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جامعــة عــین شــمس ، ولا  –حقــوق الطبــع والنشــر محفوظــة لمركــز التعلــیم المفتــوح بكلیــة الزراعــة 

یجوز نشر أي جزء من هذا الكتاب ، أو اختـزان مادتـه بطریقـة الاسـترجاع أو نقلـه علـى أي وجـه 

، أو بـــأي طریقـــة ، ســـواء أكانـــت إلیكترونیـــة ، أو میكانیكیـــة ، أو بالتصـــویر ، أو بالتســـجیل ، أو 

  بخلاف ذلك إلا بموافقة الناشر على هذا كتابة ومقدما

   



  مقدمة

  

سواء كان ذلك بطریق مباشـر  الإنسانالمنتج الرئیسى لغذاء  الأرض تعتبر

علـى كمیـة الطعـام الـذى ینـتج  للإنسـانغیر مباشر . و یتوقف مسـتوى المعیشـة  أو

الغــذائى و الــذى  الأمــنینقطــع عــن موضــوع  ویــدور الحــوار و الــذى لا الأرضمــن 

 الزیـادة أوالسـكان  و عـدد للإنسـانكغـذاء  الأرضتنتجـه  یتحدد بین التـوازن بـین مـا

الزراعـى لیفــوق معــدل  الإنتــاجالغــذائى عـن طریــق زیـادة  الأمـن. وتحســین  السـكانیة

الزراعیــة یفــوق عــدد الســكان وبــذلك یحــدث  الأرضمــا تنتجــه  أنالنمــو الســكانى اى 

    وعدد السكان . تحسن فى المیزان بین الرقعة الزراعیة المنتجة للغذاء

ولمـــا كانـــت مصـــر قـــد حباهـــا االله بنهـــر النیـــل والـــدلتا التـــى كانـــت المصـــدر 

 للإنتــــاجساســــى لثــــورة و التــــى كانــــت المنــــتج الأالزراعیــــة قبــــل ا للأراضــــيالرئیســــى 

الزراعــى مــع محدودیــة عــدد الســكان فــى ذلــك الوقــت ولكــن مــع زیــادة عــدد الســكان 

و الــدلتا لــم تعــد مســاحة الشــریط الضــیق حــول الــوادى  أصــبحتالمرتفــع والمســتمر 

. لــذلك كــان لا بــد مــن الخــروج مــن هــذا الشــریط  الغذائیــةكافیــة لتــوفیر الاحتیاجــات 

حتى تفى بالاحتیاجات الغذائیة  الزراعیةالصحراء لزیادة الرقعة  إلىالضیق و الدلتا 

 أو الإنتاجیـــةقـــد تكـــون عنــد حـــدود  أراضــىلســكان مصـــر . و فــى الصـــحراء هنـــاك 

البحــث عــن مصــادر للمیــاه خــلاف نهــر النیــل  إلــى افةأراضــى غیــر منتجــه بالإضــ

راضـى بالمقننـات یل المنزرعـة  مـع تقنـین رى الأللمحاصـ المائیةلتوفیر الاحتیاجات 

فـــى میـــاه الـــرى العـــذب وهـــو میـــاه نهـــر النیـــل . الإهـــدارللمحاصـــیل و عـــدم  الفعلیـــة

لــــــــــــذلك                   

الإنتاجیـــة   الحدیـــة إلـــىراضـــى الجدیـــده لتصـــل استصـــلاح الأ إلـــىاتجهـــت الدراســـات 

ــــى بالإضــــافة ــــة  إل ــــد  بإضــــافةالاقتصــــاد فــــى رى المحاصــــیل الزراعی ــــرى عن ــــاه ال می

مـن المیـاه الغیـر عذبـه  أنـواعاسـتخدام  إلـى الأساسیة للمحاصیل بالإضـافةالمقننات 

ـــل  ـــاه نهـــر النی ـــل المیـــاه  الأمطـــار أوخـــلاف می ـــةمث ـــار( میـــاه  الجوفی ـــاه  الآب ) و می



 النوعیـة ومنخفضـة میاه منخفضـةتعتبر  مصادر الأخیرةف الزراعى  و هذه الالصر 

ــذلك اتجهــت الدراســة   . المختلفةلرى المحاصیل  الصلاحیة ثــلاث محــاور  إلــىل

    و هما أساسیة

 ثانیا:القابلة للاستصلاح.    الصحراویةالجدیده  الأراضىالبحث عن مصادر  :أولا

تحدیـد  ثالثـا:البحث عن مصادر لمیاه الرى وتحدید نوعیتها  ومدى جودتها للرى.  

  و هذه المیاه .         الأراضىنوعیة المحاصیل التى تجود فى هذه 

تتركز فى  الأراضىلذلك فان محتویات هذا الكتاب الذى یتناول استصلاح 

 الأراضىالخواص مثل السیئة  الأراضىالزراعیة عن طریق استصلاح  الرقعةزیادة 

ـــــة ـــــةو  الملحی ـــــة و  الملحی ـــــة و  الأراضـــــىالقلویـــــة و القلوی ـــــة  الأراضـــــىالجیری الرملی

ـــاه التـــى یمكـــن اســـتخدامها فـــى  والأراضـــي ـــد نوعیـــة المی  الأراضـــىالغدقـــة . و تحدی

. النوعیــة كــذلك شــروط اســتخدام المیــاه منخفضــة و المحاصــیل المختلفــة و المختلفــة

مهـتم  أو المعرفـةلمـن یریـد  كتـاب تعتبـر حیویـة وضـروریةن محتویات هـذا اللذلك فا

  . الأراضىبموضوعات استصلاح 

   



  المحتویات

  

  1  الباب الأول : أساسیات الأراضي

  5  نشأت تكوین الأراضي

  18  صفات الأرض الفیزیائیة

  18  مكونات الأرض

  25  كثافة ومسامیة الأرض

  29  البناء الأرضي

  37  الماء والأرض

  55  الأرض الكیمائیةصفات 

    

  67  الباب الثاني : استصلاح الأراضي

  69  نوعیة میاه الري

  88  تدهور الأراضي

  104  الأراضي المتأثرة بالأملاح

  112  تكوین الأرض الملحیة

  117  تكوین الأراضي القلویة

  125  استصلاح الأراضي المتأثرة بالأملاح

  147  الأراضي الطینیة الغدقة

  153  الجیریة الأراضي

  159  كربونات الكالسیوم في الأراضي الجیریة

  172  استصلاح الأراضي الجیریة

  175  الأراضي الرملیة

  178  استصلاح الأراضي الرملیة

    

  199  المراجع
 



   



  الأهداف العامة لكتاب

  أساسیات العلوم البیئیة الزراعیة

  

  وتشمل الباب الأول : أساسیات بیئة الأرض.  

  الباب الثاني : عوامل البیئة وعلاقتها بالزراعة    

  الباب الثالث : التلوث البیئي بالكیمیائیات الزراعیة الصناعیة    
  

  الأهداف التعلیمیة 

  یتوقع في نهایة دراسة هذا المقرر أن یكون الطالب قادرا على أن:

 .یعرف مفاهیم الأرض وقوامها ومسامیتها وماءها 

 الأصل المعدنیة التي نشأت منها الأرض. یذكر أنواع وتراكیب مادة 

 .یعدد قوام الأرض باستخدام مثلث القوام 

 .یشرح مكونات الأرض المعدنیة من الناحیة الفیزیائیة 

 .یذكر صفات صور الماء الأرضي الثلاثة 

 .یبین التصنیف البیولوجي للماء الأرضي 

 .یذكر الصفات العامة للطین 

  ومجامیع معادنه الثلاثة.یشرح التركیب المینرولوجي للطین 

 .یفسر أسباب تحول الأرض الجیدة إلى أرض ملحیة 

 .یقارن بین الأرض الملحیة والملحیة القلویة والقلویة من حیث صفاتها 

 .یشرح طرق ري الأراضي الزراعیة 

 .یقارن بین أنواع الصرف الزراعي من حیث الممیزات والعیوب 

 ي الزراعیة.یلخص أسباب اللجوء للصرف الزراعي للأراض 
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 الباب الثاني 
 نوعية مياه الري

 
تتحدد نوعية مياه الري بتركيز وتركيب المواد الذائبة فيها ، ولنوعية المياه هذه      

 اعتبارات هامة في تقييم ظروف الملوحة والقلوية في الأراضي المروية .
 

ح الذائبرررة أذ ل  ويعتبرررر مرررار المأرررر هرررو لطررري الميررراه الأبيعيرررة احتررروار ل مرررا     
يكاد لا يذكر بجانب ما تحتويه لي مياه لخرى تأتي م  مصدر أبيعي  بتتركيزها 

. يلي ذلك مياه الأنهرار مر  حيرا مرا تحملره مر  الأمراح الذائبرة التري تختلرف فيهرا 
اختافررا ملحوظرراد وطررد تتيرراوت فرري ميرراه النهررر الواحررد علرر  مرردار ال ررنة وربمررا علرر  

لي حررراي اخرررتاف محررردود بجانرررب الأنررروا  الأخررررى مررر  أررروي مجرررراه ، ولكررر  علررر  
مر  لطري مر   بهراالمياه ال أحية كمياه المصارف التي تتراوح ن بة الأمراح الذائبرة 

جرررم ت مترررر مكعرررب  1200- 400جرررزر فررري المليرررو   12000ألررر  لكمرررر مررر  400
وعل  فصوي ال نة وعل  ظروف الزراعة  بهاويتوطف ذلك عل  نوعية التربة المارة 

ه عام مم تأتي المياه الجوفية ومنها مياه الآبار المختلية وهذه بدورها تختلف في بوج
وح رب ظرروف ال رحب  بهراتركيزها الملحري اختافرا كبيررا ح رب المنأقرة الخاصرة 

حرروي  بهررامنهررا مررم تررأتي بعررد ذلررك ميرراه البحررار والبحيرررات ويتررراوح التركيررز الملحرري 
 جزر في المليو  . 35000متو أ طدره

 
في معظم الأحيرا  تردعو حاجرة التو رز الزراعري ألر  ا رتعاي جميرز مصرادر      

الميرراه الموجررودة  رروار كانررت ميرراه المصررارف لو ميرراه الآبررار بجانررب ميرراه الأمأررار 
ومياه الأنهار ، عل  ل  أمكانية ا تعاي هذه المياه لأغراض الري مرتبأ بالعوامي 

 -والظروف الآتية :
 للمياه .الصيات الكيميائية  – 1
 نو  المحصوي . – 2
 ظروف التربة . – 3
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                        .ظروف لخرى اطتصادية  – 4

مرررا يعنينرررا منهرررا الآ  بصرررية خاصرررة هرررو العامررري الأوي ، فالميررراه مررر  الناحيرررة      
الكيميائيررة تحترروي علرر  لمرراح ذائبررة متكونررة مرر  الأيونررات : كال رريوم ، معن رريوم ، 
صررروديوم ، بوتا ررريوم ،  كميرررة ضرررئيلة ن ررربياد   . مرررز البيكربونرررات ، والكبريترررات ، 
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ي ظرررروف خاصرررة وبكميرررة طليلرررة ن ررربياد ألررر  والكلوريرررد ، ولحيانررراد توجرررد الكربونرررات فررر
جانررررب وجررررود ممررررار لو مررررا هررررو فرررري حكررررم الآمررررار مرررر  البررررورو  وال ررررليكا والكلوريررررد 
واليو رريات والنترررات وخرراف ذلررك : ويمكرر  حصررر الصرريات الكيميائيررة الترري تتعلرر  

 بصاحية المياه لري المحاصيي الزراعية في : 
 

 ذه الأيونات الذائبةأي مجموع ه التركيز الكلي للأملاح  –أ  
 أي نسبة الصوديوم إلى الكاتيونات المعدنية الأخرى التركيز النسبي للصوديوم  –ب 
 بالنسبة إلى تركيز الكالسيوم والمغنسيوم تركيز البيكربونات –ج 
 مثل البورون بتركيز سام للنبات وجود العناصر النادرة –د  
 

 تعمالها لأغراض الري تقرر نرو  المحصروي والصية الأول  في المياه المراد ا     
وكميترره كمررا لنهررا تتخررذ مقيا ررا لمررا يعرررف باحتمرراي ن ررأة وتررراكم الأمرراح فرري التربررة 

(Salinity hazard )  ومررا يترتررب علرر  ذلررك مرررة لخرررى مرر  تحديررد لنررو  وكميررة
المحصررروي ، ويتوطرررف ذلرررك علررر  التركيرررز الكلررري ل مررراح الذائبرررة فررري المرررار وعلررر  

 تخدامه في الري وعل  خواص التربة الزراعية .أريقة ا 
 

والصرررررررررية المانيرررررررررة والمالمرررررررررة فررررررررري ميررررررررراه الرررررررررري يعتبررررررررررا مقيا رررررررررا لمرررررررررا يعررررررررررف     
احتماي ن أة القلوية في التربة  ِِ ِِ ِِ ِِ ِِ ِِ ِِ ِِ ِِ ِِ لي تزايد  (Alkalinity hazard)بِ

فررري التربرررة ومرررا يتبرررز ذلرررك مررر   ن ررربة الصررروديوم المررردمص علررر  معقرررد ا دمصررراص
تها الأبيعيرة وبالترالي الترأمير علر  المحصروي وان  كرا  ذلرك بدرجرة تدهور في صريا

بأبيعرة  –طليلة . ويتوطف مدى الأضرار  المبا رة وغير المبا رة  عل  المحصوي 
عل  مدى هراتي  الصريتي  فري مرار الرري . لي التركيرز الن ربي للصروديوم  –الحاي 

للتربررررة . وعلرررر  نررررو   وتركيررررز البيكربونررررات . وعلرررر  الصرررريات الأبيعررررة والكيميائيررررة
 المحصوي أل  حد ما.

 
لمررا الصررية الرابعررة فرري مررار الررري فهرري طررد تكررو  محررددة للمحصرروي كمررا ونوعررا      

والترأمير عررادة يكرو  مبا رررا ولريق لرره عاطرة مهمررة بصريات التربررة لو بتردهورها كمررا 
 .بها لصية التركيز الكلي والن بي ل ماح
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 ئبة :التركيز الكلي للأملاح الذا – 1
Concentration of total soluble salts 

 يقدر التركيز الكلي ل ماح الذائبة في مياه الري بإحدى الأر  الآتية :   
  تقررردر الأيونرررات  رررالية الرررذكر لو الرئي رررية منهرررا كيميائيرررا وتضررراف ألررر  بعضرررها 1

ويعبررر عرر  النتيجررة لو عرر  ملوحررة بالملليمكررافج ت لتررر لو كجررزر فرري المائررة لو 
 والدطرة هنرا لي رت مألوبرة لألف لو المليرو  وتعتبرر هرذه الأريقرة لد  الأرر  ا

أل  هذه الدرجة  كما لنها كميرة التكاليف وم تهلكة للوطرت ولا ت رتعمي ألا فري 
 الأغراض والدرا ات الأكاديمية . 

عرر   Total dissolved solids (TDS)  تقرردر الأجررزار الصررلبة المتخليررة 2
الميرراه ويعبررر عرر  ملوحررة الميرراه كجررزر مرر  المائررة ألرر   تبخيررر حجررم معلرروم مرر 

ومازالرررت ألررر  حرررد ملمررروق هررري  –الألرررف لو المليرررو  . وهرررذه الأريقرررة كانرررت 
الأريقررة الم ررتعملة وهرري مرر  حيررا الدطررة تيرري بررالعرض ولكنهررا أويلررة الأجررزار 

 ن بيا ومكلية بعض ال ج . 
لميرراه  Electric conductivity (E.C.)طيرراق درجررة التوصرريي الكهربررائي    3

الرررررري ويعبرررررر عررررر  ملوحرررررة الميررررراه بدرجرررررة التوصررررريي الكهربرررررائي  ملليمررررروز لو 
عنرررد درجرررة حررررارة  (millimohs or micromohs/cm)ميكروموزت رررم  

م . ومررر  مميرررزات هرررذه الأريقرررة ال رررهولة وال ررررعة والدطرررة وطلرررة التكررراليف 255
بمعنر  مخرر عر   ر الرري لوفضا ع  لنها تعبر مبا رة الملوحة اليعالة في ما

الررررذي تربأرررره العاطررررة بنمررررو النباتررررات . ومرررر  لجرررري هررررذا  الضررررعأ الا ررررموزى
لصرربحت الأريقررة لكمررر  رريوعا فرري التعبيررر عرر  الملوحررة لا فرري مررار الررري فقررأ 

بدرجرررة تحمررري المحاصررريي  برررتبررري فررري التربرررة كمرررا لنهرررا تعتبرررر مقيا رررا يقررراق 
 للملوحة .

 
حصرروي بتحديررد نوعرره وبررنقص وزيررادة الملوحررة فرري مررار الررري ترر مر علرر  الم 

غلته وبتعيير صياته ويرجز ذلك لأ باب ف يولوجية لهمها نقرص مقردرة النبرات فري 
الحصوي علر  كيايتره مر  المرار الرازم لنمروه ، ومر  الدرا رات والم راهدات العديردة 

ت تختلرف فيمرا بينهرا  روار مر  ناحيرة النرو  لو ال رالة بهرالصرب  مر  الم كرد ل  الن
يررة أررور النمررو فرري ال ررالة الواحرردة ابترردار مرر  القرردرة علرر  ا نبررات لو حترر  مرر  ناح

و رعة نمو البرادرات ألر  أرور النضر  فري درجرة تحملهرا لملوحرة ميراه الرري ، ولقرد 
لمكررر  فررري كميرررر مررر  الجهرررات تحرررت ظرررروف خاصرررة مررر  البيئرررة الصرررناعية ترتيرررب 

فري الجردوي المحاصيي ح ب طدرتها عل  تحمي ملوحة الميراه التري ترتروي منهرا . و 
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ترتيررب لرربعض المحاصرريي الحقليررة ومحاصريي الخضررر والياكهررة ح ررب درجررة  الترالي
عنررد النظرر فرري صرراحية المرار مرر  ناحيررة  بررتمقاومتهرا للملوحررة ويمكرر  الا تر راد 

الملوحررة الكليررة لررري المحاصرريي المختليررة حترر  يتجمررز لرردينا فرري مصررر المعلومررات 
تحرررت الظرررروف المصررررية مررر  التربرررة  الكافيرررة لترتيرررب المحاصررريي مررر  هرررذه الناحيرررة

 والمناخ .
 

لما م  ناحية تأمير ملوحة مار الري عل  التربة فرإذا افترضرنا ل  لردينا طأعرة       
منعزلة م  الأرض الزراعيرة ولنره لريق هنراك فرصرة لتصرريف المرار الزائرد مر  ميراه 

انت هرذه الري . الأمر الذي يقتضي أعأار المياه عل  طدر حاجة النبات فقأ . وك
الميرراه تحترروي علرر  ن رربة مررا مرر  الأمرراح الذائبررة ولررتك  مماملررة لمررا فرري ميرراه النيرري 

جزر في المليو   ف نجد بعملية ح ابية ب يأة ل  ن ربة الأمراح فري التربرة  180 
 تزداد عاما بعد عام ب بب ما ت تقبله التربة م  هذه الأماح الواردة في مار الري 

لتربة تحرت هرذا الظررف ذات ملوحرة محرددة للمحصروي فري ، بتوالي ال ني  تصب  ا
كميترره ونوعرره ، لررو كانررت ملوحررة الميرراه الم ررتعملة فرري الررري ع رررة لضررعاف ملوحررة 
مياه النيي كما هو الحاي في مياه بعض المصارف فا  رك ل  الخأرر علر  التربرة 

 والمحصوي  يزداد أل  ع رة لضعاف وفي وطت لطي .
 

اخلي لي النياذيرررة فررري ج رررم التربرررة ممتررراز وكرررا  لمرررا أذا كرررا  الصررررف الرررد 
هناك مخرج لتصريف المياه الزائدة ع  حاجة النبات بعيدا ع  العم  الزراعري فري 
التربررة . وكانررت ميرراه الررري مترروفرة فإنرره يصررب  مرر  الممكرر  منررز تررراكم الأمرراح فرري 
يررة التربررة لو علرر  الأطرري الاحتيرراظ بم ررتوى معرري  مرر  مررار الررري مررز كرري ريرره . وظي

زالررة المتررراكم مرر  الأمرراح لولا بررأوي مرر  منأقررة هررذه الزيررادة فرري مررار الررري أذابررة  وان
الجرررررذور و ررررروف تتوطرررررف ن ررررربة هرررررذه الزيرررررادة مررررر  مرررررار الرررررري ، وهررررري مرررررا تعررررررف 

علرر  ملوحررة الررري  Leaching requirement (L.R.) رريلية بالاحتياجررات الع
 منأقة الجذور . بهاوالملوحة المراد الاحتياظ 
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 تحمل المحاصيل المختلفة للملوحةيبين جدول 
 

 محاصيل الفاكهة محاصيل الخضر
 ملليموز/   

حساسييييييييييييية  12 10 (1)4 سم  
 الملوحة 

متوسيييييييييييي ة 
 المقاومة 

عاليييييييييييييييييييييية 
 المقاومة 

 النخيي الرما   الكممرى  بنجر مائدة أماأم  اليجي  
  التي   التياح الا براجاق بروكلي الكرفق  
الياصررررروليا  

  الزيتو  البرتقاي الأ ييناخ كرنب الخضرار

اليليرررررررررررررررررري   
  العنب البرطو   الأخضر

  الكنتالوب اللوز  أالقرنبي  
   الم مش  الخق  
الرررررررررررررررررررررررذرة   

   الخوخ  الع لية
   ال ليك    
   ليمو   البأاأق  
   الأضاليا  الجزر  
     البصي  
     الب لة  
     القر   
     الخيار  

 10 4 3 10 4 3 وزتملليم
 ( درجة التوصيل الكهربائي في المستخلص المشبع للتربة .1)
 

 محاصيل الحقل
 16 10 4 ملليموز/ سم

  عير  فاصوليا 
  طم   
 القأ  لرز  
  الذرة  
  كتا   
  عباد ال مق  
  الخرو   

 10 6  ملليموزت  م
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الصرررف   لو المحلرروي الأرضرري ويمكرر  التوصرري لمعرفتهررا بقيرراق ملوحررة مررار      
 وعل  هذا الأ اق : 

 
 =i L.R (E.C)100في مياه الري :  
 d(E.C)في مياه الصرف :  

 
الغسيييلية ميين مييياه الييري مختلفيية الملوحيية لكييل  توالجييدول ايتييي يبييين ااحتياجييا
 ملوحة تحدد في من قة الجذور:

 الغسيلية من مياه الري مختلفة الملوحة  تااحتياجا
 تحدد في من قة الجذور بهاوح المسم

في ماء  
 الري

ملليموز/  4
 سم

 ملليموز/ 8
 سم

 ملليموز/ 12
 سم

 ملليموز/ 16
 سم

ملليموزت 
 ٪ ٪ ٪ ٪  م

0.10 2.5 1.2 0.8 0.6 
0.25 6.2 3.1 2.1 1.6 
0.75 18.8 9.4 6.2 1.7 
2.25 56.2 28.1 18.8 14.1 
5.00 -- 62.5 41.7 31.2 

 
ملليموزت  رم والمحصروي المرراد زراعتره  0.75كانت ملوحة مار الري  مما أذا     

ملليموزت  رم دو  نقرص كبيرر فري غلتره فإنره يتبقر  ل  نضريف  8يمك  ل  يتحمي 
 لي 100 ×                  هذا المحصوي    بهامز كي رية يروى 

 م  كمية المار التي تقابي احتياجاته اليعلية . ٪ 9.4 
 

 لاحظتين يجدر االتفات إليهما : على أن هناك م 
 تل  بلوغ الاتزا  بي  ملوحة مار الري وملوحة التربة عند ا رتعماي احتياجرا أوا :

غ يلية معينة يحتراج ألر  وطرت أويري علر  ل  تكرو  التربرة خاليرة مر  عوائر  
الصرف الداخلي ويكو  تصريف المياه خارج منأقة الجذور متي ر كمرا  رب  

 ذكره .
مهمرا كانرت الزيرادة الم رتعملة مر   –  ملوحة التربة   المحلوي الأرضي  أ ثانيا :

مياه الرري لر  تقري عر  ملوحرة مرار الرري بري لنهرا  رتتراوح بالزيرادة بري  ضرعف 

0.75 
8 
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ومامة لو لربعة لمماي هرذا التركيرز ح رب ال رعة الحقليرة ونقأرة الرذبوي واليتررة 
 بي  الريات المتعاطبة . 

 
 : سب تأثيرها على المحصول والتربةتقسيم ملوحة المياه على ح

يحاوي كميرر مر  الم رتعلي  فري جهرات عديردة وضرز تق ريم لملوحرة الميراه مر       
حيررا صرراحيتها لا ررتعماي فرري لغررراض الررري ، وبررالرغم مرر  اخررتاف حرردود هررذا 
التق رريم برري  الجهررات المختليررة ألا لنهررا تراعرر  جميعررا ل  ررا عامررة فرري وضررز هررذه 

روف المحصوي وظرروف التربرة والخبررة بوجره عرام فري الزراعرة التق يمات لهمها ظ
التررري تعتمرررد علرررر  الميررراه الجوفيررررة لو الميررراه ال رررأحية ذات الملوحررررة العاليرررة ن رررربيا 
ولحدا التق يمات المتحيظة لملوحة المياه والتي بنيت عل  ل راق متو رأ ظرروف 

ه درجرة تحمري التربة م  الصرف الداخلي وتصريف الميراه والمنراخ ، كمرا روعري فير
المحاصررريي المختليرررة للملوحرررة هرررو مرررا جرررار فررري كتررراب معمررري الملوحرررة بكالييورنيرررا 

 -  وهو ما يمك  تلخيصه فيما يلي :1954 
 وهررري مرررا تقررري فيهرررا درجرررة التوصررريي Class 1ميررراه منخيضرررة الملوحرررة    1

جرررزر فررري المليرررو   160ملليمررروزت  رررم لي مرررا يقابررري  0.25الكهربرررائي عررر  
ه المياه جيدة ويمك  ا تعمالها في ري جميز المحاصيي تقريبا . وتعتبر هذ

فررري جميرررز لنررروا  الأراضررري دو  خ رررية تجمرررز الأمررراح فررري التربرررة للحررردود 
الضررارة خاصررة أذا روعرري أعأررار زيررادة طليلررة مرر  ميرراه الررري وهررذا مررا يتبررز 

 عادة في الزراعة العادية .
صررريي  وهررري مرررا تقررري فيهرررا درجرررة التو Class 2ميررراه متو رررأة الملوحرررة    2

 – 160ملليمرررروزت  ررررم لي مررررا يقابرررري  0.75 – 0.25الكهربررررائي يهررررا برررري  
ميراه الق رم  جزر في المليو  تقريبا . وتعتبر هذه المياه لطي جودة مر  500

الأوي أذ ل  المحاصيي الح ا ة للملوحة  وف تتأمر با تعماي هذه المياه 
راعرررر  فيراعرررر  تخيررررر المحاصرررريي ذات المقاومررررة المتو ررررأة للملوحررررة كمررررا ي
 أعأار زيادة متو أة في مار الري لمنز تراكم الأماح في التربة .

 وهي ما تتراوح فيها درجة التوصيي الكهربي Class 3ية الملوحة  لمياه عا  3
ملليموزت  م وهذه المياه يتعذر ا تعمالها في الأراضي  2.25- 0.75بي  

المحررررردودة الصررررررف وحتررررر  لرررررو كرررررا  الصررررررف كافيرررررا فرررررإ  مجررررراي اختيرررررار 
المحصرروي يصررب  ضررعييا وطاصرررا علرر  المحاصرريي المقاومررة للملوحررة كمررا 
يتألب تخير التربة المائمة ومراعراة الاحتياجرات الع ريلية والقواعرد العامرة 

  الية الذكر .
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  وهي ما تزيرد فيهرا درجرة التوصريي Class 4مياه عالية جدا في الملوحة    4
جررررزر فرررري  1500ملليمرررروزت  ررررم لي مررررا يزيررررد عرررر   2.25الكهربررررائي عرررر  

المليررررو  وهررررذه الميرررراه لا تصررررل  لا ررررتعماي تحررررت الظررررروف العاديررررة وطررررد 
ت ررررتعمي فرررري بعررررض الظررررروف الخاصررررة مررررز المحاصرررريي العاليررررة جرررردا فرررري 

الاحتياجرررات  ةمقاومتهرررا للملوحرررة فررري الأراضررري العاليرررة النياذيرررة مرررز مراعرررا
 الع يلية كذلك . 

 

الرري يقتضري الخرروج  والخاصة ل  ا تعماي المياه ذات الملوحة لأغراض
م  القواعد المألوفة في الري بالمياه الخالية م  الأماح فالقاعدة الأ ا ية 
فري الحالرة الأخيررة هري تحا ري ا  رراف فري ا رتعماي الميراه خ رية ارتيرا  
م رررتوى المرررار الأرضررري وا  رررارة ألررر  ظرررروف التربرررة الأبيعيرررة والكيميائيرررة 

الأ ا رررية فررري ا رررتعماي الميررراه  فضرررا عررر  تررروفيره ، فررري حررري  ل  القاعررردة
الملحيرررة لأغرررراض الرررري هررري ا  رررراف فررري أعأرررار المرررار وفررري هرررذا تكمررر  
الم ررركلة فررري ا رررتعماي ميررراه المصرررارف والميررراه الجوفيرررة التررري تحتررروي علررر  

 ملوحة عالية ن بيا 
 

أ التاليررة لضررما  الا ررتيادة ألرر  حررد اوعلرر  العمرروم يمكرر  مراعرراة النقرر      
 -:ي هذه المياه المالحة كبير م  ا تعماي مم

يراعررر  اختيرررار المحاصررريي ل  يكرررو  لهرررا صررريات تحمررري الملوحرررة   1
وتحمرررري نقررررص التهويررررة النررررات  عرررر  حالررررة الت رررربز الم طررررت نتيجررررة 

 ا تعماي كميات زائدة م  مار الري .
يراعرررر  فرررري اختيررررار الأراضرررري ل  تكررررو  ذات نياذيررررة عاليررررة بقرررردر   2

 ا مكا  .

ة ألا أذا كررررررا  م ررررررتوى المررررررار لا يصررررررل  ا ررررررتعماي الميرررررراه الملحيرررررر  3
 رررم علررر  الأطررري فررري الأراضررري 200 رررم  150الأرضررري علررر  بعرررد 

الخيييرررة والمقيلرررة علررر  التررروالي ويرررزداد العمررر  عررر  ذلرررك أذا كانرررت 
 المياه الأرضية عالية الملوحة .

يكرررو  الرررري علررر  فتررررات متقاربرررة بقررردر ا مكرررا  ولا ي رررم  للتربرررة   4
 يز المحلوي الأرضي بالجياف حت  نقأة الذبوي فيتضاعف ترك

يراعرر  اختيررار الأريقررة المنا رربة للررري وينصرر  عررادة بإتبررا  أريقررة   5
 العمر .
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يراعر  الاعتنررار بت رروية الحقرري حترر  لا تتجمررز الملوحررة فرري لمرراك    6
 لخرى .

 يراع  الاعتنار بالت ميد لحيظ التواز  بي  العناصر العذائية .  7

الجيدة بصية عامة  يراع  اختيار الدورة الزراعية المنا بة والخدمة  8
. 

 

 التركيز النسبي للصوديوم : –ب 
Relative proportion of sodium to other cations 

 
لي ت م كلة ا تعماي المياه الملحيرة فري الرري ناجمرة عر  ملوحرة تلرك الميراه       

واحتمراي الضررر المبا رر علر  المحصروي وترراكم الأمراح فري التربرة فقرأ . برري ل  
يقي أ  لم يك  لكمر تعقيدا . فيصرف النظر ع  مدى  وجها مخر لا هناك للم كلة

ملوحرررة الميررراه فقرررد يت ررربب عررر  ا رررتعمالها فررري الرررري تحررروي تررردريجي فررري الخرررواص 
الأبيعية والكيميائية للتربة الجيدة عر  أرير  تزايرد الصروديوم المردمص علر   رأ  

ي القرروام خاليررة مرر  اد هررذه الخأررورة كلمررا كانررت التربررة مقيلررة فرردحبيبررات التربررة وتررز 
احتيرراأي الكال رريوم وتقرري خأررورة هررذه الم رراكي عنرردما يررزداد تركيررز الكال رريوم فرري 

 مياه الري .
 

ينررت  هررذا التحررروي فرري صرريات التربرررة تحررت تررأمير زيرررادة ن رربة الصرروديوم ألررر       
  لو تحت تأمير زيادة البيكربونرات ألر  الكال ريوم و +++مز++الكاتيونات الأخرى  كا

عند دخروي ميراه الرري فري التربرة يختري التروزا  بري  الكاتيونرات المدمصرة  يومالمعن 
والكاتيونات الذائبة ويعاد توزيز هذه الكاتيونات بي  الصورة الصلبة والصورة ال ائلة 
ح ب التركيز الن بي  م  الكاتيونات في الميراه وفري التربرة ولي زيرادة فري التركيرز 

بزيررادة الصرروديوم  دمصرراصي لمررره علرر  معقررد ا الن رربي للصرروديوم فرري المررار  ررينتق
المدمص عليه . ومر  المعرروف لنره تحرت الظرروف المتو رأة مر  طروام التربرة يبردل 
الصرروديوم المتبررادي فرري تررأميره الضررار علرر  أبيعررة التربررة وبالتررالي علرر  المحصرروي 

٪ مرر  مجمررو  الكاتيونررات الممتصررة لو مررا يزيررد عرر   15عنرردما تقترررب ن رربته مرر  
مررا هرري ن رربة الصرروديوم فرري ميرراه الررري الكييلررة ببلرروغ الصرروديوم المتبررادي فرري ذلررك ف

 التربة أل  هذا الحد ؟
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مرررر  الصررروديوم بالن رررربة ألررر  المجمررررو  الكلرررري  70- 60الخبررررة العامررررة تضرررز      
 برتحردا بري  الم رموح   Soluble sodium percentage (S.S.Pللكاتيونرات  

المياه فري الرري مرا لرم تتخرذ بعرض الاحتياأرات والن بة التي يخ   بعدها ا تعماي 
ولك  هناك و يلة لخرى لفضي م  مجرد ح اب الن بة المئوية للصروديوم بالن ربة 
لباطي الكاتيونات الذائبة . بنيرت علر  ل راق العاطرات الكميرة بري  الأيونرات الذائبرة 
وم والمدمصرررة تمكننرررا مررر  التنبررر  فررري حررردود معقولرررة فيمرررا يمكررر  ل  يبلعررره الصرررودي

المدمص في التربة نتيجة ا تعماي مياه ذات تركيب معي  فري الرري . هرذه الو ريلة 
 الصوديوم :  أدمصاصما يعرف بن بة 

 sodium adsorption ratio (S.A.R 
 

                                                       Na+ 
 S.A.R =                 
 

                                           +Mg)++(Ca 
                                                  2    

بالملليمكرافج ت لترر أذ ل   وتح ب تركيزات الصوديوم والكال ريوم و المعن ريوم     
بمعرفة تلك الن بة يمك  ح راب الن ربة المئويرة للصروديوم المتبرادي المنتظرر البلروغ 

 ة مز ا تعماي هذه المياه في الري م  المعادلة . أليه تقريبا في الترب
 

              100 (-.0126+ .01475 S.A.R) 
 ESP =  
              1+ (-.0126+ .01475 S.A.R)    
 

(ESP)      Exchangeable sodium percent 
 

  لي الن رربة المئويررة للصرروديوم المتبررادي ألرر  مجمررو  الكاتيونررات المتبادلررة علرر     
 . دمصاص أ  معقد ا 

 ESPعل  لنه يجدر ا  ارة هنا لنه  وار ا تعملنا الن ربة المئويرة للصروديوم      
فررررإ  احتمرررراي ن ررررأة القلويررررة  رررروف يررررزداد للن رررربة  S.A.Rية دمصاصررررلو الن رررربة ا 

٪ مرر  الصرروديوم عنررد تركيررز 70الواحرردة أذا مررا ارتيعررت الملوحررة الكليررة بمعنرر  ل  
المليررو   ررتكو  ل ررد خأرررا مرر  نيررق الن رربة عنررد تركيررز  جررزر فرري 1500أجمررالي 
 .جزر في المليو   500أجمالي 
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 تقسيم مياه الري من ناحية تأثيرها على نشأة القلوية بالتربة :
ح ب تق يم معمي الملوحرة الأمريكري بكالييورنيرا ط رمت ميراه الرري ألر  لربعرة      

 لط ام : 
 2.5لره مر   S.A.Rراوح طيمرة   وتتر1Sمار منخيض في ن بة الصروديوم    ل

ويمكرررر  ا رررررتخدامه فرررري ري جميرررررز الأراضرررري دو  احتمررررراي حررررردوا  10 –
تدهور نتيجة لارتيا  ن ربة الصروديوم ، غيرر لنره طرد يخ ر  مر  ا رتعمالها 
فرري الحرردود العليررا مرر  هررذا التق رريم علرر  بعررض المحاصرريي الح ا ررة جرردا 

 للصوديوم ممي اليواكه ذات النواة الحجرية .
 18- 10لره بري   S.A.R أه فري ن ربة الصروديوم وتترراوح طيمرة مار متو   ب

وا رررتعماي هرررذه الميررراه يزيرررد مررر  احتمررراي زيرررادة الصررروديوم المررردمص بدرجرررة 
كبيررررررررة طرررررررد ت ررررررربب بعرررررررض التلرررررررف ل راضررررررري المقيلرررررررة القررررررروام ذات ال رررررررعة 

ليررة ألا أذا كانررت التربررة غنيررة فرري الجرربق وعمومررا يمكرر  اية العدمصاصررا 
لميرراه فرري الأراضرري خيييررة القرروام والأراضرري العضرروية ا ررتعماي ممرري هررذه ا
 ذات النياذية العالية .

 – 81لره بري   S.A.R  وتترراوح طيمرة 3Sج  مار مرتيز في ن ربة الصروديوم  
وم  الم كد ارتيا  الصوديوم المدمص في التربة نتيجة ا تعماي هذه  26

ضررافة الميراه ومرر  مررم يجرب ل  تراعرر  العنايررة الكافيرة بالصرررف والع رر يي وان
المواد العضوية والجبق أذا كانت التربة خالية منه كلما احتراج الأمرر ألر  
 ذلك وتزداد خأورة هذه المياه أذا كانت الملوحة عالية في نيق الوطت .

 S.A.R حيرا تترراوح طيمرة 4Sد  مياه ذات تركيز مرتيز جردا مر  الصروديوم  
تركيز الأماح في المار ينص  با تعماله ألا أذا كا   ولا 26له لكمر م  

 منخيض مز ضرورة خلأه بالجبق لتعديي هذه الن بة المرتيعة .
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 تركيز الكربونات و البيكربونات : -جي 
Carbonate and bicarbonate concentration   

 
عنرردما يررزداد تركيررز المحلرروي الأرضرري نتيجررة ليقررد المررار بررالبخر لو امتصاصرره      

ونات الكال يوم و المعن يوم  وف تتر ب في حالة زيرادة بوا أة النبات . فإ  كرب
المعن ريوم ومرا يتبقر  بعرد ذلرك  تركيز البيكربونات في المار ع  تركيرز الكال ريوم و

مرر  البيكربونررات فإنهررا  رروف تتحررد مررز الصرروديوم مكونررة كربونررات الصرروديوم ذات 
د ا رررتخدم التررأمير الضرررار والم ررئولة جزئيرررا عررر  تحرروي الأرض ألررر  لرض طلويررة وطررر

Eaton   1950 : التعيرات الآتية للدلالة عل  هذه العاطة   
 
 ويرمز    Soluble sodium percentageالن بة المئوية للصوديوم الذائب  – 1

 .S.S.P  (found) لها بالرمز       
 

                                     Na + 

(found)  S.S.P. =                                    x 100  

                             Ca++ + Mg ++ + Na + 

 معبرا عنه التركيز بالملليمكافج ت لتر    
 
 Soluble sodium percentageالن رربة المئويررة للصرروديوم المحتمرري  – 2

(possible)        

 

                                     Na + x 100 

                                      وهذه ت اوي =    

                          Ca++ + Mg ++ -(Co3+Hco3) 

 
 عندما يزيد تركيز الكربونات و البيكربونات ع  تركيز الكال يوم و المعن يوم   
 
   Residual sodium carbonateكربونات الصوديوم المتبقية : – 3
 

R.S.C.= (Co3+Hco3) – (Ca++ + Mg ++) 
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وياحظ ل  تأمير البيكربونات بالن بة للكال يوم و المعن يوم يرجز ل ا اد ألر       
تأمير الصوديوم بأري  غير مبا رر فرإذا فررض وكرا  لردينا ميراه تحتروي علر  ن ربة 

فرري الوطررت ني رره ن رربة عاليررة مرر  البيكربونررات فإنرره  بهررامنخيضررة مرر  الصرروديوم و 
ج ررم التربررة بعررد الررري نتيجررة البخررر وا ررتهاك  عنرردما يأخررذ حجررم فرري النقصررا  فرري

النبات فإ  الكال ريوم و المعن ريوم  روف يتر ربا  علر  صرورة كربونرات لي يختييرا 
 م  الصورة الذائبة وفقا للتياعي الآتي : 

 
Ca (HCO3+ )2             CaCo3  + H2o + Co2 

      
طبي ، وم  مم كانت ضرورة  وبالتالي يرتيز التركيز الن بي للصوديوم ع  ذي     

 لخذ البيكربونات في الح با  .
ومرر  ناحيررة تق رريم الميرراه تبعررا لموطررف كربونررات الصرروديوم المتبقيررة فقررد ط ررمها       

 أل  مامة لط ام هي : 
ميرراه محتملررة الا ررتعماي فرري الررري وهرري مررا كانررت الكربونررات المتبقيررة فيهررا   1

 ملليكافج ت لتر . 1.5لطي م  
ة الا رتعماي لو م رروأة الا رتعماي وهري مرا كانرت الكربونرات مياه محردود  2

 ملليكافج ت لتر . 2.5 – 1.5المتبقية فيها تتراوح بي  

ت فيها الكربونات المتبقية دمياه غير صالحة الا تعماي في الري وهي مازا  3
 ملليكافج ت لتر . 2.5ع  

 

 العناصر السامة وتأثيرها على صلاحية المياه :  –د 
خصوصرررراد فرررري الميرررراه عاليررررة الملوحررررة ن رررربيا علرررر   –را مررررا تحترررروي الميرررراه كميررر     

تركيزات م  العناصر التي لا ت مر عادة عل  رطم الملوحة الكليرة ولكنهرا فري حردود 
هذه التركيزات تعتبر  امة لو محددة لنمو النباتات وليق لها عاطة بخواص التربرة 

جرزر فري المليرو   4 – 3منره عر   والبورو  هو ل هر هذه العناصر فزيرادة التركيرز
يحررروي دو  الا رررتيادة مررر  الميررراه  نتررراج لي محصررروي وكرررذلك كرررا  مررر  الضرررروري 
تحليي المياه بالن ربة للبرورو  . ويعتبرر البرورو  عنصررا  رهي الرتخلص منره بعمليرة 
الع يي ألا أذا كا  موجودا ضرم  مكونرات الأرض ني رها طبري وضرعها تحرت نظرام 

حيررا طررد تبقرري منرره كميررة صررعيرة وتعتبررر ضررارة للنباتررات رغررم  الررري بتركيررزات عاليررة
التخلص م  معظم الأماح الذائبة الأخرى . وطد ط م معمي الملوحة بأمريكا المياه 
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المحتويررة علرر  بررورو  ألرر  خمررق درجررات تبعررا لتحمرري المحصرروي لرره وهرري المبينررة 
 بالجدوي التالي .

