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 ,يتزايد الاهتمام بموضوع ترشيد المياه في السنوات الأخيرة في جميع مجالات استخدام المياه
ويزداد الاهتمام في المملكة العربية السعودية بحكم الظروف المناخية  ,مة للريوخاصة المياه المستخدَ 

يات الري إستراتيجخواص التربة الفيزيائية التطبيقية و"وتأتي ترجمة هذا الكتاب عن  ,وندرة المياه بها
م هذا الكتاب ضمن سلسلة من قدِّ ني أُ إو, في الملاعب الرياضية ضمن هذا الاهتمام "والصرف

بالملاعب الرياضية  "سم٣٠"للمهتمين بطبقة التربة  اه ونوعيتهترجمتها في مجال الميالكتب التي ا
 ن هذه الطبقة.ومما تتكوَّ  ,والمحافظة عليها ,وصيانتها ,الحقلية

 ,وصرف مياه التربة ,يتكون هذا الكتاب من أربعة فصول تغطي الخصائص الفيزيائية للتربة
 ,المياه والترشيد بالملاعب الرياضية إدارة اوأخيرً  ,والمواد المضافة لها ,وكفية اختيار منطقة الجذور

 وكيفية إدارة المياه. ,حيث يشمل هذا الفصل الممارسات المناسبة للري والترشيد
وكيفية الصيانة والمحافظة على  ,إن توفير كتاب في مجال إدارة وترشيد مياه الملاعب الرياضية

 ,والمشرفين على الملاعب ,والمهندسين ,لطلاب الدراسات العليا اجدă  اأرضية الملاعب يعتبر مفيدً 
 لتقليل الإصابات الناتجة عن سوء بعض الملاعب. ;واللاعبين
على جهوده في  ;االله علي التقق عبد أن أشكر الزميل والأخ الفاضل الأستاذ/ دُّ وَ في الختام أَ  

والرسومات, كما أشكر منسوبي قسم علوم الصور وتحرير ووضع  ,والتصحيح ,تنسيق الكتاب
 على تشجيعهم المستمر لإنهاء الترجمة. ;محمد الوابل, وخاصة رئيس القسم د ,التربة

عبد رب الرسول موسى العمران  د.أ.  
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 دكتور / عبد رب الرسول بن موسى العمران
  م.١٩٧٩حصل على الماجستير في علوم المياه من جامعة ديفيز ـ كاليفورنيا عام 

  كرفاليس ـ الولايات حصل على الدكتوراه في علوم التربة من جامعة ولاية أوريجون ـ
 م.١٩٨٤المتحدة الأمريكية عام 

  َّج في الدرجات العلمية حتى حصل على درجة الأستاذية في فيزياء التربة والعلاقات تدر
 م.١٩٩٣المائية عام 

  ًغير متفرغ بوزارة المياه والكهرباء لمدة عامين خلال الفترة من  اعمل سعادته مستشار
 .ه ٣/١٤٢٥وحتى  ه ٣/١٤٢٤

  يشغل ăمنصب رئيس هيئة تحرير المجلة العلمية للجمعية السعودية للعلوم الزراعية  احالي
 م.٢٠٠٣منذ عام 

  عضو هيئة تحرير المجلة العلمية لكلية علوم الأغذية والزراعة لمدة خمسة أعوام في الفترة
 . ه١٤٢٠إلى  ه ١٤١٥     من

  ١/١/٢٠٠٣منذ  وإدارتهاعضو في هيئة تحرير المجلة العلمية لبحوث الأراضي الجافة 
 . نوحتى الآ

  ًوممثل الكلية في عمادة الدراسات  ,للجنة الدراسات العليا اومقررً  اعمل سعادته عضو
 .ه ١٤٢٣وحتى  ه١٤٢١العليا منذ 

 .شارك وحاضر بالعديد من اللقاءات العلمية الدولية والعربية والمحلية 



   ستراتيجيات الريإو خواص التربة الفيزيائية التطبيقية والصرف الزراعي  ح 

  الإنجليزية إلى اللغة العربية ولسعادته لسعادته عدة كتب مؤلفة ومترجمة من اللغة
 إسهامات في المشاركة في تأليف فصول بالكتب الأجنبية.

