
 الاولىضرة احمال

 على الصعٌد العالمً والمحلً الملوحةمشكلة 

ذات طابع عالمً اذ لا تكاد تخلو قارة من القارات من مساحات شاسعه من  الملوحةمشكلة     

ما على صعٌد الاحصائٌات هناك 0ناطق القطبٌة الملحٌة والصودٌة باستثناء الم الاراضً

من  (% 7,3)ملٌون هكتار من مساحة الا راضً الزراعٌة ملحٌة اي حوالً  (793)    ٌقارب

من مجمل  (% 7,4 )ملٌون هكتار ترب صودٌة اي حوالً (474)ومجمل مساحة  الاراضً 

حسب بٌانات منظمة  بالأملاحمساحة الاراضً اي ان مجموع مساحات الاراضً المتأثرة 

ملٌون هكتار وتعادل هذه المساحة  ( 173 ) بحوالًتقدر  (FAO)الاغذٌة والزراعة الدولٌة 

من أهم المشاكل التً تعانً منها تعد مشكلة الملوحة  0من مساحة الٌابسة (% 6 ) اكثر من

مساحة  لزٌادةالزراعة فً المناطق الجافة وشبة الجافة، وكما هو معروف ان هناك إمكانٌة 

 إنتاجٌةمن الاراضً واكثرها ثٌها تعد أالاروائٌة فً هذه المناطق باعتبار أراض  الأراضً

لنجاح استغلالها العامل الاساسً المهم  0من محصول فً السنة  لأكثربسبب إمكانٌة استغلالها 

 0كثر أهمٌة للتوسع الزراعً فً هذه المناطقلأبعد ٌوم العامل ا اهو توفر الماء الذي ٌصبح ٌوم

ل مساحات واسعة منها الى ترب متأثرة إدخال الري كأسلوب جدٌد فً الزراعة قد ٌسبب تحو

( اذا لم  Secondary Salinization)        علٌة بظاهرة التملح الثانوي  ما نطلقاو  بالأملاح

لتفرٌقٌها عن التملح الاولً  الاسملمنع هذه الظاهرة وسمٌت بهذه  زمةتتخذ الاجراءات اللا

الفاو تشٌر الى ان مساحة الاراضً تقارٌر منظمة  0( Primary Salinization )الطبٌعً 

،  بالأملاحهكتار ترب متأثرة ملٌون  (44)ملٌون هكتار منها (  070) الاروائٌة تزٌد عن

 بالأملاحثرة ملٌون هكتار متأ(  70)ملٌون هكتار تحت ظروف الزراعة الجافة منها  (3400)

عرٌة كسبب أولً لتدهور التربة الملوحة تأتً فً المرتبة الثانٌة عالمٌا بعد الت 0بدرجات مختلفة

من مجمل الاراضً الزراعٌة وإنتاجٌتها ضعف إنتاجٌة   (%34) الاراضً الآروائٌة تشكل 0

الاراضً الجافة حٌث تنتج حوالً ثلث الانتاج العالمً من الغذاء على الرغم من ان الزٌادة فً 

  3914عام (% 3 )الى 3960عام  (%4,4)مساحة الاراضً الإروائٌة انخفضت من 

 مشكلة الملوحة فً العراق درس من الحضارات القدٌمة

همة فً الزراعة بالعراق وخاصة فً الوسط والجنوب تعد مشكلة الملوحة من المشاكل الم   

من مساحة (% 40)فإذا استثنٌنا المناطق الصحراوٌة فً غرب وجنوب القطر والتً تشكل 

نجد أن معظم ملم( ، 400-400لخط المطري )العراق وكذلك بعض مناطق شمال العراق فوق ا

( وبناء على خارطة 3930الطائً)0متأثرة بالآملاحفً العراق القابلة للزراعة  الأراضً

من   %(34) الترب الملحٌة والغدقة ، استنتج ان حوالً  وانتشاروضعت من قبلة لتوزٌع 

البٌانات الاخٌرة لمنظمة  0الملوحة باراضً وسط وجنوب العراق تعتبر متأثرة بدرجات مختلفة 

من الاراضً الزراعٌة %(60)( تشٌر الى ما ٌقارب FAO,2011الاغذٌة والزراعة الدولٌة )

تركت وحتى الأراضً المزروعة فان حاصلها  (% 70-00)قد تأثرت بشكل خطٌر بالملوحة  

مشكلة هل ان السؤال الذي ٌتبادر الى الذهن) 0نتٌجة التملح (%60-70 )قدارمقد أنخفض ب

 فً:   ٌفدٌناالإجابة على هذا السؤال  اليوم أم رافقت  الزراعة منذ القدم ؟( الملوحة ظاهرة



تحدٌد بداٌة ظهور مشكلة الملوحة ومدى أنتشارها فً وادي الرافدٌن وٌعتبر ذلك مدخلا  -3

 0 الحاضر والمستقبللدراسة هذه المشكلة فً الوقت 

 0لتقٌٌم عوامل تكوٌن هذه الظاهرةكشف الحقائق النظرٌة والتطبٌقٌة  -0

  0الأسالٌب التً أستخدمها الفلاح العراقً للتعاٌش مع هذه الظاهرة -7

مشكلة الملوحة تعتبر من أكثر مظاهر تدهور أراضً بلاد ما بٌن النهرٌن وترتبط بتا رٌخ    

  لأرضٌةا والمٌاهان تراكم الاملاح فً التربة 0وتطور الزرعة خاصة فً وسط وجنوب العراق

روائٌة الخاطئة هو مقلق لافً المناطق الجافة وشبة الجافة بسبب العملٌات الزراعٌة ا

للحضارات القدٌمة إذ خلال التارٌخ البشري تدهورت أو اختفت  الحدٌثة كما كان ات للحضار

سهول  0ائٌة رولاالعدٌد من الحضارات المزدهرة والتً اعتمدت فً تواجدها على الزراعة ا

النهرٌن القدٌمة )حالٌا  ما بٌنجلة والفرات والمعروفة بالهلال الخصٌب فً منطقة نهري د

الإنتاج الزراعً الكبٌر كان  0سنة قبل المٌلاد (6000)بالعراق( روٌت لأول مرة قبل أكثر من 

والترب العمٌقة والخصبة والارض  الدافئللمناخ الحضارة وكان  ازدهارالأساس الذي أدى الى 

من خلال إٌصال الماء من  السومرٌون وحولوا الصحراء استوطنهالدور الأكبر المستوٌة ا

لائمة للزراعة مجلة والفرات عبر سلسلة من القنوات بسبب الظروف الفٌزٌوغرافٌة الدنهري 

وبذلك  0علافمنتجة للحنطة والنخٌل ومحاصٌل الافً جنوب السهل الرسوبً الى حقول 

ولكن القنوات  ً الزراعة أي إدخال نظام الزراعة الاروائٌة ،الري ف لاستخدامسجلت أول بداٌة 

قبل المٌلاد لم توفر البزل الكافً لتخلٌص الأراضً الزراعٌة من  (4000)التً بنٌت فً عام 

فٌها سجلت المٌاه الزائدة وبدأت الأملاح تتجمع فً المٌاه والترب المروٌة وهً نفس الفترة التً 

 0الملوحة فً جنوب وادي الرافدٌن بداٌة ظهور

التارٌخً لمشكلة الملوحة فً الزراعة  الدوروتحرٌات علمٌة عدة حول لقد أجرٌت مسوحات    

 Jacobson and )وآدمزفً وادي الرافدٌن منها الدراسات التً اجرٌت من قبل جاكبسون 

Adams,1958 حول تدهور إنتاج  الأثرٌة( حٌث تم جمع بعض المعلومات من الالواح الطٌنٌة

فترات تارٌخٌة مختلفة واعتبرت مثل هذه المعلومات دلٌل على خلال  ٌاونوع مٌاالحبوب ك

هذه الفترات التارٌخٌة وكانت ملامحها واضحة من التعاقب الملوحة خلال  تطور مشكلة

قبل المٌلاد مناصفة بٌن الحنطة ( 7400)حوالً كانت الاراضً تزرع  التارٌخً للمحاصٌل ،

قبل المٌلاد كان الشعٌر الاكثر مقاومة للملوحة وٌمثل ( 0400)وبحلول العام  (3:3لشعٌر)وا

( وحاصل قدره 6:3% من المساحة المزروعة ونسبة الحنطة الى الشعٌر تمثل )(10)  أكثر من

 /كغم (3640)أنخفض الحاصل الى  قبل المٌلاد( 0000 )هكتار وبحلول عام/كغم( 0400) 

قبل المٌلاد  (3100)من محاصٌل الحبوب وبحلول عام  (%0 )الحنطة سوىهكتار ولم تشكل 

هذا التتابع فً المساحات  0هكتار ولم تشكل الحنطة اي نسبة/كغم( 193)أنخفض الحاصل الى 

ى تحول الزراعة من الى الشعٌر ٌعتبر دلالة واضحة عل نسبة الحنطة وانخفاضالمزروعة 

وٌسمح هذا  الى محاصٌل عالٌة التحمل نسبٌا)الشعٌر( طة(محاصٌل قلٌلة التحمل للملوحة )الحن

بالافتراض أن سبب هذا التحول هو أتساع مشكلة الملوحة وتطوروها فً جنوب وادي الرافدٌن 

قبل ( 3100)سنة قبل المٌلاد ثم أنتشارها فً وسط وادي الرافدٌن بعد سنة  (0400 )منذ حوالً

مشكلة الملوحة فً وادي النظر هذه حول تارٌخ  ( وجهةRussel,1957ٌؤكد رسل ) 0المٌلاد 



الرافدٌن وٌعتبرها لٌست ظاهرة الٌوم وإنها رافقت الزراعة منذ القدم كما ٌؤكد ان الفلاح 

العراقً تمكن من التعاٌش مع الملوحة من خلال استخدام أسالٌب معٌنة كأسلوب النٌر والنٌر اي 

أستخدم الباحث حردان  0عد ذلك ترك الارض بور لفترة موسم كامل ثم زراعتها ب

(Hardan,1970 من العراق نتائج تحلٌل مواد البناء المستخدمة لتشٌٌد بعض المواقع )الأثرٌة 

منذ القدم فً وادي الرافدٌن حٌث قام بجمع هذه النماذج  وأتشارهاللتحري عن تارٌخ الملوحة 

التً استخدمت لتحضٌر  الأصلٌةمن وسط وجنوب العراق على افتراض إنها تمثل مواد التربة 

بالرٌاح والامطار والغبار والفٌضان وعوامل التجوٌة مستندا مواد البناء متجنبا المواقع المتأثرة 

وهو أن مثل هذه المواد تمثل مواد التربة الاصلٌة التً استخدمت لتحضٌر مواد  افتراضعلى 

ب ان تعكس لنا صفات التربة فً  ٌة وخاصة الملوحة ٌجئلذلك فأن صفاتها الكٌمٌا0البناءهذه

( ان قٌم التوصٌل الكهربائً 04ص0وٌظهر من البٌنات المعروضة فً جدول)0ذلك الوقت 

لامر الذي ٌسمح بالافتراض ان التربة التً المعظم العٌنات عالٌة نسبٌا أي تتصف بملوحة عالٌة 

 0استخدمت فً ذلك الوقت كانت اصلا ملحٌة

( أنه بالرغم من وجود شواهد عدٌدة تشٌر الى وجود مشكلة Buring,1960) وٌعتقد بٌورنك  

الا أن هذه ا لمشكلة برزت بشكل ظاهرة خطرة فقط بعد 0الملوحة فً وادي الرافدٌن منذ القدم 

شق قنوات الري بشكل واسع كتقنٌة جدٌدة فً الزراعة الاروائٌة وخاصة خلال النصف الاول 

ً لمشكلة الملوحة فً وادي الرافدٌن ٌوصلنا الى ان الاستعراض التارٌخ0من هذا القرن

الاستنتاج التالً وهو ان مشكلة الملوحة قد ظهرت منذ القدم ورافقت الزراعة  فٌه ، الا ان هذه 

التً كانت سائدة آنذاك فً  غٌر الكثٌفة المشكلة لم  تظهر بشكل واضح وذلك بسبب الزراعة

بٌر فً الوقت الحاضر فٌرجع الى استخدام اما ظهورها واتساعها بشكل ك0وادي الرافدٌن

عجل فً زٌادة تملح  الاراضً فً  الأمر الذيواسع الزراعة الكثٌفة واستعمال الري بشكل 

  0وسط وجنوب العراق وزاد من خطر هذه المشكلة 

 أثر مشكلة الملوحة على الانتاج الزراعً

تلعب الزراعة دورا أساسٌا فً التطور الاقتصادي والاجتماعً فً عدد كبٌر من بلدان العالم   

تطور لذلك فان  0وخاصة فً البلدان النامٌة والتً تقع معظمها فً المناطق الجافة وشبة الجافة 

الزراعة فً هذه البلدان سٌلعب دورا فً توفٌر الغذاء وتطوٌر سكان هذه البلدان اقتصادٌا 

ان انخفاض الانتاج الزراعً فً وحدة المساحة فً بلدان المناطق الجافة وشبة 0اجتماعٌاو

ان التأثٌر السلبً 0الجافة ٌعود الى عدة عوامل وتعتبر الملوحة العامل الاساسً فً هذا المجال

للملوحة فً المحاصٌل الزراعٌة حقٌقة علمٌة لا جدال فٌها ، وتتوفر فً الوقت الحاضر العدٌد 

البٌانات فً المراجع العلمٌة توضح تأثٌرات الملوحة بشكل كمً على انتاج معظم  من

 طٌات المعروضة فً الجدول التالً :، وٌمكن ملاحظة ذلك من خلال المعالمحاصٌل 

 

 

 



 النسبة المئوية للحاصل مستوى ملوحة التربة

 %300 غٌر ملحٌة

 %10 -30 قلٌلة الملوحة

 %30 -40 متوسطة الملوحة

 %40 -صفر شدٌدة الملوحة

 صفر شدٌدة الملوحة جدا

 

اراضً متأثرة بالملوحة وبمعدل مستوى واذا اعتبرنا ان معظم اراضً وسط وجنوب العراق 

شدٌدة الملوحة ( عندئذ ٌمكن الاستنتاج بان هناك فقدان فً انتاج معظم  –)قلٌلة الملوحة 

اتج هذه المحاصٌل فً الترب غٌر %( بالمقارنة مع ن 60 – 00المحاصٌل ٌتراوح بٌن )

ان تعمٌم هذه البٌانات على المساحة القابلة للزراعة فً وسط وجنوب العراق تظهر لنا 0الملحٌة

 0مدى الخسارة الفادحة فً الانتاج الزراعً بسبب هذه المشكلة 

لتطور لقد أصبحت مشكلة الملوحة فً الوقت الحاضر فً العراق مشكلة جدٌة معرقلة ل  

الانتاج لمعظم المحاصٌل فً وحدة  انخفاضاعً اضافة الى الخسارة الكبٌرة الناتجة عن الزر

، ان نتائج التجارب التً اجرٌت فً العراق والتً خصصت  المساحة فً الاراضً الملحٌة

لدراسة استصلاح الاراضً الملحٌة اثبتت ان تخلٌص التربة من الاملاح واستغلالها بشكل جٌد 

وما ٌنطبق  ، (01ص4ولدوج4ول د)جالانتاج ولمعظم المحاصٌل الزراعٌة أدى الى مضاعفة 

ان  0 على العراق ٌنطبق على بلدان عدٌدة تنتشر فٌها الترب الملحٌة كالباكستان والهند وغٌرها

 نتائج البٌانات التً تم الحصول علٌها من مشارٌع الاستصلاح فً معظم دول الشرق الاوسط

(AL-khatib,1970 )الى زٌادة كبٌرة فً انتاجٌة معظم المحاصٌل الزراعٌة بسبب  أشارت

 (%40-70 )إذ اشارت قسم من هذه البٌانات الى زٌادة فً المحاصٌل بمقدار 0معالجة الملوحة

( 3910وٌؤكد الطائً وحسٌن )0نتٌجة فتح شبكات البزل الفعالة وغسل الاملاح من التربة 

، وان  صالحة للزراعة الاروائٌة بعد الاستصلاحراضً السهل الرسوبً تصبح أعلى ان معظم 

تبعت فٌها أللحصول على انتاج عالً اذا ما  مؤاتٌهعوامل الانتاج الاخرى كالماء والمناخ 

الاسالٌب العلمٌة والادارة الجٌدة عند الاستغلال لذلك فأن بداٌة زٌادة الانتاج الزراعً فً 

 0فً معالجة الملوحة فً هذه الاراضًأ وحسب اعتقادنا اراضً وسط وجنوب العراق تبد

 

 

 

 

 

 

 



 الثانيةالمحاضرة 
 أصل ظهور الاملاح وطبيعة حركتها وتراكمها

الى حد الان لم ٌستطٌع الانسان التحقق من أصل ظهور الاملاح سهلة الذوبان أي النشأة الاولى   

العلمٌة الا أنها كانت متباٌنة ولم تستطٌع الوصول لها لازالت مجهولة وأن ظهرت بعض الآراء 

هل ان الاملاح الذائبة فً البحار  )الى اجابة مقنعة للسؤال المطروح حول النشأة الاولى للأملاح 

والمحٌطات نتجت خلال عملٌات التجوٌة للصخور فً الٌابسة ثم نقلت الى البحار والمحٌطات 

حار والمحٌطات أثناء تكون هذه بقد وجدت وتراكمت فً ال بواسطة المٌاه الجارٌة أم ان الاملاح

 0؟ (فً ظروف معٌنة والبحار والمحٌطات ثم نقلت الى الٌابسة وتراكمت فً مواقع معٌنة منها 

لقد تناول العالم كولد سمث الاجابة عن هذا السؤال واجرى حسابات عدٌدة حول التوازن الاٌونً   

ونتٌجة هذه الحسابات المعقدة ظهر له ان الكلور والكبرٌت محٌطات لمعظم الاٌونات بٌن الٌابسة وال

والبورون التً توجد بكمٌات ت كبٌرة جدا فً البحار والمحٌطات فً الوقت الحاضر وجدت اصلا 

لذلك ٌعتبر هذا الباحث ان البحار والمحٌطات مصدر هذه الاٌونات فً  0فٌها اثناء تكوٌنها

كمصدر أخر لهذه الاٌونات دور البراكٌن فً المساهمة  أٌضا ستبعدلا ٌولكن هذا الباحث 0الطبٌعة

اما حسابات كولد سمٌث بالنسبة للكاتٌونات وخاصة الكالسٌوم والمغنٌسٌوم والبوتاسٌوم 0فً الٌابسة

والصودٌوم والالمنٌوم والسٌلكون فأشارت الى ان هذه الاٌونات تكونت فً الٌابسة ومن ثم نقلت 

  0عالٌة جدا فً البحار والمحٌطات ٌوجد بتراكٌزات ماعدا الصودٌوم الذي الى البحار والمحٌط

ٌؤكد ٌوكوروف وجهة نظر كولد سمث فً ان البحار والمحٌطات تعتبر مصدر الاٌونات المكونة   

للترب الملحٌة والتجمعات الملحٌة على الٌابسة مستندا على حقٌقة وهً ان البحار والمحٌطات 

غم/لتر( والملح السائد فٌها كلورٌد 53ٌرة من الاملاح الذائبة )كمعدل حوالً تحتوي على تراكٌز كب

وهذا الملح نفسه هو السائد بٌن ،  من الخلٌط الملحً فٌها %(77الصودٌوم والذي ٌشكل حوالً )

 0الاملاح الموجودة على الٌابسة

مصدر الاملاح  لسمث حوك وكوسوفٌج ٌعارضون وجهة نظر كولد إن باحثٌن آخرٌن مثل لٌن  

وٌعتقدون ان الٌابسة هً مصدر الاملاح ونقلت الى البحار والمحٌطات ، ان وجهة النظر هذه 

وجدت لها صدى كبٌرة فً حسابات العالم الامٌركً كلارك الذي توصل الى ان معدل كمٌة 

ان  ملٌون طن أي (5753)والمحٌطات تقدر بحوالً  لبحار املاح التً نقلت من الٌابسة الى لاا

وتشٌر تقدٌرات اخرى 0سنوٌا 5طن/كم( 53,52)ره كمعدل دهناك فقدان من الٌابسة ق

(Kovda,1948ًالى ان احتٌاطً الاملاح الذائبة فً الكرة الارضٌة ٌتوزع بالشكل التال )  :

 (%3,2)  من الاملاح بٌنما تشكل الاملاح الذائبة 5ملٌون كم (50)تحتوي البحار والمحٌطات على 

 0 5ملٌون كم( 77 )من وزن الصخور الرسوبٌة فً القشرة الارضٌة اي ما ٌعادل

لقد توصل كوفدا وبعد استعراض وجهات النظر المختلفة حول مصدر الاملاح الى الاستنتاج    

: إنه عبر التارٌخ الجٌولوجً للكرة الارضٌة خضعت الاملاح الذائبة الى دورات بٌن  التالً

التوازن لصالح البحار والمحٌطات ، اي ان كمٌتها وبالعكس وكانت محصلة الٌابسة والمحٌطات 

لفة توخلال هذه الدورات خضعت الاملاح المخ 0الحالٌة اصبحت اكبر فً البحار والمحٌطات

وسبقت  الى تفاضل فً التوزٌع بٌن الٌابسة والبحار والمحٌطات حسب قابلٌتها على الذوبان ،

ة اساسٌة فً الٌابسة والكلورٌدات فً البحار ونات بدرجذلك ترسٌب الكبرٌتات والكرب



للسؤال الذي طرح فً بداٌة هذا الا ان كوفدا ٌعتبر استنتاجه هذا لٌس نهائٌا  والمحٌطات

