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درا�صة بيد�ل�جية �معدنية لبع�س الترب في المنطقة ال�صاحلية ال�ص�رية )اللاذقية(

د. �صمر غانم(1)                                                  د. عادل رقية (1) 

)1( ق�سم علوم �لتربة و�لمياه، كلية �لزر�عة، جامعة ت�سرين، �سورية.
)1( Department of Soil and Water Sciences, Faculty of Agriculture, Tishreen University, Syria.

نفذت �لدر��سة عام  2019، و�سملت �لغطاء �لبيدولوجي لمنطقة �سمال �سرقي مدينة �للاذقية )�سورية(، بهدف در��سة �لخ�سائ�ص �لت�سخي�سية، و�لتركيب 
30 مقطعاً ممثلًا  60 نقطة ملاحظة حقلية موزعة على �لوحد�ت �لفيزيوغر�فية كافةً، وتح�سير  �إذ تم فيها و�سع �أكثر من  �لمعدني و�لكيميائي للترب، 

للمنطقة، تم �ختيار خم�سة مقاطع منها ممثلة لترب �لمنطقة، لدر��سة خ�سائ�سها �لت�سخي�سية .
�أ�سارت نتائج �لدر��سة �لفيزيائية و�لكيميائية و�لمورفولوجية و�لمعدنية لترب هذه �لمقاطع، �إلى �أنها ترب �سعيفة �لتطور، حديثة �لتكوين، ويت�سح ذلك من 
 Ochric  خلال �سعف عملية �لإنغ�سال، و�لمحتوى �لمتقارب من �لطين. �لآفاق �لت�سخي�سية �ل�سطحية �لتي تم تحديدها؛ هي: �لأفق �لت�سخي�سي �ل�سطحي
�لتو�لي،  وp26على   p6 �لمقطعين  وAnthropic Epipedon  في   Mollic Epipedon و�لأفق   ،p21و  p30  ،P9 �لتالية:   �لمقاطع  Epipedon في 

.p9 عند �لمقطع  Cambic و�قت�سر وجود �لآفاق �لت�سخي�سية تحت �ل�سطحية على �لأفق
�رتبط �لتركيب �لمعدني للترب بدرجة نقاوة �ل�سخر �لكل�سي و�ل�سو�ئب �لمر�فقة له، و�أظهرت �لنتائج �أن �لمعدن �ل�سائد في �لترب �لمت�سكلة على �ل�سخور �لكل�سية 
هو �لكال�سيت، بالإ�سافة �إلى �لكو�رتز، بينما �سادت �لمعادن �لأولية �سهلة �لتجوية في �لمقطع )p6( �لمت�سكل على �سخور نارية، ولم تكن هناك  فروق موجودة بين 
�آفاق �لقطاع �لو�حد من حيث محتو�ها من �لأكا�سيد، و�إن وجدت فهي غالباً �نعكا�ص لعدم تجان�ص مادة �لأ�سل و�لتد�خل �لحا�سل بين مو�د �أ�سل مختلفة. من 

�لناحية �لت�سنيفية ووفقاً للمعايير �لتي يحددها نظام �لت�سنيف �لأمريكي، وبالعتماد على نتائج �لتحاليل تم تحديد �أربع رتب في �لمنطقة؛ وهي: 
.Mollisols ،Vertisols ،Entisols ، Inceptisols

�لترب.. ت�سنيف  �لعام،  �لكيميائي  �لتحليل  �لمعدني،  �لتركيب  �لت�سخي�سية،  المفتاحية:�لخو��ص  الكلمات 
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The study was conducted in 2019 in the northeastern of Lattakia (Syria) with the aim of determining the 

chemical and mineralogical composition and diagnostic properties of the soils. More than 60 field observation 

points distributed over all physiographic units, in addition to 30 representing soil profiles were prepared to 

select five representative soil profiles to be included in this study. The results of the chemical, mineralogical 

and morphological soil properties indicated that the studied soil are weak and recently developed soils with 

low activity of  leaching process as  reflected by  low clay content. The dominate surface diagnostic horizon  
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عنها،  و�لبيانات  �لمعلومات  وجمع  �لترب  خو��ص  لتحديد  �لعالم،  دول  من  �لعديد  في  �لترب  در��سة  مجال  في  �لبحوث  من  �لعديد  �أجريت 
بلد. لكل  منها  �لمرجوة  �لحاجات  يحقق  وبما  �لإد�رة،  و�سوء  �ل�ستغلال  من  حمايتها  ت�سمن  �سيا�سات  تطبيق  بهدف 

بعو�مل  فيها  �لترب  وتتاأثر خ�سائ�ص  �لطبيعية،  �لمو�رد  �أهم  �أحد  �لتربة  وتعد  �لبيئية،  �لأنظمة  بتنوع كبير في  �ل�سوري  �لعربي  �لقطر  يتميز 
. �لب�سرية  و�لن�ساطات  �لتربة،  �إد�رة  مثل  �أخرى،  عو�مل  �إلى  بالإ�سافة  �لمختلفة،  �لتربة  ت�سكيل 