 
 المحاصيل له  درجات المياه المحتوية على بورون تبعا لتحمل

محاصيل نصف  محاصيل حساسة الدرجة
 محاصيل متحملة حساسة

 ppm ppm ppm 
 1.00لطي م   0.67لطي م   0.33لطي م   1
2 0.33 – 0.67 0.67 –1.33 1.00 – 2.00 
3 0.67 – 1.00 1.33 – 2.00 2.00 – 3.00 
4 1.00- 1.25 2.00- 2.50 3.00- 3.75 
 3.75لكبر م   2.50لكبر م   1.25لكبر م   5

 
ويعتبر البورو  عنصراد ل ا يا فري تعذيرة النبرات لاحتياجره أليره بكميرة ضرئيلة      

جررزر فرري المليررو   وتختلررف النباتررات فرري احتياجاتهررا أليرره وذلررك مرر   0.5 لطرري مرر  
جرزر فري المليرو   يعتبرر  2- 1حيا الكمية فما طد يكيي لنبرات البر ريم الحجرازي  

و   لطي م  جزر في المليو   وعل  هرذا فيجرب ل  ي خرذ تركيرز  اما لأ جار الليم
البررورو  فرري الاعتبررار وكررذلك نررو  المحاصرريي الترري  ررتروى بمصررادر ميرراه محتويررة 

 عليه ومدى تحملها له .
 

  يوضررر  الحررردود المختليرررة لتركيرررزات البرررورو  فررري مرررار الرررري 1والجررردوي رطرررم       
هرا للبرورو  والمبنيرة علر  ل راق ظهرور بالن بة للمحاصيي المختلية فري درجرة تحمل
 لعراض الت مم عل  النبات في بيئة رملية .
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( يوضح حدود تركيزات البورون في ماء الري بالنسبة للمحاصيل 1جدول رقم )
 المختلفة

 محاصيل متحملة محاصيل نصف حساسة محاصيل حساسة للبورون
 الجزر فوي موال 
 الخق بأاأا  لفوكادو
 كرنبال  وفا  م مش
 البصي  عير  خوخ
 البر يم طم  كريز
 بنجر المائدة زيتو  تي  
 بنجر ال كر ب لة  عنب 
 النخيي فجي تياح
  أماأم كممرى
  طأ  برطو 
  بأاأق جوز
  عباد ال مق 

 
( الحدود القصوى لتركيزات العناصر النادرة بمياه الري التي ينصح 2جدول رقم )

 لتر(بعدم تعديها )ملليجرام / 
المياه المستخدمة بصفة  العنصر

 دائمة لكل الأراضي
المياه التي تستخدم 

سنة في أرض ثقيلة 20
 PH(6.8.5)عند 

 20.00 5.00 للومنيوم
 2.00 0.10 طصدير
 0.50 0.10 بريليوم
 2.00 0.75 بورو 
 0.05 0.01 كاديوم
 0.00 0.10 كروميوم
 5.00 0.05 كوبالت
 5.00 0.20 نحاق
 15.00 1.00 فلوري 
 20.00 5.00 حديد
 10.00 5.00 رصاص
 2.50 2.50 ليميوم
 10.00 2.20 منجنيز
 0.05 0.01 موليد نم
 2.00 0.20 نيكي
 0.02 0.02  يلنيوم
 1.00 0.10 فانديوم
 10.00 2.00 زنك
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با ضافة أل  البورو  فإنه توجد عناصرر نرادرة لخررى فري ميراه الرري فقرد وجرد      
ال رلينيوم،  كمرا  ىعض المناأ  طد حدا ت رمم للنباترات مر  ارتيرا  م رتو لنه في ب

وجرررد ل  الليميررروم كرررا  فررري ميررراه الآبرررار بتركيرررزات  رررامة للمررروال  فررري كالييورنيرررا وطرررد 
يحدا ليضا ت مم نتيجة التلوا بمخليات المصانز المحتوية علر  بعرض العناصرر 

لضررروري خررروج الميرراه مرر  المقيلررة ممرري النحرراق والنيكرري وعلرر  لي حرراي فلرريق مرر  ا
الا تخدام الزراعي لمجررد احتوائهرا علر  تركيرزات  رامة مر  العناصرر المقيلرة حيرا 
لنه غالبا ما يحدا تر يب لو أدمصراص لهرذه العناصرر عنرد مرورهرا برالأرض ممرا 

 يجعلها غير ن أة وبالتالي غير م مرة .
 

راضري المحردودة للعايرة والواطز ل  المعلومات ع  هذه العناصرر النرادرة فري الأ     
والحاجة أل  ممي هذه المعلومات  تأتي مز التو ز في ا تخدام المياه المختلية في 

 الري .
 

مررر  تركيرررزات العناصرررر النرررادرة  بهرررا  يبررري  الحررردود الم رررموح 2والجررردوي رطرررم       
 ةالمختليررررة فرررري ميرررراه الررررري   عرررر  لجنررررة نوعيررررة الميرررراه بالولايررررات المتحرررردة الأمريكيرررر

Branson et al (1975).   
 
 تركيزات الكلوريد والكبريتات  -هي 

Concentration of chloride and sulphate 

لما كانت معظم الأماح الذائبة يمك  ل  توجد في صورة كلوريدات وكبريترات      
لذا فإ  تقدير هذي  المكوني   وف يعأي فكرة صحيحة عر  كميرة الأمراح الكليرة 

ح رب بري ل  ليرو  الكلوريرد عنرد وجروده بتركيرزات مرتيعرة  روف الذائبة وليق هذا ف
داخري خايراه ممرا ي ربب لره ترأميرا  راما يظهرر لمرره فري  برتيمتصه النبات ويحرتيظ 

احتررا  الأورا  لمررا ترأمير زيررادة الكبريتررات فيعرزى ألرر  تر رريبها للكال ريوم فرري صررورة 
 رررربة العناصررررر كبريتررررات كال رررريوم وبالتررررالي عرررردم حرررردوا تررررواز  ف رررريولوجي فرررري ن

 .الممتصة مما يكو  له تأميرا ضارا للنبات 
 

وطررد وجررد ل  نيررق التركيررز مرر  ليررو  الكبريتررات يكررو  عررادة لرره نصررف التررأمير      
الضار لنيق التركيز م  ليو  الكلوريد كما ل  فرصة تكو  ملوحة نتيجة للكبريتات 

فإنره عنرد طيراق مردى  تعتبر لطي م  احتماي تكوينها نتيجة لوجرود الكلوريرد . ولرذلك
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صاحية المار للري بالن بة لاحتوائه عل  ليونات الكلوريد والكبريتات فإننا ن تعمي 
 ملليكافج ت لتر .تركيز الكبريتات معبرا عنهما ½ تركيز الكلوريد + 

 
مار الري أل  مامة درجات تبعا لهذا التركيز والذي عبر   Doneenولقد ط م      

علمرررا برررأ  درجرررة ترررأمير هرررذا التركيرررز  Potential Salinityعنررره بجهرررد الملوحرررة 
 تتوطف عل  نياذية الأرض للمار كما يتض  ذلك م  البيانات الآتية : 

 
 درجات الماء حالة النفاذية

 1 2 3 
 5لكمر م   5- 3 3لطي م   النياذية منخيضة  غ يي طليي  –ل 
 النياذية العميقة بأيئة –ب 

   غ يي متو أ           
 10لكمر م   10- 5 5لطي م  

 15لكمر م   15 -7 7لطي م   النياذية عالية   غ يي جيد  –ج 

 
 والخلاصة :

 
طلما توجد م كلة حقيقية  ألا في الأحواي النادرة  لصاحية المياه في الري   1

 ناتجة ع  العناصر ذات التأمير ال ام المبا ر عل  النبات .
فرررري التركيررررز الكلرررري ل مرررراح وتررررأميره  الم رررركلة الرئي ررررية الأولرررر  تنحصررررر  2

 المبا ر عل  النباتات .

الم رركلة المانيررة تنحصررر فرري التركيررب الن رربي لملوحررة الميرراه واحتمرراي ن ررأة   3
 القلوية في التربة والتأمير عل  النباتات م  هذا الأري  .

 
 والعلاج يتضمن : 

 تخير المحاصيي المقاومة للملوحة .  1
 اصيي .تخير المياه المائمة للمح  2

 تخير التربة العالية النياذية والتي تحتوي عل  احتياأي م  الكال يوم .  3

ح اب الاحتمالات القريبة والبعيدة ع  التحوي في صريات التربرة الأبيعيرة   4
 والكيميائية واتخاذ الاحتياأات الكييلة لدرر هذه الاحتمالات .

 أتبا  أر  الري والخدمة المنا بة .  5
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 تذكر
 -يتوطف عليها ا تخدام مياه الري هي:الظروف التي  -

 الصيات الكيميائية للمياه .  1
 نو  المحصوي .  2
 ظروف التربة .  3
 .ظروف لخرى اطتصادية   4

 -هي:الزراعي لري المياه لا تخدام الصيات الكيميائية التي ترتبأ بصاحية  -
 أي مجموع هذه الأيونات الذائبة التركيز الكلي للأملاح  –أ  
 أي نسبة الصوديوم إلى الكاتيونات المعدنية الأخرى نسبي للصوديوم التركيز ال –ب 
 بالنسبة إلى تركيز الكالسيوم والمغنسيوم تركيز البيكربونات –ج 
 مثل البورون بتركيز سام للنبات وجود العناصر النادرة –د  
 
 ون أة الملوحة  تراكم الأماحمدى الصية الأول  تقرر نو  المحصوي و  -
 تربة الزراعية .الب   
احتماي ن أة القلوية مدى ِ الصية المانية والمالمة  - ِِ ِِ ِِ ِِ ِِ  .التربة بِِ
 .الصية الرابعة تكو  محددة للمحصوي كما ونوعا  -
 -تق م مياه الري أل  لربعة لط ام رئي ية وهي : التركيز الكلي ل ماح  -

C 1   : تكو  فيها مياه منخيضة الملوحةEc  لطري هربرائي درجة التوصيي الك  
 ي ت رتخدم جزر فري المليرو  وهر 160ملليموزت  م لي ما يقابي  0.25  م

 .في جميز لنوا  الأراضي و في ري جميز المحاصيي 
C 2  : تكرو  فيهرا مياه متو رأة الملوحرةEc   بري    درجرة التوصريي الكهربرائي

جزر فري المليرو    500 – 160ملليموزت  م لي ما يقابي  0.75 – 0.25
ميرررراه الق ررررم الأوي أذ ل  المحاصرررريي  بررررر هررررذه الميرررراه لطرررري جررررودة مرررر وتعت

تخيررررر المحاصرررريي ذات المقاومررررة  ويجررررب تتررررامر الح ا ررررة للملوحررررة  رررروف
الررري لمنررز تررراكم  هايررم كميررة مرر  الميرراه مررزأعأررار  مررزالمتو ررأة للملوحررة 
 الأماح في التربة .

C 3  : تكو  فيها الملوحة  عاليةمياهEc  بي   هربائي درجة التوصيي الك 

في الأراضي  ا تخدامهاوهذه المياه يتعذر ، ملليموزت  م  2.25- 0.75       
مررررز المحاصرررريي المقاومررررة للملوحررررة  مررررز ا ررررتخدامالصرررررف فرررري المحرررردودة 
 الاحتياجات الع يلية لمنز تراكم الأماح في التربة .أضافة مراعاة 
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C 4  : لررراميرراه عاليررة جرردا فرري الملوحررة وهرري مررا تزيررد فيهرراEc   درجررة التوصرريي
جرررزر فررري  1500ملليمررروزت  رررم لي مرررا يزيرررد عررر   2.25عررر    الكهربرررائي 
الأراضرررري و للملوحررررة  ةمقاومررررالالمحاصرررريي عاليررررة  وت ررررتخدم مررررز المليررررو  

 الاحتياجات الع يلية.  ةالعالية النياذية مز مراعا
 أل  فق مت تأميرها عل  ن أة القلوية بالتربة  حياتق يم مياه الري م  يمك   -
 :الآتي   

1S   :الررر  طيمررة فرري ةمررار منخيضررSAR   ويمكرر  ا ررتخدامه فرري  10 – 2.5مرر
ر نتيجررررة لارتيررررا  ن رررربة ري جميررررز الأراضرررري دو  احتمرررراي حرررردوا ترررردهو 

 الصوديوم .
S2   : الر  طيمة في متو أةمارSAR  وا تعماي هرذه الميراه يزيرد  18- 10 م

طرد ت ربب بعرض تلرف و ة م  احتماي زيادة الصوديوم المدمص بدرجرة كبيرر 
ليرة ألا أذا كانرت التربرة اية العدمصاصل راضي مقيلة القوام ذات ال عة ا 

 .الزراعي الجبق بغنية 

S3   : الررررر  طيمررررة فرررري مرتيعررررةمررررارSAR  ومرررر  الم كررررد ارتيررررا   26 – 81 مرررر
يجررب العنايررة ، و الصروديوم المرردمص فري التربررة نتيجررة ا رتعماي هررذه الميراه

ضافة المواد العضوية والجبق الكافية بالصرف وال  .ع يي وان
S4   : الرر  طيمرة فيجدا  مرتيعةمارSAR  ينصر  با رتعماي ولا 26مر   ولكبرر 

ألا أذا كا  تركيز الأمراح فري المرار مرنخيض جردا مرز ضررورة  ذه المياهه
 خلأه بالجبق  .

ات ملليكافئررررررررعررررررردد هررررررري : و  R.S.Cكربونرررررررات الصررررررروديوم المتبقيرررررررة بالن ررررررربة ل -
ات  الكال ررررريوم + المعن ررررريوم  ملليكافئرررررعررررردد  -ات + البيكربونرررررات    الكربونررررر

 وط مت المياه أل  ماا لط ام وهي :
كانت الكربونات المتبقية فيها لطري مر   أذامياه محتملة الا تعماي في الري   1

 ملليكافج ت لتر . 1.5
الكربونرات فيهرا  التريمياه محدودة الا تعماي لو م روأة الا رتعماي وهري   2

 ملليكافج ت لتر . 2.5 – 1.5قية فيها تتراوح بي  المتب

ت فيها الكربونات المتبقية دمياه غير صالحة الا تعماي في الري وهي مازا  3
 ملليكافج ت لتر . 2.5ع  

 الكبريتات . –الكلوريد  –بالن بة للعناصر ال امة ممي : البورو   -
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 أسئلة 
 الزراعية ؟ ماهي العوامي المحددة لا تخدام المياه ل غراض  1
 ؟ بهاما هو تق يم ملوحة مياه الري ح ب تركيز الأماح   2
 ون أة القلوية بالتربة ؟ SARماهو تق يم مار الري ح ب طيمة   3
ون أة  R.S.Cماهو تق يم مار الري ح ب الكربونات البيكربونات المتبقية   4

  القلوية بالتربة ؟
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 تدهور الأراضي
 

 أنواع التدهور :
نولوجيرررا الا تصررراح بتعيرررر لنررروا  الأراضررري والميررراه والظرررروف لقرررد تعيررررت تك     

ينيرز فري الأراضري  الاطتصادية ، وما ينيز في الأراضري القديمرة المقيلرة الم رتوية لا
الجديرردة الرمليررة الخيييررة المتموجررة ، وحترر  الميرراه الترري تررروي الرروادي والرردلتا والترري 

يرة للتو رز فري الأراضري الصرحراوية تتميز بالعذوبرة النرادرة ، لا تتروفر بالدرجرة الكاف
الجديرردة ممررا يضررأرنا ألرر  ا ررتعماي لي ميرراه متاحررة حترر  ولررو كانررت ملحيررة ، لمررا 
الظررروف الاطتصررادية فتحررتم علينررا المزيررد مرر  الا تصرراح ل رردة الحاجررة لمزيررد مرر  
العذار غير ل  عوامي تدهور الأراضي تعتبر معوطرا هامرا فري كميرر مر  المنراأ  . 

 اعه ماا : والتدهور لنو 
 التدهور الحيوي  -التدهور ال بيعي             -التدهور الكيميائي          -
 

صاحها .  ويحتاج الأمر أل  درا تها ومعرفة ظواهرها وأر  مقاومتها وان
 

 التدهور الكيميائي ومقاومته :
يتوطررف الترردهور الكيميررائي ألرر  حررد كبيررر علرر  الظررروف الأبيعيررة ال ررائدة فرري      

لمنرررراأ  الصررررحراوية ولهمهررررا الظررررروف المناخيررررة والجيومورفولوجيررررة والأبوغرافيررررة ا
والهيدرولوجيرررة . ويلعرررب الن ررراأ الاطتصرررادي والن ررراأ الب رررري والنظرررام الاجتمررراعي 

 للناق دورا حيويا ليضا في التدهور الكيميائي الذي يحدا ل رض .
ويتألررب الررري وتقرروم الزراعررة فرري المنرراأ  الصررحراوية ل ا ررا علرر  الررري .  

البحررا عرر  مصررادر المررار لينمررا كررا  وبكرري الأررر  ، وكميرررا مررا لدى ادخرراي نظررام 
الررري ألرر  تلررف وترردهور هررذه الأراضرري ، وتتحرروي مانيررة ألرر  لرض جررردار صررحرار 
طاحلررة ل ررور ممررا كانررت . وطررد يرجررز ال رربب الرئي رري فرري هررذا الترردهور ألرر  خررواص 

   تعيرات تحت هذا المناخ الحار .التربة الكيماوية بالذات وما يحدا فيها م
ويرجز التدهور الكيميائي أل  تجمز الأماح م  طأرا  التربرة والمرار الجروفي       

أ  وجررد وتركيزهررا فرري الأبقررة ال ررأحية مرر  القأررا  يتركررز لغلررب الن رراأ الجررذري 
 للنباتات ال أحية للتربة وتدهورها بالتالي . 

 ويهمنا في هذا المقام ما ينت  ع  :
 عدم توفر نظام صرف كفر يواكب نظام الري ال ائد مما يرفز م   –  ل

 المار الأرضي .م توى      
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 يتوفر غيرها . الري بمياه ملحية ولا -ب 
 محتوياته م  الأماح بالأرض . فقد المار م   أ  التربة بالبخر تاركاد  -جر

   :وتتوطف عملية فقد المار بالبخر م   أ  التربة عل  كي م      
 مقدار المار الأرضي الذي يصي أل  ال أ  بالخاصة ال عرية . .1
 الظروف الجوية ال ائدة ، وهي غالبا ما ت اعد عل  التبخر لغلب ليام         .2

 ال نة با تمنار فصي ال تار .        

وعندما تكو  التربة غنية في كاتيو  الصروديوم فرإ  الصروديوم المتبرادي ي رود      
تيونرررات المتبادلرررة ممرررا طرررد يررر دي ألررر  تحررروي التربرررة ألررر  القلويرررة ومرررا علررر  بررراطي الكا

 يتبعها م  تدهورها كيميائي وأبيعي .
 

ومررر  هنرررا فرررإ  عمليرررات تجميرررز الأمررراح بالتربرررة وصررروديتها وارتيرررا  م رررتوى      
تعتبررررررر محصررررررلة لعرررررردد مرررررر  العوامرررررري لهمهررررررا : خررررررواص التربررررررة ،  اهرررررربالأراضرررررري 

خ والن ررراأ الب ررررري ، وكلهرررا عمليرررات متكاملررررة لو وأبوغرافيتهرررا عررراوة علرررر  المنرررا
مضرررادة . ويلرررزم لمقاومرررة هرررذا التررردهور تقيررريم هرررذه العوامررري بمرررا يررر دي ألررر  التنبررر  
والاحتيرراأ لمررا طررد يحرردا مرر  درجررات التملرري  ومحاولررة تحقيرر  نقرريض الترردهور وهررو 

لا تررردهورت التربرررة كيميائيرررا وتكونرررت الملوحرررة المانويرررة . التررري  رررو  ف التح ررري  ، وان
 ندر ها فيما يلي : 

 
  Soil Secondary Salinizationأوا : الملوحة الثانوية للتربة         

هنرراك بعررض الحررالات الترري تكررو  فيهررا التربررة غيررر ملحيررة لو ضررعيية الملوحررة      
لصررا ولكنهررا تررأمرت تررأمرا مضرراعيا بررالري الم ررتديم لمرردة أويلررة ، مررز عرردم وجررود 

 نتيجررة  دخررراي نظررام الررري بالمنأقررة ، وهررذا مرررا صرررف فتحولررت ألرر  لرض ملحيررة
 يأل  عليه علميا بالملوحة المانوية للتربة .

 
نظرا  ةخصوبلت دي الملوحة المانوية ل راضي المروية أل  نقص لو فقد كلي ل     

لترررراكم الأمرررراح  رررهلة الررررذوبا  والضررررارة بالنبرررات فرررري الأراضررري المنزرعررررة ومنأقررررة 
المانوي في المناأ  المختلية م  العالم حيا ينت ر الري  الجذور . وينت ر التملي 

يرررا  والعرررا   بررالعمر والتنقرريأ كمررا فرري الهنررد وباك ررتا  ، وو ررأ م رريا والقوطرراز ، وان
 ومصر والولايات المتحدة الأمريكية .
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ونظرا لأ  الأماح  هلة الذوبا  التي توجد لصا فري المنراأ  العيرر ملحيرة       
ربونات القواعد والقواعرد الأرضرية ، فرإ  المراحري الأولر  للملوحرة هي كربونات وبيك

المانويررة  رروف تتميررز بارتيررا  القلويررة. هررذا وتررأمير ا ررتعماي كميررات كبيرررة مرر  المررار 
فدا    ور   المياه م  طنوات الري  تصي كميتره  ت 3م 5000- 3000في الري  

يرررر كامررري فررري المرررار مررر  ميررراه القنررروات  يررر دي بالضررررورة ألررر  تع ٪ 55- 30ألررر  
الأرضي وم تواه خراي المنأقرة بأكملهرا . وعمومرا فرإ  التملري  المرانوي يحردا فري 

 مراحي ماا هي : 
 

 Seasonal Patchesالمرحلة الأولى : تكوين بقع الملوحة الموسمية:        
بمضي الوطت م  أدخاي نظام الري خصوصا بالعمر وزيادة الر   خصوصرا      

قنوات تنخيض الأماح في الم احات المجاورة لها نتيجة لترأمير ميراه عل  جانبي ال
الر رر  فرري غ رريي الأرض ، وتتح رر  حالررة هررذه الم رراحات بينمررا تررزداد الم رراحات 
الأخررررى  رررورا . وكلمرررا ارتيرررز م رررتوى المرررار الأرضررري كلمرررا ارتيعرررت درجرررة ملوحتررره 

فرري   ,Cl, Na, Mgوتعيرررت مكونررات الأمرراح الذائبررة بالتررالي ، فترتيررز كميررة 
المناأ  الخالية غير المروية لو في البقرز الخاليرة فري الأرض المرويرة . وغالبرا مرا 
تبدل ملوحة التربة المانوية في الظهور عندما يكو  المرار الأرضري علر  عمر  كبيرر 

   في صورة بقز مو مية خاي فصي الصيف .2.5نوعا   في حدود 
 

ة وا رتعالها بعرد القيرام بعمليرات الت روية ويمك  التخلص م  هذه البقز ب رهول     
التامة ل أ  التربة وعمليات أضافة المح نات والجبق مم الحرا العمير  بمحرراا 
تحرررت التربرررة والخدمرررة ، وانتظرررام الرررري مرررز زراعرررة المحاصررريي الكمييرررة النمرررو ممررري 

 البر يم في وجود  بكة صرف جيدة . 
 

       Phase of Patchesمسيتديمة  :المرحلة الثانية : تكوين البقع الملحية ال

لمررررا أذا كررررا  هنرررراك  ررررور ا ررررتعماي لنظررررام الررررري ولا ت ررررتعي الميرررراه بأريقررررة         
اطتصرررادية فرررإ  م رررتوى المرررار الأرضررري ي رررتمر فررري الارتيرررا  وكرررذا درجرررة ملوحتررره ، 
وتتكرررو  البقرررز الم رررتديمة لملوحرررة التربرررة المانويرررة . وتوجرررد هرررذه البقرررز فررري الأجرررزار 

م  التربة . وللتخلص م  هرذا النرو  مر  الملوحرة المانويرة يمكر  أتبرا  نيرق  العالية
النظام كما في النو  الأوي ، وطد يحتراج الأمرر ألر  غ ريي غزيرر للبقرز الملحيرة فري 

 فترة الخريف وال تار .
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 المرحلة الثالثة : تحول البقع إلى ملوحة ثانوية متصلة :
ذا ا رتمر المرار الأرضري فري      الارتيرا  فرإ  الملوحرة المانويرة علر  صرورة  هذا وان

بقررز طررد تتحرروي ألرر  ملوحررة مانويررة متصررلة علرر  ال ررأ  . وتوجررد هررذه الملوحررة فرري 
 الأرض ذات لطي درجات في الصرف مز ركود المار الأرضي .

ولذلك فإنه م  الصعوبة التخلص م  هذه الملوحة بردو  أصراح جرذري لريق      
 ا التخلص م  ملوحة المار الأرضي بي ليض فقأ التخلص م  ملوحة التربة

 
 ثانيا : مياه الري والملوحة الثانوية للتربة :

تلعب ملوحة مار الري ني ه دورا بالعا في ملوحة الأراضي المرويرة . وتحتروي      
- 0.2ميرراه الررري العذبررة علرر  ن رربة معينررة مرر  الأمرراح  ررهلة الررذوبا  تتررراوح برري  

ينتمرررري ألرررر  الأمرررراح العيررررر ضررررارة . وطررررد ت ررررتعمي منهررررا  ٪70- 50جمتلتررررر  0.4
بعررض ميرراه المصررارف فرري ا تصرراح وري بعررض الأراضرري وهررذه الميرراه غالبررا مررا 

يررر دي ا ررتعمالها عندئرررذ ألرر  تجمرررز  تحترروي علررر  واحررد جرررم ت لتررر مررر  الأمرراح ولا
. ويعتبرررر هرررذا المرررار جيررردا علررر  ل ررراق ل   بهررراالأمررراح فررري الأرض التررري ترررروى 

يضر النباتات الناميرة أالمرا  جمتلتر م  الأماح لا 3ي ذو تركيز المحلوي الأرض
 توفر الصرف الجيد . 

 
ويمك  أتبا  نظام التبادي بي  الميراه الملحيرة والميراه العذبرة فري المنراأ  ذات      

ريررة فرري العررام .  15- 5الجررو الجرراف الحررار كمصررر العليررا ، حيررا تررروى الأرض 
الررري الملحيررة ألرر  ميرراه التربررة مررا لا يقرري عرر   فيرري ممرري هررذه الظررروف تضرريف ميرراه

أرر  مرر  الأمرراح لليرردا   ررنويا . ولابررد ل  يصررحب الررري بالمررار المررال  هررذا  5 -3
الأرض م  الميراه الملحيرة  بهاري بمار عذب يعمي عل  أرد الأماح التي تحتيظ 

ملحيرة ، . وتزداد مرات الري بالمار العذب كلما زاد تركيرز الأمراح فري ميراه الرري ال
 مز ضرورة توفر الصرف كالآتي : 

جرامتلتر تع ري الأرض مررة كري عرام  3- 2أذا كا  الأماح في مار الري  .1
. 

مررات  3- 2جرامتلترر تع ري الأرض 5- 4أذا كا  الأماح فري مرار الرري  .2
 كي عام .

مررات  5- 4جرامتلترر تع ري الأرض 8- 7أذا كا  الأماح فري مرار الرري  .3
 كي عام .
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جرامتلتررر يررزداد عرردد الريررات مررز  12- 10مرراح فرري مررار الررري أذا كررا  الأ .4
 زيادة مقدار المار الم تعمي في الع يي .

 
 ثالثا: حالة الصرف والملوحة الثانوية للتربة :

عنرررد تررروفر الصررررف الأبيعررري نجررررد ل  ميرررزا  المرررار الأرضررري يضررربأ ويررررنظم      
الأمراح  رهلة الرذوبا   بوا أة جريا  المار في باأ  الأرض لأ يي وتزاي بالترالي

التي طرد توجرد فري التربرة لو المرار الأرضري . وير دي هرذا ألر  زيرادة خصروبة التربرة 
 بالتدري  . 

 
وعلرررر  العكررررق تمامررررا نجررررد ل  عمليررررات التملرررري  تحرررردا ل ا ررررا فرررري المنرررراأ       

المنخيضررررة ذات الصرررررف الأبيعرررري الضررررعيف . ولغلررررب نظررررم الررررري الموجررررودة فرررري 
الحار ممي ال رهوي والوديرا  ودلترا الأنهرار تتصرف عرادة بعردم  المناأ  ذات المناخ

الكيارة . وي دي هذا في غياب الصرف الأبيعي الكافي أل  ارتيا  المار الأرضري 
أل  العم  الحرج حت  لو كرا  لصرا عميقرا جردا طبري أدخراي نظرام الرري . ويصرب  

 خاضعا للبخر المبا ر م  ال أ  مما ي دي أل  تراكم الأماح .
م ررتوى المررار الأرضرري علرر  عمقرره الأصررلي  بهرراوتعتمررد ال رررعة الترري يرتيررز      

وكمية المياه المضافة ومعدي ر ر  التربرة . وعمومرا يمكر  القروي بأنره فري المنراأ  
التي حولت أل  الري حديما كمناأ  الحياض في الوجه القبلي ، فإ   ررعة ارتيرا  

مترتال ررنة . مررز حرردوا ارتيررا   1.5 – 1- 0.5المررار الأرضرري كانررت فرري حرردود 
 مياجج خاي ال نة الأول  .

أذا لابرد ل  يكرو  الهرردف فري الأراضرري المرويرة هررو الوصروي ألرر  زيرادة عامررة      
فري معردي مرر  نظرام الررري ، لكري نمنررز ان رياب كميرات زائرردة مر  الميرراه فري التررر  ، 

تجرة ، ونضرعف مر  فقرد الميراه غيرر المن يوتحديد ا  رراف فري يمراه الرري حتر  نقلر
بالتالي م  ارتيا  المار الأرضي للوصوي أل  حالة مر  الاترزا  مرز مقردرة الصررف 

 الأبيعي . 
 

 التدهور الفيزيائي : 
يحرردا الترردهور الييزيررائي لرر رض نتيجررة لتررأمير عرردد مرر  العمليررات المتداخلررة       

 مز بعضها ، ت دي في العالب أل  نقص م ام التربة . 
ظررواهر ترردي علرر  حرردوا التلررف الييزيررائي لرر رض وتتوطررف درجررة وهنرراك عرردة      

 التلف عل  نو  الظواهر التي تحدا ، وهي : 
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تجلد ال أ  نتيجة لتكوي  أبقة جلديرة غيرر منيرذة لو ط ررة صرلبة  .1
 نتيجة للري بالرش .

انخيرررررراض الم ررررررامية لو الانضررررررعاأ نتيجررررررة لا ررررررتعماي المعرررررردات  .2
ف مرطرد البرذرة وانخيراض ن رب الزراعية المقيلة . كما ت دي ألر  تلر

 ا نبات .

تكوي  أبقة غيرر منيرذة عنرد عمر  الحررا نتيجرة للحررا الم رتمر  .3
علر  عمر  واحررد ممرا ير دي ألرر  نقرص التهويرة وعرردم طردرة الجررذور 

 عل  الامتداد  لو المياه ع  التعلعي . 

 
 التدهور الحيوي : 

لتردهور الييزيرائي حيرا ل  أ  العاطرة طويرة ومبا ررة بري  التردهور البيولروجي وا     
التررردهور البيولررروجي ينرررت  ل ا رررا مررر  نقرررص المرررادة العضررروية . ويجرررب التيرطرررة بررري  
المررررادة العضرررروية الأازجررررة  غيررررر المقاومررررة  والرررردباي  المقرررراوم للتحلرررري  ، حيررررا ل  

 معدنة المادة العضوية المقاومة لي الدباي .  هبالتدهور البيولوجي نعني 
 

م المزارعو  بحالة الاتزا  بي  مرا يضراف لر رض مر  مرواد والميروض ل  يهت     
عضوية وبي  انحاي الدباي ، فإذا كا  هذا الاتزا  بال رالب ، فرإ  هرذا دلريا علر  

 ل  الأرض تيقد مادتها العضوية وتتدهور حيويا .
 وتدي الظواهر الآتية عل  التدهور الحيوي للتربة : 

 . بهاص المادة العضوية تحوي التربة أل  لو  لفت  نتيجة لنق 1
 نقص ديدا  الأرض والنمي والقوارض ولحيار التربة عموما . 2

 نقص الا تجابة للت ميد . 3

 
 مقاومة التدهور الفيزيائي والحيوي :

يعتبررر عرراج الترردهور البيولرروجي بإضررافة المررواد العضرروية با ررتمرار لتعررويض      
وذلرك أذا م  التدهور الييزيرائي هو وطاية في نيق الوطت و اليقد الم تمر في الدباي 

لررم تكرر  الخررواص الييزيائيررة طررد ترردهورت فعررا نتيجررة لمعدنررة المررادة العضرروية ونظررراد 
نتيجرة للتردهور الحيروي فقرأ . فقرد  يلأنه ليق بالضرورة أ  يحدا التردهور الييزيرائ

يحدا نتيجة لا رتخدام المعردات المقيلرة خراي عمليرات الخدمرة الزراعيرة ومرا ت رببه 
تضاغأ وتقليي الم امية ، عندئذ يعال  العيب وت تبدي المكائ  بأخرى تنا ب  م 
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الأرض . ويراعررر  دائمرررا ل  لا يكرررو  حررررا التربرررة علررر  عمررر  واحرررد حتررر  نتجنرررب 
 تكوي  الأبقة العير منيذة .

وطد يحدا التدهور الييزيائي والحيوي ليضا عنردما تقري التهويرة نتيجرة لارتيرا       
رضي وزيرادة رأوبرة التربرة ويتألرب الأمرر أن رار نظرام صررف ذي م توى المار الأ
 كيارة معقولة .

 
 وحدات قياس التدهور :

م  المعروف ل  النتيجة الحتميرة لجميرز عمليرات تردهور الأراضري هري نقرص      
ا نتاجيرة للتربرة المتردهورة . ولكر  مر  الصرعب طيراق التردهور الحرادا للتربرة علرر  

. نظررررا لترررداخي ل رررباب التررردهور وصرررعوبة تحديرررد  ررربب  ل ررراق انخيررراض أنتاجيتهرررا
واحرررد لا يختلرررف مررر  تربرررة ألررر  لخررررى . لرررذلك يعبرررر عررر  تررردهور الأرض بوحررردات 

 تنا ب كي عملية م  عمليات التدهور كالآتي 
 

 التدهور الكيميائي :
تملي  التربة : يعبر عنه بارتيا  درجة تركيز الأماح في م تخلص التربة  .1

 .25 بز بوحدات ملليموز ت  مت  نة عند درجة الت ال أحية عند
طلونرررة التربرررة : يعبرررر عنررره بمقررردار الارتيرررا  فررري الن ررربة المئويرررة للصررروديوم   .2

 المتبادي ت  نة .
 رطم الحموضة : ارتياعا لو انخياضا . .3
ال رررمية : يعبرررر عنررره بمقررردار ارتيرررا  تركيرررز العناصرررر ال رررامة برررالجزر فررري  .4

 المليو  ت  نة .
 

 ي :التدهور ال بيع
انجرراف وتعريرة الأرض بالريراح : مقردار التر ريب لو اليقرد وطيا ره ممت رنة  .1

 لو أ تفدا  ت نة .
انجرررراف ونحرررر التربرررة بالمرررار : مقررردار التربرررة الميقرررودة وطيا ررره ممت رررنة لو  .2

 أ تفدا  ت نة .
الكمافرررررة الظاهريرررررة : مقررررردار ارتيرررررا  طررررريم الكمافرررررة الظاهريرررررة لتربرررررة الأبقرررررة  .3

 ت  نة. 3جم ت مال أحية لو التحتية 

 انخياض النياذية : مقدار الانخياض في النياذية ت م ت  اعة ت  نة. .4
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 التدهور المورفولوجي :
الأبوغرافية : يعبر عنه بمقدار خ ونة وتعير الأبوغرافية مر  حيرا درجرة  .1

 التموج  مت مت  نة .
اللررو  : يعبررر عنرره بمقرردار  رريادة اللررو  الأبرريض لو الباهررت علرر  ال ررأ   .2

 تفدا  ت  نة. 2  اللو  الأصلي ، وكذلك عدد البقز وم احتها . مبدلا م

الانتيرراخ : يعبررر عنرره بمقرردار  رريادة ظرراهرة انتيرراخ التربررة وكررذلك عرردد البقررز  .3
 تفدا  ت  نة. 2وم احتها . م

 
 التدهور البيولوجي : 

 ويعبر عنه بمقدار نقص الن بة المئوية للدباي في الأبقة ال أحية في ال نة .
 

 
 ر التربة إهدا

ا هدار جرزر مر  التردهور لو مرحلرة منره لرذلك فرإ  بعرض حرالات التردهور طرد      
تعتبررر أهرردارا والعكررق . ويعرررف ا هرردار بأنرره ترردهور كمرري يصررعب ا تعاضررته  . 
ويعتبررر عرردم ا ررتخدام التربررة لو  ررور ا ررتخدامها مررز ترروفر مقومررات ا ررتعالها نوعررا 

 وار فري الأراضري القديمرة لو الجديردة وفيمرا  م  ا هدار . ونماذج ا هدار متعددة
 يلي بعض منها :

ات كميررة مر  لراضري الا تصراح ح رامالتأخر غيرر الأبيعري فري وصروي  -
 أل  الحدية ا نتاجية . 

تبررررروير وعررررردم زراعرررررة م ررررراحات داخررررري المزرعرررررة حررررروي الآبرررررار والمخررررراز   -
اح لهرا والمظات وغيرها م  الأن أة غير الزراعية رغم ل  مرورد الرري متر

. 

ا رررتقأا  جرررزر مررر  الأراضررري الجيررردة لو الصرررالحة لو المهيرررأة للزراعرررة فررري  -
أطامة الم اك  لو المن آت العير زراعية ممي المن آت الصناعية والتجارية 

. 

 التجريف بأنواعه ودرجاته المختلية . -
 

وكنمررروذج لاهرررردار فرررري الأراضرررري الجديرررردة ن ررررير ألرررر  مرررردى تأررررور التنميررررة    
 1955بردرا مر   ررنة  عامراد  25راضري التو رز الأفقري الجديرردة خراي الزراعيرة فري ل
. فقد بلعت جملة الم احات الم تصلحة خاي هذه اليترة حروالي  1980حت   نة 
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للررف    600للررف فرردا  ، لررم ي ررتزر  منهررا فعررا  رروى الملمرري  تقريبررا  حرروالي  912
للف فدا  ،  300وز وهذا لوي أهدار ، ول  ما وصي منها للحدية ا نتاجية لم يتجا

 وهذا ماني أهدار.
 

وتتضر  الصرورة لكمرر لرو نظرنرا ألرر  تكليرة الا تصراح حيرا طرد صررف علرر       
هررذه الأرض حرروالي مليررار جنيرره بأ ررعار ال ررتينات وال رربعينات ، وهرري تحترراج حاليررا 
ألررر  لربعرررة مليرررارات لخررررى لكررري يرررتم أن رررار  ررربكة الصررررف والرررتخلص مررر  الملوحرررة 

هرذه الظرروف  روف  ت  التربة . لي ل  تكلية ا تصاح اليردا  تحرالمانوية وتح ي
هرررذه  تجنيررره غيرررر مضررراف لي ل  تكليرررة ا تصررراح اليررردا  تحررر 7000يصررري ألررر  

 ليها فوائد القروض .أجنيه غير مضاف  7000الظروف  وف يصي أل  
 

ص م  هذا ل  جهد ا ن را  فري هرذا المجراي لرم يكر  محققرا للهردف الرذي خنل     
ه وهرو زيرادة أنترراج العرذار . وال ربب الأ ا ري هررو ل  الرري كرا  غمررا ولررم  رع  ألير

يكرررر  مصررررحوبا بنظررررام كررررفر للصرررررف . عرررراوة علرررر  عرررردم ترررروفر ا دارة والخبرررررة 
المنا ررربة للزراعرررة الصرررحراوية فررري هرررذا الوطرررت المبكرررر عنرررد بدايرررة لولررر  محررراولات 

 الا تصاح والا تزرا  الصحراوي .
      
