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University of Zagreb Faculty of Agriculture
Analytical laboratory of the Department of 

Soil Amelioration, Zagreb, Croatia
MELILAB

Soil physical analysis

• soil particle size analysis, soil porosity, soil 
air capacity, bulk density, aggregate
stability

Soil chemical analysis

• determination of soil pH, soil electrical
conductivity, dry matter and water content 
on a mass basis, soil carbonate, the ionic 
composition of saturated soil water extract, 
organic and total carbon, total nitrogen, 
available phosphorus and potassium, 
extraction and determination of aqua regia
soluble elements (Al, Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, 
Hg, K, Mg, Mn, Mo, Na, Ni, P, Pb, S, V, Zn)

Water analysis

• determination of pH, 
electrical conductivity

• determination of the 
ionic composition: Ca²⁺, 
Mg²⁺, HCO₃¯, Cl¯, K⁺, 
Na⁺, NH₄⁺, NO₃¯, SO₄²¯, 
PO₄³¯

Plant material 
analysis

• determination of dry 
matter and water 
content on a mass 
basis

• determination of 
mineral element 
composition: P, K, Cl, 
Ca, Mg, Cu, Zn, Mn, 
Fe, Na, S, Mo, Cd, Hg



Laboratory of the general commission for scientific agricultural research 
Administration of natural resource research

Syria

Soil physical analysis

Soil chemical analysis

Water analysis

Plant analysis

Fertilizer analysis

All of the 10 labs are registered with GLOSOLAN 
network
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المقدمة
، خاصة في تعتبر ملوحة التربة واحدة من أخطر المشكلات وأكثرها استمراراً وجديةً على امتداد التاريخ الزراعي•

.المناطق الجافة من العالم حيث نشأت العديد من الحضارات البشرية

بةة كمةورد اعتبر تملح التربةة كمةا تحولهةا للقلويةة  فةي جميةء أرجةاء العةالم مةن أكثةر المخةاطر المهةددة لنوعيةة التر•

.طبيعي وعاملاً محدداً لإتاحتها

مليةةون هكتةةار هةةي أراضةةي متةةأ رة 800فةة ن أكثةةر مةةن FAOووفقةةاً لمصةةادر منامةةة الأاليةةة والزراعةةة العالميةةة •

، والتةةي تغطةةي مجموعةةة مةةن أنةةوام التةةر  المالحةةة (مةةن إجمةةالي مسةةاحة الأرل فةةي العةةالم% 6تشةةكل )بالملوحةةة 

.وما بينهماوالصودية

مليةون هكتةار مةن الأراضةي الزراعيةة المرويةة بةدرجات 230مةن % 20كما تشير البيانةات إلةى تملةح مةا يقةار  •

.معينة



د قياس ومراقبة لذلك، يع. يحد التملح بشدة من نمو المحاصيل، كما يخفض غلتها ويسبب إجهاداً للنبات•

المناسةةبة ملوحةةة التربةةة ًمةةراً ًةةرورياً لتبةةوير وتببيةةر ايدارة الدراةيةةة المسةةتدامة ، وت نيةةات الةةر 

.خاصةً في البيئات الجافة وال احلة

ف ةمومةاً بننهةا تعتبر ملوحة التربة حالة تتميد بتركيد ةةال  مةن الامةال ال ابلةة للةذوبان ، والتةي تعةر  •
فةةي منب ةةة اانتشةةار ( ECe)حالةةة تتجةةاود فيهةةا الناقليةةة الكهربائيةةة لمسةةتخلم العجينةةة المشةةبعة للتربةةة 