غياب  �لى  بالإ�سافة  و�لت�سنيفية،  �لمن�سئية  �لناحيتين  من  كاف  ب�سكل  خ�سو�ساً  �ل�سوري  و�ل�ساحل  عموما،  �سورية  في  �لترب  تدر�ص  لم 
�لتربة  و�عتماد م�سوحات  �ل�ساحلية،  �لمنطقة  �لترب في  لدر��سة  �لمنطقة، وعدم وجود منهجية محددة  �لكاملة لترب  �لت�سخي�سية  �لمعطيات 
در��سات  عدة  �أجريت  وقد   ،)2012 )رقية،  ��ستبد�لها  يجب  �لت�سنيف  لنظم  قديمة  �إ�سد�ر�ت  وعلى  ت�سنيفية  �أ�س�ص  عدة  على  �لمعمولة 
�قت�سر  بينما  بكامله،  �لقطر  �أر��سي  من  كجزء  جاء  وبع�سها  للت�سنيف(،  محددً�  منهجاً  تعتمد  لم  )لكنها  �للاذقية  محافظة  في  للترب 
بع�سها �لآخر على م�ساحات محدودة، �إذ قام Van lier )1965( بن�سر در��سة ت�سنيفية ��ستك�سافية لأر��سي �لقطر ومن �سمنها محافظة 
و�لفيزياكيميائية؛ وهي:  �لمن�سئية  �لمورفولوجية  �لمو��سفات  �عتمادً� على  �للاذقية، وذلك  �لترب في  وقد ميز عدة مجموعات من  �للاذقية، 

. و�لوديان  �لمائية  �لم�سيلات  ترب  ومجموعة  و�لمنقولة،  �لر�سوبية  �لترب  ومجموعة  و�لمنحدر�ت،  �له�ساب  ترب  مجموعة 
�أ�سل  �أر��صٍ ذ�ت مادة  ��ستعر��سه لترب محافظة �للاذقية، وجود مجموعتين رئي�ستين من �لترب؛ �لأولى  �لعابدين )1978( في  بين زين 
Terra rossa  و�لتي ��سماها فان ليير لحقاً عام )1965( �لأر��سي �لحمر�ء  Muir)1951( قد �أطلق عليها �لتير�روز�  كل�سية، وكان  
Red Mediterranean  Soils، و�لثانية: �أر��صٍ ذ�ت مادة �أ�سل �ندفاعية، تتو�جد حيث تنت�سر �ل�سخور �لخ�سر�ء �لمبعثرة  �لمتو�سطية 
�لت�ساري�سي،  �إلى عدة وحد�ت �عتمادً� على �لموقع  �ل�ساحلية  Ilaiwi )1983( ترب �لمنطقة  �ل�ساحل، ق�سم  �لغربي من  �ل�سمالي  في �لجزء 
�لدر��سة  هذه  وكانت  وت�سنيفها  �للاذقية،  محافظة  ترب  بدر��سة   )1991( دم�سق  وجامعة  بعد،  عن  للا�ست�سعار  �لعامة  �لهيئة  وقامت 

معروفاً. ت�سنيفاً  تعتمد  ولم  و�سفي،  طابع  ذ�ت 
�أجرى  �إذ  وحديثة،  ملائمة  ت�سنيفية  و�أنظمة  منهجية،  �أ�س�ص  وفق  �ل�ساحلية  �لمنطقة  لترب  ت�سنيفية  در��سات  �لأخيرة  �لآونة  في  بد�أت 
�أنه  وبين  و�لكيميائية،  و�لمعدنية  و�لميكرومورفولوجية،  �لمورفولوجية،  �لخو��ص  ناحية  من  �لقطاعات  بع�ص  على  در��سة   )1991(  Rukia
 ،Vertisols  ،Inceptisols  ،Entisols على �لم�ستوى �لت�سنيفي  توجد عدة رتب في �لمنطقة �ل�ساحلية متفاوتة في م�ستوى تطورها؛ هي: 
فيها  در�ست  �للاذقية،  �سرقي محافظة  �سمال  �لو�قعة  للترب  ت�سنيفية  در��سة  باإجر�ء  قامت غانم )2019(  كما   ،Alfisols  ،Mollisols
و�ل�سخرة  للتربة  و�لكيميائي  �لمعدني  و�لتركيب  �لأم،  لل�سخرة  �لميكرومورفولوجية  �لدر��سة  �إلى  بالإ�سافة  كافةً،  �لت�سخي�سية  �لخ�سائ�ص 

.Mollisols  ،Vertisols  ،Inceptisols  ،Entisols �لأم، وتم تحديد رتب �لترب �لتالية: 
�إجر�ء  �إلى  بالإ�سافة  لتكوين �لتربة،  �لرئي�سة  �لعو�مل و�لعمليات  �لقيام بدر��سة و�فية حول  �لت�سنيف لبد من  �لأ�س�ص �لمنهجية في  ولتباع 
�سفات  عن  و��سحةً  فكرةً  بمجملها  تعطي  و�لتي  كافةً،  و�لمعدنية  و�لميكرومورفولوجية،  و�لمورفولوجية،  و�لكيميائية،  �لفيزيائية  �لتحاليل 

