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III

  مقدمة
  

تعتبر المادة العضویة بالتربة إحدى المكونات الأساس یة للترب ة     

حیث تمثل جزءاّ من مكونات الطور الصلب للتریة وال ذى ینحص ر ف ى    

. مك  ونین رئیس  یین ھم  ا الم  ادة المعدنی  ة للترب  ة والم  ادة العض  ویة لھ  ا        

والم  ادة العض  ویة كأح  د المكون  ات الأساس  یة للترب  ة فھ  ى ت  ؤثر بدرج  ة    

على خواصھا الطبیعیة والكیمیائیة والحیوی ة وم ن ث م ت ؤثر عل ى      كبیرة 

خصوبة الأرض وإنتاجیتھا حیث تعتبر مادة الأرض العضویة أحد أھ م  

  .وإنتاجیتھا ىضاعوامل خصوبة الأر

لكى نتعرف على مادة الأرض العضویة یس تلزم الأم ر دراس ة      

ه خواص   ھا أو خ   واص مكوناتھ   ا حی   ث أن   ھ كلم   ا إزداد معرفتن   ا بھ   ذ     

الخواص كلما أمكن معرفة مفھ وم الم ادة العض ویة بش كل أش مل وأكث ر       

دقة حیث أن أى نظام تتحد معالمھ عن دما تتح د خواص ھ وكلم ا إزدادت     

  .معرفة ھذه الخواص كماّ ونوعاّ كلما أمكن تحدید النظام بدقة أكثر

یتن  اول ھ  ذا الكت  اب دراس  ة الم  ادة العض  ویة بالترب  ة بغ  رض        

تكوینھ    ا ونس    بتھا  ومكوناتھ    ا وتق    دیرھا   معرف    ة مص    ادرھا وأص    ل 

وأھمیتھ ا ف ى الترب ة والعوام ل الم  ؤثرة عل ى محت وى الترب ة م ن الم  ادة         

  . العضویة وكذلك تحللھا والنواتج البسیطة لھذا التحلل

لقد حاولنا بقدر الإمكان تبس یط المف اھیم والمعلوم ات الأساس یة       

یس  تفید ب   ھ الطال   ب والباح   ث والمش  تغل ف   ى مج   ال العل   وم الزراعی   ة    ل

والتطبیقی ة ولیك  ون عون  اّ لھ م وبخاص  ة الع  املین ف ى مج  ال الأراض  ى،    
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IV

أمل ین م  ن االله أن نك  ون ق  د وض  عنا أس س یمك  ن للق  ارئ أن یبن  ى علیھ  ا    

  .ویستفید بھا

 ولقد ذیل الكتاب بع دد لاب أس ب ھ م ن المراج ع المحلی ة والأجنبی ة وذل ك        

لأھمیتھا ، وحتى یستطیع الق ارئ الرج وع للمص در الأص لى والم أخوذ      

  .منھ الكثیر حتى تكون الدراسة دقیقة لكل موضوع

إننا لندین بالفضل والعرفان والجمی ل لأس اتذتنا ومعلمین ا ولك ل       

من تعلمنا منھم من الرواد، ونشكر كل م ن ق دم لن ا الع ون لإخ راج ھ ذا       

  .الكتاب لنور العلم والمعرفة

  المؤلفون
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نظ  راّ لأن الترب  ة یع  یش علیھ  ا وفیھ  ا كائن  ات حی  ة ف  إن ھ  ذه الكائن  ات وبقایاھ  ا       

دخل ض  من ونفایتھ ا ومخلفاتھ  ا والت  ى توج  د بالترب  ة تش كل الم  ادة العض  ویة، وت     

ترب ة جمی ع الأنس جة الحی ة س واء كان ت حیوانی ة أو        مكون ات الم ادة العض ویة بال   

لط بجس  م الترب  ة ویح  دث لھ  ا عملی  ات تحل  ل    تكم بالترب  ة وتخ   نباتی  ة والت  ى تت  را 

 soil organic matterیستخدم مصطلح مادة الارض العضویة لذا. وتكسیر

  (SOM)        الناش ئة   لیشمل ك ل المكون ات العض ویة م ن أص ل نب اتي أو حی واني

بغ ض النظ ر ع ن مراح ل التحل ل الت ي وص لت         ھ ا إلی تفیض  أالتي  فى التربة أو

ف  ي الترب  ة وب  ذلك  ) الكائن  ات الحی  ة الدقیق  ة (ض  افة إل  ي الكتل  ة الحیوی  ة  إلیھ  ا بالإ

تشمل كل من الجزء الغیر متحلل والج زء الغ روي ال ذي بل غ مرحل ة كبی رة م ن        

 عل  ي خ  واص الترب  ة الطبیعی  ة والكیمیائی  ة  الأث  ر  ال  ذي یك  ون ل  ھ اكب  ر التحل  ل و

  .والحیویة

اق والثم ار والج ذور والس یقان    تتكون المادة العضویة فى الترب ة م ن بقای ا الأور   

. والقل  ف والزھ  ور والف  روع والنفای  ات الحیوانی  ة وال  روث والأجس  ام الحیوانی  ة   

بدأ ھذه البقایا فى التحلل السریع حتى تصل إلى درجة متقدمة م ن التحل ل   حیث ت

، وغالب  اّ م  ایتبقى أج  زاء ب  دون تحل  ل      Humusبحی  ث تك  ون مایس  مى بال  دبال    

تض  فى أث  اراّ ھام  ة عل  ى الترب  ة فھ  ى   العض  ویة بالترب  ة والم  ادة. لفت  رات طویل  ة

) المغ  ذیات النباتی  ة(مح  زن للعناص  ر الغذائی  ة الض  روریة اللازم  ة لنم  و النب  ات   

وخاصة النیتروجین وغیره من العناصر بالإضافة إلى أنھا تحس ن م ن خص ویة    

  لباب الأولا

  مادة الأرض العضویة

Soil Organic Matter 

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com
http://agri-science-reference.blogspot.com/


مادة العضویةالكیمیاء   

      نھاجامعة ب -التعلیم المفتوح
 
2

ویش  كل الج  زء الغ  روى منھ  ا دوراّ ھام  اّ ف  ى التف  اعلات الت  ى تج  رى          .الترب  ة

وتحس ین   وتلعب المادة العضویة دوراّ ھاماّ فى تحسین البن اء الأرض ى    .تربةبال

وتش  جع تك وین المس ام الأرض یة ذات القط  ر     العلاق ات المائی ة الھوائی ة بالترب ة،    

دم فى المحافظة على الأراض ى الرملی ة م ن الإنج راف بالمی اه      ستخكما ت الواسع

  .درجة حرارة الأرض كما أن لھا دور كبیر فى تأثیرھا على أو الریاح

وبخ   لاف الأراض   ى العض   ویة والت   ى تحت   وى عل   ى نس   بة عالی   ة م   ن الم   ادة     

% 7العضویة فإن معظم الأراضى المعدنیة لاتتعدى تس بة الم ادة العض ویة بھ ا     

وب الرغم م  ن قل ة ھ  ذه النس بة إلا أنھ  ا ت ؤثر ت  أثیراّ واض حاّ عل  ى      %) 7-1(وزن اّ  

  .خصائص التربة المختلفة

مادة عضویة أن الطبق ة الس طحیة للترب ة    % 1التربة على حوالى  ویعنى إحتواء

. ط  ن م  ادة عض  ویة 10س  م تحت  وى ع  ى ح  والى  30بعم  ق لمس  احة واح  د ف  دان  

س م أو  30ویطلق لفظ أراضى عضویة على الأراضى ذات الطبق ة الت ى س مكھا    

 Peatأو أكث  ر م  ادة عض  ویة مث  ل أراض  ى البی  ت      % 30أكث  ر وتحت  وى عل  ى   

ئ ة ف یمكن   تك ون درج ة التحل ل بطب    Peatsأراض ى البی ت    ، فف ى  Muckوالمك 

تكون درجة التحل ل س ریعة    Muckتمییز ألیاف النباتات بینما فى أراضى المك 

  .وتصل لدرجة لایمكن تمییز ألیاف النباتات بھا

تتراوح نسبة الم ادة العض ویة ف ى أراض ى المن اطق المعتدل ة والب اردة الممط رة         

لنسبة فى أراضى المناطق الجافة والشبھ جاف ة ع ن   بینما تقل ھذه ا% 15-5بین 

أم  ا ف  ى الأراض  ى العض  ویة فتزی  د ع  ن ذل  ك خاص  ة تح  ت ظ  روف س  وء     % 2

 . التھویة والأراضى الغدقة
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  المادة العضویة فى الأراضى المصریة
فقیرة فى محتواھا من المادة العضویة نظ راّ لوقوعھ ا   تعتبر الأراضى المصریة 

لش   بھ جاف   ة حی  ث تس   بب درج   ات الح   رارة الس   ائدة  ض  من المن   اطق الجاف   ة وا 

وأیض   اّ إس   تخدام البقای   ا النباتی   ة كوق   ود . الإس   راع ف   ى تحل   ل الم   ادة العض   ویة

س بب إنخفاض اّ متزای داّ    ة بلدی ة منخفض ة القیم ة والنوعی ة ی    وأعلاف وإنتاج أسمد

ف  ى محت  وى الأراض  ى م  ن الم  ادة العض  ویة، وتش  یر معظ  م الدراس  ات إل  ى أن     

%. 2 – 0.1اضى المصریة من الم ادة العض ویة یمث ل ح والى م ن      محتوى الأر

م  ادة  % 2تحت  وى الأراض  ى المص  ریة الرس  وبیة ف  ى المتوس  ط عل  ى ح  والى         

عض  ویة ، أم   ا الأراض   ى الرملی  ة أو الجیری   ة المتاخم   ة لل  وادى والت   ى تتمی   ز    

دة العض  ویة بھ  ا بجفافھ  ا الش  دید وقل  ة غطائھ  ا النب  اتى ف  إن متوس  ط محت  وى الم  ا 

، بینما لاتحتوى الأراضى الصحراویة على نسبة تذكر من % 1أقل من  حوالى

الم  ادة العض  ویة بھ  ا حی  ث تتمی  ز بن  درة أو إنع  دام الغط  اء النب  اتى بھ  ا وبالت  الى      

إنخف  اض نس  بة الم  ادة العض  ویة بھ  ا لقل  ة المخلف  ات النباتی  ة الطبیعی  ة ف  ى البیئ  ة     

ة والمتمثل ة ف ى إرتف  اع   الص حراویة ، بالإض افة للظ روف المناخی ة الغی  ر ملائم      

درجة الحرارة مم ا ی ؤدى لس رعة تحل ل المخلف ات والبقای ا العض ویة إن وج دت         

ول  ذلك یج  ب تحس  ین خص  ائص الأراض  ى الص  حراویة بط  رق ع  دة م  ن بینھ  ا      

الإس  تفادة م  ن النبات  ات   لال واد العض  ویة للأراض  ى الرملی  ة م  ن خ     إض  افة الم   

ھ ا بالترب ة، أو زراع ة محاص یل     الطبیعیة فى زی ادة نس بة الم ادة العض ویة بحرث    

البرس  یم لت  واف مص  در دائ  م للم  ادة العض  ویة الطازج  ة، أو ت  رك جمی  ع البقای  ا      

والمخلف  ات النباتی  ة وقلبھ  ا بالترب  ة، أو إض  افة البقای  ا والمخلف  ات الحیوانی  ة ف  ى      

  . التربة وإستخدامھا فى التسمید العضوى للأشجار
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   Sources of organic matter in soilالمادة العضویة فى التربة مصادر 

مر ل  ذا یج  ب العم  ل عل  ى تع  ویض   تعتب  ر الم  ادة العض  ویة ف  ى حال  ة تغی  ر مس  ت   

وتعتب ر البقای ا النباتی ة    . إنخفاض نسبة المادة العض ویة لم ا لھ ا م ن أھمی ة للترب ة      

المخلف ات  أم ا  % 70أھم مصدر من مصادر المادة العضویة حیث تكون حوالى 

. والنس بة المتبقی ة تمثلھ ا مخلف ات أخ رى     % 23الحیوانیة فھى لاتكون أكث ر م ن   

  :ویمكن إبراز مصادر المادة العضویة فى التربة فیما یلى

كانت ھذه النبات ات محاص یل   بقایا النباتات من جذور وسیقان وأوراق سواء  - 1

  .حقلیة أو غابات أو نجیلیات

حرثھ  ا ف  ى الأرض مث  ل   بغ  رض  ت  زرع محاص  یل الس  ماد الأخض  ر الت  ى   - 2

 .البرسیم 

السماد البلدى وسماد الأسطبل وھى مخلفات الحیوانات مختلطة بفرش ة م ن    - 3

 .القش أو التراب

والت  ى تص  نع بتخمی  ر   ) أس  مدة المكم  ورات (الأس  مدة العض  ویة الص  ناعیة    - 4