ة الراهنة م  التقدم العلمي بأنها ت اعد في معرفة كمير جدا م  وتتميز المرحل     

طبي وطوعها . وخاصة ما  وف يحردا فيهرا فري  بهاالم اكي العلمية والينية والتنب  
 نوات مما  . لذلك فإنه م  لفدح الأخأار للا نجابه الم راكي 10المدى القصير  

كنررا نجهرري ل  هررذه الم رراكي  وننتظررر حترر  تحرردا . ولررم يعررد مقبررولا الاعتررذار بأننررا
 رروف تحرردا . فررنح  الآ  نعرررف وبقرردر كبيررر مرر  الدطررة  مررا  رروف يترتررب علرر  
ا تصرراحنا ل راضرري الصررحراوية مرر  ممررار مييرردة لو ضررارة ، والمألرروب التخأرريأ 
 بعمرري كرري مررا يلررزم لتقليرري الضرررر ألرر  لطرري حررد ممكرر  أبقررا للحكمررة المررأمورة بررأ   

   . الوطاية خير م  العاج
 

 كيف يمكن تقييم التحسن أو التدهور في الأراضي :
يتألررب تقيرريم مرردى التح رر  لو الترردهور الررذي يحرردا ل راضرري ، فحصررها لوي      

 رررنوات بصرررية  5- 3مررررة  مرررم أعرررادة اليحرررص لرررنيق الم ررراحات بعرررد فتررررة ولرررتك  
منتظمررة ، ومقارنتهررا بحالتهررا ال ررابقة . وترر دي ممرري هررذه المتابعررة ألرر  تقيرريم كامرري 
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لمرردى التح رر  لو الترردهور حترر  يمكرر  ر ررم  يا ررة تنميررة الأرض برردو  ترردهور لو 
 أهدار .
ويتم التعرف عل  حالة التربرة برإجرار اليحروص والاختبرارات الحقليرة والمعمليرة      

بهرردف الحصرروي علرر  توصرريف علمرري دطيرر  لجميررز الخررواص الأبيعيررة والكيماويررة 
تربرررررة ، وعاطترررره بكرررري مررررر  ميرررراه الرررررري والظررررروف البيئيررررة والهيدرولوجيرررررة لقأررررا  ال

والمحاصيي القائمة وي دي هذا اليحص أل  تقييم التربة ألر  درجرات توضر  طردرتها 
 التكه   بالتعيير الذي ي دي أل  التدهور .  ا نتاجية تح نا لو تدهورا وكذلك  

 
ص ولمعرفة ما أذا كانت الأرض تتجه ناحية التملي   التدهور  لم ناحية الرتخل     

مرر  الأمرراح  التح رري   وكررذلك  رررعة لو بررأر التحرروي فرري لحررد الاتجرراهي  يمكرر  
الا تر رراد بالمقرراييق الآتيررة لتقيرريم اتجرراه حركررة الأمرراح ناحيررة التررراكم فرري الأبقررة 

 ال أحية لو درجة التخلص منها :
  

 ملليموزت م2 ملوحة لا تذكر

 ي 
لتح
ا

 
  

هور
التد

    
   
   
   
 

 

 ملليموزت م6 -3 ملوحة عادية 
 ملليموزت م 8-6 ملوحة
 ملليموزت م8< ملوحة

 
 الظروف التي تعجل بعملية التمليح :

 فو  العم  الحرج . ارتيا  م توى المار أل  ما 1
 فو  الملوحة الحرجة . ارتيا  ملوحة المار الأرضي أل  ما 2

 عدم ا توار ال أ  . 3

 عدم توافر الصرف 4

  يادة المناخ الحار الجاف . 5

 مقي طوام التربة . 6

 أوي اليترة بي  الريات . 7

 ترك الأرض مك وفة بدو  زراعة خاي مو م الصيف . 8

 الري بمياه ملحية لو مملحة . 9

ا دارة غيرررررر الواعيرررررة لظرررررروف ترررررداخي العوامررررري ال رررررابقة وتأميرهرررررا  10
 الضار .
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 الظروف التي تع ل عملية التمليح : 
 .م توى مار لرضي عمي  لو غير موجود بالمرة  1
 توفر الصرف الأبيعي الكفر . 2

  يادة القوام الخييف . 3

 طصر اليترة بي  الريات . 4

 ا تعماي نظام الري المنا ب . 5

 أضافة مياه الري بالقدر المنا ب . 6

 
 الظروف التي تعجل بعملية القلونة :

عرررردم ترررروافر مصررررادر الكال رررريوم بالتربررررة خرررراي عمليررررة الأراضرررري الملحيررررة  -
 الصودية .

 لمار الري . SAR  البيكربونات وارتيا و كربونات  يادة لماح ال -

للميرراه الأرضررية لرره  SAR   رريادة لمرراح الكربونررات والبيكربونررات وارتيررا  -
 نيق لمر الري بممي هذا المار .

 الن اأ الميكروبي في الظروف العير هوائية . -
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 تذكر 
  -هي: لنوا  التدهور -

 التدهور الحيوي  -      بيعيالتدهور الأ -       التدهور الكيميائي     
 
مر  طأرا  التربرة والمرار الجروفي أ  التدهور الكيميائي يرجز أل  تجمز الأماح  -

يتركررررز لغلررررب الن رررراأ حيرررا وجرررد وتركيزهررررا فرررري الأبقرررة ال ررررأحية مرررر  القأررررا  
 الجذري للنباتات ال أحية للتربة وتدهورها بالتالي . 

 
 -نتيجة الآتي : ينت  التدهور الكيميائي -

 عدم توفر نظام صرف كفر  . –ل  
 الري بمياه ملحية . -ب 
 محتوياته م  الأماح. فقد المار م   أ  التربة بالبخر تاركاد  -جر
 

       ما مكاتيو  الصوديوم فإ  التربة تحوي أل  القلوية بوعندما تكو  التربة غنية  -
 . ةأبيعيالو  ةكيميائيخواصها ال أل  ل  ت    ديي   
 
 ي  التربة بهذه الأريقة ت م  الملوحة المانوية .تمل -
 

    تكو  فيها التربة غير ملحية لو ضعيية الملوحة  هي ل الملوحة المانوية  -
   ي دي أل  تملي  التربة بما ي م  الري الم تديم لمدة أويلة  لصا ولك    
  تها نظرا الملوحة المانوية وت دي الملوحة المانوية أل  فقد التربة لخصوب   
  الأراضي المنزرعة  هلة الذوبا  والضارة بالنباتات فيلتراكم الأماح     
 ومنأقة الجذور .   
 

  -التملي  المانوي يحدا عل  ماا مراحي هي : -
 -: المرحلة الأول  : تكوي  بقز الملوحة المو مية - 1

وتتكررررو  البقررررز الملحيررررة المو ررررمية فرررري فصرررري الصرررريف ويمكرررر           
الررتخلص مرر  هررذه البقررز ب ررهولة وا ررتعالها بعررد القيررام بعمليررات 
ضررررافة مح ررررنات التربررررة ممرررري  الت رررروية التامررررة ل ررررأ  التربررررة وان
الجبق الزراعي والحرا العمي  بمحراا تحت التربة مرز وجرود 

  بكة صرف جيدة .
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  -:المرحلة المانية : تكوي  بقز ملحية م تديمة - 2
خدام الميرراه ممرا يرر دي ألر  وجررود البقررز وهري تن ررأ مر   ررور ا رت         

 الم تديمة والتي تظهر في الأجزار العليا م  التربة .
 -تحوي البقز أل  ملوحة مانوية متصلة : – 3

ويحدا ذلك أذا ا تمر المار الأرضي في ا رتيا  فإ  الملوحرة المانويرة           
أ  بقرررز طرررد تحولرررت ألررر  ملوحرررة مانويرررة متصرررلة علررر  ال رررعلررر  صرررورة 

الرررردع مرررز ركرررود المرررار الأرضررري .  وتوجرررد فررري الأراضررري ذات الصررررف
وم  الصعب التخلص م  هذه الملوحرة بردو  اصراح جرذري لريق فقرأ 

 للتخلص م  ملوحة التربة ولك  للتخلص م  ملوحة المار الأرضي .
 
 مياه الري والملوحة المانوية للتربة.  -

وذلرررك لارتيرررا   وحرررة المانويرررة للتربرررةلملهررري ال ررربب الرئي ررري لميررراه الرررري            
م رررتوى المرررار الأرضررري وبالترررالي ظهرررور الأمررراح علررر  ال رررأ  وكرررذلك 
ليضا ارتيا  ملوحة مرار الرري ير دي ألر  ظهرور الملوحرة المانويرة بدرجرة 
ل رررد وفررري هرررذه الحالرررة لابرررد مررر  ل  يرررتم التبرررادي بررري  الرررري بميررراه ملحيرررة 

ة مرررز تررروافر  ررربكة صررررف والررري بميررراه عذبرررة لع ررريي الأمررراح مررر  التربررر
 جيدة لخيض م توى المار الأرضي . 

 
 التدهور الييزيائي :  -

يحرررردا الترررردهور الييزيررررائي لرررر رض نتيجررررة لتررررأمير عرررردد مرررر  العمليررررات            
ألرررر  نقررررص م ررررام التربررررة  النهايررررةالمتداخلررررة مررررز بعضررررها ، ترررر دي فرررري 

 حدوا التدهور الييزيائي هي : ل المصاحبةظواهر وال
 صلبة نتيجة للري بالرش .الق رة لوجود ا -
 ا رررتخدامنتيجرررة التربرررة انضرررعاأ زيرررادة انخيررراض الم رررامية لو  -

 . الزراعية المقيلة الآلات

لحرررررا علرررر  عمرررر  واحررررد اتكرررروي  أبقررررة غيررررر منيررررذة نتيجررررة  -
 بإ تمرار. 
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 التدهور الحيوي :  -
مرادة . ويجرب التيرطرة بري  البالتربة ينت  ل ا ا م  نقص المادة العضوية  وهو

 هعنري بري والذي الدباي  المقاوم للتحلي  ، العضوية الأازجة  غير المقاومة  و 
 لي الدباي . للتحلي معدنة المادة العضوية المقاومة 

 : هو ور التدهور الحيوي للتربة هظوعامات      
 ا .هت  نتيجة لنقص المادة العضوية باياللو  التحوي التربة أل   .1
 ي والقوارض  .نقص ديدا  الأرض والنم .2

 نقص الا تجابة للت ميد . .3

 

 :يعبر عنه بالآتي التدهور الكيميائي ولقياق  -
 تملي  التربة . .1
 طلونة التربة  . .2
 . pHالر  رطم الحموضةارتيا  لو انخياض  .3
 ارتيا  تركيز العناصر ال امة . .4

 
 :يعبر عنه بالآتي  الأبيعيالتدهور ولقياق  -

 .وتعرية الأرض بالرياح لانجراف  .1
 انجراف ونحر التربة بالمار  . .2
 لتربة .لارتيا  طيم الكمافة الظاهرية  .3

 بالتربة .انخياض النياذية  .4

 

 :هي الظروف التي تعجي بعملية التملي   -
 ارتيا  م توى المار الأرضي. .1
 ارتيا  ملوحة المار الأرضي . .2

 عدم ا توار ال أ  . .3

 عدم توافر الصرف .4

  يادة المناخ الحار الجاف . .5

 وام التربة .مقي ط .6

 أوي اليترة بي  الريات . .7

 بدو  زراعة خاي مو م الصيف . التربةترك  .8

 الري بمياه ملحية . .9
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 عير واعية  .الا دارة .10
 

 : هي الظروف التي تعأي عملية التملي   -
 م توى مار لرضي عمي   . .1
 . جيد توفر صرف .2

 خييف .التربة طوام  .3

 بي  الريات . اتطصر اليتر  .4

 الري المنا ب . ا تعماي نظام .5

 أضافة مياه الري بالقدر المنا ب . .6

 

 :هي الظروف التي تعجي بعملية القلونة  -
 عدم توافر مصادر الكال يوم بالتربة . .1
 لمار الري . SAR  البيكربونات وارتيا و  يادة لماح الكربونات  .2

 للمياه الأرضية . SAR   يادة لماح الكربونات والبيكربونات وارتيا  .3
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 لةأسئ
 ماهي لنوا  التدهور ؟ .1
 مالمقصود بالملوحة المانوية للتربة ؟ .2
 ؟ ما عاطة الملوحة المانوية للتربة بمار الري .3
 ؟ لتربةباالملوحة المانوية الصرف بما عاطة  .4
 للتربة ؟الييزيائي  او الأبيعيالتدهور ما مالقصود ب .5
 للتربة ؟ الحيويالتدهور ما مالقصود ب .6
 الكيميائي للتربة ؟كيف يمك  طياق التدهور  .7
 ؟ الظروف التي تعجي بعملية التملي ما هي  .8
 ؟ ي عملية التملي أالظروف التي تعما هي  .9

 القلونة  ؟الظروف التي تعجي بعملية .ما هي 10
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 الأراضي المتأثرة بالأملاح
Salt affected soils 

. وهذه  تحتوي جميز الأراضي الخصبة المنتجة عل  ن بة عادية م  الأماح     
الن ررربة العاديرررة هررري المقبولرررة بالن ررربة للنبرررات ، أذا طلرررت لو زادت ترررأمر نمرررو النبرررات 

ها . ويررتم التصررحي  بالاضررافة أذا كررا  هنرراك حيحبدرجررة لو بررأخرى ولابررد مرر  تصرر
 نقص لو با زالة أذا كا  هناك زيادة .

 
دار زائررد الأراضرري تصررب  متررأمرة بررالأماح الزائرردة بالع رريي لي تحترروي علرر  مقرر     

مر  الأمرراح الذائبررة ، لو مرر  الصرروديوم المتبرادي ، لو منهمررا معررا ممررا يجعلهررا بيئررة 
غير صرالحة لنمرو المحاصريي نمروا اطتصراديا ، لرذلك فرإ  ا تصراح هرذه الأراضري 

 يتألب :
 التخلص م  الأماح الزائدة بالع يي . -
 لو   الكال يوم محي الصوديوم المتبادي بإضافة الجبق الزراعي أحاي -

 الكبريت المعدني والمادة العضوية .    
 

 اكت رربتول رراق ا تصرراح هررذه الأراضرري  رروار الترري لررم تررزر  مرر  طبرري لو الترري   
 الملوحة عقب الزراعة هو معرفة كي م  .

 مصدر الأماح . -
 الظروف الأبيعية وتكوي  الأراضي المتأمرة بالأماح . -

 الأماح الأ ا ية في المار والتربة . -

 مير الضار ل ماح عل  النبات .التأ -

 مدى توفر مصدر الري والع يي بصورة جيدة لو مائمة .  -

 مدى توفر مخرج لمياه الصرف . -

 
 

 مقياس ملوحة التربة :
يعبرررر عررر  الملوحرررة بعررردة أرررر  تبعرررا لأريقرررة طيا رررها لو العررررض مررر  القيررراق      

 بالوحدات التالية :
  ملليمكافج ت لتر  Mol/L موي ت لتر

  ppm جزر في المليو  Mg/L لليجرام ت لترم
   للعناصر النادرةppb جزر في البليو  µg/L ميكروجرام ت لتر
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 وطد يعبر ع  أجمالي تركيز الملوحة بالوحدات التالية :       
 EC    درجة التوصيي الكهربي ملليموزت م لو(decisiemens/meter)ds /m 

TDS   ام لو الملليجرام ت لترالأماح الذائبة الكلية بالجر 
TSC  الكاتيونات الذائبة الكلية 
TSA  الأنيونات الذائبة الكلية 

 
لقيررراق الملوحرررة ألا لنررره يمكررر   ا جماليرررةولايوجرررد عاطرررة مابترررة بررري  هرررذه الوحررردات 

 وبصورة تقريبية التحويي م  :
 

EC   ds/m               TDS   أذا كانت الملوحة لطي  640بالضرب في   
 ملليموز. 5أذا كانت الملوحة لعل  م   800بالضرب في  5م        

EC   ds/m               TSA   لوTSC   بضرب رطمEC    ×0.1 
 Mol/L mللحصوي عل   10لو  Mol/Lللحصوي عل        

 
 وعموما :

تقرراق الأمرراح الذائبررة ولاتررزاي بأريقررة مبا رررة تعتمررد علرر  تبخيررر حجررم معلرروم مرر  
ووز  كميرررة الأمررراح المتر ررربة فيهرررا وهرررذا هرررو الأ ررراق . لمرررا طيررراق درجرررة  الميررراه

 التوصيي فهذه أريقة  ريعة وتقريبية .
 

 الظروف ال بيعية وتكوين الأراضي الملحية 
تعتبر الملوحرة لحرد الظرواهر الأبيعيرة فري المنراأ  الجافرة و ربه الجافرة حيرا      

ترري تررزاي . ويرجررز ذلررك ألرر  زيررادة يصررب  معرردي تررراكم الأمرراح لكبررر مرر  الكميررة ال
معدلات التبخير عر  التر ريب برالمأر . لرذلك فرإ  عمليرة ترراكم الأمراح تترأمر لولا 
وطبي كي  يج بالميزا  المائي لكي منأقة عل  حدة، ويتوطرف هرذا الميرزا  ألر  حرد 
كبير عل  الظروف المناخية والجيوموروفولوجية والأبوغرافية والهيدرولوجيرة عراوة 

   الن اأ الاطتصادي والنظام الاجتماعي للناق والمجتمز .عل

- Mol/L 
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 تأثير الظروف المناخية على ملوحة التربة
 المنراأ إا فيي  Salt affected soilsلاتوجرد الأراضري المترأمرة برالأماح      

ذات المناخ الحار الجاف . لماذا ؟ لأ  الميزا  المائي لهرذه المنراأ  ي ريأر عليره 
مرر  ال رأ  ، وكلمررا زاد المنراخ جيافررا كلمرا زادت لهميررة التبخيرر فرري  ل ا را التبخيرر

الميزا  المائي بالمنأقة، وكلما طلت لهمية التر يبات الجوية  مار المأر لو الرمل   
 . 
  

أبعررا لا توجررد هررذه الأراضرري فرري المنرراخ الرأررب ممرري منرراأ  و ررأ لوروبررا لو      
أ  عبررارة عرر  ملرروج فرري ال ررتار تتررراكم المنرراأ  ال ررمالية لأ  المنرراخ فرري هررذه المنررا

لتذوب فري لوائري الربيرز . فتع ري طأرا  التربرة بالكامري . عراوة علر   رقوأ بعرض 
الأمأار في فصي الصيف الذي يتميز هو الآخر باعتداي الحرارة . لذلك ي ود في 

 هذه المناأ  عمليات الع يي عل  عمليات التبخير م  ال أ  .
 

 لمتأثرة بالأملاح ؟أين توجد هذه الأراضي ا
توجد هذه الأراضي منت رة بدرجة كبيرة في المناأ  الصرحراوية الحرارة الجافرة      

ال رررنة . كرررذلك فررري ملليمترررر فمرررا فرررو   2000التررري تصررري فيهرررا أاطرررة التبخيرررر ألررر  
المنرراأ  زائرردة الجيرراف ممرري الصررحرار الكبرررى بال ررعودية حيررا تعأرري  ررأ  التربررة 

متبلورة . كما توجد فري المنراأ  نصرف الصرحراوية التري بأبقة ه ة م  الأماح ال
 ملليمتر في ال نة . 1500-1000يصي معدي التبخير فيها 

 
 احلية فإ  تكوي  الأراضي الملحية   لما المناأ  الممأرة ممي صحارينا ال       

 لايحدا ألا عل   واأج البحار ومناأ  المد والجزر . 

 
 بين المناخ والملوحة تحت ظروفنا ؟  والسؤال اين : ما هي العلاقة

 لكي تتض  الصورة دعنا نح ب  ويا الميزا  المائي لبلدنا : 
 

 الترسيبات )الم ر( :
ملليمتررررر علرررر  المنرررراأ   250 – 100تترررررواح ن رررربة المأررررر فرررري بلرررردنا برررري       

ال ررراحلية وتقررري بصرررية حرررادة كلمرررا اتجهنرررا جنوبرررا ، وكررري هرررذه الأمأرررار تحررردا فررري 
 ال تار .
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 التبخير : 
يصري معرردي التبخيررر ألرر  لطصرراه خرراي فترررة الصرريف برردرا مرر  يونيررو حترر  دي ررمبر 

 مم تيوم .10يوما  بمتو أ حوالي 120 
 ملليمتر1200متيوم= 10× يوم 120

   خاي فصلي الربيز والخريف  مارق لبريي مايو _ لكتوبر ونوفمبر  يقي  -
 . مم تيوم 5معدي التبخير أل  النصف تقريبا     

 ملليمتر750مم تيوم= 5×1500
 

    خاي فصي ال تار الذي يمتد مامة  هور تقريبا  دي مبر يناير فبراير   يقي  -
 مم تيوم  .1معدي التبخير أل  الحد الأدن      

 ملليمتر90مم تيوم= 1×90
 ملليمتر  2040مجمو  التبخير ال نوي تحت ظروفنا =

 
ملليمترر  رنويا فرإ  عمليرات التبخيرر تكرو  40 فإذا اعتبرنا ل  متو رأ الأمأرار    

ملليمتررر ،  2000فرري ال ررائدة تمامررا خرراي ت ررعة ل ررهر فرري ال ررنة بمتو ررأ مقررداره 
وهررذا بالضرررورة يرر دي ألرر  تررراكم وتر رريب الأمرراح فرري الأبقررة ال ررأحية مرر  التربررة 

 مما يجعي لراضينا متأمرة بالأماح دائما . 
 

 اضي الملحية الظروف ال بوغرافية وتكوين الأر 
أ  وجود المناخ الحار والجاف لايكيي وحده لتراكم الأمراح وتكروي  الأراضري      

الملحيررة ، فعنرردما يكررو  م ررتوى المررار الأرضرري بعيرردا عرر  ال ررأ  فررإ  المررار الررذي 
يتبخرر مرر  التربررة لرر  يزيررد عرر  كميرة الأمأررار لو الرأوبررة الجويررة الترري ت ررقأ علرر  

مترررر فرررإ  التملررري   20 -10الأرضررري علررر  عمررر   ال رررأ  . وعنررردما يكرررو  المرررار
لايمك  ل  يحردا علر  الررغم مر  جيراف الجرو ، ألا تحرت ظرروف جيومورفولوجيرة 

 وتضاري ية خاصة ممي :
 

الصحاري وهي عبرارة عر  منراأ  وا رعة منخيضرة كلهرا لو جرزر منهرا  -
ومحاأة ب ل رلة مر  الجبراي لو الأراضري المرتيعرة . ويوجرد حروي هرذه 

لمررري طررديم مرر  المررار الأرضرري طررد يكررو  عررذبا فرري بعررض  الجبرراي تيررار
 الأحيا  ، لو مالحا جدا في لحيا  لخرى .
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فإذا كا  هذا التيار المائي واطعا تحت ضعأ كما هو الحاي في واحرة      
 رررريوة فإنرررره يصرررري ألرررر  ال ررررأ  مرررر  خرررراي ال ررررقو  البنائيررررة فرررري الجبرررراي 

 المنخيضات . والأراضي مما ي دي أل  تملي  المياه والتربة في
 
تترراكم الملررروحة نتيجررة لوجررود اخرررتاف فري تضرراريق التربررة . فررإذا كررا   -

 macroمترر   2- 1الاخرتاف فري التضرراريق مر  النرو  المتو ررأ  

and  meso relief  فررإ  الأراضرري الموجررودة علرر  الأجررزار العاليررة
دائمرررررا تكررررررو  لطررررري فررررري الملرررررروحة ، لأ  المرررررار الأرضررررري فررررري الأجررررررزار 

ر وتملري  رضة يكو  متصا بال رأ  لكمرر ، ممرا يعرضره للتبخيرالمنخي
 ال كي التالي .التربة بالتالي كما في 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ررررم   20- 10لمررررا أذا كررررا  اليررررر  فرررري التضرررراريق مرررر  النررررو  الب رررريأ       
macrorelief    تبخيررر المررار الأرضرري ل ررد فررإ  الصررورة تختلررف تمامررا ، لأ

في المناأ  المرتيعة منه في المناأ  المنخيضة نظرا لأنها ت خ  ب هولة ولا 
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يصلها رأوبة مبا رة ، فهي تجف ل ر  وتعمي كي حدبة م  هذه عمري اليلترر 
وتمتص م  الأمراك  المنخيضرة المجراورة المحلروي الأرضري الرذي يتبخرر تاركرا 

 الأ نام .مابه م  لماح لتتراكم في هذه 
 

 -وبالتالي يمكن تلخيص ما سبق فيما يلي :
المناأ   عملية التملي  فيأذا كانت التضاريق م  النو  المتو أ تبدل      

الأكمر انخياضا لما أذا كانت التضاريق م  النو  الصعير ممي الزراعة عل  
 الخأوأ فيحدا التملي  في المناأ  المرتيعة .    

 
 :   وتكوين الأراضي الملحية الظروف الهيدرولوجية

الظروف المناخية والأبوغرافية والجيومورفولوجية ال اب   رحها لاتكيي في حد 
ذاتها وحدها لعمليات الأراضي الملحية ، بي لابد م  توفر مار لرضي ب رأ ل  

 يكو  : 
م توى هذا المار الأرضي مرتيعا في حدود أمكانيات بلوغ ال أ   -

 بالخاصة ال عرية .
 ذا المار الأرضي راكدا لو طليي الحركة لو ذا حركة أبيعية بأيئة.ه -

 

ونجررد فرري الصررحرار نوعررا معينررا مرر  الأراضرري الملحيررة ت ررم  لراضرري  ملحيررة      
وهري التري تتكرو  رغرم ل  م رتوى المرار الأرضري عمير   Dry solonchakجافرة 
الررذي  م مرر  ال ررأ  . ويرردي هررذا علرر  ل  المررار الأرضرري 100 – 50- 20جرردا  

 كا  م ئولا في الماضي ع  تراكم الأماح أما طد نزح بعيدا لو جف نهائيا .
وعندما يكو  المار الأرضي طريبا جدا م  ال رأ  ولرو ذو حركرة كبيررة فرا  

يمك  ل  يحدا تملري  للتربرة ، لأ   ررعة الميراه تعمري علر   رحبها بقروة لكبرر مر  
فرري الاتجرراه المضرراد لحركررة المررار  طرروة الخاصررة ال ررعرية الترري ت ررحب الميرراه لأعلرر 

 الأرضي .
 

متررر مرر   2- 1لمررا عنرردما يكررو  المررار الأرضرري م ررتقرا وعلرر  عمرر  مرر   
ال ررأ   علرر  ح ررب التركيررب الميكررانيكي للتربررة  فإنرره يكررو  معرضررا لدرجررة كبيرررة 
جررردا مررر  التبخيرررر تحرررت المنررراخ الجررراف ، وتبررردا بالترررالي عمليرررات تكررروي  الأراضررري 

 الملحية .
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م  م ررتوى المررار الأرضرري الررذي أرتيررز  لعلرر  منرره   يكررو  التبخيررر  ررديدا وي رر   
ويترأمر العمر    critical depthلدرجة ل  ي دي أل  تملري  التربرة  برالعم  الحررج  

 -الحرج بكي م  :
درجرة الحررارة و ردة التبخيرر ، فكلمرا زاد الجيراف وحررارة الجرو كلمرا   ل

 زاد العم  الحرج .
 ت التربة مقيلة كلما زاد العم  الحرج .طوام التربة فكلما كان  ب

العأررار النبرراتي للتربررة ، حيررا يقلرري العأررار النبرراتي ودرجررة كمافترره   ت
مرر  العمرر  الحرررج وتحررت ظررروف الزراعررة الكمييررة فرري بلرردنا يظهررر 
واضررررحا تررررأمير العأررررار النبرررراتي الررررذي لررررولاه لتحولررررت كرررري لراضررررينا 

الأرضررري. المرويرررة ألررر  لراضررري ملحيرررة نظررررا لقررررب م رررتوى المرررار 
والعأررررار النبرررراتي لايمنررررز التبخيررررر مرررر  التربررررة ولكنرررره يمنررررز تركيررررز 

 الأماح عل  ال أ  فقأ .

 

 ويمكرر  اعتبررار العمرر  الحرررج للمررار الأرضرري فرري الزراعررات المرويررة م رراوياد 
لعمررر  المرررار الأرضررري فررري نهايرررة مو رررم الصررريف ، وذلرررك أذا لرررم يحررردا ر ررر  مررر  

 القنوات لو صرف أبيعي .
 
يصي من وب المار الأرضي أل  العم  الحررج فإنره لاير مر فقرأ علر   وعندما     

 ملوحة  أ  التربةبالزيادة بي يتأمر هو الآخر وتزداد ملوحته وبدرجة كبيرة
ولاينحصررر تررراكم الأمرراح فرري المررار الأرضرري فرري أبقترره العلويررة فقررأ برري  

نت ررار م ، ويرجررز هررذا الا50 -20يمتررد ألرر  الأبقررات المائيررة الأخرررى حترر  عمرر  
 ال يلي ل ماح أل  الانتقاي وخاصية التوصيي الانت اري لمحلوي الأماح المقيلة.

ومررر  المعرررروف ل  الزراعرررة فررري بلررردنا كلهرررا زراعرررات مرويرررة ، والرررري حتررر   
بميرراه النيرري هررو عبررارة عرر  أضررافة ن رربة مرر  الأمرراح مررز ميرراه الررري . وهررذه الن رربة 

 ية النبات للملوحة ألا لنها م كلة بالن بة مهما كانت صعيرة ومقبولة بالن بة لح ا
 للتربة .

 
نمررا نررروي التربررة الترري   لأننررا عنرردما نررروي فإننررا لانررروي المحصرروي النررامي وان

تعتبر المخرز  الوحيرد لميراه الرري . وي رحب النبرات احتياجاتره المائيرة والعذائيرة مر  
كرري ريررة أذا لررم  هررذا المخررز  تاركررا الأمرراح لتكررو  رصرريدا بهررذا المخررز  يررزداد عقررب

 .يتوفر نو  م  المخارج   المصارف  
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ولنأخررذ الممرراي التررالي ليبرري  مرردى مررا تضررييه الميرراه العذبررة مرر  لمرراح ألرر   

 التربة لمنار الري .
تتعرردى ن رربة  رغررم ل  ميرراه النيرري مازالررت مرر  لعررذب الأنهررار فرري العررالم ولا 

  ألا لننا ن رتهلك 0.29أ جرام لكي لتر  بمتو  0.33 – 0.25 بهاالأماح الذائبة 
 مليار متر مكعب  نويا . 50منها في الري كميات كبيرة جدا تصي أل  

 
لي لننا عندما نضيف هذه المياه لري التربة فإننا نضيف معها كمية لماح  

 تتراوح بي  :
مليو  أ  مل   نوياد فإذا كانت 15= 3كيلو جرام مل  ت م 0.3×  3مليو  م50.00

 مليو  فدا  . 6لمروية في حوالي جملة الم احة ا
 أذا لضيف لكي فدا  نتيجة للري بمياه النيي العذبة 

                             15 
مليررو  فرردا  برره ملرر  =            - في ال نة .            مل  مليو  أ   2.5= 

                            6 
 . مل   نوياد مليو  أ   2.5أذ  اليدا  به  -

 
مخيف ، ولابد ل  نعرف مكونات هذه الأمراح حتر  نميرز  أجماليأ  هذا رطم      

 مدى  ميتها والم اكي التي تن أ م  تراكمها .
بررالرجو  ألرر  مكونررات ميرراه النيرري الكيماويررة نجرردها ل ا ررا عبررارة عرر  لنيونررات      

يونرررات فال ررريادة الكربونرررات والبيكربونرررات وطليررري مررر  الكلوريرررد والكبريترررات ، لمرررا الكات
 للكال يوم يليه الصوديوم والمعن يوم مم طليي م  البوتا يوم .

 
ولكرررر  هرررري تترررروفر ميرررراه النيرررري لكرررري منرررراأ  الا تصرررراح الصررررحراوية ، أبعررررا      

لاتترروفر ويلجررأ ألرر  ميرراه الآبررار الترري طررد تكررو  ذو ملوحررة عاليررة تصرري ألرر  ع رررة 
يي كمية الأماح التي تضاف ألر  لضعاف ملوحة مياه النيي وبالتالي يمك  ل  نتخ

 التربة مز مياه الريٍ .
 

ولاييوتنا في هذا المقام ح اب كمية الأماح التري تردخي مر  البحرار المحيأرة      
بنا ألر  الأراضري المعرضرة للريراح البحريرة . ولح ر  ممراي لرذلك هري لراضري الردلتا 

برريض مصرردرا كبيرررا والصررحاري ال رراحلية حيررا تعتبررر البحيرررات المالحررة والبحررر الأ
لتزويد الهوار بالأماح . ولقد طدر  مك كمية الأماح التي نقلت بهذه الو ريلة ألر  
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أرر  6منأقررة الرردلتا فقررأ بحرروالي ملليمتررر  ررنويا . لي يضرراف لليرردا   ررنويا حرروالي 
 مل  وهو م  ضعف كمية الأماح التي تضاف مز الري بالمياه العذبة .

 
 تكوين الأراضي الملحية

ألرررر  تكرررروي  الأراضرررري الملحيررررة مرررر  الناحيررررة الجعرافيررررة ترررر دي العمليررررات الترررري      
 والجيوكيماوية م  الضروري تق يمها أل  : 

 
 -تأثير مادة الأصل :
صي بحركة وتوزيز لمراح الكربونرات والكلوريرد والكبريترات فري تتوهي التي 

صرررررف أبيعررري ، وعلرررر  ح رررب لصرررري الأمرررراح  بهرررراالمنررراأ  الترررري لررريق 
مرة فري التربرة لو الميراه   لي أذا كانرت نروات  التعريرة علر  الصررخور المتراك
خور ز الأمررراح المتراكمرررة  رررابقا فررري الصرررلو منأقرررة أعرررادة توزيررر –الناريرررة 

 الر وبية الحاملة ل ماح  يمك  التمييز بي  :
 

 -: البحارتأثير 
    Naوهي التي تصي بتراكم الأماح البحرية خصوصا كلوريد الصوديوم      
      Cl ا  الضحلةفي ال واحي البحرية الجافة المنخيضة وعل   واأج الخلج 

 
 -: دلتا الأنهارتأثير 

وهي منت رة جدا ولهرا لهميرة كبيررة بالن ربة لان را  ، حيرا ل  دلترا الأنهرار 
ت تعمي الزراعة والري منذ زم  طديم ، كمرا فري دلترا النيري واليررات وغيرهرا . 

الارتباأ المعقد لعمليات حركة وتراكم الأماح المنقولرة وتتميز هذه الدورات ب
 أما بالأنهار لو م  البحر في مدة زمنية أويلة .

 
 -تأثير الماء الأرضي الإرتوازي :

وهي التي تتصي بتبخر المار الأرضري ا رتروازي البعيرد الرذي طرد يصري ألر  
اريررررة ال ررررأ  خرررراي ال ررررقو  البنائيررررة فرررري التربررررة . لو فرررري المنخيضررررات الق

 الوا عة . ممي منخيض القأارة  .
 
 -ي :نشا  البشر تأثير ال
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وهي نتيجة لخأار م  الن راأ الاطتصرادي لان را  . لو نتيجرة لعردم معرفرة 
لو الجهرري بقررواني  تررراكم الأمرراح  مررما تملرري  التربررة نتيجررة لارتيررا  م ررتوى 

جم لو لو العمرررر بميررراه مبرررار المنرررا –لو الرررري بمرررار مرررال   –المرررار الأرضررري 
 المياه البترولية لو بمياه مخليات المصانز  .

 
ويترررررررأمر ترررررررراكم الأمرررررررراح برررررررأنوا  التضررررررراريق المختليررررررررة وكرررررررذلك بررررررررالظروف      

الجيومورفولوجيرررة والهيدرولوجيرررة كمرررا يررررتبأ ترررراكم الأمررراح فررري الررردورات المختليرررة 
دلتا  جيومورفولوجيا بالأراضي المنخيضة لو جزر م  هذه الأراضي المنخيضة ممي

ومرررر  الناحيرررة الهيدرولوجيررررة   Terracesالأنهرررار ومررردرجات الأنهررررار والبحيررررات 
مقأوعرة فرإ  عمليرات ترراكم الأمرراح متعلقرة بالمنراأ  ذات م رتوى المرار الأرضرري 

 المرتيز .
 

وفي المناأ  المرتيعة نجد ل  ال بكة الهيدرولوجية مقأوعة ، ولايصب  المار      
 دة أويلة وتنتهي عملية تراكم الأماح .الأرضي عاما للملوحة لم

ومررز ذلررك فرررإ   رريادة عوامرري التبخيرررر مرر  المنرراأ  الصرررحراوية وطلررة لو نررردرة      
الأمأار ت دي أل  حيظ وبقار الأماح المتراكمة في التربرة وتحرت التربرة . ونتيجرة 

 لذلك فإ  جميز لنوا  الأراضي الملحية توجد في المناأ  الجافة .
 

 : راضي الملحية تبعا للأنيونتقسيم الأ 
وترررتم ح رررب نرررو  الملررر  لو الأمررراح ال رررائدة ، ويعتبرررر هرررذا التق ررريم هرررو لهرررم      

 التق يمات : 
عنردما ي رود فري مكونرات   CL- Solonchakالملوحة الكلوريديرة   1

الأماح مل  الكلوريد لجميز الكاتيونات ولهمها م  الناحية العلمية 
 .NaCLكلوريد الصوديوم 

عنردما ي رود لمراح ملر   Solonchak  -4SOلوحرة الكبريتيرة الم  2
 .4SO 2Naالكبريتات والأهم م  بينها كبريتات الصوديوم 

عندما يوجد بي  الأمراح  Solonchak  -3COالملوحة الكربونية   3
 .3CO 2Naكمية مح و ة م   كربونات الصوديوم 

 

  الأمراح بري طرد توجرد كمير م  الأراضي الملحية لا تحتوي عل  نو  واحد م     
خليأ منها لاي م  بأ  تن ب التربة ألأى مل  واحد له ال يادة وفي هذه الحالة  بها
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بالن ربة للمجمرو  الكلري  بهرات م  التربة بالأ مار الآتية عل  ح ب ن بة الكلوريرد 
 ل ماح :

 
 Sulphateت رررررم  كبريترررررات  ٪ 10أذا كانرررررت ن ررررربة الكلوريرررررد لطررررري مررررر   -

Solonchak. 
 Chloridoكبريتات  -ت م  كلوريد  ٪15:  10أذا كانت ن بة الكلوريد م   -

Sulphate Solonchak. 
 Chloridoكلوريرررررد ت رررررم   ٪ 40أذا كانرررررت ن ررررربة الكلوريرررررد لكمرررررر مررررر   -

Solonchak. 
 

 ولقد اطترح التق يم الآتي تبعا لدرجة الملوحة :      
 

 تقسيم التربة  بقا لدرجة ملوحتها
 التربة عند درجة التشبع ( )مستخلص عجينة

      
درجة ملوحة 

 التربة
حالة 
 Tss٪ ٪CL ٪4SO النبات

 0.1أقل من 0.02أقل من 0.3أقل من عادية تربة غير ملحية
 0.3 -0.1 0.04 -0.02 0.5 -0.3 متأثر قليلا تربة قليلة الملوحة

 0.4 -0.3 0.1 -0.04 1.0 -0.5 متأثر  تربة متوس ة الملوحة
 0.6 –0.4 0.2 – 0.1 2 – 1 متأثر بشدة ة الملوحةتربة شديد

 0.6أكبر من 0.2أكبر من 2أكبر من دمر تربة سولونشاك
  

كمرررررا اطتررررررح معمررررري الملوحرررررة الأمريكررررري التق ررررريم الترررررالي ل راضررررري المترررررأمرة 
 بالأماح .
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 (1954تقسيم معمل الملوحة الأمريكي للأراضي المتأثرة بالأملاح عام )
 تربة عند التشبع()مستخلص عجينة ال

 ECe PH ESP درجة ملوحة التربة
 ٪15أقل من 8.1أقل من ملليموز ت  م4أقل من أرض غير ملحية غير قلوية

 ٪15أقل من 8.5أقل من ملليموز ت  م4أكبر من أرض ملحية
 ٪15أكبر من 8.5 ملليموز ت  م4أكبر من أرض ملحية قلوية

 ٪15كبر منأ 10- 8.5 ملليموز ت  م4أقل من أرض قلوية
 

 تقسيم الأرض الملحية تبعا للكاتيون
لمررررا تق رررريم الأرض الملحيررررة تبعررررا لكاتيوناتهررررا فلرررره لهميررررة كبيرررررة عنررررد      

 ا تصاح التربة ويتم عل  ح اب نو  الكاتيو  ال ائد .
 

1- Ca Solonchak       2- Mg Solonchak            3- Na Solonchak 

     
م تبعرررا للكرررراتيو  تنحصررررر فررري ل  الأمرررراح الذائبررررة تررررتحكم ولهميرررة هررررذا التق رررري     

كيميائيرررا فررري مركرررب التربرررة العرررروي ، الرررذي طرررد يت ررربز بالصررروديوم لو لحرررد القواعرررد 
  . فرررإذا ت ررربز بالصررروديوم فرررإ  الخرررواص الأبيعيرررة والمائيرررة  Mg  ،Caالأرضرررية  

ز  ، لمررررررا أذا ت ررررررب  Solonetzللتربررررررة ت ررررررور بدرجررررررة كبيرررررررة وتصررررررب  تربررررررة طلويررررررة 
 بالكال يوم لو الماغن يوم  أل  حد محدود  فإنه لا يتعير.

 
 الثوابت الهيدرولوجية :

يعتبررر التبخيررر الأبيعرري للميرراه ال ررأحية والأرضررية وكررذلك ميرراه البحيرررات والبحررار  
ال ربب الرئي رري فرري العالررب لتررراكم الأمراح وتكرروي  أبقررات الجرربق والكربونررات فرري 

 الماضي والحاضر .
م أبيعرررة وخأررروات عمليرررات ترررراكم الأمررراح ولوضرررز مقررراييق  لمحاربرررة ولرررنيه     

 الملوحة فابد ل  نأخذ في الح اب الموابت الهيدرولوجية الآتية :
 
 الملوحة الحرجة للماء الأرضي : -1

لي درجة ملوحة المار الأرضي التي فوطها   روار تحرت الظرروف الأبيعيرة لو      
مررار بالخاصررة ال ررعرية ألرر   ررأ  التربررة ا ررتعماي الررري والصرررف  يصررب  صررعود ال

 مصدر كبير للملوحة ولقتي النباتات العادية .
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 Chloridoليونرات الكلوريرد والكبريترات  هبرفبالن بة للمار الأرضي الرذي ت رود    

Sulphate type  جرامت لتر  وبالن بة للمياه  3- 2فإ  الملوحة الحرجة في حدود
 جرام ت لتر .1 – 0.7الصودية فإ  الملوحة الحرجة 

 
ذا لم تزد ن بة الملوحة في المرار الأرضري عر  هرذه الحردود فرإ  نمرو النبرات       وان

فرري هررذه الأراضرري يكررو  أبيعيررا نظرررا لخصرروبة التربررة ، لمررا أذا زاد تركيررز الأمرراح 
في المار الأرضي عل  الررطم الحررج فرإ  الملوحرة لو القلويرة تبردل فري الظهرور وتقري 

 خصوبة التربة . 
 

