
 

  
                                           

  
��� ���� ��� أ��اع� ���1 ا%�0/.�ت ا%,�! ، �$��* �#"! آ& و�)  ��'& ا%$#"! و� !23$4�

 ،��"4<�/=  ��*>�/�! و آ����/�! ، ��� >;دي إ%7 �.�ع ا%$#"! و �.�ع ا%�0/.�ت ا�35 ���� 6$%
  و آ��F� GهE �6 ��ز>C ا%�0/.�ت ا%,�! ؟ ؟ ��� ه6 ه@? ا4%<�/=

  
1 -�����	 �
��


� و ا	�����
  :ا	���
�ت ا	�
  
  �K:texture du solام ا%$#"! - 1 – 1
  

�G3$4 ا%����0ت  !RF� ?دS,� ?@ه G3$4� ،1�T 6 و�T &��V 1<7 ر !"#$3% !R3>%ا
W�.�%اSX%ا Y�V 1� ��.�" ���� # .  

 
  

  
  
  
  
  
  

 !�.X� 10�� !3"#Z%ه@? ا G3$4��1 5*ل 
�X� Y�Vم "�[C ا%����0ت SK \FVه� ،

 #�K &�"ا#Z%1 ا��1 ا%$#"! �6 ��5د  !.�5
، "�S ار���ش ا%���د %�Sة ، ���5�� �.�ز6% 

�,$�ى آ& a#"�ل ، �زن >  \F,� و !RF.%ا
 !<�c�%6 ا��3%��1 و 3% ، &��6 ا%��.! #3%

  .ا%�Sرو�! 
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  10�< 6��1 #3%�& و 3%��3% !<�c�%ا !RF.%1 ا� �Kd���K S<S,� 1ام ا%$#"! ا��dا� �K

�'�K Y3ام ا%$#"! .  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 �
���:  
  

 ���.��1 ا%$#"! آ$3! آ& واSVة  3! �5.1�$"#Z" م�X� !"#$%1 ا� S,$%m = 120gد �Kام ��1�5 
  :"�S ا%E� !3"#Z وزن �,$�ى ا%Z#ا"�& ، ا%Siول ا1�R< 6%�$% ا%.$�i! ا%�,<3!  
  

  gآ$3! ا%��1  ب   g آ$3! ا%��6 ب  gآ$3! ا%#�& ب   
  30  30  60  1ا%��.! 
  40  40  40  2ا%��.! 

  
  :",�Fب ا%.RF! ا%��c>! %����0ت آ& �X�  !.�5م اnن

  
                                                            &�  60آ$3! ا%#

  %  50= ـــــــــــــــــ  =  X 100ـــــــــــــــــــــــــــ = �RF! ا%#�& :  1ا%��.! 
  120              آ$3! ا%��.!                                            

  
��6آ$3! ا%                                                           30 

  %  25= ـــــــــــــــــ  =  X 100ـــــــــــــــــــــــــــ =  ��RF�6! ا%:  1ا%��.! 
  120   آ$3! ا%��.!                                                         
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��1آ$3! ا%                                                           30 
  %  25= ـــــــــــــــــ  =  X 100ـــــــــــــــــــــــــــ =  ��RF�1! ا%:  1ا%��.! 

  120آ$3! ا%��.!                                                          
  
  
  

                                                            &� 40آ$3! ا%#
  %  33.3= ـــــــــــــــــ  =  X 100ـــــــــــــــــــــــــــ = �RF! ا%#�& :  2ا%��.! 

  120آ$3! ا%��.!                                                          
  
  

��6آ$3! ا%                                                           40 
  %  33.3= ـــــــــــــــــ  =  X 100ـــــــــــــــــــــــــــ =  ��RF�6! ا%:  2ا%��.! 

  120    آ$3! ا%��.!                                                         
  
  

��1آ$3! ا%                                                           40 
  %  33.3= ـــــــــــــــــ  =  X 100ـــــــــــــــــــــــــــ =  ��RF�1! ا%:  2ا%��.! 

  120آ$3! ا%��.!                                                          
  
  

 Cs#�%ن إnا S<S,$% !"#$%ام ا�K Y3'�ذ%RF.% (t C]�" u! آ& ��0ن �Kام آ& �5.! ، و 7 
�\ ا%@ي >�3Zy ذ%u ا%��0ن �6 ا%�'CT�X$$� ، Y3 ا4%��ط ا%'dث �6 أSV أ��اع X3% ازي��

  :ا%�Xام  
  

 1ا4%��ط ا%,�#اء #$3%"! 
�$�K 6� CT�Xام ا%$#"! 

ا%#��3! ا%��.�! و "�6%�$% 
  ر��K1 6.�T 63ام ا%$#"! 

  
  

 !"#$3% !�iF2.R%ط ا��ا4%
ا%$#"! �$�K 6� CT�Xام  2

ا%��.�! ا%����! و "�6%�$% 
�X�2  6.�Tام ا%$#"! 

 6��T.  
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 !W�t ، ����  و �RF! ا%�.�W# ا%����S! ا%���sدة "$�{�V !"#$3% 6/����0%د ا%$#آ�\ اS,<

و�� ا%�.�و%!   ��K E$<Bernardس آ��! ا%30{ �6 ا%$#"! "��$���ل ���Xس ا��F30%م ل 

:structure du sol   

����0ت ا%$#"! ، ���* ��" C�i$� 6$%ه6 ا%�2�0! ا:  

ا%R.�! ا002�%! #$3%"! 
ا%#��3! و ا%�$��*ة 

"��s�" 1د ��iات آ�R#ة 
!�3� ا%,�Rت ا%#

ا%R.�! ا%�$���0! 
 ، !�.��%3$#"! ا%#��3! ا%

>�3\ ا%��1 دور 
إ��.� ، ا%2#ا�aت 

 #ZW \RF" ا
 1�� �RV SKت %

 !"#$3% !�R�R0%ا !�.R%ا
ا%@"�%�! Y�V ا%Z#و>�ت 
��R�RV C�iت ا%$#"!  
 !����# �#ا�aت �

  :%3$#"!ا%$�0>1 ا6/����0% 

 !W�t ، ����  و �RF! ا%�.�W# ا%����S! ا%���sدة "$�{�V !"#$3% 6/����0%د ا%$#آ�\ اS,<

� ا	����� �
� ا	��
�س آ! :  

>$��K Eس آ��! ا%30{ �6 ا%$#"! "��$���ل ���Xس ا��F30%م ل 

 

:".�! ا%$#"!  - 2 – 1
  

����0ت ا%$#"! ، ���* ��" C�i$� 6$%ه6 ا%�2�0! ا
 
 

ا%R.�! ا002�%! #$3%"!  •
ا%#��3! و ا%�$��*ة 

"��sد ��iات آ�R#ة 
!�3�ا%,�Rت ا%#

  
 

      
ا%R.�! ا%�$���0!  •

 ، !�.��%3$#"! ا%#��3! ا%
>�3\ ا%��1 دور 

إ��.� ، ا%2#ا�aت 
Ss !X�] #ZW \RF" ا

 1���RV SKت %
  
  
 

•  !"#$3% !�R�R0%ا !�.R%ا
ا%@"�%�! Y�V ا%Z#و>�ت 
��R�RV C�iت ا%$#"!  

$� !����# �#ا�aت �
 !"#$%�" 

  
 
  
  

ا%$�0>1 ا6/����0%  - 3 – 1
  

 !W�t ، ����  و �RF! ا%�.�W# ا%����S! ا%���sدة "$�{�V !"#$3% 6/����0%د ا%$#آ�\ اS,<
  .آ��! ا30%{

  
� ا	����  -أ � �
� ا	��
�س آ!
  

>$��K Eس آ��! ا%30{ �6 ا%$#"! "��$���ل ���Xس ا��F30%م ل 
  :ا%$�%�! 
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 -------------------------  

                  

H cL بml  
  C��1 ا30%{ H cL بml  

  

                                           0.2 g  x  V  x  100     
------------------------- = �RF! ا%30{ �6 ا%$#"! 

                                               v  x  P                 

CO    C�H cLا%.��� 15 �5�2& �5.! ا%$#"! 
�1 ا30%{ �g    C 0.2ا%.��� 15 �5�2&   

  gآ$3! ا%$#"! ا%�F$��3! ب 

 

  
  

  
                                

�RF! ا%30{ �6 ا%$#"!               
                              

                 
V    =  EiVCO2

v  =  EiVCO2  
P     = 3! ب��$F�%آ$3! ا%$#"! ا
  


� –ب ���:  
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   V = 2 mlو أن  v = 3 ml، ��35 أن  1 �F,.%5g P = !"#� 1\ آ��! ا30%{ �6 
  : V = 5 mlو أن  v = 3 ml، ��35 أن  2�6�g   P = 7  !"#� 1  و
  
  
  

                                       0.2 g  x  V  x  100        0.2 x 2 x 100     
  % RF� 1  = -------------------------  =------------------  =2.66! ا%30{ �6 ا%$#"!

                                     v  x  P                    3 x 5        
  
  

  
                                       0.2 g  x  V  x  100        0.2 x 5 x 100     

  %  RF� 2  = -------------------------  =------------------  =4.76! ا%30{ �6 ا%$#"!
                                     v  x  P                    3 x 7      

 
 :ا'�&��ج   - ت      

 
      ��$�  آ��! ا%30{ �6 ا%$#"! �$FV #�Z\ ��ع ا%$#"! و FV\ ��ع ا%<4#ة ا�م ا%$6 أ5

  
� ا	���� –ث    �  :دور إ�*,�ت ا	��+
*م 
  

                  + �.5 Gy0%ا :  
  

  
  

                   
  :ا�$.$�ج+             
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��R�RV Cت ا%��1 ذات ا%y,.�ت ا%R%�F!  � ا%��Rs! >$5�2& ا��F30%م�"2}& �,.$
��R$� 6� Eه�F< ؛ و ه@ا����i�� ���0ت�  .W�t! ا%��1 ا%$#"!  

  
  :ا	���� pH -ج     

  
 #R�<pH   ا%$#"! 15 �#آ�* إ>���تH+   6 ا%$#"! ، و >�0ن�pH  �$��K إذا آ��� ��{�V !"#$%ا

 1� &K1  7أ� #Rإذا آ��� أآ �<S5�K  وت  7؛��ا إذا S<�,�  . 7و 
  

�,�3ل ا%$#"! ا%$#"!  ��K 10�<pHس  1� �Kd�  : "��$���لا�
  

   :ا%$X.�! ا%��3ا��!*  
  
�1 ا�2W# إ%7 ا�pH  6� #�Vورق   -  ���% #�Z$< ا%@يpH  2# ا%,�}6  أوW1 ا��        

  .ا%S5�Xي pHإ%7 ا�زرق �6 
  
 -  \FV ����% #�Z$< &/ا��رة 15 �R5 6ا%���3! ه Gا%�0ا�pH  &'�:  

 6� #{tإ%7 ا� ���% #�Z$< ل ا%@ي������ا%S5�Xي و ا%�2.�ل �pH  E<S5 1��%�$أزرق ا%R#و
 6� #�Vأ ���% �R>< ا%�3ن ا%@يpH 6{�,%ا  

  
 *!<#$�  : ا%�#>X! ا�%0$#و
  

��s &��$F� س��X�، و ذ%C]�" u إ%0$#ود  pHا�%0$#و�6 ا%@ي >,pH  !��K !KS" Sز 
���Xس pH  !"#$%�3ل ا,� 1� !.�5 6�.  