.درجة مئوية25ةند ( dS/m 4)الجذر  ما م داره 

التربة ومراقبة قيمها ؟ EC لماذا يعد من الهام تقدير

المقدمة



المقدمة
ما هو الهدف الأساسي لتطبيق هذه الطريقة؟

الاماللت ديرواسعبشكل(ECe)للتربةالمشبعةالعجينةمستخلميستخدم•

ةلىوديةالصومخابرالمحاصيل،نموةلىالتربةتملحمخابرولت ييمالذائبة

.التربةنفاذية

ً تتبلبلكنهاودقي ة،بسيبةيدويةبري ةتعتبر• ً محلاً ًوفنيا لًمانمدربا

.التربةلعينةالمياهمنوالمناسبةالصحيحةالكمياتإًافة

يجراءوبةالمبلبتلكم ارنةالترابيةالعينةمنًكبركميةالبري ةهذهتتبلب•

.الدمنمنساةة24ةلىيديدقدماوتستغرقالكيميائيةالتحاليل

ةلىرسيؤثوبالتاليالبري ة،هذهةلىالكبيرتنثيرهالتربةل وامًنكما•

.النتيجة

يعادلبماالتربقواممنواسعلمدىالمشبعةالتربةلعجينةايشباعنسبةت در•

 ً ،(باسكالكيلو33-)ةندًوFCالح ليةالسعةحدةندالموجودةلًعفت ريبا

1500-)ًوPWPالدائمالذبولن بةحدةندالموجودةًًعاف4تعادلكما

.اللوميةوللبينيةاللوميال وامذاتللترب(باسكالكيلو

http://www.fao.org/3/cb33
55en/cb3355en.pdf



نقاط البداية

ا الحصةول لكونها ًقل نسبة يمكن باستخدامه( ماء: التربة)تستخدم هذه النسبة من •
تخدام ةلةةى كميةةة كافيةةة مةةن المسةةتخلم الةةذ  سةةيدخل فةةي جملةةة مةةن التحاليةةل باسةة

(.ااستخام بمساةدة المخلية)معدات مخبرية شائعة ومعروفة 

. تمثل هذه النسبة محاكاة ًو تنبن لتلك الموجودة في الظروف الح لية•

ربة  تعتبر مستخلصات التربة المتحصل ةليها ةند ظروف الربوبة المنخفًة للت•
.متبلبة لعمالة مدربة ولمعدات خاصة

اليةةل ويمكةةن اسةةتخدام المسةةتخلم النةةات  ةةةن هةةذه البري ةةة فةةي سلسةةلة مةةن التح•
بايًةافة pH، والحموًةة ECالناقليةة الكهربائيةة : الكيميائية ، ةلى سبيل المثةال

.لتراكيد مجموةة من المواد الذائبة في محلول التربة



نطاق ومجال التطبيق

.التعتبر بري ة العجينة المشبعة هي البري ة ال ياسية المعتمدة لتحديد محتوى التربة من الام•

ً ر بهدف الحصول ةلى مست• .خلم مائيةجينة التربة المشبعة هي خليب محدد من التربة والماء التي تح

: يستخدم هذا المستخلم في سلسلة من التحاليل الكيميائية مثل•

Ece, pH, Na+ , Ca2+ ,Mg2+ , K+ , Cl- , SO4
2- , HCO3

- , CO3
2- , NO3

- , 

لمدممانسبة الصوديوم : ًكثر من ذلك، يتم استخدام هذا المستخلم لت دير ةدة مؤشرات ًخرى مهمة مثل•

SAR التي تمكننا ًيًاً من التنبؤ بنسبة الصوديوم ال ابلة للتبادلESP.

بذلك، فإن الهدف الرئيسي من هذه تطبيق هذه الطريقة هو تحضير عجينة تربة مشبعة 
.  لتقدير الناقلية الكهربائية للتربة والأملاح القابلة للذوبان في المستخلص الناتج



مبدأ الطريقة

ً ر ةجينة التربة المشبعة ثةم تتةر• ك لترتةال تح
.ساةة24لمدة من الدمن ا تتجاود 

مخلية  يتم الحصول ةلى المستخلم باسةتخدام•
خة مًةة) ميكانيكيةةة ًو ًداة اسةةتخام مناسةةبة 

(.تفريغ الهواء

رها باسةتخدام الناقلية الكهربائية للتربة يتم ت دي•
بواسةةةبة ( ECe)مسةةةتخلم العجينةةةة المشةةةبعة 

dS)جهةاد الناقليةة الكهربائيةة ويعبةر ةنهةا بة  
/m.)