                            

 

 

 

 

 

 

 

 

 
                                 1         2            3          4m 
  

Depth of ground-water table 

 عم  المار الأرضي بالمتر
 العلاقة بين ملوحة الماء الأرضي وعمقه الحرج

 
جررام تلترر تعنري ل  هرذا  3-2الأرضي في المدى مر   والملوحة الحرجة للمار     

لضرعاف  10وتبلر  حروالي  Brackish waterالمار لم يعد عذبا بي لصب  مملحا 
جررام تلترر  . وهرذا وضرز أبيعري حيرا ترزداد  0.3- 0.2ملوحة مياه الري العذبرة  

 ملوحة مياه الري بعد تخللها للتربة .
الأرضي هي الملوحة التي لايجب ل  يتعرداها لذلك فإ  الملوحة الحرجة للمار      

تركيز المار الأرضي تحرت الأراضري الزراعيرة لو بعرد ا تصراح الأراضري الملحيرة 
. 

7 

 

 

 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

ي 
رض

 الأ
مار
ة ال

وح
مل

–  
لتر
م ت
جرا

 



 117 

لي لنره خراي عمليرات الا تصرراح فرإ  المرار الأرضرري فري الأراضري الملحيررة      
 لابد ل  تزاي منه الملوحة أل  درجة لطي م  الرطم الحرج .

 
 مستوى الماء الأرضي المملح :العمق الحرج ل – 2

كلما زادت درجة ملوحرة المرار الأرضري كلمرا زاد العمر  الرذي يمكر  منره للمرار      
جررام تلترر 5الأرضي ل  يمل  التربة . وعمومرا يمكر  القروي بأنره عنرد ملوحرة طردرها 

 . متر  2.5- 2للمار الأرضي يكو  في حدود 
 

ملحيررة بوا ررأة الع رريي والصرررف فإنرره وتبعررا لررذلك فعنررد ا تصرراح الأراضرري ال     
م  الضروري ل  يصي م توى المار الأرضري ل راضري المرويرة فري لمنرار المو رم 
الخضري للنبات أل  عم  لطي م  العم  الحرج . لي يكو  العمر  لكمرر طلريا مر  

 متر . 2.5- 2
 

جرام ت لتر تحت ظروف الري والصرف كما في الوادي  2 – 1لما عند ملوحة     
متررر برردو  ل  تميررر  1.5.- 1والرردلتا فررإ  المررار الأرضرري طررد يوجررد علرر  عمرر  مرر  

 ملوحة عاجلة التربة .
 
 التركيز الأمثل فسيولوجياً للأملاح في المحلول الأرضي : – 3

أ  التركيرررز الأممررري ل مررراح  رررهلة الرررذوبا  فررري المحلررروي الأرضررري ل راضررري      
جرررررام ت لتررررر  5.5أذا زاد التركيررررز عرررر  جرررررام ت لتررررر لمررررا  5 – 3المرويررررة يقررررز برررري  

   فإنه طد ي بب لضرار للنبات .0.55٪ 
 

 Alkaline soil (Solonetz)تكوين الأراضي القلوية 
هري عبرارة عر  عمليرة تبرادي  Alkalinizationالقلويرة لو التحروي ألر  القلويرة     

المدمصررة ب رريأة للقواعررد تحرردا برري  كاتيونررات الصرروديوم الذائبررة وبرري  الكاتيونررات 
في التربة والتي لهمها كاتيو  الكال يوم . وبما ل  عملية تبادي القواعد لكمر فاعلية 
في حالة تركيز الأماح في المحلوي الأرضي فإنها لاتحدا في المنراأ  الرأبرة . 

نما تحدا في المناأ  الجافة حيا ي ود التبخير وتركيز الأماح .  وان
 

الكاتيونرات لحرد لهرم خرواص التربرة . ويرجرز  وتبرادي أدمصاصتعتبر خاصية      
ال بب في هرذه الخاصرية ألر  وجرود ال رحنة ال رالبة علر   رأ  الجرزر العرروي مر  
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التربة  الأي  والمرواد العضروية   والتري تجرذب الكاتيونرات مر  المحلروي الأرضري . 
 cationوتقرردر كميررة الكاتيونررات مرر  خرراي مررا يعررررف   ال ررعة التبادليررة للتربررة  

exchange capacity  CEC)جرام مر  التربرة الجافرة 100  مقدرة بالملليمكافج ت
. 
 

وتعتبررر عمليررة تبررادي القواعررد مرر  العمليررات الكيماويررة المعقرردة . الترري يرردمص      
فيهررا الكاتيونررات منائيررة التكرراف  بأريقررة ل ررهي مرر  الكاتيونررات الأحاديررة . وفرري نيررق 

يونات حت  ذات ال حنة المت اوية . ويمك  الوطت هناك فر  في عملية تبادي الكات
 ترتيب لهم الكاتيونات المتبادلة كالآتي : 

 
           Ca++ <Mg++<H+<K+<Na+ 

 
 القلونة ونسبة الصوديوم المتبادل :

لقررد وجررد لنرره عنرردما تحترروي التربررة علرر  الأمرراح بتركيررزات عاديررة  طليلررة  فررإ       
المتبادلرة ون ربتها  Na+با ررة بكميرة الصروديوم عملية تيري  حبيبرات التربرة يررتبأ م

. وترررزداد (ESP)لبررراطي الكاتيونرررات ، والتررري يعبرررر عنهرررا بن ررربة الصررروديوم المتبرررادي 
. وي دي تير  غرويرات التربرة ألر  تردهور  ESPم اكي تير  حبيبات التربة بقيمة 

 خواصها الأبيعية .
 

العرويرررات فررري الأراضررري وعمومرررا فإنررره لا تن رررأ م ررراكي ترررذكر لتيرررر  حبيبرررات      
. كمرا ل  زيرادة تركيرز الأمراح فري المحلروي  ٪15فيها لطي مر   ESPعندما تكو  

الأرضي تمنز تير  حبيبرات العرويرات بالتربرة ، وأبقرا لهرذه الحقرائ  فرإ  التربرة طرد 
ولكررر  لا يحررردا تيرررر  لعروياتهرررا نظررررا لارتيرررا   ٪15فيهرررا لكبرررر مررر   ESPتكرررو  

 وي الأرضي ، وهذا ما يحدا في الأراضي الملحية .تركيز الأماح في المحل
 

 ٪15فيهررا عرر   ESPأذا يحرردا تيررر  لحبيبررات غرويررات التربررة عنرردما ترتيررز      
ملليمروز  EC  =Iب رأ انخياض تركيز الأماح في المحلوي الأرضري  فري حردود 

 ملليمكافج ت لتر  .  10وهي تقابي تركيز ل ماح مقداره 
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 وية :صفات الأراضي القل
تتميررز الأراضرري القلويررة بإحتوائهررا علرر  مقررادير ضررئيلة مرر  الأمرراح المتعادلررة      

ولكنها تحتوي عل  معقد امتصاص صودي ترتيز فيه ن بة الصوديوم المتبادي ع  
ليضرررا ن ررربة مررر  كربونرررات  بهررراويوجرررد  – 8.5لهرررا لعلررر  مررر   pH الرررر ورطرررم 15%

 الصوديوم منيردة بالمحلوي الأرضي .
 

ولهرم خررواص أينهررا الصرودي لنرره متيررر  ينتقري مررز برراطي العرويرات ألرر  ل رريي      
القأرررررا  ممرررررا يجعررررري الأرض مندمجرررررة ضررررريقة الم رررررافات البينيرررررة . ولرررررذلك  مرررررتخلاد 

فنياذيتها للمرار والهروار والجرذور تكرو  بأيئرة . وهرذه الأراضري صرعبة الخدمرة نظررا 
 لجياف . للزوجتها عند الابتاي وتكوينها لكتي متما كة عند ا

 
 تصنيف درجة قلوية التربة :

يحتوي مركرب ا متصراص لر رض القلويرة علر  الصروديوم المتبرادي فري جميرز     
أبقررات القأررا  ولكرر  بكميررات متياوتررة . فالصرروديوم المتبررادي فرري الأبقررة ال ررأحية 

 A  طليرري وتبلرر  كميترره لطصرراها فرري الأبقررة تحررت ال ررأحية  B  ويرجررز ذلررك ألرر . 
ألر  الأبقرة  Aبقها هي والأكا يد ال دا ية م  الأبقرة ر الأي  بعد تي نزوح حبيبات

B  . التي تصب  مندمجة كميرا بالمقارنة مز الأبقة التي تعلوها 
 

 تقسيم الأراضي القلوية تبعا لدرجة القلونة :
   ESPلراضي ضعيية القلوية : وهي التي تحتوي عل  صوديوم متبادي  – 1

 ة التبادلية .م  ال ع ٪10 – 5م       
   ٪20 – 10م   ESPلراضي متو أة القلوية : وهي التي تحتوي عل   - 2
 .  ٪30 – 20م   ESPلراضي  ديدة القلوية : وهي التي تحتوي عل   - 3
 

 :( A)تقسيم الأراضي القلوية تبعا لسمك ال بقة 
بية هي لطي أبقات القأرا  طلويرة لي لكمرهرا خصروبة ن ر Aونظرا لأ  الأبقة      

فلها طيمرة عمليرة كبيررة لا رتعاي الزراعري . وتبعرا ل رمك هرذه الأبقرة يمكر  تق ريم 
 التربة القلوية أل  : 

  م .A   5تربة  أحية القلوية : عندما لايتجاوز عم  الأبقة  .1
  م A 5 -10تربة ذات طلوية غير عميقة : عندما لايتجاوز عم  الأبقة .2
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- 10مرر   Aتجرراوز عمرر  الأبقررةتربررة متو ررأة عمرر  القلويررة : عنرردما لاي .3
  م .16

  م .16لكمر م   Aتربة عميقة القلوية : عندما لايتجاوز عم  الأبقة  .4
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 تذكر
تحتوي جميز الأراضي الخصبة المنتجة عل  ن بة عادية م  الأمراح   -

إذا طلت لو زادت تأمر نمو النبات ولابد فوهي المقبولة بالن بة للنبات ، 
  با زالةلو   بالاضافة ويتم التصحي حها يحم  تص

علررررر  مقررررردار زائرررررد مررررر   أذا حتررررروتض تصرررررب  مترررررأمرة برررررالأماح والأر  -
الأمررراح  لو مررر  الصررروديوم المتبرررادي ممرررا يجعلهرررا بيئرررة غيرررر صرررالحة 

 النبات .لنمو 

لكبررر مرر  بررالأرض معرردي تررراكم الأمرراح أذا كررا   الأرض ملحيررةتعتبررر  -
 م  التربة .الأماح  أزالةمعدي 

ذات المنراخ الحرار  المناأ إا في ضي المتأمرة بالأماح لاتوجد الأرا  -
لأ  الميزا  المائي لهذه المناأ  ي يأر عليه ل ا ا التبخير . الجاف 

ويكو  معدي البخر لكبر م  معدي  رقوأ الأمأرار ، التربة م   أ  
ولا يحدا ذلك ألا ف  المناأ  الجافة طليلة المأر والحار والتر  يكرو  

 ا عال  .معدي البخر فيه

 تأمير الأبوغرافية عل  تكوي  الأراضي الملحية : -

تتراكم الملوحة نتيجة لوجود اختاف ف  تضاريق التربرة فرإذا كرا   -1
مترررر  فرررإ   2-1الاخرررتاف فررر  التضررراريق مررر  النرررو  المتو رررأ  

الأراضرررري الموجررررودة علرررر  الأجررررزار العاليررررة دائمرررراد تكررررو  لطرررري فرررر  
 الملوحة.

 رم  20-10ضراريق مر  النرو  الب ريأ  يرر  فر  التلما أذا كرا  ال -2
فرإ  الصرورة تختلرف تمامراد فرإ  الملوحرة تكرو  عاليرة فر  المنراأ  

 المرتيعة وتكو  لطي ف  المناأ  المنخيضة.

 تأمير الظروف الهيدرولوجية وتكوي  الأراضي الملحية. -

عندما يكو  المار الأرضر  طريبراد جرداد مر  ال رأ  ولكر  ذو حركرة  -1
يحردا تملري  للتربرة ، لأ   ررعة الميراه تعمري كبيرة فرا يمكر  ل  

علررر   رررحبها بقررروة لكبرررر مررر  طررروة الخاصرررة ال رررعرية التررر  ت رررحب 
 المياه لأعل  ف  الاتجاه المضاد لحركة المار الأرض .

متررر مرر   2-1المررار الأرضرر  م ررتقر وعلرر  عمرر  عنرردما يكررو    -2
لدرجرة كبيررة مر  التبخيرر تحرت المنراخ ال أ  فإنه يكرو  معرضراد 

 ف ، وبالتال  تبدل عمليات تكوي  الأراضي الملحية.الجا
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العمرر  الحرررج للمررار الأرضرر  : بإنرره م ررتوى المررار الأرضرر  الررذى أذا  -
ارتيرررز  لعلررر  منررره  يكرررو  التبخيرررر  رررديداد بدرجرررة ل  يررر دى ألررر  تملررري  

 التربة.
  -يتأمر العم  الحرج بالأت  : -

 درجة الحرارة و دة التبخير . -1
 طوام التربة . -2

 لنبات .العأار ا -3

عنرردما يصرري من رروب المررار الأرضرر  ألرر  العمرر  الحرررج فإنرره لا يرر مر  -
فقررأ علرر  ملوحرررة  ررأ  التربررة بررري يرر مر علرر  ملوحرررة المررار الأرضررر  

 بالزيادة.
 تكوي  الأراض  الملحية تتأمر بعدة عوامي اهمها ه  : -

وهررر  التررر  تتصررري بحركرررة وتوزيرررز لمررراح  -ترررأمر مرررادة الأصررري : -1
لكبريتررررات ، وعلرررر  ح ررررب لصرررري الأمرررراح الكربونررررات والكلوريررررد وا
ريررة علرر  و الميرراه  لى أذا كانررت نرروات  التعالمتراكمررة فرر  التربررة ا

الصررررخور الناريررررة او أعررررادة توزيررررز الأمرررراح المتراكمررررة  ررررابقاد فرررر  
 الصخور الر وبية الحاملة ل ماح .

 تأمير البحار : وه  الت  تتصي بتراكم الأماح البحرية خصوصاد  -2
 يوم.كلوريد الصود

دلترررا الأنهرررار : وهررر  ناتجرررة مررر  الارتبررراأ المعقرررد لعمليرررات ترررأمير  -3
حركة وتراكم الأماح المنقولة لما بالأنهرار لو مر  البحرر فر  مردة 

 زمنية أويلة.

تررأمير المررار الأرضررر  الأرترروازى: وهررر  الترر  تتصررري تبخيررر المرررار  -4
 الأرض  .

ترررأمير الن ررراأ الب ررررى : وهررر  ناتجرررة مررر  الجهررري وعررردم المعرفرررة  -5
 بقواني  تراكم الأماح.

كربونررات  –كبريتررات  –تق رريم الأراضرر  الملحيررة تبعرراد ل نبررو  كلوريررد  -
 وتبعاد للكاتيو  أل  كال يوم ، معن يوم ، صوديوم 

 تق يم الأراض  الملحية ح ب معمي الملوحة الأمريك  أل  : -

 لرض غير ملحية وغير طلوية : -1
EC   ملليموزت م  4لطي م–pH   8.1لطي مر –ESP   لطري مر
15.% 
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 -لرض ملحية : -2
EC   ملليموزت ررم  4لكبررر مرر– pH   8.5لطرري مرر –ESP  لطرري
 %15م  

 لرض ملحية طلوية : -3
EC   ملليموزت م  4لكبر م–pH 8.5 –ESP   15لكبر م% 

 لرض طلوية : -4
EC   ملليموزت ررم  4لطرري مرر–pH   8.5لكبررر مرر –ESP  لكبررر
 %15م  

ه  درجة ملوحة المار الأرض  الت   الملوحة الحرجة للمار الأرض  : -
فوطهرررا   ررروار تحرررت الظرررروف الأبيعيرررة لو ا رررتعماي الررررى والصررررف  
يصب  صرعود المرار بالخاصرة ال رعرية ألر   رأ  التربرة مصردر كبيرر 

 للملوحة وتقتي النباتات العادية.
بالن بة للمرار الأرضر  الرذى ت رود بره ليونرات الكلوريرد والكبريترات فرإ   -

 جرامتلتر. 1.0-0.7ة الملوحة الحرج

القلوية نتيجة عمليرة تبرادي ب ريأة للقواعرد تحردا بري   تكوي  الأراض  -
كرراتيو  الصرروديوم الررذائب والكاتيونررات المدمصررة فلالتربررة والترر  لهمهررا 

 كاتيو  الكال يوم.

لا تن أ م راكي ترذكر لتيرير  حبيبرات العرويرات الأرضرية عنردما تكرو   -
ESP   وطرد تكرو  الرر 15لطي مر .%ESP   ولا يحردا 15لكبرر مر %

تيريرر  لحبيبررات التربررة وذلررك نظررراد لرتيررا  تركيررز الأمرراح فرر  المحلرروي 
 .الأرض  

فرررر  م ررررتخلص عجينررررة التربررررة  ECصرررريات الأراضرررر  القلويررررة هرررر  :  -
 ESP– 8.5لكبررررر مرررر   pHالررررر  –ملليموزت ررررم  4الم رررربعة لطرررري مرررر  

 %.15 ن بة الصوديوم المتبادي  لكبر م  

 لقلوية تبعاد لدرجة القلونة أل  :تق يم الأراض  ا -

 %.10-5م   ESPلراض  ضعيية القلوية الر  -1
 %20-10م   ESPاراض  متو أة القلوية الر  -2

 %30-20م   ESPلراض   ديدة القلوية الر  -3
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 أسئلة
 ما ه  الأراض  المتأمر بالأماح؟ -
 ما هو تأمير الظروف المناخية ع  ملوحة التربة؟ -

 غرافية عل  تكوي  الأراض  الملحية؟ما هو تأمير الظروف الأبو  -

 ما هو تأمير الظروف الهيدرولوجية عل  تكوي  الأراض  الملحية؟ -

مرررررا هرررررو تق ررررريم معمررررري الملوحرررررة الأمريكررررر  لتق ررررريم الأراضررررر  المترررررأمرة  -
 بالأماح؟

 ما ه  الملوحة الحرجة للمار الأرض ؟ -

 كيف تكونت الأراض  القلوية؟ -

 ما ه  صيات الأراض  القلوية؟ -

 تق يم الأراض  القلوية تبعاد لدرجة القلونة ؟ ما هو -
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 استصلاح الأراضي المتأثرة بالأملاح
 

 ب  ل  ذكرنا ل  الأراضري الجيردة مر  الممكر  ل  تتحروي ألر  لراضري ملحيرة      
نتيجرررة ترررراكم الأمررراح علررر  ال رررأ  وظهررروره علررر  هيئرررة أبقرررة رطيقرررة علررر  ال رررأ  

 -والتي وصيت بلآتي :وت م  هذه الأراضي بالأراضي الملحية 
 ملليموز ت  م.4درجة التوصيي الكهربي لم تخلص عجينة التربة لكمر م  – 1
 م  ال عة التبادلية الكاتيونية . ٪15لطي م   ESPن بة الصوديوم المتبادي  - 2
 .8.5لطي م   pHالر رطم الحموضة بالأرض  - 3
 

وصرا لرو زادت عر  الحرد وهذ الأماح ت مر عل  نمو النبات بدرجة كبيررة خص     
ملليمررروز ت  رررم. وطرررد ط رررمت الأراضررري الملحيرررة ح رررب تركيرررز 4وهرررو  برررتالم رررموح 
 -أل  الآتي : بهاالأماح 

 

 المرتبة
التوصيل الكهربي 

مستخلص عجينة التربة 
 ملليموزت م

 حالة النبات

1C  تنت  فيها كي المحاصيي 4 -صير 

2C 4 - 8 تنت  فيها المحاصيي الح ا ة لما  لا
 هبالمقاومة للملوحة فنموها لابأق 

3C 8 - 15  المحاصيي المقاومة للملوحة نموها
 ضعيف

4C   تنمو فيها النباتات الاطتصادية لا 15لكمر م 
      
ولا تصرررراح الأراضرررري الملحيررررة لابررررد مرررر  خيررررض تركيررررز الأمرررراح ألرررر  الحررررد      

نتاجوالذي ي م  بنمو  بتالم موح  يض هذه الملوحة محصوي اطتصادي ويتم خ وان
بعدة أر  ويتوطف ذلك عل  خواص الأرض وأبيعة ترراكم الأمراح ون ربتها حيرا 

  -ياحظ الآتي :
أذا وجررردت الأمررراح علررر  هيئرررة أبقرررة لو ط ررررة علررر   رررأ  التربرررة  .1

فإنه يتم ك أ لو أزالرة هرذه الأبقرة بعيردا عر  الأرض وتعررف هرذه 
 بالا تصاح الميكانيكي 
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زات غيرررر عاليرررة لو غيررر مرتيعرررة فررريمك  أذا وجرردت الأمررراح بتركيرر .2
زراعررررة نباتررررات تتحمرررري الملوحررررة وعنررررد الانتهررررار مرررر  زراعررررة هررررذه 
المحاصريي يكررو  طرد تررم أزالرة جررزر مر  لمرراح التربرة وطررد يلجرأ ألرر  
زراعررة جرررزر مرر  النباترررات الخ ررربية ذات المجمررو  الجرررذري العميررر  

ألرر  ل   با ضررافةفيرر دي ألرر  خيررض م ررتوى المررار الأرضرري هررذا 
العأررار النبرراتي يرر دي ألرر  حمايررة  ررأ  التربررة مرر  ل ررعة ال ررمق 
وبالتررررالي مرررر  التبخيررررر مرررر   ررررأ  التربررررة وبالتررررالي صررررعود المررررار 

 بالخاصة ال عرية وتملي   أ  التربة .
عند انت ار الملوحة في أبقرات التربرة المختليرة وبتركيرزات مرتيعرة  .3

 يي . فإنه يلجأ أل  الا تصاح الهيدروليكي وهو عملية الع 

 
 واستصلاح الأراضي الملحية يلجأ إلى الخ وات التالية : 

فصي الأراضي المراد ا تصاحها عل  لي مصرادر للتملري  ممري بحيررات   .1
 لو مجاري مائية .

أذا كانت الأرض منخيضة في من وبها ع  الأراضي المجاورة نيصي ع   .2
 هذه الأرض بوا أة مصارف عميقة .

 ت وية  أ  التربة .  .3
 م  بكة صرف جيدة .تصمي .4
 ا تعماي مياه ذات جودة عالية في عملية الري . .5
 غ يي الأرض . .6
ا تعماي الأ مدة البلدية لو لي مصادر للمرادة العضروية لتح ري  الخرواص  .7

 الييزيقية للتربة .
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 Leachingالغسيل 
      
يجب ل  ينظر أل  غ يي الأماح الضرارة مر  التربرة علر  لنره فقرأ عمليرة  لا     
يعيرررة ب ررريأة ، بررري أنررره عررراوة علررر  ذلرررك يحصررري تياعررري ون ررراأ بررري  المحلررروي أب

وغرويرررات التربررررة . لي ل  غ ررريي التربررررة مرررر  الأمررراح عبررررارة عررر  عمليررررة أبيعيررررة 
وعمليررة كيماويررة فرري نيررق الوطررت . فررإذا غ ررلت لرض ملحيررة تحترروي علرر  لي نررو  

التياعرري الكيمرراوي مرر  خلرريأ الأمرراح الذائبررة وكانررت ال رريادة للكال رريوم فررإ  نتيجررة 
ت رربز غرويررات التربررة بالكال رريوم . وتصررب  التربررة ذات خررواص جيرردة مرر  الناحيررة 

الرررذي حررردا فررري هرررذه الحالرررة هرررو تجاهررري التياعررري الكيمررراوي  وا صررراحيةالزراعيرررة 
 والنظر أل  عملية الع يي عل  لنها عملية أبيعية للتخلص م  الأماح .

 
فنتيجررة التياعرري الكيمرراوي فرري غيرراب  Na Solonchakلمررا فرري حالررة غ رريي      

الجبق نجد ل  غرويات التربة تصب  م بعة أل  حد ما بالصوديوم ، ولها خرواص 
غيرررر مرغررروب فيهرررا  الخرررواص القلويرررة  . لي ل  الع ررريي فررري هرررذه الحالرررة يكرررو  ذو 

 نتائ   البة ولابد م  أضافة المصلحات لعاج هذه الظروف القلوية .
 د م  التميز بي  نوعي  مختليي  م  الع يي : وم  هذا يتض  لنه لاب

 
 التي فيها جميز العمليات يمك  اعتبارها       Ca Solonchak  غ يي 1
 م  الوجهة العملية عبارة ع  تخلص أبيعي م  الأماح .   
 والتي يعتبر اللحظة الياصلة فيها ،   Na Solonchak   غ يي2

 لتربة بأيو  الصوديوم لي  والتياعي الكيماوي لت بز غرويات ا    
 ظهور العمليات القلوية .             

 
والم كلة الرئي ية في كي لنوا  الع يي هي التخلص م  الأماح الزائدة في      

-0.3 ررم  ألرر  حرروالي 100- 80العمرر  المألرروب لنمررو وانت ررار جررذور النبررات  
 3 – 2لطرري  كمررا يجررب تخيرريض تركيررز الأمرراح فرري المررار الأرضرري ألرر  ٪ 0.4

 جرام تلتر .
 

المار المضاف في الع يي محي المحلوي الأرض للتربة هري  أحايوعملية       
تكو  عملية ا حاي هذه منتظمة انتظامرا كراما ،  ل اق عملية الع يي . وطد لا
يتخلي جميز الم افات البينية ال عرية وغيرر ال رعرية  ويرجز ذلك أل  ل  المار لا
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وطرررد يتخأررري لو يتررررك بعرررض الأمررراح فررري الم رررافات ال رررعرية . برررنيق الحريرررة . 
 ويمك  غ ي ما تخأاه الع يي الأوي في الع يي التالي .

 
ويألررر  علررر  الن ررربة بررري  كميرررة الأمررراح الذائبرررة التررري ترررزاي مررر  الأرض فررري      

عمليررة الع رريي وكميررة الأمرراح الأصررلية فرري الأرض طبرري الع رريي اصررأاح  رردة 
، وتتوطف  دة الع ريي هرذه علر  مقرن  الع ريي intensity   Leachingالع يي 

 .  بهاالمضاف وعل  الخواص الأبيعية للتربة وتركيب الأماح 
 

فهرررو الوطرررت الرررازم لمقررردار المرررار  rate   Leachingلمررا معررردي الع ررريي      
الضروري  زالة الأماح لكي ينيذ خاي مقأز التربرة المرراد غ ريلها مر  الأمراح 

الوطررت الررازم لخيررض الأمرراح بالع رريي علرر  معرردي نياذيررة التربررة ومقرردار ويتوطرف 
 .المار الضروري  زالة الأماح الزائدة 

 
وهذا المار اليعراي فري عمليرة الع ريي هرو الجرزر مر  المرار المضراف لر رض      

والررذي ينيررذ خرراي منأقررة الجررذور ، وهررو عررادة لطرري مرر  المررار الررازم للبخررر والنررت  
  أحي .واليقد ال

 
وتتوطف درجة ملوحة الأرض بعد الع يي عل  درجة تركيز الأماح في مرار      

الع يي ومعدي النياذية وكمية مار الع يي لما تركيز الأماح الأصلي في الأرض 
طبرري الع رريي فررا يرر مر تررأميرا كبيرررا علرر  تركيررز الأمرراح فيهررا بعررد الع رريي ، وذلررك 

مز المحلوي الأرضي عندما يحري محلره مرار  لأ  الأماح الأصلية بالأرض تأرد
 الع يي .

 
طرردرة الأرض علرر  الاحتيرراظ بالمررار  تانخيضرروكلمرا زادت نياذيررة التربررة كلمررا      

مما ي مر با يجاب عل  عملية أزالة الأماح . ولما كانت كمية المار التي تر ر  
فري طردرتهما  لاخرتافم  الأراضي الأينية لطي مما ير   م  الأراضري الخيييرة 

علررر  حيرررظ المرررار فرررإ  مقررردار الأمررراح الرررذي يع ررري مررر  الأرض الأينيرررة بإضرررافة 
كمية معينة م  مياه الع يي يكو  لطي م  كمية الأماح التري تع ري مر  الأرض 

 الرملية با تعماي نيق الكمية م  مياه الع يي . 
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 الغسيل وتأثيره :
 -لابد ل  ييي الع يي بهذه الاحتياجات :

  بكمية كافيرة  ذابرة جميرز الأمراح الضرارة فري ل  يكو   1
الأبقرررررررررة المع رررررررررولة لو مرررررررررا ي رررررررررم  بمعررررررررردي الت ررررررررربز 

Saturation rate . 
ل  يزيرررري مرررر  الأبقررررة المع ررررولة لكبررررر كميررررة مرررر  هررررذه   2

 Rate ofالأماح الضارة لو ما ي م  بمعردي ا زاحرة 

displacement . 

 

  كميررة مرر  المررار لكمررر مرر  ولأرررد هررذا المحلرروي الملحرري ألرر  ل رريي لابررد مرر      
 يكو  في لجرزار مر  M  . ولهذا فإ  ح اب كمية مياه الع يي  F عتها الحقلية  

 F : أبقا للمعادلة الآتية   
M = F - m + nF 

 = كمية المياة الموجودة لصا في الأبقة المراد غ لها طبي الع يي . mحيا 
      n  معامي = 

 
 صاح هذه الأراضي الملحيرة أضرافة كميرة لخررى ولك  كقاعدة ل ا ية يلزم      

حت  تع ي هذه الأماح خارج حدود الأبقة المرراد  nFم  المياه والذي يعبر عنها 
لي ل   nأصاحها . ويأرد هذا المحلروي الملحري بكميرة مر  المرار مكافئرة للمقردار 

ف علر  يكو  له درجات مختليرة ، فقرد يكرو  كبيررا لو صرعيرا ويتوطر nهذا المعامي 
 عوامي لهمها : 

 التركيز الأصلي للمحلوي الملحي للتربة والذي يجب انخياضها أليه .  1
 . بهاالتركيب الميكانيكي للتربة ودرجات التحبيب   2

 درجة امتار الم افات البينية للتربة بالمحلوي الملحي عند  عتها الحقلية   3

 درجة نياذية التربة .  4

 رف .عم  م توى المار الأرضي ودرجات الص  5

 
 الغسيل بدون مصارف : 

يتم الع يي بدو  مصارف عندما يكو  م توى المار الأرضي لعم  ما يكو       
، ويراعررر  ليضرررا ل  يح رررب معررردي الع ررريي علررر  ل ررراق م رررامية التربرررة الحررررة  لي 
الم رررام التررري ي رررلكها المرررار الحرررر خررراي الع ررريي  . وحيرررا ل  ال رررعة المائيرررة لهرررذه 
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جدا ، فإ  كمية المياه التي تضاف تكو  محدودة ، وكميرا ما الم امية لي ت كبيرة 
تكو  غير كافية لع يي الأراضي العالية الملوحة ، ويتألب الأمر ل  يوز  الع يي 
علررر  مو رررمي  لو مامررررة . ويمكررر  ا  رررررا  فررري الع ررريي أذا كررررا  معررردي ا ررررتعاي 

 م  الم احة لو لطي   . ٪30 – 20الأرض بالزراعة منخيضا  
 
 كالآتي :Musichuc وتقدر كميات الع يي بدو  مصارف ح ب المعادلة      

                  

 N=F-m+                     
                   Zo     

N  كميات الع يي =Norm   Leaching ت فدا  . 3متر 
F ت فدا  . 3= ال عة الحقلية للأبقة المراد غ لها متر 

M  ي الأبقة المراد غ لها ة فب= مخزو  الرأو 
H . عم  المار الأرضي طبي الع يي بالمتر = 
h  بعد الع يي بالمتر . بت= م توى المار الأرضي الم موح 

Zo   الن بة بري  الارتيرا  الرذي يحردا للمرار الأرضري =H-h وكميرة الميراه التري  
 6.7بحروالي لدت أل  هذا ا رتيا  ، وتقدر هذه الن بة في الأراضي الخيييرة القروام 

 .8.3، لما في الأراضي الأينية فهي  7.1، وفي الأراضي المتو أة 
 

 المستمر والمتق ع : –نظامي الغسيل 
 تتبز في غ يي الأراضي الملحية أريقتا  :     
 . Continuous  Leachingالع يي الم تمر  –ل 
 . Intermittent  Leachingالع يي المتقأز  عل  فترات   -ب
 

قررره علرر   رررأحها مي النررو  الأوي يضررراف المررار ألررر  التربررة بحيرررا يظرري عوفرر     
 رررم ، ويعررروض الرررنقص نتيجرررة التبخرررر لو  20- 10أرررواي مررردة الع ررريي فررري حررردود 

 الصرف بإضافات جديدة با تمرار.
 

وفي الع يي المتقأز يضاف لولا كمية م  المار تكيي للوصروي بقأرا  التربرة      
ا الع يي فترة حوالي مامة ل رابيز لو لكمرر طلريا مرم أل  مرحلة الت بز . يوطف بعده

 أضافة لخرى لمدة مامة ل ابيز ، وهكذا يتم غ يي لغلب الأماح .

H-h                                               
- 4000 
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ويعتبر الع يي المتقأرز لعلر  كيرارة مر  الع ريي الم رتمر ، عراوة علر  عردم      
أحتياجررره لكميرررات كبيررررة مررر  ميررراه الع ررريي ممرررا يخيرررف الضرررعأ علررر  المصرررارف . 

إ  غ يي الأماح لا يتم ب هولة ، وحت  فاعلية الع يي لايمك  ل  تصي وعموما ف
نظررررا لأ  مرررار الع ررريي ني ررره لا يمرررر ألا فررري الم رررام الصررررفية والتررري  ٪100ألررر  

 م  حجم التربة .  ٪15-10لاتممي ألا 
      
  مكافج لعمر  التربرة المرراد غ ريلها  LDولقد وجد ل  أضافة م  مار الع يي      
 sD م  الأماح المراد غ يلها . ٪70ع ي فقأ   ي 
 

  ألرررر  الملوحررررة  Cوالعاطررررة برررري  الملوحررررة المتبقيررررة فرررري التربررررة بعررررد الع رررريي       
يمكرر  التعبيررر عنهررا أبقررا للمعادلررة الآتيررة   LD ت SD  بالن رربة ألرر   OCالأصررلية  

   .1980 ع  هوفما  
 

(C / CO  (DL ت DS    = K 

 

 0.1بإختاف نو  التربة فهو فري الأراضري الخيييرة =  Kويختلف هذا المابت      
 . 0.3وفي الأراضي متو أة القوام =

 
عبر ع  حجم المياه الازمة لت بيز التربة وكذلك فاعلية ت  Kلي طيمة المعامي     

  K  ×100 – 1الع يي في لنوا  الأراضي المختلية   
 LD   =1 ت SDفإذا افترضنا ل            
                                             10 

فرري الأراضرري الرمليررة  =                   OC / Cفررإ    Kوهي طيمة  0.1= 
                                             100                    

 ٪10م  الأماح الأصلية ويتبق   ٪90لي يع ي 
                                                          30 

لي                ٪30ويتبقررررررر   ٪70وفررررررري الأراضررررررري الأمقررررررري يع ررررررري                        وهي  0.3= 
                                                         100 

 Kلكبر م     LD ت SDوهذه المعادلة صالحة فقأ عنما يكو   Kطيمة 
      
  الع يي الم تمر والع يي المتقأرز هرو اليرر  بري  الم رام الصررفية والير  بي     

 والم ام ال عرية .
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  مبا رررة ٪90- 60فررالأماح الترري توجررد فرري الم ررام الصرررفية تع رري لغلبهررا      
خاي الع لة الأول  . فإذا ا تمر الع يي بعد ذلك فإنه ل  ي تأيز غ يي الأماح 

ب رهولة . لمرا أذا توطرف الع ريي ألر  ل  يحردا  الموجودة في داخي الم رام ال رعرية
أتزا  بي  حركة المار والأماح م  داخي الم ام ال عرية أل  الم ام الصرفية التي 
تجف ب رعة لكمر . مم يعاد الع يي للمرة المانية فإ  فاعلية الع يي  وف تتتح   

 وهذا هو الع يي المتقأز . 
 

فري الع ريي المتقأرز عنهرا فري    LD ت  OC / C  ،SDوتختلرف العاطرة بري       
الع رريي الم ررتمر ، حيررا لا يتررأمر الع رريي المتقأررز بررإختاف طرروام التربررة لو كميررة 
ميرراه الع رريي . لي ل  كميررة الميرراه الترري تلررزم الع رريي المتقأررز واحرردة بعررض النظررر 

 ع  ا ختاف في طوام التربة .
(C / CO  (DS ت DL) = 0.1 

 المياه الع يي الم تمر . وهي دائما لطي م  كمية
 

 والع يي المتقأز يعال  ما يعجز عنه الع يي الم تمر م  ناحية : 
 حركة المار م  الم ام ال عرية أل  خارجها لي أل  الم ام الصرفية . -
الياطرد الكبيرر فري كميررة ميراه الع ريي حيرا ي ررتعمي كميرة لطري وبياعليررة  -

 لكبر .

لع رريي ، ف رروار التربررة ناعمررة لو ألعررار تررأمير طرروام التربررة علرر  كيررارة ا -
 تقريبا . ٪90خ نة فإ  فاعلية الع يي 

 
 استصلاح الأراضي الملحية القلوية :

الأراضي الملحية القلوية هي مرحلة متقدمة في تدهور الأراضي الملحية وهري      
مرحلرررة و رررأية بررري  الأراضررري الملحيرررة والأراضررري القلويرررة . حيرررا لنررره عنرررد زيرررادة 

ذات زيررادة لمرراح الصرروديوم وارتيررا  تركيررز كرراتيو  الصرروديوم الررذائب الأمرراح وبالرر
مررر  محلررروي التربرررة يررر دي ذلرررك ألررر  ارتيرررا  ن ررربة الصررروديوم المتبرررادي علررر  مركرررب 

ذا زادت ن رررررربة الصرررررروديوم  ٪15 الحبيبررررررة العرويررررررة  لكمررررررر مرررررر   دمصرررررراصا  . وان
ض تحولرت مر  م  ال عة التبادلية الكليرة يعنري ذلرك ل  ل  الأر  ٪15المتبادي ع  

ملحيررة ألرر  ملحيررة طلويررة ولابررد مرر  اتخرراذ الاحتياأررات ال ررديدة  صرراح الأراضرري 
الملحيرة القلويرة ، حيرا لنرره عنرد غ ريلها بردو  الاحتياأررات الواجرب اتخاذهرا  رروف 
تتحررروي ألررر  لرض طلويرررة ذات صررريات أبيعيرررة وكيميائيرررة  ررريئة للعايرررة  ومررر  لهرررم 
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لاحتياأررررات الجب ررررية الررررازم أضررررافتها الاحتياأررررات الواجررررب اتخاذهررررا هررررو ح رررراب ا
 ل رض وعمي  بكة صرف زراعي جيدة .

 
 استصلاح الأراضي القلوية أو الصودية :

ا تصاح الأراضي القلوية يحتاج أل  تقنية مختليرة عر  تلرك الم رتخدمة فري      
ا تصاح الأراضي الملحية . فيي الأراضي القلوية نجد ل  وجود كميات كبيرة م  

م المتبررادي لدت ألرر  تيريرر  حبيبررات الأرري  وبالتررالي لدت ألرر  نياذيررة رديئررة الصرروديو 
تعو  حركة المار داخري التربرة ومر  مرم فرإ  الع ريي وحرده لايكيري لا تصراح هرذه 
الأراضررري  لأ  المرررار وحرررده لاي رررتأيز أزالرررة الصررروديوم المتبرررادي مررر  التربرررة ولرررذلك 

ادي عل  معقد التبرادي مرم يع ري يجب لولا احاي كاتيو  مخر محي الصوديوم المتب
 الصوديوم بعد ذلك م  منأقة الجذور .

 
 

         
 

      
                                                            
لمررررا       alkalizationي ررررم  تياعرررري طلونررررة   وعنررردما يأخرررذ التياعررري الاتجررراه         

 .Dealkalization م  تياعي عكق القلونة الاتجاه      ي
 

لررذلك فررإ  ا تصرراح الأراضرري القلويررة بوجرره عررام يررتم عرر  أريرر  تقليرري كميررة       
الصرررروديوم المتبررررادي بإضررررافة مررررواد معينررررة تعرررررف با ررررم المصررررلحات لو المح ررررنات 

Amendments. 
 

  -والعوامل التي تحدد  ريقة استصلاح الأراضي القلوية هي :
 نو  الأماح الموجودة بالتربة .كمية و  – 1
 كمية الصوديوم المتبادي. – 2
 كمية كربونات الصوديوم الموجودة بالتربة . – 3
 ن بة ونو  الأي  العروي . – 4
 كمية ونو  مركبات الكال يوم  – 5

Na 

Na 

 

Na 

 
Na 

 

+2 Ca   

Ca 

 
+ 4Na  

Clay 

 Clay 

 
Ca Na 
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Na 

Na 
Clay 

 نوعية مياه الري والع يي .  – 6
 

لكلوريررردات لو فمرررما أذا كانرررت معظرررم الأمررراح الموجرررودة برررالأرض متعادلرررة كا     
الكبريتررات مررز وجررود طليرري مرر  كربونررات الصرروديوم فررإ  الا تصرراح يبرردل بالع رريي 
الجررررروفي لولا حيرررررا ل  الأرض توجرررررد فررررري حالرررررة متجمعرررررة ب ررررربب وجرررررود الأمررررراح 
المتعادلررة الترري ت رراعد علرر  نياذيررة المررار خرراي طأررا  التربررة . وبعررد اجرررار الع رريي 

لو حررررامض الكبريتيررررك لكرررري تعررررادي تضرررراف المصررررلحات ممرررري الجرررربق لو الكبريررررت 
 الكربونات وتحي ليونات الكال يوم محي الصوديوم المتبادي .