  ابحثً  ١١٥لسعادته أكثر من  ăوكذلك  ,في المجلات العالمية والعربية والمحلية امنشورً  اعلمي
 . شراف على العديد من رسائل الماجستيرساهم في مناقشة وتحكيم والإ

 بحث في التنمية الزراعية عام  أحسنلك حمد بمملكة البحرين على حاز على جائزة الم
 م.٢٠١٨

  كتاب مترجم فرع التخصصات  لأفضلحاز على جائزة الملك سعود للتميز العلمي
 م.٢٠١٨العلمية لعام 

  حصل سعادته على العديد من الجوائز عن مساهماته كرئيس الفريق البحثي لبعض
الملك عبد العزيز للعلوم والتقنية والخطة الوطنية للعلوم المشروعات الممولة من مدينة 

 والتقنية.
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Preface  

 المتعلقةالممتازة في العلوم النظرية والرياضيات  الكتب والنصوص العلميةر العديد من تتوفَّ 
وكم من  ,المتعلقة بفيزياء التربةبالتفصيل المبادئ والنظريات  الكتبهذه وتغطي , فيزياء التربةب

تعتمد بشكل كبير على  الكتب العلميةومع ذلك فإن معظم هذه , اأيضً  المعادلات التي تم اشتقاقها
التمايز معادلات على حساب التفاضل والتكامل ووالمعرفة الرياضيات, الأمر الذي يتطلب التدريب 

 المعادلات الرياضية. م كيفية اشتقاق واستخدامهْ التفاضلي من أجل فَ 
من فيزياء التربة التطبيقية هو إزالة الغموض عن الرياضيات المعقدة اللازمة الهدف 
, المعادلات والتركيز على تطبيقات هذه ,مة في فيزياء التربةالعديد من الصيغ المستخدَ  للحصول على

الحقول المعقدة في نهجنا, مع التركيز على كيفية استخدامها في  المعادلات الرياضيةنتجنب  عادة ما
بنجاح ين يالباحثين والمهندسين الزارعمع العديد من الأمثلة عن كيفية استخدام  ,والمختبرات

 .للمعلومات التي يغطيها هذا الكتاب
) ٣, () صرف التربة٢( ,) الخصائص الفيزيائية للتربة١أربعة فصول: ( يغطي هذا الكتاب

يغطي الفصل الأول أساسيات , الترشيددارة المياه و) إ٤و(اختيار منطقة الجذور وتعديلاتها, 
يغطي الفصل الثاني مبادئ و, والتي سيتم تطبيقها في الفصول اللاحقة ,الخواص الفيزيائية للتربة

, وموقع معين المناسب والكافي لحالةالزراعي وممارسات الحسابات الضرورية عند تحديد الصرف 
في حين يغطي , تحديد منطقة الجذور المناسبة للصرف الزراعي المناسبعلم الثالث  ويغطي الفصل

 الفصل الرابع ممارسات الري المناسبة للاستفادة القصو من إدارة المياه والترشيد.



   ستراتيجيات الريإو خواص التربة الفيزيائية التطبيقية والصرف الزراعي  ي 

الحقول مي لمساعدة الطلاب والمهندسين المعماريين ومصمِّ ن الرغبة في توفير كتاب مفيد إ
, بالإضافة إلى ورؤساء اللجانوالمجالس الإدارية, وأعضاء   على إنشاء المزارعشرفينالمو الزراعية

بطريقة علمية  يتلبِّ الأطراف المعنية الأخر حول كيفية تصميم واختبار وبناء منشأة ناجحة 
نرحب بتعليقاتكم , اللازمة للمشرفين الميدانيين مياه الريمع توفير إدارة  المساهميناحتياجات 

 ى لكم الأفضل في تطبيق علم فيزياء التربة.اقتراحاتكم ونتمنَّ و
 

 لمبارت بي مكارتي

 ا الجنوبية أمريكانجامعة كليمسون, كارولي
 الابن لويس راي هوبارد
 ا الجنوبية أمريكانجامعة كليمسون, كارولي

 فيرجيل كويسنبيري
 ا الجنوبية أمريكانجامعة كليمسون, كارولي
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Introduction  

هذه العلاقات , التربة الفيزيائية على كل شيء له علاقة بعلوم النبات والتربة ر خواصُّ تؤثِّ 
تصاميم الري المتوافقة  ياتإستراتيجونمو جذور النباتات  وسطواختيار  ,تشمل الصرف والتهوية

 ăوالأساسياتالفيزيائية الترب  الفهم الجيد والمعلومات المهمة عن خواصِّ  إلى بالإضافةا, بيئي 
 والتطبيقات لعلوم التربة.