 .البقایا النباتیة أو قمامة المدن

 .مخلفات المجارى والمجازر وغیرھا - 5

 .یة مثل الیوریاالمخصبات العضو - 6

 .الكائنات الحیة القیقة بالتربة والخلایا المیتة لھا - 7

  

ھى محتوى التربة من البقایا العضویة الطازجة : مادة الأرض العضویة
ء كانت من أصل نباتى أو حیوانى سوا) مختلف مراحل تحللھا(أو المتحللة 

  .أو كائنات دقیقة
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  تركیب المادة العضویة فى التربة
من أكث ر الم واد الموج ودة ف ى الطبیع ة تعقی داّ       تعتبر مادة الأرض العضویة 

عدد كبیر من المركب ات العض ویة المختلف ة ف ى التركی ب      حیث تحتوى على 

م اء  الم ادة جاف ة و  الم ن   رك ب الم ادة العض ویة   تت .الكیمیائى ودرج ة التحل ل  

الجاف ة   أو أكثر م ن تركی ب الأنس جة، أم ا الم ادة     % 75الماء حوالي  كونوی

 م ن كرب  ون وأكس جین وھی  دروجین ونت روجین وعناص  ر معدنی ة    تتك ون  ف

وت رتبط ذرات   یشكل الكربون تقریباّ حوالى نصف المادة العضویة  .أخرى

ة سلاس  ل كربونی  ة طویل  ة أو قص  یرة    الكرب  ون م  ع بعض  ھا ال  بعض مكون      

مكون   ة الھیك   ل الأساس   ى   عل   ى حس   ب مص   در الم   ادة العض   ویة  السلس   لة 

مكون ة المج امیع   للمركبات العضویة والتى تش غلھا ب اقى العناص ر الأخ رى     

المختلف    ة لمركب    ات الم    واد العض    ویة مث    ل الكربوھی    درات والبروتین    ات  

المركب  ات العض  ویة   واللجن  ین والش  موع والزی  وت وال  دھون وغیرھ  ا م  ن    

وتحت  وى الم  واد العض  ویة ذات الأص  ل النب  اتى ف  ى تركیبھ  ا عل  ى   .الأخ  رى

اللجنین بصفة أساسیة بینما لاتحتوى المواد العضویة ذات الأصل الحی وانى  

عل  ى اللجن  ین وإنم  ا تتك  ون بص  فة أساس  یة م  ن الكربوھی  درات والبروتین  ات  

   .والدھون

دة العض ویة ف ى الترب ة إل ى قس مین      وبصفة عامة یمك ن تقس یم مكون ات الم ا    

  :رئیسیین

  :وتتكون من Organic compounds مكونات عضویة : أولاّ

  :وتتكون من مواد عضویة نیتروجینیة - 1

مث  ل الب  روتین  م  واد غی  ر ذائب  ة ف  ى الم  اء وھ  ى تمث  ل الج  زء الرئیس  ى    •

 .والقواعد النیتروجینیة
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لأحم اض الأمینی ة   بسیطاّ وتشمل امواد ذائبة فى الماء وھذه تمثل جزءاّ  •

 .مینات والأمیداتوالأ

  :مواد عضویة غیر نیتروجینیة وتتكون من - 2

وتش  مل الس  كریات الذائب  ة ف  ى الم  اء، الس  لیلوز  : الم  واد الكربوھیدراتی  ة •

 .والھیمیسلیلوز، النشا، البكتینات

مثل ال دھون والزی وت والش موع والإس نیرولات     : مواد تذوب فى الأثیر •

 .والراتنجات والصبغات

 .مثل اللجنین، التنینات، الأحماض العضویة: اد أخرى متنوعةمو •

  

  :تشملو Inorganic compounds عضویة غیرمكونات : ثانیاّّ 

  الماء - 1

وال  ذى یحت  وى عل  ى أم  لاح العناص  ر المعدنی  ة    ) الج  زء المع  دنى (الرم  اد  - 2

 .المختلفة المغذیة للنبات بالإضافة إلى السلیكات

 Humic substancesتوج د الم واد الدبالی ة    وبالإض افة إل ى جمی ع ھ ذه الم واد      

م ن م ادةالأرض العض ویة ف ى الأراض ى المعدنی ة       % 80والتى تمث ل أكث ر م ن    

وھى مواد مكثفة غیر متبلورة وص لت إل ى درج ة متقدم ة م ن التحل ل ولاتحم ل        

أیة أثار للتركیب التشریحى للبقایا سواءاّ كانت من أصل نباتى أو حیوانى والت ى  

  .تكونت منھا

ین عل ى الكرب ون والھی دروجین والأكس ج    الكربوھیدرات والتى تحتوى  تلفتخو

أم ا ال دھون والزی وت    . فى درجة تعقدھا من السكریات البسیطة إلى السلیلوزات

. خإل..... فھى عبارة عن جلسریدات الأحماض الدھنیة مثل البیوتریك والأولیك 

جنین ات ف ى الأنس جة    وتوج د الل . وتكون مصحوبة براتینج ات م ن أن واع مختلف ة    
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النباتی  ة المس  نة كالس  یقان وغیرھ  ا م  ن الأنس  جة الخش  بیة وھ  ى مركب  ات معق  دة     

وتعتب  ر البروتین  ات أكث ر ھ  ذه المجموع ات تعقب  داّ فھ  ى   . ش دیدة المقاوم  ة للتحل ل  

ین والنیت  روجین بالإض  افة إل  ى  لكرب  ون والھی  دروجین والأكس  ج تحت  وى عل  ى ا 

س فور والكبری ت والحدی د وغیرھ ا بنس ب      العدید من العناص ر الأخ رى مث ل الفو   

مختلف  ة وھ  ى مركب  ات ذات وزن جزیئ  ى مرتف  ع وتوج  د ف  ى أنس  جة النبات  ات         

   .   الغضة وعلى حالة غرویة شدیدة التعقید

وبن  اءاّ عل  ى ماس  بق ذك  ره ف  إن تركی  ب الم  ادة العض  ویة بالترب  ة یش  تمل عل  ى        

  :المركبات التالیة

ركب  ات عض  ویة تتك  ون م  ن وھ  ى م : Carbohydratesالكربوھی  درات  - 1

عناص     ر الكرب     ون والھی     دروجین والأكس     جین وغالب     اّ م     اتكون نس     بة  

وم     ن ھ     ذه  ) 1:2(الھی     دروجین للأكس     جین كنس     بة وجودھم     ا بالم     اء   

  :الكربوھیدرات

وھ  ى إم  ا سداس  یة الكرب  ون    :  Monosaccharidesالس  كریات الأحادی  ة   •

مث     ل ، أو خماس     یة  (C6H12O6)مث     ل س     كر الجلوك     وز أو الفركت     وز   

 .(C5H10O5)الأرابینوز أو الزیلوز 

 . (C12H22O11)السكریات الثنائیة ومنھا المالتوز أو اللاكتوز أوالسكروز  •

  .(C18H32O16)السكریات الثلاثیة ومنھا الرافینوز  •

ومنھ   ا النش   ا والس   لیلوز    Polysaccharidesالس   كریات عدی   دة التس   كر    •

ریات عدب دة التس كر دوراّ   وتلع ب الس ك  . والھیمیسلیلوز والبكت ین والص موغ  

 soil cation exchangeملموس ا ف ى الس عة التبادلی ة الكاتیونی ة للترب ة       

capacity           وك  ذلك لھ  ا ت  أثیر ھ  ام ف  ى ثب  ات بن  اء الترب  ة حی  ث أنھ  ا م  واد

 .تعمل على تكوین الجزیئات المركبة فى التربة صمغیة جیلاتینیة
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ن الكرب    ون ھ    و مرك    ب معق    د التركی   ب یتك    ون م     : Ligninsاللجن   ین   - 2

والأكس  جین والھی  دروجین وغالب  اّ مایوج  د مرتبط  اّ م  ع الس  لیلوز ویس  مى        

وم  ن الناحی  ة الكیماوی  ة ف  إن اللجن  ین لایعتب  ر م  ادة      . عندئ  ذ باللجنوس  لیلوز 

متجانس ة التركی ب الكمی ائى ولك ن یمك ن إعتبارھ ا مجموع ة م ن المركب  ات         

ك ب بإحتوائ ھ عل ى    یتمیز ھذا المر. تختلف كثیراّ فى نركیبھا من نبات لآخر

مث   ل مجموع   ات   Functional groups العدی   د م   ن المج   امیع الفعال   ة  

الكربوكس   یل، ومجموع   ات الھیدروكس   یل الفینولی   ة والكحولی   ة، ومج   امیع  

ومركبات اللجنین غیر قابلة للذوبان فى الماء الس اخن ولات ذوب   . الكربونیل

المعدنی ة القوی ة    فى المذیبات العض ویة المتعادل ة وتق اوم التحل ل بالأحم اض     

ویعتب ر اللجن ین م ن أبط أ الم واد الكربونی ة ف ى        . ولكنھا ت ذوب ف ى القلوی ات   

التحلل بالأراضى لذلك ترتفع نسبتھ بالتربة مع تق دم تحل ل الم واد العض ویة     

بالمقارن  ة  الموج  ودة بالترب  ة نتیج  ة س  رعة تحل  ل الم  واد الكربونی  ة الآخ  رى 

 .باللجنین

مث     ل أحم     اض الخلی     ك  : Organic acidsالأحم    اض العض     ویة    - 3

والأكسالیك والستریك بالإضافة لأملاح ھ ذه الأحم اض س واء الص ودیومیة     

 .أو الكالسیومیة أو البوتاسیة وغیرھا

الكرب ون والأكس جین    وھى تتك ون أیض اّ م ن     :الدھون والزیوت والشموع - 4

 .وھى إسترات لأحماض دھنیة وجلیسرول أوكحولات عالیة والھیدروجین

 .مثل الكلورفیل والكاروتینات :الأصباغ - 5

وتتك   ون م   ن ت    رابط    ):البروتین   ات (المركب   ات العض   ویة النیتروجینی   ة     - 6

الأحم اض الأمینی ة م ع بعض ھا ال  بعض ویت راوح وزنھ ا الجزیئ ي م ن ع  دة         

 الأف لعدة ملایین
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وتك  ون ھ  ذه الم  واد أكث  ر م  ن    : Humic substancesالم  واد الدبالی  ة   - 7

لأراض ى المعدنی ة وھ ى م واد م واد      من مادة الأرض العض ویة ف ى ا  % 80

عض ویة ف ى مراح ل متقدم ة م  ن التحل ل أو ف ى أدوار التحل ل النھ ائى ال  ذى         

بع د وص ولھا    Polycondensateیتجھ للثبات وھى عبارة عن مواد مكثفة 

لھذه المرحلة المتقدمة من التحلل لاتحمل أى أثر للتركیب التش ریحى للبقای ا   

 .ونت منھایة أو الحیوانیة التى تكالنبات

 

  

  

  تحلل وھدم المادة العضویة
ولھ ا إلیھ ا فإنھ ا ننع رض ف وراّ للنش اط       ودخعند إض افة الم واد العض ویة للترب ة     

الت   ي تحص   ل عل   ي  (تق   وم المیكروب   ات غی   ر ذاتی   ة التغذی   ة  البیول   وجى حی   ث 

مخلف   ات بتحلی   ل ال )احتیاجاتھ   ا م   ن الكرب   ون والطاق   ة م   ن مص   ادر عض   ویة   

: Functional groupsالمجامیع الفعالة 
مجموعات كیمیائیة نشطة  مرتبطة بسلاسل عضویة 
كبیرة ویظھر علیھا الشحنات الموجبة أو السالبة نتیجة فقد 

ومن أمثلتھا ) أیون الھیروجین(أو إكتساب بروتونات 
جامیع الكربونیل ، مجموعات الكربوكسیل، وم

ومجموعات الأمید، ومجموعات الھیدروكسیل الفینولیة 
 .والكحولیة

  ماذا يحدث للمادة العضوية الموجودة بالتربة؟
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، أو لتمثی ل  لایاھ ا وكمص در للطاق ة والنش اط    وبن اء خ  العضویة في طلبھا للغ ذاء 

إنطلاق العدی د م ن   وینتج عن ھذا التحلل . مكوناتھا لبناء أنسجة میكروبیة جدیدة

  .العناصر الداخلة فى تركیب ھذه المواد العضویة والضروریة لنمو النبات

ئن ات الدقیق ة عل ى ع املین     بواس طة الكا وتحلل المادة العضویة ة ھدم تعتمد عملی

  :أساسیین

 .طبیعة تركیب المخلفات العضویة •

ال      رقم  -درج      ة الح      رارة -التھوی      ة -الرطوب      ة: العوام      ل البیئی      ة •

 .الھیدروجینى

مث   ل البكتری  ا والفطری  ات والأكتینومیس  تات وغیرھ   ا     وتق  وم الكائن  ات الدقیق  ة    

لم  ادة العض  ویة الموج  ودة    ومكون  ات ا . بعملی  ة ھ  دم وتحلی  ل للم  ادة العض  ویة     