.)1995 ونعناع،  )�ل�سديق  �لترب  بت�سخي�ص  مايعرف  وهذ�  �لترب، 
�لفيزيائية  �لعمليات  بو�ساطة  �لر�ص  �سطح  قرب  �لأولية  و�لمعادن  �ل�سخر  تغير  عمليات  وهي  �لتجوية،  لعمليات  نتيجة  �لتربة  تت�سكل 
�لمن�ساأية،  �لعمليات  �لتجوية، وزيادة  �لمعدنية في �لتربة بكثافة  �لعنا�سر  يتاأثر تركيز   .)1991  ،Chiltleborough( و�لكيميائية و�لحيوية
1973؛   ،Sieffermann( �لحديد  و�أكا�سيد  �لطين  من  �لمحتوى  ويزد�د  للتجوية،  �لقابلة  �لمعادن  محتوى  يتناق�ص  �لتجوية  زيادة  فمع 
تت�سكل معادن  �إذ  �لأ�سل،  �لموجودة في مادة  �لمعادن  نتيجة تحطم وتحلل  وتن�ساأ من منظور جيولوجي  تتطور  فالترب   ،)1989  ،Delvaux

المقدمة

profile 21, 30, and 9, is  Ochric Epipedon, while the  Mollic Epipedon  and Anthropic Epipedon  were found 

in profile p6  and p26 , respectively.  However, the Cambic subsurface diagnostic horizon was recognized 

in the p9. Moreover, the results indicated that  of mineral composition of the soil related to  the purity of the 

limestone and the impurities associated with, and calcite and quartz were predominant mineral in the soils 

formed on the limestone, while the slightly weathered primary minerals were predominated in the p6, formed 

on igneous rocks, furthermore in terms of the oxides content. No differences were found among horizons of 

the same profile, which indicate the heterogeneity of parent materials and the interference between them.

 According to the results of chemical, mineralogical and morphological properties, the studied soils were 

classified according to the American soil classification system as Entisols, Inceptisols, Mollisols, Vertisols .

Keywords: Diagnostic properties, Mineral composition, General chemical analysis, Soil classification.
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م�اد البحث �طرائقه 

و�لتطور�ت  �لتغير�ت  ويتم تحديد   ،)2015  ،Chandranو  Singh( لأ�سل� مو�د  و�لناتجة عن  للذوبان  قابليةً  �لعنا�سر  �أقل  من  جديدة 
 ،)2003 وزملاوؤه،   Burt 1964؛   ،Jackson( �لآفاق  لمحتوى  �لعن�سري  �لتقييم  در��سة  خلال  من  �لتربة  مقطع  �آفاق  في  حدثت  �لتي 
من  ويمكن  �لمناخ،  وفعالية   ،)2005 وزملاوؤه،   Bera( �لأ�سل  بمادة  يتعلق  فيما  �لتربة  مقطع  تطور  درجة  لمعرفة  قاعدة  يوفر  و�لذي 
قابلية  فهم  �إلى  بالإ�سافة  خ�سوبتها،  وتقييم  للتربة  �لمن�ساأية  و�لعمليات  �لمقاطع  وتطور  تجوية  درجة  تحديد  �لتجوية  دلئل  ح�ساب  خلال  
 ،Singh وزملاوؤه،2009؛   Braun 2008؛  وزملاوؤه،   Goldsmith 2005؛  وزملاوؤه،   Driese( �لتجوية  عمليات  �أثناء  �لعنا�سر  حركة 
تطر�أ  �لتي  و�لتغير�ت  �لترب  خ�سائ�ص  عن  و��سحةً  فكرةً  تعطي  وتنوعها  باختلافها  �أخرى  ودر��سات  �لدر��سات  هذه  مجمل  �إن   .)2009
و�سبل  للترب  حماية  من  �لمعنية  �لجهات  به  تقوم  �أن  يمكن  وما  �لمنطقة،  ترب  عن  مبدئي  ت�سور  لو�سع  �لأهمية،  غاية  في  �أمر  وهو  عليها، 

و�لمتوقعة. و�لم�ستجدة  �لحالية  �لمعطيات  �سوء  في  �ل�ساحلية  للمناطق  و�إد�رة  �لأمثل،  بال�سكل  ��ستثمارها 
البحث: هدف 

�لتكوين. عو�مل  تاأثير  تحت  �لمحددة  للمقاطع  �لت�سخي�سية  و�لخ�سائ�ص  �لمن�ساأية،  �لخو��ص  در��سة    -  1
�لأ�سل. ومو�د  للتربة ككل  �لعام   �لكيميائي  و�لتركيب  �لمنر�لوجي،  �لتركيب  - در��سة   2

للترب. �لأمريكي  �لت�سنيف  ح�سب  �لملائمة،  �لت�سنيفية  �لوحدة  في  �لترب  لت�سكين  �للازمة  �لت�سنيفية  �لأ�س�ص  تحديد   -  3