ا على المعادلات الرياضية لمحاولة فهم ا كبيرً ن اغلب كتب فيزياء التربة تعتمد اعتمادً إ
ن إومع ذلك ف, والمرتبطة بمختلف جوانب علوم فيزياء التربةوتوضيح النظريات والقوانين المعقدة 

 إلىالخلفية الرياضية والمرجعية, والحقيقة هم بحاجة  نما يفتقدو امن الطلاب والممارسين غالبً  اكثيرً 
 م ودراسة الخصائص الفيزيائية للتربة.هْ تدريب وتطبيق ميداني لفَ 

التربة الفيزيائية التطبيقية للممارسين  يهدف هذا الكتاب لتسليط الضوء على فهم خواصِّ 
ووضع  ,امياه الري وترشيده إدارةفي  ر تلك الخواصُّ حيث تؤثِّ  ,والطلاب والمهندسين

ما الفصول الثاني والثالث أ, من الكتاب الأولح بالفصل وهذا موضَّ  ,يات الري المناسبةإستراتيج
خاصة فيما يتعلق بالصرف  ,الأولالمشمولة في الفصل  الأساسياتوالرابع فهي تغطي تطبيق 

الري  أساسياتووضع  ,ومنطقة جذور النباتات (الفصل الثالث) ,الزراعي (الفصل الثاني)
 وتطبيقاتها (الفصل الرابع).

ة في التدريس والبحث العلمي برمن ذوي الخ ذةتالأساقام بتأليف الكتاب ثلاثة من 
ولقد , الأمريكيةا الجنوبية بالولايات المتحدة نيلورن بولاية كاومسيحاضرات من جامعة كلوالم



   ستراتيجيات الريإو خواص التربة الفيزيائية التطبيقية والصرف الزراعي  ل 

فون توضيح كل موضوع بالتفصيل دون الدخول بعمق في المعادلات الرياضية المعقدة حاول المؤلِّ 
لى قبول جميع التعليقات والمقترحات على ما إنشير  أننود , بحيث يفقد القارئ المتعة في قراءة الكتاب

 ونتمنى قراءة ممتعة ومفيدة. ورد في الكتاب,
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Abbreviations  

التغير في Δ 

المطلقة للوسطاللزوجة   Ƞ 

 Θ المحتو الرطوبي للتربة

عند السعة الحقليةالمحتو الرطوبي الحجمي  Θfc 

الوزنيالمحتو الرطوبي  Θg 

 θv المحتو الرطوبي الحجمي

عند نقطة الذبولالمحتو الرطوبي الحجمي  θwp 

 Μ ميكرو

 Π ط

 ρb الكثافة الظاهرية

 ρs الكثافة الحقيقة

 Ψ الجهد المائي

 Ψg جهد الجاذبية

سموزيالجهد الأ  Ψo 

 Ψp الجهد الماتري

 Ψt الجهد الكلي

 % النسبة المئوية



   ستراتيجيات الريإو خواص التربة الفيزيائية التطبيقية والصرف الزراعي  ع 

 ~ بالتقريب

A لعمودمقطع امساحة

ايكر ac

 Ac-ft ايكر قدم

ايكر بوصة Ac-in 

 adj SAR المعدلةنسبة الصوديوم المدمص

 AEP نقطة دخول الهواء

 ATSM للاختبارات والموادالأمريكيةالجمعية

 Atm الضغط الجوي

 ATRI الأعشابلأبحاثالأستراليالمعهد

 C الدرجة المئوية

عنصر الكالسيوم Ca+2 

 CaCO3 كربونات الكالسيوم

 CaSO4 كبريتات الكالسيوم

 cb سنتي بار

السنتيميتر المكعبة cc

 CEC السعة التبادلية الكتيونية

 Cl الكلور

 cm السنتيميتر

CO3−2  الكربونات

 cos جيب تمام الزاوية

 D عمق الماء

كثافة المادة d

 D و المسامأقطر الحبيبة



 ف  الرموز 

 dl الحبيبةكثافة

 De و نسبة المسامأعمق الماء المكافئ

 dH طول الارتفاع الهيدروليكي (الكلي)

