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  والترب القلوية الترب المتأثرة بالأملاح

 :مقدمة 

والصحراوية والقاحلة التي تحولت العديد منها الى ترب غير منتجة بسبب ن ملوحة التربة تعد إحدى مشكلات الترب المروية ا

، والملوحة بشكل عام هي توفر عدد كبير من المركبات الكيميائية في التربة لبعض الأملاح المعدنية مثل  تراكم الأملاح فيها

وعند توفر أملاح قلوية من كربونات  .يةكلوريدات أو كبريتات الكالسيوم أو المغنيسيوم أو الصوديوم عندئذ تسمى تربة ملح

من خلال تقدير  نوعي التربة السابقينويمكن التمييز بين . ، لاسيما الصوديوم تسمى تربة قلوية العناصر الثلاثة السابقة الذكر

 . مع تقدير النسبة المئوية للصوديوم القابل للتبادل وتفاعل التربة الكهربائية الناقلية

، وعند وصول الملوحة إلى تركيز يعادل ضغط  والقلويات لتراكم الأملاح في التربة على النبات هما تأثير الأملاحوهناك تأثيران 

، وهذا يقلل من نمو النباتات المعروفة بتحملها العالي للملوحة  بار يعني دخول النبات مرحلة الذبول الدائم 4 مقداره  أزموزي

 .يل التمركالبرسيم والقطن والبنجر السكري ونخ

  مصادر ملوحة التربة
 : الى ان الأملاح تأتي من  مصادر متعددة يمكن ايجازها بما يأتي Kovdaأشار العالم الروسي 

إذ تبلغ كمية الأملاح التي تنقلها الميااه ، عند تجوية الصخور تتكون كميات كبيرة من الاملاح الذوابة : الصخور الرسوبية  -1

ملياار طان  1بينماا يبلاغ مقادار الامالاح المتجمعاة فاي القاارات نحاو ،  ملياار طان سانويا   5.3.2من اليابسة الى المحيطات 

فعند تكشف الصخور القارية المالحة و ما تحتويه هذه الصخور من أملاح ذوابة فإنهاا تعمال علاى تملايص الصاخور .  سنويا  

 . في العالم  و تنتشر هذه الصخور في المناطق الصحراوية و القاحلة. الأم و الترب 

 الساحلية للأراضي الجافة وعلى سواحل الخلجاان الحاحلة السهول  تنتج عن تجمع أملاح البحر في: البحار و المحيطات   -5

الريااح فاي نقال رذاذ ميااه البحاار و كماا تسااعد ، و ذلك من خلال تسرب مياه البحر الى المياه الجوفية للسهول الساحلية ، 

 . المحيطات الى اماكن بعيدة عن الشاطئ 

تنتشر مساحات واسعة من الترب المالحة نتيجة لتكونها في مواقع بحيرات مالحة جفت و تركت : جفاف البحيرات المالحة  -3

كماا نراهاا فاي ، يا الوساطى و مثال هاذه الحاالات واضاحة للعياان حاول بحار قازوين و فاي اسا، تراكيز عالية من الأمالاح 

 .إذ تنتشر ترب متملحة بدرجات متفاوتة ، منطقة العتيبة شرقي غوطة دمشق 

وتتمياز دلتااا . وهاى واساعة الانتشاار وذات أهمياة كبيارة لأن ا نساان تمكاان مان ري دلتاا الأنهاار مان أقادم العصاور :الادلتا -4

طة الأنهاار وعملياات تاراكم الأمالاح المنقولاة مان البحار فاي الأنهار بالازدواج باين عملياات نقال الأمالاح مان القاارة بواسا

 .أوقات مختلفة

و . تتعرض بعض الاراضي للتملص نتيجة لنقل الاملاح بواسطة الرياح سواء من مصادر مائية أو مصاادر قارياة : الرياح  -2

كم/ طن  52 – 5تتراوح بين بفعل الرياح يترسب كمية من الاملاح 
5
 . في مناطق محددة من اليابسة  سنويا   

يترافق ثوران البراكين مع انطالاق كمياات هائلاة مان الغاازات و الأبخارة التاي تحاوي الكلاور و الكبريات حيا  : البراكين  -6

 .تسهم في تكوين الملوحة الكلوريدية و السلفاتية 

مع ازدياد تركيزه و نوعية الامالاح فياه و تزداد خطورته ، يعد الماء الأرضي أحد مصادر ملوحة التربة : الماء الأرضي  -.

و فاي كثيار مان ، فعند تبخره تترسب الأملاح الذوابة عاملاة علاى تملايص الترباة . و قرب مستوى توضعه من سطص التربة 

 .  الاحيان يعد هذا العامل هو الأكثر أهمية في تملص الترب و بخاصة في المناطق الجافة 

في امتصاص الأمالاح مان الطبقاات  كبيرا   دورا    Xerophytes و الجفافية Halophytes تلعب النباتات الملحة: النباتات  -8

ويمكن ادراك هذا الدور إذا علمنا أن جاذور هاذه ، العميقة للتربة لتوضعها بعد موتها و تمعدنها في الأفاق السطحية للتربة 

هااذه النباتااات بمحتواهااا العااالي ماان الرماااد  كمااا تتصااف، عاان الماااء  النباتااات تتعمااق لمسااافات كبياارة داخاال الأرض بحثااا  

 .    من وزنها الجاف  ٪ 32الذي يصل في بعض أنواعها الى أكثر من ( الاملاح المعدنية )

وهى المتصلة بأخطاء النشاط الاقتصادي للإنسان وعادم معرفاة القواعاد التاي تاتحكم فاي تجماع الأمالاح مثال تملاص : الري  -9

، وهنالك ثلاثة عوامل رئيسة تاتحكم فاي  ارتفاع مستوي الماء الأرضي والري بالمياه المالحةالأراضي المروية الناتج عن 

 ، وعمق الماء الأرضي مع تركيز الأملاح فيه تجمع الأملاح عند الترب المروية هي مقدار الماء الذي يحاف في كل رية

 .  نسان للتربة الملوحة الثانوية ويطلق على الملوحة الناشئة عن استخدام ا .، وكمية الأمطار المتساقطة

تتوقف شدة عمليات توزع الامالاح و تجمعهاا فاي التارب علاى الااروف المناخياة و بخاصاة النسابة ماا باين كمياة : المناخ  -12

بميااه  سانويا  و هاذا يعناي غسال الترباة ،  ففي المناخات الرطباة يكاون النااام الماائي غساليا  . الهطل السنوي و مقدار البخر 

أمااا فااي المناخااات الجافااة و . لااذا تغساال الاماالاح الذوابااة الااى الطبقااات العميقااة ماان الأرض خااارج حاادود التربااة ، الهطاال 

فإن الأملاح ستتراكم فاي الصاخور الأم و الميااه الأرضاية ، الصحراوية حي  يفوق البخر السنوي كمية الهطل عدة مرات 

 . تملص الترب مما يؤدي الى انتشارها الواسع في مثل هذه المناخات و هذا بدوره يوفر الاروف الملائمة ل، بعد أخر  عاما  

 إذ تنتشر الترب المالحة عاادة فاي المنااطق المنخفحاة ، تؤثر التحاريس بصورة واضحة في توزع الملوحة : التحاريس   -11

إذ تعمال ، ية الجافاة بجالاء فاي المنااطق الساهب و يكاون دور التحااريس الدقيقاة واضاحا  . كالوديان و الادالات و الشاواطئ 

حيا  ، من خلال التأثير المتباين للتحاريس المختلفة في الناام الماائي للتارب ( فسيفسائي)على تكوين غطاء أرضي معقد 

 . في مساحة محدودة من الأرض تتكون أنماط متعددة من الترب تختلف في ملوحتها 
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و تتعلاق ، و هي التاي تحكام حركاة المااء و اتجاهاه : الترب الاروف الهيدرولوجية أو الخصائص المائية للصخور الأم و  -15

أو فاي الاتجاهاات  أو نزولا   بالتركيب الميكانيكي و البنية و المسامية و سائر العوامل المحددة لحركة تيارات المياه صعودا  

 . كافة 

  آلية تجمع الأملاح 

تجماع  وعلياه فاان. بعمق  المقاا الأر قت وتر يقم الأمقلاح  يق  ثيقاا  و علاقة الماء الأرضي بتجمع الأملاح في الترباة يارتبط ارتباطاا  

الأولاى صاعود المااء مان مساتوى المااء الأرضاي إلاى الساطص :  الأملاح مان المااء الأرضاي فاي الطبقاة الساطحية محصالة لعمليتاين

وان ميكانيكياة حركاة المااء بالخاصاية . محتوياته مان الأمالاح فاي الترباة والثانية فقد الماء بالتبخر تاركا   ، بواسطة الخاصة الشعرية

، إذ  عناد كالا الماوقعين( التاوتر) الشعرية تتحمن حركة الماء من موقع إلى أخر في ناام التربة والمااء عنادما يوجاد فارق فاي الشاد

، وعندما تكون قوة شد الماء الأعلى  ك قوة شد عاليةيتجه الماء من الموقع الذي يمتلك  قوة شد منخفحة الى الموقع الآخر الذي يمتل

وبذلك فان نساجة الترباة لهاا  . مع نصف قطر المسام أكبر من الجاذبية الأرضية فإن الماء يتحرك الى أعلى وبارتفاع يتناسب عكسيا  

ولماا . ثر مما عليه في التارب الرملياةلذلك في الترب الطينية يكون ارتفاع الماء أك. أثر كبير في مدى ارتفاع الماء بالخاصة الشعرية

كاان مان المعاروف أن حركاة المااء الأرضاي تكاون ساريعة فاي الأرض الرملياة وبطيئاة فاي الأرض الطينياة فاإن صاعود المااء مان 

ماع  ، ولكنه مقارنة بالترب الطينية( إذا توفر توتر إلى أعلى) مستوى الماء الأرضي الى سطص التربة يكون أسرع في الترب الرملية

 . عن الارتفاع في الترب الرملية محي الوقت يصل ارتفاع الماء في الترب الطينية الى علو يزيد كثيرا  

إذ ان العم  الحرج للماا الأر ت يبدأ عنده ،  التعرف على العم  الحرج والتر يم الحرج للماا الأر توفي ضوء ذلك فلابد من 

الشعرية ويعبر عن  بالمتر أو السنتيمتر، ويتوقف هذا العم  على تر يم الأملاح  تملح سطح التربة نتيجة ارتفاع الماا بالخاصة

حقرج لعمق  المقاا الأر قت القذي يتقراوح  يق   حقدا    Kovdaوقد و قع العقال  . ت الماا الأر ت والظروف الجوية ونظام الري

لتر غ 01 -01تر يم الأملاح بين 
-0

             .  م 2.1  -2بما يقارب  

لتر غ 2 -0بينما إذا  ان تر يم الأملاح  ت الماا الأر ت يتراوح بين 
-0

م دون  0.1-0  ان عم  الماا الأر ت يمكن أن يتراوح 

مان المعلاوم أن عماق المااء الحاارج يحادد عماق التصااريف التاي يجاب أقامتهااا و .أن يكقون هنقاا احتمقات لتحقوت التربقة الققى ملحيقة

 .ما دون العمق الحرج منعا  لتأثير الماء الأرضي في تملص القسم السطحي من التربةلينخفض مستوي الماء الأرضي الى 

ويقصد بالتركيز الحرج للأملاح فاي المااء الأرضاي هاو الحاد الاذي ياؤدي الاى تلاف النباتاات عناد تجماع المااء الأرضاي علاى ساطص 

الاملاح في المياه الأرضية و الاذي اذا تام تجااوزه فاإن صاعود كما يقصد به الحد الأقصى المقبول لتركيز . التربة بالخاصية الشعرية

            الماااء بالخاصااية الشااعرية ساايؤدي الااى تملااص الأفاااق السااطحية للتربااة و يختلااف هااذا الحااد حسااب نوعيااة الملوحااة إذ يتااراوح بااين

  .ليتر للملوحة الصودية / غ  1 – ..2و ، ليتر للملوحة السلفاتية الكلوريدية / غ  5-3

 

  :التملح الأولت والثانوي  ت التربة

تعد عملية تجوية المعادن الأولية المصدر الرئيسي للأملاح في الترب وبمساحات شاسعة إلا أن هاذا المصادر فاي حاد ذاتاه لا ياؤدي 

بساابب ظااروف ، فعااادة مااا تنشااأ الملوحااة نتيجااة لانتقااال الأماالاح بوساااطة الماااء ماان مكااان إلااي  خاار ثاام تجمعهااا  الااى ملوحااة التربااة

بدور هام في نشوء ملوحة الترب إذا كاان مان الناوع  المحادود ( Drainage) ويقوم الصرف .(انحدار في التربة) طبوغرافية معينة

وذلاك لأن النفاذياة الرديئاة التاي تاتحكم فيهاا نساجة الترباة وتركيبهاا ، الذي يتحمن نفاذية رديئة أو وجود مستوي ماء أرضاي مرتفاع

وقااد يعازى السابب الااى وجاود ماا يساامي بالطبقاات الصااماء  . حركاة المااء الااى الأسافل عناد تركيااب الترباة الارديءتاؤدي إلاي إعاقااة 

(Hard pans)  .وذلاك لأن صارف التارب . أماا مساتوي المااء الأرضاي المرتفاع فإناه يارتبط عاادة باالاروف الطبوغرافياة الساائدة

. أو بالقرب مناهالتربة عند سطص  المنخفحة ستوي الماء الأرضي في التربالعالية المجاورة للوديان والأحواض يؤدي إلى ارتفاع م

وذلاك للتميياز  ،(Primary Salinization)وإذا ما أدت الاروف الطبيعية الى نشوء الترب الملحية عندئذ تسمى بالملوحة الأولية   

الاى ملحياة عندئاذ تسامى الملوحاة فاي هاذه الحالاة  بينها وبين الملوحاة الناشائة عان ساوء ا دارة أو تحاول ترباة لام تكان ملحياة أصالا  

ويؤدي استعمال ناام الري الدائم في التارب الزراعياة الاى نشاوء الاتملص الثاانوي  (.Secondary Salinization) بالملوحة الثانوية

ذ ان التملص الثانوي نتيجاة إ. ، أو ارتفاع تركيز الأملاح في مياه الري سواء بسبب ارتفاع مستوي الماء الأرضي عند انعدام الصرف

يستغرق عادة عدة سنوات بعد أن توضع الترب تحت ناام ري يتصف بعادم الكفااءة فاي ظال ترشاص  لارتفاع مستوى الماء الأرضي

، الأمار الاذي يتسابب فاي رفاع مساتوي المااء الأرضاي  المياه من قنوات الري تغطي التربة بكميات من الماء تزيد كثيرا  عن حاجتها

، مماا تصاعد الأمالاح الاى الساطص  به من السطص متعديا  في ذلاك العماق الحارج الاذي تتحادد بموجباه فعالياة الخاصاية الشاعريةواقترا

وتتوقف المدة التي تمحي بين إنشاء نااام الاري الجدياد وظهاور الاتملص فاي المنطقاة . مسببة إعاقة في نمو النبات وانخفاض إنتاجيته

اءة منشئات الاري عنادما لا تتخاذ أياة وسايلة لمناع الفقاد أو تقليلاه تانخفض كفااءة القناوات وترشايص درجة كف:  على عدة عوامل أهمها

،  ، وكاذلك العماق الأصالي للمااء الأرضاي أو باالتنقيط أو باالرش باالغمر، والناام المتباع فاي الاري كاأن يكاون  المياه بكميات كبيرة

 الأسباب الرئيسية لوجود ترب متأثرة بالأملاح في مناطق مختلفة من العاالم ويعد التملص الثانوي أحد. والصرف الطبيعي في المنطقة

تتغاذي مان  في حين يغلب حدوث التملص الثانوي نتيجة للري بماء مالص من خلال استعمال مياه الصرف أو مياه الآبار المالحاة التاي. 