1 - منطقة الدرا�صة �الأعمال الحقلية:
تقع منطقة �لدر��سة في �لمنطقة �ل�ساحلية، وتحديدً� في محافظة �للاذقية )�سورية(، وبالعتماد على �لخارطة �لجيولوجية لمحافظة �للاذقية لعام 
)1999( بمقيا�ص 50000/1 و�ل�سادرة عن �لموؤ�س�سة �لعامة للجيولوجيا و�لثروة �لمعدنية، وبعد �إجر�ء �لم�سح �ل�ستك�سافي للمنطقة، وبناءً على كل 
من �لتغير�ت �لجيولوجية و�لت�ساري�سية و�لنبتية للمنطقة، تم و�سع �أكثر من 60 نقطة ملاحظة حقلية، وتح�سير 30 مقطعاً، وتم �ختيار خم�سة 
مقاطع منها ممثلة للمنطقة )تم تمييزها على �لخارطة عن بقية �لمقاطع( بهدف در��سة خو��سها �لت�سخي�سية كافةً من خلال مجموعة و��سعة 
من �لتحاليل، ويظهر�ل�سكل 1 توزع �لمقاطع على �لخارطة �لجيولوجية لمحافظة �للاذقية، �إذ ت�سكلت �لمقاطع على مو�د �أ�سل متنوعة بين �سخور 
ر�سوبية، و�سخور ذ�ت �أ�سل �ندفاعي في بع�ص �لأماكن، وتحت غطاء نباتي غابي �إبري �لأور�ق �أو عري�ص �لأور�ق، و�أحياناً مختلطاً  في بع�ص �لمو�قع، 
�أو مزروع في مو�قع �أخرى، في ظل ت�ساري�ص معتدلة ومناخ متو�سطي )نظام رطوبة �لتربة من �لنوع Xeric(، �أما �لنظام �لحر�ري للتربة فهو من 
�لنوع )Mesic(، ويبين �ل�سكل 2 �لمتو�سط �ل�سنوي للهطل ولدرجة �لحر�رة في �لفترة �لممتدة من 2007 �إلى 2017 في منطقة �لدر��سة )�لهيئة 

�لعامة للاأر�ساد �لجوية، 2017(.  

الشكل  1. توزع المقاطع المختارة على الخارطة الجيولوجية لمحافظة اللاذقية )عجميان، 1999).
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الشكل 2. المتوسط السنوي للهطل ولدرجة الحرارة  في منطقة الدراسة )2007 - 2017).

بعد تجهيز �لمقاطع �لمحددة، تم �إجر�ء �لتو�سيف �لجغر�في للمقاطع من خلال تحديد �إحد�ثيات كل مقطع و�رتفاعه عن �سطح �لبحر با�ستخد�م 
جهاز GPS، وتحديد درجة �لميل، و�تجاهه با�ستخد�م �لبو�سلة �لجيولوجية، بالإ�سافة �إلى تحديد نوع �ل�سخرة �لأم، ونوع �لغطاء �لنباتي، ثم 
�لو�سف �لحقلي وفق �لأ�س�ص �لمعتمدة عالميا )FAO، 2006( ، وجمعت �لعينات �لتر�بية من �آفاق كل مقطع ب�سكل منهجي، بالإ�سافة �لى �أخذ عينة 

�سخرية ممثلة للمادة �لأم ،لإجر�ء �لتحاليل �لمخبرية �للاحقة. 

2 - العمل المخبري: 
جهزت عينات �لتربة للتحليل عن طريق تجفيفها هو�ئياً وطحنها ونخلها على منخل قطر فتحاته 2 ملم، وتحديد وزنها �لجاف تماماً، ثم نفذت 

مجموعة من �لتحاليل �لفيزيائية و�لكيميائية على �لعينات �لماأخوذة و�سملت، �لآتي:
التحاليل الفيزيائية:

- قيا�ص �لرطوبة �لهيجرو�سكوبية )Gardner، 1986(، وتقدير قو�م �لتربة عن طريق �لتحليل �لميكانيكي )FAO، 1974(، وتقدير �لكثافة 
�لحقيقية بطريقة �لبكنوميتر)Blake وHartge، 1986(، وتقدير �لكثافة �لظاهرية بو�ساطة ��سطو�نة �لكثافة �لظاهرية حقلياً، ثم وزنها في 

�لمخبر.
التحاليل الكيميائية:

- قيا�ص درجة pH، و�لناقلية �لكهربائية في معلق )Richard( )2.5:1، 1954( ، وتقدير محتوى �لعينات من �لكربونات �لكلية بطريقة �لمعايرة 
)Drouineau، 1942(، و�ل�سعة �لتبادلية �لكاتيونية بال�ستخلا�ص بخلات �ل�سوديوم، ثم تقدير �ل�سوديوم على جهاز �للهب )Rhoades  و 
 ،)1954 ،Richards( وتقدير �لكال�سيوم و�لمغنزيوم �لمتبادلين في م�ستخل�ص خلات �ل�سوديوم، ثم �لمعايرة بالفر�سين ،)1977 ،Polemio

وتقدير �ل�سوديوم و�لبوتا�سيوم بعد �ل�ستخلا�ص بخلات �ل�سوديوم، ثم �لتقدير على جهاز �للهب. 
- تقدير �لمادة �لع�سوية و�لكربون �لع�سوي من خلال �لأك�سدة بديكرومات �لبوتا�سيوم بوجود حم�ص �لكبريت �لمركز، و �لمعايرة ب�سلفات �لحديدوز 

 .)1934 ،Blackو Walkely ( بوجود دليل �لفيروتين
.)1960( Jacksonو  Mehra تقدير �لن�سبة �لمئوية لأكا�سيد �لحديد �لحرة بطريقة -

- تحليل كيميائي عام لعينات �لتربة ككل ومو�د �لأ�سل على �سكل �أكا�سيد )K2O،Na2O ،CaO،MgO،Fe2O3،Al2O3،SiO2( كن�سبة مئوية 
.) )x-ray fluorescence  وزناً في مخابر �ل�سركة �لعامة ل�سناعة �ل�سمنت ومو�د �لبناء في طرطو�ص على جهاز �ل�سعة �ل�سينية �لمفلورة