 
وبالن بة لكمية ونو  معد  العروي فنجد ل  ا تصاح الأراضي خييية القوام ل هي 

 بهرراطليلررة نظرررا لقلررة ن رربة الأرري   بهررالزيررادة نياذيتهررا . وكررذلك فررإ  ال ررعة التبادليررة 
لطرري مرر  الأراضرري الأينيررة ممررا ي رراعد  بهرراالصرروديوم المتبررادي وبالتررالي فررإ  ن رربة 

ذا كرررررا  نرررررو  معرررررد  الأررررري  ينرررررتي  ويرررررتعج  ممررررري  علررررر   ررررررعة ا تصررررراحها . وان
 فإنه يصعب م  العملية . تالمونتيموريللوني

 
 أهم المواد المستخدمة في استصلاح الأراضي القلوية :

 
 -أوا : مركبات تحتوي على الكالسيوم :

 O2. 2H4CaSoالزراعي الجبس – 1
وهرررو ييضررري عررر  معظرررم مركبرررات الكال ررريوم نظررررا لأنررره رخررريص الرررمم  ويمرررد      

 ٪0.25التربةالصودية بمقدار منا ب مر  ليونرات الكال ريوم حيرا ل  ن ربة ذوبانره 
 عند درجة الحرارة العادية .

     +CaSo4 2H2O                                 Ca+Na2SO4+H2O             

 
    

     ويجرررب أزالرررة كبريترررات الصررروديوم بالع ررريي حتررر  ي رررتمر التياعررري فررري الاتجررراه     
وغالبررا تحترروي الأراضرري الصررودية علرر  كربونررات الصرروديوم وترر دي أضررافة الجرربق 
ألررر  تكررروي  كربونرررات الكال ررريوم الرا ررربة وكبريترررات الصررروديوم التررري ترررزاي بالع ررريي 

 ار .ويتخلص منه وم  ممارها الض
Na2CO3 + CaSo4                    Ca CO3 + NaSo4 

Clay 
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Na 

   
Na 

   

Clay 

2CO+    NaOH2 O2H+    3CONa  

Clay 

Na 

Clay 

 
 2Ca(OH)أيدروكسيد الكالسيوم أو الجير الم في  – 2

لو لك ريد الكال ريوم  (CaO)ينت  هذا المركب بإضافة المار أل  الجير الحري      
ولاينص  كميرا با تعماله لأنه يتحوي ب رعة أل  كربونات كال يوم وهي غير فعالرة 

د احترروار الأرض لصررا علرر  كربونررات كال رريوم . ولكنرره طررد ي رراهم فرري التياعرري عنرر
 كالآتي : 

 
                       +  Ca(OH)2                                           Ca + 2NaOH        

                            

                                     

 

 
 3CaCOبونات الكالسيوم كر  – 3

لاتعتبر مصدرا كبيرا لأيونات الكال يوم ولاينص  بإضافتها نظرا لقلة ذوبانها         
المرتيرز . ولرو ل  الربعض ينصر  بإضرافتها مرز مقردار كبيرر مر  المرادة  PHعند اي

العضرررروية والترررري تنررررت  عنررررد تحللهررررا لحمرررراض عضرررروية تررررذيب جررررزر مرررر  كربونررررات 
ف الراتنجات البترولية المتبقية م  عملية تكرير البتروي وهي الكال يوم ولحيانا يضا

حمرررض كبريتيرررك . ولحيانرررا عنرررد احتررروار الأرض لصرررا  ٪ 40 – 10تررروي علررر  حت
علررر  محترررروى معقررروي مرررر  كربونرررات الكال رررريوم تضررراف هررررذه الراتنجرررات وحرررردها لو 

 تضاف المادة العضوية وحدها .
 
 2CaCLكلوريد الكالسيوم  – 4

وهررو مركررب  ررريز الررذوبا  وليونررات الكال رريوم فيرره ت رراهم مبا رررة فرري ل  تحرري      
محي الصوديوم عل   أوح الأي  . ولك  ارتيا  ممنه يعو  ا تعماله وكذلك فرإ  

 بعض الأرار تعتبر ل  كمرة الكلوريد يعتبر  اما للنبات .
 

                                                                                 

              

 

 

 :4SO2Hثانيا : حامض الكبريتيك  

Na 

+Cacl2 
Clay  Ca + NaCl 
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Clay 
Na 

Clay 
H 

H 

ي رررتعمي الحرررامض المخيرررف والمتخلرررف مررر  صرررناعة حمرررض الكبريتيرررك حتررر       
 يكو  رخيص المم  وعند أضافته ل رض الصودية طد تحدا التياعات الآتية :

 
H2SO4 + CaCO3            CaSO4 + CO + H2O 

H2SO4 + 2CaCO3           CaSO4 + Ca ( HCO3)2 

 
وكبريتات وكربونات الكال يوم الناتجي  يردخا فري تياعري مرز الأري  الصرودي      

 وينت  عنهما أي  كل ي . كما  ب   رحه .
 

عادة لاي تعمي حامض الكبريتيك ألا أذا كرا  بالتربرة احتيراأي مر  كربونرات       
ا يررر دي ألررر  ا رررتعماي هيررردروجي  الحرررامض بصررروديوم الكال ررريوم لأ  عررردم وجودهررر

 الأي  :
 
 

                                                                                 

              

 

 

وهرررذا التياعررري غيرررر مرغررروب فيررره لأنررره يعأررري تربرررة حامضرررية وطرررد يلجرررأ ألررر       
ة الرررتخلص مررر  القلويرررة ال رررديدة ولكررر  ذلرررك غيرررر ا رررتعماي الحرررامض لحيانرررا ل ررررع

مرغوب فيه ل ضرار التي طد تنت  م  ا تعماله عل  التربرة وعلر  العمراي القرائمي  
 با تخدامه با ضافة أل  ارتيا  تكلية ا تعماله .

 
 :  Suphurثالثا : الكبريت 

لولا  يضاف زهر الكبريت المأحو  أل  التربة الصودية حيرا يتحروي الكبريرت     
 أل  حمض كبريتيك بيعي ن اأ الكائنات الحية الدطيقة الم ك دة للكبريت . 

 

           2 S  +3O2                  2 SO3 

       SO3  + H2O                  H
2 SO4 

 
 :  HCIرابعا : حامض الكلوريدريك 

Na 
4SO2H 4SO 2a+ N 
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 لايختلف ع  حامض الكبريتيك ألا في نوات  التياعي .     
 

 :SO2AI)4(3وكبريتات الألومنيوم  4FeSO ا : كبريتات الحديدوز خامس
مرر  الممكرر  ا ررتعماي هررذي  المررركبي  والترري تنررت  عنررد تحللهررا المررائي حمررض      

 الكبريتيك لأ  الحديد والألومنيوم عبارة ع  طواعد ضعيية بالن بة للكبريتات .
 

 FeSO4   +2 H2O                  H2 SO4 + Fe(OH)2 

الحامض النات  ي دي نيق الدور الرذي  رب  الا رارة أليره وفري الوطرت ني ره يمكر  و 
 لأيونات الحديد والألومنيوم ل  تحي محي الصوديوم المتبادي .

 
 سادسا: المواد العضوية

عند أضافة مقادير كبيرة م  المواد العضوية أل  التربة وخلأها فيها مم الري       
ي يرررذيب كربونرررات الكال ررريوم الموجرررودة بالتربرررة مكونرررا يبررردل انحررراي هرررذه المرررواد الرررذ

بيكربونررررات الكال رررريوم والترررري تعتبررررر مصرررردرا لأيونررررات الكال رررريوم الترررري تحرررري محرررري 
اف هرررذه المرررواد عررردة مررررات وبكميرررات ضرررالصررروديوم المتبرررادي . وعمومرررا يجرررب ل  ت

 كبيرة في حالة توفرها ومائمة تكليتها الاطتصادية .
 

ح الأراضرررري الصررررودية بزراعتهررررا عرررردة مرررررات بالنباتررررات وطررررد يجررررري ا تصررررا      
المحبة للقلوية ممي ح ي ة ال ودا  لو ح ي ة الراي ، حيا تيرز عند نموها ماني 
لك يد الكربو  . لو طد تحررا برالأرض وتحلري فيهرا منتجرة مرواد عضروية ولحمراض 

 عضوية ت اعد في أذابة كربونات الكال يوم الموجودة لصا في الأرض .
      

بعد ح اب كمية المصل  الم تعمي يضاف لر رض أمرا دفعرة واحردة لو علر       
عدة دفعات ويحرا جيدا في الأرض وتبدل بعد ذلك عملية الع يي مز الصرف كما 

  ب  ل  ذكرنا في حالة الأرض الملحية . 
 

  ريقة إضافة الجبس أو المصلح :
واحرردة فرري حرري  ييضرري  ييضرري الرربعض أضررافة الجرربق لرر رض القلويررة دفعررة     

الآخررررو  الكميرررة المقرررررة لاصررراح والمح ررروبة علررر  دفعرررات متقاربرررة . ولكررر  مررر  
الأفضي ل  تكو  ا ضافة علر  فتررات متقاربرة لأ  اليكررة فري الاصراح  لنره كلمرا 
كا  محلوي الجبق مركزا كلما كا  الاصاح ل رر  خصوصرا ول  الكال ريوم منرائي 



 138 

فعنررد أضررافة الجرربق علرر  دفعررة واحرردة يتكررو  محلرروي  التكرراف  والصرروديوم لحررادي .
مركز في بداية عملية الاصراح وبا رتمرار الع ريي بالمرار يخرف التركيرز تردريجيا ، 
لمررا عنررد أاضررافته علرر  دفعررات متقاربررة فإنرره يكررو  مركررزا عنررد كرري أضررافة ويكررو  

رض توزيعه منتظما مما ي ر  م  عملية الا تصاح . ورغم ذلك فعنردما تكرو  الأ
 ديدة القلوية ييضي اضافة كمية المصل  عل  دفعة واحدة لي هي نياذ المار داخي 

 الأرض .
 

 تقدير كمية الجبس اللازم للاستصلاح أو
 ااحتياجات الجبسية اللازمة للاستصلاح :

يتوطررررف مقرررردار هررررذه الكميررررة علرررر  ح ررررب مقرررردار الصرررروديوم المتبررررادي المررررراد      
للتربرررة . ولح ررراب الاحتياجرررات الجب رررية الازمرررة الرررتخلص منررره فررري العمررر  المعررري  
 لا تصاح يلزم تقدير الآتي : 

 ال عة التبادلية للقواعد في الأرض  – 1
 ن بة الصوديوم المتبادي بالن بة لمجمو  القواعد المتبادلة . – 2
 

 -مماي : 
جررررم تربررررة ، الصرررروديوم المتبررررادي  100ملليمكررررافج ت45لرض  ررررعتها التبادليررررة      
جم تربة والمألوب ح اب كمية الجبق الزراعي الازم  100ملليمكافج ت 16ما فيه

مر  ال رعة التبادليرة لعمر   ٪15اضافتها لخيض الن بة المئوية للصوديوم المتبرادي 
 .  ٪ 90م  الأرض علما بأ  نقاوة الجبق   م30،   م15
 

  -الحي :
                                                    45×16 

               ملليمكافج 7.2= كمية الصوديوم المتبادي المراد الوصوي أليه =                 
 جم لرض        100ت      100                                                       
 ملليمكافج         7.8=  7.2- 15كمية الصوديوم المتبادي المراد التخلص منه =    

 جم لرض    100ت                                                                            
      

ذا عرفنررا ل    1 أرر  جرربق زراعرري  0.86ملليمكررافج صرروديوم يحترراج ألرر   1وان
للرتخلص منره فرإ  كميرة الجربق الرازم لر رض لعمر    م 15لليدا  لعم  

وحيا ل  درجة نقاوة الجبق  أ  لليدا  ، 6.7=  0.86×  7.8 م = 15
 ، فإ  الكمية اليعلية المراد أضافتها لليدا   90٪
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 أ ت لليدا                                               7.44= 100×   6.7=                     م  15لعم     
                                            90 

ذا عرفنررا ل    2 أرر  جرربق زراعرري  1.72صرروديوم يحترراج ألرر   ملليمكررافج 1وان
للرتخلص منره فرإ  كميرة الجربق الرازم لر رض لعمر    م 30لليدا  لعم  

أرررر  لليررردا  ، وحيررررا ل  درجرررة نقرررراوة  13.41=  1.72×  7.8=   رررم30
           ررررررم 30،  فررررررإ  الكميررررررة اليعليررررررة المررررررراد أضررررررافتها لعمرررررر   ٪90الجرررررربق 

 دا                                               أ ت  للي 14.9=    100×  13.41   = 
                                  90                                               

ولمررا كانررت عمليررات التبررادي الكرراتيوني تتررأمر بقررواني  التررواز  ، لررذلك وجررد ل        
ذا يجرب أضرافة كميرة لكبرر مر  الكميات المح وبة تختلف ع  الكميرات اليعليرة ولهر

الكميررررة المح رررروبة بنحررررو الربررررز لتعررررويض الررررنقص فرررري التبررررادي النررررات  عرررر  الاتررررزا  
والتياعررري العك ررري . حيرررا لنررره كلمرررا طررري مقررردار الصررروديوم المرررراد احررراي الكال ررريوم 
محلرره تألررب ذلررك أاطررة لكبررر لتبادلرره ومعنرر  ذلررك كميررة لكبررر مرر  الجرربق  حررداا 

 التبادي .
الأريقة ال ابقة يمك  تقدير الكمية المراد أضافتها م  لي مصل  مخر وبنيق      

 غير الجبق .
 

 ثالثا : استصلاح الأراضي الملحية القلوية :
هررررذه الأراضرررري تمترررراز بررررأ  درجررررة التوصرررريي الكهربرررري لم ررررتخلص العجينررررة        

مر   لكمرر بهراملليمروز ت رم والن ربة المئويرة للصروديوم المتبرادي 4الم بعة لكبر م  
. وتكو  حبيباتها متجمعة لارتيا  تركيرز الأمراح  8.5لايتعدى  pHورطم الر  15٪
 . بها
 

وهررذه الأراضرري ت تصررل  علرر  مرررحلتي  الأولرر  بالع رريي بمررار جيررد علرر  لنهررا      
لرض ملحية ويراع  في ذلك مرا  رب  ذكرره فري حالرة الأراضري الملحيرة . والمرحلرة 

ية فتضاف لهرا المعردلات لو الاحتياجرات الجب رية المانية تعامي عل  لنها لرض طلو 
 كما  ب   رحه في حالة الأراضي القلوية .

 
ولقررد اطترحررت أريقررة جديرردة لمبتررت فعاليتهررا فرري ا تصرراح الأراضرري الملحيررة      

 Salt Water- dolution methodالقلويرة ت رم  أريقرة ا رتخدام المرار الملحري 
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ار ملحررري يحترروى علررر  تركيررزات عاليرررة مررر  وفرري هرررذه الأريقررة يرررتم غ رري التربرررة بمرر
الكال ررريوم والماغن ررريوم . وبعرررد أزالرررة الصررروديوم مررر  معقرررد الامتصررراص يرررتم غ ررري 

 التربة بمياه ذات خواص جيدة للتخلص م  الأماح الذائبة .
 

ومررر  لهرررم العوامررري التررري تحررردد عمليرررة ا تصررراح الأراضررري القلويرررة والأراضررري      
جرررود مصررردر للكال ررريوم ومصررردر للمرررار الجيرررد . وييضررري الملحيرررة القلويرررة التكليرررة وو 

وضز مصدر للكال يوم تحت  أ  التربة حت  ي ر  مر  عمليرة التبرادي الكراتيوني 
. ويمك  ليضا أضافة كبريتات الكال ريوم مرز ميراه الرري لزيرادة ن ربة الكال ريوم ألر  

 في المار وزيادة كيارة عملية الا تصاح .  Ca/ Na Ratioالصوديوم 
 
 عاملة الأراضي الملحية القلوية بعد ااستصلاح :م

بعررد الررتخلص مرر  الملوحررة الزائرردة يجررب ل  نحترررق مرر  الرجررو  ألرر  ماكانررت      
عليه طبي الا تصاح حتر  يمكر  ل  يرتم ا رتعاي الأراضري الم تصرلحة ا رتعالا 

  -اديا . ولضما  ذلك يجب اتبا  ما يلي : صاطت
ي فإ  خواصها الأبيعيرة ت رور وكرذلك تيقرد نتيجة كمافة غ يي هذه الأراض  1

الأرض الكميررررر مرررر  العناصررررر العذائيررررة . ويمكرررر  ترررردارك ذلررررك عرررر  أريرررر  
 أضافة المواد العضوية بكمية كبيرة وا تعماي الأ مدة المعدنية .

يجب الحياظ عل  م رتوى المرار الأرضري بعيردا للحرد الرذي يحردا منره لي   2
ذا العمرر  بررالعم  الحررررج ضرررر للمحصرروي ب رربب  ررور التهويررة ويعرررف هرر

Critical depth  ويررتم ذلررك عرر  أريرر  الاهتمررام ب رربكة الصرررف جيرردا .
حت  لاتعرود الملوحرة مابترة . ويختلرف هرذا العمر  الحررج ح رب المحصروي 

نياذيررة الأرض وكررذلك ح ررب التركيررز الكلرري ل مرراح و المنررزر  وطرروام وبنررار 
 في المحلوي الأرضي .

ذا اضررأررنا لا ررتعماي ميرراه ذات نوعيررة ا ررتعماي ميرراه جيرردة فرري الررري   3 ، وان
منخيضة فيجب ل  يضاف كميات أضافية تكيي لع يي الأماح لولاد برأوي 

مررر   ٪10وهرررذه الكميرررات ا ضرررافية تعررررف بالاحتياجرررات الع ررريلية  حررروالي 
 المقن  المائي  .

توزيررز مررار الررري توزيعرراد منتظمرراد علرر   ررأ  الأرض ول  تررروى ريررا غزيرررا   4
لبررادرة الررذي يعتبررر لكمررر لأرروار النبررات تررأمرا بالملوحررة ، كررذلك لمنررار أررور ا

يجب ل  تكو  الزراعة في البداية عل  حردود الملرا الأوي مر  بأر  الخرأ 
. 
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يجب متابعة خواص الأرض الأبيعية والكيميارية عل  فترات لضما  عدم   5
 تدهورها .

 المحافظة بقدر ا مكا  عل  أ توار  أ  الأرض .  6

ة ذات التأمير الي يولوجي الحامضي عنرد ت رميد الأراضري ا تعماي الأ مد  7
 القلوية التي تحت الا تصاح .

يجب ا رتمرار عمليرة الع ريي أالمرا كرا  المرار متروفرا مرز ماحظرة لنره أذا   8
ليرام فمعنر  ذلرك الأرض  5ظي المار عل   أ  التربة بدو  ل  ينيذ لمدة 

زاد عررررردد  ررررريئة الصررررررف ، فتضررررراف عندئرررررذ كمبرررررات جررررربق لخررررررى  لو يررررر
 المصارف .

 أتبا  دورة زراعية منا بة .  9
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 تذكر 
 ط مت الراض  الملحية ح ب تركيز الأماح بها أل  الأت :  -

 

C1   التوصيي الكهرب(EC) فيها جميز المحاصيي   نجت 4-م  صير 
C2   التوصيي الكهرب(EC)    فيهرررررررررررررا المحاصررررررررررررريي  ترررررررررررررنج  لا 8 - 4م

 الح ا ة 
C3   تزر  فيها المحاصيي المقاومة 15-8التوصيي الكهرب  م 
C4   لا تنمو فيها النباتات الاطتصادية 15التوصيي الكهرب  لكمر م 

   
 
 لا تصاح الأراض  الملحية يجب خيض تركيز الأماح بها بعدة أر  منها : و  -

ة علررر   رررأ  التربرررة بقرررة لو ط رررر جررردت الأمررراح علررر  هيئرررة أأذا و  -ل
 فإنه يتم ط أ لو أزالة هذه الأبقة بعيدة ع  الأرض.

أذا كانررررت الأمرررراح بالتربررررة غيررررر مرتيعررررة فرررريمك  زراعررررة نباتررررات   -ب
تتحمررررري الملوحرررررة وطرررررد يلجرررررأ ألررررر  زراعرررررة النباترررررات الخ ررررربية ذات 
المجمو  الجذرى العمي  في دى أل  خيض م توى المار الأرضر  

هررررذا با ضررررافة ألرررر  ل  العأررررار النبررررات  يحمرررر  بهررررذه الأراضرررر  . 
تبخيررر وبالترال  يمنررز ظررور ل رأ  التربررة مر  ل ررعة ال ررمق ومنرز ا

 الأماح عل  ال أ .

عند انت ار الملوحة ف  أبقرات التربرة المختليرة وبتركيرزات مرتيعرة  -ج
 فإنه يلجأ أل  الا تصاح الهيدروليك  وه  عملية الع يي.

 حية ه  :خأوات ا تصاح الأراض  المل -
 ه  : فصي الأرض ع  مصادر التملي   -1
أذا كانرررررت الأرض منخيضرررررة فررررر  من ررررروبها تيضررررري عررررر  الأرض  -2

 المجاورة بوا أة مصارف عميقة.

 ت وية  أ  التربة . -3

 تصميم  بكة صرف جيدة -4

 ا تعماي مياه ذات جودة عالية ف  عملية الرى. -5

 غ يي الأرض -6

عضروية لتح ري  ا رتخدام الأ رمدة البلديرة لو لى مصرادر للمرادة ال -7
 الخواص الييزيقية للتربة.
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أذا غ لت لرض ملحية تحتوى عل  خليأ مر  الأمراح الذائبرة وكانرت  -
ال ريادة للكال رريوم فررإ  نتيجررة التياعرري ت رربز غرويررات التربررة بالكال رريوم 
وتصب  التربة ذات خواص جيدة والنظر ألر  عمليرة الع ريي علر  لنهرا 

 عملية أبيعية للتخلص م  الأماح.
ذا غ لت لرض ملحية وكانت ال يادة للصروديوم فإنره نتيجرة للتياعري و  - ان

الكيماوى وغياب الجربق ل  غرويرات التربرة تصرب  م ربعة بالصروديوم 
وتصررررب  الأرض طلويررررة . ولررررذلك لابررررد مرررر  وتظهررررر الخررررواص القلويررررة 

 أضافة الجبق لهذه الأرض طبي عملية الع يي.

كميررة الأمرراح برري  هرر  الن رربة  leaching intensity رردة الع رريي  -
التربررة طبرري  الذائبررة الترر  تررزاي مرر  الأرض وكميررة الأمرراح الأصررلية فرر 

 الع يي .

هررررو الوطررررت الررررازم لمقرررردار المررررار  Leaching rateمعرررردي الع رررريي  -
الضرررورى  زالررة الأمرراح لكرر  ينيررذ خرراي طأررا  التربررة المررراد غ رريلها 

 م  الأماح.

 ع يي ه  :المعادلة الم تخدمة لتقدير كمية مار ال -

M = F – m + nf 

 حيا
M  كمية مار الع يي 
F  ال عة الحقلية 
m  كمية المار الموجودة لصاد ف  التربة 
n  معامي يتوطف عل  عدة عوامي لهمها النياذية عم  المار الأرض 
يرررب الميكرررانيك  كر ة التوي الملحررر  للتربرررالتركيرررز الأصرررل  للمحلررر        

 للتربة
 

 تخدمة ف  حالة عدم وجود مصارف ه  المعادلة الم  -
 4000−

−
+−=

oZ

hH
mFN  

 

 

N = فدا  ت3كمية الع يي م 
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F = فدا ت3ال عة الحقلية م 
m = فدا  ت3مخزو  الرأوبة ف  الأبقة المراد غ يلها م 
H =  عم  المار الأرض  طبي الع يي بالمتر 
h = ر م توى المار الأرض  الم موح به بعد الع يي بالمت 
oZ = 6.7  ف  الأراض  الخييية القوام 
 ف  الأراض  المتو أة  7.1  
 ف  الأراض  الأينية  9.3  
 

 الع يي نوعا  غ يي متقأز ، غ يي م تمر  -
الع رررريي الم ررررتمر : وهررررو ل  يضرررراف المررررار ألرررر  التربررررة بحيررررا يظرررري 
عمقرره علرر   ررأحها أررواي مرردة الع رريي فرر  حرردود 

  م.10-20
ضراف لولاد كميرة مر  المرار تكير  للوصروي بقأرا  الع يي المتقأز : ي

التربرررة ألررر  مرحلرررة الت ررربز ، ويوطرررف الع ررريي فتررررة 
حررروال  مررراا ل رررابيز لو لكمرررر مرررم تضررراف لخرررررى 
كمرردة مرراا ل ررابيز وهكررذا حترر  يررتم غ رريي لغلررب 

 الأماح.
ويعتبررر الع رريي المتقأررز لعلرر  كيررارة مرر  الع رريي الم ررتمر عرراوة 

  ميرراه الع رريي ممررا يخيررف الضررعأ علرر  علرر  عرردم احتياجرره لكميررات مرر
 المصارف .

 
 ا تصاح الأراض  القلوية : -

يرررتم أضرررافة كررراتيو  الكال ررريوم ليحررري محررري الصررروديوم علررر  وفيررره  -1
مركب التبادي  حبيبات الأي   ع  أري  أضافة لى مركرب مر  
مركبررات الكال رريوم ممرري الجرربق او الجيررر المأيررأ لو الكبريررت لو 

  الأراضرر  الترر  تحترروى علرر  مخررزو  مرر  حررامض الكبريتيررك  فرر
 الكال يوم 

يررتم بعررد ذلررك أضررافة الميرراه لأجرررار عمليررة الع رريي للررتخلص مرر   -2
كربونرررررات الصررررروديوم الناتجرررررة مررررر  أحررررراي الكال ررررريوم بررررردي مررررر  

 الصوديوم عل  مركب التبادي.
 العوامي الت  تحدد أريقة ا تصاح الأراض  القلوية ه : -
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 الموجودة بالتربة.كمية ونو  الأماح  -1
 كمية الصوديوم المتبادي  -2
 كمية كربونات الصوديوم الموجودة بالتربة. -3
 كمية ونو  مركبات الكال يوم -4
 نوعية مياه الرى لو الع يي -5

 لهم المواد الم تخدمة ف  ا تصاح الأراض  القلوية ه : -
 الجبق الزراع   -1
 الجير المأي   ايدروك يد الكال يوم  -2
 كربونات الكال يوم -3
 كلوريد الكال يوم -4
 حامض الكبرتيك -5
 الكبريت -6
 حامض الكلوريدريك -7
 كبريتات الحديدوز -8
 المادة العضوية. -9

مللبمكافج صوديوم للرتخلص  1الاحتياجات الجب ية : تعتمد عل  ل   -
أررر  لليررردا  جررربق  0.86 رررم يحتررراج ألررر  15منررره مررر  التربرررة لعمررر  

  م.30أ  لليدا  لعم   1.72زراع  وعل  
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 أسئلة
 ما هو تق يم الأراض  الملحية ؟ -1
 الخأوات الواجب أتباعها عند ا تصاح الأراض  الملحية؟ ما ه   -2

تعتمد عملية غ يي الأراض  المتأمرة بالأماح عل  نو  الأمراح ال رائدة لو  -3
 عل  نو  الكاتيو  ال ائد ل رح ذلك ؟

 ؟ ما ه   دة الع يي ، معدي الع يي -4

 ما هو لنوا  الع يي والير  بينهم؟ -5

 ما ه  خأوات ا تصاح الأراض  الملحية القلوية؟ -6

 ما ه  خأوات ا تصاح الأراض  القلوية؟ -7

 ما ه  العوامي ال  تحدد أريقة ا تصاح الأراض  القلوية . -8

 ما ه  لهم مصلحات التربة الت  ت تخدم ف  ا تصاح الأراض ؟ -9

الصوديوم المتبادي بهرا  . جم تربة 100كافجتمليم 50لرض  عتها التبادلية  -10
جرام تربة . المألوب ح اب الاحتياجات الجب ية  100ملليمكافج لكي  20

% مررر  15الازمرررة أضررريتها للتربرررة لخيرررض ن ررربة الصررروديوم المتبرررادي ألررر  
 ررم مرر  الأرض علمرراد بررأ  درجررة النقرراوة  30 ررم ، 15ال ررعة التبادليررة لعمرر  

 %.90للجبق 
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     الأراضي الجيرية                  
Calcareous soils 

   
تعرف الأراضي الجيريرة بأنهرا الأراضري التري تحتروي علر  كميرة مر  كربونرات      

الكال يوم ت مر بوضوح عل  خواص التربة الم ئولة ع  النمرو النبراتي  روار كانرت 
لو خرواص  هذه الخواص فيزيقية ممي عاطة التربة بالمار وتكروي  الق رور ال رأحية

كيميائيرررة حيويرررة ممررري مررردى ترررأمير وجرررود كربونرررات الكال ررريوم علررر  تي رررر العناصرررر 
 العذائية للنبات .

 
٪ لو 8وطد ل ارت بعض البحوا ل  وجود كربونات الكال ريوم فري التربرة بن ربة  

لكمررر ترر مر علرر  بعررض خررواص التربررة الييزيقيررة لو الكيماويررة وكررذلك علرر  خصرروبة 
 عل  نمو النبات . التربة وبالتالي ت مر

 
وتنت ر الأراضي الجيرية انت اراد وا عاد بالمناأ  التي ت مر فيها الظروف الآتيرة  
: 

 Dolomiteمرررادة الأصررري ال رررائدة هررري الصرررخور الكل رررية والررردولوميت  - 1
 لو عل  الأطي غنية في الكال يوم ممي البازلت . Caciteوالكال يت 

ات ال رررنة فرررا تكيررري الأمأرررار المنررراخ ال رررائد بالمنأقرررة يكرررو  جررراف لوطررر- 2
 ذابرة ونقري كربونرات الكال ريوم مر  القأررا  الأرضري ألر  ل ريي ولرذا تظرري 

 منت رة في القأا  الأرضي . مكربونات الكال يو 

 

 خواص الأراضي الجيرية
 

 أوا : الخواص المورفولوجية :
وي تتميز الأراضي الجيرية بعدد م  الخواص المورفولوجية والتي تدور ل ا را حر 

محتواها م  كربونات الكال يوم وتوزيعها في طأا  التربة ويمكر  توضري  ذلرك كمرا 
 -يلي:
 
 -الحالة التي توجد عليها كربونات الكالسيوم في ق اع التربة : - 1

مرم منت ررة فري 1طد توجد كربونات الكال يوم فري صرورة حبيبرات دطيقرة لطري مر   –ل 
 يزها ع  باطي حبيبات التربة.مفا  القأا  ويصعب عل  العي  المجردة تم
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ب_ لو توجد في صورة تجمعرات تتركرز فري مواطرز مر  القأرا  تيصرلها عر  بعرض 
مواطز لخرى توجد الكربونات فيها بن بة منخيضة نوعا ما بصورة دطيقة مختلأرة 
مررز بقيررة حبيبررات التربررة ، وطررد تأخررذ تجمعررات كربونررات الكال رريوم صرروراد  رربيهة 

ات الكال رريوم فراغررات التربررة الناتجررة مرر  انحرراي الجررذور بررالخيوأ أذ تمرر  كربونرر
لو فرري صررورة كترري ه ررة بيضررار اللررو  مختلأررة بآمررار مرر  اللررو  الأحمررر لو فرري 
صررورة عقررد صررلبة صررعبة التيتررت برري  الأصررابز تختلررف صررابتها ح ررب درجررة 

 رأوبتها فتزداد بالجياف وتقي بزيادة الرأوبة .
 
معررررات متصرررلة بأررروي القأرررا  أمرررا مختلأررررة توجرررد كربونرررات الكال ررريوم فررري تج-جرررر

٪ مر  مكونرات 60بحبيبات التربة لو في صورة عقد وتكو  في هذه الحالة نحرو 
 التربة .

 
وتتميرررز التربرررة الجيريرررة الناضرررجة بوجرررود مررراا مفرررا  رئي رررية لمكررر  ت خيصرررها   

والا ررتدلاي عليهررا عرر  أريرر  ماحظررة توزيررز كربونررات الكل رريوم فرري طأررا  التربررة 
فرري الجررزر الأو ررأ مرر  القأررا  لهررذه التربررة يوجررد لفرر  يتميررز باحتوائرره علرر   -وهرري:

  C  ومرا ل ريله  لفر   Aكمية م  كربونات الكال يوم تيرو  الكميرة عمرا فوطره  لفر 
وان   Bcaمررر  لفرررا  ، وهرررذا الأفررر  هرررو مرررا يعررررف برررأف  تجمرررز كربونرررات الكال ررريوم 

رئية وهذا يرجز ألر  تراكمهرا تواجد كربونات الكال يوم في هذا الأف  يكو  بصورة م
يتميررز باحتوائرره علرر  كميررة مرر  الكربونررات طليلررة لو تكررو   Aالجزئرري فيرره . ولفرر   

والذي يعتبر مادة الأصي طد تكو  كل يه لو غير كل يه  Cغير موجودة . لما لف  
. 

لهرررذه التربرررة يعتبرررر هرررام ول ا ررري  Bcaولفررر  تجمرررز كربونرررات الكال ررريوم وهرررو      
لوجيرررا طأرررا  التربرررة ، وبنرررار علررر  درا رررة مورفولوجيرررا هرررذا الأفررر  ترررم لدرا رررة مورفو 

  -تصنيف مامة لنوا  م  القأاعات وهي :
 

لرض ذات طأررا  كل رري ضررعيف  فقيررر  ويكررو   ررمك هررذا الأفرر  والمعررروف  – 1
 ررم كمررا ل  كميررة كربونررات الكال رريوم فرري  50 – 20طليرري حرروالي  Bcaبا ررم 

. كربونرررررات A  ،Cيرررررة بالن رررربة ل فرررر  هررررذا الأفرررر  لا تكررررو  بررررذات فرررررو  كب
رة فررري تجمعرررات بدائيرررة وتكرررو  كربونرررات  رررتكرررو  ط Bcaالكال ررريوم فررري الأفررر  

صرعب تحديرده لترداخي  Bcaالكال يوم في صورة حبيبرات دطيقرة . وهرذا الأفر  
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حررردوده مرررز حررردود الآفرررا  الأخررررى و ال رررج الوحيرررد الرررذي يمكررر  ماحظتررره فررري 
ات  ويجررب أجرررار التحلرريات المعمليررة الترري الحقرري ل  هررذا الأفرر  يكررو  لونرره فرر

 تدي عل  تجمز كربونات الكال يوم .
تتجمز فيه كربونات الكال يوم بصرورة جزئيرة وتكرو  ه رة لو  Bcaتربة ذات  - 2

٪ و رمك الأفر  60- 50لا تتعدى الن بة  ممتما كة وكمية كربونات الكال يو 
Bca   م . 100-20م  

فررري  ررركي أبقرررة متصرررلة ويكرررو   Bcaي الأفررر  تكرررو  كربونرررات الكال ررريوم فررر – 3
 م.2 م وطد يصي أل  لكمر م  10 مك هذا الأف  م  

 
  -وهناك نق تان يجب التنويه لهما :

 : النق ة الأولى
لي لا يوجد لها تجمز  تراكم   Bcaأ  بعض الأراضي الجيرية ليق لها لف        

 لكربونات الكال يوم وهذه توجد في حالتي  .
لا يوجررد وضرروح لو تميررز فرري القأررا  والكربونررات تتواجررد بكميررات ولييى :الحاليية الأ 

 مت اوية عل  أوي القأا  م  ال أ  حت  مادة الأصي .
تكو  هناك درجة وضوح في القأا  وتوجد زياد م رتمرة لكربونرات  الحالة الثانية :

 الكال يوم م  ال أ  حت  مادة الأصي .
 : النق ة الثانية

ت المنرررراخ نصررررف الجرررراف والرأررررب لحرررروض البحررررر الأبرررريض فرررري المنرررراأ  ذا     
المتو أ توجرد بعرض الأراضري خاليرة مر  الكربونرات علر  صرخور كل ريه وهري مرا 

وممراي لهرا ل رهر لراضري حروض البحرر الأبريض الحمررار  Terrarossaتعرف براي 
 والمتكونة عل  الصخور المتما كة م  الكربونات .

 
 -ية :قوام وبناء ولون الأراضي الجير  - 2

 -القوام :
يرررتبأ طررروام الأرض فرري الأراضررري الجيريررة بالن رررب المختليررة مررر  كربونرررات     

الكال رريوم فرري القأررا  ولدرا ررة التوزيررز الحجمرري للحبيبررات الأرضررية يجررب الررتخلص 
م  كربونات الكال يوم بمعاملرة الأرض بحرامض الهيردروكلوريك وتقردير طروام التربرة 

يوم وكرررذلك تقررديره برردو  الرررتخلص مرر  كربونرررات بعررد الررتخلص مررر  كربونررات الكال رر
الكال ررريوم ، لي تقررردير القررروام فررري وجرررود كربونرررات الكال ررريوم وبعرررد أزالرررة كربونرررات 

 الكال يوم .



 150 

 -اللون :
بررنقص كربونررات الكال رريوم  A  ،Bتررزداد  رروائب اللررو  الأحمررر فرري لفقرري     

بهررذه القأاعررات مرراا فيهمررا والترري تررزداد بزيررادة ن رربة الأرري  لو بررالعم  ، ويتميررز 
 درجات م  اللو  غام  وفات  و فات  جدا . 

 
  -البناء :

 م  ناحية البنار يمك  تمييز نوعي  م  الأراضي الجيرية :  
 رم وبنراره عرادة  30 – 20يحتوي علر  لفر  غيرر جيرري عمقره  -النوع الأول :

ت يتلوه لف  لا يحتوي ليضا علر  كربونرا polyhydricيكو  متعدد الأوجه 
فرري   Angular رم وبنائرره ذو زوايرا  50-30الكال ريوم و رمكه يترراوح مر  

حالة الجياف لو البنار المن وري في الحالرة الرأبرة ولخيررا لفر  يحتروي علر  
 وبنائه يتوطف عل  مادة الأصي .   Bكربونات الكال يوم في لف  

 رأحي ذو طأرا  يحتروي علر  كربونرات الكال ريوم فري الأفر  ال -النوع الثياني :
 رررم مختليرررة فررري اللرررو  ون ررربة  20- 10ويكرررو  فيررره الأبقرررة ال رررأحية مررر  

كربونرررات الكال ررريوم : فررري حالرررة اللرررو  العرررام  يكرررو  البنرررار جيرررد ذو لوجررره 
وفرري حالررة اللررو  اليررات  يكررو  البنررار المتعرردد الأوجرره  polyhydricمتعررددة 

زيرادة العمر  طليي لمرا فري حالرة اللرو  اليرات  جرداد يكرو  البنرار غيرر جيرد . وب
ويكرو  البنرار فري الأفر    Angularتزداد دطة القوام ويصب  البنار ذو زوايا 

B  ن رربة المحترروى الأينرري لمررا فرري الأفرر   بررتلكمررر وضرروحاد حيررا يزيرردC 
 فيكو  البنار فيه يتوطف عل  مادة الأصي .

 
 :  ةثانيا : الخواص الفيزيقي

الجيريررة نررات  مرر  لمررر كربونررات  أ  لهررم مررا يميررز الخررواص الييزيقيررة ل راضرري     
 -الكال يوم عل  هذه الخواص هي :

انخيررراض احتيررراظ التربرررة الجيريرررة بالمرررار فقرررد وجرررد ل  منحنررر  ال رررد الرأررروبي  – 1
ل راضرري الجيريررة طريررب ال رربه بمنحنرر  ال ررد الرأرروبي فرري الأراضرري الرمليررة 

ه النبرات لي ل  التربة الجيرية تيقد المار في المردى الرذي ي رتأيز ل  يمتصر
مما ي تلزم الري المتقارب حت  يجد النبات احتياجاته المائيرة ، كمرا ل  طروام 
التربررة الجيريررة ذات حبيبررات لا تهيررج لهررا صررية الاحتيرراظ بمرردى وا ررز ن رربيا 

 م  المار القابي لامتصاص .



 151 

تكوي  ط رة صلبة عل   أ  الأرض الجيرية مما ير دي ألر  ترأخير ا نبرات  – 2
وطررد لظهرررت الدرا ررات لنرره للحصرروي علرر  ن رربة عاليررة مرر   وخيررض ن رربته ،

ضعأ جوي ول  يكو  عم   0.33ا نبات يجب للا يقي ال د الرأوبي ع  
  م وزيادة عدد البذور .4البذور طريب م  ال أ  لي لطي م  

الجيريررة انهيررار بنائهررا عنررد الررري وتصررلبها عنررد  يلرروحظ فرري ا ررتزرا  الأراضرر – 3
  اختيار الميعاد المنا رب لحرمهرا لي ل  أجررار عمليرة الجياف ولذلك لابد م

 الحرا والخدمة يجب ل  تتم وبها ن بة منا بة م  الرأوبة ت م  بإجرائها.
وجود كربونات الكال يوم وهري مرادة لاحمرة لهرا دور هرام فري تكروي  الأبقرات  – 4

 الصلبة العير منيذة التي تعترض طأا  التربة .
 

 ئية : ثالثا : الخواص الكيميا
الانحررراي المرررائي لكربونرررات الكال ررريوم فررري الأراضررري الجيريرررة يزيرررد مررر  الررررطم      

 في التربة والتحلي المائي يتم أبقا للمعادلة التالية :  pHالهيدروجيني 
 

+ OH 3o              Ca + HCO2+H 3CaCO 
 

د فرررري التربررررة لوجررررود مرررراني لك رررري OHوتحررررت الظررررروف الأبيعيررررة لا تتررررراكم       
الكربررو  بهرروار التربررة وبررذا يرتيررز الرررطم الهيرردروجيني فرري الأرض الجيريررة ألرر  الحررد 

  للتربرررة الجيريرررة المحتويرررة علررر  PHالأطصررر  ، وطرررد وجرررد ل  الررررطم الهيررردروجيني  
وفي حالة وجود كربونات الماغن يوم  8.4 – 8.2كربونات كال يوم حره يتراوح بي  

رتياعررا بنحررو درجررة ونصررف . الأمرراح الذائبررة فررإ  الرررطم الهيرردروجيني يكررو  لكمررر ا
 ليضا ت بب انخياض في الرطم الهيدروجيني .