  
  
  : و ا%.�2ذ>! SKرة ا%$#"! 735 ا�V$�2ظ "�%��ء – 4 – 1
  
�2���3 –أ   �:  

  
 ا%�;دي إ%7 إ��Rع V ه6 ا%2#ق "�EiV 1 ا%��ء Vrا%SXرة 735 ا�V$�2ظ "�%��ء  •
   100 g   1��22i! و EiV ا%��ء  !"#� Vg  ��.���& %�iذ"�! و >f 7�F ا%@ي >.2@ 

  :ا%��ء ا��i@ا"6 
  

Vr = V – Vg  
  

أ�.�ء ا��F,�ب �1 ا%$#"! ، �,<& �35�� ��.6 �#5! ا%��ء ا��i@ا"P  6ا%.�2ذ>!  •
 !�FX"Vg    ةS�%735 اt  !"#$%1 ا� �"�,F�� !<ا%}#ور : 

Vg  
P = -------------      

t  
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!�.�T !"#�  100 gل�"@%�" !�.a !�3�  �#"! ر
58  
18  
40  
4  

4.5  

 ��  :�%��ء �K \FVام ا%$#"! و ".�$

���30 آ�ن SK ا%,�R�Rت �ZW#ا آ��3 آ��� ا%SXرة 735 ا�V$�2ظ "�%��ء آ�R#ة ؛ ا%R.�! ا002�%! 
 !�.��أآ'# اV$���2  ) ا%$#"! ا%

  . >�.� ا%@"�ل ا%$#"! ا%#��3! ا%R.�! اSK C2�#$� !�R�R0%ر��� 735 ا�V$�2ظ "�%��ء 

100g  !"#$%1 ا�
R  E� ، �3Z�

 R2 "�%��ء و ا%<.�Rر

 6T���2$�ح آ6 >��� ا���Rب ا%�

��.$X& ا%��ء إ7% 
 ��,�� }�d< 7$V !22i�%ا%$#"! ا

 �3Z� ��Rأ� SK ر �$�0ن�R.>%اR1   و
 Ei,%ا !V�,F%أ �6 ا#X� و ،V 

�2<& ا���Rب ا%���6T 15 ا%<.�Rر 
، �2$,� و �X$3) �6 ا%�0س ا%�Sرج 

"�%��ازاة ��FV Cب 

 !23$4�  .���S �2{ ا�3��%! �C  �#"�ت �1 أ��اع 

100g!�3��#"! g!�.�T 100  �#"! ر
55  60  
33  22  

 22  48  
�Sة ا%$#��� ب mn 2  8  

 ml/mn 16.5  3.66  

�%��ء �K \FVام ا%$#"! و ".�$�� �$�Z# ا%.�2ذ>!  و  ا%SXرة 735 ا�V$�2ظ "

���30 آ�ن SK ا%,�R�Rت �ZW#ا آ��3 آ��� ا%SXرة 735 ا�V$�2ظ "�%��ء آ�R#ة ؛ ا%R.�! ا002�%! 
ا%$#"! ا%��.�! (  أK& اV$���2 "�%��ء ، و ا%�R.�! ا%�$���0!

>�.� ا%@"�ل ا%$#"! ا%#��3! ا%R.�! اSK C2�#$� !�R�R0%ر��� 735 ا�V$�2ظ "�%��ء 

� ا	�����  :6�5ت ا	�ء 

 


�'2 - ب!�:  
  

C]�<A 100g �6 ا���Rب 
R1ا%�22i! ، و ا%<.�Rر 

 !V�,F%ا ���B ر�R.>%ء و ا��%�"
 6T���2$�ح آ6 >��� ا���Rب ا%�

  "�%��ء 
��.$X& ا%��ء إE�R1   7% >2$� ا%<.�Rر  

 ��,�� }�d< 7$V !22i�%ا%$#"! ا
 �3Z� ��Rأ� SK �0ن$�

R2   Ei,%ا !V�,F%أ �6 ا#X� و ،
 !"#$3% CRy�%ا.  

  
�2<& ا���Rب ا%���6T 15 ا%<.�Rر 

R1  رجS�%6 ا%�0س ا� (X$3� 2$,� و� ،
"�%��ازاة ��FV Cب    EiVVg ا%��ء 

 �"�,F1 ا��  . tز
  

 !23$4����S �2{ ا�3��%! �C  �#"�ت �1 أ��اع 
  

  :,���7 - ت
  

  
V ml 
Vg ml 

Vr ml/100g 
�Sة ا%$#��� ب 

ml/mnا%.�2ذ>! 
  

  :ا'�&��ج  - ث 
  

�$�Z# ا%.�2ذ>!  و  ا%SXرة 735 ا�V$�2ظ "
  

���30 آ�ن SK ا%,�R�Rت �ZW#ا آ��3 آ��� ا%SXرة 735 ا�V$�2ظ "�%��ء آ�R#ة ؛ ا%R.�! ا002�%! 
 ) !�3�أK& اV$���2 "�%��ء ، و ا%�R.�! ا%�$���0!) ا%$#"! ا%#

  . "�%��ء
  

>�.� ا%@"�ل ا%$#"! ا%#��3! ا%R.�! اSK C2�#$� !�R�R0%ر��� 735 ا�V$�2ظ "�%��ء 
  
  
  
  
  
� ا	���� –ج  �6�5ت ا	�ء 
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• �  :ا	�ء ا89,5ا�

  
و آ�ن >Zy& . ه� ا%��ء ا%@ي >.�Fب �1 ا%$#"! ا%��Ry! "�%��ء �,� ����# ا%�iذ"�! 