بالتربة لاتتحلل جمیعھا بسرعة واحدة حی ث تختل ف درج ة ت أثر مكون ات الم ادة       

العضویة لعملیة الھدم، حیث نج د أن المركب ات العض ویة الذائب ة ف ى الم اء مث ل        

ز السكریات أسرع إس تجابة لعملی ة التحل ل بلبھ ا النش ا والس لیلوز ث م الھیمیس لیلو        

ن أبطؤھ ا ف ى س رعة التحل ل حی ث ی تم تحللھ ا عل ى مراح ل          ثم اللجن ی  والبروتین

وال  ذى فم  ثلاّ تتحل  ل م  ادة الس  لیلوز أولاّ إل  ى م  ادة الس  یلوبیوز ث  م إل  ى جلوك  وز     

یتأكسد فى مرحلة ثانیة لمركبات وسطیة وثانى أكس ید كرب ون وم اء وال ذى ھ و      

  :موضح بالمعادلات التالیة

  تحلل مائى                             تحلل مائى               
  جلوكوز                               سلوبیوز                           سلیلوز  

                  
  أكسدة   أكسدة                                             

ماء + ثانى أكسید كربون                أحماض عضویة                   جلوكوز
   طاقة+ 
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یلاح ظ أن  ھ بع د فت  رة التحل ل الس  ریع ج  داّ یق ل مع  دل التحل ل وتختف  ى الأنس  جة       و

النباتیة وتتكون مادة معقدة لھ ا ص فات جدی دة أكث ر مقاوم ة لعملی ات التحل ل م ن         

     . Humusالمواد العضویة الطازجة تمیل إلى الثبات وتعرف بإسم الدبال 

  

    

  

  

ت ؤثر ف ى مع دل ھ دم وتحلی ل الم واد العض  ویة       یوج د العدی د م ن العوام ل الت ى       

الموج  ودة والمض  افة للترب  ة وبالت  الى ف  ى مع  دل تك  وین ال  دبال یمك  ن تلخیص  ھا   

  :فیما یلى

  
الدقیق  ة  ن أفض  ل درج  ة ح  رارة لنم  و معظ  م الكائن  ات الحی  ة    م  ن المع  روف أ  

الترب ة حت ى ف ي فص ل      الموجودة ف ي الترب ة ھ ي أكب ر بكثی ر م ن درج ة ح رارة        

لذلك فمن المتوق ع ألا تص ل الكائن ات الحی ة الدقیق ة إل ى أعل ى مس توى          ،الصیف

لاتس  تعمل إلا ج  زءً یس  یراً م  ن مص  ادر الطاق  ة المت  وفرة ف  ي   لنش اطھا وبالت  الي 

سرعة التفاعلات الكیماویة والحیویة الحادثة وتؤثر درجة الحرارة على  ،التربة

م ن ش  أنھ أن  عش  ر درج ات مئوی ة    درج  ة الح رارة  أن ارتف اع  حی ث ف ي الترب ة   

 ی ؤدي و . الضضعف أو ثلاثة أضعافبمقدار سرعة التفاعلات الحیویة من یزید

ارتف  اع درج  ة الح  رارة ال  ى زی  ادة نش  اط الكائن  ات الحی  ة الدقیق  ة المس  ئولة ع  ن     

 أنم  ن رغم ب  الو وبالت  الى زی  ادة نك  وین ال  دبال وتراكم  ھ  تحلی  ل الم  ادة العض  ویة

ف إن معظ م   ° م 35الدقیق ة تق ع ف ي ح دود      للكائن ات الحی ة   المثل ى  رارةح  الدرجة 

 درجة الحرارة .1

مادة الأرض العضویة تحلل فىالعوامل التي تؤثر   
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وتتأقلم مع تغیرات الح رارة الت ي    ھذه الكائنات تعیش في مدى كبیر من الحرارة

  .تحدث في التربة

  
تؤدي زیادة الرطوبة أو معدل الإسقاط المط ري إل ى وج ود غط اء نب اتي كثی ف       

لى زیادة محتوي التربة م ن الم ادة العض ویة المتخلف ة ع ن بقای ا ھ ذه        مما یؤدي ا

النبات  ات كم  ا ت  ؤثر الرطوب  ة أیض  ا عل  ي إع  داد ونش  اط كائن  ات الترب  ة الدقیق  ة        

% 70-50ویمكن القول أن أنسب محت وي رط وبي لمعظ م الكائن ات الدقیق ة ھ و       

 Maximum water holding(م  ن الس  عة القص  وى لحف  ظ الترب  ة للم  اء    

capacity(  حی ث یحت اج    تطلبھ ا النبات ات لنموھ ا وإنتاجھ ا    أي في الحدود الت ي ت

 وتتحم ل معظ م   .نمو النبات وتحل ل الم ادة العض ویة لمس تویات رطوب ة ملائم ة      

الكائنات الحیة الدقیقة مجالات كبیرة من تغیر الرطوبة الأرض یة فتض من ب ذلك    

  .رغم الاختلافات المؤقتة في الرطوبة الأرضیة توزیعھا

  

  

  
تعتبر الأراضي خفیفة القوام أو الرملیة أقل في محتواھا من المادة العضویة من 

الأراضي الأثقل قواما أو الطینیة وذلك یعود إلى انخفاض محتوى الرطوب ة ف ي   

، وتمی ل الأراض ى   فیھ الأرض الرملیة بالإضافة إلي زیادة معدل عملیة الأكسدة

والت ى تحت وى عل  ى نس بة عالی ة م  ن مع ادن الط ین إل  ى       ) الثقیل ة الق  وام (الناعم ة  

 قوام التربة. 3

 الأمطار والرطوبة. 2
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مسك كمیات كبیرة من الدبال حیث ت رتبط أغل ب المركب ات العض ویة بالأس طح      

  .المعدنیة وبخاصة معادن االطین

 
ت ي  یتطلب تحلل المادة العض ویة ف ي الترب ة ت وفر الأكس جین بالنس بة للكائن ات ال       

تؤكسد مادة الأرض العض ویة وبالت الي ف إن زی ادة محت وى الترب ة م ن الرطوب ة         

في المسام الواسعة المسئولة ع ن التھوی ة ی ؤدي إل ى قل ة المس امات الھوائی ة أي        

یؤثر سلبا علي نشاط الأحیاء المسئولة ع ن تحل ل الم ادة    مما رداءة تھویة التربة 

وتش  جع الظ  روف  .ف  ي الترب  ة ةیالعض ویة مم  ا ی  ؤدي إل  ي ت  راكم الم  ادة العض  و 

الأراض  ي ثقیل  ة الق  وام  المائی ة كم  ا ھ  و الح  ال ف  ي الأراض  ي س  یئة الص  رف أو  

بینم ا تح د تھوی ة     عملیات الاختزال المختلفة وتعمل على ت راكم الم ادة العض ویة   

ھ و   الترب ة الجی دة م ن ت راكم الم ادة العض ویة وتس اعد عل ى س رعة تحللھ ا كم ا           

تحت اج الكائن ات الحی ة الدقیق ة كبقی ة الكائن ات         .غالب اً  الحال في الأرض الرملی ة 

وتكاثرھ ا ل ذلك فإنھ ا تت أثر بتركی ز بع ض الغ ازات         الحیة إلى الأكسجین لنموھ ا 

وتحتاج ھذه . والأكسجین في الھواء الأرضي كالنتروجین وثاني أكسید الكربون

كمص در   وإل ى ث اني أكس ید الكرب ون     الكائن ات إل ى الأكس جین لعملی ات الأكس دة     

النت روجین ف ي حال ة الكائن ات      للكرب ون ف ي حال ة الكائن ات الذاتی ة التغذی ة وإل ى       

الأكس  جین س  واء  ویتطل  ب تحل  ل الم  ادة العض  ویة ف  ي الترب  ة ت  وفر  . المثبت  ة ل  ھ

 بالنس  بة للكائن  ات الت  ي تؤكس  د المركب  ات الحاوی  ة عل  ى كرب  ون أو المركب  ات    

  .الحاویة على نتروجین أو كبریت أو غیرھا

 تهوية التربة. 4
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مع دل النم و النب اتي    یؤدي ارتفاع محتوي العناصر الغذائیة في التربة إلي زیادة 

تحفیز نمو وتكاثر الكائنات الدقیقة في الترب ة والت ي تق وم بتحلی ل      من جھة و إلي

الترب ة عل ى نش اط الكائن ات الحی ة       تؤثر الأملاح المعدنی ة ف ي  و، المادة العضویة

المعدنی ة النم و النب اتي فتزی د      من ع دة ن واحي ، فم ن جھ ة تزی د الأم لاح       الدقیقة

الدقیقة وبالتالي ی زداد نش اط    بذلك كمیة البقایا النباتیة أو مصادر الطاقة للكائنات

أساس  اً ف  ي عم  ل  ھ  ذه الكائن  ات ویعتب  ر ت  وفر بع  ض العناص  ر م  ن جھ  ة أخ  رى 

ة وحاجتھ ا  ت  النتر إلى بكتیری ا  بعض أنواع الكائنات الدقیقة كما ھو الحال بالنسبة

 س   یوم ھ   ذا بالإض   افة إل   ى ض   رورة ت   وفر عناص   ر أخ   رى   لإل   ى ت   وفر الكا

م ن ناحی ة   و .كالنتروجین والفوسفور وغیرھا لنمو وتكاثر الكائنات الحیة الدقیقة

أخ ري لاش  ك أن زی ادة تركی  ز الأم  لاح المعدنی ة ف  ي المحل  ول الأرض ي ل  ھ أث  ر      

  .الكائنات الحیة الدقیقة على السواءعكسي وضار على النباتات وعلى 

  
یلع ب رق  م حموض  ة الترب  ة دورا ھام  ا ف ي تحدی  د أن  واع وأع  داد الكائن  ات الحی  ة    

تفض ل الع یش ف ي درج ة حموض ة تت راوح        اتیس ت الدقیقة في التربة فالأكتینو ما

 8-6عل الوسط بین ، بینما تفضل البكتیریا والبروتوزوا أن یكون تفا7.5-7بین 

، وتعمل  5-4أما أنواع الفطریات فإنھا تفضل أن یكون وسط التفاعل في حدود 

الحموضة الشدیدة على تثبیط نمو المیكروبات بدرجة أكبر م ن القلوی ة الش دیدة،    

وعلیھ فإن الأراض ي المعتدل ة أو القریب ة منھ ا تعتب ر ھ ي أنس ب الظ روف لنم و          

  .المختلفة ونشاط الكائنات الحیة الدقیقة

حموضة الرقم . 6

 بة التربةخصو.5
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ت   ؤدى الملوح   ة الزائ   دة ، وك   ذلك التركی   زات الس   امة ل   بعض العناص   ر مث   ل       

إل ى تثب یط عملی ة تحل ل وھ دم الم ادة        السلینیوم والكلورید والمنجنیز والألومنی وم 

  .العضویة

  
م ؤثرة ف ى تحل ل الم واد العض ویة، حی ث       یعتبر نوع البقایا النباتیة من العوام ل ال 

أن بقای  ا النبات  ات البقولی  ة تك  ون س  ریعة وس  ھلة التحل  ل بالمقارن  ة ببقای  ا النبات  ات  

  . النجیلیة أو نباتات الحشائش

   
عند إضافة أي مادة عضویة إلي التربة فإن سرعة انحلالھ ا تتوق ف عل ى نش اط     

موج  ودة ف  ي الترب  ة، وھ ذا ب  الطبع یتوق  ف عل  ي كمی  ة الآزوت   الأحی اء الدقیق  ة ال 

المت  وفرة ف  ي وس  ط النم  و، ف  إذا احت  وت الم  ادة النباتی  ة عل  ي كمی  ة مناس  بة م  ن       

م ن نت روجین الم ادة العض ویة ف ي بن اء        اّالنتروجین فإن البكتیری ا تس تھلك ج زء   

روجین مس توي النت    زدادلی  أجسامھا والباقي ینطلق إلي التربة في صورة نشادر 

المع دني ف  ي الترب  ة، أم  ا إذا احت  وت الم ادة العض  ویة عل  ى كمی  ات مح  دودة م  ن    

النتروجین فإن البكتیریا تلجأ إلي نتروجین التربة لتسود عملیة تمثیل النتروجین 

nitrogen immobilization       أي تح ول النت روجین المع دني ف ي الأرض إل ي

وتتض  ح  .بعملی  ة التحلی  لنت  روجین عض  وي ف  ي اجس  ام المیكروب  ات الت  ي تق  وم  

 نوع البقايا النباتية. 8

 الملوحة الزائدة والعناصر السامة. 7

 نسبة الكربون إلى النتروجين. 9
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المنافس ة    ة ف ى المادة العضویة في الترب إلى النتروجین في أھمیة نسبة الكربون

النتروجین بین النباتات والكائنات الحیة الدقیق ة عن د إض افة م واد عض ویة       على