 
  وارتيرررا  تركيرررز ايرررو  الكال ررريوم فررري التربرررة PHارتيرررا  الررررطم الهيررردروجيني       

الجيريرررة يررر دي ألررر  تر ررريب اليو ررريور فررري صرررور مختليرررة مررر  فو ررريات الكال ررريوم 
هرررذا وطرررد يحررردد الررررطم الهيررردروجيني درجرررة ويررر دي الكال ررريوم دوره كرررأيو  م رررترك ، 

ذوبررا  كربونررات الكال رريوم وبالتررالي تركيررز ايونررات الكال رريوم فرري التربررة . وطررد وجررد 
 ررأوح كربونررات الكال رريوم لهررا القرردرة علرر  امتصرراص الي رريور علرر   ررأوحها فرري 
محاليررري فو ررريات منائيرررة الكال ررريوم . ل  عمليرررة تمبيرررت اليو ررريات نتيجرررة لكربونرررات 

 رريوم لي ررت عمليررة ب رريأة برري عمليررة معقرردة تترردخي فيهررا عرردة عوامرري فالتمبيررت الكال
بتر ررريب اليو ررريات الذائبرررة ألررر  اليو ررريات المر ررربة يحررردا ل ا ررراد نتيجرررة لايونرررات 
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الكال رريوم ، ويحكررم طررردرة كربونررات الكال ررريوم علرر  أمررداد النظرررام الأرضرري بايونرررات 
ي للتربررة والررذي برردوره يتررأمر كميرررا الكال رريوم عوامرري مختليررة لهمهررا الرررطم الهيرردروجين

 بتركيز ماني لك يد الكربو  في هوار التربة وبن ب الصوديوم .
تعمي كربونات الكال يوم في التربة عل  خيض تي ر الحديد للنباتات الناميرة و      

 لأنها ت دي أل  لك دة الحديدوز أل  حديديك .
 
ه لمر كبير عل  فقد الأمونيرا لوضحت الدرا ات ل  وجود كربونات الكال يوم ل   

م  الأ مدة النيتروجينية عند أضافتها أل  الأراضري الجيريرة . فقرد وجرد ل  العامري 
الرئي ررري فررري ذلرررك هرررو وجرررود كربونرررات الكال ررريوم فررري التربرررة ذات رطرررم هيررردروجيني 

   ومر  درا رة 3NH  أل  لمونيا  4NHطاعدي ت ببت في تحويي ايو  الأمونيوم  
اتضرر  ل  الزيررادة  PHعلرر  درجررات مختليررة مرر  رطررم   3NHو 4NHالتررواز  فرري 

ألر  درجرة كبيررة فرإذا  3NH  ترفرز تركيرز 8الأييية فري الررطم الهيردروجي  بعرد رطرم  
٪ . وفرررررري وجررررررود كربونررررررات الكال رررررريوم يرتيررررررز الرررررررطم 40ألرررررر   3NHكررررررا  تركيررررررز 

فقده .  يوبالتال 3NHوتزداد فرصة تكو   8.5الهيدروجيني بالتربة أل  مايقرب م  
هررذا وطررد يكررو  فقررد الأمونيررا نتيجررة تياعرري كربونررات الكال رريوم مررز الأ ررمدة الآمونيررة 
مكونة كربونات الكال يوم الأمونيوم ال ريعة الانحراي فري درجرات الحررارة الأبيعيرة 

 للتربة .
 

ولخيرا يمك  ل  نجمي لهم الم اكي التي تواجه التربة الجيرية مر  وجهرة نظرر      
 -وزراعتها وهي كالآتي :ا تصاحها 

 
 وجود الق ور ال أحية . – 1
 تما ك أبقة تحت التربة . – 2
 طلة تي ر اليو يور . – 3
 م اكي امتصاص البوتا يوم والماغن يوم ع  أري  النبات نتيجة عدم    – 4

 الاتزا  لهذه العناصر الصعرى .     
 م اكي خاصة بتي ر العناصر الصعرى . – 5
 تي ر المار بالتربة .م اكي في  – 6
 م اكي الت ميد خاصة الأ مدة الآمونية . – 7
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 كربونات الكالسيوم في الأراضي
Calcium Carbonate in the soils 

 
 -صور كربونات الكالسيوم في الأراضي :

توجد كربونات الكال يوم عل  هيئة صور عديدة تختلرف فيمرا بينهرا مر  ناحيرة      
يميائيرررة علررر  الررررغم مررر  تركيبهرررا الكيميرررائي الب ررريأ وتأخرررذ خواصرررها الييزيائيرررة والك

الصرررور المملررر  لكربونرررات الكال ررريوم التررري تكونرررت بيعررري عمليرررات التجويرررة البأيئرررة 
ل كالاد تختلف عر  تلرك الميككرة ذات الحبيبرات الدطيقرة التري تكونرت بيعري التر ريب 

ات الحررررة فررري نتيجرررة تياعررري بيكربونرررات الكال ررريوم لو حرررامض الكربونيرررك مرررز القلويررر
الأرض ، ولهرررم الاختافرررات بررري  هرررذه الصرررور تكرررو  فررري درجرررة الرررذوبا  والانحررراي 

 المائي .
 
 الأراجونايت والكالسيت : – 1
وهمررا مرر  لكمررر الصررور المعدنيرررة لكربونررات الكال رريوم انت رراراد هررذا ويعتبرررر   

رة المختليرة الأراجونايت لكمر ذوبانا وانحالاد م  الكال يت في المار وذلك في الحررا
، لي ل  الكال ررريت هرررو الصرررورة الأكمرررر مباتررراد و ررريوعاد فررري الأراضررري ، هرررذا ويمكررر  

م ويرزداد 305تحوي الأراجونايت أل  الكال يت نتيجة انخيراض درجرات الحررارة عر  
م ، كمررا تتكررو  1005 – 80التحرروي نتيجررة تبخيررر محاليرري كربونررات الكال رريوم برري  

ي وجررررود الكبريتررررات لو القليرررري مرررر  كربونررررات فرررري درجررررات الحرررررارة الأطرررري وذلررررك فرررر
الرصررراص لو ال ترن ررريوم . هرررذا ويرجرررز الاخرررتاف بينهمرررا ألررر  اخرررتاف التركيرررب 

 البللوري .
 
 كربونات الكالسيوم المترسبة : – 2
لرروحظ عنررد تحضررير كربونررات الكال رريوم فرري المعمرري مرر  كيماويررات مختليررة، ل   

لخرررواص ممررري ال ررركي البللررروري ودرجرررة الكربونرررات الناتجرررة تختلرررف فررري العديرررد مررر  ا
انحالهررا المررائي ، وطررد وجررد ل  التياعرري برري  كلوريررد الكال رريوم وكربونررات الأمونيرروم 
يعأ  ناتجا تركيبره يقتررب كميررا مر  الن رب المئويرة للعناصرر فري تركيرب كربونرات 
الكال ررريوم ، هرررذا الرا رررب النرررات  ي رررهي تخليصررره مررر  الملررر  الرررذائب . لمرررا الرا رررب 

  م  معاملة هيدروك يد الكال ريوم بمراني لك ريد الكربرو  فإنره يكرو  خاليرا مر  النات
 ال وائب .
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لمررررا فرررري حالررررة ا ررررتخدام كربونررررات الصرررروديوم  رررروار بميردهررررا لو مخلوأررررة        
بهيدروك ررررريد الصررررروديوم لتر ررررريب الكال ررررريوم مررررر  محاليررررري لماحررررره فرررررإ  كربونرررررات 

م يتنا ررب مررز تركيررز الصرروديوم الكال رريوم الناتجررة تحترروي علرر  طرردر مرر  الصرروديو 
 الم تخدم وهو صعب التخلص منه بالع يي حت  با تعماي الكحوي .

 
فرري الأراضرري التررري تررروى بمرررار ذات تركيررز مرتيررز مررر  كربونررات الصررروديوم لو   

التررري ترررروى بمرررار غنررري ببيكربونرررات الكال ررريوم  Sodic soilsالأراضرري الصرررودية 
2)3Ca(HCO كال ررريوم الناتجرررة تكرررو  محتويرررة علررر  فمرر  المحتمررري ل  كربونرررات ال

وذات خررواص  Hydratedالصرروديوم وهررذه الكربونررات غيررر متبلررورة وعاليررة التميرر  
 غروية ولكمر ذوباناد وانحالاد م  الصور المعدنية .

 
وفرررري بعررررض الأراضرررري تتواجررررد كربونررررات الكال رررريوم محاأررررة بع ررررار رطيرررر  مرررر   

عل   رأحها وهرذه الحالرة تجعري  العرويات الأراضي العضوية لو المعدنية مدمصة
كربونرررات الكال ررريوم الأرضرررية لطررري ن ررراأاد وانحرررالاد بالمرررار وليضرررا يقررري ترررأمير مررراني 

 لك يد الكربو  عليها .
 
وطررررد لوضررررحت الدرا ررررات الترررري لجريررررت بعرررررض مقارنررررة طرررريم الرررررطم الهيرررردروجيني   

(PH) ختافرات لعدد م  الأراضي الجيرية وطيمه بالن بة للكال يت وجود بعض الا
  -التي ترجز أل  :

 
وجررود كميررات صررعيرة مرر  كربونررات الكال رريوم عاليررة الررذوبا  ، وهررذا المركررب  – 1

 م ئوي ع  تعيير الرطم الهيدروجيني . 
 لخأار نا ئة ع  اتصالات جهاز القياق . – 2
 تكوي  مركبات ليونية معقدة ذائبة م  لنيو  الكبريتات مز الكال يوم     – 3

  pCa, pH يوم وعدم لخذ هذه المركبات في الاعتبار عند ح اب طيمالماغن    
أ   (Cole, 1957)عررررردم الوصررررروي ألررررر  حالرررررة الاترررررزا  ، فقرررررد لوضررررر   – 4

م تخلصرات الأراضري الجيريرة كانررت لطري مر  درجررة الت ربز بالن ربة للكال رريت 
في حالة الن ب المنخيضة م  الأرض أل  المرار وكانرت فرو  م ربعة بالن ربة 

  يت في حالة الن ب العالية م  الأرض : المار.للكال
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       أثر الأملاح المتعادلة على رقم الحموضة لمعلق كربونات الكالسيوم والماء
عنرررررد أضررررررافة لمرررررراح كلوريرررررد الصرررررروديوم لو الكال رررررريوم لو الماغن رررررريوم لو       

ل ا ررررري لمعلقرررررات  1- 0.0001البوتا ررررريوم وكبريترررررات الصررررروديوم بتركيرررررزات مررررر  
للمعلر  فري كري  pHمز الرج مم تقدير رطم  10: 1كربونات الكال يوم والمار بن بة 

حالة وطد وجد ل  الرطم الهيدروجيني ينخيض بزيادة التركيز فيما عدا حالة كبريترات 
 الصوديوم وهذا الانخياض يعزي أل  الأ باب الآتية :

 
 رررأوح نقرررص   لمرررر الأمررراح علررر  تجميرررز كربونرررات الكال ررريوم ممرررا يررر دي ألررر – 1

الكربونات مملما يحدا فري الأراضري والعرويرات وياحرظ ل  الانخيراض فري رطرم 
pH  لي نقررص طاعديررة كربونررات الكال رريوم بوا ررأة لمرراح الكلوريررد الررماا يتبررز

فالكال رريوم لكمررر طرردرة علرر   Lyotropic Seriesترتيررب الكاتيونررات المعررروف 
 ر لكمر م  الصوديوم .التبادي والتجميز م  الماغن يوم وهذا الأخي

لمر الأيو  الم ترك حيا ل  كلوريد الكال يوم يكو  لكمر ترأميراد لتروفر الأيرو   – 2
 الم ترك أل  جانب مركزه في المجموعة .

نتيجة مام ة كربونات الكال يوم للمار فإ  الأبقة ال أحية م  الجزيئات لو  – 3
محرررري ليونررررات  OH رررريي الأيونررررات تنحرررري مائيرررراد وتحرررري بعررررض ليونررررات الهيدروك

، والع ررررار ال ررررأحي الررررذي يتكررررو  بهررررذه الأريقررررة يتكررررو  مرررر   3COالكربونررررات 
كربونرررررررات كال ررررررريوم طاعديرررررررة وعنرررررررد أضرررررررافة ليونرررررررات الكلوريرررررررد يحررررررردا أحررررررراي 

وفرري هررذه الحالررة  Clللهيدروك رريي مرر  علرري  ررأ  الكربونررات القاعديررة بوا ررأة 
 -لآتية :يحدا الانحاي المائي للكربونات أبقا للمعادلة ا

 
CaCO3 solid + H2O                           Ca++  +HCO3+ OH 

 
والمار في هذا الانحاي هو واحد م  المركبات الداخلة في التياعي ألر  الي رار  

لي خيررررض الانحرررراي والأمرررراح المتعادلررررة الم ررررتخدمة لهررررا القرررردرة علرررر  خيررررض 
 العالي .الن اأ المائي بدرجة واضحة وبخاصة عند تركيزها 

 
 : أثر الغرويات على رقم الحموضة لمعلقات كربونات الكالسيوم والماء

ل ررررارت بعررررض الدرا ررررات ألرررر  ل  وجررررود العرويررررات ممرررري الن ررررا والجياتررررري  لو  
هيدروك ررريد الحديرررديك لو الأررري  لدى ألررر  خيرررض رطرررم الحموضرررة لمعلررر  كربونرررات 

٪ 1بن رربة  pH 8.16 الكال رريوم فرري المررار . وفرري حالررة أضررافة الأرري  العررروي ذو
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 8.05لهمرا معراد  ةكرا  رطرم الحموضر pH 8.98أل  معب  كربونات الكال يوم ذات 
لي لطي م  معل  الأي  العروي وحده وهذا الانخياض لا يرجرز ألر  مرا ذكرر  رابقاد 
عند أضافة الأماح المتعادلة ، فالمار لا يقي ن اأه بإضافة العرويات عل  الررغم 

و   ممرررري الجاترررري Hydrophilcالعرويررررات المحبررررة للمررررار مرررر  ارتبرررراأ جررررزر منرررره ب
الآجررار وهررذا يحرروي جررزر مرر  المررار ألرر  مررار غيررر ن ررأ والأكمررر احتمررالا ل  المررادة 
العروية تدمص عل   أوح حبيبات كربونات الكال يوم مكونرة غ رار يعليهرا ويقلري 

ي فرري اتصررالها بالمررار وحرردوا الانحرراي ، ويصرري انيررو  الهيدروك رريي ألرر  المحلررو 
خرراي الع ررار لتركيررزه الأعلرر  علرر  الحبيبررة   Diffusionهررذه الحالررة بالانت ررار 

 متجها نحو المحلوي حيا التركيز الأطي . 
 السعة التنظيمية لكربونات الكالسيوم : 

 
مررر  المررررار  3 رررم 100جرررم كربونرررات كال ررريوم مررررز 10عنرررد تحضرررير معلررر  مرررر   

ج لمردة  راعة وطيراق رطرم الحموضرة المقأر الخالي م  ماني لك يد الكربو  مز الرر 
لهذا المعل  مم أضافة حرامض هيردروكلوريك ع رر ل ا ري بمقرادير صرعيرة متتاليرة 

وا ررتمرار   pHمررز الرررج وتقرردير الرررطم الهيرردروجيني بعررد كرري أضررافة وطيرراق رطررم 
  pHوتوطيرز هرذه القريم   pH =4حتر  رطرم  pH أضافة الحرامض والررج وتقردير اي

دروكلوريك فررررري  ررررركي بيررررراني  منحنررررر  تنقررررريأ كربونرررررات مرررررز مقرررررادير حرررررامض الهيررررر
يررنخيض عنررد أضررافة الكميررات الصررعيرة الأولرر  مرر   pHالكال رريوم  تاحررظ ل  رطررم 

تقريباد بإضافة الحرامض  بهامم ي تمر ما pH=6-5.5أل   3 م30 – 10الحامض 
مرم  3 رم160 -150أذ يكو  المقردار الرذي ترم أضرافته مر  الحرامض  pH=5حت  

 ياض بعد ذلك  ريعاد .يصب  الانخ
  
حترررر   3 ررررم20ومبررررات الرررررطم الهيرررردروجيني علرررر  مرررردى أضررررافات الحررررامض مرررر   

يرجررز ألرر  وجررود نظررام مرر  حمررض الكربونيررك و البيكربونررات لرره خاصررية  3 ررم160
. فكربونرررات الكال ررريوم عنرررد تنقيأهرررا pH التنظررريم لي مقاومرررة التعييرررر فررري رطرررم اي

الكربررو  مبا رررة عنررد لوي أضررافة منرره بحررامض الهيرردروكلوريك تعأرري مرراني لك رريد 
وحيرررا ل  التياعررري بررري  الكربونرررات الصرررلبة وحمرررض الكربونيرررك لتكررروي  بيكربونرررات 
 ررديدة الرربأر فررإ  نقأررة التحرروي الأولرر  الترري كررا  مرر  المتوطررز ظهورهررا فرري منحنرر  

 أذ ل  التنقيأ لا وجود لها ، وانخياض درجة ذوبا  الكربونات هي  بب ذلك
 ربونات  تكو  نتيجة لذلك بعد فترة أويلة م  الاتزا  . البيك
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وال عة التنظيمية الكلية تعني لنها عدد المليمترات م  الحامض الأ ا ري التري     
 pH رلمائرة جررام مر  التربرة  لو كربونرات الكال ريوم  مر  رطرم الر pH رتخيرض رطرم الر

 .  4.8أل  رطم نهائي هو الأصلي 
 
فهرري   Specific Buffer Capacityنمررا ال ررعة التنظيميررة النوعيررة يب    

 رال عة التنظيمية الكلية ال اب  ا  ارة أليها مق ومة عل  التعيير الكلي فري رطرم الر
pH  هررررذا وترجررررز ال ررررعة التنظيميررررة ل راضرررري الجيريررررة ل ا رررريا ألرررر  محتواهررررا مرررر .

بخاصة ل  محتواها م  المادة العضوية فري العرادة مرنخيض . كربونات الكال يوم و 
ويمك  لحياناد ح اب ال عة التنظيمية النوعية المذكورة في الأراضي بضررب ال رعة 

 التنظيمية النوعية لكربونات الكال يوم المئوية في عينة التربة .
 

 أثر كربونات الكالسيوم على فقد الأمونيا : 
لأراضرري الجيريررة الم ررمدة بأ ررمدة لمونيررة كمررا تاحررظ تاحررظ فقررد الأمونيررا مرر  ا 

زيرادة اليقرد بزيررادة ن ربة كربونررات الكال ريوم برالأرض ، وهررذا اليقرد يصرري لحيانرا ألرر  
 3CaCO٪  2 – 1٪ م  ال ماد الأمونيومي المضاف أل  لرض تحتوي عل  25
. 
 
نهرررا ل  وهنررراك عررردة مرار لتي رررير ترررأمير كربونرررات الكال ررريوم علررر  فقرررد الأمونيرررا م 

العامرري الأ ا رري هررو وجررود كربونررات الكال رريوم فرري الأراضرري ذات رطررم الحموضررة 
وهرذا اليقرد  . 3NHألر  ن رادر  4NHالقاعدي . فزيادة القاعدية تزيد تحوي الأمونيا 
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 -8عنررد  بهرراما pHفرري الن ررادر ي ررتمر بزيررادة كربونررات الكال رريوم بينمررا يظرري رطررم 
امري مخرر يزيرد مر  فقرد الأمونيرا ، بمعنر  ل  ممرا يردعو ألر  الاعتقراد بوجرود ع 8.5

وجرود كربونررات الكال رريوم يكررو  مررز الأمونيروم كربونررات الأمونيرروم  كمررا يتضرر  مرر  
 المعادلة الآتية :

 
CaCO3 + (NH4)2 SO4                           (NH4)2 CO3 + SCO4 

 
هررذا الملرر  وهررو  واتجرراه التياعرري نحررو تكرروي  كربونررات لمونيرروم ي ررتلزم انحرراي     

فعررراد طابررري لانحررراي علررر  درجرررة حررررارة العرفرررة . لمرررا أذا لرررم يحررردا انحررراي لهرررذا 
المركب فإ  اتجاه التياعي يكو  نحو تكوي  كربونات الكال يوم وهي الأطي ذوباناد ، 
ولذلك فرإ  تعأيرة كربونرات الأمونيروم يوطرف اليقرد فري الأمونيرا وهرذا مبنري علر  ل  

 انحاي كربونات الأمونيوم وبالتالي يتوطف التياعي ني ه .  تعأية ال ماد يقلي
 

 أثر كربونات الكالسيوم على الفوسفور :
 
فرري الأراضرري فرري صررورة حبيبررات دطيقررة يكررو  لهررا خررواص   3CaCOعنررد تواجررد  

العرويررات ، ولوضررحت عرردة درا ررات طرردرة كربونررات الكال رريوم علرر  ربررأ اليو رريات 
لمخييرررة فضرررا عررر  ل  كربونرررات الكال ررريوم تعتبرررر ب رررأوحها فررري حالرررة التركيرررزات ا

 مصدرا لأيونات الكال يوم التي تر ب اليو يات في صورة غير ذائبة .
  
ويجدر ا  ارة ألر  ل  عمليرة تمبيرت اليو ريور نتيجرة لكربونرات الكال ريوم لي رت  

عمليررة  ررهلة برري هرري معقرردة تترردخي فيهررا عوامرري كميرررة فالتمبيررت لتر رريب اليو رريات 
برررة ألررر  فو ررريات مر ررربة يحررردا ل ا ررراد نتيجرررة لأيونرررات الكال ررريوم ويحكرررم طررردرة الذائ

3CaCO   عل  امداد النظام الأرضي بأيونات الكال ريوم عوامري مختليرة لهمهرا رطرم
والررذي يتررأمر كميرررا بتركيررز مرراني لك رريد الكربررو  فرري الهرروار الأرضرري  pHالحموضررة 

 ات الصوديوم .ودرجة تركيز كربون ESPون بة الصوديوم المتبادي 
 
وبصررية عامررة فررإ  ظررروف تياعرري تر رريب اليو رريات تترروافر كميررراد فرري الأراضرري  

المصرية وهذه الظروف ت دي أل  تحويي اليو يات الذائبة التي تضراف فري صرورة 
 ررررماد  رررروبر فو رررريات الكال رررريوم ألرررر  صررررورة غيررررر طابلررررة للررررذوبا  . وطررررد ل ررررارت 

 علرررر  طرررردرة الأرض علرررر  تمبيررررت لي ررررت دلررررياد   3CaCOالدرا ررررات ألرررر  ل  وجررررود 
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اليو يور المضاف أليها بدرجة عالية ، فهذه القدرة يتحكم فيها ما  ب  ا  ارة أليره 
تحترروي  9.5مرر  ظررروف . فمررما لرض الترري الكبيررر الصررودية ذات رطررم هيرردروجيني 

كربونررات كال رريوم وهررو طرردر يكيرري لتر رريب كرري مررا يضرراف مرر  فو رريات  4.7علرر  
لا ل  ه لا تمد النظام الأرضي ب ج يرذكر  pH 9.5ذه الكربونات في رطم ذائبة ، وان

مرر  ليونررات الكال رريوم فهرري فرري الحقيقررة كربونررات خاملررة كمررا ل  هررذه الأرض فقيرررة 
فررري الكال ررريوم المتبرررادي ، غنيرررة فررري الصررروديوم المتبرررادي وليضرررا غنيرررة فررري ليونرررات 

ذلك كانررت طرردرة الهيدروك رريي ، وهررذا يرر دي ألرر  تكرروي  فو رريات صرروديوم ذائبررة ولرر
 الأرض عل  تمبيت اليو يور ضعيية . 

 
وعنررد تحرروي صررورة اليو رريور الذائبررة المضرراف ألرر  الأرض ألرر  صررورة ممبتررة     

فإنه ييقد طدرته عل  الحركة مز المار ويصرب  مقيرداد فرإذا مرا كرا  بعيرداد عر  منأقرة 
لما أذا كا  فريبرا  الجذور فإنه لايكو  في متناوي النبات وبالتالي تقي الا تيادة منه

م  الجذور فإ  النبات ي تأيز الا تيادة م  جزر منره . طردرة الأرض علر  تحويري 
جزر م  الصرورة الممبترة العيرر مي ررة مر  اليو ريور ألر  المحلروي الأرضري   القردرة 
ا مداديررررة لرررر رض   لهررررا دوراد هامررررا فرررري التركيررررز اليعرررراي لليو رررريور بهررررذا المحلرررروي 

المقرردار الررذي يصرري ألرر  الجررذر بميكانيكيررات انتقرراي العناصررر وبالتررالي يرر مر علرر  
 المختلية .

 
 تأثير كربونات الكالسيوم على تيسر الحديد للنبات : 

ل ررارت الكميررر مرر  الدرا ررات ألرر  ل  الأراضرري العنيررة بكربونررات الكال رريوم        
 لنها لم الجيرية   يكمر فيها ظهور لعراض نقص الحديد عل  النباتات النامية ، ألا

تظهررر فرري وجررود ن رربة عاليررة مرر  كبريتررات الكال رريوم   الجرربق  ممررا ي ررير ألرر  ل  
زيررادة الكال رريوم ني رره لرريق العامرري الوحيررد . وطررد لدى ذلررك ألرر  درا ررة لمررر ليررروني 

 الكال يوم والبيكربونات عل  امتصاص الحديد . 
 
د طد تكرو  عراماد ول ارت لحد الدرا ات أل  ل  التياعات بي  الكربونات والحدي 

في خيض تي ر الحديد للنبات لأنهرا تر دي ألر  لك ردة الحديرد ألر  حديرديك وتحروي 
 الحديدوز أل  حديديك يقي م  امتصاص النبات له . 

 
 -: الأراضي الجيرية لبيئة نمو النبات
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تواجه النباتات التي تنمرو فري الأراضري الجيريرة عرددا مر  الظرروف التري تتميرز   
عية م  الأراضي  وار كانرت صريات فيزيائيرة لو كيميائيرة لو بيولوجيرة هذه النو  بها

 -، هذا ويمك  تلخيص ما طد ل رنا أليه فيما يلي :
ل  منحن  الرأوبة ل راضي الجيرية ي به منحنر  الرأوبرة ل راضري الرمليرة  – 1

لي ل  هررذه الأراضرري تيقررد المررار فرري المرردى الررذي ي ررتأيز ل  يمتصرره النبررات 
اجترررره مررر  المررررار . بمعنرررر  مخرررر ، ل  الميررررزة التررري تتصررررف هررررذه امتصررراص ح

الأراض وهرري دطررة القرروام لا تهررج لهررا صررية الاحتيرراظ بمجرراي وا ررز ن رربيا مرر  
المررار القابرري لامتصرراص وبررذلك تيقررد لهررم خواصررها والترري تجعلهررا ميضررلة فرري 

 الا تزرا  مقارنة بالأراضي الرملية .
ضرري الجيريررة والترري مرر  لهررم لضرررارها وجررود الق رررة الصررلبة علرر   ررأ  الأرا – 2

تأخير نمو النبات وانخياض ن بته مما ي تلزم ل  يكو  عمر  البرذور لطري مر  
 رررم وزيرررادة عررردد البرررذور كمرررا يجرررب الا تقررري ن ررربة الرأوبرررة عررر  طيمرررة ال رررعة 4

 الحقلية . 
هذه الخواص الييزيائيرة تحرد مر  نمرو النباترات التري يمكنهرا ل  تنمرو بنجراح فري    

راضرري وكلمررا زادت حاجررة النبررات للمررار كلمررا طلررت طدرترره علرر  مواجهررة هررذه الأ
العأررش الررذي طررد يواجهرره أذا تررأخرت اليترررات برري  الريررات كمررا ل  طرردرة النبررات 

 عل  اخترا  الق رة الصلبة عل   أ  الأرض تختلف ليضا .
ويجررب الا ررارة ليضررا ألرر  ماحظررة انهيررار بنررار الأرض الجيريررة عنررد ريهررا لو  –3

ا أذا جيررت ، وانهرردام بنررار هررذه الأراضرري يزيررد مرر  انجرافهررا ب ررهولة عنررد غ ررله
الري مما ي دي أل  تهردم الخأروأ والقنروات وفقرد المرار وتلرف النبرات وتصرلب 
الأرض عند الجياف يجعي  ختيار موعد حرمها لهمية خاصة حيا ل  ترأخر 

ظررار الموعررد عرر  حررد معرري  يرر دي ألرر  صررعوبة الحرررا ممررا ي ررتلزم ريهررا وانت
 الجياف أل  درجة مائمة .

وهي مادة لاحمة له دور هرام فري تكروي    3CaCOوجود كربونات الكال يوم  – 4
الأبقرررة الصرررلبة غيرررر المنيررردة التررري تعتررررض القأرررا  الأرضررري هرررذه الكربونرررات 
 وار كانت ناتجة ع  مادة الأصي التري تكونرت منهرا الأرض لو كانرت ناتجرة 

ذات لمرررر كبيرررر علررر  خصررروبة الأراضررري وطررردرتها بيعررري العمليرررات الكيميائيرررة ، 
 الانتاجية .

 
وعلررررر  الررررررغم مررررر  ل  الم ررررركات العذائيرررررة التررررري تواجههرررررا النباترررررات الناميرررررة      

بالأراضرري الجيريررة فهرري م رراكي مميررزة لهررذه الأراضرري ألا ل  الأ ررباب المبا رررة لهررا 
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ات والكال ريوم غير واضحة بدرجة كافيرة فهري مرزي  مر  زيرادة الكربونرات والبيكربونر
وزيررادة القلويررة ممررا يرر مر علرر  تي ررر اليو رريات والحديررد والمنجنيررز والزنررك . وبصررية 
عامررة يجررب الا ررارة ألرر  ل  م رراكي تعذيررة النبررات فرري الأراضرري الجيريررة لا ترررتبأ 
نمررا تتررأمر بن رربة كربونررات الكال رريوم  بالن رربة للكليررة لكربونررات الكال رريوم بررالأرض وان

حبيبرررات دطيقرررة فررري مجموعرررة الأررري  فررري التوزيرررز الحجمررري  والتررري توجرررد علررر  هيئرررة
للحبيبات والتي تعتبر ن أة وهي التي ت خذ كدليي عل  ل  هذه بيئة جيرية تصاب 

 فيها النباتات بالاصيرار .
 
ليضا  ب  الا رارة ألر  فقرد الأمونيرا مر  الأ رمدة الأمونيوميرة عنرد أضرافتها ألر   

بزيرادة كربونرات الكال ريوم ، هرذا وطرد ترم تقردير  الأراضي الجيرية فإ  هذا اليقد يزيرد
تأمير زيادة ن بة كربونات الكال يوم في الأراضي عل  كيارة كبريتات الأمونيوم في 
مد بادرة ال عير المنزرعرة برالنيتروجي  . وطرد اتضر  ل  كيرارة هرذا ال رماد ترنخيض 

لتروالي ٪ مر  كربونرات الكال ريوم علر  ا25٪ و 12.5٪ فري وجرود 47٪ و 60أل  
بالن رربة لكيارتهررا فرري حالررة عرردم وجررود هررذه الكربونررات ، وبمقارنررة ا ررتجابة نباتررات 
الذرة  ضافات م  نتررات الكال ريوم وكبريترات الأمونيروم فري لرض أينيرة فقيررة فري 

توجرررررد   3CaCO٪ 40كربونرررررات الكال ررررريوم ولخررررررى غنيرررررة بكربونرررررات الكال ررررريوم   
ت الذرة لنه لم يك  هناك فرر  معنروي بري  بأراضي مريوأ  ، اتض  م  لوزا  نباتا

لوزا  النباترررات الم رررمدة بمعررردلات مت ررراوية مررر  كررري مررر   رررمادي نتررررات الكال ررريوم 
وكبريتات الأمونيوم في حالة الأرض الأينيرة ، بينمرا كانرت لوزا  الرذرة الناتجرة مر  
لراضي مريوأ فري الأصرص الم رمدة بكبريترات الأمونيروم لطري مر  مميلتهرا الم رمدة 
بنتررررات الكال ررريوم علررر  الررررغم مررر  فقرررد جرررزر مررر  النتررررات مرررز مرررار الرررري مررر  لرض 

 مريوأ نظرا لقوامها الرملي .
 
في درا ات حقلية لأراضي غير منتظمة الزراعة وبهرا ن ربة عاليرة مر  كربونرات  

٪   وتقز بكي م  ال احي ال مالي العربي ومريوأ ، اتض  70٪ و40الكال يوم   
 -ما يلي : 

 
تبر اليو يور المي ر بأريقة ا تعماي المار في ا تخاص اليو يور فكا  اخ – 1

جرررررزر فررررري المليرررررو  وبأريقرررررة لول ررررر  با رررررتعماي بيكربونرررررات  1.0و  0.5ره امقرررررد
جررررزر فرررري  5.0و 2.0فكررررا  مقررررداره برررري   8.5معرررردي ألرررر   pHالصرررروديوم ذات 

ذلك مز  المليو  وهي لرطام تدي عل  فقر هذه الأراضي في اليو يور . وبمقارنة
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جررزر فرري المليررو  مرر  6.0عينررة مرر  لرض كيررر الرردوار يتضرر  لنهررا تخترروي علرر  
 جزر في المليو  م  للم تخلص بأريقة لول   .  16.5اليو يور الذائب و

القرريم المتحصرري عليهررا مرر  أريقررة نيررو برراور با ررتعماي بررادرات ال ررعير لكرردت  – 2
 ليضا فقر هذه الأراضي في اليو يور .

وطرز ، فإنره عنردما لضريف اليو ريور فري صرورة ذائبرة ألر  عينرات وكما هو مت – 3
م  هرذه الأراضري تحولرت ألر  صرورة غيرر ذائبرة ولكر  لمكر  ا رتخاص حروالي 
ملررررا ألرررر  نصررررف هررررذه اليو رررريات المر رررربة بمحلرررروي بيكربونررررات الصرررروديوم ذات 

مما ي ير أل  بقار جزر م  اليو يات التي تتر ب في صرورة مي ررة  pH 8.5الر
. 
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  Lime induced chlorosis:صفرار النباتات الناتج عن كربونات الكالسيومإ
 
لاحرظ كميرر مر  البراحمي  اصريرار النباتررات عنرد نقرص عنصرر الحديرد فري البيئررة  

التري تنمررو فيهررا ول  هررذا الاصرريرار يختيرري بإضرافة الحديررد فرري صررورة ملرر  كبريتررات 
ا بالحديرررد والظرررروف التررري ، وبدرا رررة ظررراهرة الاصررريرار وعاطتهررر 4FeSOالحديرردوز 

أل  ظهورها ، اتض  ل  ارتيا  كربونات الكال يوم في الأراضي يصحبه فري ت دي 
 الاصيرار  المذكورة .كمير م  الحالات ظهور لعراض نقص الحديد  

 
ل ررارت عرردة درا ررات ألرر  ظهررور ا صرريرار فرري وجررود كربونررات الكال رريوم وعرردم  

الكال ررريوم ممرررا يررردي علررر  ل  ارتيرررا   ظهررروره فررري وجرررود ن رررب عاليرررة مررر  كبريترررات
 الكال يوم ليق هو العامي الأ ا ي . 

 
ولقررررد لوضررررحت الكميررررر مرررر  الدرا ررررات دور الكربونررررات ولمرهررررا علرررر  امتصرررراص  

 -النباتات للحديد يمك  تلخيصها فيما يلي :
البرررادرات التررري نمرررت فررري الأرض وظهرررر عليهرررا لعرررراض ا صررريرار امتصرررت  – 1

 طليي م  البوتا يوم في لورا  البادرات .زيادة م  الكال يوم و 
ب الزيررادة فرري امتصرراص الكال رريوم زيررادة فرري امتصرراص الحديررد ولغلررب حصرر – 2

هذا الحديد غير فعاي  لا يذوب في حامض الهيدروكلوريك  ولغلب الحديد يوجد 
 في الجذور والقليي منه في الأورا  .

تقلرري الحديررد الن ررأ فرري  أضررافة كربونررات الكال رريوم ألرر  الأرض الحامضررية  – 3
 البادرات وتزيد الكال يوم الممتص .

البررادرات الناميررة فرري الظررام الم ررتمر احترروت علرر  حديررد فعرراي لطرري مرر  تلررك  – 4
 التي نمت في ضور النهار .

أضافة الكبريت لو مخلوأ ال ماد البلدي والكبريت زادت ن اأ الحديد ولكنهرا  – 5
 لم تزد الن اأ الكلي الممتص .

 
لوضررحت درا ررات عديرردة لخرررى اخررتاف تررأمر بعررض النباتررات بررنقص الحديررد      

عر  نباترات لخررى فأ رجار المروال  تظهرر عليهرا لعرراض نقرص الحديرد عنرد نموهرا 
في لراض غنيرة بكربونرات الكال ريوم بينمرا ل رجار العنرب والزيترو  لا يظهرر عليهرا 

الأصررناف تتررأمر برردرجات هرذه الأعررراض . وفرري نيررق النررو  للنبررات الواحررد وجررد ل  
مختلية ، مماي ذلك بعض لصرناف فروي الصرويا ، ويرجرز البراحمي  هرذا الاخرتاف 
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فررري طررردرة النبرررات علررر  امتصررراص الحديرررد ألررر  طررردرة الجرررذور علررر  تحويررري لمررراح 
 الحديديك أل  حديدوز .

      
كما تاحظ في بعض الدرا ات ل  زيادة اليو يات طد تر دي ألر  تقييرد حركرة      

الحديد ونقله م  الجذور أل  الأورا  . وم  ذلك لمك  ا تنتاج ل  ن بة اليو ريور 
ألرر  الحديررد فرري الأورا  تحكررم ظهررور لعررراض نقررص الحديررد ، فارتيررا  هررذه الن رربة 
يصحبها عادة ظهور ا صيرار ولو ل  ذلرك لا يعنري لنهرا ال ربب الرذي ير دي أليره 

كربونرات يناف را  الحديرد المقيرد الرذي . وم  ذلك يظهر ل  لنيونات اليو ريات والبي
 يعمي كأنيو  عل  مواطز الامتصاص .

 
ليضا تاحظ ظهرور ا صريرار علر  النباترات  نقرص عنصرر الحديرد  بزيرادة        

أضافة المنجنيز وطد تم أيضاح ل  هذه الأعراض لي ت ناتجرة عر  زيرادة المنجنيرز 
، وطد اعتقد ل  ال ربب فري ذلرك هرو وذلك بإختيائها عند أضافة الحديد أل  الأورا  

 التنافق بي  كي م  الحديد والمنجنيز .
بدرا ررة توزيررز الحديررد فرري مختلررف لجررزار نبررات اليرروي المنررزر  فرري لصررص تررم      

نتهرا بناباترات رويرت ر ومقا 3NaHCOريها بمار يحتوي علر  بيكربونرات الصروديوم 
ي النبرات يختلرف برإختاف بمار الصنبور . اتض  ل  تركيز الحديدوز والحديديك فر

الزهرة وال ا   –ورطة البرعم الأرفي  –الورطة العليا  –لجزار النبات  الورطة ال يل  
   وكذا بترتيب الأورا  وبعمر النباتات .

 
 انتشار الأراضي الجيرية في جمهورية مصر العربية

 
ا كبيرررا يختلررف مررا تحتويرره الأراضرري المصرررية مرر  كربونررات الكال رريوم اختافرر     

٪ كربونررات كال رريوم كمتو رررأ 3فأراضرري وادي النيرري الر رروبية تحترروي علررر  نحررو 
٪ لو لطي في الأاراضي الملحية  رماي الردلتا حيرا يزيرد معردي 1عام تقي أل  نحو 

- 10 رررقوأ الأمأرررار نوعرررا ويرررزداد ذوبرررا  كربونرررات الكال ررريوم . ترررزداد ألررر  نحرررو 
وب حيررا توجررد المرتيعررات الترري ٪طرررب حررواف وادي النيرري فرري ال ررماي لو الجنرر15

غرررب الأ رركندرية فتررزداد فيهررا ن رربة كربونررات  يتحرردد عرررض الرروادي . لمررا الأراضرر
٪ وكذا الحراي فري بعرض لراضري  رينار وخصوصرا وادي  80- 40الكال يوم أل  

 العريش .
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 فحص الأراضي الجيرية
       

الاعتبرار  هناك عدة صريات ذات لهميرة خاصرة يجرب ل  يأخرذها الباحرا فري     
عنررد فحررص الأراضرري الجيريررة ، فمنهررا خررواص التربررة ني ررها والترري لهررا لمررر واضرر  
في نو  الا تعاي الزراعي وتكالييره وبالترالي فوائرده ولرباحره . وفري نيرق الوطرت ، 

 يجب عليه ل  يهتم بالظروف المحيأة بالأرض .
 

 أوا : خواص الأرض :
 

  الأبقررة الصررخرية، حيررا لنرره حترر Soil profileعمرر  القأررا  الأرضرري  – 1
يحررررردد الا رررررتعاي الزراعررررري الأممررررري لهرررررذه الأراضررررري ، فقرررررد ينصررررر  بزراعرررررة 
الأ ررجار أذا كررا  القأررا  عميقررا ، لو ل  تررزر  الأرض بالمحاصرريي الحقليررة 

 ذات الجذور العير عميقة لو حت  تترك كمراع  .
يررار أريقررة درجررة ا ررتوار ال ررأ  ، وهررذه الخاصررية لهررا لهميررة كبيرررة فرري اخت – 2

الررري . ليضررا هنرراك ارتبرراأ كبيررر برري  درجررة ا ررتوار ال ررأ  وعمرر  القأررا  
الأرضي ، حيرا يجرب عردم ك رأ الم راحات ذات القأرا  الضرحي حتر  لا 
يقي عمقها مما ير مر علر  مردى صراحيتها للزراعرة ، كمرا ك رأ الم راحات 
 ذات القأاعرات العميقرة يجررب للا يقري مرر  عمر  القأرا  الأرضرري ممرا يرر مر

 عل  الا تعاي الزراعي .
  Soil textureطوام التربة  – 3
 ن بة كربونات الكال يوم وبخاصة تلك التي في حجم حبيبات       – 4

 الأي  .      
 