  .ا%��Fس ا�R0%#ة
  

 :ا	�ء ا	;3
�ي •
  
  :>.EFX إ%7ه� ا%��ء ا%@ي >Zy& ا%��Fم ا%X�KS! و   
  
�$<�ص �T 1#ف s@ور ا%.���Rت و >Zy& ا%��Fم  - d% &"�X%ي ا#��y%ا%��ء ا #�X%ذات ا

 1�"0.2 µ    8و  µ  ر��� .و �S�2$F ا%.���Rت �.� ���a 6ب ا�
  

 -  &Kأ #�X%م ذات ا�F�%ا &Zy< ت و���R.%ف ا#T 1��$<�ص d% &"�K #�Z%ي ا#��y%ا%��ء ا  
 1�0.2 µ .  6 ا%@"�ل� !$R.%أ اSR� ، !"#$%6 ا� (X� ?Ssا�� S.5.  

  
�1 وزن ا%$#"! إ7%  !<�c�%ا !RF.%ت و ه6 ا���R.3% !�/اS%ا%@"�ل ا !�X� ب�FV 10�<

�� �SRأ ا%.R$! �6 ا%@"�ل "<�رة �S$F>�!آ��! ا%��ء ا6$% �� �*ال �6 ا%$#"! S.5.  
���R ا%<�Z! ا%$�%�! $" ��RF,�:  

  
                                           �� ا	���� A&> �>ا�� ا	�8*ل �?*رة =+�>��
� ا	�ء   آ

 ���&�	 �  ��B, =-------------------------------- ------------------------ X 100 ا	�8*ل ا	>ا�
                                                �  وزن ا	���� A&> �>ا�� ا	�8*ل �?*رة =+�>�

  
  
  
•  HI� :ا	�ء ا	

  
�� ا%,�R�Rت ا%X�KS! و >F$,�& 735 ا%.���Rت        F" ةSy" �>$3�%ه� ا%��ء ا  
        �.�  .ا��$�2دة 

  

� –د ���:  
  

  :أs#>.� ا%$�iرب ا%$�%�!  �#"!و آ����� ���V S<S,$% 6ت ا%��ء     
  

 !"#i�1 : !.�5 ��#�a !22i�dt 1 ه@? ا%$#"! "�%��ء� ، !�Ry� �,RW7 أ$V �/�Kة دS5 ل  
  . S1 = 195.5 gوز��ه� ����Ss آ$3$��  و            

  
 !"#i�2  : ���#�� ا%��.! %�Sة ���5ت ، �,<3.� 735 �#"! آ$3$K S2 = 149 g  

 
 !"#i�3  : E� ، ةS�  ���#ة ��Vd�،!$R.� أ��� �Kدرة 735 ا%��� ��X�%زر5.� ��ق ا%$#"! ا  

              ��  . S" S.5 ،&"@�S3 = 131.5 gا>! ا%@"�ل ، وز�� ا%$#"! ����Ss آ$3$
  

 !"#i�4  : 6 �#ن� Gi� !"#$%�105#آ.� ه@? ا°  !��s !"#� 735 �.3>,� ، ة أ>�مS5  
$3�� آ$             S4 = 100 g .  
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�G3$4 أ��اع ا%��ء �6 ه@? ا%$#"! ؟ - 1 !��K \FVا  
�! ذ"�ل ا%.R$! ا%�*رو5!؟  - 2X� \FVأ 

  
 JK	ا:  

  
  S2 -  S1   =149 – 195.5  =46.5 g  =46.5 ml= ا%��ء ا��i@ا"6   - 1

�$<�ص d% &"�X%ي ا#��y%ا%��ء ا =S3 - S2   =131.5 – 149  =17.5 g  =17.5 ml   
 \T#�%ص و ا%��ء ا�>$�d% &"�K #�Z%ي ا#��y%ا%��ء ا =S4  - S3   
                                                                    =100 – 131.5  
                                                                    =31.5 g  =31.5 ml   

  
                                 31.5   

2 -  !$R.%ذ"�ل ا !�X� = --------------- x 100  =24 % 
                                 131.5  

  
  

2 -  �
K	&�ت ا���	ا Mو �*ز� ����	ت ا�
��N:  
  
  درا�! �'�ل ��ز>C ا%�3Rط ا%6.�32 و �i#ة ا�رآ�ن :�*ز�M ا	&����ت – 1 – 2
  

� -أ          &
�*!2� ا	��*ط ا	�� <Pا*�� �
�3 ا	���� ا	��I:  
  
•  !�Vd�:  
  

  
  
  

، !�F30%ل ا��  >$�اSs ا%�3Rط ا�Z" 6.�32%"! ���رة ��ق ا�را[6 ا%#��3!  و >.�Sم ��ق ا%#
�F�y%�3) ا%30{ و اt و ��ق &�iF%ق ا��.  
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•  !�]#�: 

  
و >.#2 �SiO2   1ر"�� ا%�3Rط ا%6.�32 >2}& ا%��� ��ق ا�را[6 ا%#��3! ا%Z.�! ب 

}30%�" !�.Z%ا�را[6 ا.  
  

  : ��آ�S ا#2%[�! •
  

��a !"#� !�Vd"�ت أt#ى �3R3%ط ا6.�32%  :  

  
  

 !�3�>.$y# ا%�3Rط ا%6.�32  ��ق ا�را[6 ا%F�y$�! ا%�#و>$�! ،ا%#��3! ا%0#ا��$�!  و ا%#
�1 ��ق ا�را[6 ا�F30%! ا%��.�! ، و 62$4<  

  
 :ا�$.$�ج •

  
  ا%,�}��pH 6ز>C ا%�3Rط اS,� 6.�32%د? ا%$#"! ،��� >,\ ا%$#"! ا%#��3! ا%�F�3F! ذات 

 !�F30%1 ا%$#"! ا�  .و ذات ا%SXرة ا%}��2! 735 ا�V$�2ظ "�%��ء و >.#2 
  

� =R ا	���� ا	��+
�؟ -ب          &
�ذا �&�� ا	��*ط ا	��	  
  

                    *!"#i�:  
  