- �لتحليل �لمنر�لوجي للتربة ككل ولمو�د �لأ�سل، وتم في مخابر �لموؤ�س�سة �لعامة للجيولوجيا و�لثروة �لمعدنية في دم�سق على جهاز حيود �لأ�سعة �ل�سينية 
)X-ray difractometer( با�ستخد�م برنامج PC-APD ,Diffraction Software، �إذ يتم طحن �لعينات ب�سكل ناعم جدً� )بودرة(، ثم 
تو�سع �لعينات على �سر�ئح معدنية مفرغة من �لألمنيوم، ثم يتم �لقيا�ص بو�ساطة جهاز XRD )تمت قر�ءة �لمنحنيات، وتحديد �لتركيب �لمعدني 

لكل �أفق من قبل مخابر �لموؤ�س�سة �لعامة للجيولوجيا و�لثروة �لمعدنية(.
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النتائج �المناق�صة
ويظهر  و�لرتفاع،  �لميل  �لختلاف في درجة  �إلى  بالإ�سافة  نباتية مختلفة،  �أغطية  متنوعة وتحت  �أم  �لمدرو�سة على �سخور  �لمقاطع  ترب  ت�سكلت 

�لجدول 1 �لتو�سيف �لجغر�في للمقاطع �لتي تمت در��ستها.

الجدول 1 . التوصيف الجغرافي للمقاطع المدروسة.

رمز المقطع الارتفاع 
)م(

درجة الميل
الصخرة الأم (%) الغطاء النباتي

P6 81 35 بيرودوتيت صنوبر، آس، أعشاب تحت غابية متنوعة

P21 102 10 صخر كلسي غضاري أرض غير مزروعة، بلان، أعشاب متنوعة

P26 30 30 لحقيات نهرية حمضيات، نباتات عشبية

P30 120 مستوي مارل غضاري زيتون،أعشاب متنوعة

P9 50 30 صخر غضاري سلتي جربان، سماق، قريضة، نباتات شوكية

1 - الخصائص المورفولوجية:
�أظهرت نتائج در��سة �لخ�سائ�ص �لمورفولوجية )�لجدول 2(، �أن �لمقاطع حديثة �لتكوين، وغير متطورة، وقليلة �لعمق ب�سكل عام، مع تفاوت في 

عمق �لمقاطع و�لذي �رتبط بعمق �لتو�سعات �لفي�سية، وبدرجة �لنحد�ر، و�لو�سع �لت�ساري�سي، مع �سعف في تمايز �لآفاق �لرئي�سة.
 �أما �لآفاق �لت�سخي�سية �ل�سطحية �لتي تم تحديدها؛ فهي: �لأفق �لت�سخي�سي �ل�سطحي Ochric Epipedon في �لمقاطع p30 ،p9 ،p21، و�لأفق 
�لت�سخي�سي Mollic epipedon  في �لمقطع p6، و�لأفق �لت�سخي�سي �ل�سطحي Anthropic Epipedon عند �لمقطع p23، بينما �قت�سر وجود 

.p9 عند �لمقطع  Cambic لآفاق �لت�سخي�سية تحت �ل�سطحية على �لأفق�
كانت �لحدود متموجة و�أحياناً م�ستوية، و�لنتقال تدريجي بين �لآفاق ب�سكل عام، وكان �لن�ساط �لحيوي و��سحاً في �لأفاق �ل�سطحية مع تجمع للمو�د 
�لع�سوية على �ل�سطح، و�أظهر �لختبار �لحقلي للكربونات تفاعلًا ملمو�ساً مع �لحم�ص بحكم طبيعة مو�د �لأ�سل كل�سية �لمن�ساأ، وذلك على خلاف 

�لمقطع P6 �لمت�سكل على �سخر ناري، �لذي �أظهر تفاعلًا �سعيفاً مع �لحم�ص. 
تاأثر لون �لتربة في �لمقاطع �لمدرو�سة بتركيبها �لمعدني، وتركيبها �لع�سوي، ول�سيما في �لآفاق �ل�سطحية،  وتميز �لمقطع p9 عن بقية �لمقاطع بلون 
برتقالي باهت ناتج عن تحرر �سعيف لأكا�سيد �لحديد. كما وجدت كميات متفاوتة من �لجذور، تركزت في �لآفاق �ل�سطحية، وكان �لبناء حبيبياً 

في �لآفاق �ل�سطحية،  و كتلياً في �لآفاق تحت �ل�سطحية.

الجدول 2. الخصائص المورفولوجية للمقاطع المدروسة.

المقطع الآفاق العمق)سم( اللون البناء الجذور التفاعل مع  
HCL

النشاط 
الحيوي

طبوغرافية الحدود 
والانتقال بين الآفاق

الآفاق 
التشخيصية

P6
A 0- 20 2.5Y3/3 حبيبي غزيرة منخفض مرتفع متموج ،انتقال تدريجي Mollic
C 20- 45 2.5Y3/3 حبيبي متوسطة منخفض متوسط متموج ،انتقال تدريجي
R 45- 100 - - - منخفض - -

