٤بء أُٞعٞكح ك٤ٜب الا اٗٚ ثبلآٌبٕ ٝٙغ ٛن

 ٓغب٤ٓغ  . 

الاٙبكخ اٝ اُزواًْ : رواًْ أُبكح اُؼ٣ٞٚخ ػ٠ِ ٌَّ كثبٍ ك٢ الاكبم اُط٤ٔخ ٝرواًْ أُبكح اُـو٣ٝخ  -1

 له٤ًَٝلاد اُؾل٣ل ٝالا٤ُّ٘ٔٞ . ًب٤ٛبٕ ا٤ٌَُِبد ٝاًب٤ٍل ٤ٛٝ

 اُؼ١ٞٚ ا٠ُ ٓؼل٢ٗ اُزؾٍٞ : رؾٍٞ اُ٘زوٝع٤ٖ  -5

  ٣ٝوٖل ثٚ اٗزوبٍ اُزوة اُ٘برغخ ػٖ اُزغ٣ٞخ ثبُٔبء اٝ اُو٣بػ ا٠ُ ٓ٘بٛن رو٤ٍجٜب  اُ٘وَ : -0

اُـنائ٤خ : اُلول : كول اٌُبهثٕٞ ػ٘ل رؾُٞخ ا٠ُ  صب٢ٗ ا٤ًَٝل اٌُبهثٕٞ ك٢ اُزوثخ اَُطؾ٤خ ٝكول اُؼ٘بٕو 5

 ػ٘ل ؿَِٜب ٖٓ ٓول اُزوثخ ا٠ُ اُطجوبد اَُل٠ِ . 

 اكبم اُزوثخ   

اػ٠ِ كهعخ              اهوة ا٠ُ ٍطؼ ك٢ اُزوة أُؼل٤ٗخ  Aالاكن    A , B , C صلاس اكبم ٛ٘بى   

 ُزواًْ أُبكح اُؼ٣ٞٚخ اٝ اػ٠ِ رغ٣ٞخ اٝ كولإ ُِٔؼبكٕ اُط٤٘٤خ اٝ ٤ًِٜٔب 

A1 ُٔبكح اُؼ٣ٞٚخ ك٢ ٛنا الاكن اًجو ٖٓ اُزغ٣ٞخ ػ٘لٓب رٌٕٞ رواًْ ا  

A2  ػ٘لٓب رٌٕٞ اُزغ٣ٞخ اًجو ٖٓ رواًْ أُبكح اُؼ٣ٞٚخ 

 تاثير عوامل 

 كوين التربةت
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 اٝ ٤ًِٜٔب   A2اٝ  A1هل رؾز١ٞ اُزوثخ آب ػ٠ِ 

اُطجوخ  ٛنٙك٢ ثؼ٘ الاؽ٤بٕ رزواًْ أُبكح اُؼ٣ٞٚخ كٞم ٍطؼ اُزوثخ أُؼل٤ٗخ ك٢ روة اُـبثبد كز٠َٔ 

   .  O ثبلأكن

  ٓجبّوح ٣ٝز٤ٔي ثزواًْ ا٤ٛبٕ ا٤ٌَُِبد  Aاُن١ ٣وغ رؾذ الاكن  Bؼ٘ اُزوة ػ٠ِ الاكن رؾز١ٞ ث

ٝماد ًضبكخ ظبٛو٣خ ػب٤ُخ ٝه٤ِِخ أَُب٤ٓخ . ٝك٢ ثؼ٘ الاؽ٤بٕ ٣ٌٕٞ رواًْ الا٤ٛبٕ ه٤َِ علا ؽ٤ش لا 

الاكبم اُز٢  الافزلاف ك٢ إُِٞ ػٖ ٣إصو ػ٠ِ اٌُضبكخ اُظبٛو٣خ ٝأَُب٤ٓخ ٝثٜنا ٣ٌٖٔ ر٤٤ٔيٙ ػٖ ٛو٣ن 

 رؾزٚ اٝ كٞهٚ . 

 ( ٝرؼ٢٘ اُزوثخ اُؾو٤و٤خ .  A   ٝB( ٢ٛٝ ٓغٔٞػخ الاكبم )   Solumاَُُْٞ ) 

اُن١ ٣ز٤ٔي ثبٗٚ الاكن اُن١ رؾَٖ ك٤ٚ اهَ اُزـ٤واد ثبَُ٘جخ ا٠ُ   Cػبكح الاكن  ٣Bٞعل رؾذ الاكن 

 الاكبم الافوٟ . 

  Bاٝ  Aػ٘ل ػلّ اؽزٞاء اُزوثخ ػ٠ِ ا١ ٖٓ الاكن  ٓجبّوح Aرؾذ الاكن  Cك٢ اُزوة اُلز٤خ ٣وغ الاكن 

كوٜ ػ٘لٓب ٣ٌٕٞ اُزطٞه ك٢ أُول اثطب ٖٓ  C. ٝرٞعل اُزوة اُؾب٣ٝخ ػ٠ِ اكن  Cكبٕ أُول ٣ؼزجو ثوٓزٚ 

 ثٞاٍطخ اُزؼو٣خ .  A   ٝBٍوػخ اىاُخ الاكبم 

        Factors  of  Soil  Formationعىاًِ رىىَٓ اٌززثخ  

ٙ ػِٜٔب لاٗزبط رقزِق كوٜ ك٢ ّلرٜب ٍٝوػزٜب ٝارغبخ ػٞآَ ثٚؼزوة ٣زَجت ػٖ إ رطٞه ع٤ٔغ اُ

 اُزوة أُقزِلخ . 

٣ٌٖٔ إ رزطٞه روة ٓقزِلخ ٖٓ ٓبكح اّ ٝاؽلح ػ٘لٓب رٌٕٞ اُظوٝف اُغ٣ٞخ ًبُوٛٞثخ ٝاُؾواهح ٓقزِلخ 

٣ٚب ٌَّ ٍطؼ اُزوة ٝرزطٞه ٓغ ٓوٝه اُيٖٓ , ا  اٝ ثبفزلاف اُـطبء اُ٘جبر٢ . ًنُي رزـ٤و ٕلبد

الاهٗ ٣إصو ػ٠ِ اُؼلاهخ ث٤ٖ أُبء ٝاُزوثخ ٝر٣ٜٞزٜب ٣ٝإصو ػ٠ِ اُزؼو٣خ ٖٝٓ صْ ٍوػخ ٝكهعخ رطٞه 

 اُزوثخ . 

 إ أُؼبكُخ الاٍب٤ٍخ ُز٣ٌٖٞ اُزوثخ 

 S = f ( cl  ,  O , r , P ,  t  , …… )                                    

Cl   =climate   أُ٘بؿ 

O  =living organisms   اؽ٤بء اُزوثخ 
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R  =relif  اُطٞثٞؿواك٤خ 

P  = paret material  َٕأُبكح الا 

T  =time   ٖٓاُي 

 

 رأص٤وكهاٍخ  ثبلإٌٓبٕ( إ رضج٤ذ اهثؼخ ٖٓ اُؼٞآَ ٣ٖجؼ   ( Jenny 1914 ٝهل اٝٙؼ اُؼبُْ ع٢٘٤ 

 اُزـ٤و ك٢ اُؼبَٓ اُقبٌٓ ػ٠ِ رطٞه اُزوثخ . 

 

 ً رىىَٓ اٌززثخ اٌشِٓ وعبًِ ِٓ عىاِ 

 

اُزوثخ ٗظبّ ك٣٘ب٢ٌ٤ٓ َٓزٔو اُزـ٤و الا إ ٓؼظْ رـ٤واد اُزوثخ رغو١ ثلهعخ ثط٤ئخ  لا ٣ٌٖٔ ٓلاؽظزٜب 

ثَُٜٞخ ٌُٖٝ ٣ٌٖٔ الاٍزللاٍ ػ٤ِٜب ٖٓ كهاٍخ ٓول اُزوثخ ٝاٙبكزٜب ٖٝٓ ٓؼوكخ الاٛٞاه اُز٢ رٔو ثٜب 

 اُزوة فلاٍ رطٞهٛب . 

زطٞه ػٔن ٓؼ٤ٖ ٖٓ اُزوثخ ػ٠ِ ًَ ٖٓ أُبكح الاّ ٝاُظوٝف اُغ٣ٞخ رؼزٔل اُلزوح اُي٤٘ٓخ اُلاىٓخ ُ

 ٝكؼب٤ُبد الاؽ٤بء الافوٟ ك٢ اُزوثخ . ٝاُطٞثٞؿواك٤خ ٝاُـطبء اُ٘جبر٢ 

 

 ثٚؼٚ ٍ٘ٞاد  رواًْ ثؼ٘ أُٞاك اُؼب٤ُخ اُنٝثبٕ اٝ ك٢ رجبكٍ الا٣ٞٗبد 

 

 ثٚؼخ اؽوبة ٖٓ اَُ٘ٞاد           اُلثبٍ  رواًْ

 ثٚؼخ هوٕٝ  ًْ اُلثبٍ روا رأص٤و

 اًضو ثطئب     ٍِت ًَٝت الا٤ٛبٕ 

لا ٣ٌٕٞ ٛ٘بى رغ٣ٞخ ُِٔؼبكٕ اُط٤٘٤خ ثٖٞهح ٜٓٔخ ك٢ اُظوٝف أُ٘بف٤خ اُغبكخ ٌُٖٝ ٣ٌٖٔ رؾذ ٛنٙ 

 اُظوٝف رول٣و ا٤ٔٛخ اُيٖٓ ٖٓ فلاٍ كهاٍخ مٝثبٕ اٝ اٗزوبٍ اٌٌُِ ٝالآلاػ اُنائجخ ك٢ ٓول اُزوثخ . 

زَبهٜ ٣ٌٖٔ إ رلهً رغ٣ٞخ أُؼبكٕ ًنُي أُ٘بؿ اُؾبه اُوٛت ٣ٞكو كوٕخ ُلهاٍخ ػ٘ل ى٣بكح ٤ًٔخ اُ

 .  اُيٖٓ ػ٠ِ رطٞه اُزوثخ  رأص٤و

 

 اُغلٍٝ اُزب٢ُ ٣ٔضَ افزلاف ٤ًٔخ اُ٘زوٝع٤ٖ ٝأُبكح اُؼ٣ٞٚخ ٓغ اُيٖٓ 
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 1522 466 524 62 52 2 ػٔو اُزوثخ ثبَُ٘ٞاد 

 5662 5652 5212 5512 542 102 ٤ًٔخ اُ٘زوٝع٤ٖ ًـْ /ٌٛزبه

 15012 16052 11052 0222 6552 1152 ٤ًٔخ ٓبكح ػ٣ٞٚخ ًـْ / ٌٛزبه 

 

 اُيٖٓ ػ٠ِ َٗجخ أُبكح اُؼ٣ٞٚخ   رأص٤و(  ٣ج٤ٖ  04)ٓ ٝاٌَُْ 

 اٌّبدح الاَ وعبًِ ِٓ عىاًِ اٌززثخ 

خ ػٖ ػ٤ِٔبد أُبكح الاّ : ٢ٛ أُبكح اُز٢ رزطٞه ك٤ٜب اُزوثخ ٢ٛٝ اعياء ٓؼل٤ٗخ اٝ ٓٞاك ػ٣ٞٚخ ٗبرغ

 اُزغ٣ٞخ ا٤ٔ٤ٌُب٣ٝخ ُِٔٞاك أُؼل٤ٗخ ٝاُؼ٣ٞٚخ 

ٝر٘زظ ٖٓ اُزـ٤واد اُز٢ رؾَٖ ُِٔبكح الاّ ٝرؼزٔل ٛنٙ اُزـ٤واد ثلهعخ ًج٤وح رجلا ػ٤ِٔبد ر٣ٌٖٞ اُزوثخ 

 ٛب . ٣ٜ٘ب أُؼل٢ٗ َٝٓب٤ٓزٜب ٝكهعخ ر٤ٚ٘لػ٠ِ ٛج٤ؼخ أُبكح الاّ ٝثبلأفٔ َٗغزٜب ٝرٌٞ

 صلاس ٓغب٤ٓغ رٖ٘ق أُبكح الاّ ا٠ُ 

   Residual parent Materialأُبكح الاّ أُبًضخ  -1

٢ٛٝ رِي اُز٢ رزٌٕٞ ٖٓ رغ٣ٞخ اُٖقٞه الاٍب٤ٍخ ك٢ ٓٞهؼٜب ٝرؼزٔل فٞآ ٛنٙ أُبكح الاّ ػ٠ِ  

 فٞآ اُٖقٞه اُز٢ رغٞد ٜٓ٘ب ثبلإٙبكخ ا٠ُ ٛج٤ؼخ اُزـ٤واد اُز٢ ؽِٖذ ُٜب فلاٍ ػ٤ِٔخ اُزغ٣ٞخ  . 

 

     Transported   Parent  Materialأُ٘وُٞخ ٓبكح الاّ  -5

٢ٛٝ رِي أُ٘وُٞخ ٖٓ ٌٓبٜٗب الا٢ِٕ ٝاُز٢ روٍجذ ك٢ ٌٓبٕ افو آب هجَ اٝ ػ٘ل ثلء ػ٤ِٔخ اُزطٞه 

 -5اُزوٍجبد ٖٓ ا٤ُٔبٙ اُغبه٣خ  -1ُِزوثخ ٝروَْ ػ٠ِ اٍبً اُٞاٍطخ اُز٢ هبٓذ ث٘وِٜب اٝ رو٤ٍجٜب ٓضَ 

اُزوٍجبد  -6اُزوٍجبد اُو٣ؾ٤خ   -4اُزوٍجبد اُغ٤ِل٣خ  -5بد اُجؾو٣خ  اُزوٍج -0اُزوٍجبد اُجؾ٤و٣خ 

اُؼ٣ٞٚخ  ؽ٤ش رزواًْ ٓؼظْ ٓٞاك الاّ اُؼ٣ٞٚخ ك٢ ٤ٓبٙ أَُز٘وؼبد ٝالاٛٞاه ؽ٤ش ٣ٌٕٞ ٗٔٞ اُ٘جبد 

 ؿي٣وا ٝرؾَِ أُبكح اُؼ٣ٞٚخ ثط٤ئب ثَجت هكائٚ اُز٣ٜٞخ . 

  ٓبكح الاّ ػ٠ِ ر٣ٌٖٞ اُزوثخ : رأص٤وآضِخ ػ٠ِ 

  إ ٓبكح الاّ ٣ٌٕٞ ربص٤وٛب اًضو ٝٙٞؽب ػ٠ِ ٕلبد اُزوثخ ك٢ اُزوة اُلز٤خ ٜٓ٘ب ك٢ اُزوة

 اُ٘بٙغخ ٖٝٓ ٕلبد أُبكح الاّ اُز٢ رٞصو ػ٠ِ رطٞه اُزوة ٢ٛ 

 1-  اَُ٘غخ 
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 5-  كهعخ اُز٤ٚ٘ل degree of stratification  

 0-  اُز٣ٌٖٞ أُؼل٢ٗMineralogical composition   

 5-  أَُب٤ٓخporosity  

ػ٘ل رطٞه اُزوة ٖٓ اُٖقٞه اُِٖلح ر٤َو ػ٤ِٔخ ر٣ٌٖٞ اُزوثخ ع٘جب ا٠ُ ع٘ت ٓغ ر٣ٌٖٞ أُبكح الاّ , آب 

ك٢ اُزوة أُزطٞهح ٖٓ ٓبكح اّ ٓ٘وُٞخ كبٕ ر٣ٌٖٞ اُزوثخ هل ٣جلا ٓجبّوح ثؼل اُزو٤ٍت ثٔبكح الاّ ك٢ ٓٞهغ 

 رطٞه اُزوثخ . 

 

 وزثىٔبد اٌىبٌظُىَ . ربثُز ٔظجخ اٌّبدح الاَ عًٍ غظً  –أ 

ك٢ اُزوة أَُزِٖؾخ إ ًبهثٞٗبد اٌُب٤َُّٞ هل ؿَِذ  CaCO3 ربص٤و اُيٖٓ ػ٠ِ َٗجخ٣لاؽع ٖٓ 

ثٖٞهح رٌبك رٌٕٞ ربٓخ ٖٓ اُطجوخ اَُطؾ٤خ ك٢ رلاٍ ٍبُيثو١ اُو٤ِٓخ فلاٍ ٓبئخ ػبّ إ َٗجخ ًبهثٞٗبد 

% ثؼل ٓبئخ ػبّ ٍٝجت مُي إ  ٢ُ6 اٌُب٤َُّٞ ك٢ اُزوة أَُزِٖؾخ ٖٓ اُجؾو ك٢ ُٛٞ٘لا ًبٗذ ؽٞا

 % ٤ٖٛ .  02-62ٗبػٔخ اَُ٘غخ ؽ٤ش رؾز١ٞ ػ٠ِ اُزوثخ 

 ربثُز ٔظجخ ِبدح الاَ عًٍ ٔظجخ إٌززوجُٓ واٌّبدح اٌععىَخ . –ة 

ا٠ُ إ الافزلاف ك٢ َٗغخ اُزوثخ اَُطؾ٤خ ثَجت افزلاف ك٢ َٗجخ ًَ ٖٓ   Brown 1936ُول مًو  

ك٢ ُزوثخ ؽ٤ش إ ٗؼٞٓخ اَُ٘غخ رْغغ ػ٠ِ ى٣بكح هبث٤ِخ اُزوثخ ػ٠ِ َٓي  اُ٘ب٣زوٝع٤ٖ ٝأُبكح اُؼ٣ٞٚخ

أُبء ٝرغ٤ٜي اُؼ٘بٕو اُـنائ٤خ ٝثبُزب٢ُ ى٣بكح ٗٔٞ اُ٘جبد ًنُي كبٕ ر٣ٜٞخ اُزوثخ اُ٘بػٔخ اَُ٘غخ رٌٕٞ اهَ 

إ ثؼ٘ ٖٓ ر٣ٜٞخ اُزوثخ اُقْ٘خ اَُ٘غخ ٝٛنا ثلٝهٙ ٣وَِ ٖٓ ٍوػخ رؾَِ أُبكح اُؼ٣ٞٚخ ثبلاٙبكخ ا٠ُ 

 أُٞاك اُؼ٣ٞٚخ رزؾل ٓغ الا٤ٛبٕ اُـو٣ٝخ ٓٔب ٣إك١ ا٠ُ ؽلع عيء ٖٓ أُبكح اُؼ٣ٞٚخ ٖٓ اُزؾَِ . 

) اَُُْٞ  @ ى٣بكح ٗؼٞٓخ أُبكح الاّ روَِ ٖٓ ؿََ ٝاٗزوبٍ أُٞاك ك٢ ٓول اُزوثخ ٓٔب ٣إك١ ا٠ُ ًٕٞ اُزوثخ

أُزؾوًخ فلاٍ أُول ه٤ِِخ ٣ٝوَ ؿََ  ( ٙؾِخ اُؼٔن , ًنُي ك٢ ؽبُخ اُغو٣بٕ اَُطؾ٢ كبٕ ٤ًٔخ أُبكح

كبٕ ٛنٙ أُ٘بٛن رزؼوٗ ُِزؼو٣خ أُبئ٤خ ثٖٞهح اًجو ٓٔب ٣غؼَ اَُُْٞ ٙؾَ آب ك٢  اُؼ٘بٕو ًنُي 

 اُزوة ماد ٓبكح الاّ اُقْ٘خ كبٕ اَُُْٞ ٣ٌٕٞ اًضو ٌٍٔب . 
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   إٌّبر وعبًِ ِٓ عىاًِ رىىَٓ اٌززثخ 

 ٍ اُزَبهٜ ٝكهعخ اُؾواهح ٣إصو أُ٘بؿ ػ٠ِ رطٞه اُزوثخ ٖٓ فلا

 اُزَبهٜ ٣َْٝٔ ٤ًٔخ اُزَبهٜ ّٝلرٚ ٝرٞى٣ؼخ اُل٢ِٖ 

كهعخ اُؾواهح  : الافزلاف ث٤ٖ كهعخ اُؾواهح اُؼظ٠ٔ ٝاُٖـوٟ ا٣َُٞ٘خ ٝا٤ٓٞ٤ُخ ًٝنُي أُؼلٍ 

 ا١َُٞ٘ ٝا٢ٓٞ٤ُ ُلهعخ اُؾواهح  .

 اُـطبء اُ٘جبر٢ .  ٛ٘بى ربص٤و ؿ٤و ٓجبّو ُِٔ٘بؿ ػ٠ِ رطٞه اُزوثخ ٖٓ فلاٍ ربص٤وح ػ٠ِ

 ربص٤و أُ٘بؿ ػ٠ِ ثؼ٘ ٕلبد اُزوثخ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ . –أ 

 ك٢ أُ٘بٛن اُوٛجخ : ؿََ ٗٞارظ اُزغ٣ٞخ ك٢ اُزوثخ ا٠ُ أُبء الاه٢ٙ صْ الاٜٗو ٝأُؾ٤طبد 

 ك٢ أُ٘بٛن اُغبكخ : رزواًْ اُ٘ٞارظ ك٢ الاكبم اُؼ٤ِب ؽ٤ش رٌٕٞ ؿ٤٘خ ثبُٔٞاك اُوبثِخ ُِنٝثبٕ . 

ػ٤٘خ ٖٓ روة ٍطؾ٤خ ُِٔ٘بٛن اُغبكخ ٝاُوٛجخ ٝٝعل إ اَُ٘جخ  422ثزؾ٤َِ   Hilgard 1892ُول هبّ 

% ُِٔ٘بٛن اُغبكخ ٝٝعل ا٣ٚب إ  02% ُِٔ٘بٛن اَُطؾ٤خ ٝ  14أُئ٣ٞخ ُِٔٞاك اُنائجخ ًبٗذ ؽٞا٢ُ 

ٔ٘بٛن أُ٘بٛن اُغبكخ رؾز١ٞ ػ٠ِ َٗجخ اػ٠ ٖٓ اٌُب٤َُّٞ ٝأُـ٤َّ٘ٞ ٝاُجٞرب٤ٍّٞ ٝاُٖٞك٣ّٞ ٖٓ اُ

 اَُطؾ٤خ .

٣ٔضَ اُؼلاهخ ث٤ٖ اُزَبهٜ ا١َُٞ٘ ًَٝ ٖٓ ٍؼخ اُزجبكٍ ُلا٣ٞٗبد أُٞعجخ ٝا٣ٞٗبد  50ٌَّ ٓ 

 ا٤ُٜلهٝع٤ٖ اُوبثِخ ُِزجبكٍ ػ٠ِ ٓؼول اُزجبكٍ . 

٣ظٜو ٖٓ اٌَُْ اٗٚ ك٢ أُ٘بٛن اَُطؾ٤خ ٣زْ ؿََ الآلاػ اُنائجخ ٝاُؼ٘بٕو اُوبػل٣خ ٖٓ ٓول اُزوثخ 

٠ اُزلبػَ اُؾب٢ٚٓ ثَجت ؽٍِٞ ا٣ٕٞ ا٤ُٜلهٝع٤ٖ ٖٓ أُبء ٓؾَ اُؼ٘بٕو اُوبػل٣خ ػ٠ِ ٝر٤َٔ اُزوثخ اُ

 ٓؼول اُزجبكٍ . 

 ربص٤و أُ٘بؿ ػ٠ِ ٓؾزٟٞ اُزوثخ ٖٓ أُبكح اُؼ٣ٞٚخ 

 ى٣بكح ٓؼلٍ كهعبد اُؾواهح ا٣َُٞ٘خ رإك١ ا٠ُ اٗقلبٗ ك٢ َٗجخ أُبكح اُؼ٣ٞٚخ ك٢ اُزوة أُزْبثٜخ 

 ٌَّ5-5  ٓ55  

ٌ مُي كبٕ ى٣بكح اُزَبهٜ ا١َُٞ٘ ٓغ صجٞد اُؾواهح ٝاُؼٞآَ الافوٟ ٣إك١ ا٠ُ ى٣بكح ٝػ٠ِ ػٌ

 اُ٘زوٝع٤ٖ ٝأُبكح اُؼ٣ٞٚخ 

 ٌَّ5-12  ٓ42  

 

 

 الاؽ٤بء ًؼبَٓ ٖٓ ػٞآَ ر٣ٌٖٞ اُزوثخ . 
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رؼزجو اُ٘جبربد ٖٓ اْٛ الاؽ٤بء ثبَُ٘جخ ا٠ُ رطٞه اُزوثخ , ؽ٤ش ٣ؾلع اُـطبء اُ٘جبر٢ اُزوثخ ٖٓ ٝهغ 

طواد أُطو ٣ٝوَِ ٖٓ اُزؼو٣خ ٖٝٓ ٤ًٔخ أُبء اُغبه١ كٞم ٍطؼ اُزوثخ ٣ٝي٣ل ٖٓ أُبء اُـبئ٘ ك٢ ه

اُزوثخ ٝاُ٘جبربد ٢ٛ أُٖله اُوئ٢َ٤ ُِٔبكح اُؼ٣ٞٚخ اُز٢ رَبػل ك٢ ًَت ٍِٝت الا٤ٛبٕ ًٝنُي ٓغ 

 .   Bا٠ُ  A ؽوًخ اُؼ٘بٕو اُـنائ٤خ ٖٓ 

كخ اُـطبء اُ٘جبر٢ ػ٘ل رْبثٚ ثو٤خ اُؼٞآَ روَْ اُ٘جبربد اُطج٤ؼ٤خ ريكاك َٗجخ أُبكح اُؼ٣ٞٚخ ٓغ ى٣بكح ًضب

 ا٠ُ ٗٞػ٤ٖ  الاّغبه ٝاُؾْبئِ ٝاُز٢ رٔضَ اُـبثبد ٝٓ٘بٛن اُؾْبئِ ػ٠ِ اُزٞا٢ُ .

 

اّبهد اُلهاٍبد ا٠ُ إ روة ٓ٘بٛن اُؾْبئِ رؾز١ٞ ك٢ ٓولٛب ٓب ٣وبهة ٙؼق أُبكح اُؼ٣ٞٚخ ػٔب 

 بكح اُؼ٣ٞٚخ ك٢ روة اُؾْبئِ اًضو رلهعب ػٔب ك٢ اُـبثبد ك٢ اُـبثبد ًنُي إ رٞى٣غ أُ

 ٓ ٌَّ41    5 -15  

إ الافزلاف ك٢ اُزٞى٣غ ٣ؼٞك ا٠ُ إ أُبكح اُؼ٣ٞٚخ ك٢ روة اُـبثبد ربر٢ ػٖ ٛو٣ن اُزَبهٜ ُلاٝهام 

ا كبٕ كٞم اَُطؼ آب ك٢ اُؾْبئِ كبٕ َٗجخ ًج٤وح ٖٓ أُبكح اُؼ٣ٞٚخ ربر٢ ٖٓ عنٝه اُؾْبئِ ا٤ُِل٤خ ُن

 اُزٞى٣غ ٣ٌٕٞ رله٣غ٢ . 