 dist المسافة

 dL الحلقةارتفاع

 dS دسي سمنز

 DU التوزيعانتظامية

المعتمد على قطر الحبيباتمؤشر التدرج Dx 

 EC الكهربيالتوصيل 

 ECdw التوصيل الكهربي لمياه الصرف

 ESP نسبة الصوديوم المتبادل

 ET نتحالبخر

آخرهإلى etc.

 ETp نتح المحتملالبخر

 F فهرنهيت

 fa المسامية الهوائية

قياس مد الترددمجال FDR

 ft قدم

 ft المسامية الكلية

 fw بالماءالمملوءةالمسامية

 g العجلة

 g جرام

 gal جالون

 h الارتفاع
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 H2O الماء

 ha هكتار

HCO3 بيكربونات
 

لين عالي الكثافةيثإبولي  HDPE 

 Hg الزئبق

 hr ساعة

المثالعلى سبيل  i.e. 

 in بوصة

الرياضيةالأعشابالمركز العالمي لأبحاث  ISTRC 

 J جول

 K ثابت الحرارة

 +K بوتاسيوم

 Kc ثابت المحصول

جرامكيلو  kg 

 kPa كيلو باسكال

المشبعالتوصيل الهيدروليكي  Ksat 

 L لتر

 Ib رطل

 m متر

 Ma كتلة الهواء

 mb مليبار

 mg مليجرام

 Mg+2 ماجنسيوم

ا هرتزميج  MHz 



 ق  الرموز 

 min دقيقة

 ml مليمتر

 mm مليمتر

 mmhos مليموز

 mN ملينيوتن

اباسكالميج  MPa 

 Ms الكتلة الصلبة

 Mt الكتلة الكلية

الماءكتلة  Mw 

 N نيتروجين

 +Na صوديوم

 NO3 نترات

 P فسفور

 ppm جزء بالمليون

 psi رطل لكل بوصة مربعة

 PVC كلوريد البوليفيفنيل

 Q كمية الماء

 r نصف القطر

 RH الرطوبة النسبية

 RSC كربونات الصوديوم المتبقية

 S الميل

 s ثانية

 s درجة التشبع

 SAR نسبة الصوديوم المدمص
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 SMRC منحى رطوبة التربة

SO4 كبريتات
-2 

 TDR مجال قياس الزمني

الكلية الذائبةملاحالأ  TDS 

 TSS المواد الكلية المعلقة

 UC جامعة كاليفورنيا

الأمريكيةوزارة الزراعة  USDA 

الأمريكيةجمعية الجولف  USGA 

 V سرعة سقوط الحبيبة

 v الحجم

 Va حجم الهواء

 Vb الحجم الجاف النسبي

 Ve نسبة المسام

 Vs الحجم الصلب

 Vt الحجم الكلي

 Vv حجم المسام

 Vw حجم الماء

 WDPT زمن تسرب نزول الماء

 Wt الوزن
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أستاذ في العلوم الزراعية  مكارتي, لامبرت بي
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, جامعة كليمسون في كليمسون, ساوث كارولينا
مدينة بيتسبيرغ, جنوب كارولينا,  الأصليموطنه 

س من جامعة كليمسون ولورياحصل على درجة البك
في المحاصيل والتربة, ودرجة الماجستير من جامعة 
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في  مكارتي تسع سنوات .لقد أمضى د, النبات وأمراض
وأثناء تواجده في جامعة فلوريدا, أشرف , الأعشابفي كخبير جامعة فلوريدا في مدينة جينسفيل 