 . النهر عند المناطق المرتفعة عن مستواه ، وهذه الحالة منتشرة في أحواض الأنهار وعلى مسافة من مجرى مياه جوفية

وطبيعاة . خصائص الترب التي تاروى بالمااء الملحاي:  ويتأثر التملص الثانوي للترب نتيجة لملوحة ماء الري بعدد من العوامل أهمها

العاالم وقاد اقتارح  .عان حالاة الصارف فاي الترباة فحالا  . سيما درجة الحارارة ومعادل ساقوط الأمطاارلا ،  المناخ السائد في المنطقة

، ففاي  رياة فاي العاام 12-2أتباع ناام التبادل بين المياه الملحية والعذبة في المناطق ذات الجو الحار لتروى التربة  ((Kovdaكوفدا

، وبمقتحاي  طان للهكتاار سانويا   52-12مثل هذه الاروف تحمل المياه الملحية الى الأرض مقادير كبيرة من الأملاح قاد تصال الاى 
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ي كوفدا فإنه يجب أن يصحب الري بماء مالص ري بماء عذب يعمل على طرد الأملاح التاي تحاتفب بهاا الترباة مان الميااه الملحياة رأ

ومن خقلات الدراسقاا التقت أتريقى علقى القتملح . عند منطقة نمو الجذور وتزداد مرات الري بالماء العذب كلما زاد تركيز الأملاح

، (أبعقد مقن العمق  الحقرج)  التربقة ذاا مسقتوا المقاا الأر قت البعيقد:  يو ح حقيقتان هامتقان الثانوي نتيجة الري بماا مالح

وذاا الصرف الجيد لا يتجمع  يها من الأملاح نتيجة للري بماا مالح غير ما يكون  ت مقدار المقاا القذي تحقتفه بق  التربقة عنقد 

والحقيقة الثانية تر يم الأملاح  ت مستخلص . عدد مراا الريالسعة الحقلية بصرف النظر عن مقدار ماا الري الذي أ يف أو 

وبالتالت  ان تر يم الأملاح  قت مسقتخلص تربقة يينيقة ، هذه التربة عند درتة التشبع بعد الري بماا مالح لا يرتبط بمقدار الماا

 ت مستخلص تربة رملية عند درتة  عند درتة التشبع رويى بماا ذي تر يم معين من الأملاح لا يختلف  ثيرا  عن تر يم الأملاح

، وذلق   ، ولكن  مية الأملاح التت احتفظى بها الأرض الطينيقة يميقد عمقا احتفظقى بق  التربقة الرمليقة التشبع رويى بنفس الماا

  .لميادة مقدار الماا الذي تحتفه ب  التربة الطينية عند درتة التشبع أو السعة الحقلية عن نظيرتها الرملية

 

 ادة محتوا التربة من الاملاح  ت الممروعاا تأثير زي

 

 :الآتية من تأثيرها في خصائص التربةفي النبات تؤثر الملوحة بشكل غير مباشر  :التأثيراا غير المباشرة

Na)يعاااد ارتفااااع نسااابة تركياااز أياااون الصاااوديوم: الخصقققااص الفيمياايقققة
+

Ca) إلاااى تركياااز أياااوني الكالسااايوم (
2+

 والمغنيسااايوم( 

(Mg
2+

إضافة إلى تشتت معاادن الطاين وترسايبها . محلول التربة من أهم المؤثرات في تفكك كتل التربة إلى كتل ثانوية أصغرفي  (

وبماا . ونفاذيتهاا وانخفااض المساامية( Surface Crusting)، مما يؤدي ذلك الى تصالب القشارة  في مسامات التربة وعلى سطحها

ها التي تتحكم فاي ، وعلى خصائص كتل(النفاذية)أن صلاحية التربة للزراعة تعتمد اعتمادا  كبيرا  على قابليتها لتوصيل الماء والهواء 

 .رئيسية في الأراضي المروية سهولة إجراء عملية الحراثة  فإن زيادة صودية التربة تشكل مشكلة

عند زيادة تركيز أيون الصوديوم في محلول التربة أو على سطوح معقدات التبادل الغروياة ياؤدي الاى تقليال  :الخصااص الكيميااية

جاهزية العناصر الغذائية، لاسيما الكالسيوم والمغنيسيوم والبوتاسيوم، ويقلل وجودها على تلك السطوح، مماا يعياق امتصاصاها مان 

 .ب الغنية به يسبب نقصان في الأوكسجين الذي بدوره يقلل من جاهزية العناصرعن وجود الصوديوم في التر فحلا  . قبل النبات

 

ويقصد بها تأثير الملوحة التي تحدث بشكل مباشار فاي النباات تاؤدي الاى عرقلاة نماوه وتقليال كفاءتاه ا نتاجياة  :التأثيراا المباشرة

 :يمكن ايجازها على النحو الآتي

ن أن يعرف ا جهااد الملحاي علاى اناه ذلاك الجهاد الناشائ عان ملوحاة الترباة وميااه الاري يمك :الإتهاد الملحت وأثره  ت النباا .1

الناجم عن وجود تراكيز عالية من المواد  (Ψs) بتأثير الجهد الأزموزي (water stress) يسبب أضرار ناتجة عن حالة الشد المائي

بالتالي يصعب علاى النباات امتصااص المااء نتيجاة للتاأثير  ، و الجذريةالصلبة الذائبة الملحية تقيد حركة الماء وجزئياته في المنطقة 

التاي تكاون فيهاا الحركاة دائماة للجزيئاات ( Diffusion)الملحي في رفع الجهد الأزموزي الذي يقاوم بادور مهام فاي عملياة الانتشاار

وذلاااك لتحقياااق حالاااة الاتااازان . ياااةالمختلفااة فاااي المحلاااول الماااائي غيااار المتجاااانس مااان أعلاااى تركياااز الااى أقااال تركياااز بصاااورة تلقائ

وعندما يكون هناك عائق بين أجزاء المحلول مختلفة التركيز كماا هاو الحاال باين المحلاول الماائي . الثرموديناميكي بين أجزاء الناام

ويعاوق يسامص بمارور جزيئاات المااء ( selective membrane)ويكاون هاذا العاائق غشااء انتقائياا  . في التربة وخلايا جذور النبات

وبذلك  فإن نااام المحلاول الماائي فاي الترباة وخلاياا جاذور النباات سيساعان فاي تحقياق حالاة الاتازان . الجزيئات والأيونات الأخرى

، (محلاول الترباة) ، إلاى الجازء الأكثار تركيازا  (خلاياا جاذور النباات) الثرموديناميكي بحركة جزيئات الماء من الجازء الأقال تركيازا  

وفااي . وهاذا بطبيعاة الحاال يفحاعف عملياات النماو وا نتااج. كاة المعاكساة للجزئياات يمنعهاا ذلاك الغشااء الانتقااائيوأن محاولاة الحر

تعتماد علاى  ضوء ذلك يبدأ التأثير السلبي للملوحة الكلية في منطقة جذور النبات، وبالتالي في نموّه وإنتاجيته عند قيمة حدية للملوحة

وكلما ازدادت الملوحة الكلية لمستخلص التربة في منطقة جذور النبات ازداد تراجاع . بيئية السائدةنوع النبات والاروف والعوامل ال

 . نموّه وإنتاجيته إلى أن يموت

ان معام الأيونات الداخلة في تركيب الأملاح والمسببة زيادة ملوحة التربة مثل الصاوديوم  :لتأثير السمت أو النوعت للأيونااا .5

،  والكلاور والكالسايوم والمغنيسايوم، وكاذلك الكبريتاات والكربوناات والبيكربونااات يمكان ان تسابب زياادة تراكيزهاا تاأثيرات نوعيااة

أثيرات السامية فاي النباات أو عان طرياق تأثيرهاا فاي الاتازان الغاذائي لاسيما في نمو وإنتاجية المحاصيل الزراعية إما عن طريق الت

فعلى سبيل المثال زيادة تركيز الصوديوم يؤدي الى السمية والاختلال بالاتزان الغاذائي فاي  ن . بين العناصر الغذائية في وسط النمو

كمااا ان للبااورون تااأثير ساامي لمعااام . اتوان وجااود الصااوديوم والكلوريااد يسااببان حاارق فااي أوراق عاادد كبياار ماان النباتاا. واحااد

 . المحاصيل الزراعية عند وجوده بتراكيز عالية في الترب الملحية

تأثيرات الملوحة في اختلال الاتزان الغاذائي للنباات يارتبط بدرجاة رئيساية بالتغذياة  ان معام: التأثير  ت الاتمان الغذاات للتربة .3

 ، وإنماا يعتماد أيحاا   يونات من قبل النبات لا يعتمد على الكمياة المطلقاة لهاا فاي الترباة، لاسيما وان امتصاص الأ للأيونات الموجبة

فقد لوحب ان تملص الترباة باأملاح الصاوديوم والكالسايوم سابب انخفااض مساتوى . على نسبة هذه الأيونات بعحها الى البعض الآخر

 مفاي كثيار مان المحاصايل الزراعياة كالطمااط نقص بالكالسيوم كما ان زيادة الملوحة بشكل عام تسبب حدوث. البوتاسيوم في النبات

، وفي مثل هذه الاروف ينصص عادة باستعمال الرش بمحاليل حاوية على الكالسيوم مثل محلاول نتارات الكالسايوم  والفلفل والكرفس

 .أثيره في جاهزية العناصر الغذائياةوزيادة كلوريد الصوديوم في التربة يؤثر في إنتاج المحاصيل الزراعية من خلال ت.  على النبات

ن وصول أيونات الصوديوم إلى الخلاياا الحارساة لمساام أوراق النباات يمناع عنصار البوتاسايوم مان تأدياة وظيفتاه فاي تناايم عمال ا

ياق التبخاار فااإذا بقيات المسااامات مفتوحاة  بشااكلق دائام فقاد النبااات ساوائله عاان طر. مساام النباات ويبقيهااا مفتوحاة  أو مغلااق  بشاكل دائام



5 
 

Desertification  
Dr. Kais Ali Sultan   

وإذا أغلقات هاذه المساامات بشاكل دائام تعاذر علاى النباات الحصاول علاى الغاازات ، ويحصل انهيارٌ في التوازن المائي داخال النباات

أي أن عمل المسام يتعطل عند وصول أيونات الصوديوم إلى سايتوبلازم الخلايا  .اللازمة  تمام عمليتي التنفس و التركيب الحوئي

، وهذا يعني أن  لية عمل المسامات في النباتات الكارهة للأملاح تختلف  الأوراق في النباتات التي لا تحتمل الأملاحالحارسة لمسام 

عن  لية عمل المسام في النباتات المتحملة للأمالاح حتاى أن بعاض الدراساات العلمياة تاذكر أن الخلاياا الحارساة للمساام فاي النباتاات 

وهكاذا فاإن هنالاك علاقاة واضاحة فاي بعاض النباتاات  .ات الصوديوم بدلا  من البوتاسيوم للقيام بعملهااالمتحملة للأملاح تستعمل أيون

، فكلما ازداد مستوى الأيوناات القلوياة كلماا ازداد  المتحملة للأملاح بين مستوى الأيونات القلوية وبين المحتوى المائي لهذه النباتات

  .ة زيادة المحتوى المائي داخل أنسجته وخلاياه حتى يحائل من سمية هذه الأيوناتإذ ان النبات يقوم بعملي. المحتوى المائي

 

ينعكس تأثير كل من ملوحة التربة والجفاف في نقص الماء المتاح للنبات ينتج عنه  : مظاهر تأثير الملوحة  ت المحاصيل المراعية

،   حدوث أعراض متعددة على النبات مثل احتراق الأوراق وتبقعها وتقزم النبات وزيادة الحرر مع زيادة مدة تعرضه للملوحة

، ويؤدي ازدياد تركيز الأملاح في  وجية خاصة بالنباتوتتفاوت النباتات فيما بينها في درجة تحملها للأملاح وذلك لأسباب فسيول

، ويزداد تأثير الأملاح على النبات خلال الأجواء  التربة إلى جفاف الجذور لأن أملاح التربة تقوم بسحب الماء من هذه الجذور

أما في الأشجار دائمة . فوفي الأشجار متساقطة الأوراق ياهر تأثير الأملاح غالبا  في أواخر فصل الصي . الجافة و الحارة

 . الخحرة فان تأثير الأملاح قد ياهر في أواخر الشتاء وبدايات الربيع

 

 أه  الاملاح الذوابة المنتشرة  ت الترب  

 :تقسم الأملاح الشائعة في التربة تبعا لدرجة ذوبانها وعلاقتها بملوحة التربة إلى ثلاثة أقسام

  :أملاح الكربوناا

، وسالوك وتاأثير هاذه الأمالاح يعتماد علاى ناوع  في الأراضي القاحلاة وشابه القاحلاة انتشار أملاح حامض الكربونيكتأتي من خلال 