رقزِق اُ٘جبربد ثزبص٤وٛب ػ٠ِ رطٞه اُزوة ثَجت إ اُ٘جبربد رقزِق هبث٤ِزٜب ػ٠ِ آزٖبٓ اُؼ٘بٕو ُٜٝب 

اُوبث٤ِخ ك٢ الافز٤به ث٤ٖ اُؼ٘بٕو أُٔزٖخ ٓٔب ٣إصو ػ٠ِ ٗٞع ٤ًٔٝخ اُؼ٘بٕو اُز٢ ٍزؼبك ا٠ُ اُزوثخ ثؼل 

 ٍوٞٛ الاٝهام ٝرؾِِٜب . 

ٕٞ إ ٍِت ًَٝت الا٤ٛبٕ ٝؿََ اُؼ٘بٕو اُـنائ٤خ رؾذ ؿطبء ٖٓ اُـبثبد ٝالاّغبه ٝعل اُجبؽض

ُزَبهٜ ٝاُؾْبئِ ٣قزِق ؽَت افزلاف ٛنح اُ٘جبربد ػ٘ل ٗلٌ ٓبكح الاّ ٝٗلٌ اُظوٝف اُغ٣ٞخ 

 ٝاُؼٞآَ الافوٟ ٝمُي 

ئِ ػٔب ك٢ الاّغبه آب إ ٤ًٔخ اُؼ٘بٕو اُوبػل٣خ اُز٢ ٣زْ اػبكرٜب ا٠ُ اَُطؼ رٌٕٞ اػ٠ِ ك٢ اُؾْب -1

 اُ٘لظ٤خ ٓٔب ك٢ اُـبثبد .

اٝ إ اُ٘ظبّ اُغنه١ ُِـبثبد اًضو ػٔوب ك٢ الاّغبه اُ٘لظ٤خ ٝاُؾْبئِ ُٝنُي كبٕ آزٖبٓ أُبء  -5

رؾذ اُـبثبد ٤ٌٍٕٞ ك٢ اػٔبم اثؼل ٤ٌٍٕٝٞ علبف اُزوثخ رؾذ اُـبثبد ا٠ُ اػٔبم اًجو ٓٔب ٣إك١ ا٠ُ 

 خ ك٢ اُـََ هجَ آزٖبٕخ ٖٓ هجَ اُغنٝه . إ ٣ٌٕٞ ٓبء الآطبه اًضو كبػ٤ِ

اٝ ٣ٌٕٞ أُبء اُـبئ٘ ك٢ اُزوثخ اًضو ؽٔٞٙخ ك٢ ؽبُخ ؿطبء اُـبثبد ثَجت ٝعٞك اكن ػ١ٞٚ اًضو  -0

 ٌٍٔب ُٝنُي ٍزـََ اُوٞاػل أُزجبكُخ ثلهعخ اًجو . 

 

 اٌطىثىغزافُخ وعبًِ ِٓ عىاًِ رىىَٓ اٌززثخ .

 ُزوثخ ٖٓ فلاٍ ٣إصو ٌَّ ٍطؼ الاهٗ ػ٠ِ رطٞه ٓول ا

 ربص٤و ػ٠ِ ٤ًٔخ أُبء اُـبئع كافَ اُزوثخ ٝا٤ٌُٔخ اُغبه٣خ كٞم اَُطؼ  -1
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 ربص٤و ػ٠ِ ٓولاه اُزؼو٣خ اُز٢ رؾلس ك٢ اُزوثخ  -5

 ربص٤و ػ٠ِ ٤ًٔخ أُبكح أُ٘وُٞخ ثٞاٍطخ اُؼٞآَ أُقزِلخ ٖٓ ٓ٘طوخ ا٠ُ افوٟ  -0

 

 ه اُزوة ك٢ أُ٘بٛن اُوٛجخ ػٔب ػ٤ِخ ك٢ اُغبكخ .إ ربص٤و ٌَّ ٍطؼ الاهٗ ٣ٌٕٞ اًضو ا٤ٔٛخ ك٢ رطٞ

 إ علبف أُبء ك٢ اُزوثخ ٣إصو ٖٓ فلاٍ اُزغ٣ٞخ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ٝاُؼ٤ِٔبد اُجب٣ُٞٞع٤خ 

 

 ٣وَ ٍٔي اَُُْٞ  ٣إصو ٤ٓلإ ٍطؼ الاهٗ ػ٠ِ ٍوػخ اىاُخ اُزوثخ اَُطؾ٤خ 

ٌٔب ٝاهَ َٗجخ ٓبكح ػ٣ٞٚخ ٖٓ اُزوة اهَ ٍ               اُزوة اُٞاهؼخ ػ٠ِ ٓ٘بٛن ّل٣لح الاٗؾلاه

 اُٞاهؼخ ك٢ الاؽٞاٗ اٝ ك٢ أُ٘بٛن أَُز٣ٞخ ػ٘لٓب ٣ٌٕٞ أُبء الاه٢ٙ ثؼ٤لا ػٖ ٍطؼ الاهٗ .

 رإصو اُطٞثٞؿواك٤خ ثٌَْ ؿ٤و ٓجبّو ٖٓ فلاٍ ربص٤وٛب ػ٠ِ ٗٔٞ اُ٘جبد 

٣ٞخ اُز٢ روَِ ٖٓ كؼب٤ُبد إ هكاءح اُجيٍ رإك١ ا٠ُ رواًْ أُٞاك اُؼ٣ٞٚخ ك٢ اُزوثخ ثَجت هكاءح اُزٜ

 اؽ٤بء اُزوثخ أُغٜو٣خ ًٔب ٣إك١ ا٠ُ رواًْ أُبكح اُؼ٣ٞٚخ ٝػلّ رلَقٜب . 

ٝثَجت الافزلاف ك٢ اُطٞثٞؿواك٤خ ػ٠ِ ظوٝف اُجيٍ كول رزطٞه روة ٓقزِلخ ك٢ ٗلٌ ٓبكح الاّ ٝرؾذ 

وة أُزطٞهح ك٢ ٠َٔ٣ٝ ٓغٔٞػخ اُزٗلٌ اُظوٝف ٝثٜنا ٣ٌٕٞ الافزلاف ك٢ أُٞهغ ٝاُطٞثٞؿواك٤خ 

(   Soil Catenaٗلٌ أُبكح الاّ ٝرؾذ ٗلٌ اُظوٝف  ٓغ افزلاف ك٢ اُطٞثٞؿواك٤خ كوٜ روثخ ًبر٤٘ب ) 

. 
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 اٌثبٌثخ اٌّذبظزح 

 اُلَٖ اُضبُش / اُقٞآ اُل٤ي٣بئ٤خ ُِزوثخ 

     Soil  Textureَٗغخ اُزوثخ 

لخ ُٔلٖٞلاد اُزوثخ . ٝرؾلك اَُ٘غخ ٢ٛ اُزٞى٣غ اَُ٘ج٢ ُٔغب٤ٓغ الا ؽغبّ أُقزِ          

ٓلٟ ٗؼٞٓخ اٝ فْٞٗٚ اُزوثخ . َُ٘غخ اُزوثخ ا٤ٔٛخ ًج٤وح ك٢ رؾل٣ل أَُبؽخ اَُطؾ٤خ 

 اُ٘ٞػ٤خ ُِزوثخ ٝاُز٢ رؼزٔل ػ٤ِٜب اًضو ٖٓ اُقٞآ اُل٤ي٣بئ٤خ ٝا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ٝاُجب٣ِٞع٤خ ُِزوثخ .

 ر٤ٖ٘ق ٓلٖٞلاد اُزوثخ 

 لاد اُزوثخ ٛٔب اُ٘ظبّ اُؼب٢ُٔ ٝاُ٘ظبّ الآو٢ٌ٣ ٣ٞعل ٗظب٤ٖٓ هئ٤َ٤ٖ ُز٤ٖ٘ق ٓلٖٞ

 اُ٘ظبّ اُؼب٢ُٔ اُ٘ظبّ الآو٢ٌ٣

  أَُبؽخ اَُطؾ٤خ  اُوطو ِْٓ

 5 - 2.5 50 – 11 هَٓ فْٖ علا 1-5

  54 – 50 هَٓ فْٖ 1- 2.4

  51 – 54 هَٓ ٓزٍٜٞ 2.4- 2.54

 2.5 – 2.25 552 – 51 هَٓ ٗبػْ 2.54- 2.1

  545 – 552 علاهَٓ ٗبػْ  2.1- 2.24

 2.25 – 2.225 11051 – 545 ؿو٣ٖ 2.24- 2.225

 2.225اهَ ٖٓ  11051اًجو ٖٓ  ٤ٖٛ 2.225اهَ ٖٓ 

 

 إ٘بف َٗغخ اُزوثخ 

إ اٍْ َٗغخ اُزوثخ لا ٣ؼزٔل ثبُٚوٝهح ػ٠ِ أُلٖٞلاد أُٞعٞكح ثَ٘جخ اًجو ك٢ اُزوثخ 

ٓضلا لا رإصو ػ٠ِ ٕلبد اُزوثخ لإ َٗجخ ٓؼ٤٘خ ٖٓ أُلٖٞلاد اٌُج٤وح اُلهبئن ًبُوَٓ 

 ث٘لٌ اُْلح اُز٢ رإصو ثٜب ٗلٌ اَُ٘جخ ٖٓ أُلٖٞلاد اُ٘بػٔخ اُلهبئن ًبُط٤ٖ . 

٢ٛٝ أُغٔٞػخ اُ٘بػٔخ اَُ٘غخ ٝأُزٍٞطخ  ثٖٞهح ػبٓخ رٞعل صلاصخ ٓغب٤ٓغ هئ٤َ٤خ

 ٍ اَُ٘غخ  ٝاُقْ٘خ اَُ٘غخ ٝرٞعل كافَ ٛنح أُغب٤ٓغ اص٘ب ػْو ٕ٘لب ًٔب ٓج٤ٖ ك٢ اُغلٝ

 ر٤ٖ٘ق َٗغبد اُزوثخ أُوزوؽخ ٖٓ هجَ كائوح اُيهاػخ الآو٤ٌ٣خ 
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 اُزوة اُقْ٘خ اَُ٘غخ 

 

 

 اُو٤ِٓخ 

 اُو٤ِٓخ أُي٣غ٤خ 

 

 

 اُزوة أُزٍٞطخ اَُ٘غخ 

 

 أُي٣غ٤خ اُو٤ِٓخ 

 أُي٣غ٤خ اُو٤ِٓخ اُ٘بػٔخ 

 أُي٣غ٤خ اُو٤ِٓخ اُ٘بػٔخ علا 

 أُي٣غ٤خ 

 أُي٣غ٤خ اُـو٤٘٣خ 

 اُـو٤٘٣خ 

 ُٔي٣غ٤خ اُط٤٘٤خ اُو٤ِٓخ ا

 أُي٣غ٤خ اُط٤٘٤خ 

 أُي٣غ٤خ اُط٤٘٤خ اُـو٤٘٣خ 

 

 

 اُزوة اُ٘بػٔخ اَُ٘غخ 

 

 اُط٤٘٤خ اُو٤ِٓخ 

 اُط٤٘٤خ اُـو٤٘٣خ 

 اُط٤٘٤خ 

 

 % اٝ اًضو هَٓ  22ٓغٔٞػٚ اُزوة اُقْ٘خ : روة رؾز١ٞ ػ٠ِ 

  % اٝ اًضو ٤ٖٛ 52ٓغٔٞػخ اُزوة اُ٘بػٔخ اَُ٘غخ : روة رؾز١ٞ ػ٠ِ 

ٓغٔٞػٚ اُزوة أُزٍٞطخ اَُ٘غخ : رؾز١ٞ ٛنٙ أُغٔٞػٚ ػ٠ِ رَؼٚ إ٘بف ًٔب ٓج٤ٖ ك٢ 

 اُغلٍٝ اػلاٙ 

 وُف ٔمُض صٕف ٔظجخ اٌززثخ 

 اُطو٣وخ اُؾو٤ِخ  -1

 اُطو٣وخ أُقزجو٣خ  -5

 اٍزؼٔبٍ ٓضِش اَُ٘غخ اٍزَ٘بؿ 
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 اهُّخ صٕف ٔظجه اٌززثخ فٍ رذذَذ خىاص اٌززثخ .

خ ك٢ ٓ٘طوخ ٓؼ٤٘خ ٣ؼط٢ رٖٞها ػٖ رٞى٣غ اؽغبّ اُلهبئن ٝأَُبؽخ إ رؾل٣ل ٕ٘ق اَُ٘غ

ٚ ٝهبث٤ِخ َٓي أُبء ٗااَُطؾ٤خ ُِزوثخ ٝاُز٢ ثلٝهٛب رإصو ػ٠ِ ٕلبد اُزوثخ الافوٟ ًبُِل

ٝاُزٔلك ٝاُزؤِ ٝاُزٔبٍي ٝاُ٘لبم٣خ ٝؽواهح الاثزلاٍ ٝهبث٤ِخ رجبكٍ الا٣ٞٗبد ٝاُقٖٞثخ 

ػ٠ِ ٛنح اُٖلبد ؿ٤و ٌٖٓٔ ثَجت الافزلاف ك٢ أٌُٞٗبد  ٝالاٗزبع٤خ . ٌُٖٝ رو٤٤ْ اَُ٘غخ

أُؼل٤ٗخ ُٔلٖٞلاد اُزوثخ . ؽ٤ش رإصو ًَ ٖٓ َٗجخ أُلٖٞلاد ٝر٣ٌٜٞ٘ب ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ػ٠ِ 

ٕلبد اُزوثخ كَ٘جخ ٓؼ٤٘خ ٖٓ ٤ٖٛ أُٞٗزٔٞه٣ِٞٗب٣ذ رإصو ثلهعخ اًجو ػ٠ِ ٕلبد اُزوثخ 

اٝ أُب٣ٌب ٝمُي ثَجت الافزلاف ك٢  ٖٓ ربص٤و اٙؼبف رِِي اَُ٘جخ ٖٓ ٤ٖٛ اٌُبؤُٞٗب٣ذ

 اُز٣ٌٖٞ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ٝاُقٞآ اُل٤ي٣بئ٤خ ث٤ٖ الا٤ٛبٕ أُقزِلخ . 

  Soil Structureرو٤ًت اُزوثخ  

(   Aggregate( ٝٓغب٤ٓؼٜب )   primary particlesٝٛٞ اٗزظبّ كهبئن اُزوثخ الا٤ُٝخ ) 

أُغب٤ٓغ ث٤ٖ روثخ ٝافوٟ ا٠ُ اُلهبئن ٝ ٙؼ٤ٖ ٣ٝإك١ الافزلاف ك٢ اٗزظبّ ٛنك٢ ٗظبّ ٓ

افزلاف ك٢ اؽغبّ ٝاٌّبٍ ٝاٗزظبّ أَُبٓبد اُج٤٘٤خ ك٢ اُزوة ٝاُن١ ٣ؼزجو ٖٓ اْٛ 

اُزأص٤واد أُجبّوح ُزو٤ًت اُزوثخ ػ٠ِ فٞإٜب الافوٟ . ٣إك١ رو٤ًت اُزوثخ ا٠ُ رـ٤٤و 

ٜٞاء ٝأُبء رأص٤و َٗغٚ اُزوثخ ػ٠ِ ًض٤و ٖٓ فٞآ اُزوثخ ٓضَ هبث٤ِخ َٓي أُبء ٝؽوًخ اُ

ٝاٌُضبكخ اُظبٛو٣خ ٝاُؾواهح اُ٘ٞػ٤خ ُِزوثخ ٝفٖٞثزٜب ٝكؼب٤ُخ الاؽ٤بء اُله٤وخ ٝٓوبٝٓزٜب 

ُؾوًخ ا٥لاد اُيهاػ٤خ ٝٓوبٝٓزٜب ُ٘ٔٞ اُغنٝه ٝإ ٓب ٣لؼِٚ اُللاػ ٖٓ ؽواصخ ٝر٤َٔل 

 ٝثيٍ ٝؿ٤وٛب ٢ٛٝ ٓؾبٝلاد ُزـ٤٤و اُزو٤ًت ٤ٌُٝ اَُ٘غخ . 

 ر٤ٖ٘ق رو٤ًت اُزوثخ 

 ٤٘ق ٣ؼزٔل ػ٠ِ ٌَّ أُغب٤ٓغ رٖ -1

 ر٤ٖ٘ق ٣ؼزٔل ػ٠ِ ؽغْ أُغب٤ٓغ  -5

 ر٤ٖ٘ق ٣ؼزٔل ػ٠ِ ٝٙٞػ أُغب٤ٓغ -0

 ر٤ٖ٘ق ٣ؼزٔل ػ٠ِ ٕلاثخ أُغب٤ٓغ  -5

 ر٤ٖ٘ق ٣ؼزٔل ػ٠ِ صجبد أُغب٤ٓغ  -4

 ر٤ٖ٘ق ٣ؼزٔل ػ٠ِ اؽغبّ أَُبٓبد اُج٤٘٤خ  -6
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 اٍزَ٘بؿ  60علٍٝ ٓ  

ؼزٔل ٖٓ هجَ كائوح فلٓبد ٤ٕبٗخ اُزوثخ الآو٢ٌ٣ ٝاُز٢ ٝاُغلٍٝ ٣ٔضَ ٛو٣وخ اُز٤ٖ٘ق أُ

رؼزٔل ك٢ ر٤ٖ٘لٜب ػ٠ِ اُطوم اُضلاصخ الا٠ُٝ ك٢ رؾل٣ل ٗٞع اُزو٤ًت ٝاُن١ ٣ؼزٔل ػ٠ِ ٌَّ 

أُله ٝكهعخ اُزو٤ًت ٕٝ٘ق اُزو٤ًت ٣ؼزٔل ػ٠ِ ؽغْ  ( اٌُزَ اُزواث٤خأُله) ٝاٗزظبّ 

 اُز٢ رؼزٔل ػ٠ِ ٝٙٞػ ٝٓوبهٗخ أُله . 

 

 َٓ ِجبُِع اٌززثخ : رىى 

٣َز٘ل ر٣ٌٖٞ أُغب٤ٓغ آب ػ٠ِ اُزقضو اٝ اُزغٔغ ؽ٤ش ٣زَجت الاٍٝ ػٖ هٟٞ ًٜو٤ًٝ٘بر٤ٌ٤خ 

الا٤ُٝخ أُزقضوح اٝ هٟٞ ٍزبر٤ٌ٤خ آب اُضب٢ٗ ) اُزغٔغ ( كٜٞ ٣ؾزبط ا٠ُ ٓبكح َُٔي اُلهبئن 

 ثْلح ٝػلّ اٗلٖبُٜب ثبُٔبء . 

وَٓ ٝٓغٔٞػبد ٖٓ كهبئن اُط٤ٖ أُقضوح إ ٓغٔٞػخ اُزوثخ رزٌٕٞ ٖٓ كهبئن ٖٓ اُ

أًَُٔٞخ ثوٟٞ اٌُزوٍٝزبر٤ٌ٤خ ٣ٝزْ رو٣ٞخ اُزواثٜ ث٤ٖ اُوَٓ ٝاُط٤ٖ ثٞاٍطخ اُـو٣ٝبد 

اُؼ٣ٞٚخ ٣ٝزْ رو٣ٞخ اُزواثٜ ػ٘ل علبف اُزوثخ ؽ٤ش روّٞ أُٞاك اُؼ٣ٞٚخ أُزلثِخ ثزو٤َِ 

ٗزْبه ُلهبئن اُِٖجخ ٝثَجت اثزلاٍ اُزوثخ ٝثبُزب٢ُ ٣وَ رٌَو أُغب٤ٓغ ثَجت اٗقلبٗ الا

 رو٤َِ اُٚلٜ اُن١ ٣َِطٚ اُٜٞاء أُؾٖٞه ك٢ أُغب٤ٓغ ػ٘ل رو٤ٛجٜب . 

 اُؼٞآَ أُإصوح ػ٠ِ ر٣ٌٖٞ اُزو٤ًت 

 أُٞاك اُؼ٣ٞٚخ اُـو٣ٝخ ٝٓقِلبد الاؽ٤بء اُله٤وخ ٝالاؽ٤بء الافوٟ  -1

 الا٣ٞٗبد أُٞعجخ أُٔلٕخ ػ٠ِ ٓؼول اُزجبكٍ  -5

 ف ٝاُزٔلك ٝاُزؤِ اُزو٤ٛت ٝاُغلب -0

 عنٝه اُ٘جبد ٝكؼب٤ُخ ؽ٤ٞاٗبد اُزوثخ  -5

 الاٗغٔبك ٝاُنٝثبٕ  -4

 اُؼ٤ِٔبد اُيهاػ٤خ  -6

٤٘٤ٛخ ٝإ اُلثبٍ  –أُٞاك اُؼ٣ٞٚخ ٝٓقِلبد الاؽ٤بء / ٝمُي ثز٣ٌٖٞ ٓؼولاد ػ٣ٞٚخ  -1

كاك كؼب٤ُزٜب ػ٘ل ٣ٌٕٞ اًضو كؼب٤ُخ ك٢ ر٣ٌٖٞ ٓغب٤ٓغ اُزوثخ ٝصجبر٤زٜب . ٝإ الاؽ٤بء اُله٤وخ ري

ٝعٞك أُبكح اُؼ٣ٞٚخ ًٝنُي ربص٤و ٗٞارظ كؼب٤ُخ رِي الاؽ٤بء ٖٓ اٌَُو٣بد أُزؼلكح 
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ٝاُغي٣ئبد ٝالاؽٔبٗ اُلثب٤ُخ ٝالإٔبؽ ٝأُْٞع ٝاُلٕٛٞ ٝؿ٤وٛب اُز٢ روَِ ٍوػخ رجِِٜب 

 ٔبء . ٛنٙ أُغب٤ٓغ ك٢ آُٔب ٣ي٣ل ك٢ صجبد 

 جبدي : الاَىٔبد اٌّىججخ اٌّّذصخ عًٍ ِعمذ اٌز

٣َٞك اٌُب٤َُّٞ صْ أُـ٤َّ٘ٞ ػ٠ِ ٓؼول اُزجبكٍ ٝاُن١ ٣إك١ ا٠ُ رقضو ٓؼِوبد اُط٤ٖ ك٢ 

أُزقضوح رٌٕٞ أُبء آب اُٖٞك٣ّٞ ك٤ؼَٔ ػ٠ِ رْزذ ٓؼِوبد اُط٤ٖ ٝٝعل إ ٓؼِوبد اُط٤ٖ 

ٓغٔٞػبد لا رزؼلٟ اؽغبٜٓب ؽغْ اُـو٣ٖ ٝاُن١ ثلٝهٙ ٤ٌٍٕٞ ؿ٤و ٓلائْ ُ٘ٔٞ اُ٘جبد . 

ا٠ُ الا٣ٞٗبد اُز٢ رَبػل ػ٠ِ رقضو ػ٠ِ ر٣ٌٖٞ  ثبلإٙبكخُٔٞاك اُؼ٣ٞٚخ أُزلثِخ ٝرؼَٔ ا

ٓغٔٞػبد اًضو صجبد ٝاًجو ؽغٔب ٖٓ فلاٍ ر٣ٌٖٞ ٓؼولاد ػ٣ٞٚخ ٤٘٤ٛخ ًٔب اّود ٍبثوب 

 . 

 اٌعىاًِ اٌُّىبُٔىُخ اٌّؤثزح عًٍ اٌّجبُِع : 

غنٝه ٝٝعٞك ؽ٤ٞاٗبد رإصو اُؼٞآَ ٓضَ اُزو٤ٛت ٝاُزغل٤ق ٝاُزٔلك ٝاُزؤِ ٝٗٔٞ اُ

اُزوثخ ٝالاٗغٔبك ٝاُنٝثبٕ ٝاُؼ٤ِٔبد اُيهاػ٤خ أُقزِلخ ػٖ ر٤َِٜ ٗٞع ٖٓ اُٚلٜ ػ٠ِ 

الاعياء أُقزِلخ ٖٓ عَْ اُزوثخ ٓٔب ٣إك١ ا٠ُ روو٣ت ثؼ٘ اُلهبئن ُجؼٜٚب ٝكِٖٜب ػ٠ِ 

ٕ مُي ٌَّ ٓغب٤ٓغ . ٝػ٘ل ٝعٞك اُؼٞآَ أُ٘بٍجخ ًبُٔبكح اُؼ٣ٞٚخ ٝالا٣ٞٗبد أُ٘بٍجخ كب

 ٣إك١ ر٣ٌٖٞ ٓغب٤ٓغ اُزوثخ . 