قام د.مكارتي , "نفيرتونالأ"على تصميم وبناء أحدث منشأة في أبحاث وتربية الأعشاب يطلق عليه 
الجولف في لملعب  الإدارية الأساليبمنها: أفضل  ,أو المشاركة في التأليف بعض الكتب بالتأليف

 بالمناطق الجنوبية والمرجع للمسطحات الخضراء بفلوريدا. الأعشابفلوريدا وحشائش 
وقد , والإرشادوالتدريس  الأبحاثم عمل في جامعة كليمسون في مجال ١٩٩٦ومنذ عام 

, ويزداد الطلب على عروضه الخضراء نشر العديد من المقالات التي تتناول جميع مراحل إدارة المروج
 الأطلس منها: ,ف مشارك للعديد من الكتبا هو مؤلِّ وحاليً , العالم أنحاءمن اته بروخومعرفته 

لملاعب الجولف والمسطحات بالجنوب  الإدارية الأساليبوأفضل  الأعشابن للحشائش الملوَّ 
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 تاج المسطحات الخضراءوإن ,وإدارة أعشاب برمودا ,وإدارة مسطحات البيوت في جنوب كارولينا
وتصميم وصيانة الملاعب  ,والكيمياء الزراعية الأعشابفي جنوب الولايات المتحدة وأساسيات 

والتحكم في الحشائش بالمسطحات الخضراء,  ,المزروعة بعشب برمودا في الولايات المتحدة الرياضية
والتحكم بالحشائش وإدارة   ’GCSAA‘وكمؤلف مشارك للمحاضرات التي تقدمها جمعية

مة في وإدارة أعشاب برمودا المتقزِّ  ,الحشائش المتقدمة وإدارة النباتات الزاحفة في البيئات الحارة
وهو , في العديد من الجمعيات العلمية طينالنشِ  الأعضاءمكارتي من , ملاعب الجولف, ويعتبر د

ير معتمد في المحاصيل لأكثر بخوهو  ,م عن إدارة المسطحات الخضراءر متقدِّ ا يقوم بتدريس مقرَّ يضً أ
 ”Fred V ,Grau“وحائز على جائزة  الأمريكيةوهو زميل جمعية علوم المحاصيل , سنة ٢٥من 

 . bmccrty@clemson.edu, للمسطحات الخضراء
   

, لويس راي هوبارد, الابنيعمل 
في جامعة كليمسون  بمحطة التجارب امهندسً 
حصل على درجة الدكتوراه , م١٩٩٣ منذ عام

في علوم النبات والبيئة من جامعة كليمسون 
في تخصص فيزياء التربة والمسطحات 

, بالإحصاءص فرعي وتخصُّ الخضراء, 
س في الهندسة ولورياوحصل على درجة البك

المدنية والهندسة الزراعية من جامعة 
هوبارد مهندس معتمد منذ , د, كليمسون
واستعرض العديد من  ,لقد قام د.هوبارد بإلقاء عدة محاضرات علمية وخدمات عامة, م١٩٨٩

وعاش في مدينة أندرسن بولاية كارولينا  ىلقد ترب, محاضرات للطلبة إلى بالإضافة ,الأبحاث
 . lhbbrd@clemson.edu, الجنوبية مع زوجته بات وطفلين تيري وآنا

 



 ث  السيرة الذاتية للمؤلفين 

أستاذ فخري  فيرجيل كويسنبيري
, متخصص في فيزياء التربة في جامعة كليمسون

, حصل على ولاية كنتاكي الأصليموطنه 
س والماجستير والدكتوراه ولورياالبكدرجات 

لقد , من جامعة كنتاكي في علوم التربة والزراعة
سنة كأستاذ في جامعة كليمسون في  ٣٧أمضى 

 ,في مجال علوم التربة والأبحاثالتدريس 
ويواصل تقديم , وخاصة في فيزياء التربة

التربة إلى المهندسين الزراعيين  في علومالتدريب 
وينشط في العديد من لجان الدراسات  ,)CCAالمحاصيل المعتمد ( يومستشار )CPAgالمعتمدين (

 .vqsnbrr@clemson.eduللطلاب.العليا 
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