 هققت  ربونققاا الكالسققيوموماان أمالاح حااامض الكربونيااك الشااائعة فاي التربااة . الملاص وتركياازه ودرجااة ذوبانااه ومادي سااميته للنبااات

(CaCO3)  غ لتار2.2131)التي تكون قليلاة الاذوبان جادا فاي المااء
-0

غ لتار 2.14وتازداد درجاة ذوبانهاا إلاى ( 
-0

بوجاود  حاامض  

 باين (pH) تحلل هاذا الملاص يناتج عناه تاأثير قاعادي يمتااز بتفاعالعندما يو. [Ca(HCO3)]الكربونيك لتكوين بيكربونات الكالسيوم 

، وناارا لقلاة ذوباان  8.2-9.. باين تفاعلاه ، أما في حالة وجود حامض الكربونيك أو غاز ثاني أكسايد الكرباون يتاراوح 12.5 -12

إلا أن بعاض المحاصايل تتاأثر مان حيا  كمياة  ،كربونات الكالسيوم فان وجودها في الترباة لا ياؤثر فاي معاام المحاصايل الزراعياة

. محاياتالمحصول وجودته في حالة وجود نسبة عالية مان كربوناات الكالسايوم فاي الترباة مثال أشاجار الكاكااو والابن والماوز والح

وتحتاوى غالبياة ميااه الأنهااار والميااه الجوفياة علااى نسابة لا بااس بهاا ماان بيكربوناات الكالسايوم الذائبااة ومعاام الترسابات المحمولااة 

وتترسب في  فاق الترباة نتيجاة تبخار .  (٪ 12 -.) بواسطة مياه الأنهار والبحيرات تحتوى على نسبة عالية من كربونات الكالسيوم

 مقطاعوأحيانا تتجمع كربونات الكالسيوم في  فاق معينة مان .  القريبة من السطص كميات كبيرة من كربونات الكالسيوم المياه الجوفية

تسابب فاي إعاقاة حركاة مماا ي وتتكاون طبقاة صالبة ذات نفاذياة قليلاة أو عديماة النفاذياة.  ٪ 82التربة قد تصل نسبتها في التربة إلاى 

، ممكان ان تقاوم  وتعمال كربوناات الكالسايوم كماادة لاحماة ولهاا تاأثير هاام فاي تكاوين بنااء الترباة .المياه وتغلغل الجذور فاي الترباة

ويمكان ملاحااة كربوناات الكالسايوم فاي . سنوات من تااري  ترسايبها .-2بدورها كمادة لاحمة في التربة بعد فترة ري تتراوح بين 

، كماا يمكان تقاديرها فاي  شكل عروق تشبه الميسيليوم الخاص باالفطرالتربة إذ يكون لها لون ابيض إما على شكل تجمعات أو على 

درجة ذوبانها أكثر مان كربوناات الكالسايوم وتازداد درجاة  تكون (MgCO3)  ربوناا المغنيسيومفي حين . المختبر بطريقة كمية

تاات لأناه يناتج عان تحلال كربوناات علاى النبا لهاا تاأثير ضاار جادا  و .بوجود حامض الكربونيك أو غاز ثااني أكسايد الكرباون الذوبان

 المغنيسايوم فاي الطبيعاة بصاورة حارة ناادرا   ، ويعاد وجاود كربوناات12 الاى( pH)  المغنيسيوم تأثير قاعدي قد يصل تفاعال الترباة

 (Na2CO3)  ربونقاا الصقوديومبينماا تعاد  .وامتزاز المغنيسيوم على معادن الطاين( Dolomite) لتكوين معدن الدولوميت نارا

، تتكون من التفاعل بين حامض الكربونيك  الشائعة في الطبيعة، ومتجمعة بالتربة في مناطق كثيرة وبكميات لا بأس بهامن الأملاح 

. Na2CO3.10H2O أو  Na2CO3.H2Oوقاد تتبلاور ماع كميااات مختلفاة مان المااء مكوناة بلاورات ماان . وهيدروكسايد الصاوديوم

غم لتر1.8بكمية وهي أملاح شديد الذوبان في الماء 
-0

 ، ونارا   15الى ( pH) قاعدي يصل تفاعله وتحللها المائي ينتج عنه وسطا  . 

ويؤدى وجود كربونات الصوديوم فاي الترباة الاى انتشاار . لشدة ذوبانها وتأثيرها القاعدي القوى تكون  شديدة السمية لمعام النباتات

، وما يصاحب ذلك مان قلاة النفاذياة ونقاص خصاوبة  مجاميع البناء (Destruction) جزيئات الطين وهدم( Dispersion)وتفريق 

 .  (٪ 2.2 -2.1) التربة وإنتاجيتها حتى لو وجدت كربونات الصوديوم بتراكيز واطئة
وتكون بيكربونات الصوديوم اقل قاعدية من كربونات الصوديوم لأنهاا تناتج مان التعاادل الجزئاي لكربوناات الصاوديوم ماع حاامض 

 : الكربونيك

 

Na2CO3 + CO2 + H2O                                 2NaHCO3  

                        

وعلاى العكاس .  التحلال الشاديدة للماواد العحاوية أو عنادما تانخفض درجاة الحارارة ويتجه التفاعل نحو تكوين البيكربونات في حالاة

. ترتفاع درجاة الحارارة عنادما يتجه التفاعل لتكوين الكربونات إذا كاان مفعاول الأحيااء الدقيقاة فاي تحلال الماادة العحاوية ضاعيف أو

  Na2CO3. NaHCO3 . 2H2Oن فاي الترباة بشاكل ثناائي وعندما تتبخر المياه الجوفية المحتوية على هذين الملحين فإنهما يترسابا



6 
 

Desertification  
Dr. Kais Ali Sultan   

ما توجد كربونات الصوديوم فاي الأراضاي القاحلاة أو الصاحارى التاي تحتاوى نسابة عالياة  ونادرا    ، نقى  NaHCO3أو على شكل

 :من الجبس نارا لتحول كربونات الصوديوم إلى كربونات كالسيوم

 

 Na2CO3 + CaSO4                  CaCO3 + Na2SO4             

   

، وباذلك يصاعب غسالها فاي فصال  ºم 8 كربونات الصوديوم بشدة عندما تنخفض درجة الحرارة إلي أقل منوتنخفض درجة ذوبان 

.  تكون ملحية قلوية وتحتاج معاملات خاصة أثناء الاستصلاح معا  كربونات وكبريتات الصوديوم والترب التي تحتوى على . الشتاء

لشادة ذوباناه وقاعديتاه فاناه يعاد  ، وناارا   في التربة أكثر ندرة مان وجاود كربوناات الصاوديوم وتود  ربوناا البوتاسيومفي حين 

، وعمليااا فااان هااذا الملااص مشااابه فااي تااأثيره لملااص كربونااات  علااى خااواص التربااة الطبيعيااة ساايئا   ا  شااديد الساامية للنبااات ويااؤثر تااأثير

 .الصوديوم

  :أملاح الكبريتاا
ناتجااة عان وجااود حاامض الكبريتيااك فاي معااام الأراضاي والمياااه الجوفياة بكميااات مختلفاة وتترسااب هاذه الأماالاح فاي التربااة وهاي 

، وماان أماالاح  لاخااتلاف تركيااب هااذه الأماالاح ويختلااف تأثيرهااا علااى المحاصاايل وعمليااات الاستصاالاح تبعااا  .  بكميااات لا باااس بهااا

التاي تعاد مان الأمالاح عديماة الحارر  (CaSO4.2H2O) السقيوم المعرو قة بقالجبس بريتقاا الك الكبريتات الشائعة في التربة هي

غ لتر 1.9) لقلة ذوبانها في الماءعلى النبات 
-0

وتحتوي أراضي المناطق شبه الصحراوية علاى نسابة مان الجابس تجمعات نتيجاة (.  

الجاو شاديد  يكاون وفى الصاحاري حيا .  لزمانتبخر المياه المالحة بحي  أصبحت تربتها تحتوى على الجبس الذي تجمع منذ قديم ا

ويوجد الجبس فاي . عندما يفقد جزئ من ماء التبلور (الانهيدرايت) CaSO4.H2O إلى CaSO4.2H2Oالجفاف يتحول الجبس من 

وفاى الأراضاي التاي تحتاوى نسابة عالياة . التربة بأشكال مختلفة على هيئة بلورات شفافة أو نصف شفافة أو صافائص منتاماة الشاكل

الطبقاة تكاون نفاذيتهاا  وهاذه. من الجبس فانه يكون طبقة أسفنجية ذات كتلة مسامية تجعل محتوياات الآفااق فاي الترباة متماساكة جادا  

ويستعمل الجبس كمادة مصلحة لاستصلاح الأراضاي القلوياة التاي تحتاوى علاى . للماء والهواء قليلة وتحدد تغلغل الجذور في التربة

التاي تعاد أحادى الأمالاح  MgSO4.7H2O قت صقورة  بريتقاا المغنيسقيوم توتقد بينماا  .نسبة عالية من أيون الصوديوم المتبادل

وذوباان كبريتاات المغنيسايوم فاي المااء . الرئيسية في الأراضي الملحية والمياه الجوفية المالحة ومياه البحيرات وبعض أناواع الطاين

غ لتر565)عالي بقيمة 
-0

نقياة فاي بصاورة  ولا تتجمع كبريتاات المغنيسايوم مطلقاا  . ، لذلك تعد من الأملاح السامة والمؤذية للنباتات(

أحاادى الأماالاح الرئيسااية فااي  (Na2SO4)  بريتققاا الصققوديوموتعااد  .التربااة باال تكااون دائمااا مترساابة مااع بعااض الأماالاح الأخاارى

، وسامية هاذا الملاص أقال مارتين أو ثلاثاة مان ملاص كبريتاات  الأراضي المتأثرة بالأملاح والمياه الجوفية المالحاة وفاى ميااه البحيارات

، ولاذلك  درجة ذوباان كبريتاات الصاوديوم تعتماد علاى درجاة حارارة الوساط التاي تازداد بزياادة درجاة الحارارةإذ ان .   المغنيسيوم

ففاي المواسام الدافئاة فاان كبريتاات الصاوديوم ترتفاع الاى ساطص . إلاى درجاة كبيارة يكون وضع كبريتات الصوديوم في التربة معقادا  

، وفاى المواسام البااردة تغسال الأمالاح (ورياد المغنيسايوم، كلورياد الصاوديومكبريتاات المغنيسايوم، كل) الترباة ماع الأمالاح الأخارى

. ويبقى قسم من كبريتات الصوديوم في السطص حتى موسم ارتفااع درجاة الحارارة (نتيجة سقوط الأمطار)  الأخرى من سطص التربة

فاي صاورة بلاورات كبيارة  غالباا   جادالاذي يوNa2SO4.10H2O تركيباه و Mirabiliteوعندما ترتفع درجة الحرارة يتحول معادن 

كبريتات الصوديوم مع كبريتاات الكالسايوم  وأحيانا تتبلور. عبارة عن مسحوق أبيض  Thenardite ( Na2SO4 ) شفافة الى معدن

والأرض الملحياة التاي تحتاوى علاى نسابة عالياة مان ملاص كبريتاات ،  Glauberite (CaSO4. Na2SO)مكونة ما يسمى( الجبس)

، ويفحل أن تجارى عملياة الغسال عنادما تكاون درجاة الحارارة  تحتاج الى كميات كبيرة من المياه  زالة الأملاح بالغسل الصوديوم

في التربة بكمياات كبيارة وخواصاها  في حين كبريتات البوتاسيوم لا تتجمع .مع زراعة الأرز إذا كان ذلك ممكنا  ( دافئة)مرتفعة قليلا  

بعض التكوينات الملحية التي تحتوى على نسبة عالية مان كبريتاات  مشابهة لكبريتات الصوديوم ولكن سميتها أقل توجد أحيانا   تقريبا  

 .البوتاسيوم التي تستعمل كسماد

 : أملاح الكلوريداا

، وعليه فأن  العالية في الماء وتتميز الكلوريدات بدرجة ذوبانها.  تكون مع الكبريتات معام الأملاح الرئيسية في الأراضي المتملحة

 ، (علاققة يرديقة) وبشكل عام  لما زادا نسبة الأملاح  قت التربقة أو الميقاه الجو يقة تميقد الكلوريقداا. جميعها يكون سام للنبات

ماع كبريتاات الصاوديوم وكربوناات  الاذي يتفاعال (CaCl2) لوريقد الكالسقيوم  الشاائعة فاي النااام الأرضاي هاي ومن الكلوريدات

وعلي   إن  لوريد الكالسيوم يوتد  ت التربة أو . الصوديوم مكونا كربونات الكالسيوم أو كبريتات الكالسيوم التي تترسب في التربة

غ لتر 111 - 011) محلولها أو  ت مياه البحيراا  قط عندما تكون درتة الملوحة عالية تدا
-0

وكلوريد الكالسيوم قد يوجد في  . (

 :الطبقة السطحية لبعض الترب نتيجة لتفاعل ا حلال الآتي

 

          x]Ca +2NaCl                   x]2Na   + CaCl2   

 

وقاد ترتفاع . وتوجد كميات لا بأس بها من أملاح كلوريد الكالسيوم في المياه الجوفية العميقة مرتبطاة ماع بعاض الترسابات البترولياة

 . ويعد  لوريد الكالسيوم ملح سام ولكن  اقل سمية من  لوريد المغنيسيوم أو الصوديوم. هذه المياه إلى السطص عن طريق الشقوق

ماان الأماالاح  الشااائعة فااي الأراضااي والمياااه الجوفيااة المالحااة يتجمااع  بكميااات كبياارة فااي حالااة الأراضااي  يوم لوريققد المغنيسققبينمااا 

غ لتار323) لدرجاة ذوباناه العالياة وهو ملص سام جدا للنبات نارا  . الشديدة الملوحة
-0

وقاد يوجاد بكمياات كبيارة فاي الميااه الجوفياة (. 
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م عن طريق الشقوق أو عن طريق التفاعل التبادلي بين الصوديوم الماذاب والمغنيسايوم ، ويمكن أن يصعد كلوريد المغنيسيو العميقة