اٌُضبكخ اُؾو٤و٤خ : ٢ٛ ًزِخ ٝؽلح اُؾغّٞ ُلهبئن اُزوثخ اُِٖجخ ٝروبً ة ؿْ / ٍْ
0
اٌُضبكخ  

. إ اُزوبهة ك٢ اٌُضبكخ اُؾو٤و٤خ ٣ؼٞك ا٠ُ ٝعٞك  0ؿْ / ٍْ 5.24 – 5.4اُؾو٤و٤خ ُِزوثخ = 

ٌٔٞٗخ ُِغيء الاًجو ٖٓ اُزوة ٓؼبكٕ اٌُٞاهري ٝاُلِلٍجبه ٝٓؼبكٕ ا٤ٌَُِبد اُـو٣ٝخ اُ

ًضبكخ أُؼل٤ٗخ ا٠ُ روبهثٜب ك٢ اٌُضبكخ ُِٔلٟ أُنًٞه اػلاٙ , ٝك٢ ثؼ٘ الاؽ٤بٕ ريكاك 

 ػ٘لٓب ريكاك َٗت ثؼ٘ أُؼبكٕ اُضو٤ِخ ك٢ اُزوثخ .  5.24اُؾو٤و٤خ اػ٠ِ ٖٓ 

ٔبكح إ ًضبكخ اُزوة اَُطؾ٤خ رٌٕٞ اهَ ٖٓ ًضبكخ اُطجوبد اَُل٤ِخ ثَجت ى٣بكح َٗجخ اُ

 اُؼ٣ٞٚخ ك٢ اُزوة اَُطؾ٤خ ٝاُز٢ رٔزِي ًضبكخ ٓ٘قلٚخ . 
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 ٓؾبٙواد اٍب٤ٍبد روثخ ٗظو١ / 

 اٌزاثعخ اٌّذبظزح 

 اٌُضبكخ اُظبٛو٣خ ُِزوثخ : 

ٝاُؾغْ ٣َْٔ أُبكح اُِٖجخ ٝأَُبٓبد , رزواٝػ اٌُضبكخ  ٢ٛٝ0 ًزِخ ٝؽلح اُؾغّٞ ُِزوثخ اُغبكخ ؿْ / ٍْ

, إ الاٗقلبٗ ك٢  0ؿْ / ٍْ 1.0 1.5آب اُقْ٘خ  0ؿْ / ٍْ 1.6 – 1بػٔخ اُظبٛو٣خ ك٢ اُزوثخ اُ٘

اٌُضبكخ اُظبٛو٣خ ُِزوثخ اُ٘بػٔخ ٢ٛ ثَجت رطٞه رو٤ًجٜب ثٖٞهح اًجو ٓٔب ك٢ اُقْ٘خ , ٝهل رَٖ ًضبكخ 

 ك٢ ًَ اَُ٘غبد . 0ؿْ / ٍْ 5اُطجوبد ا٠ُ 

 . لُبص اٌىثبفخ اٌظبهزَخ ٌٍززثخ َىظخ وُفُخ 44ص  4-3واٌشىً  

 

  0ؿْ / ٍْ 2.5 – 1.24فل٘ اٌُضبكخ ٖٓ  اٙبكخ أَُبك اُؾ٤ٞا٢ٗ 

 فل٘ اٌُضبكخ اُظبٛو٣خ  ٗٔٞ اُؾْبئِ 

 ك٢ اٌُضبكخ اُظبٛو٣خ  ِٓؾٞظخى٣بكح   اُضو٤ِخ  ا٥لاداٍزؼٔبٍ 

أَُب٤ٓخ ٝرٞى٣غ ؽغّٞ أَُبٓبد : ٝرؼ٢٘ مُي اُغيء ٖٓ ؽغْ اُزوثخ أُِٔٞء ثبُٔبء ) اَُبئَ ( ٝاُٜٞاء 

) اُـبى ( ٝرؼزٔل ػ٠ِ اٗزظبّ كهبئن اُزوثخ ٝٓغب٤ٓؼٜب ك٤ٔب ث٤ٜ٘ب , كٌِٔب اهزوثذ اُلهبئن ٖٓ ثؼٜٚب ٓضَ 

اُو٤ِٓخ ٝاُزوة أُلًًٞخ كبٕ َٓب٤ٓزٜب ٍزٌٕٞ ٓ٘قلٚخ , آب اما ًبٗذ ٓ٘زظٔخ ػ٠ِ ٌَّ ٓغب٤ٓغ 

ن أُؼل٤ٗخ لا رقزِق ًض٤وا َٓب٤ٓخ ًٔب ك٢ اُزوة أُزٍٞطخ اَُ٘غخ كَزٌٕٞ ػب٤ُخ . ٝثٔب إ ًضبكخ اُلهبئ

 ػٖ ثؼٜٚب ك٢ ٓقزِق اُزوة كبٕ أَُب٤ٓخ رز٘بٍت ػ٤ٌَب ٓغ اٌُضبكخ اُظبٛو٣خ 

  

 اٌُضبكخ اُظبٛو٣خ       

 x 122(   - 1أَُب٤ٓخ   = ) 

 اٌُضبكخ اُؾو٤و٤خ                                       

أَُزؼِٔخ ٝاُوػ٢ ٝٗٞع  ا٥لادواصخ ٝاُز٤َٔل ٝٗٞع رإصو اُؼل٣ل ٖٓ اُؼٞآَ ػ٠ِ َٓب٤ٓخ اُزوثخ ٓضَ اُؾ

أُؾٍٖٞ ٝٛو٣وخ اكاهح اُزوثخ . إ ىهاػخ أُؾب٤َٕ رإك١ ا٠ُ اٗقلبٗ ك٢ ٓغٔٞع َٓبٓبرٜب اُج٤٘٤خ 

ٓوبهٗخ ثبُزوة ؿ٤و أُيهٝػخ ٣ٝؼيٟ ٍجت الاٗقلبٗ ا٠ُ اٗقلبٗ َٗجخ أُبكح اُؼ٣ٞٚخ ٝاٗقلبٗ 

 رغٔؼبد اُزوثخ . 

 ثخ ػ٠ِ ٗٔٞ اُ٘جبد . رو٤ًت اُزو رأص٤و

 ٣إصو رو٤ًت اُزوثخ ػ٠ِ ٗٔٞ اُ٘جبد ٝاٗزْبه اُغنٝه آب ثٖٞهح ٓجبّوح اٝ ؿ٤و ٓجبّو.   



17 
 

ٖٓ فلاٍ أُوبٝٓخ ا٤ٌُٔب٤ٌ٤ٗخ ُِزوثخ ػ٠ِ ٗٔٞ ٝى٣بكح ؽغْ الاعياء  اُزأص٤وٛنا  ٣أر٢أُجبّو /  اُزأص٤و

 اُ٘جبر٤خ اُ٘ب٤ٓخ كافَ اُزوثخ . 

ثيٝؽ اُجبكهاد ك٢ اُزوثخ اُز٢ رزوْو ػٖ علبكٜب ؽ٤ش رؾَٖ اٗؾ٘بء ػ٠ِ  كٔضلا ٣إصو رو٤ًت اُزوثخ

ُِجبكهاد ػ٘ل اُزوبئٜب ٓغ اُوْوح اُغبكخ ك٢ اَُطؼ . ًٝنُي اظٜود اُلهاٍبد اٗقلبٗ ٗٔٞ اُغنٝه 

 ثلهعخ ًج٤وح ٓغ ى٣بكح اٌُضبكخ اُظبٛو٣خ ػٖ أُض٠ِ ُ٘ٔٞ اُ٘جبد . 

ًٝضبكخ اُظبٛو٣خ ُجنٝه هطٖ ئ٣ٞخ ُِغنٝه أُقزوهخ اُؼلاهخ ث٤ٖ اَُ٘جخ أُ َىظخ 47اٌشىً ص 

 ه٤ِٓخ ٗبػٔخ ٓلًًٞخ ٌُضبكبد ظبٛو٣خ ٓقزِلخ ٝثَ٘ت هٛٞثخ ٓقزِلخ . ٓي٣غ٤ٚٓيهٝػخ ك٢ روثخ 

ؿ٤و أُجبّو / إ ا١ رـ٤و ك٢ رو٤ًت اُزوثخ ٣َجت رـ٤وا ثبَُ٘ت اُؾغ٤ٔخ َُٔبٓبد اُزوثخ اٌُج٤وح  اُزأص٤و 

٤ٌِخ ُِزوثخ ٝٛنا اُزـ٤و ػ٠ِ ػلاهبد أُبء ٝاُٜٞاء ك٢ اُزوثخ ٝاُن١ ٣إصو ػ٠ِ اٙبكخ ا٠ُ رـ٤و أَُب٤ٓخ اُ

 عبٛي٣خ أُبء ُِ٘جبد ٝػ٠ِ ر٣ٜٞخ اُزوثخ ٝٗٔٞ اُ٘جبد .

 رأثُز رهىَخ  اٌززثخ عًٍ أزبج اٌجٕجز ٌظىزٌ فٍ رزثخ غُُٕخ  08وَجُٓ اٌشىً ص 

 

 اكاهح اُزوثخ ٝا٤ٔٛزٜب ك٢ رؾ٤َٖ اُزو٤ًت . 

رؾ٤َٖ رو٤ًت اُزوثخ ٛٞ ر٤ٜئخ اُظوٝف أُلائٔخ ُ٘ٔٞ اُغنٝه ٝآزٖبٓ أُبء إ اُـوٗ ٖٓ 

 اُزوثخ ,  َٗغٚٝاُؼ٘بٕو اُـنائ٤خ ٝإ اُطوم أَُزؼِٔخ ُزؾ٤َٖ رو٤ًت اُزوثخ رؼزٔل ػ٠ِ 

 َُٔي أُبء ٝاُؼ٘بٕو اُـنائ٤خ هبث٤زٜبرزٖق ثي٣بكح اُز٣ٜٞخ ٝاٗقلبٗ  اُزوثخ اُو٤ِٓخ 

ٓبد اٌُج٤وح ُنُي رَزقلّ فبٕخ ك٢ الاهٝاء ) كزواد ٓزوبهثخ ٤ًٔٝبد ه٤ِِخ ( َٗجخ ػب٤ُخ ٖٓ أَُب 

ٝى٣بكح هبث٤ِخ اُزوثخ ػ٠ِ َٓي أُبء رٚبف ٓٞاك ػ٣ٞٚخ ًبَُٔبك اُؾ٤ٞا٢ٗ ُز٣ٌٖٞ ٓغب٤ٓغ روثخ 

 ٝاُؼ٘بٕو اُـنائ٤خ . 

ٕ , ُنُي ٣غت اُزؼبَٓ اُزوثخ اُ٘بػٔخ : رٔبٍي اُزوثخ ُٝلاٗزٜب ٝرٔلكٛب ٝروِٖٜب ػب٢ُ ثَجت ٝعٞك الا٤ٛب 

رؾطْ أُغب٤ٓغ  لأٜٗباُزوثخ ثٖٞهح فبٕخ ) ُنُي ػ٘ل اُؾواصخ ٣غت إ لا رٌٕٞ اُزوثخ هٛجخ  ٛنٙٓغ 

 ٝاٗقلبٗ أَُب٤ٓخ ٝؽغْ أَُبّ ٢ٛٝ ظوٝف ؿ٤و ٓلائٔخ ُِ٘جبد . 

كهاد . ُنُي آب اُؾواصخ اُغبكخ كبٕ اُزوثخ ٍززٌَو ا٠ُ ًزَ ًج٤وح ٣ٖؼت ر٤ٌَوٛب ُز٤ٜئخ ٜٓبك ُ٘ٔٞ اُجب

 .  ثبُٔؾواس٣غت ؽواصخ اُزوثخ ػ٘ل هٛٞثخ ٓؼ٤٘خ ثؾ٤ش لا رِزٖن اُزوثخ 

اٙبكخ أُبكح اُؼ٣ٞٚخ ػ٠ِ ٌَّ ٍٔبك ؽ٤ٞا٢ٗ اٝ ثوب٣ب ٗجبر٤خ اٝ ىهاػخ أُؾب٤َٕ اُؼْج٤خ اٝ اُجو٤ُٞخ  

اُلٝهاد ري٣ل ٖٓ رغٔغ اُلهبئن ٝرؾ٢ٔ اُزوثخ ٖٓ ٝهغ هطواد أُطو ٝروَِ ٖٓ اُزؼو٣خ ًٝنُي  كأٜٗب
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ا٠ُ إ اٍزؼٔبٍ  ثبلإٙبكخاُيهاػ٤خ رَبػل ػ٠ِ أُؾبكظخ ػ٠ِ رو٤ًت اُزوثخ ٓوبهٗخ ثبُيهاػخ أَُزٔوح . 

ػ٠ِ َٗجخ ػب٤ُخ ٖٓ اُـو٣ٖ ًبُزوة اُؼواه٤خ ٣إك١ ا٠ُ رؾط٤ْ اُضو٤ِخ ثٌضوح ك٢ اُزوة اُؾب٣ٝخ  ا٥لاد

 أُغب٤ٓغ ٝكى اُزوثخ . 

 :  Siol Airهىاء اٌززثخ  

ل اٌُبهثٕٞ ٤ث٤ٖ ٛٞاء اُزوثخ ٝاُٜٞاء اُغ١ٞ . ٣زؾوه ؿبى صب٢ٗ اًَٝ O2ٝؿبى    Co2بى ٢ٛ رجبكٍ ؿ

٣َٝزِٜي ؿبى الاًَٝغ٤ٖ ك٢ ٛٞاء اُزوثخ ثلؼَ كؼب٤ُبد اؽ٤بء اُزوثخ ٝر٘لٌ اُغنٝه ٓٔب ٣َجت اٗقلبٗ 

O2  ٝاهرلبعCo2  ٍك٢ ٛٞاء اُزوثخ ٓوبهٗخ ٓغ اُٜٞاء اُغ١ٞ  . كز٣ٜٞخ اُزوثخ رؼ٢٘ اؽلاO2  اُٜٞاء ٖٓ

 O2ٗٔٞ اُغنٝه ٝآزٖبٓ أُبء ٝاُؼ٘بٕو اُـنائ٤خ ػ٘ل ٗؤ  ٣زأصوك٢ ٛٞاء اُزوثخ    Co2اُغ١ٞ ٓؾَ 

هل  ٣O2إك١ ا٠ُ رو٤َِ رؾَِ أُبكح اُؼ٣ٞٚخ اُز٢ رغٜي اُ٘جبد ثبُؼ٘بٕو اُـنائ٤خ , ًنُي ٗؤ ًنُي 

ُؾل٣ل ثٖٞهح ٓقزيُخ مائجخ ك٢ ٣إك١ ا٠ُ ٝعٞك ثؼ٘ اُؼ٘بٕو اُـنائ٤خ ًبُٔ٘ـ٤٘ي ٝاٌُجو٣ذ ٝٓوًجبد ا

 ٓؾٍِٞ اُزوثخ ا٠ُ كهعخ رٌٕٞ ك٤ٜب ٍبٓخ ُِ٘جبد . 

 ِىىٔبد هىاء اٌززثخ 

ا٠ُ ثؼ٘  ثبلإٙبكخ٣زٌٕٞ ٖٓ ٓي٣ظ ٖٓ اُ٘زوٝع٤ٖ ٝالاًَٝغ٤ٖ ٝصب٢ٗ ا٤ًَٝل اٌُبهثٕٞ ٝثقبه أُبء 

ػل ػ٠ِ اماثخ ثؼ٘ ٣َب Co2ُز٘لٌ اُغنٝه ٝاؽ٤بء اُزوثخ ٝ  ٙوٝه١اُؼ٘بٕو اُقبِٓخ ؽ٤ش الاًَٝغ٤ٖ 

٤ُٖجؼ  رؼب٤ْ٣٘باٝ لا  رؼب٤ْ٣٘بٓوًجبد اُزوثخ ُزغ٤ٜي ثؼ٘ اُؼ٘بٕو اُـنائ٤خ ٝاُ٘زوٝع٤ٖ ٣ضجذ ثبُزوثخ 

 عبٛي ُِ٘جبد آب ثقبه أُبء كٜٞ ٣ؾبكع ػ٠ِ اُغنٝه ٝالاؽ٤بء أُغٜو٣خ ٖٓ اُغلبف . 

 اء اُغ١ٞ . َٓب١ٝ َُ٘جزٚ ك٢ اُٜٞ % ٝٛٞ 25إ َٗجخ اُ٘زوٝع٤ٖ ك٢ ٛٞاء اُزوثخ = 

, ٝك٢ ؽبُخ ػلّ ٝعٞك ػبئن ُِزجبكٍ ث٤ٖ %  Co2  =2.20% آب  51ك٢ اُٜٞاء اُغ١ٞ =  O2ٝٓؾزٟٞ 

اُـبىاد ٓزَب٣ٝخ ث٤ٖ أُ٘طوز٤ٖ إ ؽوًخ اُـبىاد ٖٓ اُزوثخ  ٛنٙٛٞاء اُزوثخ ٝاُٜٞاء اُغ١ٞ كبٕ َٗجخ 

زٔواه٣زٜب ٝرٞى٣ؼٜب اُؾغ٢ٔ َٝٗجخ ثؼلح ػٞآَ ٜٓ٘ب َٗجخ أَُبّ ٝاٍ ٣زأصوا٠ُ اُٜٞاء اُغ١ٞ ٝثبُؼٌٌ 

ك٢ ٛٞاء اُزوثخ ٝفٖٕٞب ك٢  Co2اُوٛٞثخ ٝافزلاف اُزو٤ًي ُِـبىاد ث٤ٖ اُ٘وبٛ أُقزِلخ . رٌٕٞ َٗجخ 

ٖٓ َٗجزٚ ك٢ اُٜٞاء  أٝٛأكٜٞ ك٢ ٛٞاء اُزوثخ  O2الاػٔبم اُجؼ٤لح اػ٠ِ ٖٓ َٗجزٚ ك٢ اُٜٞاء اُغ١ٞ آب 

 اُغ١ٞ . 

ٍوػخ  -5ك٢ اُزوثخ  O2   ٝCo2ٍوػخ اٍزٜلاى  -1ٛٞاء اُزوثخ ػ٠ِ  ك٢ Co2َٝٗجخ  O2رؼزٔل َٗجخ 

 هبث٤ِخ مٝثبٕ ٛن٣ٖ اُـبى٣ٖ ك٢ ٓؾٍِٞ اُزوثخ .  -0رجبكٍ ٛن٣ٖ اُـبى٣ٖ ث٤ٖ اُٜٞاء اُغ١ٞ ٝٛٞاء اُزوثخ 
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إ َٗت ٛنٙ اُـبىاد ك٢ ٛٞاء اُزوثخ رزـ٤و ؽَت أٍُْٞ ٝاُظوٝف اُغ٣ٞخ ٝٗٞع أُؾٍٖٞ ٝاُزوثخ 

 َٝٗجخ أُبكح اُؼ٣ٞٚخ ك٢ اُزوثخ ٝاُؼٔن  اُج٤ُٞٞع٤خُيهاػ٤خ ٝاُلؼب٤ُبد ٝاُؼ٤ِٔبد ا

 ٓ ٌَّ04  

 

: ٣زْ اُزجبكٍ اُـبى١ ث٤ٖ ٛٞاء اُزوثخ ٝاُٜٞاء اُغ١ٞ إ ػٖ ٛو٣ن الاٗزْبه اٝ  اٌزجبدي اٌغبسٌ فٍ اٌززثخ

٣بٕ اٌُز٢ِ ٣ؾَٖ ػٖ ٛو٣ن اُغو٣بٕ اٌُز٢ِ . الاٗزْبه ٣ؾَٖ ٗز٤غخ اُلوم ك٢ اُزو٤ًي ث٤ٖ ٗوطز٤ٖ اُغو

اُو٣بػ اٝ ثزـ٤و َٗجخ َٓبٓبد اُزوثخ  رأص٤وآب ٗز٤غخ رـ٤واد ك٢ اُٚـٜ اُغ١ٞ اٝ ك٢ كهعخ اُؾواهح اٝ 

روثخ ٝرو٤ًجٜب ٝأُؾزٟٞ  َٗغٚا٤ُِٔئخ ثبُٔبء ػ٘ل كفٍٞ ٓبء أُطو اٝ ٓبء اُو١ ا٠ُ اُزوثخ إ ٌَُ 

 ػ٠ِ ٓؾزٟٞ اُزوثخ ٖٓ اُٜٞاء  رأص٤واُوٛٞث٢ 

 ٓ ٌَّ02  

 :  شبوً اٌزهىَخ فٍ اٌذمًِ

ك٢ اُؾوَ اٝ ثَجت اهرلبع هبث٤ِخ اُزوثخ ػ٠ِ َٓي أُبء ٕٝؼٞثخ  اُل٤ي٣ٞؿواك٢آب ثَجت أُٞهغ   

اُزقِٔ ٖٓ ٓبء اُغنة الاه٢ٙ , كؼ٘لٓب ٣وغ ؽوَ ك٢ ٓ٘طوخ ٓ٘قلٚخ ٓغبٝهح ُٖٔله ٓبء كزٖجؼ 

هك٣ئخ . ٝرؾَٖ اُؾبُخ اُضب٤ٗخ ػ٘ل  اُزوثخ ؿلهخ ػ٘ل ػلّ ٝعٞك ثيٍ ٓ٘بٍت ٝثنُي رٖجؼ ر٣ٜٞخ اُزوثخ

اؽزٞاء اُزوثخ ػ٠ِ َٗجخ ػب٤ُخ ٖٓ اُط٤ٖ  ؽ٤ش لا رلول اُزوثخ ُٔبء اُغنة الاه٢ٙ ثَوػخ ًبك٤خ ػ٠ِ 

 اُوؿْ ٖٓ ٝعٞك ظوٝف ثيٍ ٓ٘بٍت . 

 دزارح اٌززثخ : 

ريكاك كؼب٤ُخ  رإصو ؽواهح ػ٠ِ ًَ ٖٓ كؼب٤ُخ الاؽ٤بء اُله٤وخ ٝٗٔٞ اُ٘جبد , كؼ٘ل اهرلبع كهعخ اُؾواهح

 N, Pٓٔب ٣َوع ٖٓ رؾَِ أُبكح اُؼ٣ٞٚخ ٝثبُزب٢ُ ى٣بكح ك٢ رغ٤ٜي اُؼ٘بٕو اُـنائ٤خ ٓضَ  اُله٤وخالاؽ٤بء 

, S , Ca  . ُِ٘جبد ٝاُؼٌٌ ٕؾ٤ؼ 

رإصو كهعخ اُؾواهح ػ٠ِ اٗجبد اُجنٝه , ٝؿبُجب ٓب رٌٕٞ كهعخ ؽواهح اُزوثخ ٓوبهٗخ ا٠ُ ؽواهح اُغٞ 

ٝٗٔٞ ًَ ٗجبد ٝرقزِق اُ٘جبربد ك٢ كهعخ اُؾواهح أُض٠ِ ُ٘ٔٞٛب . ٌُٖٝ  لا ٗجبدٛ٘بى كهعخ ؽواهح ٓض٠ِ 

ثٖٞهح ػبٓخ ٣ٌٕٞ الاٗجبد ثط٤ئب ك٢ اُزوة اُجبهكح , ٣جلا ٗٔٞ ٓؼظْ أُؾب٤َٕ الاهزٖبك٣خ ػ٘لٓب رٌٕٞ 

٤ش ّ ؽ 04 – ٣52يكاك اُ٘ٔٞ ا٠ُ إ رَٖ ا٠ُ ٓب ث٤ٖ ّ ٝٓغ ى٣بكح كهعخ اُؾواهح  5كهعخ ؽواهح اُغٞ 

كهعخ اُؾواهح ُِزوثخ ثٌَ ٖٓ ًضبكخ اُزوثخ َٝٓب٤ٓزٜب  رزأصو٣جلا الاٗقلبٗ ُلإٗزبط ك٢ ٓؼظْ أُؾب٤َٕ , 
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ا٠ُ اُظوٝف اُغ٣ٞخ ٓضَ كهعخ ؽواهح  اُغٞ ٍٝبػبد ٍطٞع  ثبلإٙبكخُٜٝٞٗب ٝهبث٤ِزٜب ػ٠ِ َٓي أُبء 

 أٌُْ ٍٝوػخ اُو٣بػ ٝالآطبه ٝاُزجقو ٝٝعٞك اُـطبء اُ٘جبر٢ . 

اُزـ٤واد ك٢ كهعخ ؽواهح اُزوثخ ػ٠ِ اّلٛب ك٢ اَُطؼ ٝرٌٕٞ اُزـ٤واد ػب٤ُخ ك٢ ا٤ُٖق ٓوبهٗخ رٌٕٞ 

 ثبُْزبء ثَجت ًٕٞ اُزوثخ اًضو علبكب ثب٤ُٖق ًٝنُي أٌُْ اًضو ٕٝٞلا ُِزوثخ ك٢ ٛنا اُلَٖ . 

 

 ٌىْ اٌززثخ 

٤واد كهعخ اُؾواهح كول ػ٠ِ رـ رأص٤و٣ٙإصو ُٕٞ اُزوثخ ثٖٞهح ؿ٤و ٓجبّوح ػ٠ِ ٗٔٞ اُ٘جبد ٖٓ فلاٍ 

٣لٍ إُِٞ ػ٠ِ َٗجخ اُوٛٞثخ ٤ًٔٝخ أُبكح اُؼ٣ٞٚخ اُز٢ ٢ٛ ٖٓله ُِؼ٘بٕو اُـنائ٤خ إ اُزوة اُـبٓوخ 

بكح أُبكح اُؼ٣ٞٚخ ٝى٣بكح  ٌَٜٓب ُِٔبء ك٢ ؽ٤ٖ رٌٕٞ إُِٞ ؿبُجب ٓب رٌٕٞ ػب٤ُخ الاٗزبع٤خ ثَجت ى٣

 اُزوة اُلبرؾخ ٓ٘قلٚخ الاٗزبع٤خ . 

ٝالافزياٍ ُزِي أُؼبكٕ ًٝنُي  اُزأًَلُزوثخ ث٘ٞع أُؼبكٕ أٌُٞٗخ ُِٔبكح الاّ ٝاُزوثخ ٝؽبُخ ُٕٞ ا ٣زأصو

ٓؾزٟٞ اُزوثخ ٖٓ اُلثبٍ َٝٗجخ اُوٛٞثخ كبُٔؼبكٕ أُٞعٞكح ك٢ اُزوثخ رؼط٢ ُٕٞ كبرؼ ٝٝعٞكٛب ثٖٞهح 

٘ل ى٣بكح ٓؼبكٕ اُؾل٣ل ٗبػٔخ رؼط٢ ُٞٗب هٓبك٣ب ٝػ٘ل ى٣بكح أُبكح اُؼ٣ٞٚخ رؼط٢ ُٞٗب ث٤٘ب ُِزوثخ ٝػ

ثؼ٘ رؼط٢ ُٞٗب اؽٔو ٝرؼط٢ الآلاػ ك٢ اُزوثخ ُٞٗب كبرؾب ٓوبهٗخ ثبُزوة ؿ٤و  أُِؾ٤خ ٌُٖٝ ك٢ 

خ ٓضَ ًِٞه٣لاد أُـ٤َّ٘ٞ ٝاٌُب٤َُّٞ رؼط٢ اُزوة ُٕٞ ؿبٓن ًنُي اُؾبلاد ػ٘ل ٝعٞك آلاػ ٓز٤ٔئ

 ٝعٞك ًبهثٞٗبد اُٖٞك٣ّٞ ٣ظٜو اُزوثخ ثِٕٞ اٍٞك . 
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 اطبطُبد اٌززثخ إٌظزٌ 

   اٌخبِظخاٌّذبظزح

 ٓبء اُزوثخ ٝأُؾزٟٞ اُوٛٞث٢ : 

٣زجبكٍ اُٜٞاء ٝأُبء ك٢ ّـَ َٓبٓبد اُزوثخ , ٝػ٘لٓب رزْجغ اُزوثخ رٌٕٞ ع٤ٔغ َٓبٓبرٜب ِٓٔإح ثبُٔبء , 

خ ك٢ رِي اُؾغْ ٓبءٛب ا٥ٝ ػ٘ل ٗؤ اُوٛٞثخ لإ أُبء ٣َٔي ثوٞح ه٤ِِٝرلول َٓبٓبد اُزوثخ اٌُج٤وح 

أَُبٓبد ٓوبهٗخ ثبُوٞح اُز٢ ٣َٔي ثٜب ك٢ أَُبٓبد اُله٤وخ اٝ ك٢ ىٝا٣ب اُزوبء اَُطٞػ ُِلهبئن اٝ ػ٘ل 

ٝعٞك ٛجوخ هه٤وخ ؽٍٞ اُلهبئن ُنُي كبٕ ثؼ٘ أُبء ٣لفَ ك٢ اُزو٤ًت اُجِٞه١ ُجؼ٘ كهبئن اُزوثخ 

 ٠َٔ٣ٝ ٓبء اُزجِٞه ٝٛٞ ؿ٤و عبٛي ُِ٘جبد . 