 0الاستعراض وإنه لاٌزال هناك بعض الغموض فً هذا المجال

 بالأملاحمصادر الاملاح وتجمعها في الترب المتأثرة 
تعد الصخور والمعادن المكونة للقشرة الارضٌة مصدر معظم : تجوية الصخور والمعادن  -7

الاٌونات المكونة للأملاح وذلك بعد تجوٌتها وانطلاق هذه الاٌونات باتجاه تكوٌن الترب 
ولكً تكون الصورة واضحة لنا ٌجب اولا ان نتطرق الى نوع وكمٌة 0والتراكمات الملحٌة
قشرة الارضٌة وٌبٌن الجدول التالً نسب العناصر الداخلة فً تركٌب الاٌونات المكونة لل

 الصخور والمعادن :  

 النسبة المئوٌة العنصر النسبة المئوٌة العنصر

 x 7,00 الهٌدروجٌن  x 31,75 الاوكسجٌن

 0,37 التٌتانٌوم 53,00 السلٌكون

 x 0,53     الكربون  7,33 الالمنٌوم

 x 0,53        الكلور 3,50 الحدٌد

 0,75 الفسفور x 5,53  الكالسٌوم

 x 0,70     الكبرٌت  x 5,30 الصودٌوم 

 0,70 المنغنٌز x 5,53 المغنٌسٌوم

   x 5,53  البوتاسٌوم

 

( كم 73,3المكونة للقشرة الارضٌة التً ٌقدر عمقها بحوالً )  العناصر النسب المئوٌة لمعظم 

إن هذه 0العناصر المكونة للأملاح المتجمعة فً الترب الملحٌة( امام xلقد وضعت اشارة )0

الا ان سرعة انطلاق 0العناصر تنطلق اثناء تجوٌة الصخور والمعادن مكونه املاح جدٌدة 

معامل الطاقة  -7صخور لٌست واحدة حٌث تعتمد على : واستخلاص هذه الاٌونات من ال

ثبات البلورة الداخل فً تكوٌنها الاٌون  -3- شحنة الاٌون -5-نصف القطر الاٌونً  -5-للأٌون 

 0او العنصر 

 ونصف القطر لبعض الايوناتجدول يبين معامل الطاقة 

 نصف قطر الايون )انكستروم( معامل الطاقة الايون

 7,72 0,55 الكلور ، البروم

  0,72 النترات

 7,25 0,33 الكبرٌتات

  0,77 الكربونات

 0,12 0,33 الصودٌوم

 7,55 0,53 البوتاسٌوم

 7,03 7,73 الكالسٌوم

 0,73 5,70 المغنٌسٌوم

 0,51 5,73 السلٌكات

 0,37 3,73 الحدٌد

 0,37 3,53 الألمنٌوم

 



حٌث ان استخلاص الاٌونات وحركتها ثم تجمعها مكونة املاح جدٌدة ٌزداد بقلة معامل الطاقة  

هو ثابت تجرٌبً لكل  الاٌون معامل طاقةمفهوم  0للأٌون ونصف القطر الاٌونً أو الشحنة

عنصر ٌمثل مقدار مشاركته فً طاقة الشبكة البلورٌة للمركب الداخل فً تكوٌنها العنصر والتً 

والاٌون صغٌرا وكلما كانت العناصر مقتربة من تكون عالٌة كلما كانت شحنة الاٌون مرتفعة 

 0بعضها داخل الشبكة البلورٌة

ر المختلفة الى مجامٌع مختلفة حسب حركتها وتكوٌن املاح جدٌدة لقد قسم كوفدا العناص  

 وبالتالً مشاركتها فً تكوٌن الترب الملحٌة حسب الجدول التالً :

 الايونات المجموعة ت

 السلٌكون فً الكوارتز عدٌمة الانغسال والحركة 7

 الكوارتزالحدٌد والالمنٌوم والسٌلكون فً معادن اخرى غٌر  قلٌلة الانغسال 5

 السٌلكون والفسفور والمنغنٌز فً معادن اخرى غٌر الكوارتز قابلة للغسل 5

الكالسٌوم والصودٌوم والبوتاسٌوم والمنغنٌز والنحاس  شدٌدة الغسل 3
 والكوبلت والزنك

 الكلور والبروم والٌود والكبرٌت والكربون والبورون شدٌدة الانغسال جدا 3

 

 علىٌظهر لنا من  الجدول ان اٌونات المجموعة الرابعة والخامسة هً اكثر الاٌونات قابلٌة   

الغسل والحركة وتشارك فً تكوٌن الاملاح على سطح القشرة الارضٌة عند توفر الظروف 

رٌد وكبرٌتات الصودٌوم وكلورٌد وكبرٌتات المغنٌسٌوم لوالملائمة على ذلك ومنها املاح ك

لسٌوم وكربونات الصودٌوم والكلس ، ومثل هذه الاملاح تتجمع عادة فً المناطق وكبرٌتات الكا

 0الجافة وفً البحٌرات والمحٌطات والتراكمات الملحٌة

وعندما تتجمع وتتراكم الاملاح المذكورة اعلاه على سطح الٌابسة تخضع بدورها الى عملٌات   

ولما كان الماء الناقل 0كوٌن صخور جدٌدة لتجدٌدة من التجوٌة والحركة والنقل ثم تتجمع ثانٌة 

الرئٌسً فً هذه العملٌات فنتوقع ان نواتج التجوٌة تتجه بتأثٌر حركة الماء من الٌابسة الى 

وبعد مرور قرون فإن 0البحار والمحٌطات وهناك تتجمع مرة اخرى مكونة الصخور الرسوبٌة

ورها أٌضا الى عملٌات التجوٌة حجم هذا الترسٌب ٌتضخم مكونا جزرا، وتخضع هذه الجزر بد

وٌطلق الجٌولوجٌون على مثل هذه الدورة بالدورة  والنقل والتجمع من جدٌد مارة بنفس الدورة

ٌقصد بالدورة الباٌولوجٌة حٌث 0الجٌولوجٌة الكبرى تمٌزا لها عن الدورة الباٌولوجٌة الصغرى

وان( حٌث تشترك بعض العناصر الصغرى دورة العناصر ما بٌن التربة والاحٌاء )النبات والحٌ

وبشكل عام فإن معظم العناصر التً تشترك 0فً هذه الدورة )العناصر التً تحتاجها الاحٌاء(

بالدورة الباٌولوجٌة الصغرى ٌكون دورها اقل من العناصر المشاركة بالدورة الجٌولوجٌة 

دورة ٌشترك فً الومثال على ذلك عنصر البوتاسٌوم الذي 0الكبرى فً تكوٌن الترب الملحٌة

الباٌولوجٌة بالمقارنة مع الصودٌوم الذي ٌشترك بدرجة اساسٌة فً الدورة الجٌولوجٌة 

لذلك فإننا نادر ما نعثر على ترب ملحٌة بوتاسٌة ، الا ان انتشار الترب الملحٌة 0الكبرى

نسبته الصودٌة ٌعتبر شائعا بعبارة اخرى ان البوتاسٌوم رغم تشابهه مع الصودٌوم من ناحٌة 

فً القشرة الارضٌة وصفاته العامة الا انه لا ٌلعب دورا فً تكوٌن الترب الملحٌة بسبب 

 0مشاركته فً الدورة الباٌولوجٌة الصغرى



هً العناصر التً اصبح الان واضحا ان العناصر التً تشارك فً الدورة الجٌولوجٌة الكبرى   

الا ان ترسب 0تتراكم وتتجمع فً المنخفضات مكونة الترب الملحٌة عند توفر الظروف الملائمة

وتجمع الاملاح لٌس واحدا وٌختلف من ملح لا أخر لذلك تخضع هذه الاملاح الى تفاضل معٌن 

كذلك خلال فً الترسٌب والتوزٌع بٌن الٌابسة والبحار من الناحٌة الافقٌة على سطح الارض و

 0مقد التربة من الناحٌة العمودٌة  

إن الاملاح فً البحار و  ٌعتقد العدٌد من الباحثٌن ومنهم ٌوكوروف البحار والمحيطات : -2

الذائبة فً الترب الملحٌة فً الٌابسة  للأملاحٌمكن ان تساهم وبشكل كبٌر كمصدر المحٌطات 

 خلال الطرق التالٌة :وذلك من 

لبحر ٌترك وراءه جزءا من المٌاه المالحة التً تتبخر بدورها وخاصة فً عند انسحاب ا -أ

وٌمكن ان ٌنطبق هذا على 0المناطق الجافة وشبة الجافة تاركة ورائها كمٌات هائلة من الاملاح 

 0ظروف التراكمات الملحٌة البحرٌة تحت سطح الارض فً وسط وجنوب العراق

الأنسان ٌقتطع جزء من البحر، وعند تبخر المٌاه من  ما فً الطبٌعة أو بسبب فعالٌةلسبب  –ب 

هذا الجزء تترك ورائها كمٌات كبٌرة من التراكمات الملحٌة التً تكون مصدرا مباشرا للأملاح 

شمال الكبٌر لتً تكونت فً هولندا بعد انشاء سد الومثال ذلك الترب الملحٌة ا0فً الترب الملحٌة

 0الذي اقتطع بواسطته جزء من البحر

انتقال الاملاح من البحار والمحٌطات مع رذاذ المٌاه بواسطة الرٌاح والعواصف المطرٌة  -ج

 0الى المناطق الساحلٌة المجاورة للبحار والمحٌطات مكونة مع مرور الزمن ترب ملحٌة

ٌعتبر كثٌر من الباحثٌن البراكٌن المصدر الأساس للكلور والكبرٌت من خلال البراكين :  -3

مقذوفاتها والتً تعتبر العامل الرئٌسً فً توازن الكلور والكبرٌت على سطح القشرة الارضٌة 

حٌث تكون الغازات المتصاعدة غنٌة بغازات كل من كلورٌد وكبرٌتٌد الهٌدروجٌن وعند ترسب 

 0فً الٌاٌسةنواتج تحللها تكون المصدر الاساسً للكلورٌدات والكبرٌتات هذه الغازات وتراكم 

 



 المحاضرة الثالثة

 وسائل نقل الاملاح الى التربة

سنناقش فً هذا الجزء أهم الوسائل او الطرق التً تنتقل بواسطتها الاملاح الذائبة من مصادر   

در للأملاح عند تكوٌنها والى التربة ، وٌمكن اعتبار الٌات نقل الاملاح فً حالات معٌنة كمصا

 وٌتفق معظم الباحثٌن على ان أهم وسائل نقل الاملاح هً : 0مواقع تكوٌن الترب الملحٌة

الألٌة الرئٌسٌة لنقل الاملاح من البحار والمحٌطات الى الٌابسة حسب اعتقاد الامطار : -1

 ان ٌمكن( هً نقلها مع قطرات الماء المالحة التً Bresslor et al,1982لائه )برٌسلر وزم

وٌمكن ان تشكل الاملاح 0نواة لقطرات المطر او الدقائق الثلجٌة المتساقطة على الٌابسة تكون 

المناطق الساحلٌة وٌمكن تقدٌر حجم هذه الطرٌقة فً المتساقطة بهذه الطرٌقة كمٌات كبٌرة 

لأملاح  تقدٌر اٌون الكلورٌد فً التربة لأنه ٌعتبر الاٌون الرئٌسًودورها بالتملح من خلال 

كم ( من 000 -00وتقدر المسافة التً ٌمكن ان تنقل بها الاملاح بحوالً )0البحار والمحٌطات

 0ساحل البحر او المحٌط 

 000 -00كمٌة كلورٌد الصودٌوم المتساقطة  بواسطة مٌاه الامطار بمقدار ) Masonقدر   

كغم/هكتار( فً بعض المناطق الساحلٌة وبالرغم 000 -000كغم/ هكتار( ، وسجلت معدلات )

من ذلك فان كمٌة الاملاح المتساقطة من الفضاء الخارجً سواء بواسطة الامطار او غٌر ذلك 

%( من كمٌة الاملاح الناتجة من تجوٌة المعادن 00 -00من الظروف لا تشكل سوى )

 0والصخور والمعادن

تعد الرٌاح احد الطرق الرئٌسٌة لنقل الاملاح فً الطبٌعة حٌث تنقل البلورات  الرياح : -2

الملحٌة مع الدقائق الترابٌة اثناء حدوث العواصف من موقع الى موقع اخر وتتجمع هناك مكونة 

ان الفضاء الغازي الذي ٌحٌط بالقشرة الارضٌة ٌحوي نسبة  0ملحٌة تراكمات ملحٌة او ترب

معٌنة من الغبار وٌدخل فً تركٌب دقائق هذا الغبار كثٌر من الاملاح حٌث تعمل العواصف 

على نقل هذه الدقائق لمئات وبعض الاحٌان الاف الكٌلومترات وٌمكن ان تشكل هذه الألٌة 

المناطق من العالم ومن الامثلة على ذلك قدر انه خلال  السبب الرئٌسً لنقل الاملاح فً بعض

م( عمق 0,0( سنة الماضٌة ان الرٌاح نقلت من دلتا النٌل طبقة من التربة تقدر ب)0000)

الانفجارات البركانٌة أٌضا تعتبر مصدر اخر للأملاح فً الفضاء الخارجً فقد وصلت كمٌة 0

م/هكتار( فً الاتحاد السوفٌتً وبالرغم من كغ570الاملاح المتساقطة من الفضاء الخارجً )

  0ذلك الا انها لا تحمل أهمٌة كبٌرة فً نقل الاملاح وتراكمها فً وسط وجنوب العراق

الاملاح ومصدرا لها فً كثٌر من تعد مٌاه الري احد الوسائل الرئٌسٌة لنقل  مياه الري : -3

لتً استخدم فٌها الري لمئات والاف  المناطق الجافة وشبة الجافة وخصوصا فً الترب المروٌة ا

وٌزداد دور مٌاه الري فً تملح الترب كلما كانت كمٌة الاملاح فٌها عالٌة ، وتعتبر 0السنٌن 

مٌاه الري فً العراق رغم نوعٌتها الجٌدة نسبٌا احد عوامل الرئٌسٌة لتملح الترب فً وادي 

( ملاٌٌن طن من الاملاح 3)ا ٌعادل الرفدٌن وان مٌاه الري فً العراق ٌمكن ان تضٌف سنوٌا م

ان مٌاه الري الحاوٌة على 0( Buringh,1960فً الترب الأروائٌة حسب ما أورده بٌورنك )

 0( من الاملاح الى المناطق المروٌة3كغم/م0غم/لتر( تقوم بنقل )0)



تعتبر وسٌلة كما هو الحال بالنسبة لمٌاه الري ، فإن المٌاه الجوفٌة ٌمكن ان  المياه الجوفية : -4

وٌمكن اعتبارها العامل لنقل الاملاح أثناء حركتها من موقع الى موقع اخر تحت سطح الارض 

الرئٌسً الناقل للأملاح فً كثٌر من المناطق الجافة وشبة الجافة خاصة عندما تكون هذه المٌاه 

الاملاح  إن المٌاه الجوفٌة تذٌب كمٌات كبٌرة من0ذات تركٌز عالً وقرٌبة من سطح الارض 

اثناء مرورها بالتراكمات الملحٌة فً باطن الارض وكذلك عند تماسها مع الصخور 

وتعتبر المٌاه الجوفٌة مصدرا اساسٌا للأملاح فً وسط وجنوب العراق بسبب 0والمعادن

   0م( 0 -0غم/لتر( وكذلك قربها من سطح التربة )00 -7ملوحتها العالٌة )

 

 

 

 



 المحاضرة الرابعة

 الخواص الكيميائية والفيزيائية للأملاح المتراكمة في التربة والمياه

ٌر من الاٌونات بخلال عملٌات التجوٌة للصخور والمعادن ٌنطلق وبدرجات مختلفة عدد ك  

كذلك بسبب ظروف معٌنة و ومكونة مركبات جدٌدة بعد نقلها  والتً تتحد مع بعضهاالمختلفة 

بشكل املاح وترب  من المركبات الجدٌدة سوف تتراكم فأن قسم ًاختلال التوازن المائً والملح

ان الاملاح المتراكمة تكون دائما فً حالة دٌنامٌكٌة اي أنها تخضع لعملٌات الإذابة  ،ملحٌة 

والترسٌب ضمن مقد التربة وكذلك الحركة الافقٌة والعمودٌة فً التربة ، ولغرض فهم طبٌعة 

 والنبات ٌجب اولا التعرف على أهم خصائصها : الاملاح وتأثٌراتها على التربة

 أنواع الاملاح المتراكمة في الترب المتأثرة بالملوحة

ٌتراكم عدد كبٌر من الاملاح فً الترب المتأثرة بالملوحة والتً تتكون نتٌجة اتحاد بٌن عدد   

الاملاح  كبٌر من الاٌونات المختلفة المنقولة بواسطة عوامل النقل وخاصة المٌاه ، وتقسم

 : الشائعة فً التربة تبعا لدرجة ذوبانها وعلاقتها بملوحة التربة الى 

( MgCl2( وكلورٌد المغنسٌوم )NaClاملاح سرٌعة الذوبان : مثل كلورٌد الصودٌوم )-1

( MgSO4( وكبرٌتات المغنسٌوم )Na2SO4وكبرٌتات الصودٌوم ) CaCl2)وكلورٌد الكالسٌوم )

 0( ، وتكون هذه الاملاح هً المسؤولة عن ملوحة وقلوٌة التربةNa2O3وكربونات الصودٌوم )

( MgCO3( و كربونات المغنسٌوم )CaSO4املاح شحٌحة الذوبان : مثل كبرٌتات الكالسٌوم )-2

( ، وٌكون تأثٌرها بدرجة اكبر على الخواص الطبٌعٌة للتربة لقلة CaCO3وكربونات الكالسٌوم )

ائص الاملاح المتراكمة فً الترب الملحٌة ٌتم تقسٌمها الى دراسة خصولغرض تسهٌل 0ذوبانها 

مجامٌع اعتمادا على نوع الأنٌون المكون للمجموعة وفٌما ٌلً توضٌح لكل من هذه الاملاح 

 مع بٌان علاقتها بملوحة التربة :  هعلى حد

 املاح الكربونات :-1

لمٌاه الجوفٌة والمٌاه السطحٌة فً الترب المتأثرة بالملوحة وااملاح حامض الكربونٌك  تنتشر  

فً معظم المناطق الجافة وشبه الجافة سلوك وتأثٌر هذه الاملاح ٌعتمد على نوع الملح وتركٌزه 

 ودرجة ذوبانه ومدى سمٌته للنبات والشائع منها :

ٌتكون هذا الملح من اتحاد اٌون البٌكربونات    CaCO3 : كربونات الكالسيوم )الكالسايت(  -1

وعند تعرض هذا الملح للحرارة والجفاف ٌفقد  0الكالسٌوم الكالسٌوم لتكوٌن بٌكربونات ٌونأمع 

 جزء من ثانً اوكسٌد الكربون بشكل غاز مكونا كربونات الكالسٌوم وحسب المعادلات التالٌة: 

Ca + 2HCO3  → Ca(HCO3)2  

Ca(HCO3)2  →  CaCO3  + H2O  +  CO2  



وٌعد كربونات الكالسٌوم من أهم الاملاح الكربونٌة وشائع الوجود فً المناطق الجافة وشبه 

غم/لتر( 03031الجافة ومن الاملاح قلٌلة الذوبان جدا فً الماء حٌث لا ٌزٌد ذوبانه عن )

غم/لتر( بوجود حامض الكربونٌك فً المحلول نتٌجة 0314  -0306وتزداد درجة ذوبانه الى )0

 وحسب المعادلة التالٌة :ربونات الكالسٌوم تكون بٌك

CaCO3  + H2CO3  →  Ca(HCO3)2 

كما ان قابلٌة ذوبانٌة هذا الملح ترتبط بدرجة تفاعل المحلول فتزداد كلما قلت قٌمة الأس 

والجدول التالً ٌبٌن العلاقة بٌن ذوبان كربونات الكالسٌوم 0الهٌدروجٌنً والعكس بالعكس

 محلول :للوالأس الهٌدروجٌنً 

 ذوبان كربونات الكالسيوم )ملي مكافئ/لتر( الأس الهيدروجيني

6321 13330 

6350 14340 

2312 2310 

23,5 2320 

,360 1310 

3320 03,2 

10312 0336 

 

وٌتمٌز محلول كربونات الكالسٌوم بدرجة تفاعل قاعدٌة ، وتعتمد قٌمة الأس الهٌدروجٌنً   

فعند عدم وجود أي كمٌة من ثانً اوكسٌد 0على كمٌة ثانً اوكسٌد الكربون فً المحلول 

الكربون فإن كربونات الكالسٌوم تتعرض الى التحلل المائً مكونا محلولا قلوٌا وحسب المعادلة 

 التالٌة : 

CaCO3  →  Ca++  +  CO3
- - 

الاعتٌادٌة وذلك بسبب وجود كمٌة من الا ان مثل هذا التفاعل نادرا ما ٌحدث فً الظروف   

وكلما  0ثانً اوكسٌد الكربون مماثلة لكمٌته فً الهواء فإن ذلك ٌؤدي الى تقلٌل قلوٌة المحلول

قٌمة الأس الهٌدروجٌنً زادت كمٌة ثانً اوكسٌد الكربون او ضغطه فً المحلول كلما قلت 

معظم  على لا ٌؤثرونظرا لقلة ذوبان كربونات الكالسٌوم فان وجوده فً التربة 0للمحلول

كمٌة المحصول وجودته فً حالة  المحاصٌل الزراعٌة ،الا ان بعض المحاصٌل تتأثر من حٌث

والموز ود نسبة عالٌة من كربونات الكالسٌوم فً التربة مثل اشجار الكاكاو والبن وج

 0والحمضٌات

ساسً لتكوٌن الكلس فً التربة وذلك بسبب لأوتعد مٌاه الري والمٌاه الجوفٌة المصدر ا  

حٌث تترسب الكربونات عند وصول 0احتوائها على كمٌات معتبرة من بٌكربونات الكالسٌوم 

مٌات كما تحتوي مٌاه الري على ك0عند تعرض هذه المٌاه للجفاف  شباعلإالمحلول الى حالة ا