 .  المتبادل على سطص الطين كما يحدث مع كلوريد الكالسيوم

ويعد كلوريد المغنيسيوم وكلورياد الكالسايوم ملحاان متميعاان يمتصاان الرطوباة مان الجاو، لاسايما عنادما تكاون درجاة حارارة الجاو 

. خاصاة بعاد ساقوط الأمطاار أو النادى دائماا   لك فان ماهر التربة الملحية التي تحتوى على هذين الملحاين يكاون مباتلا  ولذ. منخفحة

كلورياد الصاوديوم فاأن  كاذلك .والترب الملحية التي تحتوى كمية كبيرة من كلوريد المغنيسيوم تحتاج إلى غسيل مركز للتخلص مناه

لارتفاع  ودرجة سمية كلوريد الصوديوم عالية نارا  . المكونات الرئيسية الشائعة للتربة الملحيةمع كلوريد وكبريتات المغنيسيوم من 

غ لتر564) درجة ذوبانه في الماء
-0

المالحقة التقت والتقرب  . وحتى لو وجد بتركيزات منخفحاة فاان النباتاات ساوف تتاأثر سالبيا   ، (

استصاالاحها إلا بالغساايل  زالااة يكااون  لا ا  وعملياا تكققون تققرداا، ٪ 1 -2تحتققوا علققى  ميققة مققن  لوريققد الصققوديوم تتققراوح بققين 

وفى معام المناطق القاحلة وشابه  .ان عملية الغسل لهذا الملص تكون سهلة عند وجود الجبس في التربة علما   .الأملاح التي توجد فيها

القاحلة يمتص الصوديوم على معقدات سطوح التبادل الأيوني في التربة أثناء عملية الغسيل، مما يسبب انتشار جزيئاات الطاين وقلاة 

 .النفاذية وإعاقة عملية ا صلاح

وريد البوتاسيوم لا يوجاد بكثارة فاي الترباة مثال ان كلوريد البوتاسيوم يشبه كلوريد الصوديوم من حي  التركيب الكيميائي ولو أن كل

كلوريد الصوديوم، نارا لاستهلاك الأحيااء الدقيقاة للبوتاسايوم، وإضاافة الاى اناه يكاون عرضاة للادمصااص العكساي علاى حبيباات 

كل عاام فاناه قليال وبشا. وإذا وجد كلوريد البوتاسيوم بنسبة عالية فاان ساميته للنباات تكاون مشاابهة لسامية كلورياد الصاوديوم. الطين

 ونارا لأهمية البوتاسيوم كعنصر غذائي فان ترسبات هاذا الملاص تعاد ذات أهمياة فاي التساميد،. الوجود في الأراضي شديدة الملوحة

فاي الأراضاي غيار مالحاة،   Granallite (MgCl2.KCl.6H2O) ويوصاى باساتعمال أسامدة  كلورياد البوتاسايوم أو علاى شاكل 

 . لها في الأراضي الملحيةولكن لا يوصى باستعما

غاية ( HNO3)التي تعد من أملاح حامض النتريك ( ٪ 2.22لا تتجاوز) وهنالك أملاح النترات لا تتجمع بكميات كبيرة في التربة

وعند بعض الحالات الاستثنائية في المناطق الصحراوية قد تتسبب نترات الصوديوم والبوتاسيوم . الأهمية كسماد نتروجيني للتربة

. ، وكذلك كلوريد الصوديوم والبوتاسيوم ملوحة في التربة لتصبص التربة جرداء على أثر تلك النسبة ٪  22   عندما تصل الى نسبة

تصبص ضارة للنباتات ويكون ضررها أكثر من ضرر  ٪ 2.1  - .2.2وبصفة عامة إذا زادت نسبة النترات في التربة عن

وفى الاروف اللاهوائية في المستنقعات أو عند . سهولة أثناء عملية الغسيل لشدة ذوبانهاالكلوريدات ويمكن التخلص من النترات ب

أو غاز  NH3وعندئذ تختزل النترات بواسطة الأحياء الدقيقة الى أمونيا . زيادة الري عن الحد اللازم تقل نسبة الأوكسجين

البراكين  نادرة الوجود في التربة إلا في منطقة( (H3BO3 في حين أملاح البورات الناتجة عن حامض البوريك. N2النيتروجين 

 .، والساحل الشمالي في مصر ، وبعض المناطق الساحلية بحوض البحر المتوسط في أفريقيا بأمريكا اللاتينية

 

 تصنيف الترب المتأثرة بالاملاح حسب المدرسة الامريكية 

 :رب المتأثرة بالأملاح الى الأنواع التالية يقسم مخبر بحوث التربة الملحية في الولايات المتحدة الت

   Saline nonsodic soils ترب ملحية غير صودية  -0

و عادة لا يزيد محتوى الصوديوم الذائب في مستخلص ، تتصف هذه الترب باحتوائها على نسبة كبيرة من الأملاح الذوابة في الماء 

و تختلف نسبة الكالسيوم و المغنزيوم ،  بالتالي فأن الصوديوم التبادلي قليل نسبيا  و ، العجينة المشبعة على نصف الكاتيونات الذائبة 

إذ لا توجد الكربونات الذائبة ، و تسود الملوحة الكلوريدية أو السلفاتية او كلتاهما . من تربة الى اخرى سواء الذائب منهما أم الممتز 

و لا ، سم أو أكثر /مليموز  4مئوية  52شبعة لهذه الترب عند درجة حرارة يبلغ التوصيل الكهربائي لمستخلص العجينة الم، عادة 

لوجود  و نارا   8.2و لا يزيد رقم الحموضة على ، من السعة التبادلية الكاتيونية  ٪ 12تتعدى النسبة المئوية للصوديوم الممتز 

 . ة جيدة الأملاح تكون غرويات التربة متخثرة و بالتالي تكون نفاذية الماء في الترب

   Sodic nonsaline soilsترب صودية غير ملحية  -2

و تزيد نسبة ، مئوية  52سم عند درجة حرارة /مليموز  4يقل التوصيل الكهربائي لمستخلص العجينة المشبعة في هذه الترب عن 

في الأفق  8.2الى أكثر من  pHلذلك يرتفع رقم الحموضة ، من سعة التبادل الكاتيوني  ٪ 12على (  ESP)الصوديوم التبادلي 

 . B1القلوي أو الصودي 

و تشبه هذه الترب السولونتس . التي تسهم بفعالية في نشوء هذه الترب ، تتصف هذه الترب بارتفاع محتوى كربونات الصوديوم 

 .لها  و تعد في كثير من الحالات مرادفا   في المدرسة الروسية كثيرا  

  Saline sodic soilsترب ملحية صودية  -3

كما تزيد نسبة ، م  52سم عند درجة / مليموز  4هي الترب التي يزيد التوصيل الكهربائي لمستخلص عجينتها المشبعة على 

لا   pHمن الاملاح الذوابة فإن رقم الحموضة  و نارا لوجود تركيز عالي نسبيا  ، من السعة التبادلية  ٪ 12الصوديوم التبادلي على 

 . توي هذه الترب على أملاح غير ذوابة مثل كربونات الكالسيوم و المغنزيوم كما تحتوي على الجبس و قد تح،   8.2يتعدى 

 . FAOويلخص الجدول التالي تصنيف الترب المتأثرة بالأملاح حسب المدرسة الأمريكية و ال 
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مليموز س )ECe صنف التربة 
-0

) pH 
ESP 

 (النسبة المئوية للصوديوم المتبادت)

 12أقل من 8.2أقل من 4أقل من  غير ملحية ترب

 12أقل من 8.2أقل من 4أعلى من ترب ملحية

 12أكثر من 8.2أقل من 4أعلى من ترب ملحية صودية

 12أكثر من 8.2أكبر من 4أقل من ترب صودية

 

 . تصنيف مجموعة الترب الملحية حسب درجة تأثيرها في النمو النباتي

ECe(ديسيمنم م
-0

 الملوحة على الإنتاتيةتأثير  (

 لا يوجد تأثير 2-5

 .انتاجية المحاصيل الحساسة جدا يمكن ان تتأثر 5-4

 انتاجية العديد من المحاصيل تتأثر 4-8

 يمكن أن تنمو بشكل مرضي المتحملة للملوحةالمحاصيل  8-16

 عدد قليل جدا من المحاصيل يمكن أن ينمو بشكل مرضي أكثر -16

 

 تصنيف ملوحة الترب حسب سمية الأملاح 

و هو محصلة تأثير سائر ، لكي تصنف الترب المالحة بشكل دقيق يفحل أن يوضع في الحسبان التأثير ا جمالي للشوارد السامة 

سمية بمكافئات و يعبر عادة عن التأثير ا جمالي لهذه ال، إذ تتباين درجة سمية الشوارد المختلفة ، الشوارد السامة في النباتات 

 :الكلور حسب المعادلات التالية 

 

1 Cl
- 
= 0.1CO3

=
  =(2.5-3.0)HCO3

- 
 = (5.0-6.0)SO4

=
 

 

يدل الرقم الأكبر الموجود بين قوسين على وجود ملوحة نقية و الرقم الأصغر على وجود ملوحة مختلطة و على هذا الشكل يمكن 

 :الكلور و ذلك حسب الجدول التالي تحديد درجة ملوحة التربة اعتمادا على مكافئات 

 (غرام تربة  100/ ميلت مكا ئ )مكا ئاا الكلور  درتة الملوحة

    0.3 ˃                        غير متملحة 

(  خفيفة الملوحة  1.5  ( 1.0 – 0.3     

 (3.5 ) 3.0 – 1.0 متوسطة الملوحة 

 (7.5) 7.0 -  3.0 شديدة الملوحة 

 ( 7.5)  7.0 ˂ شديدة الملوحة جدا 

 

في المحلول تكون عالية بينما  التذبذب في مقدار التأثير الأجمالي للشوارد السامة بأن سمية ملص معين عند وجوده وحيدا   يفسر

و هذا يعني أن درجة ، كما هو مبين في الأرقام الموضوعة بين قوسين  ، تنخفض نسبيا عندما تختلط مع غيرها من الأملاح 

ميلي مكافئ  1.5 – 0.3في حالة الملوحة النقية تزداد الى  1.0 – 0.3الملوحة تكون خفيفة إذا تراوح عدد ميليمكافئات الكلور بين 

 .في الملوحة الخليطة 

 أمثلة على حساب سمية الاملاح 

فأن التأثير ، ميلي مكافئ كبريتات لأملاح سامة  10ميلي مكافئ كلور و   2.6تربة على إذا احتوى مستخلص مائي ل -

و تعد شديدة الملوحة و ذلك ، ميلي مكافئ   4.6=  10/5 +  2.6= ا جمالي للشوارد السامة معبرا عنه بمكافئات الكلور 

 .حسب الجدول السابق 

ميلي مكافئ  3.4و  CO3ميلي مكافئ  0.4و  HCO3 كربونات  ميلي مكافئ بي  5.0إذا احتوى مستخلص مائي لتربة  -

Clكلور 
-

فإن التأثير ا جمالي للشوارد السامة معبرا عنها بمكافئات الكلور ، غرام تربة  SO4 /100ميلي مكافئ  2.0و  

و تعد هذه التربة ، ميلي مكافئ  x 10+3.4   +2.0/5.0  =9.8 0.4+ 5.0/2.5=  )غرام تربة 100/ بالميلي مكافئ )

 .فإن توضعت أكبر نسبة من الأملاح في الأفق السطحي كانت التربة سولونتشاك ،  شديدة الملوحة جدا  

 

 

 



9 
 

Desertification  
Dr. Kais Ali Sultan   

 التصنيف الروست للترب المتأثرة بالأملاح

 

  Solonchaksالترب المالحة السولونتشاا 

كبيرة من الاملاح الذوابة في   الماء بحي  يتوضع أعلى تركيز لتلك  السولونتشاك كلمة روسية معناها الترب التي تحتوي كميات

الى  لتصل احيانا  ، من وزنها  ٪   5- 1سم و تتجاوز نسبة الاملاح عادة  42 – 2أو     32- 2الاملاح في الطبقة السطحية للتربة 

و في معام . يتغطى سطص السولونتشاك عادة و بدرجات متفاوتة بتزهرات أو قشور من الاملاح الذوابة . من وزنها  ٪  32 - 52

أو يتمثل  أما في الاروف الطبيعية فقد ينعدم منها الغطاء النباتي تماما  ، الأحيان لا تنمو المحاصيل الزراعية على هذه الترب 

حي  تتصف هذه النباتات ، مثل الحمض و الرم  و الأشنان و غيره  Halophytes( المحبة للملوحة )ببعض النباتات الملحة 

غير أن السولونتشاك المرجية لبعض المناطق هي أقل انواع السولونتشاك خطورة و أكثرها ، بقدرتها العالية على تحمل الملوحة 

 .ملائمة لنمو الغطاء النباتي 

و يرجع السبب في ذلك الى انتشار و ، في معام الحالات  سولونتشاك ثقيلا  التركيب الميكانيكي لترب السولونتشاك و شبه اليكون 

حي  تتجمع فيها الصخور الأم الرسوبية الطينية منقولة من التحاريس  ،تموضع هذه الترب في السهول و المنخفحات و الوهاد 

 . إذ تكون بعض الترب المالحة خفيفة او رملية ، لكن هذه القاعدة ليست مطلقة ،  الأكثر ارتفاعا  

و يدل هذا على ثبات ، يتميز معام هذه الترب بتوزع منتام لمجموعة الغحار و السيليس و الأكاسيد نصف الثلاثية في مقطعها 

ك الصودية و الترب المالحة القلوية إذ تنتقل الغرويات و يشذ عن هذه القاعدة السولونتشا، السيليكات الألومينية في هذه الترب 

 . B1المعدنية من الأفق السطحي لتتوضع على عمق معين تحت السطص مكونة الأفق 

و نتيجة لوجود مقادير عالية من الألكتروليتات تكون المواد . حبية ثابتة مائيا  –تتصف الترب المالحة بعدم احتوائها على بنى فتاتية 

متخثرة و ثابتة لذلك تتميز هذه الترب لغناها بالاملاح بسلاستها و نفوذيتها و احتوائها على البنى الكاذبة التي سرعان ما  الغروية

 .تتهدم عند غمرها بالماء 

في أفقها العلوي باستثناء المرجيه منها التي  ٪ 1.52 – ..2إذ يتراوح بين ،  إن محتوى الدبال في الترب المذكورة  منخفض جدا  

 .من وزن التربة  ٪ 12 – 8يمكن أن تصل نسبة الدبال فيها الى 

و يسود الكالسيوم و . غرام  122/ ميلي مكافئ  52 – 12تتصف معام ترب السولونتشاك بانخفاض سعتها التبادلية إذ تتراوح  بين 

أما السولونتشاك الصودية فإن المغنزيوم و الصوديوم هما المكونان الرئيسان ، وديوم المغنزيوم في معقد الامتزاز ثم يأتي الص

 .لمعقد الامتزاز 

و يتعلق هذا عادة بمحتوى كربونات و بيكربونات ،  8.3 – 2..بين  pHإن تفاعل محلول التربة قلوي خفيف إذ يتراوح ال 

نتيجة لوجود  11 -9فيها من  pHذات تفاعل قلوي شديد و يتراوح ال اما السولونتشاك الصودية فهي ، الكالسيوم و المغنزيوم 

 . كربونات و بيكربونات الصوديوم 

يتناقص محتوى الاملاح الذوابة في السولونتشاك مع العمق و يتوزع تراكم الأملاح في مقطع هذه التربة بحي  تتوضع في الأفاق 

 غير أنه يمكن أن توجد أيحا    MgCl2  ،MgSO4  ،Na2CO3  ،Na2SO4  ،NaCl: السطحية الأملاح الأكثر ذوبانا و هي 

CaSO4  ،CaCO3  ، من وزن التربة  ٪ 12أو حتى  3 – 5و قد تصل نسبة الجبس في الأفق السطحي الى . 