 ث٢ ُِزوثخ : رؼ٤٤ٖ أُؾزٟٞ اُوٛٞ

رؼ٤ٖ َٗجخ اُوٛٞثخ ك٢ اُزوثخ ثٖٞهح ٓجبّوح ثبُطو٣وخ اُٞى٤ٗخ ٝمُي ثزغل٤ق ػ٤٘بد اُزوثخ ك٢ اُلوٕ 

ُِزوة اُؼ٣ٞٚخ ٣ٝٔضَ ٓؾزٟٞ اُزوثخ ٖٓ  62 – 42ّ ُِزوة أُؼل٤ٗخ ٝ  112 – 124ػ٠ِ كهعخ ؽواهح 

 اُوٛٞثخ ػ٠ِ اٍبً 

                                                                        ٝىٕ اُزوثخ اُغبف -1

 ٛ٘بى ٛوم افوٟ ؿ٤و ٓجبّوح ُو٤بً هٛٞثخ اُزوثخ ٜٓ٘ب : 

 ٛو٣وخ عٜبى ه٤بً اُْل اُوٛٞث٢  -1

 ٛو٣وخ اُٞاػ أُوبٝٓخ اٝ الاُٞاػ اُغج٤َخ  -5

 ٛو٣وخ أُلً ا٤ُ٘ٞرو٢ٗٝ  -0

 ثعط اٌّفبهُُ ٌٍّذزىي اٌزغىثٍ ٌٍززثخ 

    Maximum retentiveً عًٍ ِظه اٌّبء اٌمبثٍُخ اٌعظّ -1

٢ٛٝ َٗجخ اُوٛٞثخ ك٢ روثخ  ع٤لح اُزو٤ًت ٝع٤لح اُٖوف ٝاُز٢ ٣ٌٕٞ ك٤ٜب أُبء ٢ِٔ٣ء ع٤ٔغ أَُبٓبد 

 ك٢ اُغيء اَُطؾ٢ ٖٓ اُزوثخ , ؽ٤ش رٌٕٞ اُزوثخ ْٓجؼخ ٝٓبٌٍخ لاػظْ ٤ًٔخ ٌٓٔ٘خ ُِٔبء  . 

  Field capacity اٌظعخ اٌذمٍُخ   -5

خ اُوٛٞثخ ك٢ اُزوثخ ثؼل رْجؼٜب ثبُٔبء ٝرـط٤خ ٍطؾٜب ُٔ٘غ اُزجقو ؽ٤ش عيا ٖٓ أُبء ٣٘يٍ ٢ٛٝ َٗج

ثلؼَ اُغنة الاه٢ٙ ثٖٞهح ٍو٣ؼخ ٝثؼل كزوح ٣ّٞ اٝ ٤ٓٞ٣ٖ رٌٕٞ ٓؼظْ أَُبٓبد اُله٤وخ ك٢ اُزوثخ 

 ِٓٔٞءح ثبُٔبء ث٤٘ٔب رٌٕٞ ٓؼظْ أَُبٓبد اٌُج٤وح ِٓٔٞءٙ ثبُٜٞاء . 
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    Permanent wilting pointٌذائُ ٔمطخ اٌذثىي ا -0

٢ٛٝ َٗجخ هٛٞثخ اُزوثخ اُز٢ ٣ٌٕٞ ك٤ٜب ٓؼلٍ اُزجقو ٖٓ اُ٘جبد هل ٣ي٣ل ػ٠ِ ٓؼلٍ آزٖبٓ اُ٘جبد 

ُِٔبء ٖٓ اُزوثخ ٝهل ٣إك١ ٛنا اُ٘ؤ ك٢ أُبء ا٠ُ مثٍٞ اُ٘جبد فلاٍ ٍبػبد اُٜ٘به اُؾبهح ٝفٖٕٞب 

ٝٓغ ٓوٝه اُٞهذ ر٘قل٘ ٍوػخ رغ٤ٜي أُبء ُِ٘جبد ٤َ ُِػ٘ل ٝعٞك اُو٣بػ ٌُٖٝ هل ٣ؼ٤ل ْٗبٛٚ فلاٍ ا

ثؾ٤ش ٣جو٠ ك٢ مثٍٞ كائْ ٣ٝٔٞد ٓب ُْ ٣ٚبف أُبء ُِزوثخ . رؾز١ٞ اُزوثخ ك٢ ٗوطخ اُنثٍٞ اُلائْ ػ٠ِ 

َٗجخ لا ثبً ثٜب ٖٓ أُبء الا إ ٛنا أُبء ٣ٞعل ػبكح ك٢ أَُبٓبد اُج٤٘٤خ اُله٤وخ علا ٝؽٍٞ كهبئن اُزوثخ 

اُزوبء ٍطٞػ اُلهبئن ٣ٝزؾوى ػبكح ثجط٢ء ًج٤و ػٖ ٛو٣ن اػبكح ر٘ظ٤ْ ٍٔي  الاؿ٤ْخ ٝػ٘ل ؽٞاف 

 أُبئ٤خ ؽٍٞ كهبئن اُزوثخ . 

   Hygroscopy coefficient اٌّبء اٌهبَىزوطىىثٍ  -4

٢ٛٝ َٗجخ اُوٛٞثخ اُز٢ ٣جو٠ ك٤ٜب أُبء كوٜ أُؾ٤ٜ ثبُلهبئن اُٖـ٤وح اُؾغْ ٝاُـو٣ٝخ , ثٖٞهح فبٕخ 

أُبء ك٢ ٛنح اُؾبُخ أَُٔٞى ك٢ أَُبٓبد اٌُج٤وح ٝاُٖـ٤وح ٣َٝٔي ثْلح ًج٤وح ٝؽوًزٚ ؽ٤ش ٣لول 

رٌٕٞ ػ٠ِ ٌَّ ثقبه ٓبء كوٜ . ٝرؼزٔل َٗجخ اُوٛٞثخ ٛنٙ ػ٠ِ ًَ ٖٓ َٗغخ اُزوثخ ٝػ٠ِ َٗجخ اُط٤ٖ 

 اُـو١ٝ ٝاُلثبٍ . 

 غبلخ ِبء اٌززثخ  : 

ٝرورجٜ عي٣ئبد   adhesionعنة ر٠َٔ الاُزٖبم رورجٜ عي٣ئبد أُبء ٓغ كهبئن اُزوثخ اُِٖجخ ثوٟٞ 

ؽ٤ش ٣ٌٕٞ اهرجبٛ كهبئن اُزوثخ ٖٓ فلاٍ ّؾ٘زٜب   cohesionأُبء ٓغ ثؼٜٚب ثوٟٞ ر٠َٔ اُزٔبٍي 

اَُبُجخ ٓغ اُْؾ٘خ أُٞعجخ ُغي٣ئبد أُبء أَُزوطجخ ث٤٘ٔب رورجٜ عي٣ئبد أُبء ٓغ ثؼٜٚب ٖٓ فلاٍ 

لاهرجب٤ٖٛ ر٣ٌٖٞ ؿْبء ٖٓ أُبء ؽٍٞ اُلهبئن ٝٛبر٤ٖ اُوٞر٤ٖ الإوح ا٤ُٜلهٝع٤٘٤خ ٣ٝ٘زظ ػٖ ٛن٣ٖ ا

رإصوإ ػ٠ِ هبث٤ِخ اُزوثخ َُٔي أُبء ٝػ٠ِ ؽوًخ أُبء كافَ أَُبٓبد . ًِٝٔب هوثذ عي٣ئبد أُبء ٖٓ 

اُلهبئن ًِٔب َٓي أُبء ثوٞح اًجو ٝثبُزب٢ُ ر٘قل٘ ٛبهخ أُبء ٣ٝجِؾ ٍٔي ٓبء الاُزٖبم ٝاُزٔبٍي ثؾلٝك 

52 – 62 A °  ٣ٌٕٝٞ صِض٢ ٍٔي ٛنا اُـْبء ٖٓ أُبء عبٛي ُِ٘جبد . ٝرزؾلك اُطبهخ اُز٢ ٣َٔي ثٜب ٓبء

 اُزوثخ ثَ٘جخ اُوٛٞثخ ٝٓولاه اُزغبمة ث٤ٖ اُلهبئن ٝأُبء ٝكهعخ اُؾواهح ٝأُٞاك اُنائجخ ك٢ أُبء . 

 ٝؽلاد ه٤بً اُطبهخ 

                  W   =    F  X   h الاىاؽخ     =  X اُْـَ = اُوٞح    -1

 آب اُطبهخ ك٢ٜ اُوبث٤ِخ ػ٠ِ اُو٤بّ ثْـَ ُنُي كبٕ ٝؽلاد اُطبهخ ٢ٛ ٗلٌ ٝؽلاد اُْـَ 

F.h   =w  =E   ٝا E= mgh        ٝٝؽلاد اُطبهخ كا٣ٖ . ٍْ اٝ الاهى 
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 اُغٜل ٝٛٞ ٤ًٔخ اُْـَ أُ٘غي ػ٠ِ ٝؽلح اٌُزِخ    -5

                                                                                                =Ψ  ٣ٌٕٝٞ اُغٜل ٍبُجب 

كٞم َٓزٟٞ أُبء الاه٢ٙ ٝٓٞعجب رؾذ َٓزٟٞ أُبء الاه٢ٙ ٝٝؽلارخ ثبلاهى / ؿْ اٝ ٍْ
5
 / صب   

 :   pressureاٌعغػ  -0

اُن١ ٣َِطخ أُبء ػ٠ِ  ٣ٌٖٝٔ ُلاٍزللاٍ ػ٠ِ ٛبهخ ٓبء اُزوثخ ك٢ ٗوطخ ٓؼ٤٘خ ٖٓ ٓؼوكخ ٓولاه اُٚلٜ

رِي اُ٘وطخ ٝهل ٣ٌٕٞ ٙـٜ أُبء اًجو ٖٓ اُٚـٜ اُغ١ٞ ك٤ٌٕٞ ٓٞعجب اٝ ٣ٌٕٞ رؾذ َٓزٟٞ اُٚـٜ 

أُبء اُؾو ٣ٌٕٞ َٓب٣ٝب ُِٚـٜ اُغ١ٞ اُن١ ٣ؼزجو ٕلوا اُغ١ٞ ك٤ٌٕٞ ٍبُجب ؽ٤ش إ اُٚـٜ ػ٘ل ٍطؼ 

 . ٝثٔب إ اُٚـٜ ٛٞ اُوٞح ػ٠ِ ٝؽلح أَُبؽخ كِنُي 

 P =                          =                   =                      =    pgh                                

V , ؽغْ ػٔٞك أُبء =A اُٞؽلاد كا٣ٖ /ٍْ  ,= َٓبؽخ ػٔٞك أُبء
5
اٝ ؿْ / ٍْ / صب 

5
 

رٌٕٞ ٓٞعجخ  hٜب كبٕ ه٤ٔخ ػ٘لٓب ٣ٌٕٞ َٓزٟٞ أُبء اُؾو اػ٠ِ ٖٓ اُ٘وطخ اُز٢ ٣واك ه٤بً ٛبهخ أُبء ك٤

رٌٕٞ ٍبُجخ ٝر٠َٔ ك٢ ٛنح اُؾبُخ اُْل اٝ  hآب اما ًبٕ َٓزٟٞ أُبء اُؾو رؾذ اُ٘وطخ اػلاٙ كبٕ ه٤ٔخ 

= ٕلو ػ٘ل َٓزٟٞ أُبء  h ٝرٌٕٞ   soil water tensionاٝ   soil water sectionّل ٓبء اُزوثخ 

ٍْ ٖٓ أُبء اُؼلاهخ ث٤ٖ اُْل  1251جبه ك٤ٌبك٢ء ٍْ ٖٓ أُبء آب اُ 1205اُؾو اُٚـٜ اُغ١ٞ ٣ٌبك٢ء 

اُوٛٞث٢ َٝٗجخ اُوٛٞثخ ٣٘قل٘ اُْل اُوٛٞث٢ ًِٔب اثزؼلٗب ػٖ ٍطؼ كهبئن اُزوثخ ا٠ُ إ ٣َٖ اُْل 

 اُوٛٞث٢ ا٠ُ اُٖلو ك٢ اُزوة أُْجؼخ 

  111ٝ  112ٝ ٓ  ٣125لاؽع الاٌّبٍ ٓ 

 

 ر٤ٖ٘ق ٓبء اُزوثخ 

 َٗغخ اُزوثخ ٝرو٤ًجٜب  ٝٓؾزٟٞ اُلثبٍ ٝكهعخ اُؾواهح إ إ٘بف ٓبء اُزوثخ ٣قزِق ؽَت 

 (   Briggs 1897اُز٤ٖ٘ق اُل٤ي٣ب١ٝ ؽَت ) 

   Gravitation waterِبء الاجزذاة  -1

اهَ ٖٓ اُطبهخ ُٞ ًبٕ ػ٘ل اَُؼخ اُؾو٤ِخ ٠َٔ٣ٝ ثبُٔبء اُؾو اٝ ٓبء اُجيٍ ٝٛٞ أُبء أَُٔٞى ثطبهخ 

 ك٢ أَُبٓبد اٌُج٤وح .  ٣ٝزؾوى رؾذ ربص٤و اُغنة الاه٢ٙ ٣ٝٞعل
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 :   capillary waterاٌّبء اٌشعزٌ  -5

ٝٛٞ أُبء أَُٔٞى ػ٘ل ّل هٛٞث٢ ث٤ٖ اَُؼخ اُؾو٤ِخ ٝأُؼبَٓ اُٜب٣ٌوٌٍٝٞث٢  ٠َٔ٣ٝ ٛنا أُبء 

 ثٔؾٍِٞ اُزوثخ ٣ٌٕٝٞ ػ٠ِ ٌَّ اؿ٤ْخ ٓبئ٤خ ؽٍٞ اُلهبئن ٝك٢ أَُبٓبد اُْؼو٣خ ك٢ اُزوثخ 

   Hygroscopic water اٌّبء اٌهبَىزوطىىثٍ -0

ٙـٜ ع١ٞ اٝ اًضو ٝلا ٣ْجٚ رو٤ًجٚ رو٤ًت أُبء اَُبئَ  01ٝٛٞ أُبء أَُٔٞى ثوٟٞ ّل رَٖ ا٠ُ 

 ٣ٝزؾوى ػ٠ِ ٌَّ ثقبه ٓبء . 

 ٣ٖٝ٘ق ػ٠ِ اٍبً عبٛي٣خ أُبء ُِ٘جبد   : اٌزصُٕف اٌجبَىٌىجٍ  

لا ٣َزل٤ل ٓ٘ٚ اُ٘جبد ثلهعخ ٍِٓٔٞخ : ٣ٝجيٍ ٛنا أُبء ثَوػخ ك٢ أُ٘طوخ اُغنه٣خ ٝ ِبء الاجزذاة -1

٣َٝٔي ثْل اهَ ٖٓ اُْل ػ٘ل اَُؼخ اُؾو٤ِخ ٝهل ٣ٌٕٞ ٙبها ُِ٘جبد ثَجت رأص٤وٙ ػ٠ِ ر٣ٜٞخ اُزوثخ 

 ٝكهعخ ؽواهرٜب ٝعبٛي٣خ ثؼ٘ اُؼ٘بٕو اُـنائ٤خ ٝكؼب٤ُخ الاؽ٤بء . 

ثٍٞ اُلائْ ٠َٔ٣ٝ ٓؾٍِٞ : ٝٛٞ أُبء أَُٔٞى ث٤ٖ اَُؼخ اُؾو٤ِخ ٝٗوطخ اُن اٌّبء اٌجبهش ٌٍٕجبد -5

اُزوثخ ٝٛٞ أُٖله اُوئ٢َ٤ ُِٔبء أَُزِٜي ٖٓ هجَ اُ٘جبد ٣ٝلَٚ إ ٣ٚبف أُبء ُِزوثخ ػ٘ل اٍز٘ياف 

 % ٖٓ أُبء اُغبٛي  24

: ٣ٝٔضَ ع٤ٔغ أُبء أَُٔٞى ثْل اًجو ٖٓ اُْل ػ٘ل ٗوطخ اُنثٍٞ اُلائْ ٣ٝٔضَ  اٌّبء غُز  اٌجبهش -0

 لإٙبكخ ا٠ُ عيء ٖٓ أُبء اُْؼو١ . أُبء اُٜب٣لهٌٍٝٞث٢  ثب

 

 اٌعىاًِ اٌّؤثزح عًٍ جبهشَخ اٌّبء ٌٍٕجبد  

 ٖٓ اُؼٞآَ ٓب ٣ؼزٔل ػ٠ِ اُزوثخ ٜٝٓ٘ب ٓب ٣ؼزٔل ػ٠ِ اُ٘جبد اٝ اُظوٝف اُغ٣ٞخ 

 ٕلبد اُزوثخ أُإّوح 

ٗوطخ اُنثٍٞ : ٝرؼزٔل ػ٠ِ ٤ًٔخ أُبء أًَُٔٞخ ث٤ٖ اَُؼخ اُؾو٤ِخ ٝ لبثٍُخ اٌززثخ عًٍ ِظه اٌّبء -1

 -5َٗجخ أَُبٓبد اُج٤٘٤خ   -0َٗجخ أُبكح اُؼ٣ٞٚخ أُزلثِخ  -5َٗجخ اُط٤ٖ  -1ة  رزأصواُلائْ ٝاُز٢ 

ٗٞع أُؼبكٕ اُط٤٘٤خ , ؽ٤ش ٓغ ٗؼٞٓخ اُزوثخ ٣يكاك أُبء اُغبٛي آب اُلثبٍ ك٤إصو  -4رٞى٣غ اؽغبّ أَُبّ 

إ َٗجخ  َجخ اُوٛٞثخ ك٢ اُلثبٍ رٌٕٞ ػب٤ُخ الآٖ فلاٍ رؾ٤َٖ رو٤ًت اُزوثخ ٝى٣بكح َٓب٤ٓزٜب ٝإ ٗ

اُلثبٍ ػ٠ِ ٤ًٔخ أُبء اُغبٛي ثٖٞهح  رأص٤واُوٛٞثخ ػ٘ل ٗوطخ اُنثٍٞ اُلائْ رٌٕٞ ًنُي ػب٤ُخ كِنُي كبٕ 

 ٓجبّوح لا رٌٕٞ ٜٓٔخ  . 
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 :  عّك إٌّطمخ اٌجذرَخ ووجىد اٌطجمبد -5

بٕ أُبء اُغبٛي اًضو ُنُي غنٝه ثٖٞهح اًجو ًِٔب ًًِٔب ٓبٗذ اُزوثخ ػ٤ٔوخ ٝهلهح اُ٘جبد ػ٠ِ رـِـَ اُ

كبٕ اُزوة اُٚؾِخ لا رٌٕٞ ٕبُؾخ ُ٘ٔٞ اُ٘جبد ك٢ أُ٘بٛن اُل٤ٔ٣خ فٖٕٞب اما ًبٗذ ٤ًٔخ اُزَبهٜ ؿ٤و 

 ًج٤وح ٝاٗوطبع الآطبه ُلزوح ٣ِٞٛخ فلاٍ كَٖ اُ٘ٔٞ . 

خ أُبء ا٠ُ اُغنٝه ٝػ٠ِ ٤ًٔخ إ ٝعٞك اُطجوبد أُقزِلخ ك٢ اَُ٘غخ ٝاُزو٤ًت كأٜٗب رإصو ػ٠ِ ؽوً

بكخ أُبء اُـبئ٘ ك٢ اُزوثخ ػ٘ل ٍوٞٛ الآطبه ًنُي كبٕ رـِـَ اُغنٝه هل ٣زأصو ثٞعٞك ٛجوبد ػب٤ُخ اٌُض

 اٝ ِٕلح اٝ ه٤ِِخ أَُب٤ٓخ .

 

 دزوخ اٌّبء فٍ اٌززثخ : 

٣ٔ٘ؼٚ ٖٓ مُي ٗظوا ُٞعٞك هٞح اُغنة الاه٢ٙ كبٕ أُبء ٣زؾوى ٗؾٞ ٓوًي الاهٗ إ ُْ ٣ٖٔ ٛ٘بى ٓب 

ك٢ ثَجت الافزلاف , ٝهل ٣زؾوى أُبء ٗؾٞ الاػ٠ِ ثَجت اُزجقو ػ٘ل ٍطؼ اُزوثخ ٝهل ٣زؾوى أُبء 

١ ارغبٙ ُنُي ٙـٜ ٓبء اُزوثخ ث٤ٖ ٗوطخ ٝافوٟ ٝثٔب إ الافزلاف ك٢ ٙـٜ ٓبء اُزوثخ هل ٣ٌٕٞ ك٢ ا

كبٕ رأص٤وٙ ػ٠ِ ؽوًخ أُبء هل رٌٕٞ ث٘لٌ ارغبٙ اُغنة الاه٢ٙ اٝ ثؼٌٌ اٝ ثب٣خ ىا٣ٝخ ػ٠ِ هٞح اُغنة 

الاه٢ٙ , ٝهل ٣زؾوى أُبء ثَجت آزٖبٓ اُغنٝه اٝ ثَجت الافزلاف ك٢ أُِٞؽخ اٝ ك٢ كهعبد 

الآلاػ ٓزغبٌٗ ك٢ اُزوثخ  اُؾواهح ك٢ أُٞاهغ أُقزِلخ , ٝػ٘لٓب ٗلزوٗ إ كهعخ اُؾواهح ٝرٞى٣غ

 ك٤ٌٕٞ رأص٤و هٞر٢ اُغنة الاه٢ٙ ٝٙـٜ أُبء ػ٠ِ ؽوًخ أُبء ك٢ اُزوثخ ٢ٛ الاًضو ا٤ٔٛخ . 

 اٌجذة الارظٍ : 

 إ أُؼبكُخ أَُإُخ ػٖ ؽوًخ أُبء ثلؼَ اُغنة الاه٢ٙ ٢ٛ ٓؼبكُخ اُطبهخ اٌُبٓ٘ٚ 

                                                                                                EP= mgh  

 = أَُبكخ  h = اُزؼغ٤َ الاه٢ٙ  g= اٌُزِخ ,  m  = اُطبهخ اٌُبٓ٘خ  EPؽ٤ش 

٣ٌٖٝٔ ٖٓ ٛنح أُؼبكُخ رول٣و ٛبهخ اُغنة الاه٢ٙ ُِٔبء ك٢ ٗوطخ ٓؼ٤٘خ ٖٓ ه٤بً اهرلبع رِي اُ٘وطخ ػٖ 

( ٝٛنا ٣ؾلك اُطبهخ اٌُبٓ٘خ ُٔبء اُزوثخ ػ٘ل ٗوطخ   reference levelَٓزٟٞ ٓؼ٤ٖ ٠َٔ٣ أُوعغ ) 

 ٓؼ٤٘خ ٖٓ رؾل٣ل اهرلبع رِي اُ٘وطخ ) ثبَُ٘زٔزواد ( . 

 اُٚـٜ : اُوٞح أَُِطخ ػ٠ِ ٝؽلح أَُبؽخ , إ ٙـٜ أُبء ٣يكاك ثٖٞهح ٛوك٣خ ٓغ ى٣بكح ػٔوٚ 

  ٓ  ٌَّ110                                                            
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                        P= pgh ًٔب ك٢ أُؼبكُخ اُزب٤ُخ  

= اُٚـٜ كا٣ٖ / ٍْ Pؽ٤ش 
5

  p    ٍْ/ ًْضبكخ أُبء ؿ =
0

   g  اُزؼغ٤َ الاه٢ٙ ٍْ / صب =
5

 h  =

)  Bهَ هَ اُٚـٜ ؽز٠ رَٖ ا٠ُ  A, ًِٝٔب اهرلؼذ كٞم اُ٘وطخ  Aاهرلبع أُبء كٞم َٓزٟٞ اُ٘وطخ 

ه٢ٙ ( اُز٢ ٣ٌٕٞ ػ٘لٛب ٙـٜ أُبء َٓب١ٝ ُِٚـٜ اُغ١ٞ ) ٕلو ( ُٝٞ اهرلؼ٘ب كٞم َٓزٟٞ أُبء الا

) كٞم َٓزٟٞ أُبء الاه٢ٙ ( كبٕ اُٚـٜ  ٣ٌٕٞ رؾذ َٓزٟٞ اُٚـٜ اُغ١ٞ ا١ ) ٍبُت (  Bاُ٘وطخ 

ٓضلا ٣ٌٕٞ ٙـٜ  5ٝٛنٙ اُو٤ٔخ ريكاك ٛوك٣ب ٓغ ى٣بكح الاهرلبع كٞم َٓزٟٞ أُبء الاه٢ٙ كل٢ اُ٘وطخ 

 , A( ٖٝٓ ه٤بً اُٚـٜ ثٞؽلاد ٍٛٞ ػٔٞك أُبء ) ٍْ ٓضلا ( ا١ إ ػ٘ل اُ٘وبٛ   pgh -بء َٓب٣ٝب ) أُ

B , C , h , o , -h   . أُبء ػ٠ِ اُزٞا٢ُ ٖٓ ٍْ 

 

 وُف َزذزن اٌّبء فٍ اٌززثخ  : 

ُٔبء ٣زؾوى أُبء ك٢ اُزوثخ ثَجت الافزلاف ك٢ ٛبهخ أُبء ث٤ٖ ٗوطخ ٝافوٟ ك٢ اُزوثخ ٝرؾلك ٤ًٔخ ا

 أُزؾوًخ ٖٓ فلاٍ ٝؽلح أَُبؽخ ُيٖٓ ٖٓ فلاٍ هبٕٗٞ كاه٢ٍ 

q= K 
Ø  

  
                                                                            

= اُزـ٤و ك٢ أَُبكخ , آب   dx= رـ٤و ك٢ اُغٜل اٝ اُطبهخ ,  Ø d= هبث٤ِخ اُز٤َٕٞ أُبئ٢   kؽ٤ش 

 بُجخ ك٢ٜ لإ ؽوًخ أُبء رٌٕٞ ثبرغبٙ اٗقلبٗ اُغٜل ) ٖٓ اُغٜل اُؼب٢ُ ا٠ُ اُٞا٢ٛء ( اُؼلاهخ اَُ

ٍزٌٕٞ  kرٌٕٞ صبثزخ آب ػ٘لٓب رٌٕٞ اُزوثخ ؿ٤و ْٓجؼخ كبٕ ه٤ٔخ  kػ٘لٓب رٌٕٞ اُزوثخ ْٓجؼخ كبٕ ه٤ٔخ  

رٌٕٞ ؿ٤و هبكهح اهَ ٖٓ ه٤ٔزٜب ك٢ اُزوة أُْجؼخ ثَجت إ ثؼ٘ َٓبٓبد اُزوثخ رٌٕٞ ِٓٔٞءٙ ثبُٜٞاء ٝ

  kػ٠ِ ر٤َٕٞ أُبء , ًِٝٔب ىاك اُْل اُوٛٞث٢ ػ٠ِ ٓبء اُزوثخ ًِٔب هِذ ه٤ٔخ 

  151ًٔب ك٢ اٌَُْ ٓ  

 دزوخ اٌّبء فٍ اٌززة إٌّعذح  : 