كبٌرة من هذا الملح بشكل دقائق ناعمة حٌث تنتقل مع التربة من مصادر التجوٌة وتترسب لاحقا 

( أن Deliver , 1962لفر )ٌعند تواجد الظروف الملائمة للترسٌب والتجمع ، وٌعتقد الباحث د



شكل معظم كربونات الكالسٌوم فً الترب العراقٌة قد نقلت مع مٌاه دجلة والفرات وروافدهما ب

عالً الشمال وترسبت وتجمعت مع دقائق التربة الاخرى فً السهل الرسوبً أدقائق ناعمة من 

الا ان هذا الباحث لا ٌستبعد احتمال ترسب قسم من كربونات الكالسٌوم فً التربة كٌمٌائٌا  0

السٌوم وذلك من مٌاه الري والمٌاه الجوفٌة عند تماسها بمقد التربة وذلك نتٌجة اتحاد اٌونات الك

مع اٌونات البٌكربونات ولفظ كمٌة من غاز ثانً اوكسٌد الكربون عند تعرض هذه المٌاه  

للجفاف ، حٌث تترسب كربونات الكالسٌوم بشكل عروق او بشكل نقاط بٌضاء فً مقد 

 Saturationومن خلال حساب قٌمة دلٌل الاشباع )( 1323توصل )حردان وعباس ،0التربة

indexنات الكالسٌوم فً المٌاه العراقٌة الى استنتاج وهو ان معظم المٌاه ( بالنسبة لكربو

العراقٌة )مٌاه الري والمٌاه الجوفٌة ومٌاه الاهوار( لها القابلٌة على ترسٌب كربونات الكالسٌوم 

 0عند تماسها مع التربة وتوفر الظروف الملائمة للترسٌب

فق الذي لأاد أفاق التربة بنسبة اعلى من وعند وجود نسبة عالٌة من كربونات الكالسٌوم فً اح 

فق الكلسً والذي ٌتمٌز بقلة النفاذٌة وتسمى الترب الحاوٌة على لأفوقه او تحته ٌطلق علٌه با

فق بالترب الكلسٌة وبسبب قلة ذوبان الكلس فان هذا الملح ٌعتبر غٌر سام الا ان لأمثل هذا ا

 وجوده بكمٌات 

الملحٌة له تأثٌرات كثٌرة على صفات التربة ونمو النبات قسم منها اٌجابٌة  كبٌرة فً الترب 

فوجوده بكمٌات كبٌرة له تأثٌرات سلبٌة منها تقلٌل جاهزٌة عدد كبٌر من ، سلبٌة  ىوالاخر

العناصر الغذائٌة وخاصة الصغرى وتقلٌل السعة التبادلٌة الكاتٌونٌة للتربة وجعل درجة التفاعل 

  0لتأثٌرات الاٌجابٌة للكلس فان دقائق الكلس تلعب دورا فً تحسٌن تركٌب التربةاما ا 0قاعدٌة

 : MgCO3(  الماكنسيايت) كربونات المغنيسيوم-2

وٌسمى هذا الملح بالماكنساٌت وٌعتبر احد المعادن الرئٌسة لمجموعة الكربونات وٌتراكم هذا   

وتتأثر قابلٌة ذوبانه بنفس السٌوم، الملح بنفس الطرٌقة التً ٌتراكم بها ملح كربونات الك

الا ان هذا الملح ٌتصف محلوله 0الظروف والعوامل التً تؤثر فً ذوبانٌة كربونات الكالسٌوم

الا ان وجوده 0( لذلك ٌعد هذا الملح قلوي وسام للنبات10بدرجة تفاعل عالٌة )أعلى من 

 التالٌة :  للأسبابفً التربة نادر جدا وذلك  هبكمٌات كبٌرة وحر

 0أمتزاز المغنٌسٌوم من قبل غروٌات التربة-1

من الذي ٌعتبر و Ca.Mg(CO3)2ماٌت  وتكون مركب كاربونً قلٌل الذوبان وهو الدول-2

 0المعادن  ذات الذوبانٌة القلٌلة

 : Na2CO3كربونات الصوديوم )الصودا(   -3

ٌوجد هذا الملح بشكل حر ونقً أو بشكل خلٌط مع بعض الاملاح  الاخرى فً بعض الترب   

، وٌترسب هذا الملح من المحلول بشكل بلورات مع عدد مختلف  والمٌاه الجوفٌة ومٌاه البحٌرات

و  (Na2CO3.10H2O)من جزٌئات الماء وذلك عند وصوله حد الاشباع وبالصٌغ التالٌة:

Na2CO3.H2O)) ( ، 5م20لتر عند /غم,12)حوالً  صف هذا الملح بقابلٌة ذوبان عالٌةوٌت

ونتٌجة التحلل المائً لهذا الملح عند الذوبان فً الماء فانه ٌكون وسطا قلوٌا ٌصل الآس 



وبسبب قابلٌته العالٌة على الذوبان ودرجة تفاعله 0( 12الهٌدروجٌنً له فً بعض الاحٌان الى )

ومن ناحٌة ،  اكثر الاملاح سمٌة للنبات والاحٌاء الدقٌقة فً التربةتبر القلوٌة فان هذا الملح ٌع

أخرى فان لهذا الملح القابلٌة العالٌة على تشبٌع معقد التبادل للتربة بالصودٌوم بالمقارنة مع بقٌة 

ول التالً ٌبٌن كمٌة الصودٌوم الممتزة من قبل التربة )ملً دوالج0الاملاح الصودٌومٌة الاخرى

 0غم( من محالٌل صودٌومٌة مختلفة100مكافئ/

 

 تركيز الملح
 (عياري)

كلوريد 
 الصوديوم

نترات 
 الصوديوم

كبريتات 
 الصوديوم

كربونات 
 الصوديوم

0301 0336 0345 0345 0356 

0302 0324 0323 0320 1306 

0310 0330 23,2 2324 5345 

0320 532, 4321 3331 6363 

 

معقد التبادل بالصودٌوم كلما ازداد تأثٌره السلبً على تشبع وكما هو معلوم فأنه كلما ازداد   

لذلك ٌعد هذا 0صفات التربة وذلك من ناحٌة تشتت غروٌات التربة وتحطم البناء ورداءة النفاذٌة

ب ووجود كربونات الصودٌوم بكثرة ٌسب0لخصوبة التربة ةالرئٌسة المحددالملح احد العوامل 

  0تكوٌن الترب الصودٌة

فٌعتبر اقل قلوٌة من ملح كربونات الصودٌوم  NaHCO3اما ملح بٌكربونات الصودٌوم    

ى تحول ومد 0وكذلك اقل سمٌة منه وذلك بسبب معادلة جزء من الكربونات بحامض الكربونٌك

فً ربون ربونات الصودٌوم ٌعتمد على كمٌة غاز ثانً اوكسٌد الككربونات الصودٌوم الى بٌك

هواء التربة ومحلول التربة الذي ٌعتمد بدوره على كمٌة المادة العضوٌة فً التربة ودرجة 

وكلما زادت كمٌة ثانً اوكسٌد الكربون فً هواء التربة كلما زادت كمٌة بٌكربونات 0 تحللها

  الصودٌوم المتكونة نتٌجة التفاعل التالً:

Na2CO3  +  CO2  + H2O  →  2NaHCO3  

وبذلك تقل نسبة ثانً  ،وعندما تقل نسبة المادة العضوٌة وٌقل النشاط الماٌكروبً فً التربة   

 ، فان قسم من البٌكربونات تتحول اوكسٌد الكربون وخاصة فً ظروف درجات الحرارة العالٌة

 الصودٌوم وحسب المعادلة التالٌة :الى  كربونات 

2NaHCO3  →  Na2CO3 + H2O + CO2  

واذا حصل تبخر شدٌد لمحلول التربة الحاوي على كربونات وبٌكربونات الصودٌوم فان هذٌن   

الملحٌن ٌنفصلان عن محلول التربة وٌترسبان بشكل بلورات على شكل ملح ٌطلق علٌة ترونا 

Trona   (Na2CO3.NaHCO3.2H2O)  ًوكقاعدة عامة نادرا ما تتكون كربونات الصودٌوم ف

ى الجبس وذلك لحدوث تفاعل سرٌع بٌن هذٌن الملحٌن حٌث تتحول كربونات التربة الحاوٌة عل

 الصودٌوم من خلاله الى الكلس: 



Na2CO3 + CaSO4 → CaCO3 + Na2SO4 

لذلك ٌعتبر وجود الجبس ووجود كمٌة من أٌونات الكالسٌوم والمغنسٌوم بشكل أٌونات متبادلة   

احد العوامل الرئٌسة التً تمنع تكون كربونات  وذائبة فً الترب العراقٌة وخاصة الملحٌة منها

 0الصودٌوم فٌها وٌكسبها سعة تنظٌمٌة عالٌة ضد تكون الصودا

فً منع تكون الصودا فً ظروف الترب ونلخص أهم التفاعلات الكٌمٌائٌة التً تلعب دورا  

 (: الى التفاعل السابق بالإضافةٌة)العراق

CaCl2  +Na2CO3 →  CaCO3 +2NaCl  

MgCl2  +Na2CO3 →MgCO3 +2NaCl  

X Ca  +Na2CO3  → X 2Na  +  CaCO3  

X Mg + Na2CO3 → X 2Na + MgCO3  

 0( ٌعبر عن معقد التبادل للتربة Xحٌث )

ونظرا لأهمٌة هذا الملح فسوف نتطرق بشًء من التفصٌل حول ظروف تراكمه فً بعض 

 0الترب



 المحاضرة الخامسة

 ظروف تكون وتراكم كربونات الصوديوم في الترب

هناك عدة فرضٌات طرحت حول الطرق والظروف التً تتكون فٌها كربونات الصودٌوم فً 

 الطبٌعة ومن أهمها :

الكربونات وخاصة على لمتكونة نتٌجة لتجوٌة الصخور الحاوٌة تراكم كربونات الصودٌوم ا-1

والكالسٌوم والمغنٌسٌوم والصودٌوم   البٌكربوناتإذ تنطلق أٌونات 0السلٌكاتٌة الصخور النارٌة 

اثناء التجوٌة ، وعند تحول البٌكربونات الى الكربونات  بسبب ظروف الجفاف فمن المحتمل 

تكون الكربونات او انفصاله من المحالٌل  الحاوٌة على نواتج ، وان  تتكون كربونات الصودٌوم

الى مجموع الكالسٌوم والمغنٌسٌوم ، فاذا كانت هذه النسبة  البٌكربوناتالتجوٌة ٌعتمد على نسبة 

احتمال كبٌر لتكون كربونات الصودٌوم خاصة عند وجود وفره من  هناكاكبر من واحد فان 

عندما تكون هذه النسبة اقل من واحد فإن احتمال تكون و ، حلولماٌونات الصودٌوم فً ال

 0كربونات الصودٌوم ٌكون قلٌل جدا

تفاعل هٌلكارد: ٌعتقد العالم هٌلكارد احتمال تكون كربونات الصودٌوم من تفاعل كربونات -2

 وحسب التفاعلات التالٌة: او كبرٌتات الصودٌوم الكالسٌوم مع كلورٌد الصودٌوم 

CaCO3+ 2NaCl → CaCl2 +Na2CO3  

CaCO3 +Na2SO4 → CaSO4 + Na2CO3 

ولاستمرار التفاعل نحو الٌمٌن )نحو تكون كربونات الصودٌوم( ٌتطلب غسل نواتج هذه 

 التفاعلات وعكس ذلك فإن التفاعل سٌتجه نحو الٌسار لتكوٌن كربونات الكالسٌوم القلٌلة الذوبان 

 0والمواد الناتجةبٌن المواد المتفاعلة معٌنة وتنتج حالة توازن 

، فً ظروف التخفٌف  نتٌجة التفاعلات التبادلٌة بٌن الكالسٌوم الذائب والصودٌوم المتبادل  -3

 0ان هذا التفاعل اقترح من قبل العالم كٌدروتٌس العالً لمحلول التربة

X 2Na Ca(HCO3)2  → X Ca +NaHCO3 +Na2CO3  

X 2Na +H2O(HOH) → X2H + 2NaOH → Na2CO2  

مل ان ٌحدث التفاعل الاخٌر أثناء الغسل الطبٌعً او الاصطناعً الشدٌد للترب الحاوٌة وٌحت

 0على كمٌات كبٌره نسبٌا من املاح الصودٌوم

 ، نتٌجة عملٌات الاختزال الجارٌة فً بعض الترب وخاصة الملحٌة والغدقة والبحٌرات -4

اوكسٌد الكربون تتكون كربونات  وذلك باختزال الكبرٌتات الى كبرٌتٌد الصودٌوم وبوجود ثانً

 الصودٌوم حسب التفاعلات التالٌة:

Na2SO4 + 2C → Na2S +2CO2  

Na2S + CO2 +H2O → Na2CO3 +H2S  



وكما ٌلاحظ من التفاعل الاخٌر ٌنتج عادة فً هذه الظروف غاز كبرٌتٌد الهٌدروجٌن ذو   

ستنقعات والاراضً الغدقة فهو لذلك عندما نشعر برائحة هذا الغاز فً الم0الرائحة الكرٌهة 

ان تكون كربونات الصودٌوم بهذا  0شدٌدة فً هذه المواقع اختزالدلٌل على وجود ظروف 

الاسلوب ٌتطلب وجود عدة عوامل تساعد على حدوث التفاعلات الانفة الذكر وهً: عدم وجود 

الدقٌقة الخاصة وجود الاحٌاء   - الدقٌقة للأحٌاءوجود المادة العضوٌة كمصدر  -الاوكسجٌن

على فعالٌة  لا ٌؤثربحٌث الذائبة وخصوصا الكبرٌتات  للأملاحوجود تركٌز  -باختزال الكبرٌت

 0الاحٌاء التً تقوم باختزال الكبرٌتات

احتمال تكون كربونات الصودٌوم من تحلل بعض النباتات الحاوٌة على نسبة من الكربونات  -5

 0ات المتكونة بهذه الطرٌقة تكون ضئٌلةلكن كمٌة الكربون0مثل نبات عباد الشمس
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ٌشبه هذا الملح كربونات الصودٌوم من ناحٌة ذوبانه وقلوٌته وتأثٌره على خواص التربة  

علٌه بكمٌات كبٌرة وحره فً التربة بسبب مشاركة  ما نعثرالا انه نادر  0وسمٌته للنبات

 0فً الطبٌعة الصغرى جٌةالبٌولوبالدورة البوتاسٌوم 

 :املاح الكبريتات  -2

الكاتٌونات الارضٌة القاعدٌة  بأحد نة نتٌجة اتحاد اٌونات الكبرٌتاتوهً الاملاح المتكو 

(Na,K,Mg,Ca  ًالموجودة فً التربة والمٌاه الجوفٌة وأهم الاملاح المتكونة نتٌجة ذلك ه )

كبرٌتات المغنٌسٌوم وكمٌة قلٌلة من كبرٌتات كبرٌتات الكالسٌوم)الجبس( وكبرٌتات الصودٌوم و

 0البوتاسٌوم

 CaSO4.2H2Oكبريتات الكالسيوم )الجبس(    -1

الجوفٌة نتٌجة ٌترسب الجبس بشكل دقائق مع جزٌئتٌن من الماء فً الترب الملحٌة والمٌاه   

  اتحاد الكالسٌوم مع الكبرٌتات وبالشكل التالً:

Ca +SO4  +2H2O→ CaSO4.2H2O 

وٌبقى محتفظا بجزٌئة  تبلورهفً الظروف الصحراوٌة الجافة ٌمكن أن ٌفقد الجبس بعض ماء و 

وٌطلق على الجبس  ، (  Semi hydratedوٌسمى الجبس فً هذه الحالة ) ونصف من الماء

المترسب من مٌاه الري او المٌاه الجوفٌة بالجبس الثانوي تمٌٌزا له عن الجبس الاولً الذي 

وعندما ٌشكل الجبس نسبة عالٌة فً احد افاق التربة  0تت الصخور الجبسٌة ٌتكون نتٌجة تف

( وٌطلق على الترب الحاوٌة على  Gypsic horizonالجبسً ) بالأفقٌطلق على هذا الافق 

 0تتمٌز الترب الجبسٌة بخصائص معٌنة وذات مشاكل خاصة بهاو0هذا الافق بالترب الجبسٌة

وتنتشر  2الف كم( 88 )( مساحة العراق اي حوال1/5ًلً)وتغطً الترب الجبسٌة مساحة حوا

 0فً مسطحات دجلة والفرات

غم/لتر او ما (2 )الجبس من الاملاح القلٌلة الذوبان نسبٌا إذ تبلغ قابلٌة ذوبانه حوالً دوٌع  

وٌزداد ذوبانه بوجود املاح اخرى فً المحلول مثل كلورٌد 0/لتر مكافئ ملً(30)ٌعادل 



هة اخرى تقل قابلٌة ذوبانه بوجود املاح اخرى فً المحلول تشترك معه ومن جالصودٌوم 

والاٌونات الناتجة من ذوبان الجبس هً الكالسٌوم  0بأٌون مشترك مثل كلورٌد الكالسٌوم

ملح كبرٌتات الكالسٌوم غٌر ضار وغٌر سام للنبات وذلك بسبب قلة ذوبانه اي  دوالكبرٌتات وٌع

غط الازموزي ، أن وجود كمٌة معٌنة من هذا الملح  فً التربة ٌعد مشاركته القلٌلة فً رفع الض

الكالسٌوم باعتباره عنصر غذائً مهم  لأٌوناتضرورٌا حٌث ٌعتبر مصدرا جٌدا 

، لذلك ٌستخدم  ووجود الجبس بالتربة ٌعتبر عامل اساسً فً منع تكون الترب القلوٌة0للنبات

تبدأ عندما تكون نسبته عالٌة جدا فً التربة  ان مشاكل الجبس 0الجبس كمصلح للترب الصودٌة

 0كما هو الحال فً الترب الجبسٌة

     MgSO4كبريتات المغنيسيوم   -2

ة المتراكمة فً الترب الملحٌة والمٌاه الجوفٌة ومٌاه ٌهذا الملح من الاملاح الرئٌسد ٌع  

هذا الملح بدرجة ذوبان وٌتمٌز ة فً الترب العراقٌة ٌالبحٌرات كما وٌعد احد الاملاح الرئٌس

غم/لتر ، لذلك ٌشارك هذا الملح بصوره اساسٌة فً رفع الضغط (262)عالٌة جدا تساوي 

 0الازموزي لمحلول الترب المتأثرة بالملوحة
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ة فً الترب الملحٌة والمٌاه الجوفٌة والبحٌرات ٌتعد كبرٌتات الصودٌوم أحد الاملاح الرئٌس  

وٌترسب هذا الملح من محلول التربة والمٌاه الجوفٌة المالحة بشكل بلورات شفافة كبٌره تحتوي 

وعند ارتفاع درجات الحرارة 0( Mirabiliteعلى عشرة جزٌئات ماء وٌطلق علٌها معدن )

وٌعد هذا الملح 0( Thenarditeٌفقد هذا الملح جزء من ماء تبلوره وٌسمى عندئذ بالثٌنارداٌت )

( مرة من سمٌة كبرٌتات 3-2الا ان درجة سمٌته أقل بحوالً ) ، ملاح السامة للنباتلامن ا

وبالرغم من أن هذا الملح ٌعتبر من الاملاح العالٌة الذوبان فً درجات الحرارة 0المغنٌسٌوم 

( الا 5م 30-20غم/لتر( بٌن درجة حرارة )290-161الاعتٌادٌة حٌث تتراوح قابلٌة ذوبانه من)

ذوبانه تعتمد بشكل كبٌر على درجة الحرارة ، حٌث تنخفض قابلٌة ذوبانه بشدة عند  ان قابلٌة

( وبالمقابل فان درجة ذوبانه تزداد بشدة عند ارتفاع 5م10واطئة )أقل من درجات حرارة 

ان اعتماد قابلٌة ذوبان هذا الملح على درجات الحرارة ٌمٌز هذا الملح  0درجات الحرارة 

تزداد قابلٌة ذوبانه وٌتحرك سوٌة    بسلوكٌة معٌنة فً التربة ، ففً المواسم الحارة من السنة 

فاق العلوٌة من لأ، حٌث ٌتراكم على السطح وفً ا السطحمع باقً الاملاح خلال التربة باتجاه 

وخلال المواسم الباردة من السنة فان هذا الملح سوف 0المقد بشكل بلورات ملحٌة بٌضاء اللون 

وانما ٌبقى فً الطبقات 0ولا ٌتحرك مع الماء النازل نحو الاسفل كبقٌة الاملاح الاخرى لا ٌغسل

سبب انخفاض قابلٌة ذوبانه بشدة فً درجات الحرارة العلٌا من التربة وذلك ب والأفاق

ونتٌجة لتعاقب هذه العملٌات )عملٌات صعود الملح وعدم غسله الى الاسفل( لسنوات 0الواطئة

العلٌا من المقد مقارنة مع بقٌة  الأفاقعدٌدة فان هذا الملح سٌتراكم بكمٌات كبٌرة نسبٌا فً 