 !<#��Sة �,3& ا%��دة ا% S�" ، !�3��*رع �$3! "�3ط �6.�3 ��ق �#"! آ�F3! و أt#ى ر
!3$� &0%  

                    *!i�$�:  
  

            !�3�  ��ق ا%$#"! ا�F30%!        ��ق ا%$#"! ا%#
          6��RT ���        �5دي #�a ���  
 X$2� !$R�Fe# ل        a !$R�Fe.�! ب          

  
  
  

  :ا�$.$�ج *                   
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>#Cs ا%.�� ا%�y3% 6��R$3! ��ق ا%$#"! ا%#��3! ا%,�}�! إSK 7%ر��� 735 ا�$<�ص 

 !3$y%ا C��$F� d� !<S5�X%ا !�F30%ق ا%$#"! ا�� ��إ>���ت ا%,S<S ا%}#وري %.��ه� ، أ
S,%ص  إ>���ت ا�>$�  >S و "�GK�$< 6%�$% ���ه�ا

pH 735 ��  .ا�$<�ص ا%��اد ا%����S!  ا%$#"! >,Sد ��اSs ا%.R$! و SKر�
  

�*!�9U �2ة اTرآ�ن –ت  <Pا*�� �
�3 ا	���� ا	��I:  
  

                  * !�Vd� :  
  

  
  
  

 !<S5�K و>$�!  و#��$�اi� Ss#ة ا�رآ�ن ��ق �#"! �1 أ��اع ��V !23$4}�! ر��3! أو 
 !�3�i�  أو !�F3آ.  

  
  :ا�$.$�ج*                  

  
 !$R� ا�رآ�ن �
  .".�ع ا%$#"!5=��	
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V'*�� ا	�IT�� JPرTأ,*اع =3>��ت ا X3� Mز�*� :   

��S>�ت ا�رs& ا%�Sرو�! ��ق ا%<�4ر اX� !�F30%) ذات   Ssا�$�pH  يS5�X%ا  &tS< ،


*ا,�تK	ا Mز�*� : 

 !5�.$� Ss !��� ب#Z�%ا���اعا ª�" ،  
1���R%6 ".�ع ا%$#"! ا%6yء ا%@ي >�0.�  �  
  ا��$�yر ا%�ا�C ، و ا%ª�R ا��s�V �% #tnت 
>$�ا�T�.�%�" Ss ا%$6 ���#ه� 

 �X�] ?ر�y$و "�%$�%6 >�0ن ا� ،�%.  


R= R ا	+��*��ت A*, Mز�*�:   

 1� 1�5�� C<ز�� �R��s !X���%1 ا�R�
  : ا%���03Fت �K \FVام ا%$#"! 

[��G �6 ا%$#"! 
ا%#��3! اy4%.! ، و >*داد ا%�Sد آ��3 

  �R�RVت ا%$#"!
�C�s 6 أ��اع �Kام 

!23$4�  ا%$#"! S5�" 10%اد 

V'*�� ا	�IT�� JPرTأ,*اع =3>��ت ا X3� Mز�*�

��S>�ت ا�رs& ا%�Sرو�! ��ق ا%<�4ر اX� !�F30%) ذات   Ssا�$�
 ��$�K�K 1<�0� 6� }30%ا  

 


*ا,�ت – 2 –2 K	ا Mز�*�
  

  
  

u3$�<  !5�.$� Ss !��� ب#Z�%ا
 1���R%6 ".�ع ا%$#"! ا%6yء ا%@ي >�0.�  �
ا��$�yر ا%�ا�C ، و ا%ª�R ا��s�V �% #tnت  

�3�,Sدة ، �i�  ا%$6 ���#ه� �T�.�%�" Ssا�$<
 �X�] ?ر�y$و "�%$�%6 >�0ن ا� ،�%

  
  

R= R ا	+��*��ت درا'�  –أ A*, Mز�*�
  

 1� 1�5�� C<ز�� �R��s !X���%1 ا�R�
ا%���03Fت �K \FVام ا%$#"! 

  
[��G �6 ا%$#"! " أ   "��اSs ا%.�ع

ا%#��3! اy4%.! ، و >*داد ا%�Sد آ��3 
 SK ª24ت ا%$#"!ا��R�RV
�C�s 6 أ��اع �Kام   "ب  "��اSs ا%.�ع 

!23$4�ا%$#"! S5�" 10%اد 
  
  
  
  
  

� ا	�*'V –ب �IT�� JPرTأ,*اع =3>��ت ا X3� Mز�*�
  

��S>�ت ا�رs& ا%�Sرو�! ��ق ا%<�4ر اX� !�F30%) ذات   Ssا�$�
 ��$�K�K 1<�0� 6� }30%ا
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   :�*ز�X3� M أ,*اع =R د�>ان اTرض

 \FV !�روS�%ان اS<S%زع أ��اع ا�$�pH    ا%.�ع
 1�  5إ�V 7%%6  3.5ا%,�}6 

�$��دل  و ا%.�ع ا%'��pH  6إ7%  4.5
 1��$��دل  pH   3.5  7$VpH>�#ف أو�C ا�$�yر .  