اُزوة  ٛنٙك٢ ثؼ٘ اُزوة رٞعل ٛجوبد ٓقزِلخ ك٢ اَُ٘غخ ٝاُزو٤ًت ُنُي كبٕ ؽوًخ أُبء ك٢ ٓضَ 

ك٢ اَُ٘غخ ٝاُزو٤ًت , كل٢ ؽبُخ ٝعٞك ٛجوخ ه٤ِٓخ رؾذ ٛجوخ ٓي٣غ٤خ  رقزِق ًٔب ك٢ اُزوة أُزغبَٗخ

كبٕ أُبء ٤ٍزٞهق ػٖ اُزـِـَ ا٠ُ اٍلَ اُزوثخ ػ٘ل ٍٕٝٞ اُغجٜخ أُجزِخ ا٠ُ اُطجوخ اُو٤ِٓخ لإ أُبء 

ك٢ اُطجوخ اُؼ٤ِب ٣زؾوى ك٢ أَُبٓبد اُْؼو٣خ ٝرٌٕٞ ٛجوخ اُوَٓ ماد َٓبٓبد فْ٘خ ٝلا رزٌٖٔ ٖٓ 

بء ٖٓ أَُبٓبد اُ٘بػٔخ ُنُي كبٕ أُبء ٣زؾوى ا٠ُ اُطجوخ اُو٤ِٓخ ا٠ُ إ رزْجغ ٓؼظْ َٓبٓبد ٍؾت أُ
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اُطجوخ اُؼ٤ِب ُنُي كبٕ اُزوة أُي٣غخ اُز٢ روغ رؾزٜب ٛجوخ ٖٓ هَٓ رٌٕٞ هبث٤ِزٜب ػ٠ِ َٓي أُبء ٍٝؼزٜب 

ٛجوبرٜب اَُطؾ٤خ ه٤ِٓخ ٝاَُل٤ِخ  اُؾو٤ِخ ػب٤ُز٤ٖ ٓوبهٗخ ثبُزوة أُي٣غخ أُزغبَٗخ , آب اُزوة اُز٢ رٌٕٞ

ٗبػٔخ اٝ ٓزٍٞطخ اَُ٘غخ كبٕ أُبء اُن١ ٣زؾوى ك٢ اُزوثخ اَُطؾ٤خ ثَوػخ ثَجت هبث٤ِزٜب اُؼب٤ُخ ػ٠ِ 

اُز٤َٕٞ أُبئ٢ ٍزوَ ؽوًزٚ ػ٘ل ُٕٝٞٚ ا٠ُ اُطجوخ اَُل٤ِخ لإ هبث٤ِخ ٛنٙ اُزوثخ ػ٠ِ اُز٤َٕٞ أُبئ٢ 

٢ٙ ك٢ اُطجوخ اَُطؾ٤خ اُقْ٘خ اما اٍزٔود اٙبكخ أُبء كِٜبما كبٕ َٓزٟٞ ٓبء اهه٤ِِخ ٝثنُي كول ٣زٌٕٞ 

ٛنا اُ٘ٞع ٖٓ اُزوة رٌٕٞ ما هبث٤ِخ ػب٤ُخ ػ٠ِ َٓي أُبء ٝرٌٕٞ ك٤ٜب َٗجخ اُوٛٞثخ ػ٘ل اَُؼخ اُؾو٤ِخ 

 ػب٤ُخ َٗج٤ب . 
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 اٌّذبظزح اٌظبدطخ : 

 اٌغزوَبد وخىاص اٌززثخ اٌىُُّبئُخ :

هطو اُلهبئن اُِٖجخ ًِٔب ىاكد أَُبؽخ اَُطؾ٤خ اُ٘ٞػ٤خ اُز٢ ثلٝهٛب رإصو ك٢  ًِٔب ٕـو ٓؼلٍ

فٖبئٔ اُزوثخ اُل٤ي٣بئ٤ٞ ٝا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ٝاُجب٣ِٞع٤خ , ٝرٔضَ اُلهبئن اُـو٣ٝخ اُلهبئن اُِٖجخ اُز٢ هطوٛب 

بئن اُؼ٣ٞٚخ ٓب٣ٌوٕٝ . رزٌٕٞ ٓؼظْ اُلهبئن اُـو٣ٝخ أُؼل٤ٗخ ك٢ اُزوثخ ٖٓ الا٤ٛبٕ آب اُله 1اهَ ٖٓ 

 اُـو٣ٝخ كزٌٕٞ ٖٓ اُلثبٍ . 

 :  اٌغزوَبد اٌّعذُٔخ

٣زٌٕٞ اُغيء الاػظْ ٖٓ كهبئن اُزوثخ أُؼل٤ٗخ اُـو٣ٝخ ٖٓ أُؼبكٕ اُط٤٘٤خ ٝٛ٘بى ٓغٔٞػزبٕ ٖٓ 

ٓغٔٞػٚ  -5ٓغٔٞػٚ رلا٤ٛبٕ ا٤ٌَُِبر٤خ رٞعل ػبكح ك٢ روة أُ٘بٛن أُؼزلُخ  -1أُؼبكٕ اُط٤٘٤خ ٢ٛ 

 الا٤ُّ٘ٔٞ أُز٤ٔئخ اُز٢ رٌضو ك٢ روة أُ٘بٛن الاٍزٞائ٤خ . اًب٤ٍل اُؾل٣ل ٝ

 : اٌّعبدْ اٌظٍُىبرُخ واغُبْ اٌظٍُىبد 

ٝؽلاد ث٘بء أُؼبكٕ اُط٤٘٤خ ٖٓ ٛجوبد  ٝرزأُقاُزو٤ًت  إ كهبئن ا٤ٛبٕ ا٤ٌَُِبد ٢ٛ كهبئن ثِٞه٣خ 

٠َٔ ا٣ٚب ثطجوبد ا٤ٌَُِب ( كزٌٕٞ ٖٓ الاًَٝغ٤ٖ ٝا٤ٌَُِٕٞ ٝاُز٢ ر  Tetrasheets هثبػ٤خ اَُطٞػ ) 

 (sillca layers   . ) 

 ٣102ٞعل هٍْ ٓ 

آب كل٢ ٛجوبد هثبػ٢ اَُطٞػ ٣زْ ر٘بٍن ًَ مهح ٖٓ مهاد ا٤ٌَُِٕٞ ٓغ اهثغ مهاد ٖٓ الاًَٝغ٤ٖ 

ٛجوبد صٔب٢ٗ اَُطٞػ كبٕ مهاد الا٤ُّ٘ٔٞ اٝ أُـ٤َّ٘ٞ رز٘بٍن ٓغ ٍذ مهاد ٖٓ الاًَٝغ٤ٖ اٝ 

٢ رؾ٤ٜ ثنهح الا٤ُّ٘ٔٞ اٝ أُـ٤َّ٘ٞ إ مهاد الاًَٝغ٤ٖ ٝٓغٔٞػبد ٓغٔٞػبد ا٤ُٜله٤ًََٝ اُز

ا٤ُٜله٤ًََٝ رٌٕٞ ؽِوبد ٓولِخ ٍلا٤ٍخ اٌَُْ ٝر٠َٔ ٛجوخ صٔب٢ٗ اَُطٞػ ثطجوخ اُغجَب٣ذ اما ًبٕ 

 الا٤ُّ٘ٔٞ ٛٞ الا٣ٕٞ أُوًي١ اٝ ٛجوخ اُجوٍٝب٣ذ اما ًبٕ أُـ٤َّ٘ٞ ٛٞ الا٣ٕٞ أُوًي١ . 

ٛجوخ ٖٓ هثبػ٤ٚ اَُطٞػ ثٞاٍطخ مهح اًَٝغ٤ٖ ُؤخ ٓغ ٛجوخ صٔب٤ٗخ اَُطٞػ ًٔب  ٣ٌٖٔ إ رْزوى       

ك٢ ؽبُخ ٓؼبكُخ ص٘بء٣خ اُطجوبد اٝ هل ٣ؾَٖ إ رْزوى ٛجوز٤ٖ ٖٓ اَُب٣ٌب ) هثبػ٤خ اَُطٞػ ( ٓغ ٛجوخ 

 ٖٓ الا٤ُٗٞٔب اٝ أُـ٤َ٤٘ب ) صٔب٤ٗخ اَُطٞػ ( ُزٌٕٞ ٓؼبكٕ صلاص٤خ اُطجوبد . 

أُؼبكٕ ٗلاؽع إ ٓٞهؼبٕ ٖٓ أُٞاهغ اُضلاصٚ ك٢ صٔب٤ٗخ اَُطٞػ ْٓـُٞخ ثنهر٤ٖ ٖٓ  ك٢ ثؼ٘         

اُؾبُخ ٠َٔ٣ اُزو٤ًت  ٛنٙ) صلاص٢ اُزٌبك٢ء ( آب أُٞهغ اُضبُش كلا ٣ٞعل ك٤ٚ ا٣ٕٞ ٓٞعت ٝك٢  الا٤ُّ٘ٔٞ 
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ٓـ٤َّ٘ٞ ) ص٘بئ٢  ( ٝك٢ ٓؼبكٕ افوٟ رْـَ أُٞاهغ اُضلاصخ ثنهاد    dioctahedraالاًٝزب٤ٛلها ) ص٘بئ٢ 

 ( .   Trioctahedraٛنا اُزو٤ًت ثضلاص٢ الاًٝزب٤ٛلها )  اُزٌبكإ ( ٠َٔ٣ٝ 

اُطجوبد ٓغ  ٛنٙرزٌٕٞ أُؼبكٕ ٖٓ ٛجوبد ػل٣لح ٖٓ ٝؽلاد اُززوا٤ٛلها ٝالاًٝزبٛب٣لها ٝرورجٜ        

َ ٛجوخ ٖٝٓله ثؼٜٚب ثٞاٍطخ هٟٞ ٙؼ٤لخ َٗج٤ب ٓوبهٗخ ثبُوٟٞ اُواثطخ ُِنهاد ٝأُغٔٞػبد كافَ ً

 اُوٞح اُٚؼ٤لخ ٢ٛ هٟٞ كبٗله٣ٌِٝ .  ٛنٙ

 رمظُ ِعبدْ اٌطُٓ عًٍ اطبص اعذاد اٌطجمبد ورزوُجهب اًٌ عذد ِٓ اٌّجبُِع : 

   smectite  geoupِجّىعه اٌظّىزبَذ  -1

ٝاُجب٣وا٣ذ   Mont ٝر٠َٔ ؿبُجب ٓغٔٞػٚ أُٞٗزٔٞهُٝٞٗب٣ذ ٝرْٚ اُؼل٣ل ٖٓ ٓؼبكٕ اُط٤ٖ ٓضَ         

ٖٓ اُ٘بؽ٤خ اُيهاػ٤خ ٣ٌٕٝٞ ٛنا أُؼلٕ ٖٓ   Montاُ٘زوٝٗب٣ذ ٝاُجب٣ٞرب٣ذ ٝاْٛ ٛنٙ أُغٔٞػٚ ٢ٛ ٝ 

اُ٘ٞع صلاص٢ اُطجوبد ) ٛجوز٤ٖ ٖٓ ا٤ٌَُِب ٝٛجوخ ٖٓ الا٤ُٓٞ٘ب ( رورجٜ  ٓغ ثؼٜٚب ػٖ ٛو٣ن الاّزواى 

اُزو٤ًج٤خ ُٜنا  اُٞؽلاد٣إك١ رٌل٣ٌ  1:5ثنهاد ٖٓ الاًَٝغ٤ٖ ٝرؼوف ٛنٙ أُغٔٞػٚ ا٣ٚب ٖٓ ٗٞع 

 اُٞؽلادأُؼلٕ كٞم ثؼٜٚب ا٠ُ إ رٌٕٞ مهاد الاًَٝغ٤ٖ ع٘ت ثؼٜٚب ُنُي كبٕ اُزغبمة ث٤ٖ 

اُزو٤ًج٤خ أُقزِلخ ٣ٌبك ٣ٌٕٞ ٓؼلٝٓب ُٝنُي كبٕ ٖٓ اَُُٜٞخ إ ٣زٌَو ٛنا اُط٤ٖ ًٝنُي كبٕ ٛنٙ اُطجوبد 

ؼلٗٚ اثلاٍ ػلك ٖٓ مهاد الا٤ُّ٘ٔٞ رزٔلك ٝرزؤِ ثَُٜٞخ ػ٘ل اُزو٤ٛت ٝاُزغل٤ق , ٣ٝؾَٖ ك٢ ٛنٙ أُ

أُزٔبصَ ٝٗز٤غخ اُلوم ك٢ اُْؾ٘بد ٍزٌٕٞ اَُطٞػ ْٓؾٞٗخ ثْؾ٘ٚ  ثبلإؽلاٍثنهاد أُـ٤َّ٘ٞ ٠َٔ٣ٝ 

ٍبُجخ ه٣ٞخ ٖٓ ٓٔب ٣غنة ػلك ٖٓ الا٣ٞٗبد أُٞعجخ ثوٞح ثؾ٤ش لا رـََ ثبُٔبء أُبه فلاٍ أَُبٓبد 

 ٌُٖٝ ٣ٌٖٔ اثلاُٜب ثب٣ٞٗبد ٓٞعجخ افوٟ . 

   kandit groupِجّىعه اٌىبٔذاَذ  -2

ٝر٠َٔ ؿبُجب ٓغٔٞػٚ اٌُبؤ٤ُ٘ب٣ذ َٗجخ ا٠ُ اؽل اْٛ اكواكٛب ٝٛٞ اٌُبؤُٞٗب٣ذ ٝرَْٔ  ٛنٙ        

أُغٔٞػخ اُٜبٍُٞب٣ذ ٝاُزٌوا٣ذ ٝ الاًَٗٞب٣ذ ٝاُلًب٣ذ ٝؿ٤وٛب ٝرزٌٕٞ اُٞؽلاد اُزو٤ًج٤خ ٛنح 

ٝٛجوخ ٖٓ الا٤ُٓٞ٘ب ) صٔب٤ٗخ اَُطٞػ ( ُنُي كبٕ  ُٔغٔٞػٚ ٖٓ ٛجوخ ٖٓ ا٤ٌَُِب ) هثبػ٤خ اَُطٞػ (

رورجٜ ٛجوبد ا٤ٌَُِب ٓغ ٛجوبد الا٤ُٓٞ٘ب ػٖ ٛو٣ن  1: 1اُزو٤ًت اُجِٞه١ ُٜنٙ أُغٔٞػٚ ٖٓ ٗٞع 

٤٘بد ٖٓ ػلك ٖٓ اُطجوبد كٞم ثؼٜٚب ؽ٤ش رٌٕٞ الاّزواى ثنهاد ٖٓ الاًَٝغ٤ٖ ٝرزٌٕٞ كهبئن اٌُبٝؤُ

اَُطٞػ ِٓزٖوخ ا٠ُ مهاد الاًَٝغ٤ٖ ك٢ اُجِٞهح أُغبٝهح ُٜب ٖٓ  مهاد ا٤ُٜله٤ًََٝ ٖٓ ٛجوخ صٔب٢ٗ

فلاٍ اٝإو ٤ٛلهٝع٤٘٤خ ٝٛنا الاهرجبٛ ه١ٞ ُٝنُي كبٕ ٛنا اُزواثٜ ٣إك١ ا٠ُ ر٣ٌٖٞ كهبئن ًج٤وح اُؾغْ 

  Montلا رزٔلك ٝلا رزؤِ ًٔب ك٢  كأٜٗبأُؼبكٕ ثَجت الاهرجبٛ اُو١ٞ  ٝٛنٙٓٔب ٣ي٣ل ٖٓ ٗلبم٣خ اُزوثخ 

ي ٣ؼزٔل ٛنا أُؼلٕ ػ٠ِ َٓي أُبء ٖٓ هجَ اَُطٞػ اُقبهع٤خ كوٜ ُٜٝنا رٌٕٞ هبث٤ِخ ه٤ِِخ ػ٠ِ َٓي ًنُ

أُبء , ًٔب إ الاؽلاٍ أُزٔبصَ ؿ٤و ٓٞعٞك ك٢ ٛنا أُؼلٕ , آب ٖٓله اُْؾ٘خ أُ٘قلٚخ ك٢ ٛنا 
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ٙبكخ ا٠ُ ػلّ أُؼلٕ كٜٞ ٖٓ فلاٍ رٌَو اُؾٞاف ٝاٗطلام ا٤ُٜلهٝع٤ٖ ٖٓ مهح ا٤ُٜله٤ًََٝ  ثبلإ

 رؼبكٍ ثؼ٘ مهاد الاًَٝغ٤ٖ أُٞعٞكح ك٢ اُزو٤ًت اُجِٞه١ . 

   Hydrous mica group اٌّبَىب اٌّزبدردح ) اٌّزُّئخ (  ِجّىعه -0

أُغٔٞػٚ ٓؼلٕ الا٤ُذ ٝك٤ٚ ٣ؾَٖ اؽلاٍ  ٛنٙ( ٝرَْٔ  5:1أُغٔٞػٚ ٖٓ ٗٞع ا٤ٛبٕ )  ٝٛنٙ         

ٌٕٞ ثٞاٍطخ ا٣ٞٗبد الا٤ُّ٘ٔٞ اٙبكخ ا٠ُ ؽٍٖٞ اؽلاٍ ٓزٔبصَ ك٢ ٓزٔبصَ ًٔب ٣وبهة هثغ ا٣ٞٗبد ا٤َُِ

ٛجوخ الاًٝزب٤ٛلها ًٔب ك٢ ؽبُخ أُٞٗزٔٞهُٝٞٗب٣ذ ٝٗظوا ُؾٍٖٞ الاؽلاٍ أُزٔبصَ ك٢ ٛجوخ اُززور٤ٜلها 

ٝهوة ٛنح اُطجوخ ٖٓ ٍطؼ اُٞؽلح اُزو٤ًج٤خ ُنا كبٕ رو٤ًي اُْؾ٘خ اَُبُجخ ٣ٌٕٞ اًضو ّلح ٓٔب ك٢ ؽبُخ 

Mont   ٜٝػ٘ل ٝعٞك اُجٞرب٤ٍّٞ ٣لفَ ٛنا الا٣ٕٞ ك٢ اُلزؾخ اَُلا٤ٍخ ك٢ ٛجوخ اُززور٤ٜلها ٣ٝوّٞ ثوث

رِي أُٞعٞكح  0/1ٛنا أُؼلٕ ػ٠ِ اُزجبكٍ  هبث٤ِزٚاَُطٞػ ٓغ ثؼٜٚب ٝثبُزب٢ُ ٓ٘ؼٜب ٖٓ اُزٔلك ٝرَب١ٝ 

    Montك٢ ٓؼلٕ 

   chloritesاٌىٍىراَذ 

رْجٚ ٖٓ ٗبؽ٤خ اُزو٤ًت ٓغ الا٤ٛبٕ صلاص٤خ اُطجوبد ثبلاٙبكخ ا٠ُ  ٓغٔٞػٚ ٖٓ أُؼبكٕ اُط٤٘٤خ٢ٛٝ       

٤ٔ٣ٝي ٛنٙ   . Montاؽزٞائٜب ػ٠ِ ٛجوخ ٖٓ اُجوٍٝب٣ذ اٝ اُغجَب٣ذ ٓؾَ الا٣ٞٗبد أُٞعجخ ث٤ٖ ٛجوبد 

 أُغٔٞػٚ ثبٗقلبٗ هبث٤ِزٚ ػ٠ِ رجبكٍ الا٣ٞٗبد أُٞعجخ . 

   attapulgiteالاوربثىٌىبَذ 

ػٖ ا٤ُبف ٖٓ ٓؼبكٕ ٤ٌٍِبد أُـ٤َّ٘ٞ أُزبكهكح ٝرٌٕٞ ػ٠ِ ٌَّ كهبئن اثو٣خ ٢ٛٝ ػجبهح          

 رقزِق ػٖ ٍبثوبرٜب ٖٓ ٗبؽ٤خ ٓٞاهغ اُطجوبد اُززوا٤ٛلها ٝالاًٝزب ٤ٛلها  . 

 :  اٌغزوَبد اٌععىَخ

ؾ٤ٞا٤ٗخ رؼب٢ٗ الاَٗغخ اُ٘جبر٤خ ٝاُؾ٤ٞا٤ٗخ أُٚبكخ ا٠ُ اُزوثخ ٖٓ اُجوب٣ب اُ٘جبر٤خ ٝأُقِلبد اُ        

ٝالاؽ٤بء ا٤ُٔزخ اٝ اُز٢ ٤ٚ٣لٜب الاَٗبٕ ا٠ُ اُزوثخ رؼب٢ٗ رؾِلا ثٞاٍطخ اؽ٤بء اُزوثخ اُله٤وخ اُز٢ رٜبعٜٔب 

ُـوٗ اُؾٍٖٞ ػ٠ِ اٌُبهثٕٞ ًٖٔله ُِطبهخ ٣ٝ٘زظ ٖٓ ػ٤ِٔخ اُزؾَِ ٓغٔٞػٚ ٖٓ اُؼ٘بٕو اُـنائ٤خ 

ُو١ اٝ الآطبه اٝ هل رلول ا٠ُ اُغٞ ػ٠ِ اُز٢ هل رَٔي ٖٓ هجَ ٍطؼ كهبئن اُزوثخ اٝ رـََ ثٞاٍطخ ٤ٓبٙ ا

ٝٛ٘بى اُوَْ أُزجو٢ ٖٓ أُبكح اُؼ٣ٞٚخ ام١ ٣وبّٝ اُزؾَِ ٓضَ   co2 , N2O , Nؿبى اد ٓضَ ٌَّ 

ا٤ٌُِٖ٘ ٝأُْٞع ٝالإٔبؽ ٝاُي٣ٞد ٝاُلٕٛٞ ٝهَْ ٣ؼبك رو٤ًجخ ثٞاٍطخ اؽ٤بء اُزوثخ ًبٌَُو٣بد 

الاؽ٤بء . ٝرؼوف أُٞاك أُوبٝٓخ ُِزؾَِ ثبُلثبٍ ٝاُن١ ٛٞ  ٛنٙٝؿ٤وٛب ٝاُز٢ روعغ ا٠ُ اُزوثخ ػ٘ل ٓٞد 
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ٓي٣ظ ٖٓ أُٞاك ؿو٣ٝخ ؿ٤و ثِٞه٣خ ٓؼولح اُزو٤ًت ؿبٓوخ إُِٞ ٓوبٝٓخ ُِزؾَِ رزٌٕٞ ٖٓ ا٤ٌُِٖ٘ ٝٓٞاك 

 افوٟ ؿ٤و هبثِخ ُِزؾَِ ٖٝٓ ٓٞاك اػ٤ل رو٤ًجٜب ثٞاٍطخ الاؽ٤بء اُله٤وخ . 

٢ِٓ  522 -٤142خ رلٞم أَُبؽخ اَُطؾ٤خ ُِط٤ٖ ؽ٤ش رَٖ ٣ٔزِي اُلثبٍ َٓبؽخ ٍطؾ٤خ ٗٞػ٤خ ػبُ

 رأ٣ٖؿْ ٣ٝٔزِي اُلثبٍ ٍؼخ رجبك٤ُخ ػب٤ُخ ثَجت اؽزٞاءٙ ػ٠ِ ّؾ٘بد ٍبُجخ ٗبرغخ ٖٓ  122ٌٓبك٢ء / 

أُغب٤ٓغ اُلؼبُخ اُز٢ ٣ؾز٣ٜٞب ٓضَ اٌُبهث٤ًََٞ ٝاُل٤٘ٞلاد . ٣زٌٕٞ اُلثبٍ ٖٓ صلاصخ اعياء ٢ٛ ؽبٓ٘ 

ٕٞ كبرؼ ٝٝىٗٚ عي٣ئ٢ ه٤َِ  ٝؽبٓ٘ ن١ ٣نٝة ك٢ اُؾٞآ٘ ٝاُوٞاػل ُٝٚ ُاُ  Fulvicاُلُٞل٤ي 

اُن١ ٣نٝة ك٢ اُوٞاػل ٝلا ٣نٝة ك٢ اُؾٞآ٘ ُٝخ ٝىٕ عي٣ئ٢ ٓزٍٜٞ ُٕٝٞ   humic acidا٤ٓٞ٤ُٜي 

اُن١ لا ٣نٝة ك٢ اُؾٞآ٘ ٝاُوٞاػل ٝما ٝىٕ عي٣ئ٢ ػب٢ُ علا ُٕٝٞ   huminٓزٍٜٞ صْ ا٤ٓٞ٤ُٜٖ 

 ؿبٓن . 
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 اٌّذبظزح اٌظبثعخ : 

 ادِصبص ورجبدي الاَىٔبد فٍ اٌززثخ : 

ٗظوا لآزلاى اُلهبئن اُـو٣ٝخ ) اُط٤ٖ ٝأُبكح اُؼ٣ٞٚخ ( ثَجت الاؽلاٍ أُزٔبصَ ٝرٌَو ؽٞاف       

اُط٤ٖ ٝاٗلٖبٍ ا٣ٞٗبد ا٤ُٜلهٝع٤ٖ ٖٓ ثؼ٘ أُغب٤ٓغ اُلؼبُخ ك٢ اُلثبٍ ّؾ٘بد ٓؼظٜٔب ٍبُجخ ك٤زْ 

ٝك٢ أُؼبكٕ ا٤ٌَُِبر٤خ رٌٕٞ ٓؼظْ الا٣ٞٗبد أُٔلٕخ ٓٞعجخ اُْؾ٘خ ٝربر٢  ٝالا٣ٞٗبد اكٖٓبٓ أُبء

أُٞعجخ ا٠ُ ٓؾٍِٞ اُزوثخ ٖٓ كؼَ اُزغ٣ٞخ اٝ اُز٤َٔل اٝ ٖٓ ػ٤ِٔخ الاٍزٖلاػ ٝرٔلٓ  ٛنح الا٣ٞٗبد 

 ٝرقيٕ ػ٠ِ اَُطٞػ اُـو٣ٝخ ثٌَْ هبثَ ُِزجبكٍ ٝالآزٖبٓ ٖٓ هجَ اُ٘جبد . إ ٍوػٚ ٍُٜٝٞخ

ؽٍٖٞ ػ٤ِٔخ اُزجبكٍ رزـ٤و ؽَت ّؾ٘ٚ اَُطٞػ ٝالا٣ٞٗبد  أُٔلٕخ ٝاُنائجخ ٝكهعخ ؽٔٞٙخ اُزوثخ 

ٝاُؾواهح َٝٗجخ اُوٛٞثخ ٝػٞآَ افوٟ . ٣ؼزٔل اُز٘بكٌ ث٤ٖ الا٣ٞٗبد أُٞعجخ ػ٠ِ ٓؼول اُزجبكٍ ػ٠ِ 

 ٝؽغٔخ ٝكهعخ ر٤ٔئٚ  اُوٞح اُز٢ ٣غنة ثٜب الا٣ٕٞ ػ٠ِ اَُطؼ ٝاُز٢ رؼزٔل ػ٠ِ ّؾ٘خ الا٣ٕٞ -1ػب٤ِٖٓ 

اُزو٤ًي الا٢ٗٞ٣  ك٢ ٓؾٍِٞ اُزوثخ . رؼزجو ّؾ٘خ الا٣ٕٞ ٖٓ اُؼٞآَ اُوئ٤َ٤خ ك٢ هٞح َٓي الا٣ٕٞ ٖٓ  -5

 .   AL  >  Ca  =Mg  > k > Naهجَ اَُطؼ ٝؽَت اُزَََِ اُزب٢ُ 

 رىسَع الاَىٔبد لزة ططىح اٌذلبئك واٌطجمخ اٌّشدوجخ 

ػ٠ِ ٍطٞػ كهبئن اُـو٣ٝبد كبٜٗب رغنة الا٣ٞٗبد أُٞعجخ ٗؾٞ ٍطٞؽٜب  ٗظوا ُٞعٞك اُْؾ٘خ اَُبُجخ     

ُنُي كبٕ ػلك الا٣ٞٗبد أُٞعجخ ٤ٌٍضو ثبُووة ٖٓ اٌَُؼ ٣ٝوَ ًِٔب اثزؼلٗب ػٖ اَُطؼ آب الا٣ٞٗبد 

 150ٌَّ  ٓ اَُبُجخ ك٤ؾلس ُٜب اُؼٌٌ . 