P21
A 0- 10 10YR6/1 حبيبي متوسطة قوي ضعيف غير منتظم، انتقال تدريجي Ochric

AC 10- 30 10YR6/2 كتلي قليلة قوي ضعيف مستوي، انتقال تدريجي
R 30- 60 - - - - - -
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P26
Ap 0- 20 10YR2/1 حبيبي غزيرة متوسط ضعيف متموج، انتقال تدريجي Anthropic
C1 20- 45 10YR5/2 كتلي قليلة قوي ضعيف مستوي، انتقال حاد
C2 45- 60 10YR4/2 كتلي قليلة قوي ضعيف مستوي، انتقال حاد
C3 60- 100 10YR3/1 كتلي لا يوجد متوسط ضعيف -

P30 AP 0- 20 10YR4/1 كتلي قليلة قوي ضعيف مستوي، انتقال تدريجي Ochric
C 20- 85 10YR4/1 كتلي لا يوجد متوسط ضعيف -

P9

A1 0- 10 10YR6/3 حبيبي قليلة قوي جداً متوسط متموج، انتقال تدريجي Ochric
B 10- 55 10YR6/3 كتلي قليلة قوي جداً متوسط مستوي، انتقال تدريجي Cambic

BC 55- 80 10YR7/3 كتلي قليلة قوي جدا متوسط متموج، انتقال تدريجي
C1 80- 90 10YR6/2 كتلي قليلة قوي جدا متوسط متموج، انتقال تدريجي
C2 90- 110 10YR7/2 كتلي قليلة قوي جدا لا يوجد -

2 - الخصائص الفيزيائية والكيميائية:
من خلال در��سة نتائج �لخ�سائ�ص �لفيزيائية و�لكيميائية )�لجدول 3(، ي�ستنتج �لآتي:

�حتوت �لمقاطع �لمت�سكلة على مو�د �أ�سل كل�سية على ن�سب مرتفعة ن�سبياً من �لكربونات، بينما �نخف�ست ن�سب �لكربونات في �آفاق �لمقطع p6، وهو �لمقطع 
�لمت�سكل على �سخور فيرومغنيزيومية، ل يدخل في تركيبها �إل ن�سبة ب�سيطة من �لبلاجيوكلاز )�لكل�سي(، و�لتي من �لمفتر�ص �أن تكون تربتها خاليةً من 

�لكربونات، وغالباً تعزى �لن�سب �لموجودة �إلى كونها منقولة من �لمناطق �لمجاورة، �أو قد تكون عبارة عن كربونات �لمغنزيوم.
�أما �سمن �أفاق �لمقطع �لو�حد، فقد �نخف�ست ن�سبة �لكربونات في �لآفاق �ل�سطحية، �إذ ت�سهم �لمادة �لع�سوية،  بالإ�سافة �إلى �لن�ساط �لحيوي، �لذي 
يعمل على زيادة �سغط CO2، وخف�ص درجة pH  في ذوبان كربونات �لكال�سيوم. وتوزعت �لن�سب ب�سكل غير منتظم �سمن �لآفاق، كما هو �لحال في 

�لترب حديثة �لتكوين.
بالمقابل توزعت �لمادة �لع�سوية ب�سكل طبيعي، �إذ تجمعت في �لآفاق �ل�سطحية وتناق�ست بالإتجاه نحو �لأ�سفل، وبن�سب مختلفة بين �لمقاطع، و�رتبط 
ذلك بوفرة �لغطاء �لنباتي، وغنى �لترب بكربونات �لكال�سيوم �لتي ت�ساعد في �لحفاظ على �لمادة �لع�سوية وتر�كمها في �لأفق �ل�سطحي، �إذ ت�سكل معها 
هيومات �لكال�سيوم، �لتي ت�سهم في تكوين بناء حبيبي م�سامي، وتكون ذ�ت خو��ص جيدة )Lyunch ، 1996 (، في حين تميز �لمقطع p26 بتوزع غير 
منتظم للمادة �لع�سوية، فمع �نخفا�ص ن�سبتها بالإتجاه نحو �ل�سفل  عادت للارتفاع في �لأفق C3، وهذ� من �أهم ما يميز �لترب �لنهرية من �لناحية 
�لت�سنيفية، وهو �لتوزع غير �لمنتظم للكربون �لع�سوي، نتيجةً لحدوث تر�سبات في�سية تغطي �لتر�سبات �ل�سطحية �لتي قد تحتوي على ن�سب �أعلى من 