توى المحافظة عل ى مس    ،عالیة من الكربون إلى النتروجین في التربة ذات نسبة

 .الترب                                  ةالم                                  ادة العض                                  ویة ف                                  ى   

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

الانحلال التدریجي للمواد  ینشأ من ھو مركب معقد:  Humusالدبال 
مكن تقسیمھا إلى أحماض وی العضویة بفضل المیكروبات المختلفة

   .الھیومیك وأحماض الفولفیك والھیومین
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تحل ل   ینكون ال دبال م ن عدی د م ن المركب ات الناتج ة م ن       

البقای  ا النباتی  ة والحیوانی  ة والأس  مدة العض  ویة المض  افة      

ل  وط  معق  د م  ن المركب  ات  عب  ارة ع  ن مخ  ،  وھ  وللترب  ة

وتین مرتبط  اّ م  ع بع  ض   ص  عبة التحل  ل ك  اللجنین والب  ر   

 -40القواعد الموجودة بالتربة حیث یحتوى عل ى ح والى   

والدبال ھو مركب غی ر ثاب ت تتزای د    . بروتین% 35 -30لجنین وحوالى % 45

كمیت  ھ بإض  افة م  واد عض  ویة جدی  دة ف  ى ح  ین یتن  اقص مس  تواه بالترب  ة نتیج  ة       

ف الم  واد ویختل  ف تركی  ب ال  دبال ب  إختلا  . تعرض  ھ لعملی  ات التحل  ل بإس  تمرار  

العض  ویة المعرض  ة للتحل  ل المیكروب  ى إلا أن  ھ یحت  وى عل  ى نس  بة مرتفع  ة م  ن   

الكربون تف وق مثیلتھ ا ف ى أجس ام المیكروب ات والنب ات والحی وان نتیج ة لوج ود          

ویحت وى عل ى النیت روجین    % 58 -55مركبات كربونیة حلقیة حی ث تص ل إل ى    

، )1: 10(ین ح والى  ول ذا تص ل نس بة الكرب ون للنیت روج     % 6 -3بنسبة ح والى  

وكذلك المیكروب ات المحلل ة للم ادة العض ویة، وك ذلك إخ تلاف ظ روف الأرض        

إذا كانت غدقة أو خفیفة، حامض یة أو قاعدی ة، وك ذلك حال ة المن اخ ال ذى یلع ب        

  .دوراّ ھاماّ فى تحلل المادة العضویة وتكوین الدبال

ك فیھ ا الكائن ات الحی ة    بالترب ة عملی ة حیوی ة تش ار     ویعتبر تكوین الم واد الدبالی ة  

الدقیقة محدثة تغیر ف ى التركی ب الكیمی ائى للمخلف ات منتج ة مركب ات جدی دة ف د         

  الباب الثاني

 Humus formation لتكوین الدبا
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تس اھم ف ى تك وین ال دبال كم ا وق د تحل ل ھ ذه  المخلف ات تحل یلاّ ك املاّ إل ى ث  انى             

   .أكسید الكربون وماء

تختلف المواد العضویة من حیث س رعة التحل ل بواس طة كائن ات الترب ة الدقیق ة       

والتي تس تعملھا كمص در للغ ذاء والطاق ة ویتوق ف مع دل تحل ل الم ادة العض ویة          

عل   ي عوام   ل كثی   رة أھمھ   ا التركی   ب الأص   لي للم   ادة العض   ویة، ف   المواد ذات  

المحت  وي الع  الي م  ن الس  كریات، الاحم  اض الامینی  ة، البروتین  ات اس  رع ف  ي        

لل وبصفة عام ة ف إن   تحللھا من المواد اللجنینیة والتي تعتبر شدیدة المقاومة للتح

الم  ادة العض  ویة تھ  اجم بس  رعة بواس  طة میكروب  ات الترب  ة عق  ب إض  افتھا إل  ي   

التربة ویترت ب عل ي ذل ك س رعة تحل ل الم ادة العض ویة ف ي الترب ة وبع د أش ھر            

قلیل ة یق ل مع دل التحل  ل إل ي قیم ة منخفض  ة ج دا رغ م أن نس  بة لا ب أس بھ ا م  ن          

دما یختفي التركیب الأصلي أو الأساس ي  الكربون النباتي لا تزال في التربة وعن

للمواد العضویة الأصلیة و یصعب التعرف علي المادة المتبقیة الت ي تك ون ذات   

  .لون داكن مقاوم نسبیا للتحلل فإن ھذه البقایا تسمي بصفة عامة بالدبال

بالترب  ة عملی  ة  Humic substancesوب  الرغم م  ن أن تك  وین الم  واد الدبالی  ة  

  :یمكننا القول بإمكانیة حدوثھا خلال مرحلتین أثنتین أساسیتین إلا أننامعقدة 

  :المرحلة الأولى

ی  تم فیھ  ا مھاجم  ة الكائن  ات الحی  ة الدقیق  ة المحلل  ة للبقای  ا والمخلف  ات العض  ویة      

للحصول منھ ا عل ى الكرب ون والطاق ة اللازم ة لبن اء خلایاھ ا وف ى نف س الوق ت           

أبس ط منھ ا ف ى التركی ب م ن خ لال        تحول بعض المواد العضویة المعق دة لم واد  

معدنة المواد العضویة الوجودة ف ى تركی ب المخلف ات والبقای ا العض ویة ، أو ق د       

تح  دث تغیی  راّ ف  ى التركی  ب الكیمی  ائى ل  بعض المركب  ات مث  ل الفین  ولات العدی  دة  
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Polyphenyl   م  ن خ  لال الأكس  دة الأنزیمی  ة أو تك  وین الأحم  اض الأمینی  ة م  ن

  .اتخلال تحلل البروتین

  :المرحلة الثانیة

وفیھا یتم تكوین المواد الدبالیة من خلال تكوین المركبات العضویة ذات ال وزن  

الجزیئى المرتفع ع ن طری ق تكثی ف وبلم رة المركب ات الحلقی ة م ع الببتی دات أو         

  .الأحماض الأمینیة

  :م للمكونات التالیةن الدبال مركب معقد فغالباّ مایقسوحیث أ

م  واد ت  ذوب ف  ى المحالی  ل القلوی  ة  :  Humic acidح  امض الھیومی  ك  - 1

لون    ھ بن    ى یحت    وى عل    ى  HClوتترس    ب بح    امض الھی    دروكلوریك 

)  C=O(والكربونی  ل ) COOH(المج  امیع الفعال  ة مث  ل الكربوكس  یل    

والت   ى  (OH)والھیدروكس   یل الفینولی   ة أو الكحولی   ة  (NH2)والأم  ین  

لق  درة التنظیمی  ة  تش  ارك ف  ى التف  اعلات التبادلی  ة بالترب  ة وت  ؤثر عل  ى ا    

للأرض لأنھا أحماض عضویة ضعیفة التأین وتبلغ الس عة التبادلی ة لھ ا    

  .كجم/سنتیمول شحنة 500 -350

ج زء م ن م ادة الترب ة العض ویة ی ذوب        Fulvic acidحامض الفولفیك  - 2

فى الأحماض والقلویات المعدنیة لونھ أصفر ذھبى وزن ھ الجزیئ ى أق ل    

المج امیع الفعال ة مث ل     ى أیض اّ عل ى  بالمقارنة بحامض الھیومیك ویحتو

 (NH2)والأم       ین )  C=O(والكربونی       ل ) COOH(الكربوكس       یل 

والت     ى تش     ارك ف     ى  (OH)والھیدروكس     یل الفینولی     ة أو الكحولی     ة 

بح  امض  التف  اعلات التبادلی  ة بالترب  ة ، ونس  بة الكرب  ون بھ  ا أق  ل منھ  ا     

م ن   ، ح امض الفولفی ك أق ل نض جاّ    الھیومیك ولكن نسبةالأكسجین أعلى

ح  امض الھیومی  ك وأملاحھ  ا ت  ذوب ف  ى الماءولھ  ا الق  درة عل  ى مس  ك       
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وحفظھ   ا ف   ى ص   ورة ذائب   ة ص   الحة      العناص   ر ف   ى ص   ورة مخلبی   ة   

 350 -300للإمتص  اص بواس  طة النب  ات، وتبل   غ الس  عة التبادلی  ة لھ   ا      

 .كجم/سنتیمول شحنة

ذو وزن جزیئى ع الى لون ھ ق اتم ج داّ لای ذوب ف ى       :  Huminالھیومین  - 3

حامضى أو القاعدى، تركیبھ الكیمی ائى یش بھ لح د م ا التركی ب      الوسط ال

   .  الكیماوى لحامض الھیومیك، سعتھ التبادلیة منخفضة

  :یوجد تصوران لتكوین المواد الدبالیة
  
  
  

حی  وي أو (وینظ  ر إل  ي الم  واد الدبالی  ة عل  ي انھ  ا مركب  ات تعرض  ت للتح  ویر        

صور م ن المعتق د ان یس ود ف ي     أثناء تحلل المخلفات العضویة وھذا الت) كیمیائي

البیئ  ات المش   بعة بالرطوب  ة كالأراض   ي المغم   ورة، الأراض  ي س   یئة الص   رف    

  .والمستنقعات

  
تبني المواد الدبالیة من النواتج البسیطة لھدم المركب ات الموج ودة ف ي المخلف ات     

م  ن المخلف  ات   العض  ویة ف  ي ص  ورة مكون  ات میكروبی  ة أكث  ر مقاوم  ة للتحل  ل      

العضویة الأصلیة وتكون المقاومة الأعلى لھذه المواد المختلفة أثناء التحلل ھ ي  

السبب التي تبطئ التحلل ولكنھا لا توقفھ ویفس ر ھ ذا المفھ وم التش ابھ الظ اھري      

  .بین دبال الأراضي المختلفة رغم تباین مواد الأصل العضویة الخام

 Secondaryالتخلیق الثانوي  - 2
synthesis 

 Transformationالتحویر  - 1
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   :دبالخواص ال

ذات كثاف ة منخقض ة تت راوح     Amorphusمادة عضویة غی ر متبل ورة    .1

  3سم/جم 0.41 – 0.31من 

 .یتراوح اللون من البنى القاتم إلى اللون الأسود - .2

 .جم/2م 900 -800ن مساحة السطح النوعى تتراوح بی .3

عن  د  قاب  ل لل  ذوبان ف  ى بیئ  ة قلوی  ة ج  زء كبی  ر من  ھ  لای  ذوب ف  ى الم  اء و  .4

 .الغلیان

یتش  ابھ ف  ى س  لوكھ م  ع الأحم  اض الض  عیفة مكون  اّ أملاح  اّ م  ع قواع  د        .5

 .التربة

یعمل كمادة منظمة للتربة متحداّ مع الط ین بواس طة عناص ر الكالس یوم      .6

 Clay-Humusس  مى والحدی  د مكون  اّ معق  د غ  روى ممی  ز للترب  ة ی     

complex . 

 .یتمیز بالسعة التبادلیة العالیة .7
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  أھمیة الدبال للأراضى الزراعیة
ى تنطل ق  یعتبر الدبال مخزناّ للعناصر الغذائیة اللازم ة لنم و النب ات والت      .1

ف ى ص ورة    یواسطة الكائن ات الحی ة   المادة العضویة  تدریجیاّ أثناء تحلل

 .)إلخ النتروجین والفسفور خاصة(صالحة للإمتصاص بواسظة النبات

مصدرا للطاق ة والغ ذاء لكائن ات الترب ة الدقیق ة غی ر ذاتی ة التغذی ة         ر یعتب .2

 .ھامة في خصوبة التربة اّوالتي تلعب أدوار

تحس  ین البن  اء الأرض  ى حی  ث تمن  ع تماس  كھا ف  ى كت  ل وتحس  ن تھویتھ  ا     .3

عل  ي زی  ادة تماس  ك    تعم  لوتس  ھل إخت  راق الج  ذور ونموھ  ا بالترب  ة، و   

ت الأراضي الرملیة مع بعضھا البعض وبالتالي یعم ل عل ي زی ادة    حبیبا

قدرة الأرض الرملیة علي الاحتفاظ بالرطوبة ویقلل م ن فرص ة ح دوث    

  .تعریة بالریاح للطبقة السطحیة من التربة

تعمل المادة العضویة علي زیادة تماسك الحبیبات الناعمة في الأراض ي   .4

ا إلي الطبقات السفلیة م ن الترب ة   الطینیة وبالتالي یقلل من فرصة نزوحھ

 .مكونة طبقات صماء

یعمل دبال الأرض علي إكساب الأرض اللون الداكن الذي یساعد علي   .5

  تدفئة التربة خلال الشتاء وبالتالي یزید من سرعة إنبات البذور ونموھا

 .یعمل على زیادة قدرة الأرض التنظیمیة .6

ض ویة أومعدنی ة ت ؤثر عل ى     قد ینتج عن تحلل ال دبال والبقای ا أحماض اّ ع    .7

 .تیسر وصلاحیة العدید من العناصر الغذائیة للنبات

حدی د والمنجنی  ز  العناص ر مث  ل ال العدی د م  ن  مس  ك لھ ا ت أثیر مخلب  ى ف ى     .8