 

 

َزٜب ٓغ ٍطٞػ اُلهبئن ؽ٤ش رؾَ ٛنٙ ٛج٤ؼخ اُزجبكٍ الا٢ٗٞ٣ : ٢ٛٝ اثلاٍ ٍو٣غ ُٜنٙ الا٣ٞٗبد ػ٘ل ٓلآ

 الا٣ٞٗبد ٓؾَ ثؼ٘ الا٣ٞٗبد أُٔلٕخ ػ٠ِ اَُطؼ ًٔب ك٢ أُضبٍ اُزب٢ُ 

                                                                                                     

       2 Ca     + 

 

 ب ٢ِ٣ ٖٓ اُٚوٝه١ إ رلاؽع ٓ

 كوٜ آلٓ ػ٠ِ اَُطٞػ اُـو٣ٝخ  Ca عيء ٖٓ ا٣ٞٗبد  -1

 كه٤وخ ؿو٣ٝخ 



33 
 

 اُزجبكٍ ٣ؾَٖ ػ٠ِ اٍبً أٌُبكئبد ) اثلاٍ ّؾ٘ٚ ثْؾ٘ٚ (  -5

إ ًلا ٖٓ الا٤ٗٞ٣ٖ ٣ٞعلإ ػ٠ِ اَُطؼ ٝك٢ أُؾٍِٞ . ٌُٖٝ اُزٞى٣غ اُٜ٘بئ٢ ٣ؼزٔل ػ٠ِ ػلك ا٣ٞٗبد  -0

 اٌُب٤َُّٞ اُز٢ ا٤ٙلذ ُِزوثخ . 

 :  اٌمبثٍخ ٌٍزجبدي اٌظبئذح فٍ اٌززثخ  الاَىٔبد اٌّىججخ

٣ؼزٔل ٗٞع الا٣ٞٗبد اَُبئلح ػ٠ِ ٓؼول اُزجبكٍ ػ٠ِ أُبكح الإَ ٝػ٠ِ اُظوٝف اُغ٣ٞخ ٓضَ       

 الآطبه َٝٓزٟٞ اُزغ٣ٞخ ٝاُـََ اُن١ ٓود ثٚ أُؼبكٕ . 

وة ُِٔ٘بٛن اُوٛجخ ك٢ روة أُ٘بٛن اُغبكخ ٓضَ اُزوة اُؼواه٤خ , آب ك٢ اُز  Ca , mgرَٞك ا٣ٞٗبد 

أَُزٔو٣ٖ رإك١ ا٠ُ ٤ٍبكح ا٤ُٜلهٝع٤ٖ ٝالا٤ُّ٘ٔٞ ٝرٖجؼ اُزوة ؽب٤ٚٓخ اُزلبػَ . كبٕ اُزغ٣ٞخ ٝاُـََ 

َٗجخ الا٣ٞٗبد أُٔلٕخ ػ٠ِ اَُطؼ ثزو٤ًي الا٣ٞٗبد اُنائجخ ك٢ أُؾٍِٞ . ك٤ٌٔخ الا٣ٞٗبد  رزأصو

ا٣ٚب ث٤ٌٔخ الا٣ٞٗبد اُنائجخ  رزأصوؼ كؾَت ثَ أُٔلٕخ لا رؼزٔل كوٜ ػ٠ِ اُوٞح اُز٢ ٣غنة ثٜب ا٠ُ اَُط

 ك٢ أُؾٍِٞ . ًٔب ك٢ اُغلٍٝ اُزب٢ُ 

 رو٤ًي الا٣ٞٗبد ك٢ ٓؾٍِٞ اُزوثخ ٤ٌِٓٔبك٢ء / ُزو 

 اَُ٘جخ أُئ٣ٞخ ُِٖٞك٣ّٞ اُوبثَ ُِزجبكٍ  اٌُب٤َُّٞ + أُـ٤َّ٘ٞ  اُٖٞك٣ّٞ أُغٔٞع

14 

14 

14 

14 

2.4 

12.2 

15.2 

15.2 

2.4 

4.2 

0.2 

1.2 

5.5 

2.5 

11.2 

55.2 

ؽ٤ش ث٤ٖ اُغلٍٝ ػ٠ِ اُوؿْ ٖٓ إ هٞح َٓي اُٖٞك٣ّٞ ػ٠ِ اَُطؼ ٙؼ٤لخ الا إ َٗجزٚ ػ٠ِ أُؼول هل 

اىكاك ثلهعخ ًج٤وح ٓغ ى٣بكح رو٤ًيٙ ك٢ أُؾٍِٞ ًنُي رؼزٔل هبث٤ِخ الا٣ٞٗبد أُٞعجخ ػ٠ِ اُز٘بكٌ 

زوثخ ٓضلا اٙبكخ ًوثٞٗبد اُٖٞك٣ّٞ ا٠ُ ٤ًٔٝزٜب ػ٠ِ اَُطؼ  ػ٠ِ ٗٞع الا٣ٞٗبد اَُبُجخ ك٢ ٓؾٍِٞ اُ

 ٓبكح كثب٤ُخ ًٔب ك٢ اُزلبػَ اُزب٢ُ 

2R- OH + Na2CO3               2R-ONa + H2CO3                                                       

                                                                 

٤ٜلهٝع٤ٖ ثبٙبكخ ًِٞه٣ل اُٖٞك٣ّٞ اٝ ًجو٣زبد اُٖٞك٣ّٞ كبٜٗب لا رَبػل ػ٠ِ اىاُخ ٣َبػل ػ٠ِ اىاُخ اُ

 ا٤ُٜلهٝع٤ٖ . 

 اٌظعخ اٌزجبدٌُخ ٌلاَىٔبد اٌّىججخ 

ٓؼ٤٘خ ٝروبً ثٞؽلح   ٢ٛٝpH ٤ًٔخ الا٣ٞٗبد أُٞعجخ أًَُٔٞخ ك٢ اُزوثخ ثٌَْ هبثَ ُِزجبكٍ ػ٘ل    

 x 6.25ء ػ٠ِ ػلك اكًٞبكهٝ ٖٓ٘ٔ اُنهاد ٝاُن١ ٣ٌبك٢ء ؿْ روثخ . ٣ٝؾز١ٞ أٌُبك٢ 122أٌُبك٢ء / 

12
50

x  12  6.25اٝ ا٢ُِٔ ٌٓبك٢ء  
52

  . 
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 اٌعىاًِ اٌّؤثزح عًٍ طعخ رجبدي الاَىٔبد اٌّىججخ  

  4-0ٝ  4-5  142علٍٝ ٓ  َٗجخ ٝٗٞع أُؼبكٕ اُط٤٘٤خ ك٢ اُزوثخ  -1

  4-5     141َٗجخ أُبكح اُؼ٣ٞٚخ أُزلثِخ ك٢ اُزوثخ ٓ  -5

 ههْ اُؾٔٞٙخ  -0

ك٢ اُزوة اُْل٣لح اُؾٔٞٙخ رٞعل ٌِْٓخ ك٢ ى٣بكح ا٣ٞٗبد الا٤ُّ٘ٔٞ ٝأُ٘ـ٤٘ي اُِنإ ٣ٌٞٗبٕ ٍبٓبٕ      

ُِ٘جبد ػ٘ل ى٣بكح رو٤ًي ا١ ٜٓ٘ٔب ػٖ ؽل ٓؼ٤ٖ ك٢ أُؾٍِٞ .ًنُي كبٕ عبٛي٣خ ثؼ٘ اُؼ٘بٕو اُـنائ٤خ 

ٙخ اُزوثخ . آب ك٢ اُزوة ّل٣لح اُوبػل٣خ كـبُجب ٓب ًبُلَلٞه ٝا٤ُُٞٔجل٤ّٗٞ هل ر٘قل٘ علا ػ٘ل ى٣بكح ؽٔٞ

رٌٕٞ ى٣بكح ك٢ رو٤ًي ا٣ٞٗبد اُٖٞك٣ّٞ ك٢ أُؾٍِٞ ٝثبُزب٢ُ كبٜٗب رإصو ػ٠ِ ٕلبد اُزوثخ اُل٤ي٣بئ٤خ 

ٝا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ٝػ٠ِ اُٖلبد اُؾ٣ٞ٤خ ٝثبلآٌبٕ رـ٤٤و ههْ ؽٔٞٙخ اُزوثخ ُلهعخ ٓب ثبٍزؼٔبٍ ثؼ٘ 

 ٣ٞٚخ ًٔب ك٢ أُؼبكُخ اُزب٤ُخ .أُِٖؾبد اُؼ٣ٞٚخ ٝؿ٤و اُؼ

 

اُزوثخ ّل٣لح اُوبػل٣خ ك٤زْ ػٖ ٛو٣ن اُزقِٔ ٖٓ ا٣ٞٗبد اُٖٞك٣ّٞ ػ٠ِ ٓؼول  ؽٔٞٙخههْ آب فل٘ 

 اُزجبكٍ كبما ا٤ٙق اُغجٌ اٝ ا١ ٖٓله افو ٌُِب٤َُّٞ اُنائت ا٠ُ اُزوثخ 

 

 

 ٣ٝغت ؿََ ًجو٣زبد اُٖٞك٣ّٞ اُنائجخ ٖٓ أُ٘طوخ اُغنه٣خ . 

أُٖبكه أُٜٔخ ُِْؾ٘خ اَُبُجخ ػ٠ِ ٍطٞػ اُـو٣ٝبد اُط٤ٖ ٛٞ الاؽلاٍ أُزٔبصَ ك٢ ٛجوخ  إ اؽل    

اُززوا ٤ٛلها اٝ الاًٝزب٤ٛلها  ٠َٔ٣ٝ ٛنا اُ٘ٞع ٖٓ اُْؾ٘خ اُلائٔخ ٝٛ٘بى ٗٞع افو ٖٓ اُْؾ٘بد ٣ؼزٔل 

أُبكح  ػ٠ِ ههْ اُؾٔٞٙخ ؽ٤ش رقزِق ٤ًٔخ ٛنح اُْؾ٘بد ٓغ افزلاف ههْ اُؾٔٞٙخ إ اُْؾ٘ٚ ػ٠ِ

اُؼ٣ٞٚخ ٢ٛ ٖٓ اُ٘ٞع اُضب٢ٗ ؽ٤ش ٣ياٍ ا٤ُٜلهٝع٤ٖ ٖٓ ٓغب٤ٓغ اُل٤ٍ٘ٞ اٌُبهث٤ًََٞ  ٝؿ٤و ٖٓ 

 أُغب٤ٓغ ًٔب ك٢ أُؼبكُخ اُزب٤ُخ 

                                               R-OR + HCl                R – OH + KCl  

 فوٟ ٖٓ أُؾٍِٞ ؽ٤ش ٣ٌٖٔ إ ٣َزجلٍ اُجٞرب٤ٍّٞ ثأ٣ٞٗبد ا

 (   bufferثجبد رلُ اٌذّىظخ ) اٌجفز 

 ٢ٛٝ ٓوبٝٓخ اُزـ٤واد ك٢ ههْ ؽٔٞٙخ اُزوثخ ػ٘ل ٓؼبِٓزٚ ثؾبٓ٘ اٝ هبػلح      

 اُؼٞآَ أُإصوح ػ٠ِ ٓلٟ ٓوبٝٓخ اُزوثخ ُزـ٤و اُؾٔٞٙخ 
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   ك٢ ٝؽلح  ٤ًٔخ ٝٗٞع اُط٤ٖ ؽ٤ش ٣إصو مُي ػ٠ِ أَُبؽخ اَُطؾ٤خ اُ٘ٞػ٤خ ٝػ٠ِ روا٤ًي اُْؾ٘خ -1

 اَُطؼ . 

 ٤ًٔخ أُبكح أُزلثِخ ك٢ اُزوثخ  -5

 ٤ًٔخ ثؼ٘ الآلاػ أُزوٍجخ كٔضلا اٌٌُِ ٣بفن ًٍِٞب ًٔب ك٢ أُؼبكُخ  -0

CaCO3 + 2H               Ca
+2

 + H2CO3                                    

                H2CO3              H2O + CO2 

 

( ٖٓ ٍؼخ   Ca, Mg , Na , Kّجبع اُوبػل١ / ٢ٛٝ اَُ٘جخ أُئ٣ٞخ ُِوٞاػل اُوبثِخ ُِزجبكٍ ) َٗجخ الا

  0.2اٝ  pH  2.2رجبكٍ الا٣ٞٗبد أُٞعجخ ػ٘ل 

 

 

  x 122 َٗجخ الاّجبع اُوبػل١ = 

 

 

 آب َٗجخ الاّجبع ثب٤ُٜلهٝع٤ٖ اٝ ا١ ا٣ٕٞ افو ك٢ٜ 

 

  x 122   َٗجخ الاّجبع ثب٤ُٜلهٝع٤ٖ =
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 ِذبظزح اٌثبِٕخ : 

 

 اٌٍّىدخ ولٍىَخ اٌززثخ 

 

ْٓبًَ رواًْ الآلاػ : رؼزجو ٖٓ اْٛ ْٓبًَ اُيهاػخ الاهٝائ٤خ ك٢ أُ٘بٛن اُغبكخ ّٝجٚ اُغبكخ        

ؽ٤ش ى٣بكح َٗجخ الآلاػ ك٢ ٓؾٍِٞ اُزوثخ ا٠ُ ؽل ٓؼ٤ٖ ٣إك١ ا٠ُ اُؾل ٖٓ اٗجبد اُجنٝه ٝثيٝؽ 

إ ى٣بكح رو٤ًي الآلاػ رإك١ ا٠ُ ى٣بكح اُْل الاٝىٓٞى١ ك٢  -1ثَجت اُجبمهاد ٝٗٔٞ اُ٘جبد ٝمُي 

 -5ٓؾٍِٞ اُزوثخ ٝثبُزب٢ُ ػلّ ٓولهح اُ٘جبد ػ٠ِ آزٖبٓ أُبء ٝاُؼ٘بٕو اُـنائ٤خ ثٖٞهح ٛج٤ؼ٤خ  

ؽٍٖٞ افزياٍ  -0رواًْ ثؼ٘ اُؼ٘بٕو ٓضَ اُٖٞك٣ّٞ ٝاٌُِٞه ثَٔز٣ٞبد ػب٤ُخ هل رٌٕٞ ٍبّ ُِ٘جبد  

رواًْ ثؼ٘ اُؼ٘بٕو ٓضَ اُٖٞك٣ّٞ اُن١ ٣إك١ ا٠ُ رلٛٞه رو٤ًت  -٤5ٖ اُؼ٘بٕو أُقزِلخ ك٢ اُزٞاىٕ ث

 اُزوثخ . 

 ٛنٖٙٓبكه الآلاػ ك٢ اُزوة : هل رزواًْ الآلاػ ثلؼَ ٗٞارظ رغ٣ٞخ اُٖقٞه الاّ ػ٘ل اؽزٞاء          

 ٛنٖٙٔ ٣ٌٖٔ إ رـََ اُٖقٞه ػ٠ِ َٗجخ ػب٤ُخ ٖٓ أُٞاك أُِؾ٤خ ك٢ اُزوة اُغبكخ ّٝجٚ اُغبكخ ُٝ

ٖٓ ٛنٙ الآلاػ ٖٓ اُغيء اَُطؾ٢ ُِزوثخ ك٢ ظوٝف اُغ٣ٞخ اُوٛجخ . ًنُي ٣ٌٖٔ إ رزواًْ الآلاػ 

اُجؾبه أُ٘وُٞخ ثٞاٍطخ اُو٣بػ ا٠ُ اُزوة اٝ ٖٓ ٤ٓبٙ اُو١ اُؾب٣ٝخ ػ٠ِ الآلاػ اٝ هل ريكاك أُِٞؽخ ٤ٓبٙ 

ثزِي الاها٢ٙ ٝػ٘ل رجقو أُبء ٍٞف رجو٠ الآلاػ ثَجت ؿََ الآلاػ ٖٓ أُ٘بٛن أُورلؼخ أُؾ٤طخ 

ػ٠ِ اَُطؼ . ًنُي ؽبُخ أُ٘بٛن الاهٝائ٤خ اُز٢ لا رؾز١ٞ ػ٠ِ ٗظْ ثيٍ ٓلائٔخ اٝ ك٢ الاها٢ٙ اُؾب٣ٝخ 

ػ٠ِ ٛجوبد ٓبٗؼخ ُؾوًخ أُبء كبٕ َٓزٟٞ أُبء هل ٣ٌٕٞ هو٣جب ٖٓ اَُطؼ ثؾ٤ش ٣ورلغ أُبء أُبُؼ 

 ٝػ٘ل رجقو ٙ ٣زوى الآلاػ . ثبُقب٤ٕخ اُْؼو٣خ ا٠ُ ٍطؼ

 اْ الاِلاح اٌذائجخ رزىىْ عبدح ِٓ اٌّجّىعبد اٌزبٌُخ : 

 ًِٞه٣لاد ٝٗزواد اُٖٞك٣ّٞ ٝاُجٞرب٤ٍّٞ ٝاٌُب٤َُّٞ ٝأُـ٤َّ٘ٞ  -1

 ًجو٣زبد اُٖٞك٣ّٞ ٝاُجٞرب٤ٍّٞ ٝأُـ٤َّ٘ٞ  -5

 ٝث٤ٌبهثٞٗبد اُٖٞك٣ّٞ ٝاُجٞرب٤ٍّٞ  ًوثٞٗبد -0

ٝٗزواد اٌُب٤َُّٞ ٝأُـ٤َّ٘ٞ ثوبث٤ِزٜب اُؼب٤ُخ ػ٠ِ اُز٤ٔإ ٣ٌٕٝٞ ٍطؼ اُزوثخ رز٤ٔي ًِٞه٣لاد        

ٝر٠َٔ اُزوة ك٢  ػب٤ُخالآلاػ هٛت ٝؿبٓن إُِٞ ػ٘لٓب رٌٕٞ هٛٞثخ اُغٞ اَُ٘ج٤خ اُؾب٣ٝخ ػ٠ِ ٛنٙ 

ٛنٙ اُؾبُخ ك٢ اُؼوام ثبُزوة اَُجقخ . ث٤٘ٔب لا رٌٕٞ ًِٞه٣لاد ًٝجو٣زبد اُٖٞك٣ّٞ ٝاُجٞرب٤ٍّٞ 
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اُؾبُخ ثزوة اُْٞهح ٝاُز٢ رٌَْ ٛجوخ ث٤ٚبء كٞم ٍطؼ  ٛنًٙجو٣زبد أُـ٤َّ٘ٞ ٓز٤ٔئٚ ٝر٠َٔ ك٢ ٝ

 اُزوثخ . 

 : رصُٕف اٌززثخ اٌّزبثزح ثبلاِلاح

 -5اُنائجخ َٓزقِٔ ػغ٤٘خ اُزوثخ أُْجؼخ   ُلأٓلاػأُؾزٟٞ ا٢ٌُِ  -٣ٝ1زْ اُز٤ٖ٘ق ػ٠ِ اٍبً          

ا٠ُ  ثبلأٓلاػ أُزأصوحاُزجبكٍ ٝاػزٔبكا ػ٠ِ مُي ر٤ٖ٘ق اُزوة َٗجخ ا٣ٞٗبد اُٖٞك٣ّٞ ػ٠ِ ٓؼول 

 الإ٘بف اُزب٤ُخ : 

  Saline  Soilsاُزوة أُِؾ٤خ  -1

  Alkali Soilاُزوة اُو٣ِٞخ  – 2

  Saline – Alkali Soilsاُزوة أُِؾ٤خ اُو٣ِٞخ  – 3

٢ِٓ ٓٞى /  5ْٔجؼخ اًضو ٖٓ : ٣ٌٕٝٞ اُز٤َٕٞ اٌُٜوثبئ٢ َُٔزقِٔ ػغ٤٘خ اُزوثخ اُ اٌززة اٌٍّذُخ -1

  0.4 – 2.1% ٝكهعخ اُؾٔٞٙخ رزواٝػ ث٤ٖ  14ٍْ  إ َٗجخ اُٖٞك٣ّٞ أُزجبكٍ اهَ ٖٓ 

٢ِٓ ٓٞى / ٍْ  5: ٣ٌٕٞ اُز٤َٕٞ اٌُٜوثبئ٢ َُٔزقِٔ ػغ٤٘خ اُزوثخ أُْجؼخ اهَ ٖٓ  اٌززة اٌمٍىَخ -5

. لا ٣ٞعل  12 – 0.4خ رزواٝػ ث٤ٖ % ٝكهعخ اُؾٔٞٙ 14ٝاَُ٘جخ أُئ٣ٞخ ُِٖٞك٣ّٞ أُزجبكٍ اًضو ٖٓ 

 ٓضَ ٛنٙ اُزوة ك٢ اُؼوام ثَجت ٝكوح ا٣ٞٗبد اٌُب٤َُّٞ ك٢ ٓؾٍِٞ اُزوثخ .

روو٣جب ٝٗبكها ٓب ري٣ل ػ٤ِٜب ٝإ  0.4: ٝرٔزِي كهعخ ؽٔٞٙخ َٓب٣ٝخ ا٠ُ  اٌززة اٌٍّذُخ اٌمٍىَخ -0

% ػ٘ل ؿََ ٓضَ  ٣14ّٞ أُزجبكٍ ٢ِٓ ٓٞى / ٍْ  ٝاَُ٘جخ أُئ٣ٞخ ُِٖٞك 5الآلاػ َٓب٣ٝخ روو٣جب ا٠ُ 

 رزؾٍٞ ا٠ُ روة ه٣ِٞخ .  كأٜٗباُزوة ٝػلّ اٙبكخ ِٖٓؾبد  ٛنٙ

 

 اثز اٌٍّىدخ عًٍ الأزبج  اٌشراعٍ : 

 رإصو الآلاػ ػ٠ِ ٗٔٞ اُ٘جبد آب ثٖٞهح ٓجبّوح اٝ ؿ٤و ٓجبّوح 

٢ ٤ٍٔٝخ ثؼ٘ اُؼ٘بٕو إ الآلاػ ػ٠ِ اُْل الاٝىٓٞى١ ٝاُزٞاىٕ اُـنائ رأص٤وٖٓ  ٣أر٢أُجبّو  اُزأص٤و

 الآلاػ ػ٠ِ ثؼ٘ فٞآ اُزوثخ ٓٔب ٣غؼِٜب ؿ٤و ٓلائٔخ ُ٘ٔٞ اُ٘جبد  رأص٤وؿ٤و أُجبّو ك٤أر٢ ٖٓ  اُزأص٤و

 

ٗٔٞ اُ٘جبد  رأف٤وػ٠ِ ٗٔٞ اُ٘جبد : رإك١ ى٣بكح الآلاػ اُنائجخ ك٢ اُزوثخ ا٠ُ  ُلأٓلاػالاٝىٓٞى١  اُزأص٤و

 ه٤ِِخ اُؼلك ٝفٚواء ؿبٓوخ .ٕٝـو ؽغٔٚ ٝؿبُجب ٓب رٌٕٞ الاٝهام 



38 
 

٣إك١ ٝعٞك الآلاػ ك٢ اُزوثخ ا٠ُ اٗقلبٗ عٜل أُبء ك٤ٜب ٓٔب ٣ؼ٢٘ إ هٞح َٓي اُزوثخ ُِٔبء ريكاك ٓغ 

ى٣بكح َٗجخ الآلاػ ٠َٔ٣ٝ اُْل الاٙبك٢ ػ٠ِ ٓبء اُزوثخ أُزَجت ػٖ  الآلاػ ثبُْل الاٝىٓٞى١ ٣ٝ٘زظ 

ثَٔي ٤ًٔخ ٖٓ أُبء ػ٠ِ ٌَّ ٓبء ُِز٢ٔء ثَجت هٟٞ اُغنة ٛنا اُْل ثَجت ٝعٞك الا٣ٞٗبد اُز٢ روّٞ 

 اٌُُٞٞٓج٢ 

 اٍزَ٘بؿ 125ٝاٌَُْ ٓ 

 

أُِٞؽخ ػ٠ِ اٗجبد ثؼ٘ أُؾب٤َٕ / ؽ٤ش إ الآلاػ رزواًْ ػبكح ك٢ اُطجوبد اَُطؾ٤خ  رأص٤و٣ٞٙؼ 

 .  ُلأٓلاػَب٤ٍخ ٝاُز٢ رزٞاعل ك٤ٜب اُجنٝه ٝٛنا ٣إصو ػ٠ِ ٗٔٞ اُ٘جبد ٓجبّوح ٝاُن١ ٛٞ اًضو الاٛٞاه ؽ

 

 عًٍ إٌجبد : ٌلأَىٔبداٌخبصخ ) إٌىعُخ (  اٌزأثُزاد

ا٣ٕٞ ٓؼ٤ٖ ٓٔب ٣إك١ ا٠ُ فل٘ الاٗزبط ثَجت ٤ٍٔخ مُي اُؼٖ٘و  رأص٤وادهل رؼب٢ٗ اُ٘جبربد اؽ٤بٗب ٖٓ 

ُِ٘جبد ٝؿبُجب ٓب رؼب٢ٗ اُ٘جبربد ٖٓ ٝعٞك ا٢ٗٞ٣ ب ٤ٌُٝ ثَجت اٗقلبٗ عٜل أُبء اٝ اٗقلبٗ عبٛي٣زٜ

ِٞه ٝاُٖٞك٣ّٞ اًضو ٓٔب رؼب٢ٗ ٖٓ رواًْ الا٣ٞٗبد الافوٟ كول ٣ؾَٖ رَْٔ ثبُٖٞك٣ّٞ ُجؼ٘ اٌُ

اّغبه اُلبًٜٚ اُؾَبٍٚ ُٜنا اُؼٖ٘و هؿْ إ َٗجزٚ ػ٠ِ ٓؼول اُزجبكٍ ؿ٤و ػب٤ُخ ثؾ٤ش رإصو ػ٠ِ رو٤ًت 

 ٕ ٍبٓب ُِ٘جبد . اُزوثخ ًنُي كبٕ ى٣بكح ػٖ٘و اُجٞهٕٝ ػٖ ؽلٝك ٓؼ٤٘خ ٍٞاء ك٢ اُزوثخ اٝ ك٢ أُبء ٣ٌٞ

 :  ٌلأِلاحغُز اٌّجبشزح  اٌزأثُزاد

ٓٔب  هكاءرٜب% ٣إصو ػ٠ِ رو٤ًت اُزوثخ ٣ٝي٣ل  02-14إ ٝعٞك اُٖٞك٣ّٞ ٓضلا ثَ٘جخ رجبكٍ ث٤ٖ      

ٗٔٞ اُ٘جبد ٌُٖٝ ؽز٠ ٛنٙ اَُ٘جخ لا رإصو ػ٠ِ ٗٔٞ اُ٘جبد ػ٘لٓب ٣ٌٕٞ رو٤ًت اُزوثخ ع٤ل , إ  ٣إصو ػ٠ِ

ّ رإك١ ا٠ُ رْزذ ٓغب٤ٓغ اُزوثخ ٝاٗزْبه كهبئوٜب ٓٔب ٣إك١ ا٠ُ ًٕٞ اُزوثخ ه٤ِِخ ى٣بكح َٗجخ اُٖٞك٣ٞ

 اُجنٝه .ٗجبد ااُز٤َٕٞ ُِٔبء ٝاُٜٞاء ٝثَجت ك٢ ر٣ٌٖٞ هْوح ِٕجخ كٞم ٍطؼ اُزوثخ رإصو ػ٠ِ 

ًنُي ى٣بكح َٗجخ اُٖٞك٣ّٞ أُزجبكٍ ك٢ اُزوثخ ٣َجت ك٢ اهرلبع كهعخ ؽٔٞٙخ اُزوثخ اُن١ هل ٣َٖ ا٠ُ 

ٓٔب ٣ؼَٔ ػ٠ِ فل٘ عبٛي٣خ ُجؼ٘ اُؼ٘بٕو اُـنائ٤خ ٓضَ اُؾل٣ل ٝأُ٘ـ٤٘ي ٝاُيٗي ٝاُ٘ؾبً ثَجت  12

اٗقلبٗ مائج٤زٜب , آب اٌُب٤َُّٞ ٝأُـ٤َّ٘ٞ كبٕ ػلّ عبٛي٣زٜب ثَجت ؽٍِٞ اُٖٞك٣ّٞ ٓؾِٜب ػ٠ِ ٓؼول 

 اُزجبكٍ . 