تحضير عجينة التربة المشبعة

:الأجهزة/ الأدوات 

(.غ0.1)ميدان بدقة •

.، ًو ًوةية خدفيةبيشركنس •

ملع ة ًو ًداة تحريك معدنية ًو دجاجية؟•

.ًو مًخة تفريغمخلية•

.كؤوس ًو دوارق لجمع المستخلم/ قمع بوخنر •

Whatman)ًوراق ترشيح من النوع • no. 42, 

44 .)

.ةبوات صغيرة لجمع ولحفظ الرشاحة•

.سحاحة/ مدرج سلندر•

المشبعةالعجينةلتحضير

المشبعةالعجينةمنالمستخلصعلىللحصول



قضيب تحريك زجاجيملعقة مسطحة  مدرج للقياسسلندر  Whatman no. 42, 44 ,ورق ترشيح

الأدوات



قمء بوخنر دورق لجمء المستخلص

مضخة تفريغ

أنابيب جمء

الأدوات



مةم، حيةث 2علةى منخةل ومنخولةةالعينة الترابيةة يجةب أن تكةون جافةة هوا يةاً ، متجانسةة •

.يمكن حفظ العينات الترابية في أوعية زجاجية لحين استخدامها

جمء العينة-1 تجفيف العينة-2

طحن ونخل العينة-3 حفظ العينات-4

المواد



المواد

EC < 0.001 dS)الماء مندوع الشوارد، ذو ملوحة ًقل من / يستخدم الماء الم بر• m-1 ) والمتمتةع

(.ASTM D1193-91 and ISO 3696:1987)المواصفات ال ياسية بحسب 

كن حفظهةا فةي ا بد  ًن تكون العينات الترابية محفوظة في ًوةية دجاجية ًو من الباستيك، كما يم•

ًكياس ورقية 

الرقم المخبري بيانات العينة



الخواص الأساسية للتربة

Sample ID
Soil 

profile Depth Particle size analysis (mm)
Macroaggreg
ate stability Ca K Mg Na CEC

cm 2 - 0.2 0.2 - 0.05
0.05-
0.02

0.02 -
0.002 <0.002 cmol(+)/kg

121141 P - 1 0-25 2 10 15 40 33
highly 

unstable 34.8 0.77 2.92 0.44 30.6

121142 25-50 2 8 5 47 38 41.7 0.50 2.17 0.44 32.77

121143 50-75 1 2 9 38 50 76.6 0.53 3.74 0.43 42.2

121144 75-100 3 40 30 20 7 9.58 0.11 0.40 0.35 7.90

121149 P - 3 0-25 3 16 23 43 15
highly 

unstable 25.5 0.51 1.04 0.08 8.24

121150 25-50 5 27 34 25 9 15.5 0.36 1.54 0.30 4.12

121151 50-75 5 34 27 24 10 13.8 0.44 1.83 0.44 3.77

121152 75-100 2 46 29 17 6 9.74 0.46 2.42 0.44 6.78

العينات الترابية

تحضير العجينة المشبعة

ودن العينة الترابية قد يختلف باختاف قوام التربة-

غ لًةمان 400في الترب ذات المحتوى العالي من البين قةد نحتةاج اسةتخدام ودن ًكبةر مةن -

.الحصول ةلى كمية كافية من مستخلم التربة يجراء التحاليل المبلوبة

.ة ايشباعكلما ارتفع محتوى العينة من البين كلما احتجنا لكمية ًكبر من الماء للوصول لحال-



ةسيختلف مظهر العجينة المشبعة باختلاف مكوناتها ومحتواها من الطين والمادة العضوي

Silt % Clay% Sand % OM %

28 36 36 4

Silt % Clay% Sand % OM %

30 42 28 1.4



مةةل ًو دورق مةةن 500سةةعة بيشةةرغ مةةن العينةةة الترابيةةة فةةي كةةنس 200نةةدن •
.الخدف

• ً .مع العينة، كما ندن  ندن الدورق فارغا

تحضير العجينة المشبعة

الطريقة



تى تمةام ًًف الماء الم بر بببء مع الخلب والتحريك باستخدام ًداة تحريك مناسبة ح•

ء، تميةةل تتميةةد العجينةةة المشةةبعة المثاليةةة بسةةبح امةةع ةةةاكس للًةةو. ةمليةةة ايشةةباع