س  ھلة  ف  ى ص  ورة مخلبی  ة وحفظھ  ا ف  ى ص  ورة ذائب  ة  والزن  ك والنح  اس 

 .صالحة للإمتصاص بواسطة النباتو الحركة فى التربة
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  .لمنشطة للنمو مثل الھرمونات والفیتامیناتعلى المواد ا تحتوي  .9

 .النشاط الحیوى للكائنات الحیة الدقیقة بالتربة یزید من .10

  كمية الدبال في الأرض
وتك ون  % 90بین الصفر و  یوجد الدبال في الأراضي بنسبة تتراوح  

الأراض ي   كمیت ھ منخفض ة ف ي الأراض ي الجاف ة والح ارة والرطب ة، وعالی ة ف ي         

ال دبال   وتعتبر الأراضي فقیرة في المواد العضویة إذا قلت نس بة . الرطبة الباردة

% 20وتعتب  ر دبالی  ة إذا زادت ع  ن   % 10-5وغنی  ة إذا احت  وت م  ن   % 3ع  ن 

عادة بأعلى نسبة على السطح ویقل تدریجیاً في عمق التربة، وھذا  ویوجد الدبال

 أراض   ي المن  اطق المعتدل   ة والح   ارة، أم  ا ف   ي أراض   ي   التوزی  ع طبیع   ي ف  ي  

  .المادة العضویة  تكون في أفق البودزول فإن أعلى نسبة من الدبال

  التربة تأثير فعاليات الإنسان الزراعية على كمية الدبال في
 إن تب دل فعالی ات الإنس ان الزراعی ة یمك ن أن ت ؤثر عل ى الت وازن ب ین         

 حیث أن حراثة التربة تزید من تھویة التربة وتبعاً. ن وتحلل الدبالیعملیات تكو

 زیادة سرعة تحل ل یؤدي إلى  مماالتحلل البیولوجي  تزید من شدة عملیات لذلك

لذلك فإن حراث ة وزراع ة الأراض ي البك ر یؤدی ان ف ي الس نین        . المواد العضویة

، حیث تفق د معظ م الأراض ى    خفض نسبة الدبال في الطبقة السطحیة الأولى إلى

اّ نتیج   ة لإج   راء  س   نوی% 2 -1مادتھ   ا العض   ویة بمع   دل  المنتج   ة للمحاص   یل  

 ھذا من جھة، ومن جھ ة أخ رى ف إن     عملیات الخدمة المختلفة من حراثة وعزق

مص   دراً ور والأوراق والس   یقان ویعتبرالترب   ة ببقای   ا الج   ذ ث   رىت المحاص   یل

حیث تكون ذو أثر وفائدة عظیمة ) تدویر المادة العضویة( للدبال للتكوین الجدید

، ومقدار ما یتراكم من وتكون سھلة التحلل بصورة منتظمة  البقایا  إضافة  عند
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وتوزیعھ  ا ف  ي الترب  ة   ال  دبال ف  ي ھ  ذه الحال  ة یعتم  د عل  ى كمی  ة البقای  ا النباتی  ة    

 الس ماد العض وي المتحل  ل  و الأس مدة العض  ویة  وتعتب ر . وخص ائص التحل ل ل  ھ  

Compost  وق د  . ف ي الترب ة   للمواد العضویةھاماّ الأسمدة الخضراء مصدراً و

 ،الحولی ة  ف ي الترب ة المزروع ة بالش عیر والنبات ات      م ن ال دبال   ی ة أق ل كم  وجدت

حیث أن  الجذري الكبیر بة المزروعة بالبرسیم ذو المجموعفي التر أكبر كمیةو

س م أدى لزی ادة   15ف ى الطبق ة الس طحیة بعم ق      الحجازى قلب محصول البرسیم

  . % 0.15نسبة المادة العضویة حوالى 

  
 Carbon/nitrogen ratio)(للنیت      روجین  تعتب      ر نس      بة الكرب      ون

م ن العوام ل المح ددة لس رعة     لمادةالعضویة المضافة أو للكائنات الحی ة الدقیق ة   ل

ویمث   ل عنص   رى الكرب   ون والنیت   روجین الإحتیاج   ات . تحل  ل الم   ادة العض   ویة 

عض ویة  (الغذائیة الأساسیة للمیكروبات حیث تحصل المیكروبات الھیتوتروفی ة  

عل   ى الكرب   ون والطاق   ة م   ن المركب   ات العض   ویة أم   ا المیكروب   ات      ) التغذی   ة

فتحص  ل عل  ى الكرب  ون م  ن غ  از ث  انى أكس  ید     ) معدنی  ة التغذی  ة (الأوتوتروفی  ة 

الكرب  ون والطاق  ة م  ن أكس  دة الم  واد الكیاوی  ة القابل  ة للأكس  دة أو م  ن التمثی  ل          

ب   ات العض   ویة  وتحص   ل المیكروب   ات عل   ى النیت   روجین م   ن المرك  . الض   وئى

. النیتروجینیة أو من الأملاح المعدنیة النیتروجینی ة ك أملاح النت رات والأمونی وم    

وتحدد نسبة الكربون للنیتروجین ف ى الم ادة العض ویة المض افة ل لأرض موق ف       

وتحتوى الم واد العض ویة الطبیعی ة عل ى      .المیكروبات بالنسبة لنیتروجین التربة

ة الحرج ة للنیت روجین ف ى ھ ذه الم واد ب ین       كربون وتتراوح النس ب % 40حوالى 

 C/N Ratioنسبة الكربون للنیتروجین 
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 C/N ratio) 1:  30-20أى أن نس  بة الكرب  ون للنیت  روجین  % 1.8 – 1.2

ف   إذا كان   ت نس   بة النیت   روجین ف   ى الم   ادة العض   ویة أق   ل م   ن ھ   ذا    (20-30:1

بینم  ا إذا كان  ت  Immobilizationالمس  توى الح  رج فإن  ھ تح  دث عملی  ة التقیی  د  

.  Mineralizationن   ھ تح   دث عملی   ة المعدن   ة فإ مرتفع   ة ع   ن ھ   ذا المس   توى

% 7من كربون الم ادة العض ویة بمتوس ط ح وال     % 30 – 1وتمثل البكتریا من 

فى أجسامھا عند تحلیل المواد العضویة، بینما تمثل الفطریات فى أجسامھا عن د  

م  ن كرب  ون الم  ادة   %25بمتوس  ط % 50 – 20تحلی  ل الم  واد العض  ویة م  ابین  

وعل ى ذل ك تحت اج ھ ذه      باقى إلى ثانى أكسید الكربون والم اء العضویة ویتحلل ال

ف إذا   المیكروبات عند تمثیلھا للكربون إل ى ج زء م ن النیت روجین لبن اء أجس امھا      

یعن ى ذل ك أن ھ     1:5فرض أن نسبة الكربون للنیتروجین داخ ل جس م المیك روب    

ج  زء م  ن النیت  روجین لبن  اء خلای  ا وجس  م       1ج  زء م  ن الكرب  ون    5یل  زم لك  ل  

 C/N ratio)(للنیت  روجین  نس  بة الكرب  ونلمیك  روب وعل  ى ذل  ك تح  دد نس  بة  ا

للمادةالعض  ویة المض  افة إل  ى الأرض موق  ف المیكروب  ات بالنس  بة لنیت  روجین       

  .التربة

للم   ادة العض   ویة   C/N ratio)(للنیت   روجین  نس   بة الكرب   ون إذا كان   ت  •

ة ف إن ك ل   الممیزة لتركیب الخلی ة المیكروبی   المضافة للأرض مماثلة للنسبة 

النیت  روجین الموج  ود ف  ى الم  ادة العض  ویة یس  تخدم وینف  ذ ف  ى بن  اء الخلای  ا     

 .وأجسام المیكروبات ولاتستفید التربة من نیتروجین المادة العضویة

إذا زادت نسبة النیتروجین فى المادة العضویة عن الحد ال لازم لبن اء حلای ا     •

كروب  ات تأح  ذ  ف  إن المی) ض  یقة C/N ratioنس  بة (وأجس  ام المیكروب  ات  

إحتیاجاتھا وینطلق الجزء الزائد إلى التربة على ص ورة أمونی ا وس زید م ن     

 .مقارالنیتروجین الصالح للإستفادة بواسطة النبات
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إذا إنخفض ت نس بة النیت روجین ف  ى الم ادة العض ویة ع  ن الح د ال لازم لبن  اء         •

ف  إن المیكروب  ات ) واس  عة C/N ratioنس  بة (حلای  ا وأجس  ام المیكروب  ات 

مل على سد العجز عن طری ق إس تخدام المركب ات النیتروجینی ة المعدنی ة      تع

أى أن ھن  اك تن  افس ب  ین  ) أم  لاح الأمونی  وم أو النت  رات ( الموج  ودة بالترب  ة

المیكروب  ات والنب  ات عل  ى النیت  روجین وحی  ث أن المیكروب  ات تس  تفید م  ن    

النیت  روجین الموج  ود بالترب  ة أس  رع وأكث  ر م  ن النب  ات ل  ذلك یظھ  ر عل  ى       

ویتض ح م ن ذل ك م دى الض رر      . لنبات الن امى أع راض نق ص النیت روجین    ا

ال   ذى یح   دث للنبات   ات عن   د تس   مید الترب   ة بأس   مدة عض   ویة فقی   رة ف   ى          

 النیت  روجین كق  ش الأرز أو ال  ذرة أو الس  ماد البل  دى الح  دیث قب  ل الزراع  ة    

بوقت قصیر أو أثن اء النم و لأنھ ا تقل ل كمی ة النیت روجین المع دنى الموج ود         

ة أن ھ  ذا ال  نقص بالترب  ة والص  الح للإمتص  اص بواس  طة النب  ات م  ع مراع  ا 

نق   ص مؤق   ت حی   ث أن المیكوب   ات بع   د موتھ   ا تتحل   ل خلایاھ   ا ویتح   ول      

النیت  روجین العض  وى لأمونی  ا نتیج  ة عملی  ة النش  درة والت  ى تتح  ول لنت  رات  

فید منھ  ا النب  ات، ول  ذلك عن  د تس  مید الترب  ة بأس  مدة عض  ویة فقی  رة ف  ى    یس  ت

النیت  روجین فإن  ھ یج  ب إض  افتھا للتنرب  ة قب  ل الزراع  ة بفت  رة كافی  ة حت  ى          

 .لاتعانى النباتات النامیةمن نقص النیتروجین المیسر

 

  

C/N Ratio ھى النسبة العددیة بین النسبة المئویة : للمادة العضویة
  .للكربون بالمادة العضویة والنسبة المئویة للنیتروجین بھا
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ط  ن م  ن بقای  ا ق  ش   1وض  ح مایح  دث عن  د معامل  ة ف  دان أرض بإض  افة    :مث  ال

وعن د   1:  90النیت روجین  : ونسبة الكرب ون  % 0.5الأرز نسبة النیتروجین بھا 

: ونس   بة الكرب   ون % 1.5نس   بة النیت   روجین بھ  ا   معامل  ة الأرض ببقای   ا الف  ول  

 10لنیت روجین بالترب ة   ا: وذلك بإفتراض أن نسیة الكرب ون   1:  30النیتروجین 

 :1 .  