و SKرة   S,�pHد �5ا�& ا%$#"! ا23$4�%! ��K 1ام و 
 .735 ا�V$�2ظ "�%��ء ��ز>S5 Cة أ��اع �1 ا%,��ا��ت

 

  
  

  
     

        
�*ز�X3� M أ,*اع =R د�>ان اTرض –ت  
  
  

 \FV !�روS�%ان اS<S%زع أ��اع ا�$�
ا%,�}6 �pH  1ا�ول >2}& 

 1� Y%�'%4.5ا%.�ع ا
 1�>�#ف أو�C ا�$�yر 

  
  

  :ا'�&��ج  –ث 
  

�,Sد �5ا�& ا%$#"! ا23$4�%! ��K 1ام و 
735 ا�V$�2ظ "�%��ء ��ز>S5 Cة أ��اع �1 ا%,��ا��ت
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� ��*ر ا	���� - 3� �
K	&�ت ا���	دور ا:  
  
� ا	���� 1 – 3� �
  : ا	�;] RA وP*د آ��&�ت 6
  

  :����9  –أ                      
  
  

 15 Gy0%ة اS�"  #�i�%ب ا��10 ا%,��<
 1���Z# آ��! ا�آ1�iF �6 ا%��) 
 1�إ��iز ا%��X��ت ا%$�%�! �5 735.! 

 6s#,%ء ا%��3ي %$#"! ( ا%2#ش ا*i%ا
 !<�"�a (  

  
  

  
  


�9  –ب                  �,:  
  
  

  S.5 ا�$���ل ا%2#ش ا%,#6s ا%�#ي 
 6� ��i<رS� �]�24ب ا���ا%,� &iF<  

 !RF�1�iFا�وآ  
  
  
  
  
  
  
  
  

 7XR� EX�� 6s#V $���ل �#ش�ا S.5  
�X$F#ة  �R� 1�iF6 ا�وآ/�.� !RF�  

  
  
  
  
    
  


J  -ت                 �K�:  
  

�C ا%2#ش ا%,#6s ا%�#ي >Sل 735 ا�$�dآ� ، و  1�iF6 ا�وآ/�.� !RF� ا��24ض
  ه@? �W�t! ا%$.S.5 }2 ا%�0/.�ت ا%,�!
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�C ا%2#ش ا%,#6s ا%��S5 6.�� EXم  !$"�� �R� 1�iF6  ا�وآ/�.� !RF� ء�X"
 1�iF1 ا%$#"! %'.�/6 ا�وآ�  .  ا�$�dك ه@ا ا%i*ء 

  
  

  :ا'�&��ج –ث                
  

 .�}E ا%$#"! ا%����R! آ�/.�ت �X� !�Vم ".�yط ا%$.2{
 

� =R ا	����  – 2 – 3K	&�ت ا���	ا'���اج ا:  
  
  

�*,� ا	����  –أ                 :  
  

�� �! ا%$6 ���� �6 ا%$#"! ه6 ���iع ا%�0/.�ت ا%,�! ا%,��ا�s$4#ا�و >�10 ا ،
��ز s ل���$��" Berlése.  

  
  
  

 1� !X�KS%2# ا%,��ا��ت ا�
 !X�KS%0! اRy%ا #R�$� ا%}�ء
 Y�V  ل��و �XF) �6 ا%�2ر

�'�R و �,2¯ و >�10 
�� "�R0�%# ا%*و6s أو $�Vd�

�#، >��� �6 ا%$#"! i�%�"
�1 ا%�0/.�ت S5ة أ��اع 
  ا%,��ا��! 
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��*رة ا	����  -ب               :  

  
  
  
  
  !���R.%ع ا%�0/.�ت ا��i�ه6 

�i�%ا%$6 ���� �6 ا%$#"! ا !<# ،
�#>! "0$#>� و i�1 ��#>�ت �

%�,T !<#�i� \ .  
  
  
  
  
  

  
  

� �A\ ا	����  – 3 -  3K	ت ا�&����	 ��
���
 :ا	�^[
� ا	
 

"�%.RF! %3$#"! ، �°ن ��اSsه� "�� [#وري و >�3\   رEa ا��24ض �RF! ا%�0/.�ت ا%,�! 
 \F,�  !23$4� : Tischler  1955أدوار 

  

  
 !<#�i�%ا%�0/.�ت ا S�" اSsان ا�رض ه6 ا�آ'# ��اS<د.  

      

� 8Pور ا	&����ت  - أ    ]^�:  
  

 C��$F� 6 أ��5ق ا%$#"! ،آ��� #�R0%ا%$#"! "2}& ���ه� ا ��R'� 735 ور@i%ا &���
��اد �V}�!،  ا%i@ور 1�اt$#اق ا%�Xyق ا%���sدة �6 ا%<4#ة ا�م %3$#"! "�� �2#ز? 

�& s#>�ن . �$$CF ا%�Xyق  و ��Sم �$,�%! إ7% �#"! F� ور@i%ا ���S,� 6$%ا%��#ات ا
  .ا%��ء و ا%��اء داt& ا%$#"! 
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6
*ا,�ت ا	����   - ب        �
]^�: 
  
  

�1 ���! ا%$#"! ، �6 ���># و ���>! ا%$#" % �F�12ه��V Eا��ت ا%$#"! W�t! ا%S<Sان  ��" !
�� dtل � )أ  ( �,#2? �1 أ��2ق R�3X� م  "$�34) ا%$#"! و�X� و ، ��F%1 ا%��� و ا�" ��3X.

��� �6 �2$�� ا%<�4ر و ا%,<7 )ب ( �ا%���sدة �6 ا%$#"! "�� �2#و?  ، آ�� ��3\ دورا 
!�{�V اد�� 1�.  

  

  
  
  
  

� �A\ ا	����  – 4 –3K	ت ا�&����	 ���

  : ا	�^[
� ا	�
  

 &Vا#��E ه@ا ا%$���# "����س ��0ن ا%@"�ل ، �$E ه@? اd� #R5 !�3��%ث < :  
  

� –أ               P�K	ش ا��	ا a+�� :désintégration de la litière 
 

�1 ا%����0ت %  85 و ��'& ا%2#ش ا%,#6s ه� ا%�XR>� ا%�}�>! ا%�$#اآ�! 735 ��� ا%$#"!،
روث أوراق ��$! أa<�ن s'� ا%,��ا��ت ، ، و ه�R5 6رة FVTischler 15\ ا%�}�>! #$3%"! 