تحريةك بسهولة مع إمالة الجفنة ،ويمكنها ًن تندلر بسهولة دون ترك ًثةر ةةن ملع ةة ال

.إا في حالة الترب ةالية المحتوى من البين
لجفنةكما يلتحم السبح بعد إجراء ثلم بولي في  بمجرد البرق ًو الرج اللبيف ل•

تحضير العجينة المشبعة

الطريقة



خواص العجينة المشبعة المثالية

سبح امع وةاكس للًوء-1 تسةةةيل بسةةةهولة ةلةةةى جةةةدار -2

الجفة ةندما تميل

تندلر بسهولة ودون ترك ًثر -3

ةلى ملع ة التحريك إا في حالة 

الترب ةالية المحتوى من البين



2إلى 1دم عجينة التربة لترتاح لمدة •

اج ساعة  م تحقق من وضعها فقةد تحتة

تسةةةةجيل )لإضةةةةافة المةةةةاء أو التةةةةرا  

(.الكمية المضافة

تةةاح اتةر  العجينةة المشةبعة بعةدها لتر•

ساعة 24لمدة لا تتجاوز 

صةةل الةةدورق بجهةةاز الاسةةتخلا  •

ميةء وتأكد مةن التوصةيل الصةحيح لج

.أجزاء ناام الاستخلا 

تحضير العجينة المشبعة

الطريقة



اختيار الحجم المناسب من أقمام بوخنر-1

رطب حواف ورق الترشيح-3 صل مء جهاز الاستخلا -4

ضء ورق الترشيح-2

.ضء ورق الترشيح في قمء بوخنر ورطبها بالماء المقطر•



يةعجينة مشبعة مثال-1

وخنرنقل العجينة المشبعة إلى قمء ب-2

مد العجينة المشبعة على مساحة ورقة الترشيح-3

وصل مء جهاز الاستخلا -4

يك، بحيث تغطي انقل العجينة المشبعة إلى قمء بوخنر،  مد العجينة بلطف فوق ورق  الترشيح باستخدام ملعقة التحر•

.سم عن أرضية القمء 1.3سماكة لا تقل عن 



ء منظر العجينة ةند قرب انتها

ةملية ااستخام

.ساعة ، وابدأ عملية الاستخلا 1اضبط جهاز الاستخلا  على •

اقليت افصل ةن جهاد ااستخام، وان ل محتويات الدورق من الرشاحة إلى ةبوات لحفظها ًو ل ياس ن



اس نسةةةتبيع باسةةةتخدام هةةةذا المسةةةتخلم ل يةةة-1

،  ومحتواها من الامال (ECe)الناقلية الكهربائية 

المةةدممونسةةبة الصةةوديوم ( TDS)الذائبةةة الكليةةة 

(SAR.)

ة كمةةةا نسةةةتبيع اسةةةتخدام مسةةةتخلم العجينةةة-2

يةة المشبعة ل ياس المحتةوى مةن ةةدة ةناصةر مغذ

:ًهمها

Na+, Ca2+, Mg2+, K+, Cl-, SO4
2- , HCO3

-, 

CO3
2- , NO3

-, etc.

التحاليل الإضافية

العينة الآن ًصبحت جاهدة لمديد من التحاليل•



الحسابات

غ مةن التربةة، 100يشير المحتوى الربوبي للعجينة المشبعة لكمية المياه المبلوبة يشباع مةا م ةداره •

(.غ تربة100/غ )ًو ( غ تربة100/ مل)ويشار للإشباع ةادة ب

.ةند الوصول للإشباع ا بد من ودن الجفنة مع العينة•

(.مل1غ ماء يعادل 1) يستخدم فرق الودن الم در في تحديد كمية المياه المًافة ةلى افتراض ًن •

:ويحسب المحتوى الربوبي ةند ايشباع كما في المعادلة•

100( * ودن التربة م دراً بالغرام/ ودن الماء المًاف م دراً بالغرام (= ) SP)نسبة ايشباع 