  0ةالاملاح وبذلك ٌسبب تكون ترب ملحٌة صودٌ
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كما ان وجوده فً  0ٌشبه هذا الملح ولحد كبٌر ملح كبرٌتات الصودٌوم الا انه غٌر سام للنبات  

الملحٌة ب وعندما ٌتراكم بكمٌات كبٌرة فً بعض التر 0التربة بشكل حر وبكمٌات كبٌرة نادر

 0فأنه ٌستخلص وٌستخدم كسماد

 املاح الكلوريدات  -3

المتراكمة فً الترب الملحٌة  للأملاحالمكونات الاساسٌة عد الاملاح الكلورٌدٌة من أهم ت  

وتتصف جمٌع الاملاح الكلورٌدٌة  0والمٌاه الجوفٌة والبحٌرات والتراكمات الملحٌة الاخرى

وبشكل عام فان كمٌة الكلورٌدات 0بقابلٌة عالٌة على الذوبان وكذلك تتمٌز بسمٌة عالٌة للنبات

 ( ومن أهم الاملاح الكلورٌدٌة:95ص 8اد مع زٌادة الملوحة )شكل لتربة تزدفً ا
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وٌتصف بدرجة ذوبان  ٌعد ملح كلورٌد الصودٌوم أكثر الاملاح انتشارا فً الترب الملحٌة ،  

مشاركة فً رفع الضغط لذلك ٌعتبر من اكثر الاملاح 0غم/لتر( 360عالٌة جدا )حوالً 

لازموزي لمحلول التربة ومن الاملاح السامة جدا للنبات وذلك لاحتوائه على أٌونً الصودٌوم ا

الترب الملحٌة وٌتراكم هذا الملح بكمٌات كبٌرة فً معظم  0والكلور غٌر الضرورٌٌن للنبات

وٌلاحظ فً معظم الاحٌان وجود علاقة طردٌة بٌن تركٌز هذا الملح  0العراقٌة وخاصة الشوره

الامر الذي ٌؤكد على  ، صٌل الكهربائً لمستخلصات الترب الملحٌة والمٌاه الجوفٌةوالتو

 0ة لهذا الملح فً زٌادة ملوحة التربة والمٌاه الجوفٌةٌالمشاركة الرئٌس

 MgCl2كلوريد المغنيسيوم   -2

وتراكم  0اٌضا فً الترب الملحٌة والمٌاه الجوفٌة والبحٌراتٌعد هذا الملح من الاملاح الشائعة   

غم/لتر( ، 250هذا الملح ٌرتبط مع زٌادة الملوحة وٌعتبر من الاملاح العالٌة الذوبان)حوالً 

 0ركة فعالة فً رفع الضغط الازموزي لمحلول التربة الذلك ٌعتبر سام للنبات وٌشارك مش

وٌتصف هذا الملح كملح هاٌكروسكوبً حٌث له القابلٌة على امتصاص الرطوبة من الجو 

فإن لذلك 0( فً بعض الاحٌان   MgCl.6H2O(جزٌئات من الماء )6ن ٌصل محتواه )وٌمكن ا

الترب الملحٌة الحاوٌة على نسبة عالٌة من هذا الملح فً الطبقة السطحٌة )ترب السبخة( تكون 

   0رطبه ولزجه وخاصة فً المواسم الرطبة والباردة من السنة
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عم/لتر(  500السٌوم من الاملاح العالٌة الذوبان حٌث تبلغ ذوبانٌته )حوالً ٌعد كلورٌد الك  

الا ان سمٌته اقل بكثٌر من سمٌة  ، وٌعد هذا الملح سام للنبات0( 5 م30رارة )عند درجة ح

ا ما نعثر على هذا الملح بكمٌات كبٌرة روبشكل عام ناد 0كلورٌد الصودٌوم وكلورٌد المغنٌسٌوم

حٌث ٌتفاعل هذا الملح مع ،  ة وخاصة فً مستوٌات الملوحة غٌر العالٌةفً الترب الملحٌ

، وكذلك بسبب القابلٌة  ات وكربونات الصودٌوم متحولا الى كبرٌتات وكربونات الكالسٌومكبرٌت

 0العالٌة للكالسٌوم على الامتزاز على سطوح التبادل فً التربة



فً محلول التربة عند المستوٌات العالٌة  ( ان ظهور كلورٌد الكالسٌوم  Kovda,1973وٌعتقد )

 للملوحة هو بسبب ازاحة الكالسٌوم من معقد التبادل من قبل الصودٌوم وبالشكل التالً: 

X Ca   +2NaCl→  X2Na + CaCl2  
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 ان هذا ٌشبه هذا الملح ولحد كبٌر ملح كلورٌد الصودٌوم من ناحٌة القابلٌة على الذوبان الا  

وبشكل حر فً الترب الملحٌة وذلك لاشتراك البوتاسٌوم  ةالملح نادرا ما نعثر علٌه بكمٌات كبٌر

 0للعناصر البٌولوجٌةفً الدورة 

بالرغم من ان املاح النترات تعد املاحا سرٌعة الذوبان وٌمكن ان تتراكم فً  النترات : -4

، الا انها لا تعتبر املاح سامة وذلك لان  انالترب الملحٌة بكمٌات كبٌره نسبٌا فً بعض الاحٌ

لقد لوحظ 0النترات تعتبر أٌون غذائً ضروري للنبات والاحٌاء الدقٌقة الموجودة فً التربة

حٌث بلغت  ،لحٌة فً العراق وخاصة ترب السبخة تراكم واضح للنترات فً بعض الترب الم

 0غم تربة100/مكافئ ( مل3,5ًكمٌة النترات حوالً)

مع بقٌة الاملاح السرٌعة الذوبان ٌتراكم البورون بشكل بورات فً الترب الملحٌة  رات :البو-5

ولقد لوحظت 0وتعد املاح البورون املاحا سامة للنبات وخاصة فً التراكٌز العالٌة نسبٌا 

تراكٌز عالٌة نسبٌا من البورون فً بعض الترب الملحٌة فً العراق ووصلت حدود السمٌة 

وبالرغم من ان سرعة غسل املاح البورون اقل من سرعة 0بالملٌون( جزء 5)اكثر من 

الاملاح الاخرى الموجودة فً الترب الملحٌة ، الا ان هذه الاملاح ٌمكن ان تغسل من التربة 

  0بوجود شبكات البزل الفعاله

 ذوبان الاملاح المتراكمة في الترب الملحية

هذه الاملاح لترب الملحٌة نهتم كثٌرا بقابلٌة ذوبان عندما دراسة طبٌعة الاملاح المتراكمة فً ا  

وذلك لان قابلٌة ذوبان الاملاح  تحدد مدى تواجد واختفاء هذه الاملاح فً محلول التربة والمٌاه 

ات وكذلك تحدد مدى تأثٌرها على بالجوفٌة كما تحدد اٌضا سمٌة هذه الاملاح بالنسبة للن

ولغرض تسهٌل فهم طبٌعة ذوبان الاملاح سنحاول  0ةالصفات الكٌمٌائٌة والفٌزٌائٌة للترب

 عرض بعض الاسس العامة ذات العلاقة بذوبان الاملاح:

تتباٌن الاملاح المتراكمة فً الترب الملحٌة بشكل كبٌر من ناحٌة قابلٌة ذوبانها وٌمكن  -1

 لشكل التالً :الشائعة فً الترب الملحٌة من ناحٌة قابلٌتها على الذوبان با ترتٌب بعض الاملاح 

CaCl2 >    MgCl2 >     NaCl   >    Na2SO4  >      Na2CO3  

كما موضح فً  على درجة الحرارة ، إذ تعتمد تعد قابلٌة ذوبان الملح لٌست قٌمة ثابتة -2

ان قابلٌة ذوبان الاملاح تتغٌر وبشكل كبٌر فً المحالٌل المعقدة  ( حٌث99ص 20جدول)

حٌث تظهر تأثٌرات متباٌنة على قابلٌة ذوبان كل ملح من  الاملاح ،الحاوٌة على خلٌط من هذه 

 وبشكل عام ٌمكن تمٌٌز التأثٌرٌن الأساسٌٌن التالٌٌن:0الموجودة فً الخلٌط الملحًالاملاح 



بٌن ملحٌن مختلفٌن ٌؤثر سلبا على قابلٌة ذوبان كل  (Common ionتواجد أيون مشترك ) -أ

حا على الملح الاقل ذوبانا مثال ذلك وجود الاٌون المشترك منهما وٌكون التأثٌر اكثر وضو

د أٌون الكالسٌوم إن وجو0)الكالسٌوم( فً خلٌط المحلول الحاوي على الجبس وكلورٌد الكالسٌوم

 سٌؤثر بشدة على ذوبان الجبس كما موضح فً الجدول التالً :

ان انخفاض قابلٌة ذوبان الجبس بوجود الاٌون المشترك )الكالسٌوم( مرتبط بثابت حاصل  

 الذوبان للجبس وبالشكل التالً :

      KSP = 2.5  ×10-5= [SO4] . [ Ca])قٌمة ثابتة( 

ٌونٌة للكالسٌوم( الناتجة من أضافة فإن الزٌادة فً تركٌز الكالسٌوم )وبعبارة ادق الفعالٌة الا

كلورٌد الكالسٌوم فً المحلول المشبع للجبس ستسبب ترسٌب جزء من الكبرٌتات بشكل جبس 

 0للحفاظ على تساوي قٌمتً طرفً المعادلة

 لا ٌشتركان اضافة أي ملح الى نظام ملحً مشبع بملح  ( :Salt  effectالتأثير الملحي ) -ب

تٌون او الانٌون( سٌسبب زٌادة التركٌز الكلً ابأي أٌون مشترك)الك الموجود اصلامع الملح 

للنظام الملحً وبالتالً زٌادة قابلٌة الذوبان ومثال ذلك زٌادة قابلٌة ذوبان الجبس عند اضافة 

إن زٌادة ذوبان الجبس فً هذه الحالة  0الصودٌوم الى محلول الجبس المشبعمحلول كلورٌد 

( لكل من أٌونات الكالسٌوم Activity coefficientعالٌة الاٌونٌة )مرتبط بانخفاض معامل الف

والكبرٌتات الناتجة من زٌادة القوة الاٌونٌة للمحلول وذلك بسبب اضافة كلورٌد الصودٌوم الى 

 ٌمكن توضٌح ذلك بالشكل التالً :و 0 المحلول المشبع للجبس

 قابلية ذوبان الجبس تركيز كلوريد الصوديوم

 2,04 صفر

172 7,80 

200 8,23 

244 8,30 

294 6,14 

 ان حاصل الإذابة للجبس ٌساوي  

       KSP = (SO4) (Ca) )قٌمة ثابتة(

)  ( الاقواس هنا تعنً الفعالٌة الاٌونٌة وعند التعبٌر عن حاصل الاذابة بالتركٌز ٌجب أخذ 

 ل الفعاليةمعام× الفعالية = التركيز ر  حٌث أن : معامل الفعالٌة بنظر الاعتبا

 )غم/لتر(قابلية ذوبان الجبس  تركيز كلوريد الكالسيوم

 2,4 صفر

52 1,03 

99 0,86 

189 0,77 

408 0,53 



هوكل هً انه بشكل -العلاقة بٌن معامل الفعالٌة للأٌونات والقوة الاٌونٌة حسب نظرٌة دٌبايو 

نستنتج اذن عام كلما زادت القوة الاٌونٌة للمحلول كلما انخفضت فٌه معامل الفعالٌة للأٌونات ،

للمحلول  ستسبب  من هذا ان اضافة اي كمٌة من اي ملح  والتً ستؤدي الى رفع القوة الاٌونٌة

  0للأٌوناتخفض معامل الفعالٌة 



 المحاضرة السادسة

 المتأثرة بالملوحة كيمياء الترب

لقد نالت دراسة تأثٌر الاملاح على الصفات الكٌمٌائٌة للترب المتأثرة بالملوحة أهمٌة خاصة   

ك تجمعت فً وذلك لما له علاقة بسلوكٌة الاملاح وتأثٌراتها على التربة ونمو النبات ، لذل

او ما الوقت الحاضر معلومات كثٌرة ومهمة حول الطبٌعة الكٌمٌائٌة للترب المتأثرة بالملوحة 

ٌطلق علٌها بكٌمٌاء الترب الملحٌة والمتضمنة استخدام المفاهٌم الكٌمٌائٌة فً دراسة سلوكٌة 

 المفاهٌم ستخداما الاملاح المتراكمة وطبٌعة الترب المتأثرة بها وطرق تحلٌل هذه الترب وكذلك

 0الكٌمٌائٌة فً استصلاح الترب المتأثرة بالملوحة و الاسالٌب

 اطوار تراكم الاملاح 

ان تراكم الاملاح ٌجري بمٌكانٌكٌة معٌنة تتصف بأطوار معٌنة تضمن تغٌر التركٌب الاٌونً    

ل تبخر إن تراكم الاملاح ٌجري خلا0التركٌب الملحً للمحالٌل الملحٌة مع زٌادة الملوحةو

وإن الخطوات العامة لعملٌات تراكم الاملاح المختلفة فً  المٌاه من المحالٌل الحاوٌة علٌها ،

والتً ٌطلق  التربة والمٌاه الجوفٌة تجري بشكل مشابه لعملٌات تراكم الاملاح فً البحٌرات

الا ان التغٌر الذي ٌجري فً التركٌب الاٌونً 0 (metamorphizationعلٌها بعملٌات)

حٌث ٌتمٌز نظام التربة  ،المٌاه الجوفٌة ٌكون اكثر تعقٌداالملحً للمحالٌل الملحٌة فً التربة وو

بوجود الجزء الصلب فٌها الذي ٌشارك فً عملٌات التبادل والامتزاز بٌنما تتمٌز البحٌرات 

لقد أمكن تشخٌص ثلاثة أطوار رئٌسٌة لتجمع تراكم الاملاح  بطور واحد وهو الطور السائل ،

 وبالتسلسل التالً مع زٌادة مستوى ملوحة المحالٌل الملحٌة فً التربة والمٌاه الجوفٌة:

 0طور الكربونات والبٌكربونات -1

 0طور الكبرٌتات -2

  0طور الكلورٌدات -3

 التبادل الايوني في الترب الملحية 

التربة وتحمل هذه تعد تفاعلات التبادل الاٌونً من أهم التفاعلات الكٌمٌائٌة التً تجري فً   

حٌث تجري هذه التفاعلات بٌن التربة  التفاعلات أهمٌة كبٌرة جدا فً الترب المتأثرة بالملوحة ،

وتحمل 0خلال التربة ومٌاه الري النازلة خلال التربة وكذلك بٌن التربة والمٌاه الصاعدة 

لٌة التملح وكذلك عند تفاعلات التبادل الأٌونً أهمٌة خاصة فً تطور الترب ومستقبلها أثناء عم

لقد جرت محاولات عدٌدة لوصف التبادل الاٌونً  0ازاحة الاملاح خلال عملٌات الاستصلاح

الباحثٌن واقترحت مداخل عدٌدة لوصف هذا  من من قبل العدٌد المتأثرة بالملوحةفً الترب 

 هم هذه التفاعلات :لأالتبادل ونعرض هنا ملخصا 

2Na+  + Ca-Clay ↔ Na2-Clay + Ca++ 

1-Kerr (mass action law)  



[NaX]2(Ca)/[CaX](Na)2  = K  

 

2-Vanselow 

[NaX]2(Ca)/[CaX](Na)2  =  KV(NaX +0.5 CaX) 

3- Gapon (squar- root form)  

[NaX](√        )/[CaX](Na)  = KG  

 مول /لتر(  فعالٌة الاٌون فً المحلول )ملً= )  ( 

 غم (100/مكافئ تز )ملً= تركٌز الاٌون المم [    ]

وتعد معادلة كابون من اكثر المعادلات استخدما فً وصف التبادل الاٌونً فً التربة بشكل   

، ونظر للأهمٌة عام والترب المتأثرة بالملوحة بشكل خاص وذلك لبساطتها وسهولة استخدامها 

   0وكٌفٌة صٌاغتهاالتطبٌقٌة لمعادلة كابون فسنتطرق الى الصٌغة الاساسٌة لهذه المعادلة 

الاحادٌة الشحنة( والكالسٌوم   للأٌوناتإن معادلة كابون تصف التبادل بٌن الصودٌوم )كمثال 

 ثنائٌة الشحنة( وكالاتً:  للأٌونات)كمثال 

Ca1/2x  +Na→ 1/2 Ca++ +Nax  

 (  فً هذه الحالة ٌساوي : KGوثابت التبادل الاٌونً والذي ٌطلق علٌة بثابت كابون )
   

   
= kG 

  

√  
 

 

)مول/لتر( فً هذه المعادلة بدل الفعالٌة الاٌونٌة للكاتٌونات وذلك على واستخدم التركٌز   

 افتراض ان النسبة بٌن معامل الفعالٌة للصودٌوم الى الجذر التربٌعً لمعامل فعالٌة الكالسٌوم 

fNa/√        والشكل 0به من التركٌز تبقى محافظة على قٌمة ثابتة فً مجال لا بئس

 0س ونٌت( ٌبٌن العلاقة بٌن معامل الفعالٌة والقوة الاٌونٌة لمستخلص ترب سول111ص 11)

فً التربة ٌكون اكثر شدة إن الانخفاض فً معامل الفعالٌة للكالسٌوم عند زٌادة القوة الاٌونٌة 

ه وبسبب اخذ الجذر لذلك فأن بالمقارنة مع الانخفاض فً قٌمة معامل الفعالٌة للصودٌوم ،

تبقى ثابتة فً مجال     √/fNaالتربٌعً لمعامل الفعالٌة للكالسٌوم فً هذه العلاقة فإن النسبة 

 0واسع من القوة الاٌونٌة

لقد قام العاملون فً مختبر الملوحة الامرٌكً بتحوٌر وتطوٌر هذه المعادلة لغرض استخدامها   

باعتبار ان  طرٌق أضافة المغنٌسٌوم لطرفً المعادلة ،المباشر فً الترب الملحٌة وذلك عن 

الكاتٌونات الرئٌسٌة الموجودة فً الترب الملحٌة هً الصودٌوم والكالسٌوم والمغنٌسٌوم وعلى 

( للمغنٌسٌوم مساوٌا  Coefficient Selectivityافتراض ان معامل التفضٌل او الانتقاء )

 لمعادلة: ، عندئذ تصبح ا لمعامل التفضٌل للكالسٌوم
   

       
 = KG 

  

√     
 

 



ولما كانت معادلة كابون تفترض ان سرعة التبادل الكاتٌونً تتناسب مع مساحة السطح 

( بالسعة التبادلٌة  CaX +MgXكن استبدال )مالمشغول من قبل الكاتٌون ، لذلك فً هذه الحالة ٌ

 : للصودٌوم عندئذ تصبح المعادلة بالشكل التالً

   

       
  KG 

  

√     
 

مول/لتر عندئذ  بدل الملً/لتر مكافئ وعند التعبٌر عن تركٌز الكاتٌونات فً محلول التربة بالملً

 :  تصبح المعادلة بالشكل التالً
   

       
  kG 

  

√
     

 

 

ة بنسبة واطلق العاملون فً مختبر الملوحة الامرٌكً على الطرف الاٌسر من المعادل  

( وعلى الطرف  ESR( وٌرمز لها )Exchangeable Sodium Ratioالصودٌوم المتبادل )

( وعند SAR( وٌرمز لها )Sodium Adsorption Ratioالاٌمن بنسبة امتزاز الصودٌوم )

 استبدال المصطلحات بالرموز تصبح المعادلة بالشكل التالً :

ESR = KG SAR 

خط المستقٌم ، والانحدار للخط المستقٌم عبارة عن قٌمة ثابت وتمثل هذه العلاقة معادلة ال  

كابون وٌعد ثابت كابون من القٌم الخاصة )الوصفٌة( لكل تربة من الترب وٌعكس لنا مدى 

الكالسٌوم +  )من الترب لامتزاز اٌونات الصودٌوم بالمقارنة مع امتزازتفضٌل اي تربة  

لدرجة الاساسٌة على طبٌعة التربة من ناحٌة التركٌب وتعتمد قٌمة هذا الثابت با (المغنٌسٌوم 

( قٌم ثابت كابون لبعض 121ص  21وٌبٌن جدول )0المعدنً ومحتواها من المادة العضوٌة

 0المعادن والترب المختلفة

 

 (ESP( و)SARالعلاقة التجريبية بين )

توصٌف الترب لغرض التعبٌر عن مدى تشبع معقد التبادل للتربة بالصودٌوم وذلك من اجل   

( قٌمة اخرى هً  ESRالمتأثرة بالملوحة ٌستخدم بالإضافة الى قٌمة نسبة الصودٌوم المتبادل )

( وٌرمز لها Exchangeable Sodium Percentagesالنسبة المئوٌة للصودٌوم المتبادل )

(ESPوتحس )بالصٌغة التالٌة:  ب 

ESP  =
الصودٌوم المتبادل  ( ملً مكافًء     غم)

تٌونٌةالكا السعة التبادلٌة 
  ×100 

( وذلك لأنه وجد ESRوفً الواقع تستخدم هذه القٌمة بشكل واسع بالمقارنة مع القٌمة السابقة )  

من نتائج العدٌد من التجارب ان معظم صفات التربة الكٌمٌائٌة والفٌزٌائٌة ومدى تدهورها ذات 

وتم الحصول على علاقة  0( ESRبادل )علاقة وثٌقة بهذه القٌمة بالمقارنة مع الصودٌوم المت

بواسطتها وٌمكن  من قبل مختبر الملوحة الامرٌكً ، ESPو  SARاحصائٌة تجرٌبٌة بٌن قٌمة 

لمٌاه الري او مستخلص العجٌنة المشبعة للتربة وبشكل  SARبعد معرفة قٌمة  ESPحساب قٌمة 