 E/��R%ه� ا#�a و ،.  
 C�K 7%إ>�? إ !%�,�، 6s#,%و �2$�� ه@ا ا%2#ش ا C��X$" انS<S%ا !W�t !"#$%م ���! ا�X�

²F2$%�" !�3��%7 ه@? ا�F� ، !X�Kد.  
  

 humification& ا%@"�ل  �0y –ب                  
  

  !"#$3% !<#�i�%ء ا%,6 %3$#"!  % ���80& ا%�$�}��ت ا*i%1 ا� \FVTischler   735
 1� ���� ��T��$Vا u%@" !��0��,�3& ��ا�� ا²F2$% إ�c<*s 7%ت [�4! آ����Vض ا%@"�%�! 

 .ه@? ا%��دة �6 ا%$#"!
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 !W�t !"#$%6 ا� !Rs��%ا�>���ت ا &��� Ca++  ("735 ر !�.��ا���Vض ا%@"�%�! "�%�c<*iت ا%
���0! ا%�#آ\ ا%@"�%6 ا%��.6 ا%@ي >��6 %3$#"! ا%R.�! اR�R0%! ا�آ'# اV$���2 "�%��ء :  

  
  

  
+ 

 Ca  
+ 

                              ª�V+ +Ca                1�T  
  ذ"�6%                    

  
      + 

Ca 
       +          

  

  

  

  S���minéralisationن ا%@"�ل  –ت 
  

�Sة SK !3<�T �<& إ7%  3\ ����0� 3>�'& ا%@"�ل اد�tرا %��3دة ا%�}�>! �6 ا%$#"!، و >$
 !<#�i�%ا%�$�}��ت ا �<#T 15 نS��$%$�#ار إ%7 �3�5! ا�ات، ه@ا ا%@"�ل >$�#ض "��.�

�$<�ص �T 1#ف ا%.���Rت ،d% !3"�K !��S���3�5! ا%$��Sن �$E  %3$#"! ا%$6 �,�%� إ7% ��اد 
S<S� ³�R"  !��S��%ح اd�  .، و ��S� Sر>��i ا%$#"! "��

  
  :Wdt!  –ث                   

  
��ر ا%$#"!  "�1 ا%�0/.�ت ا%,�! و ا%$#"! �$E دورة ��3%$" !�R�#�  دة 

  
                                                     !�V آ�/.�ت �<�X"  

  
  

  �#ش ���R�                                        6s#Vت                                
  

                                                                                        ²F2�  
  
  

                                                                               !<�{5 �<�X"  
  

                                                                                      &3,�  
  ���Sن                                                           

                                                         !��S��  ذ��ل         أ�dح 
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  :�;�J و ��*ر ا	����  – 5 –3
  
�1 ا%<4#ة ا�م ا���  �Kd�،ا%$6 �$�#ض ²F2$3% "�2& �5ا�& ا%$�#>!  0y$� C& ا%$#"! ا�

�1 ا%$#"! ا���  !X�Kد !XRT #� Aا%�4$23!  و "ª�" &�2 ا%.���Rت ا%SRا/�! آ���.�ت، �$�
�<Sر ا%2#ش ا%,#ª�" G�{$F�. 6s ا%.���Rت ا%��Ry! ا%<�Z#ة .  

�  A>$�ا²F2� &W ا%<4#ة ا�م و >*داد ��u ا��� i�#>! و �����R� G�{$Fت أآR#و آ�/.�ت 
s#,%ا��! أآ'#، و �*داد آ��! ا%2#ش ا��V 6 ا%@ي >$,�ل إ%7  ذ"�ل  

  

  
  

�� و�$��ر �G3$4 ا��nق%dt #��� 1�.F%ت ا�c���ر ا%$#"! >$�y5 \3#ات إ7% � A  ،B  وC 
  .أ�� ا%<4#ة ا�م ا%@ي ><�R �6 ا%��� 

  

� اp,+�ن �A\ ا	���� -  4]^�: 
 

 1� S�2$F� #Rن أآ�Fا�� #R$�<، !"#$%ل اdZ$�ا  ، !�Vd2%ا �$�yأ� C��s !�0%.� ��6 د�5 
�G3$4 ا%���/& %,��>$�� و ا%�,���!  15 Y,R3% ا#�{� �R>�� ،ه�ره�S� 6� Eه�F<

���35:  
  

  :��V>! ا%$#"! �1 ا��i#اف -4-1            
  

 !�3�� "�ا��V &�F< !X�K002! و د� #W�.5 1��1 ا%$#"!  !�,�F%ا !XR�ا%#>�ح  �$�0ن ا%
 S,3% ، اف#i�d% �]#�� #'رات ه6 ا�آS,.�%دة �6 ا�s��%ل و ا%$#"! ا��F%ر و ا���و ���? ا�

 1� S"� 1 ه@? ا%��ه#ة�:  
�C ا��y5ب ا%��"F!  اs$.�ب V#ق ا%�Z"�ت و •K  
•  C�K مS5 #�iy$%�3�5! ا C�iy� ر و�iا�� 
 اs$.�ب ا%#65 ا%�2#ط    •
�.,.��ت  • \FV راتS,.�%زرع ا�$F�%ت ا�sرS� ى و �1<�0 
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  :��V>! ا%$#"! �1 ا%$<,# -4-2        
  

 6{X� 6$%ت ا%$<,# ا�RRF� E1 أه���ء ا%.6��R  و زGV ا%#��ل Z%ا #��S� ،�2فi%ا #R$�<
�1  ا�را[6 ا�Vd2%! ،735 ا%�ا�Vت K 735.�ات ا%#ي735  S" � 1 ه@? ا%��ه#ة� S,3% ،:  

  
•  C�iy� ت و�"�Z%ا C�K 1�.X�#�iy$%ا  
 اs$.�ب ا%#65 ا%�2#ط •
 ".�ء �<Sات %3#>�ح •
•  !�3� �'��R ا�R'0%ن ا%#
 ا�$<dح ا�را[6 ا%*را�5! •

  
       4 -3 - &FZ%1 ا�  :��V>! ا%$#"! 