 ثبٌٍّىدخ :  اٌّزأثزحاطزصلاح الاراظٍ 

ثبُِٔٞؽخ ثٖٞهح ػبٓخ ثٔب  أُزأصوحاُٞاعت ارجبػٜب لاٍزٖلاػ الاها٢ٙ ٣ٌٖٔ ٝٙغ اُقطٞاد         

 ٢ِ٣ 
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  خفط ِظزىي اٌّبء الارظٍ : -1

اُقطٞح اٍب٤ٍخ ػ٘لٓب ٣ٌٕٞ َٓزٟٞ أُبء الاه٢ٙ هو٣جب ٖٓ اَُطؼ ٣ٝغت إ ٣قل٘ َٓزٟٞ  ٛنٙرؼزجو 

ٔبكا ػ٠ِ اُظوٝف اُغ٣ٞخ ٝإ لا ٣َٔؼ ُٚ ثبلاهرلبع كٞم َٓزٟٞ ٓؼ٤ٖ اػز كائ٤ٔٚأُبء الاه٢ٙ ثٖٞهح 

ٝظوٝف اُزوثخ ٝٗٞع أُؾٍٖٞ . ٝث٤٘ذ كهاٍخ ّبِٓخ ُِٔ٘طوخ ُِٝٔبء الاه٢ٙ ٝرؾل٣ل ٖٓله أُبء 

الاه٢ٙ ؽ٤ش ؿبُجب ٓب ٣ٌٕٞ ٖٓله أُبء آب ٖٓ اُوّؼ ٖٓ ه٘ٞاد اُو١ اٝ ٖٓ ٓغبه١ ا٤ُٔبٙ اُطج٤ؼ٤خ 

ىٍ هبٛؼٚ ٣لَٖ ث٤ٖ أُبء ٝأُ٘طوخ أُواك اٝ ٖٓ ٖٓبكه ا٤ُٔبٙ أُغبٝهح ُِٔ٘طوخ ؽ٤ش ٣ٌٖٔ إ رلزؼ ٓجب

الاه٢ٙ ثٜنٙ اُطو٣وخ ك٤غت كزؼ ٓجبىٍ  ؾبلاد اُز٢ لا ٣ٌٖٔ ك٤ٜب فل٘ ِٓٞؽٚاٍزٖلاؽٜب . آب ك٢ اُ

 ٓ٘بٛن ثؼ٤لح . ؽو٤ِخ ٝٓجبىٍ ٓغٔؼٚ صْ ٍؾت أُبء ا٠ُ 

٘بٛن اُغبكخ ّٝجخ إ اُجيٍ ) فل٘ َٓزٟٞ أُبء الاه٢ٙ ٝؿََ الآلاػ اُيائلح ( ٣ؼزجو اٍبٍب ك٢ أُ

ٍْ اٝ اًضو رؾذ ٍطؼ اُزوثخ ُغؼَ  142اُغبكخ ٣ٝوز٢ٚ فل٘ أُبء الاه٢ٙ ا٠ُ اػٔبم رَٖ ا٠ُ 

 أُ٘طوخ اُغنه٣خ ٓلائٔخ ُ٘ٔٞ اُ٘جبد . 

 

 رذظُٓ ِغبض اٌّبء ودزوزه والاِلاح اٌذائجخ فٍ اٌززثخ : -2

ء الاه٢ٙ , ُٝٔب ًبٕ ٖٓ اُٖؼٞثخ ٣ؼزٔل ٓـبٗ أُبء ك٢ اُزوثخ ػ٠ِ َٗجخ ٝرو٤ًت اُزوثخ ٝػٔن الآب

اُزوثخ , كبٕ رو٤ًت اُزوثخ ٛٞ اُؼبَٓ أُؾلك ُٔـبٗ أُبء ٝؽوًزٚ ػ٘ل رٞكو ٗظبّ ثيٍ  َٗغٚرـ٤٤و 

الآلاػ ك٢ عؼَ اُزوثخ ؿ٤و  رأص٤وٓلائْ . كل٢ اُزوة أُِؾ٤خ رٌٕٞ ؽوًخ أُبء ك٢ اُزوثخ ع٤لح ثَجت 

د ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ًبُغجٌ اٝ ِؾباُو٣ِٞخ ك٤غت اٙبكخ أُٖ –خ ْٓووخ آب ك٢ اُزوة اُو٣ِٞخ ٝاُزوة أُِؾ٤

ا٠ُ اُؾواصخ اُؼ٤ٔوخ ٝاٙبكخ أُٞاك اُؼ٣ٞٚخ ٝهِت ثوب٣ب اُ٘جبد  ثبلإٙبكخاٌُجو٣ذ ٓضَ اُو٤بّ ثؼ٤ِٔخ اُـََ 

اُز٢ ُٜب ا٤ٔٛخ ًج٤وح ك٢ رؾ٤َٖ أُـبٗ ُِٔبء ٝؽوًزٚ ك٢ اُزوة ك٢ ثؼ٘ الاؽ٤بٕ ثؼ٤لا ػٖ أُ٘طوخ 

 صْ ا٠ُ أُجبىٍ .  اُغنه٣خ ٖٝٓ

  غظً الاِلاح اٌشائذح او اساٌخ اٌصىدَىَ اٌّزجبدي -0

رؼزجو ػ٤ِٔخ ؿََ الآلاػ اُيائلح ٖٓ اُزوثخ ٍِٜخ اما رٞكو أُبء ٝٗظبّ اُجيٍ أُلائْ ٝاما ًبٕ فٞآ 

 ٍطؼ اُزوثخ ٝفٞإٜب اُل٤ي٣بئ٤خ ع٤لح ثؾ٤ش لا رإصو ػ٠ِ ؽوًخ أُبء ٝالآلاػ ا٠ُ الاٍلَ , ٝثنُي

٣غت إ رؼلٍ الاهٗ رٔبٓب ٢ٌُ ٣ٌٖٔ ؿٔو ٍطؼ اُزوثخ ثبُٔبء . إ رؾل٣ل ٤ًٔخ أُبء ُِـََ رؾزبط ا٠ُ 

 ٓزو ٌَُ ٓزو ػٔن روثخ .  1كهاٍبد ٓزؼلكٙ ٌُٖٝ ؿبُجب ٓب ٍزقلّ ػٔن أُبء ُِـََ ثٔولاه 
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ٖٓ  لا ٗٚؾ٤خ ( آب ك٢ اُزوة أُؾ٤ِخ اُٖٞك٣ٝخ كبٕ ػ٤ِٔخ اُـََ رٌٕٞ اًضو ٕؼٞثخ ٖٓ ٍبثوزٜب ) أُِ

أُؾزَٔ إ رزطٞه ا٠ُ روة ٕٞك٣ٝخ ػ٘ل ػلّ ٝعٞك ٖٓله ُزغ٤ٜي اٌُب٤َُّٞ ك٢ ٓؾٍِٞ اُزوثخ ٤ُؾَ 

إ رٚبف أُِٖؾبد ٓضَ اُغجٌ  اُٚوٝه١اٌُب٤َُّٞ ٓؾَ اُٖٞك٣ّٞ ػ٠ِ ٓؼول اُزجبكٍ , ُنا ٖٓ 

زؼٔبٍ أُٞاك أُغٜيٙ آب ك٢ اُزوة اُٖٞك٣ٝخ ك٤غت اٍاُٖٞك٣ٝخ .  –ٝاٌُجو٣ذ ا٠ُ اُزوة أُِؾ٤خ 

ٌُِب٤َُّٞ هجَ اُجلء ثؼ٤ِٔخ اُـََ كٜنٙ اُزوة رٌٕٞ هك٣ئخ اُزو٤ًت ؽ٤ش رٌٕٞ ؽوًخ أُبء ثط٤ئخ علا 

ٌُٖٝ ٝعٞك اٌُب٤َُّٞ ٣ٌٖٔ إ ٣ؾَٖ رو٤ًت اُزوثخ ٣ٝي٣ل ٖٓ هبث٤ِخ ٗوَ أُبء ك٢ اُزوثخ ٣ٝغت إ رـََ 

اُ٘برغخ ٖٓ أُِٖؾبد ,  اٌُجو٣بدٓؼول اُزجبكٍ ٓغ ًجو٣زبد اُٖٞك٣ّٞ أُزٌٕٞ ٖٓ اُٖٞك٣ّٞ أُياػ ٖٓ 

رـََ ثؼ٤لا ػٖ أُ٘طوخ اُغنه٣خ ٣ٝلَٚ ٓيط اُغجٌ أُٚبف ٓغ اُزوثخ ثبُطوم ا٤ٌُٔب٤ٌ٤ٗخ ُي٣بكح 

كؼب٤ُزٚ . ٝؿبُجب ٓب رَْٔ ػ٤ِٔبد الاٍزٖلاػ ر٤ٌَو ٝٓيط اُطجوبد اُو٤ِِخ اُ٘لبم٣خ , إ ٝعلد ثٞاٍطخ 

 ٤ِخ ؿََ الآلاػ .اُؾواصخ اُؼ٤ٔوخ ُز٤ََٜ ػٔ

 

 

 

 

 اٌزبطعخ اٌّذبظزح 

 : الادارح اٌّلائّخ ٌٍززة اٌّظزصٍذخ 

ٝرَْٔ رؾ٤َٖ ظوٝف اُزوثخ ٖٓ ؽ٤ش ٓـبٗ أُبء ٝؽوًزٚ ك٢ أُول ٝرؾ٤َٖ ر٣ٜٞخ اُزوثخ ثٞاٍطخ 

ىهاػخ أُؾب٤َٕ أُلائٔخ ٝاٍزؼٔبٍ اُلٝهاد اُيهاػ٤خ ٝى٣بكح أُبكح اُؼ٣ٞٚخ ك٢ اُزوثخ آب ػٖ ٛو٣ن 

ُلٝهاد اُيهاػ٤خ اٝ ػٖ ٛو٣ن اٙبكخ أُقِلبد اُؼ٣ٞٚخ ًنُي كبٕ اُز٤َٔل ٣ؼزجو ٙوٝه٣ب لإ ػ٤ِٔخ ا

ٓغ ٓزطِجبد  ٣زلاءّؿََ الآلاػ رَجت اىاُخ اٌُض٤و ٖٓ اُؼ٘بٕو اُـنائ٤خ ًنُي اٍزؼٔبٍ ٓبء اُو١ ثٔب 

 ِٔؼ الاها٢ٙ . اُـََ , لإ الاٙبكخ اُؼْٞائ٤خ ُٔبء اُو١ ٍجت ك٢ هكغ َٓزٟٞ أُبء الاه٢ٙ ٝر

 

 اٌزعبَش ِع اٌٍّىدخ واٌمٍىَخ  : 

اٗزبط ٓؾب٤َٕ ثبرجبع ثؼ٘  ثبلإٌٓبٕ ثبلأٓلاػ ٓزأصوحػ٘ل ػلّ ٝعٞك ٗظبّ ثيٍ ٝؽ٤ش رٌٕٞ اُزوة 

اُز٢ رغؼَ اُزوثخ اًضو ٓلائٔٚ ُ٘ٔٞ اُ٘جبد ٝهل رَبػل ك٢ رؾ٤َٖ ظوٝف اُزوثخ اٝ ٓ٘غ الاعواءاد 

 . رلٛٞهٛب ػ٠ِ الاهَ ٖٝٓ ٛنٙ اُطوم 

 :  اخزُبر اٌّذبصًُ اٌزٍ رزذًّ اٌٍّىدخ -1
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إ ػلك أُؾب٤َٕ الاهزٖبك٣خ أُوبٝٓخ ُِِٔٞؽخ ٓؾلٝك ٗٞػب ٓب الا إ ٛ٘بى افزلاف ك٢ ٓوبٝٓخ 

اُظوٝف , إ افز٤به ٓؾٍٖٞ ػب٢ُ اُزؾَٔ ُِِٔٞؽخ ٣ٌٕٞ كٝٓب اًضو اهزٖبك٣ب ُيهاػخ  ُٜنٙأُؾب٤َٕ 

ُزؾَٔ ٣ٝغت إ رواكن ىهاػخ أُؾب٤َٕ أُوبٝٓخ ارجبع الاها٢ٙ أُِؾ٤خ ٖٓ أُؾب٤َٕ ٝاٛئٚ ا

 أُؾب٤َٕ ٝارجبع ٛوم لاٍز٘جبٛ إ٘بف اًضو ٓوبٝٓخ ُِِٔٞؽخ . ٛنٙفطٞاد ٓلائٔخ ُيهاػخ ٓضَ 

  اطزعّبي غزق ارواء ِلائّخ : -5

وح , خ ثٖٞهح َٓزٔٓزوبهثخ ثؾ٤ش ٣ٌٖٔ رقل٤ق اُزو٤ًي أُِؾ٢ ُٔؾٍِٞ اُزوث ثأٝهبدهل ٣٘لغ اٙبكخ أُبء 

اُو١ اؽ٤بٗب ثـََ الآلاػ ٝرؾذ أُ٘طوٚ اُغنه٣خ كؼ٘ل اُو١ ثبُوُ ٣زؾوى أُبء ػبكح ٓبء ًنُي هل ٣وّٞ 

ػ٠ِ رو٤ًي ِٓؾ٢ ٓ٘بٍت ٝهل ٣وّٞ ٓبء اُو١ ثـََ  ٣ؾبكعا٠ُ الاٍلَ ك٢ ٓؼظْ الاؽ٤بٕ ٣ٌٖٝٔ إ 

 الآلاػ ك٢ أُ٘طوخ أُؾ٤طخ ثغنه أُؾب٤َٕ أُيهٝػٚ ػلا ٓوٝى 

 ٓ ٌَّ106  

 

رَبػل ٛو٣وخ اُو١ ثبُز٘و٤ٜ اؽ٤بٗب ػ٠ِ ؿََ الآلاػ ثؼ٤لا ػٖ اُغنه ثٖٞهح ؿ٤و ٝاٙؾخ ٝإ 

 اُطو٣وخ كٕٝ ؿََ الآلاػ اٝ اُجيٍ هل ٣إك١ ا٠ُ رِٔؼ أُ٘طوخ اُغنه٣خ  . ثٜنٙالاٍزٔواه ثبُو١ 

  اطزعّبي غزق فلادخ : -0

بء هجَ اُيهاػٚ  ُـوٗ ٝٙغ اُجنٝه ٖٝٓ اْٛ ٛنٙ اُطوم ٛٞ اُيهاػخ ػ٠ِ ٓوٝى ٝرؼ٤٤و أُوى ثبُٔ

ٝؿََ الآلاػ ثؼ٤لا ػٖ اُجنٝه ُز٤ََٜ ػ٤ِٔخ الاٗجبد , ٝهل رَبػل اؽ٤بٗب ه١ الاهٗ ه٣خ ه٣ٞخ هجَ 

الاه٢ٙ ػ٠ِ اُيهاػخ ػ٠ِ رقل٤ق رو٤ًي الآلاػ ؽٍٞ اُجنٝه , آب ك٢ أُ٘بٛن اُز٢ ٣ٞعل ك٤ٜب أُبء 

ُزوثخ ثبٍزٔواه ُزو٤َِ ٖٓ اهرلبع أُبء ثبُقب٤ٕخ اػٔبم هو٣جخ ٖٓ اَُطؼ كجب لآٌبٕ ؽوس ٍطؼ ا

 اُْؼو٣خ ٌُٖٝ هل ٣إك١ اُؾوس أَُزٔو ك٢ اُزوة اُٖٞك٣ٝخ ا٠ُ ؽلٝس ْٓبًَ ك٤ي٣بئ٤خ ك٢ اُزوثخ . 

 

 

 : اٌعبشزحاٌّذبظزح 

 اٌخىاص اٌجبَىٌىجُخ ٌٍززثخ : 

اُزوثخ أُغٜو٣خ ٝؿ٤و  اؽ٤بء اُزوثخ : ٛٞ كوع ٖٓ كوٝع ػِْ أُب٣ٌوٝثب٣ُٞٞع٢ ٣ٜٝزْ ثلهاٍخ اؽ٤بء

 ٝلإٗزبطمُي ػ٠ِ فٖٞثخ اُزوثخ  ٝرأص٤وأُغٜو٣خ ْٝٗبٛبرٜب ك٢ اُزؾٞلاد اُز٢ رغو١ ك٢ اُزوة 

 اُيهاػ٢ . 

 اُزوثخ  لأؽ٤بءأُغٔٞػبد اُوئ٤َ٤خ 

  Floraالاؽ٤بء اُ٘جبر٤خ  -1

 ِٞى زو٣ب أُؾِِخ ٤َُِِثٌ –ثٌزو٣ب اُؼول اُغنه٣خ  –ثٌزو٣ب اًَلح اٌُجو٣ذ  –اُجٌزو٣ب ) ثٌزو٣ب اُ٘زوعخ 
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 (   Fusariumٝؿ٤وٛب ٓضَ كطو اُنثٍٞ  –كطو ػِ اُـواة  –اُلطو٣بد ) كطو ػلٖ اُغنه 

   Actinomycelsاُلطو٣بد اُْؼبػ٤خ 

 اُطؾبُت 

   Faunaالاؽ٤بء اُؾ٤ٞا٤ٗخ  -5

 ٝاُؾ٤بد ٝؿ٤وٛب (  –اَُ٘ٔ  –اُؾْواد  –ؽ٤ٞاٗبد اٌُج٤وح ٓضَ ) كٝكح الاهٗ 

 ـ٤وح ٓضَ اُجوٝرٞىٝا اُؾ٤ٞاٗبد اُٖ

 اُل٤وٍٝبد  -0

   Bacterio phage   ٝ Actino phageٓضَ 

 رو٤َْ اؽ٤بء اُزوثخ ا٠ُ ٓغٔٞػبد اػزٔبكا ػ٠ِ ثؼ٘ اُقٖبئٔ ٝاُٖلبد اُؼبٓخ 

  :اٌزمظُُ اٌجُئٍ  -1

 

ًض٤وا  زأصوراؽ٤بء اُزوثخ الا٤ِٕخ : ٢ٛٝ اؽ٤بء اُزوثخ أُغٜو٣خ اُز٢ رجو٠ اػلاكٛب صبثزخ ٗٞػب ٓب ٝلا  –أ 

 ثبُٔؼبٓلاد أُقزِلخ ُِزوثخ . 

اػلاكٛب ثٞعٞك اٝ ػلّ ٝعٞك ثؼ٘ ٖٓبكه  رزأصواؽ٤بء اُزوثخ أُزنثنثخ الاػلاك : ٢ٛٝ الاؽ٤بء اُز٢  -ة

 اُطبهخ ٝاُـناء .

اؽ٤بء اُزوثخ ؿ٤و أَُزووح : ٢ٛٝ الاؽ٤بء اُز٢ رٚبف ا٠ُ اُزوثخ َُجت ٖٓ الاٍجبة ٓضَ اٙبكخ  -ط

اُغنه٣خ ػ٘ل ىهاػخ اُجو٤ُٞبد اٝ الاؽ٤بء اُز٢ ر٘زوَ ا٠ُ اُزوثخ ٖٓ ثوب٣ب الاَٗغخ اُ٘جبر٤خ ثٌزو٣ب اُؼول 

 ٝاُؾ٤ٞا٤ٗخ ا٤ُٔزخ اٝ ٖٓ أَُبك اُؾ٤ٞا٢ٗ اٝ ٤ٓبٙ أُغبه١ . 

 :  اٌزمظُُ اٌّعزّذ عًٍ اٌذبجخ اًٌ الاووظجُٓ -5

٤ؼ٤خ ػ٘لٓب رٌٕٞ َٗجخ الاًَٝغ٤ٖ ك٢ الاؽ٤بء اُٜٞائ٤خ الاعجبه٣خ : ٢ٛٝ الاؽ٤بء اُز٢ ر٘ٔٞ ثٖٞهح ٛج –أ 

ٙـٜ ع١ٞ ( ٓضَ ٓؼظْ اُجٌزو٣ب ٝاُلطو٣بد  2.51ٛٞاء اُزوثخ َٓب١ٝ َُ٘جزٚ ك٢ اُٜٞاء اُغ١ٞ ) 

 ٝاُجوٝرٞىٝا ك٢ أُ٘طوخ أُؾ٤طخ ثبُغنه . 

ئب الاؽ٤بء اُلاٛٞائ٤خ الاعجبه٣خ : ٢ٛٝ الاؽ٤بء اُز٢ ر٘ٔٞ كوٜ ػ٘ل ٓب ٣ٌٕٞ الاًَٝغ٤ٖ ك٢ اُزوثخ ٝاٛ -ة

 اٝ ٓؼلٝٓب ٝٓؼظْ ٛنٙ اُجٌزو٣ب ٢ٛ ٖٓ اُجٌزو٣ب أُزغوصٔخ 

اُلاٛٞائ٤خ الافز٤به٣خ : ٢ٛٝ الاؽ٤بء اُوبكهح ػ٠ِ اُ٘ٔٞ ثٞعٞك اٝ ػلّ ٝعٞك الاًَٝغ٤ٖ اُؾو .ٓضَ  -ط

 ػلك ٖٓ اُجٌزو٣ب ٝاػلاك ٖٓ اُلطو٣بد ٝثؼ٘ اُجوٝرٞىٝا . 

  اٌزمظُُ اٌّعزّذ عًٍ ِزطٍجبد اٌطبلخ واٌغذاء : -0
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   Hetrotrophsاؽ٤بء ٓغٜو٣خ ٓزجب٣٘خ اُزـن٣خ  –أ 

٢ٛٝ الاؽ٤بء اُز٢ رؾَٖ ػ٠ِ ٛبهزٜب ًٝبهثٜٞٗب ٖٓ أُوًجبد اُؼ٣ٞٚخ ٝػ٠ِ اُؼ٘بٕو اُـنائ٤خ الافوٟ 

ٖٓ اُزوثخ اٝ ٖٓ ػ٠ِ أُٞاك اُؼ٣ٞٚخ ُٜٝنٙ أُغٔٞػٚ كٝه ًج٤و ك٢ رؾَِ أُبكح اُؼ٣ٞٚخ ٝكٝهح 

 ٢ اُزوثخ . ك  S , P , N , C اُؼ٘بٕو ٓضَ 

   Autotrophsاؽ٤بء ٓغٜو٣خ مار٤خ اُزـن٣خ  -ة

آب ٛبهزٜب كزؾَٖ ػ٤ِٜب آب ٖٓ ٙٞء أٌُْ كؼ٘لئن  ٢ٛٝCO2 الاؽ٤بء اُز٢ رؾَٖ ػ٠ِ ًبهثٜٞٗب ٖٓ 

ًبُطؾبُت ٝػلك ٖٓ اُجٌزو٣ب أُٔضِخ ٌُِِٞهٝك٤َ اٝ ٖٓ اًَلح ثؼ٘   photoautotrophsر٠َٔ 

ٝرٌٕٞ اٗٞاػٜب   chemoautotrophsجو٣ذ اٝ اُؾل٣ل ٝر٠َٔ ػ٘لئن أُوًجبد ٓضَ الا٤ّٗٞٓٞ اٝ اٌُ

ٝاُجٌزو٣ب أُإًَلح ٌُِجو٣ذ   Nitrobacter   ٝNitrosomonasٓؾلكح علا ك٢ اُزوثخ ٓضَ ثٌزو٣ب 

thiobacillus   . 