 التالً :



ESP =  
    (                         

  (                     
   

                

                                                                                  

( مقاربة جدا من القٌم ESPوتعطً هذه الصٌغة قٌم نظرٌة للنسبة المئوٌة للصودٌوم المتبادل )

 0( 30)لحد SARالٌة من التحلٌلٌة المختبرٌة وخاصة عند المستوٌات غٌر الع

 

 العلاقة بين الملوحة والقلوية 

من العلاقات المهمة فً مجال كٌمٌاء الترب المتأثرة بالملوحة هً العلاقة بٌن الملوحة والقلوٌة   

وبعبارة ادق وابسط العلاقة بٌن التركٌز الكلً للأملاح فً التربة معبرا عنه بالتوصٌل الكهربائً 

للتفاعلات الحامضٌة داله  التفاعل تعتبر محصلة او( وذلك لان درجة  pHوالأس الهٌدروجٌنً )

وبالرغم من ان العلاقة بٌن الملوحة والقلوٌة تتأثر بنسبة ونوع  0والقاعدٌة لمكونات التربة

المعدن الطٌنً السائد فً التربة وبدرجة تحلل الاٌونات وخاصة الصودٌوم الا اننا سنتطرق الى 

لقد حاول  0الملوحة والقلوٌة حسب المعلومات المتوفرة من المراجع العلمٌة العلاقة العامة بٌن

وبناء على عدد كبٌر من البٌانات التً جمعت من قبله ولمختلف الترب  (Kovda,1973كوفدا )

ص  20والمٌاه الجوفٌة أن ٌحصل على علاقة بٌن ملوحة وقلوٌة التربة حٌث ٌظهر من الشكل)

وجٌنً بشكل عام تقل كلما زاد التركٌز الكلً للأملاح الذائبة  لمحلول ( إن قٌم الأس الهٌدر121

وفسر هذا الباحث هذه العلاقة على  اساس تغٌر اطوار تراكم الاملاح التربة او المٌاه الارضٌة 

حٌث ان عملٌة تراكم الاملاح تبدأ بالطور الاول الذي ٌتمٌز بسٌادة املاح  مع زٌادة الملوحة ،

ٌكربونات وبالرغم من ان كمٌة هذه الاملاح تكون عادة قلٌلة فً التربة الا انها الكربونات والب

بشكل نسبً ، وبزٌادة الملوحة ٌظهر الطور الكبرٌتً ثم تعمل على رفع قٌم الأس الهٌدروجٌنً 

الطور الكلورٌدي وعندئذ تختفً الاملاح الكاربونٌة من المحلول وٌصاحب ذلك انخفاض فً قٌم 

جٌنً لمحلول التربة حٌث ٌتصف الطورٌن بأس هٌدروجٌنً متعادل أو قرٌب الأس الهٌدرو

 0منه

 



 المحاضرة السابعة

 طرق التعبير عن ملوحة التربة

 طرق قٌاس الملوحة ومنها: اولا:

لقٌاس الملوحة فً الظروف  رة أتجاهٌقٌاس الملوحة حقلٌا: لقد برزت فً السنوات الاخ -1

ممثلا فعلٌا لملوحة التربة التً تنعكس بشكل  الحقلٌة وذلك على اعتبار ان مثل هذا القٌاس ٌعتبر

حٌث نتمكن فً مثل هذا الاسلوب من رصد ملوحة التربة وتوزٌعها 0ضغط ازموزي على النبات

 : ومنها أفقٌا وعمودٌا فً التربة بظروف الحقل

ٌتم قٌاس الملوحة فً المحلول  Ceramic cup method) )ناء الخزفً الإطرٌقة استخدام  -أ

 0بار(0,3لى وعاء خزفً عند جهد مابً )النافذ ا

مجس التشرب المسامً : وهً عبارة عن خلٌة خاصة لقٌاس التوصٌل الكهربابً وبداخلها  -ب

كهربابٌة تسمح بقٌاس التوصٌل ماء التربة بفعل الخاصٌة الشعرٌة وتحتوي على أقطاب 

 0الكهربابً بمعرفة ثابت الخلٌة

 0ربة مجس قٌاس التوصٌل الكهربابً للت -ج

قٌاس الملوحة مختبرٌا: وٌتضمن ذلك استخلاص مكونات محلول الترب المتأثرة بالملوحة  -2

بإضافة الماء الى نموذج التربة ومزجه بشكل جٌد لغاٌة الوصول الى حالة الاتزان ثم وذلك 

وهناك أسلوبٌن للحصول 0عظم المكونات الذاببة فً التربةاستخلاص المحلول الحاوي على م

   :مستخلصعلى ال

 0 مستخلص العجٌنة المشبعة -أ

  0 المستخلص المابً عند مستوٌات رطوبة أعلى من العجٌنة المشبعة -ب

طرق للتعبٌر عن الملوحة الهدف منها هو لمعرفة التأثٌر  عدة التعبٌر عن الملوحة: هناك -ثانٌا

 ومن أهم هذه الطرق:،  الفعلً للملوحة على التربة والنبات

وتحسب عن طرٌق اي مجموع الاملاح الذاببة  (TDSوٌعبر عنها )  للأملاحلمبوٌة النسبة ا -1

 (ppmوزن الملح المترسب بعد تبخٌر المحلول الحاوي على الاملاح وٌعبر عنه جزء بالملٌون 

 0أو كنسبة مبوٌة( 

لعجٌنة المشبعة أو اي مستخلص اخر، باعتبار ان قٌاس التوصٌل الكهربابً لمستخلص ا -2

مستخلصها مع قٌم وعلاقة خط مستقٌم بٌن تركٌز الاملاح الموجودة فً  محلول التربة  هناك

( ٌوضح هذه 135ص  23( والشكل )ds/mوٌعبر عنها بوحدات )،  التوصٌل الكهربابً لها

 0العلاقة

الحسابات: ٌستفاد من قٌم التوصٌل الكهربابً لمستخلص العجٌنة المشبعة فً حساب النسبة  -ثالثا

 فً التربة باستخدام العلاقة التالٌة: للأملاحٌة المبو

% salt in soil = EC ds/m × 0.064 × % water at extraction/100 

 وكذلك فً حساب تركٌز الاملاح فً مستخلص التربة معبرا عنه بالجزء بالملٌون :

(ppm) salt solution = EC ds/m × 640  

وٌة لمعادلة الخط المستقٌم للعلاقات الخطٌة ( ظل الزا640( و)0.064وٌمثل المعاملان )

كما ٌمكن الاستفادة من قٌم التوصٌل الكهربابً فً حساب مجموع الكاتٌونات 0اعلاهالمذكورة 

 والانٌونات وحسب العلاقة التالٌة:

Cation or anions  =  EC ds/ m  × 10  



 التركيب الأيوني للترب الملحية 

لكهربابً لمستخلص العجٌنة المشبعة او اي مستخلص مابً بالإضافة الى قٌاس التوصٌل ا  

للترب الملحٌة ٌتطلب بعض الاحٌان قٌاس الاٌونات الربٌسٌة فً هذه المستخلصات لمعرفة 

حٌث ٌستفاد من هذه المعلومات فً معرفة نوع الاٌونات السابدة فً 0للتربةالتركٌب الاٌونً 

وم والمغنٌسٌوم والصودٌوم والبوتاسٌوم اما ومن الكاتٌونات الربٌسٌة الكالسٌ هذه الترب

الانٌونات فهً الكلورٌدات والكبرٌتات والبٌكربونات والكربونات ، وٌعبر عن تركٌز هذه 

 وٌفترض نظرٌا وحسب اسس التعادل الكهربابً ان ٌكون: 0/لترمكافاالاٌونات بالملً 

،  /لتر(مكافا)ملً  ٌوناتنلأ/لتر(  = مجموع تركٌز امكافامجموع تركٌز الكاتٌونات )ملً 

نٌونات التً ٌصعب تقدٌرها او قٌاسها لأحد الكاتٌونات او اأوٌستفاد من هذه الطرٌقة فً حساب 

 0لسبب ما

 التركيب الملحي للترب الملحية 

بالرغم من ان الاملاح الموجودة فً الترب الملحٌة توجد بشكل اٌونات الا انه من الناحٌة   

،  السابدة فً هذه الترب ملاحالاٌونات مع بعضها لمعرفة نوع الاالنظرٌة ٌمكن ربط هذه 

ونستخدم هنا ابسط الصٌغ 0مستخدمٌن المعلومات المتوفرة والمتعلقة بقابلٌة ذوبان هذه الاملاح 

السابدة وقبل هذا ٌجب اولا  للأملاحلتعرٌف القارئ على كٌفٌة ربط الاٌونات المختلفة المكونة 

 التأكدنٌونات( وبعد لأوهو)مجموع تركٌز الكاتٌونات = مجموع تركٌز ا لًالمبدأ التاٌتوفر ان 

من ذلك ٌتم توزٌع الاٌونات على الاملاح المحتمل تواجدها فً معظم الترب الملحٌة والمٌاه 

 الجوفٌة ومٌاه الري وحسب التسلسل المبنً على قابلٌة ذوبانها بالماء:

1- CaCO3 -2- MgCO3 -3- Na2CO3-4- CaSO4 -5- MgSO4-6- Na2SO4 -7- NaCl     

-8- MgCl2-9- CaCl2  

 CaCO3( توزع للارتباط اولا مع الكالسٌوم لتكوٌن CO3ونقصد بذلك ان الكربونات الذاببة )

، والمتبقً من الكربونات )ان  والمتبقً ان وجد ٌرتبط بالمغنٌسٌوم وحسب تركٌز الكالسٌوم

انٌونات  لأربونات الصودٌوم وهكذا بالنسبة لباقً اوجد( ٌرتبط اخٌرا مع الصودٌوم لتكوٌن ك

(SO4(و )Cl)0 

/لتر مكافاملً  4مثال: مستخلص تربة ملحٌة ٌحتوي الاٌونات التالٌة وتراكٌزها: الكربونات 

/لتر مكافاملً  6/لتر والكالسٌوم مكافاملً 20/لتر والكلورٌد مكافاملً 14والكبرٌتات 

 0/لتر مكافاماي 20صودٌوم /لتر والمكافاملً 12والمغنٌسٌوم 

 /لتر مكافاملً 38اولا: مجموع الكاتٌونات = 

 /لتر مكافاملً  38مجموع الانٌونات = 

 بعد توزٌع الانٌونات على الكاتٌونات المختلفة نحصل على ما ٌلً:  –ثانٌا 

                     



 /لتر(مكافئالتركيز )ملي  نوع الملح

CaCO3 4 

MgCO3 0 

Na2CO3 0 
CaSO4 2 

MgSO4 12 
Na2SO4 0 

NaCl 20 

MgCl2 0 
CaCl2 0 

 

  

  

 



 المحاضرة الثامنة

 تصنيف وتسمية الترب المتأثرة بالملوحة

 

الاأنه 0لقد وجدت منذ القدم تسمٌات مختلفة للترب المتأثرة بالملوحة فً مختلف بلدان العالم    

،  لتوصٌف وتصنٌف الترب وبتقدم علوم التربة وطرق التحلٌل فقد اقترحت مؤشرات أساسٌة

 :  ومن اكثر الطرق شٌوعا واستعمالا فً تصنٌف الترب المتأثرة بالملوحة فً العالم

 0للترب المتأثرة بالملوحة التصنٌف الامرٌكً  -1

  0التصنٌف الروسً للترب المتأثرة بالملوحة -2

  0التصنٌف الاسترالً للترب المتأثرة بالملوحة -3

 0( FAO)من قبل منظمة الغذاء والزراعة الدولٌة التصنٌف المقترح  -4

 التصنيف الامريكي للترب المتأثرة بالملوحة 

لقد اعتمد مختبر الملوحة الامرٌكً ثلاثة مؤشرات فً توصٌف وتصنٌف الترب المتأثرة   

الأس -2-( ECeالتوصٌل الكهربائً لمستخلص العجٌنة المشبعة )-1بالملوحة وهً :

( ، وبناء على ذلك قسمت  ESPالنسبة المئوٌة للصودٌوم المتبادل )-3-( pHالهٌدروجٌنً )

 الترب المتأثرة بالملوحة الى المجامٌع التالٌة:

 

 يومالنسبة المئوية  للصود   دروجيني   الاس الهي   التوصيل الكهربائي    صنف التربة  

  المتبادل

 15اقل من                   5,5اقل من              4اقل من  ترب غٌر ملحٌة     

 15اقل من                  5,5اقل من             4اكثر من   ترب ملحٌة         

 15اكثر من                 5,5اقل من              4اقل من  قلوٌة    -ترب ملحٌة

 15ن اكثر م                5,5اكثر من              4اقل من    ترب قلوٌة         

وقد جرى فً السنوات الاخٌرة تعدٌل فً تسمٌة بعض هذه المجامٌع حٌث استبدل مصطلح   

( دٌسً 2والترب الملحٌة ) الملحٌة  القلوٌة بالصودٌة وكذلك اعتبر الحد الفاصل بٌن الترب غٌر

( للدلالة ESP)النسبة المئوٌة للصودٌوم المتبادل ( بدلا من SARسٌمنز/م واستخدم مصطلح )

  0سم( م( بدلا من )ملٌموز/ /دٌسً سٌمنزتخدم وحدة النظام العالمً )كما اس ى الصودٌة عل

 

 التصنيف الروسي للترب المتأثرة بالملوحة 

على المؤشرات الكٌمٌائٌة والمورفولوجٌة فً تصنٌف وتسمٌة لقد اعتمد التصنٌف الروسً   

 المؤشرات التالٌة:  فمن الناحٌة الكٌمٌائٌة استخدم0الترب المتأثرة بالملوحة

وتقدر  0القابلة للذوبان من وزن التربة الجافة  للأملاحالملوحة معبرا عنها كنسبة مئوٌة  -1

 0(5:1)    تربة: ماءالاملاح الذائبة فً مستخلص  

المتراكمة فً التربة وذلك للدلالة على نوع الكاتٌونات والانٌونات  للأملاحالتركٌب الملحً  -2

  0( اٌضا5:1) تربة: ماءوٌتم تقدٌرها فً مستخلص  تربة،السائدة فً ال

( خاصة بالنسبة للترب المتأثرة بأملاح Bالافق )بة المئوٌة للصودٌوم المتبادل فً النس -3

 0الصودٌوم



اما من الناحٌة المورفولوجٌة فقد استخدم القشرة الملحٌة ونوع البناء فً بعض الافاق كأساس 

وبناء على ذلك قسمت الترب 0الى التحلٌل الكٌمٌائً بالإضافةلملوحة لتصنٌف الترب المتأثرة با

 المتأثرة بالملوحة الى مجموعتٌن رئٌسٌتٌن:

 

   Solonchak soilesالسولنجاك   ترب  -1

سم( 30-وٌقصد بها الترب الملحٌة الحاوٌة على كمٌة كبٌرة من الاملاح فً الافاق العلٌا )صفر  

( 5,3-5,5قلٌلة القلوٌة ) -%( وتكون درجة التفاعل متعادلة2ن )وتزٌد فٌها نسبة الاملاح ع

وبشكل عام تعتبر  0وتتصف هذه الترب بعض الاحٌان بقشرة ملحٌة على سطح التربة

 0السولنجاك مقابلة للترب الملحٌة حسب التصنٌف الامرٌكً

 soiles Solonetsترب السولونيتس    -2

( الذي ٌكسبه صفات الصلادة Bعمودي فً الافق ) تتمٌز هذه المجموعة من الترب ببناء   

( عادة على نسبة عالٌة من الصودٌوم Bوعدم النفاذٌة للماء والهواء والجذور، وٌحتوي الافق )

وٌعتبر 0( الذي ٌعتبر السبب المباشر لتكوٌن البناء العمودي الصلدESPالمتبادل )

 س:   تونٌ( الافاق التالٌة ممٌزة فً ترب السولKovda,1973كوفدا)

 -( افق مغسول قلٌل الملوحة تعرض الى عملٌة التدهور وسمكه ٌتراوح بٌن )صفرAالافق ) -1

 سم( 20 -سم( و)صفر15

سم ذو بناء عمودي او منشوري و ذو تفاعل قلوي  (20( او )10( تجمعً وسمكه )Bالافق ) -2

%( كما ٌحتوي 0,1)اراو اكثر( وٌحتوي على بٌكربونات الصودٌوم بمقد 9)الأس الهٌدروجٌنً 

 0من السعة التبادلٌة الكاتٌونٌة%( 25- 20)على نسبة عالٌة من الصودٌوم المتبادل بنسبة 

( افق فً معظم الاحٌان ٌكون ملحً وٌحتوي على الكربونات والكبرٌتات Cالافق ) -3

 0والكلورٌدات وبشكل عام تتمٌز ترب السولونٌتس بماء جوفً عمٌق

 ترب المتأثرة بالملوحة التصنيف الاسترالي لل

( على ثلاثة مؤشرات Ske-ne,1969) لقد اعتمد هذا التصنٌف والمقترح من قبل العالم  

 لتوصٌف الترب المتأثرة بالملوحة: 

  0الملوحة معبرا عنها بقٌمة النسبة المئوٌة لكلورٌد الصودٌوم فً التربة  -1

 0وم المتبادل الصودٌة معبرا عنها بقٌمة النسبة المئوٌة للصودٌ -2

وبناء على هذه 0( تربة: ماء 5:1القلوٌة معبر عنها بقٌمة الأس الهٌدروجٌنً فً مستخلص ) -3

( صنف ممثلة بجمٌع 25القٌم الثلاث فقد تم تصنٌف الترب المتأثرة بالملوحة فً استرالٌا الى )

ص  35دول احتمالات التداخل بٌن هذه القٌم الثلاث موزعة على ثلاثة مجامٌع رئٌسٌة )ج

159)0 

  تصنيف الترب المتأثرة بالملوحة بالعراق

( اول من حاول تصنٌف الترب المتأثرة بالملوحة فً العراق معتمدا Russel,1957ٌعتبر )  

 التسمٌات المحلٌة لهذه الترب حٌث قسم الترب المتأثرة بالملوحة الى:

 ( Shura soil) ترب الشورة  -1

  (Sabach soilترب السبخة ) -2

وقام بمقارنة هاتٌن المجموعتٌن من الترب الملحٌة من الناحٌتٌن المورفولوجٌة والكٌمٌائٌة مبٌنا   

هً ترب ملحٌة حاوٌة على نسبة عالٌة من املاح كلورٌدات ونترات المغنٌسٌوم  ترب السبخةان 



واللزوجة  والكالسٌوم والتً لها القابلٌة على التمٌؤ لذلك فان سطح هذه الترب ٌتصف بالرطوبة

تتمٌز بقشرة ملحٌة بٌضاء اللون جافة نوع ما وذلك لتراكم  ترب الشورةواللون الداكن بٌنما 

وتقسم ترب 0كمٌة كبٌرة نسبٌا من املاح كلورٌدات وكبرٌتات الصودٌوم والمغنٌسٌوم المتمٌئة 

 الشورة الى ثلاثة انواع من ناحٌة التركٌب الملحً:

 0وتتمٌز بقشرة ملحٌة متماسكة مكونة من حبٌبات دقٌقةترب شورة كلورٌد الصودٌوم  -1

ترب شورة كبرٌتات الصودٌوم وتكون قشرتها الملحٌة مفككة وهشة ومنتفخة وتكون دقائق  -2

 0الملح بشكل ابري

ترب شورة كبرٌتات المغنٌسٌوم قشرتها الملحٌة مفككة وهشة ومنتفخة ولكن بدون تجمع  -3

النادر العثور على مثل هذا النوع بشكل نقً، انما ٌتواجد فً  ومن 0الاملاح الابرٌة البٌضاء

 0معظم الاحٌان بشكل خلٌط

 



 

 المحاضرة التاسعة

 على نمو النبات التربة تأثير ملوحة

 تقسم النباتات فً الطبٌعة الى مجموعتٌن رئٌسٌتٌن من ناحٌة تأثرها بالملوحة:  

وهً النباتات التً   Halophytesوتظم النباتات الملحٌة )الهالوفاٌت(  -المجموعة الاولى-أ

تستطٌع النمو بشكل اعتٌادي فً الظروف الملحٌة حٌث تأقلمت على هذا الوسط وذلك من خلال 

لها لتساعدها على  الفٌزٌولوجٌةلوجٌة او و تحور بعض الخصائص التشرٌحٌة او المورفوأتطور

غلب على تأثٌر وبفضل تأقلمها على الملوحة تستطٌع الت 0العٌش فً مثل هذه الاوساط الملحٌة

  0الضغط الازموزي العالً للأوساط الملحٌة

وتظم هذه المجموعة النباتات غٌر الملحٌة )الكلٌكوفاٌت(  –المجموعة الثانية -ب

Glygophytes  ، التً تشمل جمٌع المحاصٌل الزراعٌة الاقتصادٌة التً ٌتأثر انتاجها بالملوحة

المحٌطة اي المتعلقة  على الظروفٌعتمد لزراعٌة وان شدة تأثٌر الملوحة على انتاج المحاصٌل ا

بخصوبة التربة وادارتها وظروف الانتاج الاخرى ، وسنناقش تأثٌر الملوحة على محاصٌل هذه 

  0المجموعة باعتبارها هً المحاصٌل الاقتصادٌة والأكثر أهمٌة لنا

 

 طبيعة تأثير الملوحة على النبات   

 وتسهٌلا لدراستها تقسم هذه التأثٌرات الى محاصٌل الزراعٌة ،للملوحة تأثٌرات متعددة على ال  

: 

التأثٌرات المباشرة: وٌقصد بها تأثٌرات الملوحة التً تحدث بشكل مباشر على نمو النبات  -أ