.)2015 ،Soil survey staff( لمادة �لع�سوية�
تباينت ن�سب �لطين في �آفاق �لمقاطع، وكانت مرتبطةً بالو�سع �لت�ساري�سي، و�لتركيب �لمعدني، بال�سافة �لى تاأثير �لبعد �أو �لقرب من �لمجرى �لمائي .�أما 
�سمن �آفاق �لمقطع �لو�حد فقد توزع �لطين ب�سكل �سبه ثابت مع �لعمق وبن�سب مرتفعة، مع �لإ�سارة �إلى �أن �لمحتوى �لمرتفع للطين هو �أحد �لعو�مل �لتي 
توؤخر ن�سج �لتربة. وبلغت �أق�سى ن�سبة للطين في �لأفق B من �لمقطع )p9 )%70.95 ، ويمكن عد هذ� �لطين غير منقول، و�إنما مت�سكل في مكانه 
)in situ( بفعل ن�ساط عمليات �لتجوية في �لمنت�سف، وذلك لأن �لتذبذب في �لحر�رة و�لرطوبة يكون في �أدنى حالته )Barshard ،1988(، �إذ �أنه 
لكي تح�سل حركة �لطين في �لتربة لبد من ن�ساط بع�ص �لعمليات �لبيدوجينية و�لتي تعرف بالعمليات �لتمهيدية )Initial Processes(، �لمتمثلة 
بعمليات �إز�لة �لمو�د �لمعيقة لت�ستت �لطين و�لمتمثلة بعمليات �إز�لة �لتملح )Desalinization(، و�إز�لة �لجب�ص )Degypsification(، و�إز�لة �لكل�ص 
)Decalcification(، وهذه �لعمليات تتطلب توفر كمية كافية من �لمحتوى �لرطوبي �للازم لن�ساط تلك �لعمليات )�لم�سهد�ني، 1994( في �لوقت 
�لذي ��ستمر فيه وجود �لكربونات وبن�سب مرتفعة ومتباينة من ناحية �لتوزع �سمن �لآفاق، بالإ�سافة �لى �أن ت�سكل �لأفق �لطيني يحتاج �إلى فترة زمنية 
 Cambic و�إنما يمكن عده ،)Argillic( طويلة، ول يت�سكل في �لترب حديثة �لتكوين، وبالتالي �لأفق ليحقق متطلبات �لأفق �لت�سخي�سي تحت �ل�سطحي
horizon، ويمكن من خلال �لدر��سة  �لميكرومورفولوجية �لتاأكيد على نوعية �لأفق.  �أما ن�سب �لطين في �آفاق �لمقطع   P26 فكانت متباينةً  نتيجة �رتباط 

تركيب �لآفاق بتركيب �لر�سوبيات �لمنقولة.
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 3 - دراسة التركيب المعدني الكلي للتربة ولمواد الأصل:
لدر��سة �لتركيب �لمعدني لآفاق �لمقاطع �لمدرو�سة ومو�د �لأ�سل تم تحليل �لتركيب �لمعدني �لكلي للتربة .

بينت �لنتائج �سيادة معدن �لكال�سيت، يليه �لكو�رتز، في �لمقاطع  p21 وp26  �لمت�سكلة على مادة �أ�سل كل�سية و�لتي �سكلت �لن�سبة �لعظمى من �لتركيب 
�لمعدني لهذه �لمقاطع، بال�سافة �إلى بع�ص معادن �لطين كالمونتموريونيت و�لكاولينيت و�لإيليت.، ويمكن �أن يعزى �للون �لأ�سود في �لأفق �لأول من �لمقطع 
p26  �إلى ت�سكيل معقد�ت طينية دبالية خا�سة بين �لمادة �لع�سوية وطين �لمونتموريونيت، و�لذي ظهر في نتائج تحليل �لتركيب �لمعدني لهذ� �لمقطع، و�لتي 

ربما �أتت مع �لرو��سب �لمنقولة.
يعد �لكال�سيت �لمكون �لرئي�ص لل�سخور �لكل�سية، وي�سود في ترب �لمناطق ذ�ت �لمناخات �لجافة، ول تخلو من وجوده �إل �لمناطق ذ�ت �لهطولت �لمطرية 
�لمرتفعة )Dixon، 1987(، �أما معدن �لكو�رتز فيوجد في جميع �لترب كونه معدناً مقاوماً للتجوية، وتتوقف ن�سبته على درجة نقاوة �ل�سخر  �لكل�سي  
)Ferreira وزملاوؤه، 2016(، ويمكن �أن يُ�ساف �إلى �لتربة بو�ساطة عمليات �لإنجر�ف و�لتر�سيب في بع�ص �لأحيان )Singer ، 1978(،  �أما معدن 
�لإيليت، وهو من معادن �لميكا، فمعظمه موروث من �لمادة �لأم، �أما ت�سكل �لمونتموريونيت فيعتمد على توفر �أيونات �لكال�سيوم و�لمغنزيوم مع pH  قاعدي 

.)1983 ،Fanningو Allen( للو�سط، و�مد�د بال�سيلي�ص و�لألمنيوم
�أظهرت �لنتائج �أن �أغلب �لمعادن �لمكونة  للترب ومو�د �لأ�سل �لنارية، و�لممثلة بالمقطع )p6( هي معادن �أولية، وتاأتي هذه �لمعادن في �لمرتبة �لثانية بعد 

�لأولفين من ناحية �لتجوية وفق �سل�سلة بوين. وهذ� يدل على �سعف عمليات �لتجوية وحد�ثة �لمقطع، وتق�سم �لمعادن �لموجودة �إلى ق�سمين:
 :)Non Ferromagnesian( معادن اأولية -

مثل �لليو�سيت( Leucite وهو فلد�سبات بوتا�سي ) ويوجد في �لأفق �لأول و�لثاني من �لمقطع )P6(، وهو فلد�سبار بوتا�سي،  ويعتقد �أنه منقول ولي�ص 
موروث من �ل�سخرة �لأم )�لبيرودوتيت(، و�لتي ل تحتوي في تركيبها على فلد�سبار بوتا�سي، و�إنما يتكون من ن�سب متقاربة من معدني �لأولفين 

.)1970 ،wyllie( و�لبيروك�سين
:)Ferromagnesian( معادن اأولية فيرومغنيزية -

 مثل معادن �لبيروك�سين )Diopside Augite, Enstatit(، وبا�ستمر�ر وجودها على �متد�د �لآفاق،  وباعتبارها من �لمعادن �سهلة �لتجوية وفق �سل�سلة 
بوين، فيمكن �لقول �أن �لمقاطع لم تتعر�ص لعمليات تجوية و��سحة.