لهذا يتميز . باستمرار فإن الأملاح الذوابة تتواجد في محلول التربة ، و نتيجة لوجود الماء الشعري ، و في الاروف الطبيعية 

ل في الأفاق /غ  422 -322و يصل أحيانا الى ، ل /غ 522- 122إذ يتراوح بين ، محلول هذه الترب بارتفاع تركيزه الملحي 

 .ل في الأفاق السفلى /غ 22 -52و ينخفض الى . السطحية 

و يفوق عدة مرات تركيز ، التربة إن تركيز محلول ترب السولونتشاك اعلى دائما من تركيز المياه الأرضية التي تقع تحت تلك 

 . ل /غ 32الأملاح في مياه البحار الذي يبلغ و سطيا نحو 

 

 
 نموذج عن ترب السولونتشاك 
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 TAKYRترب التا ير 
حي  تنتشر في دالات الأنهار و مصباتها ، التاكير هو نمط خاص من الترب الطينية الصحراوية المتملحة في أسيا الوسطى 

و يمكن ان تتطور هذه الترب على مختلف أنواع . و تتوضع هذه الترب في المنخفحات المنبسطة الطينية ، ووهادها  القديمة 

و ان الخاصية المميزة لصخورها الام هي ملوحتها و غناها بكربونات . ان تكون طينية الصخور المنقولة بسائر الوسائل شريطة 

 . الكالسيوم 

ما  و نادرا  ، في فترة الترطيب  Lichenو الحزاز  Algeaبيد أنها تتغطى بالطالحب ، على التاكير و لا توجد نباتات زهرية راقية 

 .بهها تلاحب نباتات متفرقة من الشيص و الأشنان و ما شا

 الملامح الأساسية للتا ير 

يشبه الأرضيات الخشبية أو الحجارة المرصوفة بشكل ، إذ يكون سطحها محلع الشقوق كثيفا ، يتميز مقطع التاكير ببناء خاص به 

 .لونها وردي او رمادي قشي ، غير منتام 

سم تتحول مع العمق الى طبقة صفائحية أو حرشفية  2 – 5سماكتها ( خلوية)أما الأفق السطحي فيتمثل بقشرة كثيفة ضخمة المسام 

يكون جيد الوضوح و شديد ، يلي ذلك أفق فتاتي البنية . سم  12 -2تصل سماكة هذه الطبقة مع القشرة ،  مسامية و أقل تماسكا  

لاحب توزع شبه منتام للدقائق أما في التاكير غير المقلونة في، التماسك في التاكير المقلونه نتيجة لاغنائه بالدقائق الغرويدية 

 .الغرويدية في مقطع التربة 

سم ومن أهم خصائصها احتواءها على الكربونات التي يتوضع أكبر نسبة منها في الأفق  42 -32يتراوح عمق هذه الترب بين 

مع دور الصوديوم الممتز و يرتبط تكون القشور ، من ملامحها الخاصة  كما أن وجود القشرة في هذه الترب يعد واحدا  . السطحي 

   .   في بعثرة الغرويدات ثم تعرضها لجفاف شديد 

 منشأ التا ير 

 .هناك ناريات عديدة في تكون التاكير 

و البعض الأخر يعطي أهمية كبيرة لتشكل التحاريس ، إذ يعطي بعحهم الدور الأكبر لترسيب المعلقات الدقيقة من التيارات المائية 

 . و يعتقد فريق ثال  أنها تكونت في قيعان البحيرات بعد جفافها ، و تأثير الرياح 

فيرى . إلا أنهم يختلفون في  لية تلك العملية ، أما لدى علماء التربة فالكل يجمع ان تكون التاكير هي عملية تكوين تربة صرفة 

إذ يلعب تناوب التملص و التحلية الدور الأكبر ، البعض ان تكون هذه الترب يندرج تحت نمط الترب المملحة المقلونة مائية التشكل 

 .في تكوين التاكير التي تعد سولونتس سطحية في مناطق صحراوية 

بينما يرجع بعض العلماء نشوء هذه الترب الى التركيب الميكانيكي الطيني و حسب رأيهم ليس بالحرورة أن تكون التاكير مملحة 

 .أهمية نوعية النباتات الدنيئة من طحالب و حزاز في تكوين هذه الترب و هناك فريق ثال  يركز على . أو مقلونة 

تلعب عمليات التملص و : يتبين مما سبق أن الفرضيات التي تبح  في تكوين التاكير متعددة متباينة إلا أنه يمكن استنتاج ما يلي 

إذ يعمل على منع تسرب ، يكانيكي الطيني للمواد الأم كما يشارك في ذلك التركيب الم، في تكوين ترب التاكير  هاما   القلونة دورا  

و يجعل التربة غدقة لفترة من الزمن مما ينشط . المياه الى الأعماق مما يسبب ركود المياه على سطص التربة لفترة معينة كل عام 

ان جزيئية منخفحة تسهم في العمليات اللاهوائية في تفس  المخلفات العحوية للطحالب و الحزاز لتنتج أحماض عحوية ذات أوز

 . تهديم الجزء المعدني من التربة 

 خواص ترب التا ير

 122/ ميلي مكافئ  12 -2و تبلغ سعة امتزازها ، من وزن التربة   ٪ 2.8  - 2.3إن هذه الترب فقيرة بالدبال إذ تتراوح نسبته بين 

و ،  12 – 8في هذه الترب بين  pHيتراوح ال ، من السعة التبادلية  ٪ 52ما تزيد نسبة الصوديوم الممتز على  و غالبا  . غرام تربة 

وهي ملوحة كلوريدية سلفاتية ، إذ توجد أكبر نسبة من الأملاح تحت القشرة مباشرة ، ما تكون هذه التربة شديدة الملوحة  غالبا  

مما سبق نجد أن ترب التاكير لها مزيج من صفات .كما تتصف هذه الترب بخواص مائية و فيزيائية سيئة ، صوديومية 

 .ميكانيكي الطيني يلعب الدور الرئيس في جعل خواصها الفيزيائية سيئة للغاية و ان التركيب ال. السولونتشاك و السولونتس 

 

 
 عن ترب التاكيرنموذج 
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  SOLONETZ( السولونتس )الترب القلوية 

 52تزيد على  B1في أفق الترسيب (  ESP)السولونتس هي الترب التي يحوي معقد امتزازها  نسبة عالية من الصوديوم التبادلي 

 . حسب التصنيف الأمريكي و الدولي   ٪ 12من السعة التبادلية حسب التصنيف الروسي و على  ٪

و عند . و كذلك في أسرة الوديان ، في الوهاد و المنخفحات و في السهول رديئة الصرف أو عديمته  و تتوضع هذه الترب غالبا  

 . مقارنة السولونتس بالسولونتشاك يلاحب توضع الأولى في تلك المواقع التي تتعرض لغسل الأملاح من طبقتها السطحية 

 

 :ها الخصااص الاساسية لعملية تكوين ترب السولونتس و  ر ياا نشوا

الطبقة و لا تحتوي ، إلا أن الأملاح تتوضع فيها على عمق معين ، على الرغم من انتساب السولونتس الى الترب المتأثرة بالأملاح 

و لاتختلف السولونتس عن السولونتشاك بنسبة الأملاح و توضعها . السطحية من التربة سوى نسبة ضئيلة من الأملاح الذوابة 

الواضحة للغرويات من الطبقة السطحية و ترسبها في مقطع التربة مكونة أفق ترسيب واضص هو الأفق  فحسب  و إنما بالهجرة

 . الى خصائصه المورفولوجية   الذي يمكن تمييزه و التعرف عليه بسهولة استنادا   B1القلوي 

إذ تحدث في ، ا في مقطع الترب تترافق عملية القلونة في تكوين الترب مع تخريب شديد للجزء المعدني و العحوي و هجرتهم

 . و نتيجة لتلك الهجرة يتمايز مقطع التربة بدرجة كبيرة الى أفاق مختلفة ، ظروف تفاعل الوسط القلوي 

و يوجد فرضيات متعددة حول نشأة السولونتس لكن جميعها يتفق على ان لشاردة الصوديوم الدور الاساسي في تطور الخصائص 

 .السيئة لترب السولونتس 

. تتكون السولونتس عند إزالة ملوحة السولونتشاك الغنية بأملاح الصوديوم  المتعادلة  الى الفر ية الكيميااية الغرويدية  استنادا  

ففي الترب التي تحتوي على نسب كبيرة من املاح الصوديوم تصبص الاروف ملائمة لتشبع معقد الأمتزاز بشوارد الصوديوم بعد 

   . و تفقد دقائق التربة المشبعة بالصوديوم تجمعها لان شوارد الصوديوم شديدة ا ماهة ، كاتيونات ان تزيص غيرها من ال

تتحمن الأولى تملص الترب بأملاح الصوديوم المتعادلة لتكوين : ويمكن تمييز مرحلتين رئيستين لتطور ترب السولونتس 

السولونتشاك و تنامي قلونة الترب مع ما يميزها من بناء خاص ( الملوحة إزالة)تتلخص المرحلة الثانية بتحلية بينما ، السولونتشاك 

 .بالمقطع و غيره من الخصائص 

 :وأبرز العلماء ثلاثة أطوار في مرحلة تحلية السولونتشاك هي 

 .إبعاد الأملاح الذوابة  -

 .تكوين الصودا  -

 . تبعثر دقائق التربة و نقلها الى الأسفل في مقطع التربة  -

التي تكون فيها نسبة و لكن نتائج الدراسات اللاحقة بينت أن تكوين السولونتس عند تحلية السولونتشاك يمكن أن يتم فقط في الحالة 

 .   Na/Ca+Mg ˃ 4: الصوديوم الى الكالسيوم و المغنزيوم في أملاح التربة كما يلي 

فعند تحلية السولونتشاك التي تشكل فيها أملاح الكالسيوم أكثر ،  جدا   و في الاروف الطبيعية فإن  تلك النسبة لا تصادف إلا نادرا  

و على هذا الأساس فإن فرضية نشوء السولونتس عند ، فإن خصائص القلونة لا تاهر في تلك الترب ، من الأملاح  ٪ 52من 

 . تحلية السولونتشاك لا يمكن عدها الطريقة الوحيدة و الشاملة لتكوين السولونتس 

و التي تعد النباتات السهبية نصف الصحراوية مثل الأشنان و الشيص و الحمض المصدر لفر ية الثانية  هت البيولوتية  أما ا

و إن . فعند تمعدن مخلفات تلك النباتات فإنها تعطي كميات كبيرة من الأملاح و من بينها الصودا ، الأساسي لأملاح الصوديوم 

 و تتحول الترب غير المقلونة تدريجيا  ، الصوديومية يعمل على تشبع معقد الامتزاز بالصوديوم اغناء الترب بالأملاح و بخاصة 

و عند ازدياد تركيز الاملاح و هذا ما يلاحب في التحاريس المنخفحة فإن السولونتس تتطور الى ، الى ترب مقلونة ثم قلوية 

 :ل التالي سولونتشاك و على هذا الاساس تتطور ملوحة التربة حسب التسلس

 (.سولونتشاك)تربة مالحة    (        سولونتس)تربة قلوية      تربة مقلونة             تربة غير مملحة أو مقلونة           

 

 يراا  تكوين الصودا 

 :الترب في تكوين السولونتس لذا لابد من ا شارة الى أهم طرائق تكوينها في نارا لأن الصودا تلعب الدور الأعام 

عند تجوية الصخور و المعادن المحتوية على القواعد و القواعد الترابية تتفاعل هذه  :تجوية الصخور و المعادن  -

 .كربونات الصوديوم العناصر مع حمض الكربون الموجود في محلول التربة مكونة مختلف أنواع الكربونات و منها 

 

  :الترابية وذل  حسب المعادلة التالية تتفاعل الأملاح المتعادلة مع  ربوناا القواعد -

 

Na2SO4 + CaCO3     CaSO4 + Na2 CO3 
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 .لكن التفاعل السابق لا يتم إلا إذا تكونت كميات كبيرة من غاز الكربون في التربة 

 

  :التفاعل التبادلت  -

من التفاعل التبادلي للصوديوم الممتز مع الكالسيوم او الهيدروجين الموجودين في محلول التربة ويتم ذلك حسب ذلك و 

 : المعادلتين التاليتين 

 

( معقد الامتزاز
Na

Na
 
 + Ca (HCO3)2   (معقد الامتزاز

Ca
 + 2NaHCO3 

 

( معقد الامتزاز
Na

Na
 
 + H2CO3   (معقد الامتزاز

H
H + Na2CO3 

 

و ذلك بوجود المواد العحوية و في  تتكون الصودا بفعل الأحياا الدقيقة المختلفة و بخاصة المرتعة للسلفاا أو النتراا -

 :ظروف لا هوائية و ذلك حسب المعادلات التالية 

 