 -ثانيا : الظروف المحي ة بالأرض :
مصررردر المرررار فرررإذا كرررا  المأرررر هرررو المصررردر الوحيرررد للمرررار بالمنأقرررة يجرررب  – 1

ي وم تواه ، لما أذا كا  هنراك مصردرا أضرافيا يمكر  تحديد نو  الانتاج الزراع
ا رررررتخدامه فررررري مو رررررم الصررررريف فرررررإ  غررررررق الأ رررررجار ونجاحهرررررا يرررررزداد بهرررررذه 
الأراضي . وفري حالرة وجرود مصردر للرري الردائم ، فإنره يجرب تحديرد صراحية 
ا ررتخدامه ومررا أذا كررا  يحترراج ألرر  رفررز وليضررا أريقررة توصرريله للحقرري بكيررارة 

 عالية .
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صرف المار الزائد وذلك بدرا ة الأريقة الممل  لخيض من وب المار  أمكانية – 2
 الأرضي والتخلص منه خارج المنأقة .

موطرررز الأرض مررر  حيرررا عاطتررره بعمليرررات ت ررروي  المنتجرررات ومررردى تررروفر   - 3
 الأيدي العاملة وطأز غيار ملات الزراعة والوطود وغير ذلك. 

 
 استصلاح الأراضي الجيرية

معلومررررات : لابررررد مرررر  تجميررررز المعلومررررات المترررروفرة عرررر  الا ررررتخدام تجميررررز ال: أواً 
جرار البحوا التي مازلنا في حاجة أليها .  اليعاي لهذه الأراضي وان

ت رررجيي الخصرررائص المورفولوجيرررة والييزيقيرررة والكيميائيرررة حتررر  تكرررو  هرررذه  : ثانيييياً 
 الصيات دليا لمنار ا تخدام هذه الأراضي وا تصاحها.

 راضي الجيرية الصالحة للتنمية .حصر الأ : ثالثاً 
تحديرررد العاطرررة بررري  خصرررائص التربرررة   كربونرررات الكال ررريوم وكرررذلك المرررواد  :رابعييياً 

العضوية   ولمر هذه الخصائص عل  نمو النبات ول اليب خدمرة التربرة فري 
 الظروف البيئية المحددة.

ز التوصريات اختبارات التربة : يجب اتبا  نظام  امي  ختبار التربةلوض :خامساً 
الخاصررة بإ ررتخدلم الأ ررمدة وتقررويم كرري اختبررار يجررري علرر  لنرروا  التربررة فرري 
ظي الظروف المحلية مز ا  ارة بصية خاصة أل  الأراضي الجيرية   ممي 
تحديد م توى الحديد والزنك وكذلك تحديد م توى اليو يات وتحديرد م رتوى 

 النيتروجي    .
 لتعذية اليو ياتية .أجرار البحوا الازمة ع  ا :سادساً 
 أجرار البحوا الازمة ع  التعذية النيتروجينية وفقد النيتروجي  . :سابعاً 
أجرررار البحرروا الازمررة عرر  المررواد العضرروية لي أجرررار البحرروا عرر  دور  : ثامنيياً 

المررادة العضرروية وصررلتها با  ررتقرار البنررائي للتربررة وترروفر العناصررر العذائيررة 
 صر العذائية الدطيقة في الأراضي الجيرية .ولا يما اليو يور والعنا

البحرروا الازمرة عرر  العناصرر العذائيررة الدطيقرة حيررا يجرب اجرررار البحرروا  :تاسيعاً 
علرررر  العناصررررر العذائيررررة الدطيقررررة فرررري الأراضرررري الجيريررررة بمررررا فرررري ذلررررك لمررررر 

 ا تخدام الكبريت والكبريتات.
ونررات الكال رريوم ودوره اجرررار مزيررد مرر  البحرروا علرر  الجررزر اليعرراي مرر  كرب :عاشييراً 

 النبات . -المار –في نظام التربة 
ا ررتخدام أررر  الررري الحديمررة العيررر تقليديررة كلمررا لمكرر  ذلررك لتجنررب  عشيير: حييادي

ت ررروية الأرض والمحافظرررة علررر  مررروارد التربرررة والمرررار وكرررذلك البحررروا علررر  
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ا ررتجابة المحاصرريي للرأوبررة ودورهررا فرري حركررة العناصررر العذائيررة والأمرراح 
 صيرار .وا 

اجرار البحوا عل  المعالجات الحقلية لتجنب م كلة تق ر التربة كما  ثاني عشر:
ينبعي ا تخدام حامض الأرموفو يوريك وتأويرها لتأبيقها في وطت الزراعة 

. 
اختيررار الآلات الازمررة لعمليررات الخدمررة المنا رربة لخصررائص التربررة  ثالييع عشيير:

تصراح الأراضري بمرا فري ذلرك تك رير وا تخدام المعدات المقيلة الازمرة لا 
 الق ور الجيرية والأبقات الصلبة .

اختيرررار المحاصررريي والأصرررناف التررري تتكيرررف مرررز ظرررروف الأراضررري  رابيييع عشييير:
 الجيرية .

                                                                                                                                                                                                                                      
 الأراضي الجبسية

 
ينت ر وجود الجبق في بعض الأراضي أل  درجة تعتبر عائقا في ا تخدامها      

 -ويوجد الجبق في الأراضي عل  الصور الآتية :
 
 ية :حجود في  بقات الأرض الس الجبس المو  –أ 
عندما تتبخر ميراه البحيررات الداخليرة كمرا حردا فري العررا  لو ترونق ، وتر دي  -1

التجويررة ألرر  الت ررق  مررم التيتررت وعنررد  ررقوأ الأمأررار تع رري الأمرراح ال ررريعة 
الذوبا  ويببق  الجبق . فالأبقة المحتويرة علر  لكبرر طردر مر  الجربق تحتروي 

 اح الذائبة .عل  لطي طدر م  الأم
 الجبق المنقوي م  مكا  مخر بوا أة الرياح لو المياه . – 2
 
 الجبس الموجود بصورة رسوبية تحت التربة : -ب

جررربق وكرررذا يتلوهرررا مفرررا   بهرررايوجرررد الجررربق فررري أبقرررات يعلوهرررا مفرررا  لايوجرررد      
 الجبق ويحدا ذلك نتيجة الحالات الآتية : بهالايوجد 

الأرض علر   رأ  الأرض المحتويرة علر  الجربق  تر ب أبقات جديردة مر  – 1
 لصا فيظهر مفا  الجبق تحت ال أ  .

 تكو   أ  التربة موضعيا في مادة لرضية محتوية عل  الجبق . – 2
 انتقاي الجبق أل  ل يي لو انحرافه جانبياد . – 3
 تكو  أبقة الجبق نتيجة لتصاعد المياه الجوفية بالخاصة ال عرية . – 4
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 لناتجة عن وجود الجبس :المشاكل ا
      
اد الجبق في جميز أبقات طأاعها أل  ن ب عاليرة دتوجد بعض الأراضي يز      

٪ وفي هذه الحالة تصرب  البيئرة التري ينمرو النبرات غنيرة بكراتيو   50طد تصي أل  
الكال رررريوم الررررذي يعمرررري علرررر  عرررردم تي ررررر اليو رررريور للنبررررات كمررررا لنرررره يتررررداخي مررررز 

 رريوم والحديررد وغيرهررا مرر  الكاتيونررات فرري دخرروي الجررذر كمررا ل  البوتا رريوم والماغن
زيادة الجبق بن ب عالية بالأرض يقلي م  ال رعة التبادليرة الكاتيونيرة لهرذه الأرض 

 وال عة التبادلية ل رض له صلة بدرجة خصوبة التربة .
هرررذا وتختلرررف كبريترررات الكال ررريوم عررر  كربونرررات الكال ررريوم حيرررا ل  ن ررربة ذوبرررا  

ت الكال رررريوم لكبررررر مرررر  ن رررربة ذوبررررا  كربونررررات الكال رررريوم ولررررذلك نجررررد فرررري كبريتررررا
الأراضررري الجب رررية محتواهرررا مررر  الكال ررريوم لكبرررر مررر  الأراضررري الجيريرررة ، ولررررذلك 
فالأراضرري الجب ررية بيئررة غيررر جيرردة لنمررو النبررات . وعنرردما تررزداد ن رربة الرأوبررة فرري 

تقرري فيهررا التهويررة الأرض تكررو  ن رربتها فرري أبقررة الجرربق لعلرر  ممررا فرري الأرض و 
وتصب  معجنة لكمر وبالجياف تتصلب أبقة الجبق أل  درجة كبيرة تعو  اختررا  

 الجذور لها . 
 

 الأراضي الرملية
 

التربة الرمليرة هري التري تحتروي علر  ن ربة عاليرة مر  حبيبرات الرمري الخ رنة      
 -:والتي لغلبها تعود أل  معد  الكوارتز . وت مي التربة الرملية الآتي 

٪ لو لكمررر رمرري ولايزيررد مجمررو  ال ررلت 85التربررة الرمليررة والترري تحترروي علرر   – 1
 ٪ .15ونصف ن بة الأي  ع  

التربة الرملية ال لتية وهي التربة التي تحتوي علر  رمري بن ربة حردها الأعلر   – 2
٪ لو تحترروي علرر  15٪ مررز ن رربة مرر  ال ررلت والأرري  لا يزيررد عرر  90 – 85

٪ مرررز ن ررربة ال رررلت والأررري  85  - 70لايقررري عررر  رمررري بن ررربةحدها الأدنررر  
 ٪.30لايزيد مجمو  ن بة ال لت وضعف ن بة الأي  ع  

٪ لو لكمرررر مررر  45مجموعرررة الأراضررري الأينيرررة الرمليرررة والتررري تحتررروي علررر   – 3
 الرمي وتعاني م  م اكي ا تزرا  الأراضي العنية بالرمي .

٪ لو 52 – 43ي علررر  مجموعرررة الأراضررري ال رررلتية الرمليرررة وهررري التررري تحترررو  – 4
 لكمر م  الرمي معاد  م  الكوارتز لو معاد  لخرى مقاومة لعوامي التجوية .

 ظروف تكوين الأراضي الرملية :
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لهرررم الظرررروف التررري ت رررود لغلرررب منررراأ  الأراضررري الرمليرررة هررري منررراخ حرررار    

وجاف ليتررة أويلرة مرز ريراح  رديدة طرادرة علر  نقري الرمراي ، وتتعررض فري ال رتار 
ف متقأعة ممأرة في فترات تقتصر عل  ترأيب  رأ  التربرة ويظري التربرة لعاص

فرري لغلررب الحررالات جافرراد ، وطررد يرر دي ذلررك ألرر  أذابررة الجرربق وكربونررات الكال رريوم 
مررا فرري القأررا  الأرضرري . يكررو  العأررار النبرراتي طلررياد نتيجررة عمرر  وتجمعهررا عنررد 

ذه التربررة ولا تزيررد عرر  لهررذه الظررروف وبالتررالي تكررو  ن رربة المررادة العضرروية فرري هرر
وي والكيميائي العأار النباتي وضآلة الن اأ الحي ٪ . أ  ظروف الجياف وطلة0.2

لدى أل  ضعف عمليات تكوي  طأا  ذي مفا  متميرزة وخاصرة فري المنراأ  ذات 
مرر   Bالمنرراخ الجرراف . لمررا فرري المنرراأ  الأكمررر رأوبررة فقررد يكررو  بالقأررا  لفرر  

ز وجررود الجرربق والكربونررات فرري يوي ررد  الأرري  وبنررار ضررعيف وتكررو  معررا الأرري 
لغلرررب المنررراأ  الرمليرررة فررري المنررراأ  الجافرررة ، حيرررا يتكرررو  لفررر  غنررري برررالجبق 
وكربونررات الكال رريوم فرري برراأ  القأررا  لمررا فرري المنرراأ  الجافررة فررإ  لفرر  التجمررز 
يكو  طريب م   أ  الأرض . وطد تكو  ط رة رطيقة صلبة عل   رأ  الأراضري 

 ررقوأ الأمأررار تعررو  نيرراذ المررار ألرر  برراأ  الأرض وت رراعد علرر   الرمليررة نتيجررة
 تكوي  ال يوي وانجراف الأرض بالمار .

 
 موقع التربة الرملية في التقسيم الحديع للأراضي :

وتتميررز  Entisolsالأراضرري الحديمررة  Orderترردخي التربررة الرمليررة فرري رتبررة      
ة ضرعف ن راأ عوامري تكروي  هذه التربة بعردم وضروح لفرا  للقأرا  الأرضري نتيجر

وكي تحت  Suborderالأراضي ويعلب عليها اللو  اليات  وتنق م أل  تحت رتب 
 -رتبة تنق م أل  مجموعات كبرى ل راضي كما هو موضحا بالجدوي الآتي :
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   ومنها تحت الرتب والمجموعات الآتية :Entisolsالرتبة: التربة الحديمة    
 

 عةالمجمو  خصائصها تحت الرتبة
 ب امنت

Pasaments 
 
 فلوفنت

Fluvents 
 
 لرمنت

Orthents 
 

 لريد وي
Atidisols 

تربررررررة ذات طرررررروام أمييررررررة ناعمررررررة لو 
  م 100 -24خ نة عند عم  

 
تقرررري ن رررربة المررررادة العضرررروية برررردو  
انتظررررام مررررز العمرررر  لو تكررررو  ن رررربة 

 125٪ عند عم   0.25لطي م  
 
 
 

التربررررة الجافررررة، طأررررا  التربررررة فررررات  
 متصلباللو  غير 

 جافة عادة
Torripsamments 

 
 جافة عادة

Torrifluvents 
 

 جافة عادة
Torrifluvents 

 
ذات لفررررررررررررر  مميرررررررررررررز -ل

أينرررررررررري لو كل رررررررررري لو 
صررررخري  جرررراف عررررادة 

م ررررربز بالمرررررار لمررررردة  –
 ررررررهر لو لكمررررررر ولفرررررر  

 ملحي .
لايوجررد لفررر  مميرررزة -ب

Durorthia – 
Orthie  ذات أبقرررررررررررررررة

صرررررلبة م ررررربعة بالمرررررار 
 Salorthiolsوملحية 

 
 

 علاقة الأرض الرملية بالماء :
تتميررز الأراضرري الرمليررة بانخيرراض طرردرتها علرر  الاحتيرراظ بالرأوبررة تحررت          

ظرررررروف  رررررد مرررررنخيض لو عررررراي ، ونظرررررراد لانخيررررراض ن ررررربة الأررررري  فررررري هرررررذه 
تيقرده عرر   ررد لطرري  بهرراالأراضري فررإ  الجررزر الأعظرم مرر  الرأوبررة التري تحررتيظ 

دى المار المي ر وهو اليرر  بري  مقردار م  ضعأ جوي واحد . وطد وجد ل  م
 ٪6 -4الرأوبة الأرضية عند ال عة الحقلية وعند معامري الرذبوي يبلر  حروالي 

.بذلك فرإ  الرري فري  ٪20 – 16بينما يصي في الأراضي الأينية أل  حوالي 
 هذه الأراضي يكو  عل  فترات متقاربة .
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 معدل الرشح :
التربررة ، ويررنخيض المعرردي بزيررادة الوطررت هررو  رررعة حركررة المررار خرراي طأررا      

حت  يصري ألر  طيمرة مابترة ت راوي معامري النياذيرة لو التوصريي الهيردروليكي للمرار 
 رم 25- 2.5خاي الأرض . ومعدي الر   في الأراضي الرملية عادة يتراوح بي  

 اعة وهو يعتبر عالي جدا بالمقارنة بالأراضي الأينية ، وطد يزيد في الأراضي  ت
  م ت  اعة .200- 10رملية ذات النياذية العالية أل  ال
 

وارتيا  معدي الر   في الأراضي الرملية ي بب فقرد المرار فري هرذه الأراضري      
 م ت 10، ولا ينص  عادة بالري ال أحي عندما يكو  معدي الر   في الأراضي 
ت الدطيقررة  رراعة لو لكمررر . كمررا ل  زيررادة  رررعة ر رر  المررار تزيررد معرره نقرري الحبيبررا

مرر   ررأ  الأرض وتجميعهررا فرري برراأ  القأررا  مكونررة لفقرراد طليرري النياذيررة طررد ينررت  
 معه ارتيا  م توى المار الأرضي .

 
 التهوية :

الأراضري الرمليررة تحتروي علرر  ن رربة عاليرة مرر  الهرروار الأرضري فرري الأراضرري      
 الرملية طد ينت  معه ارتيا  م توى المار الأرضي .

 
 لنوعي :مساحة الس ح ا

مقارنرة بم راحة  رأوح منخيضة م احة الحبيبات في الأراضي الرملية تكو       
حبيبات الأمري لو الأري  ، وهرذا الانخيراض فري  رأوح حبيبرات الأراضري الرمليرة 
يرر دي ألرر  انخيرراض التيرراعات المرتبأررة بال ررأوح كمررا نجررد فرري الأراضرري الرمليررة 

ما تجررف وذات وز  نرروعي ظرراهري غيررر مرنررة عنرردما تكررو  رأبررة ولا تتما ررك عنررد
  عر  الأراضري ٪42 – 32  وذات م امية كلية منخيضرة  1.80 – 1.55عاي  

 ذات القوام الأكمر دطة ولو لنها تحتوي عل  ن بة عالية م  الم ام الوا عة .
 

 العناصر الغذائية في التربة الرملية :
ضررورية لتعذيرة النبرات أ  الأرض الرملية فقيرة عادة فري العناصرر العذائيرة ال     

وتعتمرررد خصررروبتها علررر  المقررردار الرررذي تحتويررره مررر  الحبيبرررات الدطيقرررة مررر  الأررري  
والمرررررادة العضررررروية . والعناصرررررر العذائيرررررة التررررري تضررررراف ألررررر  هرررررذه الأرض لرفرررررز 
خصرروبتها  رروف تظرري حرررة فرري المحلرروي الأرضرري معرضررة للتحرررك مررز مررار الررري 

وذلررك لانخيرراض ال ررعة الكاتيونيررة بعيرردة عرر  المجمررو  الجررذري لو ألرر  المصررارف 
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جرم تربرة . وعلر  العمروم 100ملليمكرافج ت10 – 6لهذه الأراضي والتي تترراوح مر  
، فررررإ  الأراضرررري الرمليررررة فقيرررررة فرررري العناصررررر العذائيررررة الرئي ررررية ممرررري اليو ررررريور 
والنيتروجي  البوتا يوم والعناصر الدطيقة ممي الحديرد و المنجنيرز والزنرك ، كمرا ل  

بعرض الأراضري الرمليرة علر  ن ربة عاليرة مر  كربونرات الكال ريوم تزيرد مر  احتوار 
 م اكي تعذية النباتات النامية فيها . 

 
 الفحوص الم لوبة لتقييم الأراضي الرملية :

 عند فحص وتقييم الأراضي الرملية هي : االنقاأ الواجب مراعاته
 درجة ا توار الأرض . – 1
 ربة .ن بة الحبيبات الدطيقة بالت – 2
 ن بة كربونات الكال يوم بالتربة . – 3
 كياية المار عل  مدار ال نة ومدى صاحيته للري .  – 4
 أمكا  صرف المار الزائد . – 5
 موطز الأرض . – 6
 

 استصلاح الأراضي الرملية
      
ا تصاح الأراضي الرملية هو محاولة لتخييف حدة عيوب لو م اكي التربرة      

 -يمك  تلخيصها فيما يلي :  الرملية والتي
 عدم احتياظها بالمار والعناصر العذائية . – 1
  تعرضها لانجراف وخاصة في المناأ  الصحراوية لو ال احلية بوا أة  – 2

 الرياح لو تر ب الرماي عل   أحها .     
 
 -خيض فقد المار لمنار الري : –ل 

قرردر منا ررب مرر  المررار نتيجررة مرر  المعررروف ل  الأراضرري الرمليررة لا تحررتيظ ب     
لقوامهرررا الخ ررر  ولرررذلك يجرررب ل  تخترررار أريقرررة الرررري التررري تنا رررب هرررذه الأرض ، 
وعمومررررا فررررإ  الررررري ال ررررأحي لا يكررررو  منا رررربا فرررري ري الأراضرررري الرمليررررة ويجررررب 
ا تخدام أر  الري الحديمة ممي الري بالرش والري بالتنقيأ ويتوطف ذلك عل  نو  

ة ا تخدام الري ال أحي يمك  خيض المار الميقرود المحصوي المنزر  ، وفي حال
برفرز كيرارة الرري با رتخدام الأنابيرب لتوصريي المرار مرز ري الم راحة حروي ال ررجرة 

 فقأ في حالة ري الأ جار .
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 خفض فقد الماء بالرشح من الحقل :  -ب

أ  ارتيررررا  م رررراحات مرررر  لرض الم رررررو  بالن رررربة للم رررراحات الأخرررررى الترررري      
ض الم احات المنخيضة لر ر  المرار مر  الم راحات المرتيعرة ووجرود تجاورها تعر 

التربرررة فررري منررراأ   تتعررررض للعواصرررف المأريرررة وفررري  ررريوح المرتيعرررات يعرضرررها 
ن ار نظام للصرف لا تقباي هذا المار يجنرب الأرض التبخرر  لانجراف بالمار ، وان

 والانجراف .
      
الرمليرررة بوا رررأة الت رررميد  ويرررتم خيرررض مرررار الر ررر  مررر  الحقررري فررري الأراضررري    

ضرررافة المرررادة العضررروية ألررر  لعمرررا  مختليرررة مررر   رررأ  الأرض فتقررروم  الأخضرررر وان
بتح رري  خررواص التربررة الرمليررة مرر  حيررا تح رري  بنررار الأرض وزيررادة التجمعرررات 
الأرضررية والترري تعمرري برردورها علرر  حيررظ المررار فرري التربررة الرمليررة وانخيرراض معرردي 

 يادة محتواها م  العناصر العذائية .الر   أل  ل يي با ضافة أل  ز 
 

وطرررد ا رررتخدمت حرررديما مصرررلحات التربرررة وهررري مرررواد صرررناعية ممررري البترررومي       
والبولي اكريراميد لزيادة التجمعات الأرضية وزيادة تح ي  البنرار الأرضري . الأمرر 
الذي ي دي ألر  زيرادة حيرظ الأرض للمرار وانخيراض الر ر  الرل ري . كمرا ي رتخدم 

بنتونيت بأ  يضاف أل  الأرض الرملية لزيادة معدي حيظها للمار بوا رأة ليضا ال
وضرز أبقرة مر  ال رماد البلردي يهيرج بيئررة لفضري لنمرو جرذور النباترات عر  أريرر  

 توفر مقادير منا بة م  المار والمعذيات .
 
 خفض فقد الماء بالتبخر : –ج 

بخررر مرر   ررأ  الأرض يمكرر  زيررادة المررار المترراح للنباتررات بخيررض المررار المت     
وذلرررك بتعأيرررة  رررأ  الأرض بيضرررات المزرعرررة لو بأيرررة مرررادة تتررروفر لررردى الرررزرا  
وا تخدم ليضا لهذا العرض البولي اميلي  وا  يلت ، وطد وجرد ل  ا رتخدام غأرار 
كاما لو جزئي ل أ  الأرض بوا أة البا تيك خيض تبخر المار الأرضي وزاد 

قارنرررة بالنباترررات الناميرررة فررري لراضررري رمليرررة بررردو  ا رررتخدام النبرررات للمرررار وذلرررك بالم
غأررار ، كمررا ل  حرررا الأرض يقلرري تبخررر المررار الأرضرري لأنرره يقلرري صررعود المررار 

 بالخاصة ال عرية م  ل يي أل  لعل  .
 تحسين خصوبة التربة الرملية : -د
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  ب  ل  ل رنا أل  ل  الأراضي الرملية فقيرة عادة في العناصر المعذية ولنها     
طررد تيقررد مررا يضرراف أليهررا مرر  هررذه العناصررر مررز المررار لررنقص محترروي هررذه الأرض 
مرر  الحبيبررات الدطيقررة . ول  المرررواد الأبيعيررة ممرري ال رررماد البلرردي والصررناعية ممررري 
مصررلحات التربررة الصررناعية تعمرري جميعهررا علرر  أعاطررة حركررة المررار ال ررريعة ألرر  

وكرذلك العناصرر العذائيرة وبرذلك ل يي طأا  التربرة وبالترالي حيرظ المرار فري التربرة 
يتح ررر  نمرررو النبرررات ويرررزداد مجموعررره الجرررذري ويرررزداد امترررداده ويصرررب  طرررادرا علررر  
امتصرراص المررار والمعررذيات . ولهررم العناصررر الترري تيقررد مررز المررار هررو النيتررروجي  
خصوصا أذا كا  في صرورة نتررات ولرو ل  النتيترروجي  الأمونيرومي لو فري صرورة 

ل  صورة نترات وييقد مز مار الري . وطد اطترحت عردة و رائي يوريا تتحوي ليضا أ
 -لخيض اليقد م  النيتروجي  وهي :

رش العناصر العذائية عل  وجه العموم يجنبها ما يحدا لر رض مر   – 1
تيررراعات لو فقرررد مرررز مرررار الرررري . وت رررتأيز النباترررات ل  تحصررري علررر  

 احتياجاتها م  هذه العناصر ع  أري  الأورا  .
دام ل ررمدة نيتروجينيررة فرري صررورة تقلرري تام ررها مررز المررار وذلررك ا ررتخ – 2

 بتعأيتها لو صناعتها في صورة كرات صعيرة .
ا تخدام مركبات نيتروجينية طليلة الذوبا  ممي اليوريرافورم والهك رامي   - 3

 والأوك اميد والميويوريا وغيرها .
متصرراص أضرافة الأ ررمدة النيتروجينيررة علرر  دفعرات تقلرري اليقررد وتزيررد ا – 4

 النيتروجي  في الصورة النتراتية أل  التربة الرملية .

 
 حماية الأراضي الرملية من اانجراف : -هي 
تتعرض الأراضي الرملية لانجراف والنقري بوا رأة الريراح لكمرر مر  تعررض        

  -لنوا  الأراضي الأخرى لعدد م  الأ باب لهمها :
ت فرري منرراأ  صرررحراوية لو وطررو  التربررة الرمليررة فرري كميررر مرر  الحررالا 1

  احلية م أحة دو  عوائ  تحد م   رعة الرياح .
انخيراض كمافرة العأرار النبراتي الأبيعري ممرا ي راعد علر  زيرادة  رررعة  2

 الرياح .

ضعف بنار التربة الرملية وعردم وجرود مرواد لاحمرة ممرا يجعري حبيبرات  3
 التربرررة ميككرررة ممرررا يجعلهرررا  رررهلة النقررري بوا رررأة الريررراح . وهررري ليضرررا
 رررهلة الانجرررراف بوا رررأة المرررار لرررنيق الأ رررباب ال رررابقة عنررردما ت رررقأ 

 الأمأار العزيرة .
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وحيا ل  الريراح هري ال ربب الرئي ري لانجرراف التربرة فابرد مر  وطايرة  رأ       

التربرررة مررر  الريررراح ومقاومرررة هرررذا الانجرررراف حتررر  يمكررر  تقليررري الخ رررارة والحرررد مررر  
 -ي :الأضرار وللوطاية م  الرياح يتبز الآت

 
 شجار كوقاية من الرياحالأاستخدام  –أ 

كررم فرري ال رراعة وعلرر   15 – 13وجررد ل  الريرراح الترري تهررب ب رررعة لطرري مرر       
 م فو   أ  الأرض لا ي مر عل   أ  التربرة وينعردم ضررر  15ارتيا  حوالي 

الانجررراف بالريرراح . ويمكرر  الا ررتيادة مرر  ذلررك بوضررز الموانررز مرتيعررة بحيررا تقلرري 
كرمت  راعة ول  توضرز هرذه الموانرز مرتيعرة بحيرا تقلري مر  13اح لطي مر  م  الري

 ررم مرر   ررأ  التربررة ، مررز ترروافر كمافررة هررذه الموانررز حترر  15 رررعة الريرراح عنررد 
تتوفر حماية لفضي ل أ  التربة ، مز توافر كمافة لهذه الموانز حت  تتوفر حمايرة 

 -لفضي ل أ  التربة . ولتنييذ ذلك ينص  بالآتي :
 
زراعرة الأ ررجار  رريعة النمررو ورخيصررة والتري تعتبررر مرر  لكمرر الو ررائي تررأميرا  – 1

في تخييض م   رعة الرياح ولمرها الضار ، وتعمي الأ جار النامية بكمافة 
عل  تعيير اتجاه الرياح أل  لعل  بعيدا عر   رأ  الأرض ، وبرذلك ينصر  

 بزراعة ماا صيوف م  الأ جار .
الريرررراح علرررر  حرررردود المزرعررررة لأنهررررا لوي خررررأ  زراعررررة الأ ررررجار لو مصرررردات – 2

دفرررراعي عرررر  المزرعررررة ويررررزر  مرررراا صرررريوف مرررر  الأ ررررجار بحيررررا لا تقرررري 
متررر ول  تكررو  الم ررافة برري  الأ ررجار فرري  2.5الم ررافة برري  الخأرروأ عرر  

 الخأ الواحد لا تقي ع  متري  .
زراعررررة مصرررردات داخليررررة داخرررري المزرعررررة وهرررري الأ ررررجار الترررري تررررزر  داخرررري  – 3

مترررر مررر  المصررردات الخارجيرررة  200- 100وتكرررو  علررر  بعرررد مررر   المزرعرررة
وبأريقة متعامدة عل  خأوأ الأ جار المصدات الخارجية تكو  المصدات 
الداخلية م  خأ واحد  لو خأي  م  الأ جار وتكو  الم افة بري  الخأري  

 متر وتظي الم افة بي  الأ جار في الخأ الواحد متري  . 1.5في حدود 
 

  -ي ت تخدم كمصدات للرياح يجب ل  تتوافر فيها ال روأ الآتية :والأ جار الت
  رعة النمو والارتياعات العالية . .1
 تعأي عائدا اطتصاديا م  الأخ اب . .2
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 م تديمة الخضرة وكميرة التيريز . .3
 غير طابلة لاصابة بالأمراض والح رات . .4
 جذورها رل ية غير منت رة حت  لا تنافق المحصوي الأصلي . .5

 
 -جار التي تتوافر فيها هذه ال روأ هي :والأ 

 الكازورينا ويعتبر لح   لنوا  مصدات الرياح  1
 ال رو ويعاب عل  لنه بأج النمو . 2
الكررافور ويعرراب عليررره امتررداد جررذوره لفقيرررا وكمرررة تيرعاترره وبالترررالي  3

 الظي با ضافة أل  أصابته بالح رات الق رية . ةكمر 
 النمو . العبي وهو يتحمي الملوحة ولكنه بأج 4

 
 -استخدام الأسيجة بدا من الأشجار : - 2

بعررض المررزار  الصررعيرة طررد لا تحترراج ألرر  زراعررة الأ ررجار العاليررة لررذلك يلجررأ      
الررزرا  ألررر  أطامرررة الأ ررريجة خصوصرررا فررري مررزار  الخضرررر ومررر  لهرررم هرررذه الأ ررريجة 

 -هي:
لأ رريجة با ضررافة ألرر  تحملرره الترري  ال رروكي ويعتبررر مرر  لفضرري لنرروا  ا 1

 بدرجة كبيرة .عأش لل
 ال يالبينا             2
 الهيماتوك يلو    3
 ورد ال بيأ  4

 
 -استخدام الشباك البلاستيك :  - 3

ي ررررتخدم حررررديما لنرررروا  مرررر  ال ررررباك البا ررررتيكية كمصرررردات للريرررراح برررردلا مرررر       
 ٪ 50الأ ررجار والأ رريجة النباتيررة ، وتمترراز هررذه ال ررباك بأنهررا منيررذة للهرروار بن رربة 

ضرررافة ألررر  مقاومتهرررا ل  رررعة فرررو  البني رررجية وبرررذلك لا تترررأمر بال رررمق . فقرررأ با 
وتمبت في صيوف متوازية تبعد بعضرها عر  بعرض بم راحة تقرارب ع ررة لضرعاف  

 ارتياعها .
 
 الحماية الخاصة : –4

يقرروم بعررض الررزرا  ألرر  زراعررة ل ررجار اليو رريي برري  ل ررجار المررانجو الصررعيرة      
زرا  يقرروم بزراعررة المررانجو فرري حمايررة النخيرري علرر  حترر  تكتمرري النمررو . وبعررض الرر
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ل رراق ل  النخيرري تحمرري مررا تحتهررا . وهررذه الأريقررة ترروفر الحمايررة الخاصررة عرراوة 
 زيادة المحصوي م  وحدة الم احة .

  
 استخدام الغ اء النباتي للوقاية من الرياح : – 5

ي ربب العديررد  أ  الأراضري الرمليرة الصررحراوية تتعررض لانجررراف بالريراح ممررا     
مرر  الأضرررار للنباتررات والتربررة وطررد  ررب  ل  لوضررحنا أررر  مقاومررة انجررراف التربررة 
بالرياح بإطامة الأ جار والمصدات والأ يجة وال باك البا تيكية والحماية الخاصة 
، ولك  لابد م  حمايرة الأبقرة ال رأحية للتربرة با رتخدام العأرار النبراتي ولهرم هرذه 

 -الأر  هي :
 
 زراعة الكثيفة :ال –أ 

يعتبررر لهررم أررر  حمايررة  ررأ  التربررة مرر  الانجررراف بالريرراح هررو تعأيررة          
 أ  التربة بالنبات النامي أمنار فترات النمو لو لمنرار مو رم الزراعرة لو ببقايرا 
النبررات عنرردما تنتهرري دورة حيرراة النبررات ، علرر  العكررق مرر  ذلررك فررإ  الأراضرري 

تعريتهررا لكمررر وهررذا مررا يحرردا فرري لراضررينا  المك رروفة فررإ  الريرراح تعمرري علرر 
الرملية الناعمة والميككة ويعمي العأار النباتي عل  تقليي  رعة الرياح عاوة 
علرررر  م ررررك حبيبررررات الرمرررراي ببعضررررها . وتعتبررررر الزراعررررة الكمييررررة مرررر  لح رررر  

 الو ائي للوطاية م  تأمير الرياح عل  التربة .
 

 ب _ مخلفات المحاصيل :
المحاصررريي الزراعيرررة فررري كميرررة المخليرررات المتبقيرررة منهرررا بعرررض  تختلرررف         

الحصررراد حيرررا وجرررد لنررره كلمرررا كانرررت هرررذه المخليرررات المتبقيرررة كبيررررة كلمرررا كرررا  
هرا مانيرا . لرذلك ينصر  ئتأميرها لكبر في مقاومة الرياح لولا وتح ي  التربرة وبنا

ي دائمررررا بالحصرررراد مررررز ترررررك جررررزر مرررر   رررريقا  النباتررررات موجررررودة بالتربررررة تكيرررر
لحمايتهرررا مررر  الانجرررراف  بالريررراح وتح ررري  بنرررار التربرررة . وترررزداد الحمايرررة مررر  
الرياح بزيرادة التعأيرة  روار بالنباترات القائمرة لو ببقايرا النباترات ولكر  النباترات 

مرررة بالمقارنررة مررز بقايررا النباتررات  2.5 – 2القائمررة ترروفر حمايررة لفضرري بمقرردار 
عررض الررزرا  ألرر  تنظيررف الحقرري مرر  المنت رررة علرر   ررأ  التربررة . وطررد يلجررأ ب

هررذه البقايررا عنررد الا ررتعداد لتجهيررز التربررة لمحصرروي جديررد ، وعررادة يكررو  ذلررك 
أما بالحر  لو الرعي لعردة مررات بالحيوانرات  الأغنرام والمراعز  ، وتعتبرر هرذه 
العررررادات  رررريئة حيررررا ل  وجررررود هررررذه المخليررررات تحمرررري التربررررة مرررر  الانجررررراف 
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ي  بنائهرررا كمرررا لنهرررا تعتبرررر مصررردر مررر  مصرررادر بالريررراح با ضرررافة علررر  تح ررر
 المادة العضوية المضافة أل  الأرض .

 
 -زراعة التحميل : -جي 

ت رررتخدم هرررذه الأريقرررة وهررري زراعرررة التحميررري لو مرررا يألررر  عليهرررا بالزراعرررة        
الاطتصرادية فري الأراضري الرمليرة التري ترزر  بأ رجار الياكهرة خصوصراد  ررماي 

ي العربرري حيررا نررزر  الأ ررجار علرر  م ررافات وا ررعة  ررينار لو ال رراحي ال ررمال
م  وتظرري هررذه الم ررافات برري  الأ ررجار غيررر معأرراة لمرردة  ررنوات حترر  7 ×6 

ولرررو اكتمررري النمرررو الخضرررري ل  رررجار ، ونظررررا لأ   رررقوأ الأمأرررار فررري هرررذه 
المناأ  غالبا ما يكو  خاي مو م ال تار فإنره يمكر  زراعرة المحاصريي ممري 

لمحاصرريي البقوليرررة بتمبيررت النترررروجي  الجرروي بوا رررأة العرردق . حيررا تتميرررز ا
العقررد البكتيريررة وهررذا النيتررروجي  الممبررت يييررد المحصرروي البقررولي كمررا أنرره يييررد 

با ضافة زوتية ليضا ل جار الياكهة النامية مما يوفر في ا تخدام الأ مدة الآ
ضررا   فررإ  وجررود العأررار النبرراتي الجيررد مرر  المحصرروي المحمرري يزيررد ليبلمررا  رر

م  معدي ت رب التربة للمياه عنرد  رقوأه ولا ي رم  لو ي راعد علر  فقرد جرزر 
منها بالجريا  ال أحي لي ل  الداخي للتربة في ازدياد مما يح   م  الميزا  

 المائي ويكو  هذا في صال  النبات الموجود لصا .
 
 الزراعة في خ و  للوقاية من الرياح : – 6
 

 أ  التربة كلما كا  هذا ال رأ  غيرر م رتوي لي يقي تأمير الرياح عل  انجراف 
ل  تتم الزراعة في خأوأ ، ويرجز ذلك أل  ل  الخأوأ تقلي م   ررعة الريراح ، 
وعنرردما تقرري ال رررعة فررإ  الريرراح تلقرري برربعض لحمالهررا الترري لا ت ررتأيز حملهررا فرري 
و ررأ الخررأ . ورغررم ذلررك فررإ  الخأرروأ تت رربب فرري زيررادة  رررعة الريرراح فررو  رلق 

أ ممررا يزيررد مرر  التيررار المعرراكق لو الرردوامات ويرر دي هررذا ألرر  زيررادة النحررر الخأررو 
والتعريرررة لقمرررة الخأررروأ . مررر  هنرررا نجرررد ل  الزراعرررة علررر  خأررروأ فررري ممررري هرررذه 
الظررروف يرر دي ألرر  تقليرري تررأمير الريرراح فرري الحقرري ككرري مررز العمرري فرري ممرري هررذه 

زالة التربرة المتراكمرة فري براأ  الخرأ مر   الظروف عل  أطامة الخأوأ با تمرار وان
 لمر انجراف الرياح .

 
 تثبيت الرمال : – 7
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تمبيت الرماي هو لص  حبيبات الرمي ببعضها الربعض لتكرو  تجمعرات لمقري       
ولكبرررر حجمرررا مررر  الحبيبرررات اليرديرررة ممرررا يوطرررف حركرررة هرررذه الحبيبرررات حتررر  يرررتمك  

والأررررر  النبررررات الجديررررد مرررر  النمررررو . ولتمبيررررت الرمرررراي هنرررراك الأررررر  الميكانيكيررررة 
 البيولوجية .

 
 أواً: ال رق الميكانيكية : 

وي تخدم فيها الم تقات النيأية لتمبيت الرماي وهناك ماا لنروا  مر  الزيروت      
 -الم تخدمة وهي :

  م وتكو  غ ار. 30 – 20: وهي ترش لتنيذ بالتربة م   الزيوت الثقيلة – 1
دخي بالتربررة لكنهررا تكررو  غ ررار : وهرري لا ترر الزيييوت الإسييفلتية قليليية الكثافيية – 2

يتصرررلب عقرررب الررررش لكنررره  رررهي الك رررر والهررردم عنرررد مررررور الحيوانرررات ، ممرررا 
 يتألب أعادة الرش عدة مرات .

مليمتررات وطدرتره علر   5: يتكرو  بعرد ر رها غ رار  رمكه  زيت الينف  الخيام – 3
 ررنوات وهررو مررا يكيرري مرر  الوطررت  طامررة  4 – 3الحمايررة لا تبقرر  ألا حرروالي 

 باتات ونموها .الن
 

 ثانيا : ال رق البيولوجية :
وتعتمد هذه الأريقة عل  غرق غأار نباتي يتارم مز الظروف البيئية ل رض    

الرمليررة وتختلررف الأصررناف النباتيررة مرر  حيررا تربيتهررا وغر ررها وريهررا مرر  موطررز ألرر  
مخرررر . وينا رررب هرررذه الأريقرررة عررردة لصرررناف نباتيرررة مررر  بررري  الأع ررراب وال رررجيرات 

لأ رررجار مررر  بينهرررا العبررري عررراوة علررر  ذلرررك الأكا ررريا ذات الجرررذور الجانبيرررة التررري وا
تمكنهررا مرر  امتصرراص رأوبررة التربررة الرمليررة ويمكرر  ا ررتخدام ل ررجار الزيتررو  نظرررا 
لتحملهررررا لظررررروف الجيرررراف عرررراوة علرررر  طيمتهررررا الاطتصررررادية . وعررررادة تبرررردل عمليررررة 

أبرا ، ولا يمكر  ل  ترنج  الت جير بعرد مو رم  رقوأ الأمأرار حيرا يكرو  الرمراي ر 
 عملية الت جير في مو م الجياف ، كما يجب الاهتمام بت ميد الأ جار .

 
ويمك  ل  تنيذ تمبيت التربة الرملية بوا أة النباتات الحية دو  ل  ي ب  ذلك      

لي نررو  مرر  التمبيررت الميكررانيكي أذا لررم يترروفر ذلررك وفرري هررذه الحالررة لابررد ل  يكررو  
 يقي ع  متر.أوي ال تات لا 
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دارة الأراضي الرملية  بعض التوصيات عن استصلاح وا 
 

 أوا : تبادل المعلومات : 
هرذه التربرة فهرذا مر   رأنه  بهرايجب تبادي المعلومات بري  البلردا  التري تنت رر      

 ل  ي اعد عل  تقييم التربة عل  ل اق واطعي وا تخدام المائم لها . 
 