 ٌلً:  وتؤدي الى عرقلة نموه وتقلٌل من انتاجه وٌمكن حصر هذه التأثٌرات بما

فاع الضغط الازموزي فً محلول التربة الى :حٌث ٌؤدي ارتتأثٌرات الضغط الازموزي  -1

وٌعتبر مدى تأثر النبت بالضغط  0عجز النبات من امتصاص الماء اللازم لفعالٌته الحٌوٌة والنتح

التً تستخدم فً تأثٌر الضغط الازموزي احد الاسس  الازموزي ومدى امكانٌة تنظٌم النبات ضد

بالملوحة وبموجب هذا تصنف النباتات الى الوقت الحاضر لتصنٌف النباتات من ناحٌة تأثرها 

( 176ص31والشكل )0نباتات ملحٌة ونباتات متحملة للملوحة ونباتات غٌر متحملة للملوحة

 0ٌوضح طبٌعة هذه العلاقة

التأثٌر السمً أو النوعً للأٌونات : ان معظم الاٌونات الداخلة فً تركٌب الاملاح والمسببة  -2

ودٌوم والكلور والكالسٌوم والمغنٌسٌوم والكبرٌتات والكربونات زٌادة ملوحة التربة مثل)الص

والبٌكربونات( ٌمكن ان تسبب زٌادة تراكٌزها تأثٌرات سمٌة معٌنة فبالنسبة للصودٌوم والكلورٌد 

ومن الاٌونات 0قد سجلت حالات عدٌدة للتأثٌر السمً لها على كثٌر من المحاصٌل الزراعٌة

ً هو البورون الذي ٌظهر تأثٌرات سمٌة لمعظم المحاصٌل الاخرى التً تتمٌز بتأثٌر سم

 0( جزء بالملٌون فً التربة 0,5الزراعٌة عند  وجوده بتركٌز) 

على اختلال التوازن  تأثٌرات الملوحة إن معظم :التأثٌر على التوازن الغذائً فً التربة  -3

ن امتصاص الكاتٌونات من قبل الغذائً للنبات ٌرتبط بدرجة رئٌسٌة بالتغذٌة الكاتٌونٌة، خاصة ا

أٌضا على نسبة هذه الكاتٌونات على الكمٌة المطلقة لها فً التربة وإنما ٌعتمد  لا ٌعتمدالنبات 

حٌث لوحظ تملح التربة بأملاح الصودٌوم والكالسٌوم سبب انخفاض 0بعضها الى البعض الاخر

  0مستوى البوتاسٌوم من النبات



ة: لوحظ ان زٌادة الملوحة فً التربة تسبب تأثٌرا سلبٌا على التأثٌر الفٌزٌولوجً للملوح -4

النقل من الجذور الى الاوراق وتجمع التوازن الهرمونً فً النبات حٌث تسبب انخفاض عملٌات 

ان هذه التغٌرات تسبب صغر فتحة الثغور ، وبذلك تقلل فقدان 0بعض الحوامض فً الاوراق

 0الماء

زٌادة  نلانزٌمات فً النبات: لقد اثبتت الكثٌر من الدراسات اتأثٌر الملوحة على فعالٌة ا -5

تركٌز بعض الاٌونات له تأثٌر خاص على فعالٌة الانزٌمات فً النبات ومثال ذلك انخفاض 

( فً النبات عند زٌادة تركٌز acetic  thokinaseوانزٌم )( (dehydrogenase فعالٌة انزٌم 

اشارت بعض الابحاث ان زٌادة الملوحة تسبب ضعف ، و الاملاح فً الوسط الخارجً للنبات

 0نشاط الانزٌمات المسؤولة عن تمثٌل البروتٌن

التأثٌرات غٌر المباشرة: تؤثر الملوحة بشكل غٌر مباشر على النبات وذلك من خلال تأثٌر  -ب

ومن الامثلة على ذلك هو تأثٌر الصودٌوم المتبادل 0على صفات التربة احد مكوناتها سلبٌا 

(ESP على الصفات الكٌمٌائٌة والفٌزٌائٌة للتربة مثل رفع درجة التفاعل باتجاه القلوٌة وخفض )

ان هذه التأثٌرات  0نفاذٌة التربة وضعف البناء وصلادته وانخفاض حركة الماء بالتربة وغٌرها

 0س سلبا على نمو النباتكالناتجة على صفات التربة ستنع

 ل الزراعيةمظاهر تأثير الملوحة على المحاصي

عن الملوحة على المحاصٌل الزراعٌة كثٌرة ومتنوعة وتختلف من ان المظاهر الناتجة   

 ونوجز هنا اهم هذه المظاهر: 0محصول لأخر ومن طور الى طور اخر لنفس المحصول

فشل عدد كبٌر من البذور على الانبات وكذلك تأخر فً موعد الانبات لعدم كفاٌة امتصاص  -1

 0للتشرب والانتفاخ للبذور الماء اللازم

الملحٌة صغٌرة  الظروفتؤثر الملوحة على حجم النبات حٌث تكون النبتات النامٌة فً  -2

  0وهذا ٌنعكس على الحاصل كما ونوعا ٌطلق علٌة بظاهرة التقزم بسبب الملوحة الحجم وهذا ما

فً التربة والنبات ( Nutritional balanceتؤثر الملوحة على اختلال التوازن الغذائً ) -3

( للنبات فً امتصاص العناصر Selectivityوكذلك تؤثر الملوحة على ظاهرة التفضٌل )

عناصر لا ٌحتاجها وغٌر مرغوب بها الغذائٌة اللازمة له فان ذلك ٌسبب امتصاص النبات 

 0وبالتالً تجمعها داخل النبات مسببة حروق وغٌرها من الاضرار

وجٌة وتشرٌحٌة عدٌدة على المحاصٌل المتعرضة الى تراكٌز لقد لوحظ تغٌرات مورفول -4

زٌادة  عالٌة من الاملاح مثل صغر حجم الورقة وقلة عدد الخلاٌا فٌها مع كبر حجم الخلٌة ،

تغٌر  سمك الورقة وصغر فتحات الثغور ، زٌادة نسبة الازهار الذكرٌة بالمقارنة مع الانثوٌة ،

   0وف الملحٌةلون الورقة الى اخضر مزرق فً الظر

 

 Salt toleranceتحمل المحاصيل للملوحة    

مدى تحمل المحاصٌل الزراعٌة الاقتصادٌة من أهم المواضٌع فً مجال علاقة النبات  دٌع  

حٌث ٌسعى المختصون فً  0بالملوحة وذلك لأهمٌة الموضوع من الناحٌة الوراثٌة والتطبٌقٌة

للملوحة من اجل ٌعة ومٌكانٌكٌة تحمل المحاصٌل  مجال وراثة وتربٌة النبات الى فهم طب

وٌعتبر هذا الاسلوب احد  0استخدام هذه المعطٌات لا ٌجاد اصناف اقتصادٌة متحملة للملوحة

 0الاسالٌب للتعاٌش مع الملوحة وادارة الترب الملحٌة

 



 تعريف مصطلح التحمل 

مع الاٌونات وتراكمها فً جسم ٌعرف تحمل النبات للملوحة بأنه تجمن الناحٌة الفسٌولوجٌة    

النبات دون ظهور أي تأثٌرات سلبٌة على النمو والانتاج اما من الناحٌة الزراعٌة فٌقرر مدى 

 المحصول للملوحة ثلاثة معاٌٌر :تحمل 

 0قابلٌة المحصول للعٌش فً الترب الملحٌة -1

 0مدى تدهور حاصل المحصول بالتربة -2

لتربة الملحٌة مقارنة مع حاصله فً الترب غٌر الملحٌة الحاصل النسبً للمحصول فً ا -3

 0وٌعد هذا المعٌار الاساسً فً هذا المجال0وعند نفس ظروف النمو

 المؤشرات المستخدمة لتحديد تحمل المحاصيل للملوحة

ٌقصد بذلك اي العوامل تؤثر  :تحدٌد العوامل التً تؤثر على تحمل المحصول للملوحة  -1

زموزٌا او نوعٌا أهل ان التأثٌر  و النبات النامً فً الظروف الملحٌة ،بشكل اساسً على نم

 0لبعض الاٌونات او لكلٌهما

وذلك من خلال استخلاص هذه الاملاح بتحضٌر  تحدٌد كٌفٌة قٌاس الملوحة والتعبٌر عنها: -2

 0وٌعبر عن الملوحة كنسبة مئوٌة (5:1مستخلص) تربة وماء( وبنسبة )

ت الممثل للملوحة: ان كثٌر من المحاصٌل ٌتأثر الحاصل بدرجة كبٌرة تحدٌد جزء النبا -3

بسبب الملوحة فً التربة دون ملاحظة تأثٌر على النمو الخضري ومثال ذلك الذرة والطماطة 

بٌنما محاصٌل اخرى ٌتأثر حاصلها الخضري بشدة بالملوحة ولكن ٌبقى حاصلها من  والرز،

 0عٌر والقطنالحبوب والالٌاف اعتٌادٌا مثل الش

المحاصٌل الزراعٌة تختلف  تحدٌد مرحلة)طور( النمو الممثل لتأثٌر الملوحة على النبات: -4

البنجر السكري ٌكون حساس للملوحة 0من ناحٌة تأثرها بالملوحة باختلاف طور او مرحلة النمو

النسبة  ولكنه ٌستطٌع تحمل ثلاثة  اضعاف هذه دٌسً سٌمنز/م( 6-4فً مرحلة الانبات بحدود )

فً  عند تجاوز هذه المرحلة ،بٌنما محاصٌل الشعٌر والحنطة والرز تكون حساسة للملوحة

كما ان الرز ٌظهر حساسٌة  0الاولى من فترت البزوغ بالمقارنة مع مرحلة الانبات المراحل 

 0للملوحة مرة اخرى خلال مرحلة التزهٌر

 0حةتحدٌد حساسٌة الاصناف المختلفة من المحصول للملو -5

 



 المحاضرة العاشرة

 نوعٌة مٌاه الري

ان معرفة نوعٌة مٌاه الري ومؤشراتها ذات أهمٌة كبٌرة لذلك اصبح من الضروري تعرٌف    

أهم المؤشرات المستخدمة فً  الزراعٌة علىالمٌاه للأغراض المختصٌن والعاملٌن  فً مجال 

 0العالم لتحدٌد نوعٌة وصلاحٌة مٌاه الري للزراعة

 ة تأثٌرات الري على الترب

منها اٌجابٌة  ان ادخال الري فً الزراعة سٌؤدي الى تغٌرات كثٌرة ومتنوعة فً التربة ،  

وٌمكن ان نوجز اهم التأثٌرات التً ٌمكن ان تجرى فً  0ومنها سلبٌة على الامد القرٌب والبعٌد

 : التربة عند استخدام الري فً الزراعة

 0الملوحة  -1

  0القلوٌة والصودٌة -2

 0ً الصفات الكٌمٌائٌة للتربةالتغٌر ف -3

 0التغٌر فً الصفات الفٌزٌائٌة للتربة  -4

  0التغٌر فً الصفات الخصوبٌة والحٌوٌة للتربة -5

 0التغٌر فً الطوبوغرافٌة -6

التأثٌر المباشر من  –خلال تأثٌرٌن ن ان مٌاه الري ٌمكن ان تسبب مشكلة الملوحة م الملوحة :

والتأثٌر غٌر المباشر من خلال  ملاح الى الأرضً الزراعٌة ،خلال نقل كمٌات كبٌرة من الا

رفع مستوى المٌاه الجوفٌة فً الاراضً الزراعٌة والتً تؤثر بدورها بشكل اساسً فً عملٌة 

بشكل خاص فً المناطق الجافة وشبه الجافه ، وبشكل عام ٌزداد  وهذه ٌمكن ملاحظتها 0التملح

والشكل 0بة بزٌادة عدد الرٌات وبزٌادة تركٌز الاملاح فٌهادور مٌاه الري فً زٌادة ملوحة التر

 0ٌوضح طبٌعة هذه العلاقة (225ص 54)

ٌمكن ان ٌؤدي استخدام الري فً بعض المناطق وفً ظروف معٌنة الى القلوٌة والصودٌة : 

خاصة ( فً التربة وتطور مشاكل الصودٌة فٌها  ESPزٌادة النسبة المئوٌة للصودٌوم المتبادل )

وٌبٌن  0( عالً نسبٌاSARد استخدام مٌاه ذات محتوى عالً للصودٌوم وبعباره ادق ذات )عن

( التغٌر فً قٌم النسبة المئوٌة للصودٌوم المتبادل فً التربة بعد عدة 226ص  52الجدول)

 0سنوات من استخدام مٌاه الري

 

 



التً ٌمكن أن تحدث فً ان من اهم التغٌرات الكٌمٌائٌة التغٌر فً الصفات الكٌمٌائٌة للتربة : 

 التربة بسبب استخدام مٌاه الري هً:

 0تغٌرات فً قٌمة الأس الهٌدروجٌنً للتربة -1

 0تشبع معقد التبادل بكاتٌونات مختلفة  -2

نقل كمٌات كبٌرة من دقائق الطٌن والغرٌن والرمل الى التربة المروٌة والتً ستؤثر حتما  -3

 0لتربةعلى الصفات الكٌمٌائٌة والمعدنٌة ل

  0إذابة وترسٌب بعض الاملاح والمعادن وخاصة الكلس والجبس -4

 0تغٌر ظروف الاكسدة والاختزال فً التربة  -5

ٌمكن ان ٌحدث الاستخدام الطوٌل الامد لمٌاه الري  التغٌر فً الصفات الفٌزٌائٌة للتربة :

 تغٌرات عدٌدة ومتنوعة فً الصفات الفٌزٌائٌة للتربة منها :

تحوي على نسب مختلفة  من الرواسبنسب مفصولات التربة الثلاث بسبب نقل كمٌات تغٌر  -1

 0من دقائق الطٌن والغرٌن والرمل 

 0التأثٌر المباشر وغٌر المباشر على نفاذٌة التربة  -2

 0التغٌر فً سرعة الرشح  -3

تحصل فً  إن تغٌرات كثٌرة ٌمكن ان : التغٌر فً الصفات الخصوبٌة والصفات الحٌوٌة للتربة

ومن أهم هذه  الصفات الخصوبٌة والحٌوٌة للتربة نتٌجة الاستخدام الطوٌل الامد لمٌاه الري ،

 التغٌرات :

  0 زٌادة احتٌاطً العناصر الغذائٌة فً التربة بسبب نقل الطٌن -1

 0غسل العناصر الغذائٌة من الافاق السطحٌة الى الافاق تحت السطحٌة -2

  0الري فً بعض الاحٌان عناصر سامة وملوثة للتربة مثل البورونٌحتمل ان تنقل مٌاه  -3

 0تغٌٌر بٌئة التربة المناسبة للأحٌاء الدقٌقة  -4

ان تغٌر ظروف الاكسدة والاختزال بالتربة نتٌجة الري ٌؤدي الى حدوث تغٌر فً جاهزٌة  -5

 0بعض العناصر الغذائٌة

الامد لمٌاه الري ٌمكن ان ٌؤدي الى تغٌرات  ان الاستخدام الطوٌلالتغٌرات فً الطوبوغرافٌة :

فً الطبوغرافٌة وخاصة فً التضارٌس الموقعٌة فً التربة بسبب الكمٌات الهائلة من الطمى 

 0التً تحملها مٌاه الري سنوٌا الى الارضً الزراعٌة

 



 المحاضرة الحادية عشر

 العوامل المحددة لصلاحية مياه الري :

 العوامل التالٌة: إن صلاحٌة المٌاه لأغراض الري والزراعة تعتمد على

 دارة الري والبزل أ -5-الظروف المناخٌة  -4-المحصول  -3-التربة -2-نوعٌة مٌاه الري  -1

ري ٌقع فً مقدمة هذه العوامل الا اننا سنرجأ مناقشته لاحقا لبالرغم من أن عامل نوعٌة مٌاه ا  

 مل الاخرى:لأهمٌته وسف نتطرق الى دور العواوسنخصص له جزء مستقل فً هذا الفصل 

 تحدٌد صلاحٌة مٌاه الري من خلال صفاتها الفٌزٌائٌة والكٌمٌائٌة ،فً تؤثر التربة :  التربة

حٌث ٌمكن ان تكون نفس المٌاه صالحة لري هذه التربة وغٌر صالحة لتلك التربة وذلك اعتمادا 

 على خواصها الكٌمٌائٌة والفٌزٌائٌة والتً نوجز منها :

ة استخدام مٌاه ذات ملوحة عالٌة نسبٌا فً الترب الرملٌة ، وٌتعذر إمكانٌ نسجة التربة:-1

فً الترب الطٌنٌة لإمكانٌة تراكم الاملاح فً الترب الطٌنٌة وعدم تراكمها فً الترب استخدامها 

 0الرملٌة

بناء التربة :ٌؤثر بناء التربة على كثٌر من صفات التربة ذات العلاقة  بحركة الماء خلال  -2

ثل سرعة الرشح والنفاذٌة والتوصٌل المائً وتكوٌن القشرة على السطح ٌرتبط ببناء التربة م

 0التربة 

ابلٌة التنظٌمٌة قالالسعة التبادلٌة الكاتٌونٌة : تلعب السعة التبادلٌة الكاتٌونٌة دورا فً تحدٌد  -3

الاٌونً بٌن  الموجبة المحمولة مع مٌاه الري بسبب تفاعلات التبادل للأٌوناتللتربة بالنسبة 

المٌاه والتربة لذلك كلما كانت السعة التبادلٌة للتربة عالٌة كلما قلت نسبة الصودٌوم المتبادل 

 0وبالتالً قل تأثٌره على صفات التربة

وجود الكلس والجبس بالتربة : ٌعتبر هذٌن المركبٌن مصدرا لأٌونات الكالسٌوم التً تلعب  -4

الصودٌة عند سقً التربة بمٌاه حاوٌة على تراكٌز عالٌة من  دورا فً منع او التقلٌل من مخاطر

 0الصودٌوم

تقسم المحاصٌل الزراعٌة من ناحٌة تحملها للملوحة الى محاصٌل حساسة للملوحة  المحصول :

ومحاصٌل متوسطة التحمل للملوحة ومحاصٌل متحملة للملوحة ، فان تقرٌر صلاحٌة مٌاه الري 

فمٌاه الري غٌر المناسبة او  0الاعتبار نوع المحصول فً اي ظرف ٌجب ان ٌأخذ بنظر

الصالحة لري بعض المحاصٌل الحساسة ٌمكن ان تعتبر صالحة لمحاصٌل اخرى متحملة 

  0للملوحة

سنوٌا  تشمل الظروف المناخٌة درجة الحرارة وكمٌة الامطار الساقطةالظروف المناخية : 

 حدد ما ٌسمى )الاستهلاك المائً( للمحصولإن هذه العوامل ت 0وسرعة الرٌاح وسرعة التبخر

ففً الظروف المناخٌة التً ٌكون فٌها الاستهلاك المائً عالً نتجنب استخدام مٌاه ذات  ،

ملوحة عالٌة لأنه فً هذه الظروف نحتاج كمٌات عالٌة من مٌاه الري لسد حاجة النبات 



ت كبٌرة من الاملاح ، ان كثرة ومتطلبات التبخر وان هذه الكمٌات من المٌاه ستنقل معها كمٌا

وانها تلعب دور فً غسل الاملاح  0تقلل من كمٌة متطلبات الغسل الازمة الامطار الساقطة 

فٌها الى استخدام مٌاه ذات ملوحة عالٌة ٌنصح المتراكمة فً التربة ففً الظروف التً نضطر 

رعة التبخر واطئة للتقلٌل استخدامها خلال فترة سقوط الامطار وفً الفترات التً تكون فٌها س

 0من اثر ملوحة مٌاه الري على النبات

ان استخدام طرق الري المناسبة لكل تربة ولكل محصول تساعد فً تحدٌد ادارة الري والبزل : 

ٌرتبط بنوعٌة مٌاه الري المستخدمة ان اختٌار طرٌقة الري المناسبة  0مدى صلاحٌة مٌاه الري

لان استعمال المٌاه المالحة بهذه ٌقة الري بالرش للمٌاه العذبة ٌنصح باستخدام طر -1وعلٌه : 

استخدام المٌاه  -2بسبب امتصاص الجزء الخضري للأملاح  الطرٌقة ٌسبب ضرر كبٌر للنبات 

فً حالة وجود  -3المالحة بواسطة الري بالتنقٌط فً حالة شحة المٌاه فً الترب الرملٌة فقط 

 ذات ملوحة عالٌة نسبٌا  شبكات بزل ٌسمح باستخدام مٌاه 

بشبكات بزل نتجنب استخدام المٌاه ذات الملوحة العالٌة نسبٌا فً الاراضً غٌر المجهزة  -4

( ٌوضح العلاقة بٌن كمٌة الاملاح المتراكمة فً التربة وعدد 231ص  55فعالة والشكل )

 0الرٌات  وعلاقة ذلك بظروف البزل

 نوعية مياه الري : 

ري تعد أحد العوامل الرئٌسة المحددة لصلاحٌة المٌاه للري ، وٌتم الحكم على ان نوعٌة مٌاه ال  

نوعٌة المٌاه للري من خلال اجراء التحلٌل الكٌمٌائً للمٌاه المراد استخدامها ، وعلى ضوء 

تحدد نوعٌة تً لاولأهمٌة المؤشرات  0الري لأغراضبعض المؤشرات ٌقرر صلاحٌة المٌاه 

 الى هذه المؤشرات بالتفصٌل :  المٌاه للري سوف نتطرق

 الكمية الكلية للأملاح الذائبة ذات العلاقة بمخاطر الملوحة  -1

تحتوي جمٌع مٌاه الري وان اختلفت مصادرها على كمٌات من الاملاح الذائبة بشكل اٌونات   

ت مثل )الكالسٌوم والمغنٌسٌوم والصودٌوم والبوتاسٌوم والكلورٌدات والكبرٌتات  والكربونا