Na2 SO4 + 2C     Na2S + 2CO2  

Na2S + CO2 + H2O  Na2CO3 + H2S  

4NaNO3 + 5 C     2Na2CO3 + 3CO2+ 2N2  

    

 : تفاعل سيليكاا الصوديوم مع حمض الكربون وذل   ما يلت  -

Na2SiO3 + CO2 + H2O    Na2CO3 + SiO2 + H2O  

 

 : حلمأة سيليكاا الصوديوم و ذل   ما يلت -

Na2SiO3 + H2O    SiO2 + 2NaOH 

 

2NaOH + CO2   Na2CO3 + H2O 

 

 بناا مقطع السولونتس 

 :النار عن منشئها بالملامص المورفولوجية لبناء مقطعها الذي يتألف من أفاق جيدة التمايز هي تشترك ترب السولونتس بغض 

نتيجة لهجرة قسم من الدبال  يكون رمادي اللون أو فاتحا   و عموما  ، يختلف لونه حسب نسبة الدبال :  Aأفق دبالي مغسول  -

ة غير ثابتة عالية رقيق و قد يصبص احيانا متماسكا ليشكل قشورا  ، و يتصف بقلة اندماجه ، و الغرويدات منه الى الأسفل 

 . من خلال الكثافة و البنية  حادا    Bو يكون الانتقال الى الأفق ، سم  32 – 5و تبلغ سماكته بين ، المسامية أو اسفنجية 

  . B2و  B1و يقسم الى   Aو هو متميز عن الأفق  Bالترسيب  أفق -

 Al2O3كما انه غني بالأكاسيد نصف الثلاثية و بخاصة ، يحتوي أعلى نسبة من الصوديوم الممتز  B1الأفق القلوي  -

و أهم خصائص هذا الأفق شدة . أسمر اللون  من الأفق السطحي إذ يكون غالبا   و هو أغمق لونا  ، وكذلك بحبيبات الغحار 

كما ، تماسكه الناتجة عن تجمع الأكاسيد نصف الثلاثية و الغحار و بعض المواد الدبالية المهاجرة من الأفق العلوي 

 .سم  32 – 52بين  B1يتراوح سمك الأفق ، عمدية أو موشورية يتصف بتشققه الشاقولي أثناء الجفاف ليكون بنى 

ما يتصف هذا الأفق  غالبا  . سم  42 -32و تصل سماكته الى ، يتوضع تحت الأفق السابق ، يسمى الأفق الملحي  B2أفق  -

كما ، يحتوي على نسبة كبيرة من كربونات الكالسيوم بصورة مجمعات كروية بيحاء اللون . ببنية بندقية أو بندقية فتاتية 

 .ورة بللورات أو عروق يحتوي على الأملاح الذوابة و كذلك على الجبس بص

 خواص السولونتس 

كما يوجد ضمن المواد ، أي انه غير متملص  ٪ 2.5نسبة ملوحته إذ تقل عادة عن يتصف الافق السطحي لترب السولونتس بانخفاض 

 . في الماء إضافة الى الأملاح مواد غرويدية مبعثرة الذوابة 

 . و غير ثابتة  و إن كمية و نوعية الأملاح متباينة جدا  ، أو أعمق من ذلك  الأملاح في السولونتس في أسفل الأفق القلويتتركز 

في الاستصلاح الذاتي  مكان استخدامه  ايجابيا   سم يعد مؤشرا   42 – 42وجود أفق من الجبس أو كربونات الكالسيوم على عمق 

 .للسولونتس 

و أن النسبة بين الكالسيوم و المغنزيوم ضيقة ،  B1ما تكون في الأفق  فهي أعلى، تتباين السعة التبادلية و تركيبها من افق الى اخر 

الذي يغلب فيه الكالسيوم على غيره من العناصر في ،  A1مقارنة بالأفق  B1في الأفق  و تزداد نسبة الصوديوم الممتز كثيرا  ، 

إن . معام الحالات نتيجة لعملية التكوين العشبي مما يؤدي الى تحسين الخواص الفيزيائية و الكيميائية و البيولوجية لهذا الأفق 

في الأفق القلوي يزداد  .لية كما ان درجة تحبب هذا الأفق عا، في حدود المتعادل  A1محلول التربة في الأفق  pHتفاعل وسط 

بينما تكون ملائمة في  و عند وصول رطوبة التربة الى السعة الحقلية تنخفض التهوية كثيرا  ، و تقل مساميتها  تماسك التربة كثيرا  

 .كما ان الرطوبة الفعالة أو الميسرة تكون منخفحة نتيجة لارتفاع معامل الذبول ، فقط  A1الأفق 
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 نموذج عن ترب السولونتس 

 

 .و درتة الملوحة و نوعيتها تو ح الخريطة التالية اما ن انتشار الترب الملحية و القلوية عالميا  

 
 "درجة الملوحة و نوعيتها " الترب المتأثرة بالأملاح 
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 إدارة المياه والتربة والنباا للسيطرة على ملوحة التربة

 
يهدف الى إيجاد السبل اللازماة فاي تحساين واساتغلال الترباة كوساط لنماو المحاصايل الحقلياة مان الذي  وتعني الاستصلاح الزراعي

 :ويمكن أن يتحمن الآتي .خلال إدارة المياه والتربة والنبات

 

 إدارة المياه وملوحة التربة :  
ار الناجمة عن ملوحة التربة يمكن هنالك عدد من العمليات التطبيقية في إدارة المياه من أجل الاستغلال الأفحل وتقليل الأضر

 : مناقشتها على النحو الآتي

 

 إتراااا  بط النظام الملحت للترب المروية:اولا  

يعبر الناام الملحي للتربة عن حركة و تجمع الاملاح سهلة الذوبان في مقطع التربة و مختلف أفاقها تحت تأثير تعاقب الاروف 

العوامل الطبيعية للناام الملحي للترب المالحة الهطول المطري الفصلي التي تشكل التيارات و تحم . الجوية الفصلية و الري 

و هناك أهمية أضافية في الناام . و كذلك تبخر و نتص الماء الأرضي المشكل لتيارات الماء الصاعدة . النازلة لرطوبة التربة 

نات أو تيارات المياه السطحية من الجوانب كما هو ملاحب في السهول الملحي لترب الوديان و الدالات يمكن ان تاهر نتيجة الفيحا

 .و اسفل الجبال 

وفي الترب المروية فإنه يحاف الى العوامل الطبيعية للناام الملحي تأثير الريات و الغسلات و الماء الزائد و الماء الراشص من 

 .يدها شبكة الري و كذلك نتص المحاصيل المزروعة و فلاحة الترب و تسم

الشحة أو الزيادة، وعليه فان التجهيز المائي المحدود يقيد نمو  ان مشروع الري الناجص يهدف الى تجهيز الماء بصورة مثلى متجنبا  

عن الماء المتغلغل في التربة قد  ، فحلا   المحصول وغزارة الماء تؤدي الى النحص الشديد له الى التربة التحتية مع قلة كفاءة الري

ومع قلة أو كثرة الماء سوف تاهر . رتفاع في مستوى الماء الأرضي الذي بدوره يقلل من هواء التربة المؤثر في نمو النباتيسبب ا

وان التخلص من هذه الأملاح يتم بالغسل الذي .  مشكلة الملوحة في التربة نتيجة لتبخر الماء أو نتحه تبقى الأملاح على سطص التربة

وبذلك فان التوازن المائي الملحي يصف الزيادة أو النقصان في كمية المياه والأملاح عند مساحة . الماء يجلب معه مشاكل بزل هذا

 :أو طبقة معينة من التربة خلال فترة محدودة من الزمن الذي يمكن أن يعبر عنه بالمعادلة البسيطة الآتية

                                                          

=   In put   Out put 

 أو الأملاح(  ∆w)  التغير في كمية الرطوبة=  الكمية الخارجة للماء والأملاح من التربة - الكمية الداخلة للماء والأملاح الى التربة

(S ∆) . 
In put - Out put= ∆w or  ∆s 

 

اما  .تساوى صفر عند حالة الاتزان المائي والملحيوبذلك تكون قيمة التغير في كمية الرطوبة والتغير في كمية الأملاح بالتربة 

عندما لا يكون هناا توازن بين  مية الماا و الاملاح الداخلة مقطع التربة و الكمية الخارتة منهما يحدث الترا   الثانوي للأملاح 

 . 

 : سبل  بط النظام الملحت للتربة 

 :يتم ذلك من خلال ا جراءات التالية 

إن الحراثة العميقة  للترب المالحة و بخاصة في الفترة السابقة لفصل رطب تساعد كقاعدة عامة على  : لاحة الترب  .1

في الحراثات الخريفية في المناخات المتوسطية إذ يكون الشتاء  و يلاحب هذا واضحا  . تحليتها الفصلية بدرجة كبيرة 

 32 – 52ي يقلل تبخر الرطوبة  من سطص التربة بنسبة سم بعد الر 12 – 12و عزق التربة لعمق  و إن حراثة .  ماطرا  

إن عملية العزق العميق تتفوق على عملية التغطية  . عملية التملص سواء بعد الرية أو على مدار الفصل  ٪ و يؤخر كثيرا  

د اقترانه غير ان دور فلاحة الترب في ضبط الناام الملحي للتربة و عن. رغم دور الأخيرة في خفض الملوحة الفصلية 

ففي الترب المروية متوسطة الملوحة أو شديدة الملوحة حتى الفلاحة . في الترب خفيفة الملوحة فقط  بالري يكون فعالا  

 .المتقنة لا تحمن توقف التملص الفصلي للترب 

من المعروف ان إدخال محاصيل الأعشاب و بخاصة الفصة  في الدورة  :زراعة الاعشاب العلفية  ت الدورة المراعية  .5

يؤثر بفعالية في الناام الملحي للترب المروية خفيفة الملوحة و متوسطتها  –عند نموها الكثيف و الري الجيد  –الزراعية 

ى الماء الأرضي بينت الدراسات أن إدخال الفصة في الدورة الزراعية و خاصة مع القطن يؤدي الى خفض مستو. 

و تحسن من الخصائص الفيزيائية ، كما تقلل الفصة المروية من تبخر الماء من سطص التربة ، سم  122 – 22بمقدار 

و خلال سنتين الى ثلاث سنوات من نموها فإنها تساعد في إعادة توزيع الأملاح من طبقة الحراثة و ، المائية للترب 

 .  طبقات أعمق من التربة منطقة انتشار الجذور لتنقلها الى 
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دلت كثير من الدراسات أنه لحبط الناام الملحي الفصلي للترب المروية  :الترييب المكثف خلات  ترة النمو النباتت  .3

شديدة الملوحة و للحصول على انتاج جيد عند زراعة القطن و الفصة فإنه يجب المحافاة على رطوبة في التربة لا تقل 

 3 -5و عليه فإن كمية المياه السنوية اللازمة لري الترب المالحة يجب أن تزيد ب . عة الحقلية ٪ من الس 82 – 82عن 

جري الري عندما تنخفض يو في الترب غير المالحة يمكن أن . ريات مقارنة بالترب غير المالحة و في المنطقة ذاتها 

 . ٪ من السعة الحقلية  62 -62رطوبة  التربة الى 

و ،  زالة الأملاح الذوابة من أفاق الحراثة و ما تحتها تطبق ريات شتوية تدعى ريات وقائية  :الشتوية  الرياا الوقااية .4

و نتيجة لهذه الريات لا يتغير ، هذا يسرع عملية التحلية الطبيعية التي تسببها الهطولات المطرية الخريفية الشتوية 

إنما يؤدي الى نقل الاملاح من الطبقات السطحية الى الطبقات الاحتياطي الكلي للأملاح الذوابة في مقطع التربة و 

و تتوافر . إلا أن هذه الوسيلة تؤدي الى تحلية أفاق الحراثة و ما دونها بصورة مرضية . الأعمق أو الى الماء الأرضي 

ل فصل الصيف تبقى و إن سرعة تملص التربة خلا. إمكانيات نمو البادرات و من ثم نمو المحاصيل الزراعية بشكل عادي 

 . أدنى من سرعة نمو المحاصيل الزراعية فتتمكن هذه الأخيرة من إعطاء غلال جيدة 

لا يمكن استعمال السولونتشاك و الترب شديدة الملوحة  :الغسلاا الشتوية للسولونتشاا  وسيلة لضبط نظامها الملحت  .2

فاق الحراثة و ما تحت الحراثة في فترة ما قبل الزراعة لزراعة المحاصيل المروية إلا عند الغسل المكثف للأملاح من أ

و عليه فإنه لجني ، أو البذر و يتم مثل هذا الغسل باستعمال مقننات من الماء أعلى مما هو في حال الريات الوقائية 

التي ٪ من الاملاح و  5 – 1محاصيل زراعية مثل القطن و الشوندر أو الفصة من الترب المالحة التي تحتوي على 

و أحيانا . هكتار/  3م 6222 – 2222فإنه يلزم استخدام غسلات بمقنن ، يتوضع ماء أرضي مالص قريب من السطص 

و يعد غسل الترب شديدة . تجري مثل هذه الغسلات كل سنة نتيجة للتجدد المكثف لملوحة الترب مع قدوم الخريف 

 . صحارى و الواحات الملوحة و السولونتشاك  السبيل الوحيد لاستصلاح ترب ال

 (:Leaching requirements) متطلباا الغسل. ثانيا

. هي الكمية ا ضافية من ماء الري مع ما يحتاجه النبات من ماء تعمل على غسال الأمالاح المتراكماة باتجااه أسافل المنطقاة الجذرياة

، وذلاك لنقال هاذه  عادم تاوفر البازل الطبيعايوان إضافة متطلبات الغسل يتطلب توفر بزل طبيعي جيد أو اصطناعي فعاال فاي حالاة 

وعليااه فلابااد ماان تااوفر الباازل الفعااال فااي مشاااريع الأراضااي . الكميااة ا ضااافية ماان ماااء الااري مااع الأماالاح خااارج المنطقااة الجذريااة

وعكس ذلاك إنشااء مشااريع اروائياة بادون . عن الحفاظ على مستوى المياه الأرضية الاروائية للمناطق القاحلة وشبه القاحلة ، فحلا  

وخلاصاة القااول ان . أم عااجلا   الاى تاراكم الأماالاح فاي الترباة أجالا   شابكات بازل فعالاة عناد تلاك المنااطق ساايؤدي كماا ثبات رياضايا  