 اُزو٤َْ أُؼزٔل ػ٠ِ أُزطِجبد اُؾواه٣خ :  -5

 14( ٝاُز٢ رؼ٤ِ ك٢ ٓلٟ ؽواه١   mesophilesاؽ٤بء اُزوثخ أُؾجخ ُلهعبد اُؾواهح أُؼزلُخ ) –أ 

 .  °ّ 04 – 54ٝاُلهعخ أُض٠ِ  °ّ 54 –

 4ٝاُز٢ رؼ٤ِ ك٢ ٓلٟ ؽواه١   psychrophilesاؽ٤بء اُزوثخ أُؾجخ ُلهعبد اُؾواهح أُ٘قلٚخ  -ة

  °ّ 14 – 12ٝأُض٠ِ ُٜب  °ّ 02 –

 – 52ٝاُز٢ رؼ٤ِ ك٢ ٓلٟ ؽواه١   thermophilesاؽ٤بء اُزوثخ أُؾجخ ُلهعبد اُؾواهح اُؼب٤ُخ  -ط

 .   °ّ 62 – 44آب أُض٠ِ ك٢ٜ   °ّ 02

 

 اٌزئُظُخ لادُبء اٌززثخ : اٌّجبُِع 

  154اٌَُْ ك٢ اُٖلؾخ 

 

 

 أُغٜو٣خ ك٢ اُزوثخ اُيهاػ٤خ فٖجخ  ُلأؽ٤بء٣ٔضَ اػلاك أُغب٤ٓغ اُوئ٤َ٤خ 

زٌبصو ثبلاْٗطبه اُج٤َٜ ؽ٤ش ر٘وَْ ًَ اُجٌزو٣ب ٢ٛٝ ًبئ٘بد ٓب٣ٌوٌٍٝٞث٤خ اُؾغْ ٝؽ٤لح اُق٤ِخ , ر -1

ف٤ِخ ا٠ُ ف٤ِز٤ٖ ًَ ثٚؼٚ كهبئن ٓغ ثؼٜٚب ًَٝ ثٚؼٚ ٍبػبد ك٢ اُجؼ٘ الافو ٝلا ٣ي٣ل ؽغْ اُجٌزو٣ب 

 ٓب٣ٌوٕٝ .  1ٓب٣ٌوٕٝ آب اُجٌزو٣ب اُٖـ٤وح كلا ٣زغبٝى ؽغٜٔب  4-5ػٖ 

الاػلاك ك٢ ٗلٌ اُزوثخ  ٝرزأصو ٖٝٓ ٓ٘طوخ ا٠ُ افوٟ لأفوٟرقزِق اػلاك اُجٌزو٣ب ك٢ اُزوثخ ٖٓ روثخ 

اُظوٝف اُج٤ئ٤خ ػ٠ِ رٞكو ٖٓبكه  رأص٤وث٘ٞع اُ٘جبد ٝاُؼ٤ِٔبد اُيهاػ٤خ ٣ٝؾَٖ ٛنا الافزلاف ثَجت 

 أُلائٔخ ُ٘ٔٞ ٝرٌبصو اُجٌزو٣ب .     pHاُـناء ٝاُطبهخ ٝاُوٛٞثخ ٝاُز٣ٜٞخ ٝاُؾواهح ٝ 
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أُبكح اُؼ٣ٞٚخ ًِٔب اثزؼلٗب ػٖ اَُطؼ ٝثٖٞهح ػبٓخ ٣وَ اػلاك اُجٌزو٣ب ٓغ اُؼٔن ثَجت اٗقلبٗ 

  152ٓ  2-0ًٝنُي هِخ اُز٣ٜٞخ  اٌَُْ 

 

 

 فعبٌُخ ثىززَب  اٌززثخ : 

رِؼت ثٌزو٣ب اُزوثخ كٝها ًج٤وا ك٢ اُزؾٞلاد اُجب٣ِٞع٤خ ماد اُؼلاهخ ثقٖٞثخ اُزوثخ ٝاٗزبع٤زٜب , ًٔب إ 

ثؼ٘ اُجٌزو٣ب ثلؼب٤ُبد ؽ٣ٞ٤خ فبٕخ  رٌٕٞ ٓو٤ٙخ ٝر٤ٖت اُ٘جبربد الاهزٖبك٣خ , ٝروّٞثؼ٘ اُجٌزو٣ب 

ٓضَ اُ٘زوعخ ٝاًَلح اٌُجو٣ذ ٝرضج٤ذ اُ٘زوٝع٤ٖ , ًٔب رِؼت ٓقِلبد اُقلا٣ب اُجٌز٤و٣خ ٝاكواىارٜب أُقزِلخ 

ٓغب٤ٓغ اُزوثخ ٝرإك١ أُوًجبد اُؼ٣ٞٚخ اُز٢ ر٘زغٜب الاؽ٤بء أُغٜو٣خ  صجبر٤ٚكٝها ٜٓٔب ك٢ رؾ٤َٖ 

 اُْؼبػ٤خ كٝها ك٢ ٛنٙ اُؼ٤ِٔخ . ًٝنُي ف٤ٞٛ اُلطو٣بد ٝاُلطو٣بد 

 اٌفطزَبد :

ٓزجب٣٘خ اُزـن٣خ رقزِق افزلاكب ًج٤وا ك٢ اؽغبٜٓب ٝرو٤ًجٜب ؽ٤ش رقزِق ك٢ اُؾغْ  ًِٞه ٝك٤ِ٤خًبئ٘بد ؿ٤و 

ث٤ٖ اُٞؽ٤لح اُق٤ِخ ًبُقٔبئو ٝاٌُج٤وح اُؾغْ ًبلاػلبٕ ٝػِ اُـواة , رٌٕٞ ٓؼظْ اُلطو٣بد أُزؼلكح 

( ٓزلوػخ رؼوف ثبُٔب٤ِ٤َ٣ّٞ . روّٞ أُب٤َِ٣ّٞ ثبٓزٖبٓ أُـن٣بد ٝاُ٘ٔٞ   hyphaeاُقلا٣ب ف٤ٞٛب )

 لاٗزبط ف٤ٞٛ ٓزقٖٖٚ لاٗزبط ٍجٞهاد اُزٌبصو . 

هطو اُجٌزو٣ب ٗٔٞمع٤خ . ٣جِؾ اٙؼبف  12 – 4ٓب٣ٌوٕٝ ا١ ؽٞا٢ُ  ٣ٝ4جِؾ ٓؼلٍ اهطبه اُق٤ٞٛ ؽٞا٢ُ 

ٕ٘لب . آب اػلاك اُلطو٣بد  100ػب ر٘ز٢ٔ ا٠ُ ٗٞ 622ػلك اٗٞاع اُلطو٣بد أُؼيُٝخ ٖٓ اُزوثخ اًضو ٖٓ 

ك٢ اُزوة اُيهاػ٤خ كزجِؾ ثٚؼٚ الاف ك٢ اُـواّ اُٞاؽل ٝهل رَٖ ا٠ُ ػلح ٓلا٤٣ٖ ك٢ ثؼ٘ روة اُـبثبد 

( ٝكهعبد اُؾواهح أُزٍٞطخ , ُنا كبٕ  6اُزوثخ اُؾب٢ٚٓ اُقل٤ق )   pHٝرلَٚ ٓؼظْ اُلطو٣بد 

َ اُجٌزو٣ب ٝاُلطو٣بد اُْؼبػ٤خ ك٢ ثؼ٘ روة اُـبثبد , آب اُزوة اػلاك اُلطو٣بد هل ري٣ل ػ٠ِ اػلاك ً

اُلو٤وح ك٢ أُبكح اُؼ٣ٞٚخ ٝماد اُزلبػَ اُوبػل١ كزٌٕٞ اػلاك اُلطو٣بد اهَ ٖٓ اػلاك اُجٌزو٣ب 

 ٝاُلطو٣بد اهَ ٖٓ اػلاك اُجٌزو٣ب ٝاُلطو٣بد اُْؼبػ٤خ . 

 

 فعبٌُبد اٌفطزَبد ٌٍززثخ : 

و٣ب ٖٓ ؽ٤ش الا٤ٔٛخ ك٢ فٖٞثخ اُزوثخ ُِٝلطو٣بد كؼب٤ُبد ٓزؼلكح ك٢ اُزوثخ اُلطو٣بد ثؼل اُجٌز رأر٢

 ٗغِٜٔب ثبلار٢ 

ٝرغ٤ٜي اُؼ٘بٕو اُـنائ٤خ ُِ٘جبد ٝرَبْٛ ا٣ٚب ك٢ ػ٤ِٔخ اُْ٘لهح رَبػل ػ٠ِ اٗؾلاٍ أُبكح اُؼ٣ٞٚخ  -1

ammonification   . 

 .  رَبػل ػ٠ِ ى٣بكح ؽغْ ٝصجبد ٓغب٤ٓغ اُزوثخ ٝرؾ٤َٖ اُزو٤ًت -5
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رواكن ثؼ٘ اُلطو٣بد عنٝه اُ٘جبربد اُواه٤خ ٝرؼ٤ِ ٓغ اُ٘جبربد رٌبك٤ِب ٝر٠َٔ ثبُٔب٣ٌٞها٣يا ؽ٤ش  -0

رؾَٖ اُلطو٣بد ػ٠ِ اُطبهخ ٝأُـن٣بد ٖٓ اُ٘جبد ٣ٝؾَٖ اُ٘جبد ثلٝهٙ ػ٠ِ ثؼ٘ اُؼ٘بٕو اُـنائ٤خ 

 اُز٢ ٣ٔزٖٜب اُلطو ٖٓ أُ٘بٛن اُجؼ٤لح ػٖ اُغنه . 

ٓوًجبد ) ٓٚبكاد ؽ٣ٞ٤خ اُز٢ هل رٌٕٞ ٙبهح ُجؼ٘ اؽ٤بء اُزوثخ ث٤٘ٔب  ثإٗزبط روّٞ ثؼ٘ اُلطو٣بد -5

  ٣Fusariumَجت ثؼ٘ اُلطو٣بد الافوٟ آواٙب كطو٣خ ُِ٘جبد ٓٔب ٣إك١ ا٠ُ هزَ اُ٘جبد ٓضَ كطو 

 ٝؿ٤وٛب .   phytophthoraٝاٍ 

ب ثبُزـن١ ػ٠ِ ا٤ُ٘ٔبرٞكا روّٞ ثؼ٘ اُلطو٣بد ثبُزـن١ ػ٠ِ اُجوٝرٞىٝا ٝهل روّٞ ثؼ٘ اُلطو٣بد ا٣ٚ -4

 ثؼل ُق ف٤ٞٛ اُلطو ػ٠ِ ٛنٙ اُل٣لإ ٝهزِٜب ٓضَ اُج٤َِٖ٘ . 

 :  Actinomycetes اٌفطزَبد اٌشعبعُخ  -0

٣زْبثٚ ٓظٜو اُلطو٣بد اُْؼبػ٤خ عيئ٤ب ٓغ اُجٌزو٣ب ثٌٜٞٗب ٝؽ٤لح اُق٤ِخ ُٜٝب ٗلٌ هطو اُجٌزو٣ب ٝرْبثٚ 

ٜب رزٌٕٞ ٖٓ ّجٌخ ٓزلوػخ ٖٓ اُق٤ٞٛ ٝرلَٚ اُلطو٣بد عيئ٤ب ٓغ اُلطو٣بد اُق٤ط٤خ لإ َٓزؼٔوار

اُْؼبػ٤خ اُؼ٤ِ ك٢ كهعبد ؽواهح ٓؼزلُخ الا إ ثؼٜٚب ٣لَٚ كهعبد اُؾواهح اُؼب٤ُخ , رزٞاعل 

ك اُجٌزو٣ب ك٢ اُزوة ماد اُزلبػَ ٖٓ اُزوثخ ٝهل رٞاى١ اػلاكٛب اػلااُلطو٣بد ك٢ اُطجوخ اَُطؾ٤خ 

ؿْ روثخ , ٝرٌٕٞ ك٢ ثؼ٘ اُزوة اُوبػل٣خ ٓب  ٤ِٓ1ٕٞ  0.6 – 2.1اُوبػل١ ٝهل ٣َٖ اػلاكٛب ٖٓ 

 .  pH  =4ٝفبٕخ ػ٘ل   pH% ٖٓ ٓغٔٞع الاؽ٤بء أُغٜو٣خ ٝروَ اػلاكٛب ثبٗقلبٗ  ٣54وبهة 

اًجو ٖٓ  pHاٗٞاع اُلطو٣بد اُْؼبػ٤خ آواٙب ُِٔؾب٤َٕ اُيهاػ٤خ ٓضَ عوة اُجطبٛب ك٢ اُزوثخ ماد 

4.4 . 

 :  اٌطذبٌت -5

ٓواد  12 – 4بد ث٤َطٚ ٓؼظٜٔب  ًِٞهٝك٤ِ٤خ  اؽغبٜٓب ث٤ٖ ٝؽ٤لح اُق٤ِخ ؽ٤ش ٣جِؾ هطوٛب ٢ٛٝ ٗجبر

ّ ٝر٘زْو اُطؾبُت ك٢ ا٤ُٔبٙ أُؼوٙخ  02هطو اُجٌزو٣ب ا٠ُ ؽغْ ػْت اُجؾو اُن١ هل ٣ي٣ل ُٛٞٚ ػٖ 

ٌُِْٔ ٝك٢ اُزوثخ ٝػ٠ِ اُٖقٞه ٝػ٠ِ اٝهام اُ٘جبربد ٝػ٠ِ عنٝع الاّغبه ٣ٌٖٝٔ ٝٙغ ٛؾبُت 

 زوثخ ك٢ فٌٔ ٓغٔٞػبد هئ٤َ٤خ اػزٔبكا ػ٠ِ إُِٞ ٢ٛٝ اُ

 –اُطؾبُت ا٤َُٛٞخ  –اُطؾبُت اُٖلواء  –اُطؾبُت اُقٚواء  –اُطؾبُت اُقٚواء أُيههخ 

اُلا٣زٞٓبد . ٌُٕٝٞ اُطؾبُت رؾز١ٞ ػ٠ِ ًِٞهٝك٤َ كبٕ اػلاكٛب ريكاك ك٢ اُطجوخ اَُطؾ٤خ ٖٓ اُزوثخ 

ٝأُبء ٝأُٞاك  CO2و٤ًت أُبكح اُؼ٣ٞٚخ ٝاُجوٝرٞثلاىّ ٖٓ ؽ٤ش ٣زٞكو اُٚٞء اُن١ ٣َبػل ػ٠ِ اُز

ؿ٤و اُؼ٣ٞٚخ رَبْٛ اُطؾبُت ك٢ ى٣بكح أُبكح اُؼ٣ٞٚخ ك٢ اُزوثخ ٝرٖجؼ فلا٣بٛب ؿناء ُِجٌزو٣ب 

ُ٘زوٝع٤ٖ ثٖٞهح ؿ٤و ٝاُلطو٣بد ٝاُلطو٣بد اُْؼبػ٤خ ًٝنُي رَبْٛ اُطؾبُت أُيههخ ك٢ رضج٤ذ ا

ٓضجزخ ُِ٘زوٝع٤ٖ ٝرٌضو ثؼ٘ اع٘بٍٜب ك٢ ؽوٍٞ اُوى ٝرَبْٛ ك٢ رضج٤ذ  و ثؼ٘ اع٘بٍٜبرؼب٤ْ٣خ ٝرؼزج

 اُ٘زوٝع٤ٖ ك٢ رِي اُؾوٍٞ . 

 : اٌجزورىسوا  -5
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ؽ٤ٞاٗبد ٝؽ٤لح اُق٤ِخ ث٤َطٚ رؼ٤ِ ثؼ٘ اٗٞاػٜب ك٢ أُبء ٝاٗٞاع افوٟ ك٢ اُزوثخ ٝرزواٝػ اؽغبٜٓب 

ٗٞع ٝروَْ اُجوٝرٞىٝا  542وبهة ٖٓ ٖٓ ثٚؼخ ٓب٣ٌوٝٗبد ا٠ُ ٓب ٣وبهة اَُ٘زٔزو اُٞاؽل ٣ٝٞعل ٓب ٣

 اُز٢ رؼ٤ِ ك٢ اُزوثخ ا٠ُ صلاصخ ٓغٔٞػبد اػزٔبكا ػ٠ِ ٌَّ الاػٚبء ٝؽوًزٜب ٢ٛٝ : 

 ا٤َُٛٞبد ٝاُز٢ رؾَٔ آب ٍٞٛ ٝاؽل اٝ اًضو  –أ  

 اٌُبمثبد الاهعَ ٓضَ الا٤ٓجب ُٜٝب اهعَ ًبمثخ ؿ٤و كائ٤ٔخ ر٘زظ ػٖ آزلاك اُجوٝرٞثلاىّ  -ة

 ٝرؾَٔ ػلك ٖٓ الاٛلاة اُو٤ٖوح ٝاُله٤وخ ٓضَ اُجبها٤َ٤ّٓٞ . اُٜلث٤بد  -ط

ٝروَ اػلاكٛب ٓغ اُؼٔن ٝرز٤ٔي ( ٍْ ٖٓ اُزوثخ  14 – 2رٌضو اػلاك اُجوٝرٞىٝا ك٢ اُطجوخ اَُطؾ٤خ ) 

الا اٜٗب رزبصو ثبُوٛٞثخ ٖٓ   pHاُجوٝرٞىٝا ثٔوبٝٓزٜب اُْل٣لح ُِغلبف ٝكهعبد اُؾواهح اُؼب٤ُخ ٝٓقزِق 

ػ٤خ ٝالاػلاك ًٝنُي رزبصو ثَ٘جخ أُبكح اُؼ٣ٞٚخ ك٢ اُزوثخ لاٜٗب رؼزجو اؽل ٖٓبكه اُـناء ؽ٤ش اُ٘ٞ

 ك٢ اُـواّ اُٞاؽل ك٢ روة اُـبثبد .  52222اُوئ٤َ٤خ ُٜب ٝهل رَٖ اػلاك اُجوٝرٞىٝا ا٠ُ اًضو ٖٓ 

ٓٔب ٣إصو ػ٠ِ  روزبد اُجوٝرٞىٝا ػ٠ِ ثؼ٘ اٗٞاع اُجٌزو٣ب أُٜٔخ اهزٖبك٣ب ٓضَ ٣ٌزو٣ب اُؼول اُغنه٣خ

ٗزو١ ٝاُز٢ ًأ٤ٓجب اُل٣يرضج٤ذ اُ٘زوٝع٤ٖ , ًنُي كبٕ اُزوة هل رزِٞس ثجؼ٘ اٗٞاع اُجوٝرٞىٝا أُو٤ٙخ 

 هل ر٘زوَ ٓغ اُقٚوٝاد صْ ا٠ُ الاَٗبٕ . 

 

 

 : دور ادُبء اٌززثخ اٌّجهزَخ 

اُطج٤ؼ٤خ الاٍب٤ٍخ رلفَ اؽ٤بء اُزوثخ ك٢ اٗؾلاٍ أُبكح اُؼ٣ٞٚخ ٝرؼزجو ػ٤ِٔخ الاٗؾلاٍ ٖٓ اُؼ٤ِٔبد 

ُِٔؾبكظخ ػ٠ِ أُٞاىٗخ اُؾ٤بر٤خ ػ٠ِ اٌُوح الاه٤ٙخ كِٞلا الاٗؾلاٍ ُزوأًذ أُبكح اُؼ٣ٞٚخ ػ٠ِ ٍطؼ 

الاهٗ ٝثو٠ ػٖ٘و اٌُبهثٕٞ ٝاُؼ٘بٕو اُـنائ٤خ الافوٟ ًَٓٔٞخ ك٢ الاَٗغخ اُ٘جبر٤خ ٝاُؾ٤ٞا٤ٗخ كٕٝ 

ٞاء اُغ١ٞ ٝافزلاٍ اُزٞاىٕ اُؾ٤بر٢ ثَجت ك٢ اُٜ CO2هعٞػٜب ا٠ُ اُغٞ ٓٔب ٣إك١ ا٠ُ اٗقلبٗ َٗجٚ 

 ػلّ اًزٔبٍ كٝهح اٌُبهثٕٞ ك٢ اُطج٤ؼخ ًٝنُي ٓب ٣قٔ ثزـن٣خ الاؽ٤بء أُقزِلخ ك٢ اُزوثخ ٝأُبء . 

 

  دورح اٌىبرثىْ فٍ اٌطجُعخ -1

  524ٕلؾخ 

ػ٣ٞٚخ  ٖٓ ٓبكح رقزِق  َٗجخ اٌُبهثٕٞ : اُ٘زوٝع٤ٖاُ٘زوٝع٤ٖ ك٢ أُبكح اُؼ٣ٞٚخ :  َٗجخ اٌُبهثٕٞ

ك٢ فٞٓ  1:  02ك٢ ْٗبهح اُقْت ٝ  1:  522ؽَت ٖٓلهٛب ٝكهعخ اٗؾلاُٜب كٔضلا رجِؾ  لأفوٟ

ك٢ ٗجبد اُغذ , ٝرزٞهق ٍوػٚ اٗؾلاٍ أُبكح اُؼ٣ٞٚخ ػ٠ِ ٛنٙ اَُ٘جخ ؽ٤ش ًِٔب  1:  52اُ٘ق٤َ ٝ 

  526ٌَّ ٓ  د اَُ٘جخ ًِٔب ًبٕ الاٗؾلاٍ ثط٢ءىاك
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٤بء اُزوثخ أُغٜو٣خ  / ٣ؼزجو ػٖ٘و اُ٘زوٝع٤ٖ اُؾغو الاٍبً ُج٘بء رؾٞلاد اُ٘زوٝع٤ٖ ثٞاٍطخ اؽ -5

عي٣ئبد اُجوٝر٤ٖ اُن١ رزٞهق ػ٤ِٚ ع٤ٔغ ٕٞه اُؾ٤بح ٣ٝزؼوٗ ٛنا اُؼٖ٘و ك٢ ٕٞهٙ اُؼ٣ٞٚخ ٝؿ٤و 

 اُزب٢ُ ٝاُز٢ رَْٔ  اُؼ٣ٞٚخ ا٠ُ رؾٞلاد ٓزؼلكح ٣ٌٖٔ رِق٤ٖٜب ثبٌَُْ 

 

 رضج٤ذ اُ٘زوٝع٤ٖ 

N2 NH3 

 

 

 

NO3 ُاُجوٝر٤٘بد    زٔض٤َا 

 NH2 ٓوًجبد رؾز١ٞ ػ٠ِ  

 

رؼلٕ اُ٘زوٝع٤ٖ : ٢ٛٝ ػجبهح ػٖ رؾٍٞ اُٖٞه اُؼ٣ٞٚخ ُِ٘زوٝع٤ٖ ٓضَ اُجوٝر٤٘بد ٝالاؽٔبٗ  -أ 

(  ٝر٠َٔ ثؼ٤ِٔخ اُْ٘لهح ٝهل   NH3الا٤٘٤ٓخ ٝؿ٤وٛب ثٞاٍطخ الاؽ٤بء أُغٜو٣خ ا٠ُ ؿبى الا٤ٗٞٓب ) 

ٖٝٓ صْ ٣زؾٍٞ اُ٘زو٣ذ ا٠ُ ٗزواد   Nitrosomonas ثلؼَ ثٌزو٣ب  (  ٣NO2زؾٍٞ الا٤ٗٞٓب ا٠ُ ٗزو٣ذ ) 

( NO3  ثلؼَ ثٌزو٣ب ) Nitrobacter   ٝر٠َٔ ٛنٙ اُؼ٤ِٔخ ثؼ٤ِٔخ اُ٘زوعخNitrification   . 

ٝرؾَٖ ٛنٙ اُؼ٤ِٔخ ك٢ اُظوٝف اُلا ٛٞائ٤خ ؽ٤ش رقزيٍ   Denitrificationػٌٌ اُ٘زوعخ  –ة 

( اُز٢ رزطب٣و ا٠ُ فبهط   ٤N2O , NOٖ اٝ اؽل اًب٤ٍلٙ اُـبى٣خ ) ٗزواد اُزوثخ ا٠ُ ػٖ٘و اُ٘زوٝع

اُزوثخ ٝرؼزجو ػ٤ِٔخ رطب٣و اًب٤ٍل اُ٘زوٝع٤ٖ فَبهح اهزٖبك٣خ ُِ٘زوٝع٤ٖ ك٢ اُزوثخ ٝٛ٘بى ظوٝف 

اُؼ٤ِٔخ ٝفبٕخ  ُٜنٙٝعٞك ؽواهح ٓلائٔٚ  -5هكاءٙ اُز٣ٜٞخ  -1رَبػل ػ٠ِ ؽلٝس ٛنٙ اُؼ٤ِٔخ ٢ٛٝ 

اُزوثخ أُلائْ ُِؼ٤ِٔخ اًضو   pHكهعخ  -٣5بكح ٓؾزٟٞ اُزوثخ ٖٓ أُبكح اُؼ٣ٞٚخ ى -0 °54ّهو٣جٚ ٖٓ 

 ٖٓ4  . 

   Nitrogen fixationرضج٤ذ اُ٘زوٝع٤ٖ  -ط

٢ٛٝ ػ٤ِٔخ اػبكح ٤ًٔبد ٖٓ اُ٘زوٝع٤ٖ اُغ١ٞ ا٠ُ اُزوثخ ٗز٤غخ كولٙ ٖٓ اُزوثخ ثبُـََ ٝاُزٔض٤َ ٝاُزطب٣و 

١ٞ ٖٓ هجَ ثؼ٘ اؽ٤بء اُزوثخ أُغٜو٣خ ٓٔب ٣َبػل ػ٠ِ اريإ ثٞاٍطخ اُزضج٤ذ اُؾ١ٞ٤ ُِ٘زوٝع٤ٖ اُغ

 ٖٝٓ الاؽ٤بء أُضجزخ ُِ٘زوٝع٤ٖ ك٢ اُزوثخ   Nitrogenaseاُ٘زوٝع٤ٖ ك٢ اُزوثخ ٝثَٔبػلح اٗي٣ْ 

 ٓضجزبد اُ٘زوٝع٤ٖ اُزٌبك٤ِخ ٝرَْٔ  -1
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اُ٘جبربد اُجو٤ُٞخ ٓضَ  ٝاُز٢ رؼ٤ِ رٌبك٤ِب ٓغ  Rhizobiumثٌزو٣ب اُوؼل اُغنه٣خ ُغٌ٘ اُوا٣يٝث٤ّٞ  –أ 

 اُغذ ٝاُجو٤ٍْ ٝاُجبهلاء ٝاُؼلً 

ثؼ٘ اٗٞاع اٌُبئ٘بد اُؾ٤خ اُز٢ رؼ٤ِ ثٖٞهح رٌبك٤ِخ ٓغ ثؼ٘ اُ٘جبربد ؿ٤و اُجو٤ُٞخ ٝثؼ٘  -ة

 الاّغبه 

ٓضجزبد اُ٘زوٝع٤ٖ ؿ٤و اُزٌبك٤ِخ ) ؽوح أُؼ٤ْخ ( ٝرَْٔ اُطؾبُت اُقٚواء أُيههخ ٝثؼ٘ اُقٔبئو  -5

ٝؿ٤وٛب   Bacillusٝ اُلاٛٞائ٤خ الافز٤به٣خ ٓضَ   Azotobacterجٌزو٣ب اُٜٞائ٤خ ٓضَ ٝثؼ٘ اٗٞاع اُ

ٝ اُلاٛٞائ٤خ اُز٢ روّٞ   Rhodospirillumٝاُلاٛٞائ٤خ اُز٢ روّٞ ثؼٜٚب ثبُزو٤ًت اُٚٞئ٢ ٓضَ 

  Clostridiumثبُزو٤ًت اُٚٞئ٢ ٓضَ 