  :بقایا قش الأرز فى حالة :أولاّ :الإجابة

  كجم 5=  0.5/100 × 1000= كمیة النیتروجین فى الطن 

  كجم 450=  90/1 × 5= كمیة الكربون فى الطن  

  كجم 135=  30/100 × 450= كمیة الكربون الممثل 

  كجم  13.5=  1/10 × 135= كمیة النیتروجین الممثل 

  :النتیجة النھائیة إذاّ

=  5 – 13.5= ھ ى ح دوث نق  ص ف ى مس توى النیت  روجین ف ى الترب ة بمع  دل        

  فدان / كجم نیتروجین  8.5

  :بقایا الفول فى حالة:  ثانیاّ

  كجم 15=  1.5/100 × 1000= كمیة النیتروجین فى الطن 

  كجم 450=  30/1 × 15= كمیة الكربون فى الطن  

ھى عملیة التحول البیولوجى :  Immobilization عملیة التقیید
الموجودة بالتربة إلى مركبات عضویة ) النیتروجین(للمركبات المعدنیة 

 .فى أجسام المیكروبات

تحول البیولوجى ھى عملیة ال : Mineralizationالمعدنة عملیة 
  . للصورة المعدنیة) النیتروجین(للمركبات العضویة 
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  كجم 135=  30/100 × 450= كمیة الكربون الممثل 

  كجم  13.5=  1/10 × 135= كمیة النیتروجین الممثل 

  :إذاّ النتیجة النھائیة

 1.5=  13.5 – 15= إنطلاق كمیة م ن النیت روجین المیس ر ف ى الترب ة بمع دل       

  .فدان/ كجم نیتروجین 

  

   دور االمادة العضویة فى تحسین خواص الأراضى المستصلحة
  الأراضى الرملیة: أولاّ

 یادة قدرة الأرض الرملیة فى الإحتفاظ بالماء ز .1

یقل ل  یقلل من حركة الماء بالقطاع الأرضى ف ى الأراض ى الرملی ة مم ا      .2

 .یعمل على تقلیل الفاقد من الأسمدة ومیاه الرىمن سرعة رشح المیاه و

 .سن من البناء الأرضىیؤدى لزیادة تماسك الحبیبات ویح .3

الذى یح تفظ بالعناص ر الغذائی ة    یكون جزءاّ ھاماّ من معقد الإدمصاص  .4

فى صورة میس رة للنب ات بتك وین بع ض المركب ات المخلبی ة، كم ا یقل ل         

من فقدھا بالغسیل نظراّ لأن الس عة التبادلی ة للم ادة العض ویة أعل ى م ن       

 .مثیلتھا بالطین

  الأراضى الجیریة: ثانیاّ
تعم  ل عل  ى تحس  ین بع  ض الخ  واص الطبیعی  ة ومنھ  ا مش  كلة تك  وین القش  رة  

 وتنش یط الج زء الحی وى بالترب  ة،    تیج ة للتحل ل المیكروب ى للم ادة العض  ویة    ن

إدمصاص الجزیئات ذات الوزن الجزیئى الكبیر عل ى الحبیب ات مم ا    كذلك و

وبالت الى س عتھا الكلی ة     والجھ د الرط وبى بالترب ة    یعدل الق وى ب ین الحبیب ات   

 .والعناصر المعدنیة فى الإحتفاظ بالماء
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وطبقا لھذا المسار فإن میكروبات التربة لا تستفید كلیة من كل اللجنین الموجود 

 .في التربة وبالتالي فإن اللجنین المتبقي یصبح جزء من دبال التربة

 

لمشتقة من اللجنين النبـاتي  ا(تتحول عديدات الفينول  هوطبقا لهذه النظرية فإن

إنزيميا إلـي الكوينونـات والتـي    ) أو تلك المصنعة بواسطة الكائنات الدقيقة

  .يعتريها التكثيف الذاتي أو ترتبط مع مركبات الأمينو لتكون بوليمرات

 نظریة البولیفینول --  3و  2المسار 

 نظریة اللجنین -- 1المسار 

  مسارات تكوین الدبال
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ب  ات الأمین و م  ع الس  كریات تك  ون  طبق ا لھ  ذه النظری  ة ف إن یح  دث تكثی  ف لمرك  

  .بلمرات نتروجینیة بنیة اللون

 نظریة عدیدات التسكر الأمینیة --  4المسار 

 Sugar-amine condensation 

 :ملحوظة

أثناء التمثیل العادي داخل الخلیة المیكروبیة، فإنھ یوجد وفرة 

من الالكترونات مما یتسبب في منع تكوین الكینونات وبالتالي 

خلیة ھي قبل الموت تصبح البیئة المناسبة الوحیدة في ال

مباشرة حیث یحدث أكسدة للفینولات وقد تتبلمر وفي نفس 

الوقت تنطلق الأحماض الامینیة الناتجة عن التحلل الذاتي 

حیث یمكن ان یستمر عمل إنزیمات التحلل الذاتي (للبروتینات

وھكذا تتوفر جمیع المكونات ) في الخلیة المیتة بعض الوقت

  .غیر متجانسة داكنة اللوناللازمة لتكوین بولیمرات 
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فإن احسن ظروف التربة لبناء المواد الدبالیة العالیة  Endersوطبقا لتصور 

ف  ي محتواھ  ا م  ن النت  روجین ھ  ي تل  ك الت  ي تتع  رض لتغی  رات متك  ررة م  ن           

  .الحرارة والرطوبة
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ي دبال الأرض فإنھ یجب استبعاد المواد العضویة الغیر متدبلة للحصول عل

والتي تشمل الأنسجة الغیر متحللة والانسجة جزئیة التحلل وكذلك الكتلة 

  الحیویة 

  

والتي یمكن تمییزھا بمجرد النظر والتي تم فصلھا عن طریق الطفو في محلول 

  .مم 0.06م مائي وتجمع علي غربال ناع

  

حیث یتم تجمیع الجزء الراسب في الخطوة الأولي ثم یجفف ویعامل بالموجات 

صوتیة لتفكیك المجمعات ثم یتم فصلھا عن طریق الطفو في مذیب الفوق 

  3سم/جم 2عضوي ثقیل كثافتھ 

  مفصول ضعیف 

Light fraction 

مادة عضویة كبیرة الجزیئات 
Macro organic matter 

  الباب الثالث

  يمكن الحصول علي دبال التربةكيف 
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  حیث یتم تقدیرھا عن طریق

  .)طریقة مباشرة(حت المیكروسكوب العد ت .1

الأكسوجین : مثل )طریقة غیر مباشرة( قیاس أحد الأنشطة التمثیلیة .2

المستھلك، ثان اكسید الكربون الناتج، النشاط الانزیمي ، الحرارة 

 .        الناتجة 

  

أما بالنسبة للمواد الدبالیة المفصولة فھي عبارة عن بولیمرات ذات وزن 

علي الأقل في -وائي غیر متجانس وتركیبھ معقد صعبجزیئي كبیر وبناء عش

الوقت الحالي یصعب وضع تصور محدد لتركیبھ الكیمیائي وبالتالي تنحصر 

  :وصف تركیب الدبال في التالي

  الكتلة الحیویة المیكروبیة

Soil biomass 
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علي أساس الذوبان في المذیبات  Fractionationتجزئة مكوناتھ   .1

 .المختلفة

 .قیاس المجامیع الوظیفیة الفعالة المحتمل وجودھا .2

  

 

یعتبر الدبال بمكوناتھ المختلفة مادة غیر قابلة للذوبان في الماء ورغم أن بعض ھ  

یص بح ف ي حال  ة غروی ة عن  د إض افة الم  اء إلی ھ ولكن  ھ ی ذوب لدرج  ة كبی رة ف  ي        

یوجد العدی د م ن   . محالیل قلویة خفیفة وقد یذوب بعض منھ في محالیل حامضیة

لمس  تخدمة ف  ي تجزئ  ة ال  دبال إل  ي مكونات  ھ المختلف  ة والت  ي    م  واد الاس  تخلاص ا

تعتم    د عل    ي فك    رة ع    دم تس    اوي مكون    ات ال    دبال ف    ي درج    ة ذوبانھ    ا ف    ي   

ھ ي أكف أ    NaOH 0.1 mol dm-3المستخلصات ویعتبر الاس تخلاص ب القلوي   

الطرق المستخدمة والت ي یراع ي إجرائھ ا تح ت ض غط غ از النت روجین لتلاف ي         

  الأكسدة الذاتیة

 فصل المكونات الدبالیة في الأرض
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قد تحتوي المفصولات المختلفة للمواد 

المتدبلة علي مكونات معدنیة مثل معادن 

الطین والأملاح والتا لابد من إجراء عملیة 

التنقیة لاستخلاص ختي نتمكن من الحصول 

علي مكونات الدبال علي صورة نقیة حیث 

یتم تنقیة حمض الدبال الراسب عن طریق 

 mol dm–3 0.1ة معاملتھ بواسطة إعاد

  Purification of the extractتنقیة المستخلص  
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HCl/0.3 mol dm–3 HF  ثم تأتي خطوة خفض محتوي الأملاح الموجود

 :في الدبال من خلال الخطوات التالیة 

  الاستخلاص بواسطة قلوي أو أملاح متعادلة .1

مع الماء  dialysisیتم إزالة الحامض من خلال الفصل الغشائي  .2

  لورید إلي أقل تركیز ممكنالمقطر حتي یتم خفض تركیز أیونات الك

أما المعادن المرتبطة فیتم إزالتھا من خلال تعدیل رقم حموضة محلول  .3

ثم یتم إمرار الناتج   mol dm–3 NaOH 0.1بواسطة  8الدبال إلي 

 0.5بمعدل  ion exchange resinsعلي أسطح تبادل أیوني نشطة 

ml min–1. طر حیث یتم ثم یتم نقل الناتج كمیا باستخدام الماء المق

 4تقدیر وزن الناتج وأیضا حجمھ ثم یتم حفظ الناتج علي درجة حرارة 

  درجات مئویة في الظلام

  وقد تم التوصل إلي المتوسطین العامین لتراكیب ھذه الاحماض الدبالیة

C187H186O89N9S  Humic acid (HA) 

C135H182O95N5S2  Fulvic acid (FA)  

  :صائص كل مكون دبالي في النقاط التالیةوفیما یلي یمكن إیجاز توضیح خ

  
 Humic acidحامض الھیومیك 
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ھو عبارة عن أحماض قابلة للذوبان في القلوي ولكن لا تذوب في الحامض 

- 350وسعتھا التبادلیة تتراوح بین  25,000وزنھا الجزیئي مرتفع حوالي 

  .سنتیمول شحنة لكل كجم حامض 500

  

ھي عبارة عن مواد دبالیة ذات لون أصفر إلي احمر خفیف، لھ القدرة علي 

ربط العناصر علي صورة مخلبیة ذائبة وزنھا الجزیئي منخفض نسبیا حوالي 

كجم /سنتیمول شحنة 350-300وتتراوح سعتھ التبادلیة الكاتیونیة بین  3,000

  .حامض

 

زء م  ن الم  واد الدبالی  ة الخاص  ة وال  ذي لا یس  تخلص م  ن  الھی  ومین ھ  و ذل  ك الج  

التربة بالمحالیل القاعدیة والتي قد ترج ع أساس ا إل ي ارتباط ھ م ع مع ادن الط ین        

ویجدر بنا الإشارة إلي أھمیة ھذا الجزء من المواد الدبالیة في تكوین المجمعات 

   .الثابتة في الماء

 Humin ھیومینال

 Fulvic acidحامض الفولفیك 
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 total acidityمج  امیع الوظیفی  ة للم  ادة العض  ویة بالحموض  ة الكلی  ة  تع  رف ال

تم تق دیر  والتي تنصب اساسا علي مجمل مجموعات الكربوكسیل والفین ولات وی   

تكف ي لمعادل  ة   Ba(OH)2إض  افة كمی ة كبی رة م ن     خ لال الحموض ة الكلی ة م ن    

   الحموضة الكلیة

  .ض قیاسيبواسطة حام Ba(OH)2ویتم معایرة الزیادة من وزیادة 

  

یتم إضافة خلات كالسیوم حیث یحل الكالسیوم الموجود في الخلات محل 

حیث یتم  .ھیدروجین مجموعة الكربوكسیل لیعطي في النھایة حامض خلیك

  .قیاسي NaOHمعایرة حامض الخلیك الناتج بواسطة محلول 

  

  :لي مجامیع الفینولات من خلال العلاقة التالیةیتم الحصول ع

  مجامیع الكربوكسیل - الحموضة الكلیة= المجامیع الفینولیة 

  الفصل الرابع

  المجامیع الوظیفیة المحددة  للسلوك الكیمیائي

Functional groups determining chemical behavior 

 المجموعات الفینولیة . ب

 المجموعات الكربوكسیلیة . أ
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مجموعات ( علي الجانب الأخر یحتوي الدبال علي مجموعات قاعدیة أھمھا 

  )الكحولات- الأمینو

  

  :لتفاعل التاليوھذه المجامیع یمكن أن تكتسب البروتون تبعا ل

COOHCHCaCOORCaCOOCHCOOHR 3223 2)()(2 +−→+−
  

  :أما فكرة تقدیرھا فتعتمد علي

  استبدال ھیدروجین مجامیع الھیدروكسیل بواسطة مجامیع المیثیل: أولا

ROH + NaOH ↔ RO−  +Na+  +H2O 

RO−  +CH3–O–SO2–O–CH3→ R–OCH3 +CH3–O–SO2–O−  

عن طریق التفاعل مع حامض  OCH3–ھو تقدیر مجامیع : ثانیا

لھیدرویودیك تحت تأثیر غاز من یودید المیثیل حیث یتم استقبال الناتج في ماء ا

 . Zeiselالبرومین ثم یتم معایرتھ تبعا لطریقة 

 Total –OH groupsمجموعات الھیدروكسیل الكلیة 
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یجب أن نشیر أن شحنة الدبال ھي محصلة الشحنات الموجبة واالسالبة وتعتبر 

ضة التربة، فمثلا تحت ظروف ھذه الشحنات من النوع المتوقف علي رقم حمو

الحموضة تتأین مجامیع الأمین والنتیجة ھي زیادة الشحنة الموجبة الصافیة 

   .للمكون الدبالي بینما یحدث العكس عند ارتفاع رقم حموضة الوسط

 