الذائبة فً مٌاه الري من  للأملاحوتعد الكمٌة الكلٌة 0والبٌكربونات( وكمٌات قلٌلة من البورون

وتكمن أهمٌة هذا المؤشر فً انه  0والرئٌسٌة المحددة لنوعٌة مٌاه الريالمؤشرات الاساسٌة 

لاملاح ودور هذه ا ، ٌعكس لنا مدى ما تحمله مٌاه الري من املاح ذائبة الى الاراضً الاروائٌة

محلول التربة وتدهور صفات التربة على  مدى فترات طوٌلة من لفً رفع الضغط الازموزي 

  0استخدام الري

( والوحدة TDSفً مٌاه الري بمجموع المواد الذائبة ) للأملاحوٌعبر عن الكمٌة الكلٌة   

من ناحٌة  دقة الاخٌرة اكثر الوحدة وتعد ( او )ملغم/لتر(  ppmالمستعملة للتعبٌر عنها هً )

ون تعبر عن وزن لٌالتعبٌر عن الكمٌة الكلٌة للمواد المذابة فً مٌاه الري لان وحدة الجزء بالم

  0الاملاح فً وحدة وزن من المحلول ولٌس وحدة حجم من المحلول



لقد استخدمت الكمٌة الكلٌة للمواد المذابة للتعبٌر عن الضغط الازموزي لمٌاه الري ومحلول   

 ( ملغم/10-5العلاقة بٌن الضغط الازموزي والكمٌة الكلٌة للمواد المذابة عند نسبة )و التربة 

   : لتر تكون بالشكل التالً

       0 bar = 5.6 ×10- 4 × TDS (mg/L) ᴪ 

وذلك 0كما استخدم التوصٌل الكهربائً للتعبٌر عن الكمٌة الكلٌة للأملاح الذائبة فً مٌاه الري

( للتعبٌر عن التوصٌل الكهربائً S) ز، وتستخدم حدٌثا وحدة السٌمن همالوجود علاقة طردٌة بٌن

 حٌث أن : 

S/m = 10 mmhos/Cm 1 

mS  / Cm = 1 mmhos/ Cm  

1 dS/ m =1 mmhos / Cm  

بالنسبة لمٌاه الري ٌفضل استخدام )الملً سٌمنز/سم ( ومن خلال اختبار العلاقة بٌن التوصٌل 

 عدد كبٌر من المٌاه وجدت العلاقة التالٌة :الكهربائً والضغط الازموزي ل

0 bar = - 0.36 × EC mS/Cmᴪ   

وٌمكن تحوٌل قٌم التوصٌل الكهربائً الى قٌم الكمٌة الكلٌة للمواد الذائبة فً مٌاه الري حسب 

 العلاقة التالٌة : 

TDS mg/ L  = 0.64 × EC mS/ Cm 

الذائبة )مخاطر  للأملاحمٌة الكلٌة من كثر الطرق استعمالا لتصنٌف مٌاه الري حسب الكأومن 

 :  هًالملوحة(

 



 المحاضرة الثانية عشر

 تصنيف مختبر الملوحة الامريكي :

 تصنف مٌاه الري بالنسبة لمخاطر الملوحة حسب مختبر الملوحة الامرٌكً الى  

 TDS لرمزا صنف المياه

 ملغم/لتر

التوصيل 
 الكهربائي

 مايكروموز/سم

 المياهصلاحية مدى 

ذات ملوحة 
 واطئة 

C1  صالحة لمعظم المحاصٌل وفً مٌاه  052اقل من  022اقل من
 معظم الترب 

ذات ملوحة 
 متوسطة 

C2 022-522 052-052  صالحة لمعظم المحاصٌل مٌاه
 متوسطة التحمل 

ذات ملوحة 
 عالٌة

C3 522-0522 052-0052 الا بوجود شبكة  هذه المٌاه لا تستخدم
بزل فعالة ومحاصٌل عالٌة التحمل 

  للملوحة

ذات ملوحة 
 عالٌة جدا

C4 0522-0222 0052-5222  غٌر صالحة فً الظروف مٌاه
الاعتٌادٌة ٌمكن استخدامها :تربة ذات 

كفؤ ومحاصٌل  لنفاذٌة عالٌة جدا وبز
 عالٌة التحمل 

  

 من الملً موز/سم او ملً سٌمنز/سم  0222/0الماٌكروموز/سم =*

سبة مخاطر الملوحة  حسب التصنٌف الامرٌكً اما التحوٌر المقترح لتصنٌف مٌاه الري بالن

 المعدل فهو كالتالً: 

 

 

 التوصيل الكهربائي  الرمز صنف مياه الري
 ميكروموز/سم

 المياهمدى صلاحية 

  C4 0052-0222 ذات ملوحة عالٌة 

  C5 0222-0222 ذات ملوحة عالٌة جدا 

م لا مٌاه ٌجب ان لا تستخد 0222اكثر من C6 ذات ملوحة شدٌدة جدا
 اغراض الري

 



 كوفدا  حسب الروسيتصنيف ال -2

 ٌصنف مٌاه الري بالنسبة لمخاطر الملوحة الى :

 مدى صلاحية المياه كمية الاملاح الذائبة )غم /لتر(

 مٌاه من اجود الانواع  2,5 -2,0
 

0 – 0 
 

 مٌاه تسبب مخاطر للملوحة 

0  - 0 
 

البزل  ل والغس مٌاه ٌمكن استعمالها فقط فً حالة توفر
 التام 

 

 يوني( لمياه الري وخاصة ذو العلاقة بمخاطر الصودية : لأالتركيب الكيميائي )ا -2 

بالرغم من ان جمٌع مكونات )اٌونات( مٌاه الري تعتبر ذات اهمٌة فً تحدٌد نوعٌة مٌاه الري   

مصدر خطر باعتبارها  الصوديوم وصلاحٌتها للزراعة ، الا ان التركٌز قد جرى على اٌونات

ولقد 2السمً المباشر على نمو المحاصٌل الزراعٌة تأثٌرهاللقلوٌة والصودٌة ، اضافة الى 

استعمالا فً الوقت  واهمها اقترحت صٌغ عدٌدة للتعبٌر عن خطورة الصودٌوم فً مٌاه الري

والمقترح من قٌل مختبر الملوحة  (SAR) الحاضر هو مصطلح نسبة امتزاز الصودٌوم

 لمٌاه الري والذي ٌساوي :  ؤشر بخطورة الصودٌةالامرٌكً كم

SAR =
  

√
     

 

  

 وان هذه الصٌغة مشتقة من معادلة كابون التالٌة:  معبرا عن التركٌز بالملً مكافئ/لتر ،

ESR = KG .SAR  

 ى اسطح دقائق التربة والذي ٌساويتعبر عن نسبة الصودٌوم المتبادل عل ((ESRحٌث ان 

 ( 
   

       
 2ٌعنً متبادل   X وأن  (

( وقٌمة SARلقد حصل العاملون فً مختبر الملوحة الامرٌكً على علاقة احصائٌة بٌن قٌمة )  

 ( فً التربة وهً كالاتً :ESPالنسبة المئوٌة للصودٌوم المتبادل )

ESP = 
                          

                       
 

 



والقٌمة  Intercept)( تمثل قٌمة التقاطع مع المحور العمودي )0.0126-حٌث ان قٌمة )

 2( تمثل قٌمة معادلة الخط المستقٌم 0.01475)

، ( من اكثر القٌم تطبٌقا فً تقٌٌم نوعٌة مٌاه الري فً الوقت الحاضرSARوتعتبر قٌمة ال)  

 2كثٌر من الحالات وذلك لاشتقاقها من معادلة نظرٌة معروفة هذا من جهة ونجاح تطبٌقها فً

 ( من ناحٌة مخاطر الصودٌة بالشكل التالً : SARحسب قٌمة )لقد تم تصنٌف مٌاه الري 

 الصلاحية SARقيمة  لرمزا صنف المياه

ٌمكن ان تستخدم فً معظم الترب ولمعظم   02 -صفر S1 قلٌلة الصودٌوم
 المحاصٌل

فً الترب ٌمكن ان تسبب بعض المخاطر  S2 02- 01 متوسطة الصودٌوم
 الطٌنٌة عند عدم توفر بزل جٌد والجبس 

ٌمكن ان تسبب مشاكل بسبب ارتفاع النسبة  S3 01- 00 عالٌة الصودٌوم
المئوٌة للصودٌوم فً التربة وعند استخدامها 

 تحتاج التربة الى ادارة خاصة 

 عالٌة جدا
 بالصودٌوم

S4  اكثر من
00 

غٌر صالحة للري الا فً حالات معٌنة  دتع
 وفر الجبس بكمٌات كبٌرةكت

 

لفترة طوٌلة من الزمن على ترب متنوعة  ان تطبٌق واستخدام صٌغة نسبة امتزاز الصودٌوم  

اه ري مختلفة اكد على ضرورة اجراء بعض التحوٌر على هذه الصٌغة وخاصة فً مٌاه مٌو

خدام مثل هذه ، لان است تراكٌز معٌنة من اٌونات الكالسٌوم والبٌكربوناتالري الحاوٌة على 

 المٌاه سٌؤدي الى ترسٌب كربونات الكالسٌوم فً التربة وبالشكل التالً: 

Ca + 2HCO3 → Ca(HCO3)2 → CO2 + H2O +CaCO3  

ان ترسٌب الكالسٌوم من مٌاه الري بشكل كربونات سٌؤدي الى تغٌٌر نسبة الصودٌوم الى   

لذلك وجد من  ، زاز الصودٌوممجموع الكالسٌوم والمغنٌسٌوم وبالتالً تغٌٌر نسبة امت

الضروري اجراء تحوٌر فً قٌمة امتزاز الصودٌوم لكً تصلح لتقٌٌم نوعٌة مٌاه الري بشكل 

الذي  Langelierالمقترح من قبل  Saturation Indexدقٌق حٌث استخدم )دلٌل التشبع( 

دليل ر وٌعرف ٌعكس مدى مٌل المٌاه لترسٌب الكربونات عند تماسها مع التربة وتعرضها للتبخ

( وقٌمة الأس pHaلمٌاه الري ) الفعلٌة بأنه الفرق بٌن قٌمة الأس الهٌدروجٌنًالتشبع 

( التً تتصف فً المٌاه عندما تكون فً حالة من الاتزان مع pHc)الهٌدروجٌنً النظرٌة 

 كربونات الكالسٌوم اي ان:

Saturation Index = pHa – pHc  

وجبة فان ذلك ٌشٌر الى احتمال ترسٌب كربونات الكالسٌوم من فاذا كانت قٌم دلٌل التشبع م  

مٌاه الري المستخدمة بٌنما تشٌر القٌم السالبة لدلٌل التشبع الى احتمال ذوبان كربونات الكالسٌوم 



او بعبارة ادق ان المٌاه المستخدمة تسبب ذوبان كربونات الكالسٌوم الموجودة فً التربة  ،

 س الهٌدروجٌنً النظرٌة لمٌاه الري حسب المعادلة التالٌة: وٌتم حساب قٌمة الأ 2اصلا

PHc = ( PK2 – PKC ) + P(Ca +Mg ) + PAlK   

 ( لثابت ذوبان كربونات الكالسٌوم   Log-= اللوغارٌتم السالب )   PHCحٌث ان : 

PK2  2= اللوغارٌتم السالب لثابت التحلل لحامض الكربونٌك 

P(Ca +Mg)  2اٌونات الكالسٌوم والمغنٌسٌوم فً مٌاه الري  الب لتركٌز= اللوغارٌتم الس 

PAlK   2= اللوغارٌتم السالب لتركٌز اٌونات الكربونات والبٌكربونات فً مٌاه الري 

)جدول السابقة فقد نظمت جداول خاصة  للأٌوناتولغرض تسهٌل حساب قٌم اللوغارٌتم   

حٌث ٌتم حساب الاٌونات  فة تراكٌزٌمكن بواسطتها حساب هذه القٌم بعد معر( 000ص  51

( من مجموع تراكٌز ) الصودٌوم +الكالسٌوم + المغنٌسٌوم( وحساب PK2- PKC)       قٌمة 

من مجموع تركٌز )الكالسٌوم + المغنٌسٌوم( وحساب قٌمة  Ca + Mg)P)           قٌمة

(PAlK( من مجموع تركٌز )CO3 + HCO3 وبعد معرفة القٌم ، )ا بواسطة هذا انف المذكورة

( فهذا ٌدل على ان لمٌاه  1,0( فاذا كانت القٌمة اكثر من )PHCالجدول ٌمكن حساب قٌمة )

فهذا ٌشٌر الى ان لمٌاه الري  (1,0اما اذا كانت اقل من )2الكلس فً التربة للإذابةالري المٌل  

 2المٌل لترسٌب الكلس

اطلق علٌها نسبة امتزاز الصودٌوم (  SARوبناء على ذلك فقد اقترحت قٌمة معدلة لقٌمة )  

بنظر الاعتبار احتمالات ترسٌب جزء من الكالسٌوم  تأخذ( والتً Adjusted  SARالمعدلة )

 وتحسب بالشكل التالً :  2والمغنٌسٌوم من مٌاه الري عند تماسها بالتربة

Adj.SAR =SAR [ 1+ (8.4 – PHC ]  

ي الحاوٌة على كمٌة معتبرة من البٌكربونات ( مٌاه الرAdj.SARوكقاعدة عامة تكون قٌمة )  

بنظر الاعتبار  تأخذ( الاعتٌادٌة ، لان قٌمة نسبة امتزاز الصودٌوم SARاكبر من قٌمة )

 2الاحتمالات المذكورة اعلاه

ان وجود تراكٌز عالٌة من هذه الاٌونات ٌؤدي الى ترسٌب الكلس فً  خطورة البيكربونات :

، لقد اقترح مصطلح لتقٌٌم نوعٌة مٌاه  غٌر قٌم نسبة امتزاز الصودٌومالتربة وبالتالً تؤدي الى ت

الري من ناحٌة محتواها من الكربونات والبٌكربونات اطلق علٌه )كربونات الصودٌوم المتبقٌة( 

 ( كمعٌار لتقٌٌم نوعٌة مٌاه الري والذي ٌساوي : RSCوٌرمز له )

RSC = ( CO3 + HCO3) – (Ca + Mg)  

 2ركٌز بالملً مكافئ/لتر وٌعبر عن الت



/لتر كربونات صودٌوم متبقٌة تعد صالحة مكافئ( ملً 0,05فالمٌاه المحتوٌة على اقل من )

( 0,5( تعد هامشٌة اما المٌاه الحاوٌة على اكثر من )0,5 -0,05والمٌاه المحتوٌة على ) للري

 2ملً مكافئ/لتر كربونات صودٌوم متبقٌة تعد غٌر صالحة للري

( لمٌاه الري حٌث Potential salinityلقد اقترح مصطلح الملوحة الكامنة )لوريد : خطورة الك

ٌساوي : الملوحة الكامنة = تركٌز اٌون الكلورٌد + 
 

 
واعتبرت القٌم  2تركٌز اٌون الكبرٌتات  

( ملً مكافئ/لتر  لمٌاه الري مناسبة 02 -5) و ( 05 -0) و  (0-0التالٌة للملوحة الكامنة )

  2على التوالً ب ذات النفاذٌة الواطئة والمتوسطة والجٌدةللتر

 محتوى العناصر الصغرى التي تسبب مخاطر السمية :

ٌعد البورون ذو أهمٌة خاصة بالنسبة لتصنٌف مٌاه الري وتقٌٌم نوعٌتها لان كثٌر من مٌاه   

ناحٌة اخرى ان الري تنقل كمٌات كبٌرة من البورون الى الترب المروٌة هذا من ناحٌة ، ومن 

لقد حدد العاملون فً مختبر الملوحة الامرٌكً 2حدود الكفاٌة والسمٌة لهذا العنصر ضٌقة جدا

حٌث صنفت الى ثلاثة 2حدودا لتركٌز البورن المسموح بها فً مٌاه الري ولمختلف المحاصٌل 

 ومن2حساسة ومتوسطة التحمل ومتحملة للبورون مجامٌع من ناحٌة حساسٌتها للبورون :

المحاصٌل الحساسة للبورون هً اشجار الفاكهة والكروم والحمضٌات، اما المحاصٌل 

المتوسطة فهً البطاطا وعباد الشمس والشعٌر والذرة، اما المحاصٌل عالٌة التحمل للبورون 

   2فهً النخٌل والجت والبصل والقرع والجزر

 

 

 

 



 ة عشرثالمحاضرة الثال

 :السيطرة على التوازن الملحي في الترب المستصلحة 

ٔز١غخ ؽذٚس اخزلاي فٟ  Resalinizationرزٍّؼ ِشح صب١ٔخ  اْ اٌزشة اٌّسزصٍؾخ ٠ّىٓ اْ

اٌزٛاصْ اٌٍّؾٟ ٚاٌّبئٟ ، اّ٘بي فٟ ص١بٔخ ٚرشغ١ً اٌّجبصي اٚ ٔز١غخ رشاوُ الاِلاػ إٌّمٌٛخ ِغ 

زطٍجبد أؽذ اٌّ Salt Balance . ٌزٌه رؼزجش اٌّؾبفظخ ػٍٝ اٌزٛاصْ اٌٍّؾٟاٌشٞ س٠ٕٛب   ١ِبٖ

ٛاصْ اٌٍّؾٟ ٘ٛ اٌّؾبفظخ ػٍٝ ِسزٜٛ ِؼ١ٓ ِٓ اٌٍّٛؽخ فٟ . اٌزٌص١بٔخ الاساظٟ اٌّسزصٍؾخ

غجمخ اٌغزٚس اٚ أٞ غجمخ ِٓ غجمبد اٌزشثخ خلاي فزشح ص١ِٕخ ِؼ١ٕخ أٚ ِٛسُ صساػٟ ٌّٚسبؽخ 

ِؼ١ٕخ أٞ اْ و١ّخ الاِلاػ اٌذاخٍخ رسبٚٞ و١ّخ الاِلاػ اٌخبسعخ ٚس٠بظ١ب  ٠ؼجش ػٕٙب فٟ اٌزشة 

 : ِطبس اٌسبلطخ ل١ٍٍخ  ثبٌّؼبدٌخ اٌزب١ٌخاٌّش٠ٚخ ٚاٌزٟ رشىً ف١ٙب و١ّخ الا

I.Ci = E.Ce + P.Cp …(1) 

( و١ّخ ا١ٌّبٖ اٌّجضٌٚخ P( و١ّخ الاسزٙلان اٌّبئٟ ٚ )Eػٓ و١ّخ ١ِبٖ اٌشٞ ٚ )( ٠ؼجشIؽ١ش اْ )

( رشو١ض الاِلاػ فٟ الاسزٙلان Ce( رؼجش ػٓ رشو١ض الاِلاػ فٟ ١ِبٖ اٌشٞ ٚ)Ciِٓ اٌزشثخ ٚ)

( رسبٚٞ صفشا  ثبػزجبس اْ Cِلاػ فٟ ا١ٌّبٖ اٌّجضٌٚخ. ٚاٌٛالغ اْ ل١ّخ )رشو١ض الا Cpاٌّبئٟ ٚ 

رشو١ض الاِلاػ فٟ ا١ٌّبٖ اٌّزجخشح ٚاٌزٟ رُ ٔزؾٙب ِٓ عسُ إٌجبد ٠سبٚٞ صفشا  ػٕذئز رصجؼ 

 اٌّؼبدٌخ ثبٌشىً اٌزبٌٟ:

I.Ci = P.Cp …….. (2) 

لاِلاػ اٌخبسعخ ِٕٙب ٚثزٌه ٠زؾمك ٚ٘زا ٠ؼٕٟ اْ و١ّخ الاِلاػ اٌذاخٍخ اٌٝ اٌزشثخ رسبٚٞ و١ّخ ا

اٌزٛاصْ اٌٍّؾٟ فٟ اٌزشثخ. اِب ارا وبٔذ و١ّخ الاِلاػ اٌذاخٍخ اوضش ِٓ و١ّخ الاِلاػ اٌّجضٌٚخ 

  -ٚ٘زا ِب ٠ؾذس فٟ ِؼظُ الاؽ١بْ فٟ إٌّبغك اٌغبفخ أٞ :

       -: أٞ اْ

    I.Ci > P.Cp  

 :س٠بظ١ب  ثبٌشىً اٌزبٌٟػٕذئز ٠غشٞ رشاوُ ٌلأِلاػ فٟ اٌزشثخ ٠ٚؼجش ػٓ رٌه 

I.Ci = P.Cp + ∆S …….. (3)  

رّضً اٌزغ١ش فٟ و١ّخ الاِلاػ اٚ ثؼجبسح اخشٜ اٌض٠بدح فٟ و١ّخ الاِلاػ فٟ اٌزشثخ  (S∆) ؽ١ش اْ

، أٞ ٠غت اْ  3رسبٚٞ صفشا  ، أٞ اٌّؾبفظخ ػٍٝ ٚظغ اٌّؼبدٌخ سلُ  (S∆) ٌٚغشض عؼً

  رىْٛ و١ّخ اٌّبء اٌّجضٚي رسبٚٞ اٌٝ

    )4(
C

C I.
 P

p

i  



اٌّبء ٠ؼزجش اٌٛس١ٍخ الاسبس١خ ٌٕمً الاِلاػ ِٓ ٚاٌٝ اٌزشثخ ٚثبػزجبس اْ و١ّخ الاِلاػ اٌّزشاوّخ 