الصحة والسلامة المخبرية

د حيةةلا ا يوجةةد اسةةتعمال لمةةوا) ا توجةةد مخةةابر كبيةةرة متعل ةةة بهةةذه البري ةةة •

الحماية ، لكن يجب ةلى المحلل ارتداء ةناصر الامان و(كيميائية ، ف ب ماء وتربة

.الشخصية المستخدمة في المخبر

إا ًن العديد مةن الدراسةات ًشةارت احتمةال التعةرض للعةدوى ةنةد التعامةل مةع•

عينةة الترابيةة ، بسبب التمةاس المباشةر للبشةرة مةع ال(في المخبر/ في الح ل)التربة 

نة ةينةةة مةةن مكةةان ملةةولا، ر  بميةةاه ةادمةةة، تسةةميد بالحمةة) التةةي قةةد تكةةون ملوثةةة 

(.إلخ...

.حليللذلك، يجب ارتداء المريول المخبر  وال فادات والنظارة الواقية ةند الت•



ضبط وضمان الجودة

% 1.9تدداد الناقلية الكهربائية بمةا يعةادل •

ة لكةةل ارتفةةاع بم ةةدار درجةةة مئويةةة فةةي درجةة

.حرارة بيئة ال ياس

م م يةةةةاس الناقليةةةةة الكهربائيةةةةة موحةةةةد، ويةةةةت•

التعبيةةةةر ةةةةةن النتةةةةائ  ةنةةةةد درجةةةةة حةةةةرارة 

دقير مرجعية  لاغراض الم ارنة والتفسير ال

.لملوحة التربة

درجةةة الحةةرارة المرجعيةةة والمسةةتخدمة هةةي •

. درجة مئوية25

 ةةدير تسةةتعمل محاليةةل معياريةةة ًو قياسةةية ةنةةد ت•
الحموًة والناقلية



بعض الأخطاء الشا عة في المخبر عند تنفيل الطريقة

(فوق ايشباع) إًافة كميات دائدة من الماء -1



(ف د جدء من العينة المشبعة) حواف ملوثة -2

إهمال تسجيل الكميات المستهلكة من الماء الم بر -3

للوصول للإشباع



قوام سميك جداً -4

(ًقل من حالة ايشباع) 

كمية غير كافية -5

من التربة



ًو خبن في وًع ورق الترشيح ةلى قاةدة قمع بوخنر–قياس خابئ من ورق الترشيح -6



راشح غير رائر 

ا بد من إةادة 

الترشيح

ًو

استخدام نوةية 

غير جيدة من 

ورق الترشيح

استخدام -8

خابئ لورق 

الترشيح

34





الخاصة
بور في  جذور يعكس مستخلم العجينة المشبعة البري ة الت ليدية المستخدمة لمحاكاة حالة الوسب الايوني الذ  تت•

.النباتات

ة الكهربائية ةلى ةكس حالة درجة الحموًة التي تعبي نتائ  متشابهة باختاف البرق المستخدمة ، فإن قيم الناقلي•

.تختلف باختاف البري ة المستخدمة

الطرق الأكثر استخداماً هي طريقة مستخلص العجينة المشبعة

(: EC)الناقلية الكهربائية 

يمكن من خالها تعتبر هذه البري ة في قياس الناقلية الكهربائية مستخدمة ةلى نباق واسع، سريعة وغير مكلفة و•

.تحديد ال وة الايونية لمحلول ما

هو يعبي ف. ومع ذلك، فإن هذه الت نية غير محددة، مما يعني ًن ا يمكن التمييد بين ًنواع مختلفة من الايونات•

.بداً من ذلك قراءة تتناسب مع التنثير المشترك لجميع الايونات



: يمكن ت دير ملوحة التربة في المختبر ةبر قياس •

(ماء/ تربة )في مستخلصات ( EC)الناقلية الكهربائية •

(ماء/ تربة )تراكيد الايونات الذائبة في مستخلصات •

(TDS)كتلة المواد الذائبة الكلية •

(.TDI)الايونات الذائبة الكلية •

الخاصة



المناقشة



شكراً لاهتمامكم وحضوركم لهله الجلسة التدريبية