ولأجل كيفية حساب متطلباات . مسؤول عن ظاهرة التملصالاختلال في الاتزان المائي والملحي مهما كان سببه في تلك المناطق هو ال

 :الغسل ومعرفة ميكانيكيته من خلال المثال الآتي

ملليموز سم 2..2إذا كانت ملوحة ماء الري : مثال
-0

ملليماوز سام  8     حتاى والمحصول المراد زراعته يمكن أن يتحمل ملوحة 
-0

 

 :ية يروي بها هذا المحصولدون نقص كبير في غلته فإنه ينبغي أن يحاف مع كل ر

 

 (2..2  /8  ) X122   =9.4 ٪ من كمية المياه التي تقابل احتياجاته الفعلية للري من خلال معادلة متطلبات الغسل: 

 

100×(LR=(ECi/ECG 

 

 

الأولااى  أن بلااوغ الاتاازان بااين ملوحااة ماااء الااري و ملوحااة التربااة عنااد اسااتعمال : وهنالااك حقيقتااان يجااب أن تؤخااذ بنااار الاعتبااار

احتياجاات غسايلية معيناة يحتااج إلاي وقات طويال علاي أن تكاون الترباة خالياة مان عوائاق الصارف الاداخلي ويكاون تصاريف الميااه 

 . خارج منطقة الجذور متيسر

، بال أنهاا  مهما كانت الزيادة المساتعملة مان ميااه الاري لان تقال عان ملوحاة مااء الاري( المحلول الأرضي) ن ملوحة التربةوالثانية إ

. ستتراوح بالزيادة بين ضعف وثلاثة أو أربعة أمثال هذا التركياز حساب الساعة الحقلياة ونقطاة الاذبول والفتارة باين الرياات المتعاقباة

بالماء المالص ري بماء عذب يعمل علي طرد الأملاح التي تحتفب بها التربة من الميااه الملحياة  وبمقتحي ذلك يجب أن يصحب الري

 :وتزداد عدد مرات الري بالماء العذب كلما ازداد تركيز الأملاح على النحو الآتي. في منطقة الجذور أو يحدد التركيز الملحي لها

 

لترغ  3 – 5إذا كان تركيز الأملاح في الماء من . 1
-0

 .تغسل التربة مرة كل عام بماء عذب 

غ لتر  2 – 4إذا كان تركيز الأملاح في الماء من . 5
-0

 .مرات كل عام 2 - 4تغسل التربة  

 .إذا زاد تركيز الأملاح عن ذلك يزداد عدد الريات العذبة كما يزداد مقدار الماء في كل رية لتأمين الغسل. 3
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 إدارة التربة والملوحة : 
منهاا الحراثاة العميقاة والخفيفاة لتحساين حركاة  إدارة التربة من اجل الاستغلال الأمثل تتطلب اتخاذ عدد من ا جراءات التطبيقياةان 

عد علاى ، وهاذا بادوره يساا الماء التي تكون ذات فوائد كبيرة لكونها تؤدي الى تحطيم الطبقات الصالبة والصالدة المتكوناة فاي الترباة

، إضاافة الاى ذلاك مناع تجماع الأمالاح فاوق الطبقاات   التربة لزيادة النفاذية وتعمق وانتشاار الجاذور طعل مقسهولة حركة الماء خلا

أخذين بنار الاعتبار أن تكون الأرض الزراعية مساتوية للحاد مان تاراكم الأمالاح فاي بعاض المنااطق وتأثيرهاا  . الصلبة من التربة

الفيزيائية والكيميائية لحل مشكلة النفاذية الناتجة عن رداءة نوعية مياه الري المساتعملة وهنالك جملة من العمليات .  في النمو النباتي

 : (العمليات الفيزيائية) يمكن ايجازها على النحو الآتي

 .تمهيد أرض الحقل وتعديلها من أجل التوزيع الأفحل للمياه وتقليل عملية انجراف التربة  .1

 .، وجمع المياه الجارية  عادة توزيعها في الحقل الزمنإبقاء الماء في الحقل لمدة طويلة من  .5

الاذي يعناي حركاة المااء وانتشااره  الرشاصعند استعمال جهاز الري بالرش فان يجب ان يكون معدل إضافة الماء أقال مان معادل  .3

 .في داخل التربة

 .يفحل أن تمزج المياه ذات المصادر المختلفة عند الاستعمال .4

التي هي عبارة عان ماواد كيميائياة أو عحاوية ( Amendments) ائية تتحمن إضافة بما يسمى المصلحاتفي حين العمليات الكيمي

ومعالجة ذلك لأجل تحسين خصائص .  تحاف الى التربة التي تعاني من مشاكل في تركيبها الكيميائي كالصودية والجبسية والكلسية

ملحياة ياتم عان طرياق إضاافة مركباات الكالسايوم باعتبارهاا مصادر رئيساي إذ ان معالجاة التارب الصاودية وال. التربة والنمو النباتي

مباشار للكالسايوم الااذي يقاوم بادور فعااال  زاحاة الصاوديوم ماان ساطوح معقادات التبااادل الأياوني لتحسان صاافاتها مان جاناب، ويعااد 

صفات الترب الصودية والملحية  وأهم المصلحات الكالسيومية المستعملة في تحسين. الكالسيوم عنصر غذائي ضروري لنمو النبات

. لكونااه متااوفر وساهولة الحصااول عليااه بتكااليف اقتصااادية غياار مكلفاة ماان حياا  الاثمن والنقاال والتوزيااع( CaSO4.2H2O)الجابس

، ومقاومته الى الغسل الشاديد والفقادان يكاون محلاول الترباة  ولكونه متوسط الذوبان يقوم بتجهيز أيونات الكالسيوم بصورة تدريجية

 .مشبع بهذه الأيونات

الأولاى عنااد ذوباناه يحقاق مساتوى مناساب ماان :  ان ميكانيكياة الجابس فاي استصالاح التارب الصااودية والملحياة تكمان فاي خطاوتين

، وفاي الوقات ذاتاه  الألكتروليت الذي يؤدي الى تحسين  غيض التربة ونفاذيتها لتسهيل حركة الماء خلال التربة وتغلغله في أعماقها

 : للمعادلة الآتية خطوة الثانية المتحمنة استبدال أيونات الصوديوم بالكالسيوم طبقا  تتحقق ال

 

2Nax + CaSO4            Cax  + Na2SO4 

 

، مما يؤدي ذلك الى خفض النسبة المئوية للصوديوم  بأيونات الكالسيوم ومن خلال ذلك يجري تشبيع معقد التبادل للتربة تدريجيا  

، وبالتالي تحسين بناء ومسامية ونفاذية  يسهم في تشجيع الغرويات على التجمع وتكوين المجاميع وزيادة ثباتيتها، وهذا  المتبادل

.  وجميع هذه الاروف تعمل على تحسين نمو المحاصيل الزراعية وزيادة إنتاجيتها.  (pH) ، يرافق ذلك خفض تفاعل التربة التربة

، وبعض الأسمدة النتروجينية  من الصناعات ت والمواد الحامحية الناتجة عرضيا  وهنالك مصلحات أخري مثل مركبات الكبري

 . ذات الطبيعة الحامحية

 إدارة المحاصيل والملوحة : 

ن الممارسة الزراعية و اختيار المحصول و ا دارة الناجحة لمنع مشاكلات الملوحاة مان التفااقم هاي فاي غاياة الأهمياة ويجاب عادم إ

 . الانتاار حتى تستفحل مشكلات الملوحة ثم القيام بالتصدي لها 

و ، لفتارات حساساية هاي ا نباات و الباادرة أكثار ا. مرحلاة نماو النباات (  5، ناوع النباات ( 1تختلف النباتات بتأثيرها للملوحة تبعاا 

علياه أن يقلال تركياز الامالاح حاول الباذور ، حتى يتجنب المزارع انخفاض معدل إنبات الباذور نتيجاة ملوحاة الترباة أو ميااه الاري  

افة مااء زائاد عان باستعمال ماء أفحل نوعية لريه ا نبات  أو أن يغسل الامالاح المتراكماة فاي الطبقاة الساطحية للترباة و ذلاك بإضا

 . حاجة التربة و استيعابها حتى يتم إزاحة الاملاح من الطبقة السطحية الى الطبقات السفلى من التربة 

 :و يتم تحديد مقدرة النباتات المختلفة على تحمل  الملوحة من خلال الاتجاهات الثلاثة التالية 

 .قابلية النبات للنمو بتربة مالحة  -1

 .باتات المزروعة في تربة مالحة كمية محصول الن -5

 . المحصول النسبي للنبات المزروع في تربة مالحة بالمقارنة مع محصوله في تربة غير مالحة تحت ظروف بيئية مماثلة  -3

 .ضعيفة التحمل ، متوسطة التحمل ، عالية التحمل : تقسم النباتات حسب محصولها النسبي الى ثلاثة مجموعات  

 16عند قيمة  ناقليه كهربائية لمستخلص العجينة المشابعة  ٪ 22التحمل هي النباتات التي يكون محصولها النسبي النباتات عالية  -

 .سم /مليموز 

عند قيمة  ناقليه كهربائية لمساتخلص العجيناة المشابعة  ٪ 22النباتات متوسطة التحمل هي النباتات التي يكون محصولها النسبي  -

 .سم /مليموز  8

 4عند قيمة  ناقليه كهربائية لمستخلص العجينة المشابعة  ٪ 22يفة التحمل هي النباتات التي يكون محصولها النسبي النباتات ضع -

 .سم /مليموز 

 .والجدول التالي يبين اهم المحاصيل الحقلية و محاصيل الخحر و الفاكهة تبعا لدرجة مقاومتها للملوحة 
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 . لدرتة مقاومتها للملوحة ر والفا هة تبعا  ترتيب لبعض المحاصيل الحقلية ومحاصيل الخض
 

نوع 

 المحاصيل

ملليموز سمبال ملوحة الري
-1

 
يصحبها نقص بالمحصول 

22 % 

 

 
 اسم المحصول

 
 

محاصيل  -1

 الخحر

4 
 

12 

 
 

15 

 .لخحراء ا الفاصوليا -الكرفس -الفجل
 

 -جزر -بطاطس -خس -قرنبيط -فلفل اخحر -كرنب  -روكوليب -طماطم

 .خيار -قرع  -بسلة  -بصل
 

 .السبان  -الاسبراجاس -بنجرالمائدة 

 

 
محاصيل  -5

 الحقل

4 

 
6 

 

12 

 .الفول 

 
 .الذرة السكرية -عباد الشمس الخروع -الكتان  -الذرة  -الأرز  -القمص 

 

 .القطن -بنجر السكر  -الشعير 

محاصيل  -3

 العلف

15 

 

18 

 .البرسيم الحجازي -حشيشة السودان 

 

Bormuda grass -Satt grass 

 
 

محاصيل  -4

 الفاكهة
 

 حساسة للملوحة
 

 

 متوسطة المقاومة
 شديدة المقاومة

 -الشليك  -الخوخ  -المشمش -اللوز -البرقوق-البرتقال  -التفاح  -الكمثري 
 .الليمون الاضاليا

 

 .النخيل  -العنب -الزيتون  -التين  -الرمان 

 

منهقا مرحلقة نمقو هنالك مجموعة من العوامل التي تؤثر فاي مقاوماة النباات لملوحاة الترباة وميااه الاري ف بالإ ا ة الى نوع النباا 

، وان هاذا التاأثير ربماا لا  التي تعتمد على درجة تحمل ذلك النبات خلال فترة ا نباات والمراحال الأخيارة مان النماو للملوحاة النباا

، وكاذلك  الى زيادة تركيز الملوحة في مهاد الباذور نتيجاة لحركاة المااء الاى الأعلاى يعود فقط الى حساسية النباتات للملوحة بل يعود

وعلياه فاان . ، لاسايما فاي غيااب إضاافة المااء لعملية تبخر الماء من التربة التي تؤدي الى تراكم الأملاح بتراكيز عالية قارب الباذور

للملوحاة فاي بداياة مرحلاة ظهاور الباادرات مقارناة بمرحلاة ا نباات محاصيل الشعير والحنطة والذرة الصفراء تكون أكثار حساساية 

خاالال مرحلااة  فااي حااين البنجاار السااكري والعصاافر والقصااب السااكري تكااون حساسااة للملوحااة نساابيا  . والمراحاال الأخياارة ماان النمااو

لمرحلااة وفااي مرحلااة ، وكااذلك القطاان حساااس فااي تلااك ا بينمااا الاارز يكااون حساااس للملوحااة خاالال مرحلااة ظهااور البااادرات. ا نبااات

أماا فااول الصاويا يكاون مقااوم للملوحااة بالمراحال المختلفاة مان النمااو قاد تازداد أو تانخفض تحاات تاأثير اصاناف هااذا . ا زهاار أيحاا

والعامل الثاني الأصناف التي تختلف فاي مقاومتهاا للملوحاة مثال نباتاات الحشاائش والنجيلياات كالحنطاة والشاعير والارز . المحصول

وهنالك أصنافٌ عديدةٌ من النباتات المتحملاة للأمالاح . وبة التربة والري وإدارته تأثير في جعل النبات مقاوم للملوحةوخص. وغيرها

،  وهذه النباتات أصبحت تشكلف أملا  كبيرا  في زراعة الصحارى والأراضي غير القابلة للزراعة سواء  بالاستفادة منهاا بشاكلق مباشار

أو الاساتفادة منهاا ،  لاةق للاساتهلاك البشاري كماا هاو الحاال فاي نباات السااليكورنيا أو كاأعلافق للماشايةوذلك بزراعتها كمحاصيل قاب

 .بطريقة غير مباشرة وذلك بمحاولة نقل المورثات المقاومة للأملاح من تلك النباتات إلى المحاصيل الزراعية التقليدية
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 نوعية المياه للري

 : مفهوم نوعية المياه  -0

إذ تتعلق نوعية المياه للاستعمالات المنزلية بالطعم و القساوة و امكان . تقويم نوعية المياه اذا لم يرتبط باستخدام محدد يصعب 

و في الاستخدامات الصناعية ينار الى خصائص اخرى للمياه و تأثيرها المؤكسد أو الذي ، تأثيرها في الصحة و الغذاء و الشراب 

أما في الري فإن نوعية المياه ترتبط بتأثيراتها في . أو صلاحيتها للتسخين الصناعي أو غيرها من العوامل  ،يؤدي لتكوين الصدأ 

الترب و المحاصيل و في ا دارة التي يمكن أن تكون ضرورية للسيطرة أو لتلافي المشكلات التي يمكن أن تاهر في نوعية المياه 

 . 