  
��$R# ا%$#"! ا%�<Sر ا%#/�G3$4�% 6F أ��اع ا��dح ا%����S! ا6$% ��$<�� ا%.���Rت ،إ� أن 

 !"#$3% !�,�F%ت ا�<�$F�%1 ا����? ا%$#��� �.X& ه@? ا%��اد ر��c<*s !Xت ا%��1 و ا%@"�ل  
 !%�FZ� !"#� ���,� ا%�F$�>�ت ا%7�F�، 732F ه@? ا%��ه#ة "FZ& ا%$#"! و >.$� 5.

�>t ة#�X� !{24.� Ss ��$"  
  

  
   

\i< &FZ%1 ا�  :%�3,���! 735 ا%$#"! 
  

�1  �3�5! ا%$#��� • S,3% 6��R.%ء ا��Z%ا%�,���! 735 ا  
�� ا%@"�ل و ذ%��R'$% u ا�>���ت  •.� &0y$< 6$%ا%$#"! "�%��دة ا%�}�>! ا S<و*�

�1 ا%$#��� ���.� ا%@ا/R! و 
•  1� !��S��%ا%��اد ا &X.� 6$%ان اS<S%ا !W�t !"#$%ا%�,���! 735 آ�/.�ت ا

 ��F%ا���5ق �,� ا 
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R =�دود�� ا	���� - 5+K�:  
  

�#دود> 1�F,� 10�<!  ��.�  :ا%$#"! "�Sة و��/& 
  

 la labour:ا	�Kث  - 5-1        
 

  : ��FهE �3�5! ا%,#ث �6 
  

•  ��$<��  3K\ ا%$#"! و �0�02�� و ا%*>�دة �6 �
• ����& ��2ذ ا%��ء إ%�F� ا%$#"! و !���F� ا%*>�دة �6 
��� >Z.6 ا%$#"! "�%@"�ل  • !���R.%ا �<�XR%ة و اS��ا� #�T 

  
>ة -5-2     'Tل ا�  engrais  :ا'�3

 
 S>K !"#$%دة �}�ف إ%7 ا��ا%��Fد ه� آ& 

 !W�t !�/�<*�2%ا ��$%�V 1�F,� ��SKر�
735 ا�V$�2ظ "�%��ء و ا%Z@ا/�! أي ��ع 
ا��dح ا%$6 ���#ه� ���R.3%ت،إذ ا%.���Rت 

��1 ا��dح W�t! �,$�ج إ%7 أ��اع  !23$4
 !��d'%م أي ا������R%�2ر و ا�زوت ا%�2nا

N P K   \FV !23$4� \F." u%و ذ
�#3V! ا%.�� .  

  
 *���:  

  
و ه6 : ا���Sة ا%�}�>!  •

F� !���RT ةS��6 أ� Eه�
�� �,1�F ".�! ا%$#"! و إ/�.a

 !��S��%اد ا��%�".   
 
•  Eه�F� ة ا%����0/�! وS��ا�

�1�F,� 6 ا%$�0>1 ا6/����0% 
��/�.aاد    %3$#"!  و إ��%�"

 !��S��%ا  . 
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   irrigationا	�ي  - 5-3    

  
u%@%، !�5ا%*را &�W�,�%إ%7 ه*ا%! ا  �����ر أو S5م ا�$���>�i3 ا�Vd2%ن إ%7  �;دي 3K! ا�

 &��$F�%ب آ��! ا%��ء ا�FV E$�< ا%#ي، و �<#T 15 ر������>ª ا%.X= ا%,�W& �6 ا�
��ت ا%��#>! و ��s�Vت ا%.R$! إ%7 ا%��ء K�F$%ا%2#ق "�1 ا S<S,$"  6XF%6ء . �6 اy%ا

�#دود>!  ا%@ي #R6 أآ��<  
  

  
  
  
  
  

*���  
• F%ا%#ي ا S� �<#T 15 6,�

  ا%X.�ات 
  
  

 ا%#ي ا%��3ي  •
 1� 10�� � 1�$�.X$%ه���1 ا

ا%$,E0 ا%��KS �6 آ���ت ا%��ء 
RF� 6\ ا%�F$��3! ، و "�%$�%

  .[��ع ا%��ء و Fa& ا%$#"! 
  

�#ة  •K ة#�K ا%#ي !�.X�  1�{� 6$%ا
E0,� #R �6 آ��! ا%��ء أآ

و ا%�F$��3!  و "�%$�%6 اK$<�د ا%��ء 
 .��V>! ا%$#"! 
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   5 -4-  �Aرا�	و�� ا�&�  :ا	
  

 C�#%ف إ%7 اS���! ا�ر[�! دورة زرا�5! �X%4$23! �6 �2{ ا���'& �3�5! �.�وب زرا�5ت 
��$"�>t 735 دود>! ا%$#"! و ا%,�2ظ#� 1�.  

  
�u3 آ���ت $F� 6$%ب ا�R,%د>! آ��>$Kت ذات ا�ه��! ا����R.%ورة ا%*را�5! اS%وب �6 ا�.$<

�1 اnزوت  !������6 ا%$6 �*ود ، X%ا C�  .ا%$#"! "�nزوت 
  

  :�.EFX ا%.���Rت إ7% 
  

�u3 آ���ت آ�R#ة �1 ا��dح W�t! اnزوت �'& ا%,�Rب •$F� !"#$3% ةS�i�  ����Rت 
�1 ا��dح آ�%4}#وات  • !���$��u3 آ���ت $F� !"#$3% ةS�i� G>� ت���R� 
���6 ا%$6 �*ود ا% •X%1 ا%$#"! آ��F,� ت���R� !زو��nاد ا��%�" !"#$ . 

  
  .ا���اع ا%.���R! �6 ا%Sورة ا%*راt ¯��,< !�5<�"! ا%$#"! �.�وب ه@? 
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