وفي ضوء ذلك فإنھ یتبین أن الشحنة النھائیة للمكون الدبالي یمكن أن تصبح 

 Isoelectric pointنقطة التعادل الكھربي متعادلة عند رقم حموضة یعرف ب

(IEP)  وقد اثبتت النتائج ان نقطة التعادل الھربي تكون في حدود رقم حموضة

ولھذا السبب فإن دبال الأرض لا یوجد علي حالة متعادلة كھربیا ولكن  2.5

  .تكون شحنتھ الكھربیة دائما سالبة تخت ظروف الحموضة العادیة للتربة

  

  :ملحوظة

حولیة في الشحنة الكھربیة بصورة فعالة لا تسھم المجموعات الك

  جدا عالیة pHنظرا لأن تأینھا یحتاج إلي قیم  
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ت          رتبط أیون          ات 

الفلزات مع المجامیع 

الفعال     ة ف     ي م      ادة   

الترب       ة العض       ویة  

والت    ي تختل    ف ف    ي  

   :درجة تفضیلھا للتفاعل مع ایونات الفلزات كما یلي

-C=O  COO->  -N=N>  -NH2>  -O-> 
(carbonyl)  (carboxylate)  (azo compounds)  (amine)  (enolate)  

  

أی  ون الفل  ز  وإذا ح  دث ارتب  اط ب  ین

ومجموعتین أو أكثر م ن المج امیع   

الفعال  ة م  ع أی  ون الفل  ز فإن  ھ یتك  ون 

لق     ي مك     ون م     ا یع     رف  بن     اء ح

  .  بتفاعلات الخلب

  

  

  الباب الخامس

 Humic-metalتفاعلات الدبال مع الفلزات 

interactions 
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الفلزات ذات الأفضلیة العالیة للادمصاص علي تلك أسطح المجامیع الفعالة 
للدبال ترتبط من خلال روابط ایونیة 

عاونیة مكون ما یعرف معقدات داخلیة وت
 inner-sphere complexesالنطاق 

بینما تمیل الفلزات ذات الأفضلیة 
المنخفضة إلي الاحتفاظ بغلاف التأدرت 
المائي ویصبح الارتباط مع الاسطح في 
ھذه الحالة كھروستاتیكیا حیث تصبح 
الأیونات المرتبطة في ھذه الحالة علي 

زات الأخري حالة متبادلة مع الفل
الموجودة في المحلول الأرضي المحیط 
بالمواد الدبالیة ویعرف ھذا الارتباط 

  outer-sphere complexesبالمعقدات خارجیة النطاق 

  

مادة الأرض العضویة تحتوي علي أنواع مختلفة من المجامیع الفعالة حیث 

 Lewisونات المنعزلة وبذلك تعمل كـتحمل الذرة الطرفیة زوج من الالكتر

base  حیث یمكن لزوج الالكترونات تعقید الكاتیونات الفلزیة خاصة تلك التي

 الارتباط مع المجامیع الفعالة علي اسطح الدبال

 أزواج الالكترونات المنعزلة

 الميكانيكيات المقترحة لارتباط كاتيون الفلز مع الدبال
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باستیعاب زوج  transitional elementsتنتمي للعناصر الانتقالیة 

الالكترونات في المدار الخالي للكاتیون المحتوي علي عدد من الالكترونات أقل 

الكترونات التكافؤ إلي ثمانیة وبالتالي یعمل الكاتیون  من ثمانیة وبذلك یكمل

  .ویعرف ھذا الارتباط بالمركب التناسقي Lewis acidكـ

فإن التفاعل بین الحامض والقلوي معتمد علي أساس  Lewisتبعا لنظریة :تذكر

المشاركة في زوج من الایونات الحرة الموجودة في المدار الخالي للحامض 

و التي تنص علي كل ذرة تشارك الذرات التي : الثمانمعتمدا علي قاعدة 

الكترونات في المدار الأخیر و  8تجاورھا في عدد الالكترونات للوصول  علي 

بناء علي مقترحھ فإن حمض لویس ھي المادة التي تعمل كمستقبل لزوج من 

الالكترونات و علي الجانب الأخر یصبح القاعدة من منظور لویس ھي المادة 

  .تعمل كمانح لھذا الزوجالتي 

  
اقترح لویس نموزج لوصف تواجد مجموعة كبیرة من الجزیئات فإذا 

عند تكوین  Bو القاعدة  بالرمز  Aرمزنا للحامض من منظور لویس بالرمز 

عن طریق المشاركة في زوج من  B:مع  Aحیث یرتبط  A-Bالمركب 

  . الالكترونات و التي تمنحھ القاعدة
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لوصف مصطلح القوة بصورة مبسطة فإنھ یمكن تمثیل تفاعلات احلال بین 

  :الحامض و القاعدة كالتالي
Á +  A : B      Á : B   + A 

ß +  A : B        A : ß    +  B 

یعتبر   Áمن وجھة نظر لویس   فإذا سار التفاعل كما سبق فإن ھذا یعني أنھ

و عند محاولة ترتیب  Bتعتبر قاعدة أقوي من  ßو أن   Aأقوي من  امضح

أحماض لویس من وجھة نظر القوة فإنھ یمكن استنتاج ثبات كل معقدات 

القواعد الممكنة و لكن لسوء الحظ فإنھ لا یمكن ایجاد ترتیب عام - الأحماض

معقد لأحماض لویس من حیث القوة عند مقارنتھ بقاعدة لویس ثابتة لتكوین 

و لكن وجد أن ترتیب قوة القواعد المتحصل علیھ یعتبر دالة لطبیعة  A:Bثابت 

  .القاعدة المرجعیة

  
إلي أحماض صلدة ،  1967تقسیم للأحماض عام  Pearsonوضع بیرسون  

الأحماض الصلدة : أحماض لینة و أحماض الرتبة ب و تم التفریق بینھم كالتالي

حجم صغیر، شحنة موجبة عالیة والكترونات التكافؤ : میز بكل ھذه الخواصتت

بینما الأحماض اللینة تتمیز بوجود   )غیر سھلة الإزالة (تكون ممسوكة بقوة 

حجم كبیر، صغر الشحنة الموجبة أو تكون : واحد أو أكثر من تلك الخواص

فإنھ یسھل أزالتھا  صفر أو الكترونات التكافؤ لا تكون ممسوكة بقوة و بالتالي

The strength of Lewis acids and bases  
 

صلدة و اللينةالالأحماض   
Hard and soft acids 
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فإن حجمھا الأیوني یكون صغیر  +Fe2+,Co2+,Ni2أما بالنسبة للأیونات 

تحتوي علي زوج من الالكترونات  ولكنھا، في نفس الوقت، ) حامض قوي(

وبالتالي تدرج ھذه الایونات تحت ) حامض لین(   dللمشاركة في تحت المدار 

  borderline orderرتبة 

  

  

تكون ذرات صغیر الحجم ، : Hard lewis basesقواعد لویس الصلدة 

وتتمیز بأنھا ذات قطبیة منخفضة وصعبة  4- 3في حدود  ةسالبیتھا الكھربی

فتكون ذرات كبیرة ذات  soft Lewis basesالاكسدة أما قواعد لویس اللینة 

  .والأكسدة ، سھلة الاستقطاب3-2.5سالبیة كھربیة متوسطة في حدود 

  القواعد الصلدة واللینة

Hard and soft bases 
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الأحماض الصلدة تكون أفضل ارتباطاتھا : وأخرون إلي أن Chattوقد أشار 

مع أخف ذرات العائلة  في الجدول الدوري في حین تكون أفضل رتباط 

مع أثقل ذرات نفس العائلة وبالتالي تكون درجة ثبات المعقد   Softللأحماض 

A:B  

  :قاعدة عامة

الأحماض الصلدة تمییل للارتباط مع القواعد الصلدة بینما 

  الأحماض اللینة فإنھا تمیل للارتباط مع القواعد اللینة
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من وزنھ وھو في % 90- 80یمكن للدبال أن یدمص رطوبة بمعدل یصل إلي 

وھذا التأدرت یتم بفعل ما %) 20-15(ذلك یتفوق كثیرا علي معادن الطین 

  :یحتویھ الدبال من

  

حیث تمسك الرطوبة بواسطة 

المجامیع الفعالة التالیة من 

  : احدة أو أكثرخلال رابطة و

المجامیع  .1

الكربوكسیل 

 -COOالمتأینة 

الأینولات  .2

 والفیتات

 

المجاميع القطبية المحبة للرطوبة 
Hydrophilic  

  الباب السادس

 سطح الدبالادمصاص الرطوبة علي أ

Water adsorption by humus 
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مج   امیع الأم   ین والأمی   د والھیدروكس   یل الموج   ود ف   ي الببتی   دات    .3

 والكربوھیدرات المرتبطة بالمواد الدبالیة

حی  ث تعتب  ر مج  امیع الكربوكس  یل أھ  م المواق  ع العض  ویة لإدمص  اص الرطوب  ة    

ب الم  ادة العض ویة قابلی ة عالی ة للرطوب ة حی  ث     فت أین مج امیع الكربوكس یل یكس     

تمس   ك الرطوب   ة بواس   طة رابط   ة ھیدروجینی   ة واح   دة أو بواس   طة العدی   د م   ن  

حی  ث تك  ون   Coordinate bondال  روابط الھیدروجینی  ة أو رواب  ط تس  اھمیة  

الرطوب  ة الممس  وكة ع  ن طری  ق المش  اركة ممس  وكة بق  وة أكب  ر بواس  طة الم  ادة    

ك برابط ة فردی ة، وعن د الجف اف وتع رض المج امیع       العضویة عن الماء الممسو

فإن  ھ یمك  ن ح  دوث مش  اركة داخلی  ة ل  زوج م  ن       , القطبی  ة م  ن الم  ادة العض  ویة   

و المج  امیع المس  تقبلة للإلكترون  ات  (OH)الإلكترون  ات م  ن مج  امیع مانح  ة ل  ھ  

(C=O)        و ھذا التفاعل یمكن أن یكون مواقع ثابتة للمش اركة ف لا تج ف الم ادة

  . رة أخري عقب الرطیب و الجفافالعضویة م

ھ  ذه الخاص  یة تس  بب مش  كلة ف  ي ع  دد م  ن الأراض  ي خاص  ة أراض  ي الجول  ف    

الخض  راء حی  ث ی  تم معاملتھ  ا بواس  طة ح  امض فولفی  ك ج  اف و ال  ذي یغل  ف          

و م  ن المعل  وم أن   localized dry spotsالحبیب  اترو یط  رد الم  اء و یخل  ق   

  .میكروبات الأرض العضویة التغلیف بحمض الفولفیك یعتبر ناتج تمثیلي عن

 

والماء المرتبط بھذه الكاتیونات عادة ما یكون أشد ارتباط بالمادة العضویة من 
  الماء السابق

 Adsorbed cationsالكاتیونات  المدمصة 
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  :ملحوظة

تحتوي المواد الدبالیة أیضا علي مناطق كارھة للرطوبة 

hydrophobic مثل:  

السلاسل الألیفاتیة المشتقة من اللبیدات والشموع ونواتج  .1

یادة طول السلسلة مع ملاحظة أن ز  تمثیل الفطریات

الألیفاتیة یصاحبھ زیادة في میل المكون العضوي 

  للارتباط مع بعضھ البعض واستبعاد الرطوبة

  الأبنیة العطریة المشتقة من اللجنین .2
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مشحونة للمكون یمكن المكونات الدبالیة الذائبة أن تدمص علي الأسطح ال

المعدني الموجود في التربة، أما بالنسبة للمكونات الدبالیة الغیر ذائبة في الماء 

فإنھ یعتقد أن بعض العملیات التي یمكن أن تحدث في الأرض مثل 

تجعل من  الغرویات العضویة و ) الانصھار/التجمد(و ) الجفاف/الابتلال(

  .وع من الترابطالمعدنیة تتلامس تلامسا ضیقا یسمح بحدوث ن

    

تعتمد المیكانیكیة الرئیسیة علي فرق الشحنات الكھربیة بین الغروي المعدني و 

الجزئ العضوي ونظرا لأن الشحنة السالبة ھي السائدة علي معادن الطین 

وأیضا علي أسطح المواد الدبالیة وبالتالي فلابد من وجود كاتیونات متبادلة 

بین سطح الطین و الجزء الدبالي مثل الكاتیونات  bridgesعمل كقناطر ت

 polarizingكالحدید والألونمیوم بفضل قدتھا الاستقطابیة  +M3الثلاثیة 

power  العالیة أو یتم الارتباط من خلال الكباري المائیة بین الأسطح المعدنیة

  .والأسطح الدبالیة

  الدبال میكانیكیات المحتملة لربط الطین معال

  الباب السابع

  تفاعلات الدبال مع معادن الطين

 Reactivity of humus with soil minerals  
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ونة بالشحنة الموجبة والتي تضم جمیع أما بالنسبة للاسطح المعدنیة المشح

بالإضافة إلي ) ZPCتحت نقطتھا الصفریة (الاسطح الھیدروكسیلیة المعدنیة 

  أكاسید الحدید والألومنیوم المتأدرتة فإن الربط یتم من خلال التبادل الأنیوني

−+−++−− +∠−−↔∠−+− ClAlOHCOORAlOHClCOOR 22 ..............
    