 فها : ثانيا : تمييز التربة وتصني
  -الرملية ال لتية ، وعيه فيوص  بما يأتي: طوام التربة الرملية ت مي الرملية و     
 اعتبار ال لت الرملي م  الناحية العملية ضم  التربة الرملية .  –ل   
 في تصنيف التربة الرملية يتعي  الأخذ في الاعتبار المكونات المعدنية  –ب 

 والجبق والكوارتز ولنوا  الأي  كما يتعي    ممي كربونات الكال يوم ،       
 ذكر مميزات الأبقات الصمار .      
لابرد مر  التأكرد مر  الأحرواي البيئيرة فري المنراأ  التري يجرري م رحها لا ريما  -جر 

الأحواي المناخية والأبوغرافية ، وتبرز لهمية ذلك بصورة خاصة في المناأ  
 التي تروى بمياه الأمأار .

ز خرررررررائأ التربررررررة الرمليررررررة يجررررررب الررررررربأ برررررري  خصررررررائص التربررررررة عنررررررد وضرررررر –د 
المورفولوجيرررة والأحرررواي البيئيرررة وا رررتخدامها فررري لغرررراض تقيررريم ا رررتزرا  هرررذه 

 الأراضي .
لوضز برنام   ليم لا تعاي الأراضي والمياه فيمرا يتعلر  بهرذه التربرة يتعري   -هر 

ميرراه علرر  نأررا  أجرررار  ل ررلة مرر  عمليررات الم رر  لتقيرريم مرروارد الأراضرري وال
 منا ب .  

 

 ثالثا : إجراء البحوع الأكاديمية والت بيقية في مجال :
دارتها . –ل   صيانة التربة والمياه وان
 خصوبة التربة . –ب 
 الري والصرف . -جر
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 -وتتلخص هذه الدراسات فيما يلي : 
 
دارتها . –أ   صيانة التربة والمياه وا 
الكمبرررا  الرمليرررة أنمرررا هرررو تهديرررد م رررتمر  تمبيرررت الكمبرررا  الرمليرررة : أ  زحرررف – 1

ل راضرررري الزراعيررررة المجرررراورة . ونظرررررا للآمررررار المييرررردة لتمبيررررت الكمبررررا  الرمليررررة 
وغر ررررها بالأ ررررجار فررررإ  التوصرررريات الأخيرررررة فرررري ا ررررتخدام الم ررررتقات البتروليررررة 
والمرررواد الكيميائيرررة فررري تمبيرررت الرمررراي تحرررتم ضررررورة تجربرررة هرررذه المرررواد كعأرررار 

تممار مبرررال  ضرررخمة عليهرررا وذلرررك أبقرررا ل حرررواي المحليرررة فررري  رررأحي طبررري ا ررر
مختلرررف البلررردا  للوطررروف ، علررر  مررردى فاعليتهرررا ومررردى صررراحيتها واطتصررراديات 

التقليدية . ويتعي  أجرار مزيد م  البحوا عل   با تعمالها بالمقارنة مز الأ الي
 الأصناف .جمز واختبار لصناف النباتات بالن بة ل حواي المحلية وانتقار هذه 

التحكم في الانجراف : ياحظ ل  التربة الرملية معرضرة لانجرراف لرذلك فرإ   – 2
أجررررارات ال ررريأرة علررر  الانجرررراف لا يحميهرررا مررر  التررردهور فح رررب ولكررر  ليضرررا 
تحرروي دو  أضرررارها بررالأرض المنتجررة المجرراورة ولررذلك يوصرر  بضرررورة التركيررز 

 . عل  تأبي  الأ اليب الزراعية الأكمر مائمة
أن ررار أبقررات  ررأحية محررددة للبخررر : لابررد مرر  عمرري درا ررات تقنيررة  ن ررار  – 3

أبقررات  ررأحية للحررد مرر  البخرررر كررالحرا لو وضررز الحصرر  لو ا ررتخدام بقايرررا 
المحاصررريي لو تعأيرررة  رررأ  التربرررة بالبا رررتيك ولرررذلك نوصررري برررإجرار درا رررات 

 حوي النواحي التالية :
 عم  الحرا وموعده . 1
 حاصيي المختلية في الحد م  البخر .فاعلية بقايا الم 2
 أريقة الا تخدام . 3

 
 دراسات الخصوبة :  –ب 
 يتعي  توجيه البحوا الأ ا ية نحو الم كات التالية : – 1 

 تحرك المعذيات في النظام الأرضي بيعي الانت ار وبيعي النقي  –ل    
 تبادلة العاطات الرياضية التي تعبر ع  حركة الصور الذائبة والم -ب   

 م  المعذيات في كي م  حالتي الانت ار والنقي .           
 دور كي عملية في تزويد النبات بالمعذيات .-جر      
درا رررررة التيررررراعات والتحرررررولات التررررري تحررررردا عنرررررد أضرررررافة كررررري مررررر   -د        

المخصرررررررربات المختليررررررررة الم ررررررررتخدمة بالن رررررررربة لأنرررررررروا  التربررررررررة ممرررررررري 
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ابلرررررة للررررذوبا  المعليرررررة بمرررررواد راتنجيرررررة لو المخصرررربات النيتروجينيرررررة الق
 معية لو عل   كي محبب لو مواد لزوتيرة بأيئرة التي رر مرز أضرافة 

 العناصر العذائية الصعرى والأ مدة العضوية .
   
 البحوا التأبيقية :  – 2

 أيجاد ل لوب مائم لاختبار التربة وت ميدها–ل     
 لري المختلية .ا بايجاد العاطة بي  الت ميد ول الي-ب   
 ا تخدام أريقة رش العناصر العذائية الصعرى عل  لورا   -جر     

 النباتات  .          
 المقارنة بي  الأ اليب القديمة والحديمة للت ميد العضوي .-د       

 
 رابعاً : بعض الدراسات التي أجريت على التربة الرملية :

 أريقة تعديي طوام التربة الرملية      
 هناك عدة أر  لتعديي طوام التربة الرملية منها :

ا رررتعماي ميررراه ري تحتررروي علررر  حبيبرررات دطيقرررة كميررراه الرررري المحملرررة برررالأي   – 1
 والأي  العروي .

العمرري علرر  زيررادة الحبيبررات الدطيقررة المعدنيررة عرر  أريرر  نقرري المررواد الأينيررة  – 2
 أليها  ممي مخليات تأهير المصارف وطنوات الري .

لعمرري علرر  زيررادة المررادة العضرروية عرر  أريرر  أضررافة الأ ررمدة العضرروية لو ا – 3
 الت ميد الأخضر .

 
 : أوا : الري بمياه محملة بال ين

لجريررت تجربررة حقليررة وا ررتخدم فيهررا ميرراه النهررر فرري ري لرض رمليررة وتبرري          
مرر  التجربررة لنرره با ررتعماي ميرراه النيرري فرري الررري طررد بلرر  ن رربة الأرري  وال ررلت 

أ  لليدا  خاي ال نوات القليلة م  ا صاح وارتيز هذا  1.8مر ب  نوياد ال
أررر  لليررردا  . كمرررا وجرررد ل  الم رررافات البينيرررة طرررد  3.6المقررردار بعرررد ذلرررك ألررر  

صررعرت مرر  ناحيررة ول  الحبيبررات الرمليررة الخ ررنة طررد لحيأررت بالعرويررات مرر  
عيرة فررري ناحيرررة لخررررى الأمرررر الرررذي ترترررب عليررره ل  تقررري حركرررة الحبيبرررات الصررر

الحالررة الأولرر  فتتجرراذب الحبيبررات الدطيقررة برردو  تحركهررا ألرر  الأبقررات العميقررة 
 في طأا  التربة .
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 :ثانيا: زيادة حبيبات المعلقات وال ين 
أ  أضررافة المخليررات لو الأرري  تعمرري علرر  زيررادة ن رربة الحبيبررات الدطيقررة فرري      

 -يما يلي :التربة الرملية وهناك لكمر م  أريقة يمك  أيجازها ف
 أضافة المخليات الناتجة ع  تأهير طنوات الري والتي تحتوى    -ل  

 عل  ن بة م  ال لت والأي  .           
 أضافة الأ مدة العضوية التي تحتوي عل  ن بة م  العرويات    –ب  

 المعدنية  ا تخدام المواد الأينية كير ة في حظائر                     
 انات المزرعة   فهذا ي دي أل  تعديي الخواص الييزيائية حيو           
 للتربة .          

 
 ثالثا : زيادة المادة العضوية : 

المررادة العضرروية فرري التربررة لهررا دورهررا اليعرراي والررذي ييررو  فرري تأميرهررا علرر        
بعرررض مكونرررات التربررررة مررر  العرويرررات المعدنيررررة وذلرررك لمرررا لهررررا مررر   رررعة تبادليررررة 

ضرافة كاتيونية  تيو  الأي  وطدرتها عل  حيرظ المرار لكمرر مر  حبيبرات الأري  . وان
 -المادة العضوية أل  التربة الرملية يمك  تحقيقه بالو ائي الآتية :

مخليررررات  –أضرررافتها بصرررورة ل رررمدة بصرررورها المختليرررة  مخليرررات المجرررازر  1
 الك ب . –المزار  

ي الأبقررة ال أحرررية الت ررميد الأخضررر بزراعررة المحاصرريي البقوليررة وطلبهررا فرر 2
 للتربة .

ضافتها أل  التربة  3  ا تخاص الأحماض الدبالية م  المادة العضوية وان
 مبا رة كما هي لو بعد ارتباأها مز حبيبات الأي  ذات ال حنات      
 ال أحية المرتيعة ممي معد  البنتونيت .     

 
وار لكانت في لجريت بعض الدرا ات وا تخدم فيها أضافات المادة العضوية   

صررورة م ررتقلة لم فرري صررورة ارتبرراأ مررز حبيبررات الأرري  ألرر  التربررة الرمليررة . حيررا 
لظهرت النتائ  وجرود ارتبراأ معنروي موجرب بري  كميرات المرادة العضروية المضرافة 

 ومحصوي اليوي ال وداني والذي ينص  بزراعته في الأراضي الرملية.
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 الأراضي ال ينية الغدقة
 التغدق الس حي :

تألرر  علرر  الأراضرري العدطررة علرر  التربررة الترري ت رربز بالمررار خرراي اليترررات      
الرأبررة مرر  ال ررنة بعررد  ررقوأ الأمأررار بكميررات وفيرررة فرري الأبقررة ال ررأحية بحيررا 
تحرافظ التربررة وليترررة زمنيررة أويلررة علرر  تلرك الرأوبررة الترري تكررو  لعلرر  مرر  رأوبررة 

 . Gravitational waterمار الجذب الأرضي 
     
وفري العرادة تتصرف الأبقررة ال ريل  بقلرة النياذيرة تعررود فري العالرب ألر  وجررود       

المتبررادلي  ممرررا يرر دي ألررر  تجميررز المرررار علرر  ال رررأ  .  مالصرروديوم و الماغن ررريو 
وتتميز الأب  ذات النياذية العاليرة المنخيضرة بمحتواهرا العرالي مر  الأري  العرروي 

٪ وتكو  صلبة حيا تكو  60 – 50٪ وم  الأي  لكمر م  40 – 30لكمر م  
ويكرررررو  معامررررري  3جمت رررررم 1.6 1.5كمافتهرررررا الظاهريرررررة عنرررررد ال رررررعة الحقليرررررة مررررر  

 متيوم .0.1- 0.06توصيلها منخيضة جدا تبل  م  
 

 -أما العلامات المميزة الأخرى ل بقة التربة الغدقة هي : 
قررة وجررود بقررز صرردلة مزرطررة رماديررة علرر  حرردود الأب –وجررود بقررز مرر  الأرري        

العيررراب الكلررري  –العلويرررة الميككرررة للتربرررة والتررري ت ررربب عمليرررة الأك ررردة والاخترررزاي 
للجررررذور ب رررربب صررررابة الأبقررررة ال رررريلية وهررررذه الأبقررررة تكررررو  منضررررعأة   ررررديدة 
الانضعاأ   مما يت بب عنها تدهور التهوية والنظام الحراري والعذائي فيها الأبقة 

عمرا  كبيررة لو طررد تكرو  أبقررة ذات ذات النياذيرة المنخيضرة يمكرر  ل  تصري ألرر  ل
 مك طليي  و بب تكو  هذه الأبقات يعود أل  لصي تكوي  التربة عادة ، ويمك  
أضررافة ن رراأ ا ن ررا  فرري هررذا المجرراي مرر  خرراي أررر  الخدمررة العيررر صررحيحة ، 
وطررد تن ررأ مفررا  صررلدة نتيجررة أررر  الررري غيررر الصررحيحة لو الررري الزائررد  انضررعاأ 

الآلات الزراعيرررة المقيلرررة ولمررررات عديررردة عنرررد رأوبرررة التربرررة  التربرررة ب ررربب ا رررتخدام
العالية ونتيجة رعي الموا ي في التربة الرأبة . والتعد  ال رأحي يكرو  لره نترائ  

 - لبية في المجاي الزراعي يمك  تلخيصها فيما يلي :
 
 –زراعررررة البررررذور  –الت ررررميد  –ترررردهور وتررررأخر الأعمرررراي الزراعيررررة   الحرررررا  – 1

يومرا ، وبالترالي  30-20وفي بعض الأحيا  يصي هذا التأخير أل  الحصاد  
 ٪ . 40- 30انخياض ا نتاجية م  
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ا نبات يكرو  غيرر جيرد ، نمرو النباترات وتأورهرا يكرو  ضرعيف فري كري مر   – 2
المحاصرررريي الخريييررررة والربيعيررررة ، ب رررربب ترررردهور تهويررررة التربررررة ونظررررام الحرررررارة 

   طلة المحاصيي وانخياض نوعيته .والتعذية وفي النهاية يعود ذلك أل
نمو وتأرور النباترات ضرعيف حيرا يت ربب فري انخيراض أنتاجيرة المحاصريي  – 3

 وذلك لصعوبة انت ار المجمو  الجذري في الأبقة الصلبة طليلة النياذية .
ظواهر  لبية يمكر  ماحظتهرا فري النباترات المعمررة فري ب راتي  الياكهرة ممري  – 4

، الخدمررررة ، الت ررررميد ، الرررررش كررررذلك صررررعوبة النمررررو تررررأخير عمليررررات الجنرررري 
والتأرور مرز انخيراض ا نتاجيررة لو هراك الأ رجار ب رربب  رور التهويرة وتلررف 

 النظم المائية والحرارة والتعذية لها .
 

وتكرررراره  هأضرررافة لمرررا  رررب  ذكرررره ، فرررإ  درجرررة التعرررد  ال رررأحي وا رررتمرار يتررر     
جيولوجيرة الميراه وكرذلك علر   –التربرة  –مناأقه تعتمد عل  الأبوغرافيرة واختاف 

العوامرري المناخيرررة . ويجررب ل  يكرررو  هنرراك تصرررورات عرر  و رررائي التنقيررة المائمرررة 
لمعرفرررة أرررروي فتررررة احتيرررراظ التربرررة بهررررذا الجرررزر مرررر  المرررار بحيررررا لا ي ررربب ضررررررا 

 للمحاصيي وكذلك لتعويض نقص المار خاي فترة الجياف التالية .
 

 ال ينية الثقيلة الغدقةوسائل استصلاح الأراضي 
 تسوية وتعديل س ح التربة :  – 1

تعتبرررر هرررذه الأريقرررة تقليديرررة لا ررررا  فررري صررررف المرررار ال رررأحي والتررري يمكررر      
 -تنييذها بو ائي تقنية مقيلة ب يأة ويعرف منها نوعي  :

 
 رررم والتررري تيرررت  فررري 30 – 20مررر  خررراي صررررف المرررار فررري مصرررارف بعمررر   –ل 

تعمرري ممرري هررذه المصررارف عنررد وجررود منحرردر كررافي فرري الأبقررة المحرومررة ، و 
الم احات ذات الأبيعة الأبوغرافية المائمة ، وهذه المصرارف ت ر  بوا رأة 

وتصررمم غالبررا لفقيررا  –المحاريررا العاديررة لو محاريررا متخصصررة لهررذا العرررض 
مررز المنحرردر المعلرروم لتقليرري الانحرردار الحرراد لأبوغرافيررة الأرض . ومرر  المهررم 

لمصررارف فرري التربررة ل  تكررو  مواطعهررا فرري الجهررة ال رريل  بالن رربة عنررد حيررر ا
لاتجراه جريرا  المرار ال رأحي ول  تكررو  من رقة ب ركي متنا ر  علر  الم رراحة 

فري الم راحات  بهراوتصب في مصارف كبيرة مجمعة وهذه الأريقة لا يوص  
 الكبيررررة ، والزراعرررة التررري تعتمرررد علررر  التقنيرررات الحديمرررة لأنهرررا تعرطررري العمليرررات
المعتمدة عل  الميكنة والآلات الزراعية ، لهذا يمك  ا تخدام هذه الأريقرة فري 
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المراعي والم احات الصعيرة التي ت رتعي لانتراج ال خصري والتري تعراني مر  
 العد  ال أحي المو مي . 

 
م  خاي الأ أ  المحدبة الصناعية ، وممي هذه الأ رأ  يرتم أن رائها بري   –ب 

لزيررادة انحرردار  ررأ  التربررة كمررا هررو موضرر  بالر ررم المصررارف ب رركي مترروازي 
 -التالي : 

  
 

                   ×  
      
م  وعرادة 80 – 50  ولعايرة  5.5- 2.5حيا يكو  عرض يتعير في حردود      

م  . المقأررررز 200 – 150م  . ولأولهررررا يمكرررر  ل  تصرررري  25- 10تعمرررري برررري   
لهذه الأ أ  يكو   كي منحدر م  الجهتي  . الم افة بي  طمرة ال رأ  العرضي 

 م وتزداد بزيادة العرض .1 – 0.5وطا  المصرف تتراوح بي  
 

 إنشاء المصارف الأفقية : – 2
الصرف الأفقي يتكو  م  القنوات والأنابيب التي ت ركي  ربكة الصررف والتري      

- 0.9رف المار عل  لعما  مر  تكو  معأاة وهذه المصارف تكو  فعالة في ص
مترررر ويجرررب ل  تكرررو  هرررذه الأنابيرررب بانحررردار ي رررم  بتررردف  المرررار مررر  لعلررر  1.20

الحقي أل  ل يله حت  يتم التخلص م  المار الموجود داخي لنابيب الصرف  والتي 
م وطد تصي الم افة  50 -10يأل  عليها ت مية الحقليات   لو بي  الحقليات م  

م . هرررذا وطرررد تعلرررف لنابيرررب الصررررف لو الحقليرررات 200 – 50بررري  الحقليرررات مررر  
 بياتر معينة حت  تمنز ان داد لنابيب الصرف لو الحقليات .

 
وفرررري حالررررة عرررردم كيايررررة الانحرررردار فررررإ  لأررررواي الحقليررررات تكررررو  لطرررري لضررررما       

الانحرردار الاصررأناعي الضررروري الكررافي . وتررربأ الحقليررات بأنابيررب صرررف لكبررر 
ارف المجمعرررة لو المجمعرررات والتررري يكرررو  موطعهرررا منا ررربا مررر  طأررررا وت رررم  المصررر
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ناحيررررة المنحرررردر وكررررذلك  ررررعتها تكررررو  كبيرررررة بحيررررا ت ررررتأيز صرررررف مررررار الجررررذب 
الأرضي الزائد أل  المصارف الرئي ية وتكو  المجمعات بميوي معينة حتر  يحردا 
جريررا  للمررار والررتخلص منرره ألرر  المصررارف الرئي ررية ، ويكررو  م ررتوى المجمعررات 

لررر  مررر  م رررتوى المصررررف الرئي ررري والتررري تصرررب فيررره . لي ل  نظرررام الصررررف لع
المعأ  يتكو  م  مجموعة م  الحقليات التي تصب فري المجمعرات والتري بردورها 

 تصب في المصرف الرئي ي . 
 

أن ار خأوأ صرف مائمة للمنأقة :  وأهم عوامل نجاح عملية الصرف هو     
  لهرم عناصرر الصررف فعرادة تكرو  لطأارهرا ولنابيب الصرف لو الحقليات تعتبر مر

 رررم ، فررري بعرررض الحرررالات لكمرررر مررر  ذلرررك ويمكررر   75- 50الداخليرررة بحررردود مررر  
 (P.V.C)تصنيعها م  الأنابيب اليخارية لو البا رتيكية مر  مرادة بوليينيري كلوريرد 

 م نهاياتهرا تكرو  م رأحة تترترب واحردة بجروار 33الأنابيب اليخارية تكو  بأأواي 
وهنرررا يكرررو  الانحررردار ضرررروريا واليواصررري بررري  الأنابيرررب هررري التررري ت رررم  الأخررررى 

بدخوي المياه ، وعادة توضز مادة مر حة  فلتر  مائمة لمنز دخوي الروا رب ألر  
لليرراف با ررتيكية  . ولهررم م رراكي الأنابيررب اليخاريررة  –الررزلأ  –الأنابيررب  كالرمرري 

نيرررردة منهررا با ضررافة  ألررر  هررو عرردم ضررما  ملم رررها النرراعم وا ررتقامة الأنابيررب الم
بوليينيرري كلوريررد . وييضرري الأنابيررب البا ررتيك ارتيررا  تكليررة نقرري الأنابيررب اليخاريررة 

(P.V.C)  عرر  غيرهررا مرر  لنابيررب الصرررف الأخرررى لأ  جرردرانها تكررو  رطيقررة وهرري
فتحرررات يرررتم صررررف المرررار الأرضررري مررر  خررراي هرررذه  بهرررامرنرررة يمكررر  منيهرررا كمرررا ل  
ذ الاحتياأررات الازمررة لان ررداد هررذه اليتحررات مرر  الروا ررب اليتحررات ويمكرر  ل  تأخرر

الأينية ، وذلك با تخدام فاتر لو الزلأ المتدرج في الحجم لو ا تخدام الألياف لو 
الأن جة الصناعية ، وطد لوحظ ل  المر حات تزيد م  نياذيرة التربرة للمرار وهرذا ترم 

ت الحديررد المتحركررة ت رربب أمباترره نظريررا وعمليررا . والتربررة الترري تحترروي علرر  مركبررا
ان ررداد فتحررات الأنابيررب نتيجررة تر رريب هيدروك رريد الحديررديك . هررذا المركررب يتكررو  

الييزيقيررة والن رراأ البكتيررري ولمعالجررة هررذه الحالررة  –مرر  خرراي العمليررات الكيميائيررة 
 ت تخدم مر حات م  نو  ن ارة الخ ب .

 
  -أهم الأسس التي يجب إتباعها عند إنشاء مصارف هي :

لا ي رررم  بعمررري الخنررراد  التررري توضرررز فيهرررا لنابيرررب الصررررف عنرررد الرأوبرررة  – 1
 -العالية للتربة لأ  :

 م ام جدرا  الخناد  تتعرض لان داد  نتيجة عمي الماكينة وبالتالي  –ل  



 188 

 فإ  النياذية الجانبية للمار الأرضي يتأمر  لبيا .        
   هدم بنار التربة وتحولها  الرأوبة العالية لخند  المصارف ت دي أل -ب 

 أل  تربة عديمة البنار عند جيافها فت بب ان داد المصارف .         
 
 ك  أضافتها أل  ما تقدم لعاه هو    وم  الظواهر ال لبية الأخرى التي يم     
 التصا  كميات م  التربة في الماكينة مما ي دي أل  تقليي كيارة عملها .     
مرري الخنرراد  فرري التربررة الجافررة جرردا والترري يكررو  محتواهررا مرر  لا ينصرر  بع – 2

الأررري  عاليرررا ، لأ  نررراعم التربرررة تعأررري الأنابيرررب وبالترررالي يقررري تررردف  المرررار 
 الأرضي أل  لنابيب الصرف لي ان داد الموا ير لو الأنابيب .

وبردو  ترأخير ألر  الخنرد   Soil aggregatesيجب أعادة مجاميز التربرة  – 3
 ك ب رعة عند الجياف .لأنها تتيك

 Unstable aggregatesالتربررررة الترررري تتصررررف بعرررردم مبررررات مجاميعهررررا  – 4
 ب رربب الحموضررة الزائرردة لو ب رربب صرريات الأرري  ال ررائد فيهررا كررأ  يحترروي 

المتبررادي والررذي يعمرري علرر  تيريرر   معلرر  كاتيونررات الصرروديوم لو الماغن رريو 
ضرراف ة المرررواد المصرررلحة حبيبررات الأررري   ينصررر  بإضررافة المرررادة العضررروية وان

 الأخرى ممي كربونات الكال يوم لو الجبق الزراعي .
عدم ال ماح لقأعا  الموا ري ال رير علر  م راحات التربرة فرو  المصرارف  – 5

 لأنها ت بب انضعاأ تربة الخند  وتقليي نياذيتها .
 
 الحرع العميق : – 3

ا يتم تيكيك التربة هو أجرار ي اعد عل  صرف المار م  التربة المقيلة والعدطة حي
 رررم بوا رررأة محاريرررا خاصرررة ، وهررردف الحررررا العميررر  هرررو  80 -70علررر  عمررر  

تيتيررت لو تيكيررك أبقررات الأرري  التحررت  ررأحية والعميقررة وبررذلك ي ررهي عمليررة نيررذ 
المررار ألرر  الأعمررا  وحركترره فرري خأرروأ الصرررف ويررنعكق هررذا علرر  نمررو الجررذور 

ت فرررإ  الحررررا العميررر  يح ررر  مررر  النباتيرررة وانت رررارها فررري التربرررة ، وفررري نيرررق الوطررر
النظام المائي والهوائي للتربة كي ذلك يزيد م  فاعلية النظام العذائي وبالتالي زيادة 

 النمو الخضري للنبات وزيادة أنتاجيته  .
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 -وهناك بعض الأسس التي يجب إتباعها عند إجراء الحرع العميق وهي :
 المعأاة .عدم أجرار الحرا العمي  ألا في وجود المصارف  .1
الحرررا العميرر  يجررب ل  يصرري ألرر  الأبقررات الصررلبة تحررت ال ررأحية  .2

والتي تمنز نياذ المياه مر  خالهرا ودخروي الهروار وانت رار الجرذور فيهرا 
. 

 يجب ل  يكو  الحرا عموديا لاتجاه المصارف مز تأمي  لانحدار . .3
أجرررار الحرررا العميرر  فرري عرردم وجررود مصررارف معأرراه  ررتكو  خأرررا  .4

ره . ولك  يمك  ل  تجرى فري حالرة وجرود انحردار أبيعري كما  ب  ذك
 لقأعة الأرض وب كي متجانق .
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 تذكر
تعرف الأراضي الجيرية بأنها الأراضي التي تحتروي علر  كربونرات الكال ريوم  – 1

 ت مر بوضوح عل  خواص التربة الأبيعية والكيميائية وعل  النمو النباتي.
 
لجيرية هو احتوائها عل  كربونات الكال يوم الخواص المورفولوجية ل راضي ا – 2

مررم منت رررة فرري مفررا  القأررا  ويصررعب تمييزهررا بررالعي  المجررردة  لو طررد 1لطرري مرر  
توجررد فرري تجمعررات  رربيه بررالخيوأ لو تمرر  كربونررات الكال رريوم اليراغررات الناتجررة 
م  تحلي جذور النباتات ،لو طد توجد في تجمعات متصلة بأوي القأا  وتكرو  

 م  مكونات التربة . ٪60نحو 
 
تتميررز الأراضرري الجيريررة باحتوائهررا علرر  لفرر  تجمررز كربونررات الكال رريوم ،هررذا  – 3

  ومررا  A لفرر الأفرر  يحترروي علرر  كربونررات الكال رريوم تيررو  الكميررة عمررا فوطرره 
 .Bca  وهذا الأف  هو ما يعرف بأف  Cل يله  لف  

 
 وهي : Bca يمك  تمييزها بنار عل  الأف  مامة طأاعاتهناك  – 4

     50 – 20 و مك الأف  A  ،Cلف  ع  كو  بذات فرو  وي Bca لف  -ل 
 . م     
 ٪ و مك الأف  60- 50كربونات الكال يوم وتكو   Bcaتربة ذات -ب 

     Bca   م . 100-20م  
  مك هذا و في  كي أبقة متصلة تكو  كربونات الكال يوم  Bca لف  – ج

 م.2ي أل  لكمر م   م وطد يص10الأف  م       
 

 :  البنار الأرضينوعي  م  بتميز ي راضي الجيرية ل  البنار الأرضي – 5
 رررم وبنرراره عررادة يكرررو   30 – 20لفرر  غيرررر جيررري عمقرره  -النييوع الأول :

متعررردد الأوجررره يتلررروه لفررر  لا يحتررروي ليضرررا علررر  كربونرررات الكال ررريوم 
لفرر  يحترروي  ولخيرررا،  ررم وبنائرره ذو زوايررا  50-30و رمكه يتررراوح مرر  

وبنائه يتوطرف علر  مرادة الأصري   Bعل  كربونات الكال يوم في لف  
 . 

اللو  العام  يكو  البنار جيد ذو لوجه متعددة يكو   عندما -النوع الثاني :
وفي حالة اللو  اليات  يكو  البنرار المتعردد الأوجره طليري لمرا فري حالرة 

 اللو  اليات  جداد يكو  البنار غير جيد .
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 -:تتميز بالآتي الخواص الييزيقية ل راضي الجيرية  - 6

 انخياض احتياظ التربة الجيرية بالمار . 1
  أ  .التكوي  ط رة صلبة عل   2
 .انهيار بنائها عند الري  3
 . للمار كربونات الكال يومتكوي  الأبقات الصلبة غير منيذة  4

 
  هي :  راضي الجيريةلالخواص الكيميائية   - 7

 .لتربة ل pHالرلهيدروجيني الرطم ازيادة  1
الجيرية المحتوية عل  كربونات كال يوم حرره يترراوح  ل راضي  PH ررطم ال 2

وفرررررري حالررررررة وجررررررود كربونررررررات الماغن رررررريوم فررررررإ  الرررررررطم  8.4 – 8.2برررررري  
الهيررردروجيني يكرررو  لكمرررر ارتياعرررا بنحرررو درجرررة ونصرررف . الأمررراح الذائبرررة 

 ليضا ت بب انخياض في الرطم الهيدروجيني .
  يرررررر دي ألرررررر  تر رررررريب اليو رررررريور فرررررري PHتيررررررا  الرررررررطم الهيرررررردروجيني  ار  3

 صورمختلية م  فو يات الكال يوم  .
تعمررري كربونرررات الكال ررريوم فررري التربرررة علررر  خيرررض تي رررر الحديرررد للنباترررات  4

 النامية لأنها ت دي أل  لك دة الحديدوز أل  حديديك .
  الأ مدة وجود كربونات الكال يوم له لمر كبير عل  فقد الأمونيا م   5

 النيتروجينية عند أضافتها أل  الأراضي الجيرية .        
 
 -الجيرية هي: الأراضيلهم الم اكي التي تواجه  - 8

 وجود الق ور ال أحية . 1
 تما ك أبقة تحت التربة . 2
 طلة تي ر اليو يور . 3
 م اكي امتصاص البوتا يوم والماغن يوم  . 4
 م اكي خاصة بتي ر العناصر الصعرى . 5
 كي في تي ر المار بالتربة .م ا 6

 
 الجيريةصور كربونات الكال يوم في الأراضي  - 9

وهما م  لكمرر  الأراجونايت والكال يتفي صورة توجد كربونات الكال يوم  -ل 
ويعتبررر الأراجونايررت لكمررر . الصررور المعدنيررة لكربونررات الكال رريوم انت رراراد 
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الكال يت هو الصورة الأكمر ل  و ذوبانا وانحالاد م  الكال يت في المار ، 
 .مباتاد و يوعاد في الأراضي 

ينرت  مر  و توجد كربونات الكال يوم في صورة كربونات كال ريوم متر ربة  –ب 
 .تياعي كلوريد الكال يوم وكربونات الأمونيوم 

 
     حظ ولرررو فقرررد الأمونيرررا مررر  الأراضررري الجيريرررة الم رررمدة بأ رررمدة لمونيرررة  حظلرررو  -10

دة ن بة كربونات الكال يوم بالأرض ، وهذا اليقد يصي لحيانا زيادة اليقد بزيا
 ٪ 2 – 1٪ م  ال ماد الأمونيومي المضاف أل  لرض تحتوي عل 25أل  

 . كربونات كال يوم
 

لاحررظ كميررر مرر  البرراحمي  اصرريرار النباتررات عنررد نقررص عنصررر الحديررد فرري  -11
حديررد فرري صررورة البيئررة الترري تنمررو فيهررا ول  هررذا الاصرريرار يختيرري بإضررافة ال

 .مل  كبريتات الحديدوز
 

علر  امتصراص النباترات للحديرد يمكر   كربونات الكال يوم لمريمك  تلخيص  -12
 -تلخيصها فيما يلي :

البادرات التي نمت في الأرض وظهر عليهرا لعرراض الاصريرار امتصرت  – 1
 زيادة م  الكال يوم وطليي م  البوتا يوم .

لكال رررريوم زيررررادة فرررري امتصرررراص الحديررررد صررررعب الزيررررادة فرررري امتصرررراص ا – 2
 . ولغلب هذا الحديد غير فعاي

أضررافة كربونررات الكال رريوم ألرر  الأرض الحامضررية  تقلرري الحديررد الن ررأ  – 3
 في البادرات وتزيد الكال يوم الممتص .

البررادرات الناميررة فرري الظررام الم ررتمر احترروت علرر  حديررد فعرراي لطرري مرر   – 4
 .تلك التي نمت في ضور النهار 

أضررافة الكبريررت لو مخلرروأ ال ررماد البلرردي والكبريررت زادت ن رراأ الحديررد  – 5
 ولكنها لم تزد الن اأ الكلي الممتص .

 
  زيادة اليو يات طد ت دي أل  تقييد حركة الحديد ونقله م  الجذور أل   -13

 . الأورا      
 

 افة حظ ظهور الاصيرار عل  النباتات  نقص عنصر الحديد  بزيادة أضلو  -14
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 التنافق بي  كي م  الحديد والمنجنيز . أل ال بب في ذلك  يرجزالمنجنيز و      
 

 -: يراع  الآتيعند فحص الأراضي الجيرية يجب ل   -15
 .عم  القأا  الأرضي حت  الأبقة الصخرية – 1
 الأرض درجة ا توار  أ   – 2
 .طوام التربة  – 3
 ن بة كربونات الكال يوم  – 4
 مارمصدر ال – 5
 . أمكانية صرف المار الزائد لخيض من وب المار الأرضي - 6
  موطز الأرض م  حيا عاطته بعمليات ت وي  المنتجات ومدى توفر  - 7

 .  الأيدي العاملة     
 

 لو  في أبقات الأرض ال أحيةالجب ية أما  ويوجد الجبق في الأراضي -16
 . بصورة ر وبية تحت التربة       

 
  -هي :الأراضي في كي الناتجة ع  وجود الجبق الم ا -17

 .نمو ل٪ تصب  بيئة  50الأراضي أل  في الجبق صي عندما ي - 1
 .للنبات  البوتا يوم والماغن يوم والحديدو  اتعدم تي ر اليو ي - 2
 

 -هي : ا تصاح الأراضي الجيريةالخأوات الواجب أتباعها عند  -18
 للتنمية . حصر الأراضي الجيرية الصالحة - 1
   والزنك وكذلك تحديد م توى واليو يات تحديد م توى الحديد  - 2

 في التربة .النيتروجي       
 التعذية اليو ياتية .ب مالاهتما – 3
 .ية التعذية النيتروجينب مالاهتما - 4
 .الدطيقة  العناصر العذائيةبالتعذية ب مالاهتما - 5
 الكال يوم ودوره في نظام الجزر اليعاي م  كربونات معرفة  - 6

 النبات . -المار –التربة      
 أضافة المدة العضوية . – 7
 . ا تخدام أر  الري الحديمة - 8
 مز ظروف الأراضي الجيرية . المنا بةا تخدام المحاصيي  - 9
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 . لغلب مناأ  الأراضي الرملية هي مناخ حار وجاف ليترة أويلةتوجد  – 19
 

بالمرررار ، وكرررذلك  الرمليرررة بانخيررراض طررردرتها علررر  الاحتيررراظتتميرررز الأراضررري  -20
عاليررة لي ل  معرردي الر رر  يصرري مرر    رررعة حركررة المررار خرراي طأررا  التربررة

ذات تهوية عالية وانخياض  الأراضي الرملية م ت  اعة . وكذلك 200 – 10
 م احة ال أ  النوعي نتيجة انخياض محتواها م  الأي  .

 
ة مررر  انخيررراض العناصرررر العذائيرررة الضررررورية لتعذيرررة تعررراني الأراضررري الرمليررر -21

 النبات .
 

 -النقاأ الواجب مراعاتها لتقييم الأراضي الرملية هي : -22
 درجة ا توار الأرض . – 1 
 ن بة الحبيبات الدطيقة بالتربة . – 2 
 ن بة كربونات الكال يوم بالتربة . - 3 
 للري . كياية المياه عل  مدار ال نة ومدى صاحيته - 4 
 أمكا  صرف المار الزائد . – 5 
 موطز الأرض . – 6 
 

 -يجب أتبا  الآتي : لتح ي  خصوبة التربة الرملية -23
 رش العناصر العذائية . - 1
 ا تخدام ل مدة نيتروجينية في صورة تقلي تام ها مز المار. – 2
ي  ا رررتخدام مركبرررات نيتروجينيرررة طليلرررة الرررذوبا  ممررري اليوريرررافورم والهك رررام - 3

 والأوك اميد والميويوريا وغيرها .
 أضافة الأ مدة النيتروجينية عل  دفعات  . – 4

 

لوطايررة التربررة الرمليررة مرر  الانجررراف بالريرراح ي ررتخدم الأ ررجار لتقليرري  رررعة  -24
ا تخدام الأ يجة النباتية بدلا م  الأ جار  –كمت اعة 13الرياح أل  لطي م  

ا ررررتخدام مخليررررات  –الزراعررررة الكمييررررة ا ررررتخدام العأررررار النبرررراتي برررردلا مرررر   –
زراعررة التحميرري خصوصررا عنررد زراعررة ل ررجار الياكهررة  الزراعررة  –المحاصرريي 
 في خأوأ .
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 الزيوت الأ يلتية طليلة  –ي تخدم الأر  الميكانيكية ممي الزيوت المقيلة  -25

 الكمافة لو ا تخدام زيت النيأ الخام .      
 

 مبيت الرماي في الأراضي الرملية ممي ت تخدم الأر  البيولوجية لت -26
 زراعتها ببعض الأصناف النباتية .      

 
ا تخدام المادة العضوية لو الت ميد الأخضرر لي زراعرة المحاصريي البقوليرة  -27

مررررم طلبهررررا فرررري التربررررة يزيررررد مرررر  خصرررروبة الأرض الرمليررررة وتح رررري  خواصررررها 
 الأبيعية والكيميائية . 

 
 -في المجاي الزراعي هي :ة م اكي الأراضي العدط -28

 –زراعرررة البرررذور  –الت ررميد  –ترردهور وترررأخر الأعمرراي الزراعيرررة   الحررررا  1
يومرررا ،  30-20الحصررراد  وفررري بعرررض الأحيرررا  يصررري هرررذا الترررأخير ألررر  

 ٪ . 40- 30وبالتالي انخياض ا نتاجية م  
 ا نبات يكو  غير جيد . 2
تاجيررررررة نمررررررو وتأررررررور النباتررررررات ضررررررعيف حيررررررا يت رررررربب فرررررري انخيرررررراض أن 3

 المحاصيي.
فرري النباتررات  اخصوصرترأخير عمليررات الجنري ، الخدمررة ، الت رميد ، الرررش  4

 .المعمرة ممي ل جار الياكهة 

 
 -هي : و ائي ا تصاح الأراضي الأينية المقيلة العدطة -29
 لصرف المار الزائد م   أ  الأرض .ت وية وتعديي  أ  التربة  – 1 
 أن ار المصارف الأفقية . – 2 
 . الحرا العمي   – 3 
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 أسيئلة 
 عرف الأراضي الجيرية ؟ – 1
 وض  الخواص المورفولوجية ل راضي الجيرية مز  رح لنوا  مفا    – 2

 كربونات الكال يوم ؟     
 ما هي لنوا  البنار الأرضي في الأراضي الجيرية ؟ – 3
 ا رح الخواص الييزيقية ل راضي الجيرية ؟  – 4
  -بونات الكال يوم عل  كا م  :ما هو لمر كر  - 5

 حالة اليو يور في التربة ؟  -ل      
 حالة الحديد في التربة ؟ -ب     
 حالة الأمونيا في التربة ؟-جر       

 ؟ الجيرية الأراضيالم اكي التي تواجه  ما هي – 6
 الجيريةصور كربونات الكال يوم في الأراضي  ما هي - 7
 ي ر تأمير كربونات الكال يوم عل  فقد الأمونيوم م    ما هي الآرار التي ت - 8

 ؟ الجيرية الأراضي     
 في الأراضي الجيرية عل  امتصاص     كربونات الكال يوما رح دور  – 9

 النباتات للحديد  ؟     
 والمنحنيز عل  اصيرار النبات ؟ زيادة اليو ياتما هو لمر أضافة  -10
 ؟ عند فحص الأراضي الجيريةعاتها ما هي النقاأ الواجب مرا -11
 الجب ية ؟ الجبق في الأراضيما هي صور  –12
 ؟ الأراضيفي ة ع  وجود الجبق  ئالم اكي الناما هي  -13
 ؟ ا تصاح الأراضي الجيريةما هي الخأوات الواجب أتباعها عند  -14
 الييزيقية ؟ الأراضي الرملية ما هي خصائص  -15
 ب مراعاتها عند تقييم الأراضي الرملية ؟ما هي النقاأ الواج -16
 ؟ تح ي  خصوبة التربة الرمليةكيف يمك   -17
 ما هي أر  مقاومة الانجراف في التربة الرملية ؟ -18
 كيف يمك  تمبيت الرماي في الأراضي الرملية ؟ -19
 ما هي الأر  الميكانيكية الم تخدمة في تمبيت الرماي في الأراضي     -20

 لية ؟الرم     
 ما هي الأر  البيولوجية الم تخدمة في تمبيت الرماي في الأراضي     -21

 الرملية ؟     
 ما هي أر  ا تصاح الأراضي الرملية ؟ -22
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 في المجاي الزراعي ؟ما هي م اكي الأراضي العدطة  -23
    ؟العدطة و ائي ا تصاح الأراضي ما هي  -24
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