 :  تأثير مياه الري  ت المراعة  -2

ياه لا تكون نقية إنما تحتوي كميات من الأملاح الذائبة عندما تتجاوز نسبة الأملاح حد معين فإنها ستؤثر في نمو النباتات و الم

كما يمكن ان تتراكم الأملاح في التربة لتحد . و هناك تناسب عكسي بين ازدياد الملوحة و إنتاجية المحاصيل الزراعية . إنتاجيتها 

لتباين المزروعات في تحملها  كن اختيار نوعية الزراعة بحي  تخفف من أثار الملوحة الزائدة و ذلك نارا  ويم. من انتاجيتها 

 . للملوحة 

تتأثر المحاصيل و الترب بأنواع الأملاح الذوابة بطرائق مختلفة و لتحديد نوعية المياه لابد من إجراء عدة تحاليل بغية تحديد هوية 

 . و بعد ذلك يتم تقويمها من خلال تأثيرها في الترب و المحاصيل الزراعية ، الأملاح التي توجد فيها 

 : بغية تقويم المياه و  صلاحيتها للري يجب أن تتحمن التحاليل المخبرية التالية : تحاليل المياه  -3

 .و هو يعبر عن تركيز الاملاح من خلال عملية حسابية :  Electrical Conductivity (EC)التوصيل الكهربائي  - أ

بعد تجفيف حجم معين من المياه على درجة  TDSتحديد تركيز الأملاح الذوابة الكلية أو وزن الجوامد الذوابة الكلية  - ب

 .  °م  122

 . و الكلوريد و السلفات  تحليل كيميائي لتحديد كل من الصوديوم و الكالسيوم و المغنزيوم و الكربونات و البيكربونات - ت

 . اجراء تحاليل أضافية لتحديد تركيز البورون و النترات  - ث

 .المياه  pHتحديد  - ج

الأمونيوم  أو غيرها من الشوارد و بخاصة ، الحديد ، البوتاسيوم ، يتم أحيانا تحديد بعض الشوارد في الماء مثل الليثيوم  - ح

 .المنغنيز و الزنك ، النحاس ، الكروم ، اص الرص، الكادميوم ، المعادن الثقيلة مثل الزئبق 

يتم تقويم نتائج نوعية المياه من خلال تفسير نتائج التحاليل السابقة و علاقتها بأربعة مجالات من : تقوي  نتااج تحليل المياه  -4

 . الملوحة و النفاذية و السمية و مشكلات متنوعة : المشكلات العامة هي 

i.  تقاس الملوحة . مع الكمية الكلية من الأملاح الذوابة في الماء و تأثيراتها في نمو المحاصيل ترتبط : مشكلات الملوحة

 . TDSأو من خلال الأملاح الذوابة الكلية  ECعادة من خلال التوصيل الكهربائي 

ii.  اصيل تؤدي بعض مكونات المياه الى خفض نفاذية التربة و هذا يعمل على صعوبة تزويد المح: مشكلات النفاذية

كما يمكن أن تسبب للمحاصيل صعوبات جمة من خلال تغدق سطص التربة ، باحتياجاتها من المياه من أجل نمو جيد 

و يمكن تقويم مشكلة النفاذية من خلال . المترافق عادة مع الأمراض و الملوحة و الأعشاب الحارة و مشكلات التغذية

هو مفهوم  و يعبر عن ذلك بطرائق عدة اكثرها انتشارا  . في المياه  تحديد نسبة الصوديوم الى الكالسيوم و المغنزيوم

SAR  أي نسبة امتزاز الصوديومSodium Adsorption Ratio  . كما يؤثر وجود الكربونات و البيكربونات في

نفاذية التربة في بعض الاروف و بخاصة ذلك الجزء المتبقي منهما بعد طرح ما يكافؤهما من الكالسيوم و المغنزيوم و 

 .  Residual Sodium Carbonate (RSC)هذا يدعى كربونات الصوديوم المتبقية 

iii.  و الشوارد ذات الأثر السام عديدة أهما ، تتصف بعض الشوارد بسمية مباشرة للنباتات : السمية النوعية للشوارد :

لذا يصنف تأثيرها في المجموع ، و يختلف تأثير هذه الشوارد حسب طريقة الري . الصوديوم و الكلور و البورون 

 . في المجموع الخحري عندما يحاف الماء بطريقة الرش و ، الجذري عندما يحاف الماء بالطرائق السطحية للري 
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iv.  تتحمن هذه المجموعة بعض المشكلات المتعلقة بنمو النبات المفرط نتيجة لوجود تراكيز عالية من : مشكلات متنوعة

ة أو نارا لتكون بعض الترسبات البيحاء على أوراق المحاصيل عند الري بالرذاذ بمياه غني، النتروجين في المياه 

 . كزيادة الحموضة أو زيادة القلوية  pHأو المشكلات المتعلقة بال ، بالبيكربونات 

الى مجالات المشكلات  لقد تم وضع أدلة لتقويم نوعية المياه من حي  صلاحيتها للري استنادا  :  أدلة تقوي  نوعية المياه   -2

و في هذه الأدلة قسمت مشكلات الملوحة و النفاذية  و السمية . رنيا و تم تححير تلك الأدلة من قبل جامعة كاليفو.  المذكورة سابقا  

و المتنوعة الى ثلاث درجات من الخطورة استنادا الى حجم المشكلة التي يمكن أن تاهر نتيجة للري لعدة سنوات و هذه الدرجات 

من الانتقال من  د الخطورة تدريجيا  و تزدا. ثم مشكلات حادة ( خفيفة متوسطة)مشكلات متزايدة ، دون مشكلات كامنة : هي 

 . الدرجة الأولى و انتهاء بالدرجة الثالثة كما في الجدول التالي 

 

 

 : 0510تصنيف مياه الري حسب مخبر الملوحة الأمريكت بجامعة ريفرسايد عام 

 :ينتشر هذا التصنيف بصورة واسعة و يعتمد هذا التصنيف على الخصائص التالية 

 . Total Dissolved Salts (TDS)الكمية الكلية من الأملاح الذائبة  - أ

 Sodiumو هذا ما يعرف بنسبة امتزاز الصوديوم ، نسبة شاردتي الصوديوم لشاردتي الكالسيوم و المغنزيوم  - ب

Adsorption Ratio (SAR) . 

 .محتوى المياه من شاردتي الكربونات و البيكربونات  - ت

 .البورون  - ث
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 :لاح الذوابة تعيين الأم - أ

أو استنادا الى درجة ، يتم تعيين الكمية الكلية من الأملاح الذائبة استنادا الى وزن الراسب الجاف عند تجفيف حجم معين من الماء 

سم أو بأجزائها المليموز أو الميكروموز / مقدرة بوحدات تسمى موز  Electrical Conductivity (EC)التوصيل الكهربائي 

 .ويبين الجدول التالي تصنيف مياه الري تبعا للتركيز الكلي للأملاح و لتوصيلة الكهربائي .  °م  52سم محسوبة على حرارة /

 PPMالتر يم  نوعية المياه
الايصالية الكهربااية ملليموز  

س 
-0

 

 2.52 –صفر   142 ˃ قليلة الملوحة

 2..2 – 2.52 222- 142 معتدلة الملوحة

 5.52 - 2..2 1222 - 222 متوسطة لملوحة

 4.22 – 5.52 5222- 1222 عالية الملوحة

 6.22 – 4.22 3822 - 5222 عالية الملوحة جدا

 

 :نسبة الصوديوم  - ب

للتبادل فإنه يسبب تغيرات فيزيائية و كيميائية تحر بالتربة  أو قابلا   فإذا وجد ممتزا  ، بالتربة  يعد الصوديوم أكثر الكاتيونات ضررا  

فالصوديوم المتبادل يجعل التربة الرطبة قليلة النفوذية للماء و الهواء و تصبص قاسية صلبة صعبة الحراثة . و بالنباتات  المزروعة 

 .كما تشكل قشورا كتيمة تعيق ا نبات و نمو البادرات 

و يعبر عن ذلك ، همة على تأثير الصوديوم في مياه الري قابليته للتبادل مع الكاتيونات الممتزة على معقد الأمتزاز ومن الأدلة الم

 :و تحسب من المعادلة التالية  SARمن خلال نسبة امتزاز الصوديوم  

SAR = Na
+
/ (Ca

++
 + Mg

++
/2)

1/2
 

 .ليتر / و هنا تقدر الكاتيونات بالمليمكافئ 

 .حي  يزداد أثر الصوديوم مع ازدياد تركيز الاملاح ، ير الصوديوم يتوقف على تركيز الاملاح الكلية يلاحب أن تأث

و يلاحب أن التركيز الكلي للأملاح قد قسم الى أربعة أقسام و كذلك نسبة امتزاز الصوديوم الى أربعة أقسام مما يعمل على تشكيل 

 . لشكل التالي  ستة عشر قسما من تداخل العاملين معا كما في ا
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 مخطط لتصنيف مياه الري حسب مخبر الملوحة  ت الولاياا المتحدة الامريكية 

 :ويقسم تركيز الأملاح الى الدرجات التالية 

سم و يمكن استعماله في ري معام المحاصيل في /ميكروموز 522حي  يقل التوصيل الكهربائي عن ( : C1)ماء قليل الملوحة  -1

 .الترب معام أنماط 

و يمكن استعماله عندما يتوفر ، سم / ميكروموز  22. – 522يتراوح التوصيل الكهربائي بين ( :  C2)ماء متوسط الملوحة  -5

 .غسل الأملاح من التربة و عند زراعة نباتات متوسطة التحمل للملوحة 

و لا يمكن استعماله في تربة ، سم / كروموز مي 5522 –  22.يتراوح التوصيل الكهربائي بين ( :  C3)ماء عالي الملوحة  -3

كما يجب اختيار النباتات جيدة التحمل . واذا توافر الصرف المناسب فيجب توافر عناية خاصة في إدارة التربة ، سيئة الصرف 

 .  للملوحة 

وهو ماء غير مناسب للري تحت ، سم / ميكروموز  5522يزيد التوصيل الكهربائي على ( :  C4)ماء عالي الملوحة جدا  -4

عندما تكون التربة جيدة النفاذية مع وجود صرف ملائم و توافر ، ويمكن استعماله أحيانا تحت ظروف خاصة ، الاروف العادية 

 .تكون النباتات المزروعة شديدة التحمل للملوحة و عندما ، كمية مياه تؤمن غسلا جيدا للأملاح المتراكمة في التربة 
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 :و لقد قسم التأثير الحار للصوديوم الى أربعة درجات كما يلي 

ويمكن استعمال هذا الماء لري جميع الترب مع احتمال خطر ضئيل من ،  12عن  SARيقل رقم  S1) )ماء قليل الصوديوم  -1

 . خوف من زيادة الغحار الصودي  و دون. تكون مستوى ضار من الصوديوم الممتز 

وقد يؤدي استعمال هذا الماء في الترب الثقيلة الى زيادة ،  18 -  12بين  SARيتراوح رقم  S2) )ماء متوسط الصوديوم  -5

و إن استعمال الجبس في هذه الحالة . وبخاصة تحت ظروف غسل غير كافية اذا لم يتوافر الجبس في التربة ، الغحار الصودي 

 .  و يمكن استخدام هذا الماء في الترب خشنة النسيج أو الترب العحوية جيدة النفاذية . فف من أضرار استعمال هذا الماء يخ

، يؤدي استعماله الى زيادة الغحار الصودي في معام الترب ،  56 -  18بين  SARيتراوح رقم  S3) )ماء عالي الصوديوم  -3

 .  ام الجبس و المادة العحوية ويجب أن يكون الصرف جيدا مع استخد

و هو غير مناسب للري إلا اذا كان التركيز الكلي للأملاح قليلا أو ،  56على  SARيزيد فيه  S4) )ماء عالي الصوديوم جدا   -4

 . متوسطا و عند إضافة أو توافر الجبس أو المصلحات الأخرى 

  Residual Sodium Carbonates (RSC)  ربوناا الصوديوم المتبقية  - ا

ويكون المغنزيوم أكثر ذوبانا من الكالسيوم . تلعب الكربونات و البيكربونات هذه دورا مهما في إذابة كربونات الكالسيوم أو ترسبها 

ة الكالسيوم و المغنزيوم ويحل في معقد الأمتزاز بدلا من الكالسيوم الذي يتفاعل مع البيكربونات و يترسب و في هذه الحالة تقل كمي

 .و يزداد ضرر الصوديوم  SARالذائبة في محلول التربة لتزداد نسبة 

 :تحسب كربونات الصوديوم المتبقية من المعادلة التالية 

RSC =(CO3
=
 + HCO3

-
) - (Ca

++
 + Mg

++
) 

 .ليتر / و تحسب المعطيات بالمليمكافئ 

 :وديوم المتبقية الى ثلاثة انواع هي و لقد تم تقسيم المياه حسب مقدار كربونات الص

 .ليتر / مليمكافئ  5.2على   RSCماء غير صالص للري و هو التي تزيد فيه  -1

 .ليتر / مليمكافئ  5.2 – 1.52بين  RSCماء متوسط الصلاحية للري و تتراوح فيه  -5

 . ليتر / مليمكافئ  1.52عن  RSCماء صالص للري و هو الذي تقل فيه  -3

 :البورون  - ث

كما قسم أثر البورون في خمسة مستويات و . و لقد قسمت النباتات في ثلاث مجموعات . تختلف النباتات في درجة تحملها للبورون 

 : هذا ما يوضحه الجدول التالي 

 لعدة أقسام من مياه الري  PPMالحدود السمو بها من البورون جزء بالمليون 

 المحاصيل المتحملة المحاصيل نصف المتحملة المحاصيل الحساسة المستويات

1 ˃  2.33   ˃ 2.6. ˃ 1.22 

5 2.33 – 2.6. 2.6. – 1.33 1.22 -5.22 

3 2.6. – 1.22 1.33 – 5.22 5.22 – 3.22 

4 1.22- 1.52  5.22 – 5.22 3.22 – 3..2 

2 ˂ 1.52 ˂ 5.22 ˂ 3..2 
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