، ٌزٌه ٠ّىٓ ٚصف زٛاصْ اٌّبئٟ فٟ إٌّطمخ اٌّؼ١ٕخفٟ اٌزشثخ )اٌزٛاصْ اٌٍّؾٟ( ٠ؼزجش ِؾصٍخ ٌٍ

ٟ ِؼبدٌخ اٌزٛاصْ اٌّبئٟ رسزخشط ِٓ ف P . ل١ّخٟ ِٓ خلاي ِؼبدٌخ اٌزٛاصْ اٌّبئٟاٌزٛاصْ اٌٍّؾ

    5اٌّؼبدٌخ سلُ 

(5) E - I  P  

 ( ٔؾصً ػٍٝ اٌّؼبدلاد اٌزب١ٌخ4فٟ اٌّؼبدٌخ ) pٚثؼذ اٌزؼ٠ٛط ػٓ ل١ّخ 

             )6(
C

I.C 
 E   I

p

i             7(او(
C

I.C I.C
  E

p

ip



 

  -اٚ ثبٌص١غخ إٌٙبئ١خ اٌزب١ٌخ :  

......(8) E  )
C C

C
(  I

ip

p



 

( ٠غت اْ رىْٛ و١ّخ ِبء اٌشٞ  S = 0)∆أٞ ٌغشض اٌّؾبفظخ ػٍٝ اٌزٛاصْ اٌٍّؾٟ فٟ اٌزشثخ 

  ِسب٠ٚخ اٌٝ الاسزٙلان اٌّبئٟ ٌٍّؾصٛي ِعشٚثب  فٟ ِؼبًِ لذسٖ

 (Cp/(Cp-Ci ٟٚإرا ػٛظٕب ػٓ رشو١ض الاِلاػ فٟ ١ِبٖ اٌشٞ ثم١ّخ اٌزٛص١ً اٌىٙشثبئ )

(ECiwٚاػزجشٔب اٌز )( ٛص١ً اٌىٙشثبئٟ ٌّسزخٍص اٌؼغ١ٕخ اٌّشجؼخ ٌٍزشثخECe  ِسب٠ٚب )

( ثبػزجبس اْ ٍِٛؽخ اٌّبء اٌّجضٚي ِسب٠ٚخ اٌٝ Cpٌٍزٛص١ً اٌىٙشثبئٟ ١ٌٍّبٖ اٌّجضٌٚخ ِٓ اٌزشثخ )

ل١ّخ ٍِٛؽخ ِؾٍٛي اٌزشثخ خبصخ ػٕذ اٌٛصٛي اٌٝ ؽبٌخ الارضاْ  ػٕذئز رصجؼ اٌّؼبدٌخ اٌسبثمخ 

 وّب ٠ٍٟ :

(9)E 
EC EC

EC
  I

iwe

e 









 

 -: ٌٚزطج١ك ِؼبدٌخ اٌزٛاصْ اٌٍّؾٟ الاخ١شح ٔٛسد اٌّضبي اٌزبٌٟ

( ٍُِ )ػّك ِبء( صسع فٟ رشثخ راد ٍِٛؽخ 1000ِؾصٛي صساػٟ رٚ اسزٙلان ِبئٟ لذسٖ ) 

دسٟ س١ّٕض/َ ، فّب ٘ٛ ػّك ِبء اٌشٞ اٌلاصَ ٌٍؾفبظ 1دسٟ س١ّٕض/َ ٚرسمٝ ثّبء رٚ ٍِٛؽخ 4

 خ اٌّٛسُ اٌضساػٟ ؟.ػٍٝ اٌزٛاصْ اٌٍّؾٟ غ١ٍ

mm 1330  0001 
1 4

4
  I 










 

ِؼٕٝ ٘زا اْ ػّك ِبء اٌشٞ اٌلاصَ اسزخذاِٗ ٌٙزا اٌّؾصٛي خلاي اٌّٛسُ اٌضساػٟ اوجش ِٓ 

ٍُِ ٚ٘زٖ اٌى١ّخ الاظبف١خ 333ػّك ِبء اٌشٞ اٌلاصَ ٌسذ الاؽز١بعبد اٌّبئ١خ ٌٍّؾصٛي ثّمذاس 

اٌزشثخ )غجمخ اٌغزٚس( خلاي اٌّٛسُ  ِٓ ِبء اٌشٞ ظشٚس٠خ ٌغسً الاِلاػ اٌّزشاوّخ فٟ



اٌضساػٟ ٚاٌزٟ ِصذس٘ب ١ِبٖ اٌشٞ ٚػٍٝ افزشاض اْ ِسزٜٛ اٌّبء الاسظٟ ػ١ّك ٔسج١ب 

ِٚس١طش ػٍٝ ِسزٛاٖ ثفعً ٚعٛد شجىخ ثضي فؼبٌخ ٚثزٌه فأٔٗ لا ٠شبسن فٟ ػ١ٍّخ رشاوُ 

 الاِلاػ فٟ ٘زٖ الاساظٟ اٌّسزصٍؾخ.

 ء اٌشٞ اظبفخ اٌٝ ِب ٠ؾزبعٗ إٌجبد ٚاٌزٟ رؼًّ ػٍٝ غسًاْ اٌى١ّخ الاظبف١خ ِٓ ِب          

 Leaching الاِلاػ اٌّزشاوّخ ثبرغبٖ  اسفً ِٕطمخ اٌغزٚس ٠طٍك ػ١ٍٙب )ِزطٍجبد اٌغسً

requirement ) .  ْاٌّف١ذ اْ ٔش١ش ٕ٘ب اٌٝ أٗ ػٕذ اعشاء اٌؾسبثبد ثٛاسطخ ِؼبدٌخ اٌزٛاص ِٓ

ذ افزشض اْ ٍِٛؽخ ِبء اٌجضي رسبٚٞ ٍِٛؽخ اٌزشثخ ٚاْ ( ٌزمذ٠ش ِزطٍجبد اٌغسً ل9اٌٍّؾٟ سلُ )

٘زا الافزشاض ٠ّىٓ لجٌٛٗ فمػ فٟ ؽبٌخ ٚعٛد اِزضاط ربَ ٌّبء اٌشٞ إٌبفز ِغ ِؾٍٛي اٌزشثخ أٞ 

ثؼجبسح اخشٜ فٟ ؽبٌخ ٚعٛد ؽبٌخ ِٓ الارضاْ. اْ اٌٛالغ ١ٌس وزٌه فٟ ِؼظُ اٌزشة اٌّسزصٍؾخ 

زؾشن ػبدح ثبٌّسبِبد اٌصغ١شح وّب اْ عضء ِٓ اٌّبء ٠زؾشن ؽ١ش اْ اٌّبء إٌبفز خلاي اٌزشثخ ٠

 -خلاي اٌشمٛق اٌىج١شح ثىفبءح الً فٟ غسً الاِلاػ ٌزٌه فأْ :

ECp ≠ Ece   

  ECp <  Ece:             ٚاٌٛالغ اْ

  :          ECp = f. ECe ٌزٌه فأْ   

ٚػبدح رىْٛ   Leaching Efficiency Factorػبًِ وفبءح اٌغسً  ٠ٚfطٍك ػٍٝ اٌّؼبًِ 

ل١ّزٗ الً ِٓ اٌٛاؽذ ٚرؼزّذ ل١ّزٗ ػٍٝ صفبد اٌزشثخ. ٚثٕبء ػٍٝ ٔزبئظ اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌزغبسة اٌزٟ 

( ل١ّخ ِؼبًِ وفبءح اٌغسً ٌٍزشة Dielman 1963اعش٠ذ فٟ اٌؼشاق لذس ثِٛبٔس ٚصِلائٗ )

وفبءح اٌغسً فأْ  ٚإرا اخزٔب ثٕظش الاػزجبس ػبًِ 0.6اٌّض٠غ١خ ٚاٌّض٠غ١خ اٌش١ٍِخ ِسب٠ٚخ اٌٝ 

 -اٌص١غخ إٌٙبئ١خ ٌّؼبدٌخ اٌزٛاصْ اٌٍّؾٟ رىْٛ ثبٌشىً اٌزبٌٟ:

..(11).......... E 
ECiw fECe

fECe
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ٌزٌه فئرا ػذٔب اٌٝ رمذ٠ش ػّك ِبء اٌشٞ اٌلاصَ ٌٍؾفع ػٍٝ اٌزٛاصْ اٌٍّؾٟ فٟ ِضبٌٕب اٌسبثك، 

 ٚػٕذئز فأْ ػّك ِبء اٌشٞ = 0.6ِؼزجش٠ٓ اْ ػبًِ وفبءح اٌغسً = 

1000  
1  -  4    0.6

4    0.6
    I 












 

mm 1714  1000  
1 - 2.4

2.4
    I 








 

الزشػ ِخزجش اٌٍّٛؽخ فٟ اٌٛلا٠بد اٌّزؾذح الاِش٠ى١خ ص١غخ س٠بظ١خ ٌؾسبة ِزطٍجبد 

اٌغسً ِشبثٙخ ٌٍص١غخ اٌّبسح اٌزوش، ؽ١ش رؼجش ػٓ ِزطٍجبد اٌغسً وٕسجخ ِئ٠ٛخ اٚ وسش 

 ( :Richards 1954اػز١بدٞ )

12).........(  
ECdw

ECiw
 100   

Diw

Ddw
 100   LR 








 



( ٍِٛؽخ ِبء اٌشٞ ٚ ECiw( ػّك ِبء اٌشٞ ٚ )Diw( = ػّك ِبء اٌجضي ٚ )Ddwؽ١ش اْ )

(ECdw( ًٍِٛؽخ ِبء اٌجضي. ٚػٕذ اخز ػبًِ وفبءح اٌغس )f ثٕظش الاػزجبس ِٚسزخذ١ِٓ ٍِٛؽخ )

  -ِبء اٌشٞ ٍِٚٛؽخ ِبء اٌجضي ػٕذئز رصجؼ اٌّؼبدٌخ ثبٌشىً اٌزبٌٟ:

)13(100
f.EC

wEC
  LR

e


i

 

 -ٌؾسبة ِزطٍجبد اٌغسً فٟ ِضبٌٕب اٌسبثك ٔؾصً ػٍٝ : ٚػٕذ رطج١ك اٌّؼبدٌخ

12

1
 

4  x 0.6

1
   LR 








 

ؽغُ ِبء اٌشٞ اٌلاصَ ٠ٚشىً الاسزٙلان اٌّبئٟ فٟ ٘زٖ  12/5أٞ اْ ِزطٍجبد اٌغسً رشىً 

ٚثؼذ اعشاء اٌزٕبست ٔؾصً ػٍٝ ػّك ِبء اٌشٞ اٌلاصَ ٌٍؾفبظ ػٍٝ  12/7=  12/5-1اٌؾبٌخ 

 -اٌزٛاصْ اٌٍّؾٟ:

mm1714 
7

12
 x 1000  1 








 

ٍُِ ٚالأسلبَ اٌزٟ رُ اٌؾصٛي ػ١ٍٙب ثٛاسطخ  714=  1000 -1714ػّك ِزطٍجبد اٌغسً = 

( ثؼذ اخز ػبًِ وفبءح 9٘زٖ اٌّؼبدٌخ ِسب٠ٚخ ٌلأسلبَ اٌزٟ رُ اٌؾصٛي ػ١ٍٙب ِٓ رطج١ك اٌّؼبدٌخ )

 اٌغسً ثٕظش الاػزجبس.

ِزطٍجبد اٌغسً وٕسجخ ِئ٠ٛخ ِٓ اٌؾغُ ( ِخططب ث١ب١ٔب  ٌؾسبة Van Hoorn 1970ٌمذ الزشػ ) 

،( دسٟ 8,16،2،4اٌىٍٟ ٌّبء اٌشٞ ٌّٚغب١ِغ ِؾبص١ً صساػ١خ ِخزٍفخ اٌزؾًّ ٌٍٍّٛؽخ )

س١ّٕض/َ ثؼذ ِؼشفخ ل١ّخ اٌزٛص١ً اٌىٙشثبئٟ ٌّبء اٌشٞ ِٚذٜ رؾًّ اٌّؾصٛي اٌضساػٟ ٚرٌه 

 ( 1ثٙذف رس١ًٙ ػ١ٍّخ ؽسبة ِزطٍجبد اٌغسً ) شىً 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

( فٟ ٔششح د١ًٌ ٔٛػ١خ ١ِبٖ اٌشٞ اٌصبدسح ِٓ Ayers & Westcott 1976وّب الزشػ )     

لجً ِٕظّخ اٌغزاء ٚاٌضساػخ اٌذ١ٌٚخ غش٠مخ ٌؾسبة ِزطٍجبد اٌغسً اخز٠ٓ ثٕظش الاػزجبس غش٠مخ 

اٌشٞ اٌّسزخذِخ ؽ١ش ٠شٜ ثؼط اٌجبؽض١ٓ أخ ٠ّىٓ اسزخذاَ اٌؼلالخ اٌزب١ٌخ فٟ ؽسبة اٌؾذ 

 جبد اٌغسً فٟ ؽبٌخ اٌشٞ اٌسطؾٟ ٚاٌشٞ ثبٌشش :   الادٔٝ ِٓ ِزطٍ

-(14)------- 
ECw - 5.ECe

ECw
   LR  

 ث١ّٕب رسزخذَ اٌؼلالخ اٌزب١ٌخ فٟ ؽبٌخ اٌشٞ ثبٌزٕم١ػ :

 -(15)------- 
ECe)(max   2

ECw
   LR  

1- ECw  ٠مصذ ثٙب اٌزٛص١ً اٌىٙشثبئٟ ٌّبء اٌشٞ د٠سٟ س١ّٕض/ َ ٚػٍٝ فشض اْ ِزطٍجبد

ي ٍِٛؽخ اٌزشثخ اٌزٞ ٠ّزص ِٓ لجً إٌجبد ٠ؼبدي صلاس %( ٚاْ ِؼذ 20-15اٌغسً رسبٚٞ )

( ٚاْ ٍِٛؽخ ِسزخٍص ECsw= 3ECiWِشاد ثمذس ٍِٛؽخ ِبء اٌشٞ اٌّسزخذَ أٞ اْ  )

( أٞ  اْ ٍِٛؽخ ِسزخٍص ECSW=2ECeاٌؼغ١ٕخ اٌّشجؼخ رؼبدي ٔصف ٍِٛؽخ ِبء اٌزشثخ )

 (.ECe = 3 / 2ECiWٍِٛؽخ ِبء اٌشٞ ) 2/3ػغ١ٕخ اٌزشثخ = 

ٌؾصٛي ػٍٝ ل١ّخ اٌزٛص١ً اٌىٙشثبئٟ ٌٍزشثخ ٚإٌّبسجخ ٌزؾًّ اٌّؾصٛي اٌّضسٚع ثؾ١ش ا -2 

 %( ٚالً فٟ ؽبصً اٌّؾصٛي اٌضساػٟ )عذٚي ِؼزّذ (.٠10ىْٛ اٌفمذاْ )



  

 

 

 

 

 

 

3- Max ECe  ْ( .٠100ّضً اٌزٛص١ً اٌىٙشثبئٟ اٌزٞ ٠زٛلف ػٕذٖ إٌّٛ )اٌفمذا% 



ً ٠ّىٓ ؽسبة اٌؾغُ اٌىٍٟ ٌّبء اٌشٞ ػٍٝ ششغ ِؼشفخ ٚثؼذ اٌؾصٛي ػٍٝ ل١ّخ ِزطٍجبد اٌغس

 ل١ّخ ؽغُ الاسزٙلان اٌّبئٟ ٌٍّؾصٛي اٌضساػٟ اٌّضسٚع. ٚرٌه ثبٌّؼبدٌخ اٌزب١ٌخ :

-(16)------- 
LR - 1

ET
   Diw  

ِضبي : اؽست الاؽز١بعبد اٌغس١ٍ١خ اٌٛاعت اظبفزٙب ١ٌّبٖ اٌشٞ اٌلاصِخ ٌّؾصٛي اٌزسح اٌزٞ 

ECw = 1.4 dSmارا وبٔذ ٍِٛؽخ ِبء اٌشٞ ٠شٜٚ ثطش٠مخ اٌشٞ اٌسطؾٟ 
-1

ٚالاؽز١بعبد  

 % . 70ٚوفبءح اٌشٞ  ET = 840 mm/hectar/yearاٌّبئ١خ ٌٍّؾصٛي 

ECe=1.7 dS/m% ِٓ اٌّؾصٛي فبْ رؾًّ اٌزسح ٌٍٍّٛؽخ ٠سبٚٞ 100اٌؾً : ػٕذ أزبط 
-1 

 ٠ىْٛ :  14)عذٚي ِشعؼٟ( ٚثزطج١ك اٌّؼبدٌخ سلُ 

19.71%  100  
1.4 - 5(1.7)

1.4
  LR  

ٔغذ اْ الاؽز١بعبد اٌّبئ١خ ٌٍشٞ + ِزطٍجبد اٌغسً فٟ ِٛسُ  16ٚثزطج١ك اٌؼلالخ فٟ اٌّؼبدٌخ 

 صساػخ اٌزسح رسبٚٞ

mm 1046    
0.197 - 1

840
   Diw  

 % فبْ الاسزٙلان اٌّبئٟ ٠غت اْ ٠ضداد اٌٝ :70 ٚؽ١ش اْ وفبءح اٌشٞ  

mm 1200  
0.70

840
   ET  

 زسشة داخً اٌزشثخ ٠ٚؼبدي :% اٌزٞ 30٠ اٌفبلذ فٟ ١ِبٖ اٌشٞ ثّمذاس 

mm 360    840  -  1200  

  ٟٚ٘ و١ّخ ِبء اػٍٝ ِٓ اٌى١ّخ اٌّطٍٛثخ ٌٍغسً ٚاٌزٟ رسبٚٞ

mm 206   840 - 1046  

ٚ٘زٖ اٌى١ّخ ٟ٘ اٌؾذ الادٔٝ ٌّزطٍجبد اٌغسً . ٠ّىٓ الاسزٕزبط ِٓ ٘زا اٌّضً أخ لا ٠ٛعذ ؽبعخ 

ى١ّبد اٌّعبفخ ٌزؼ٠ٛط إٌمص فٟ وفبءح اٌشٞ رغطٟ لإظبفخ ١ِبٖ صائذح ٌغسً الاِلاػ لاْ اٌ

 اٌى١ّخ اٌّطٍٛثخ ٌٍغسً .

٠ّٚىٓ اْ ٠طجك ٘زا اٌّضبي ٌٚؾذ ِب ػٍٝ اٌظشٚف اٌؼشال١خ ؽ١ش رؼٛد اٌفلاػ اٌؼشالٟ اْ ٠سمٟ 

ثؾغُ ِبء اوجش ِٓ ؽبعخ إٌجبد )الاسزٙلان اٌّبئٟ( ٘زا ارا اخزٔب ثٕظش الاػزجبس اْ ِؼبًِ وفبءح 

 (.0.6ُ اٌزشة اٌؼشال١خ ٠سبٚٞ ؽٛاٌٟ )اٌغسً ٌّؼظ



ٌزٌه ٠ؼزمذ أٗ فٟ وض١ش ِٓ اٌؾبلاد ٠صجؼ ١ٌس ِٓ اٌعشٚسٞ اظبفخ ِزطٍجبد غسً ٌٍس١طشح 

ػٍٝ اٌٍّٛؽخ خبصخ ػٕذ رٛفش شجىبد اٌجضي اٌفؼبٌخ. ٠ٚغت اْ لا ٠ؤخز ٘زا الافزشاض ومبػذح 

ىً ػبَ ٠ؼزمذ أٗ ٌغشض اٌس١طشح أّب ٠غت اٌزأوذ فٟ وً ؽبٌخ ِٓ اٌؾبلاد اٌّشاد رم١١ّٙب. ٚثش

 -15، ٚ٘زا ٠ؼٕٟ اْ  0.20 – 0.15ػٍٝ اٌٍّٛؽخ ٠غت اْ رزشاٚػ ل١ّخ ِزطٍجبد اٌغسً ثؾذٚد  

% ِٓ اٌّبء  85 – 80% ِٓ ؽغُ ِبء اٌشٞ ٠غت اْ ٠غسً اسفً غجمخ اٌغزٚس ث١ّٕب  20

 ٔزؼ. -٠سزؼًّ ٌغشض اٌزجخش

لاؽٛاض ِٚضسٚع فٟ رشثخ ِض٠غ١خ ٍِٚٛؽخ رّش٠ٓ  : ِؾصٛي اٌزسح اٌصفشاء ٠سمٝ  ثطش٠مخ ا

( ٍُِ/٠َٛ. 5( دسٟ س١ّٕض/َ ٚالاسزٙلان اٌّبئٟ ٌٍّؾصٛي )3.2( رسبٚٞ )ECwِبء اٌشٞ )

(. 0.65( ٍُِ، ِؼبًِ وفبءح اٌغسً ٌٍزشثخ رسبٚٞ )٠100َٛ ثش٠خ ٚاؽذح ٚرؼبدي ) ٠ٚ20سمٝ وً 

( ٍُِ. 155= ) ٠0.65/100ب ثؼجبسح اخشٜ اْ ػّك اٌّبء فٟ وً س٠ٗ فٟ ٘زٖ اٌؾبٌخ ٠صجؼ ِسبٚ

 ِب ٘ٛ ؽغُ ِبء اٌشٞ الاظبفٟ اٌٛاعت اسزخذاِٗ ٌٍؾفبظ ػٍٝ اٌزٛاصْ اٌٍّؾٟ اٌّطٍٛة
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