 outer complexوالناتج في ھذه الحالة یكون أشبھ بالمعقد الخارجي 

ویكون العضوي الممسوك فیھ قابلا لعكس ) ادمصاص غیر نوعي(

-NO3: بواسطة محالیل الأنیونات الأخري مثل  desorptionالادمصاص

,Cl-   وقد لا تقنع الكربوكسیلات بالتبادل الأنیوني فقط إنما یقوم بازاحة الماء

من التفاعل  وتحل محلھا علي سطح الألومنیوم وفي ھذه الحالة یتطور الناتج

  :السابق كالتالي

OHAlCOORAlOHCOOR 22...... +∠−−↔∠−− +−
  

ولا یمكن ) ادمصاص نوعي( inner complexمكونة معقد تنسیقیا داخلیا 

  .احلال العضوي بدلا منھ إلا بأنیون یدمص بقوة أكبر مثل الكربوكسیل

  

  :فإنھا تشمل المیكانیكیات الثانویة والتي تعرف بالربط الفزیائيأما 

والتي تنشأ نتیجة حدوث تذبذب كھربي في أحد  - لقوي فان درفا ) أ

الذرات یمیل إلي أن ینتج تذبذب سالب في الذرة المجاورة بما یخلق 

قوة جاذبة صافیة عبر مسافات بین الجزیئیة ویجب إلي أن نشیر إلي 

أن مساھمة قوي فان درفال في ربط الجزیئات العضویة بالمعادن 
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صبح ذات أھمیة معتبرة في ربط تزداد كلما زاد الوزن الجزیئي و ت

  .الجزیئات البولیماریة الكبیرة

وحیث یتعلق بالمجامیع الفعالة القادرة علي الربط  -الربط الھیدروجیني ) ب

 :الھیدروجیني وھي

a. والتي تتمیز بسالبة : ذرات الأكسوجین علي أسطح السیلوكسان

  كھربیة عالیة بدرجة كافیة لتكوین روابط ھیروجینیة قویة

b.  والتي تكون أكثر أھمیة في : الھیدروكسیل الطرفیةمجامیع

تقتصر -OH  نظرا لأن مجامیع   1:2عنھ في معادن  1:1معادن 

% 50فقط علي الحواف في الحالة الأخیرة بینما تصل نسبتھا إلي 

 من السطح في الحالة الأولي

  

  

  البولیمرات وتخثر الغرویات

Polymers and the flocculation of colloids 

 Turcheeneckمن الجدیر بالذكر أن نشیر إلي نتائج أبحاث 
and Oads, 1979  و التي أظھرت أن الطین الناعم یفضل

الربط مع المواد الدبالیة الالیفاتیة والتي من المحتمل أن تكون 
مصاص الفزیائي ھي المسئولة عن مثل ھذا قوي الإد

الادمصاصاص أما المكونات الأخشن فتكون أكثر المواد الدبالیة 
والتي من ) العطریة(المرتبطة بھا  أھي المواد الأروماتیة 

المحتمل أن تكون الكباري الكاتیونیة ھي القائمة بالربط في تلك 
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بتجمیع الحبیبات المفردة لتكوین حبیبات مركبة وھو الأمر  تقوم الغرویات

الذي یعتبر ضروري للحفاظ علي التربة الزراعیة من الضیاع سواء 

حیث تتحرك مع ماء ( percolationأو الرشح  erosonبالإنجراف 

الغسیل عبر القطاع الأرضي لتفقد كلیة من التربة أو تتراكم في الأفاق 

وطبقا  )مما یعوق من عملیة الصرف hard panالسفلي كطبقة صماء 

والتي   Chemical bridging theory لنظریة الجسور الكیمیائیة

جزئ البولیمر العضوي "فإن  1956و معاونوه  سنة   La Merطورھا 

یمكن أن یلتصق بسطح الحبیبة الغرویة عند موقع واحد أو أكثر من مواقع 

حلول و الذي قد یتفاعل مع الادمصاص مع امتداد باقي الجزئ في الم

جسیمات غرویة أخري لتكوین الجسر البولیمیري الذي یربط بین 

  ".الحبیبات

  

فإذا كانت البولیمرات مشحونة فإن الإرتباط یتم اساسا بواسطة  .1

وھنا یجب أن نشیر إلي ) المیكانیكیة الأساسیة للارتباط(الروابط الكھربیة 
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جدا بالنسبة للطین لأن الإفراط في  كمیة البولیمر یجب أن تكون ضئیلةأن 

مما یسبب  charge reversalالإدمصاص یؤدي إلي انقلاب الشحنة 

تفریق للجسیمات بالشحنات المخالفة و تعتبر عدیدات الأنیونات المستقیمة 

linear  ذات السلسة الطویلة علي وجھ الخصوص ذات كفاءة عالیة

ستعمل بنجاح كمھیئات للطین وبالتالي فھي ت flocculantsكمخثرات 

  :صناعیة لتحسین البناء و من أمثلتھا ما یلي soil conditionersللتربة 

Vinyl acetate Maleic acid anhydride (VAMA) 

Hydrolyzed polyacrylonitrile (HPAN) 

Polygalacturonic acid (PGA) 

Cellulose Xanthase (CX) 

  

  سالبة بزیادة رقم الحموضةوعموما تنخفض كفاءة ھذه البولیمرات ال

البولیمرات الغیر مشحونة تكون القوي الطبیعیة ھي المسئولة عن  .2

فعند إضافة ھذه المواد إلي أنظمة ربط الغرویات المعدنیة مع بعضھا 

تتقارب فیھا جسیمات الطین فإنھا تكون روابط بین الجسیمات حیث تنتشر 
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spread ة التي تلامسھا مكونة البولیمرات المرنة علي الأسطح المتجاور

 coat of paintروابط كثیرة مع كل سطح  وتنشأ ما یعرف بطبقة الطلاء 

  :حول مجموعة الجسیمات المتجاورة ومن أمثلة ھذه البولیمرات

Polyvinyl alconol (PVA) 

Polyacrylamide (PAM) 

Polytran (mostly ß-link dextran) 

 
  

  

  

  

  

  :ملحوظة

من  تعتبر البولیمرات الغیر مشحونة بصفة عامة أقل كفاءة كمخثرات 

 المشحونة البولیمرات
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تورط مادة الأرض العضویة في عملیات التجویة المختلفة في الأرض علما 

بأن الأمر لا یقتصر فقط علي عملیات تحول المعدن إنما یتعداه لیشمل أیضا 

المؤدي إلي تمایز الأفاق   horizon differentiationالعملیات البیدوجینیة 

horizon differentiation ي سولم التربة فsoil solum  أي إنھا تلعب دور

  .في مختلف مراحل تكوین الأراضي بصفة عامة

  أملاح ذائبة+معادن ثانویة  ←----- مادة عضویة---- ھواء+ماء+معادن أولیة

  

  الباب الثامن

 معقدات التجویة

Weathering complex  
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من المعلوم أن الأملاح البسیطة تذوب في الماء بعملیة تأدرت بسیطة أما في 

والأكاسید الفلزیة فإنھ تزداد نسبة الروابط ) أملاح مركبة(لسلیكات حالة ا

وحدھا غیر كافیة للتغلب  hydration forcesالتساھمیة لتصبح قوي التأدرت 

لال قوي الروابط حو ھنا یلزم أ lattice forcesعلي قوي الشبكة البللوریة 

و ) المقترحةأحد المیكانیكیات ( proton attackعن طریق ھجوم البروتونات

  :الذي یتم توضیحھ من خلال التفاعل التالي

  

الموجود في طبقة الألومینا (ویؤدي ھذا التفاعل إلي تفكیك أیون الألومنیوم 

والذي ینفصل  1:1ثمانیة الأوجھ الموجودة في احد المستویات القاعدیة لمعادن 

  .في الماء الذائب +Al(H2O)3من المعدن في النھایة في صورة المعقد المائي 

وقد یكون التحلل مصحوبا بتغیر رقم التأكسد الأمر الذي یغیر من حالة العنصر 

  في التربة

  للمعادن الأولیة؟  dissolutionما ھي المیكانیكیة المحتملة لتحلل 
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FeOOH(s)+3H++e↔Fe2+(aq.)+2H2O 

  

  تأثیرات غیر مباشرة ومنھا

  الأحماض الغیر عضویة ذات الصلة بالمادة العضویة: أولا

الناتج عن تحلل المادة العضویة وتنفس ( CO2والمثال الواضح ھو ذوبان 

في المحلول الأرضي مكون حامض ) الكائنات الحیة التي تعیش في التربة

  الكربونیك و الذي یتأین منتجا البروتون وأنیون البیكربونات

−+ +⇔⇔+ 33222 HCOHCOHOHCO 

كذلك فإن أكسدة بعض العناصر الناتجة عن معدنة المادة العضویة كالكبریت 

حتي لو لم تكن ھذه (وجین تؤدي إلي تكوین أحماض غیر عضویة والنتر

وعملیات الأكسدة تلك تكون محفزة بمیكروبات ) العناصر من مصدر عضوي

المادة العضویة لأن تفاعلات الأكسدة والإختزال غالبا  ما تكون بطیئة جدا ما 

  .لم تجد عونا من عوامل الحفز المناسبة

  لیةالمواد العضویة اللادبا:ثانیا

وأھمھا الأحماض العضویة ذات الوزن الجزیئي المنخفض و التي تنشأ أصلا 

كناتج وسطي للتمثیل المیكروبي أو النباتي و برغم ضألة كمیتھا وعمرھا 

القصیر في التربة إلا أنھا تنتج باستمرار خلال دورات حیاة الكائنات الدقیقة 

  .rhizosphereخاصة في منطقة انتشار الجذور 

  :ت مباشرة للمواد الدبالیة وتتمثل فيتأثیرا

  كیف تتورط مادة الأرض العضویة في تحلل المعادن؟
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تسھم أحماض الھیومیك والفولفیك الذائبة في إمداد محلول الأرضي  .1

  8.5بالبروتون وذلك عندما یكون رقم حموضة الوسط أعلي من 

حیث تكون مجامیع :   reducing agents عوامل اختزالیة .2

وضة أقل الھیدروكسیل الفینولیة قادرة علي اختزال الحدید عند رقم حم

  .و تكون بذلك معقدات ذائبة فتزید من تیسره للنبات النامي 3من 

  Chelating agents  كعوامل تقیید .3

  دور عوامل التقیید مع نواتج تحلل المعدن

  الموجودة في المناطق الأستوائیة Oxisolsفي حالة أراضي الأكاسید 

تعمل الحرارة العالیة علي تحلل معدن فلسبار بوتاسي مثل 

ویكون المذیب أساسا  microclineأو المیكروكلین  orthoclaseرثوكلازالأ

 CO2ھو الماء مذاب فیھ 

.)(.)(3)()(7)( 344323283 aqKHCOaqSiOHsOHAlOHCOHsOKAlSi ++↓⇔++ ο

حیث تفقد معقدات التجویة الناتجة بالغسیل من الطبقة السطحیة و لا یبقي في 
الأمر الذي یؤدي إلي میل  الإتزان   الطبقة السطحیة سوي الجبسیت الراسب

أما  بدرجة أكبرلیحدث مزید من التحلل للمعدن الفلسبار البوتاسي جھة الیمین
بالنسبة للفلسبار الحامضي الناتج عن ھذا التفاعل فیكون غیر مستقر و یمكن أن 

  :ینحل كالتالي

)(3)()(7)( 443283 aqSiOHsOHAlOHsOHAlSi °+↓⇔+  

  :أما في حالة وجود عامل تقیید مثل حامض الأكسالیك فنجد أن
−+ ++⇔++ OHaqSiOHaqAlOClOHaqHOCsOHAlSi .)(3.)()(5.)()( 4442224283

ο

مل التقیید قد حال دون ترسیب الألومنیوم علي صورة جبسیت فإن عا 

gibbsite وأبقي علیھ ذائبا في المحلول.  
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  الموجودة في المناطق الباردة  Spodosolsأما في حالة أراضي البودزول

فیكون الغسیل شدید و موقف المغذیات شدیدة الانخفاض وھنا تتكون أحماض 

عن ) والحدید(الذوبان التفضیلي للألومنیوم عضویة ذائبة في الماء تتسبب في 

  .(L)طریق التعقید بواسطة اللیجاند 

.)(.)(35)( 442283 aqKOHaqSiOHAlLOHHLHsOKAlSi ++⇔+++ ++ ο  

 

تترسب السلیكا في أفق السلب  (pH<4)وتحت ظروف الحموضة ھذه 

eluviation علي صورة غیر متبلورة  

)(2. 2244 sOHSiOSiOH ⇔ο  

ب في المحلول ویتحرك إلي ذائ) معقد التجویة(بینما یظل الألومنیوم المعقد 

  .Spodis (Bs)illuviationأسفل مع ماء الغسیل لیتراكم في أفق الإضافة 
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