بالإ�سافة �إلى �لمعادن �لأولية وجدت بع�ص �لمعادن �لثانوية مثل: Kaolinite و philipsite، وباعتبار �أن �لظروف غير ملائمة لت�سكل �لكاولينيت �لذي 
يتطلب تكوينه ح�سول تجوية �سديدة، يمكن �لقول �أنه منقول �أو قد يكون ت�سكل في ظروف �سابقة كانت منا�سبةً لت�سكله، في حين يمكن عد �لمعدن �لطيني 
philipsite من �لنو�تج �لثانوية لتجوية �ل�سخرة �لأم، �إذ يلاحظ وجوده  في �لأفق C وعلى �متد�د �لآفاق، مع ملاحظة غياب معدن �لكال�سيت في �آفاق 

�لمقطع P6، بحكم طبيعة مادة �لأ�سل . 
ب�سكل عام، كانت عمليات تحول وتجوية �لمعادن في حدها �لأدنى، و�رتبط ذلك بتركيب مادة �لأ�سل، و�ل�سروط �لمناخية �لمر�فقة لعملية �لتجوية. ويظهر 

�لجدول 4 نتائج در��سة �لتركيب �لمعدني لآفاق �لمقاطع �لمدرو�سة.

الجدول 4. التركيب المعدني لآفاق المقاطع المدروسة.
المقطع الأفق التركيب المعدني

p6
A Leucite  ˃ Kaolinit  ˃ Philipsite.
C Kaolinite ˃ Philipsite  ˃ Leucite ˃ Augite
R Quartz ˃ Philipcite ˃Diopside ˃ Augite

p21
A Calcite ˃ Quartz ˃ Saponite ˃ Montmorillonite

AC Calcite ˃ Quartz ˃ Saponite ˃ Illite ˃ Montmorillonite
R Calcite ˃ Saponite ˃ Phillipsite ˃ Montmorillonite

p26

Ap Calcite ˃ Kaolinite ˃ Philipcite ˃ Montmorillonite.
C1 Calcite ˃ Quartz ˃ Leucite ˃ Montmorillonite
C2 Calcite ˃ Quartze ˃ Leucite ˃ Augite
C3 Calcite ˃ Leucite ˃ Enstatite ˃ Saponite

p30
Ap Calcite ˃ Saponite ˃ Leucite ˃ Illite
C Calcite ˃ Saponite ˃ Leucite ˃ Montmorillonite

p9

A Calcite ˃ Quartz ˃ Enstatite ˃ Montmorillonite
B Calcite ˃ Kaolinite ˃ Philipsite ˃ Enstatite.

BC Calcite ˃ Enstatite ˃ Leucite ˃ Illite
C1 Calcite ˃ Philipsite ˃ perlialite ˃ Illite.
C2 Calcite ˃ Enstatite ˃ Leucite ˃ Illite
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4 - التحليل الكيميائي العام للتربة ومواد الأصل على شكل أكاسيد:  
�أظهرت نتائج �لتحليل �لكيميائي �لعام )�لجدول 5( ، �لآتي: 

تقاربت ن�سب معظم �لأكا�سيد في �آفاق �لمقطعين  p6  وP30 ، وتوزعت ب�سكل �سبه متجان�ص، بينما كان هناك �ختلاف في ن�سبة �لأكا�سيد بين �آفاق �لمقطع 
p21. �إن �لتباين في محتوى �لتربة ومادة �ل�سل �ل�سخرية من �لأكا�سيد يعك�ص درجة �لتجوية �لتي تعر�ست لها مادة �ل�سل )�لمكي، 2016(، �أما 

�لختلاف في ن�سب �لأكا�سيد �سمن �آفاق �لمقطع p26  فهو يعود �إلى �ختلاف تركيب �لر�سوبيات �لمنقولة. وتميز �لأفق C2 من �لمقطع P9 بارتفاع ن�سب كل 
من �أك�سيد �لألمنيوم و�أك�سيد �ل�سيلكون، مما يخلق �لظروف �لملائمة لت�سكل معادن �لطين في حال توفر �أيونات �لكال�سيوم و�لمغنزيوم.

و�رتفعت ن�سبة SiO2 في �آفاق �لمقاطع �لمت�سكلة على مو�د ر�سوبية منقولة كما في �لترب �لنهرية Fluvents، و�رتبطت ن�سبتها بتركيب �لمو�د �لمنقولة، 
و�أثرت مو�د �لأ�سل على قيم و توزع �لأكا�سيد،  �إذ كانت �لقيم �لأعلى لأك�سيد �لحديد �لكلي، و�أك�سيد �لمغنزيوم  في �لمقطع p6  �لمت�سكل على �ل�سخور 
�لنارية فوق �لقاعدية �لغنية بالمعادن �لحديدية �لمغنيزية )فيرومغنيزية(، وتعد �ل�سخور �لمكونة للتربة و�لحاملة للحديد في تركيبها و�لم�سدر �لرئي�ص 

للحديد في �لتربة )Zonn، 1982(، وهي من �ل�سخور �لتي تكون فيها ن�سبة SiO2 �أقل من 45 % .
 Eluvial،Illuvial و�لتر�سيب  �لنقل  �لطين خلال عمليات  مع  بالنتقال  ��ستر�كها  على  دليل  عام  ب�سكل  باأكا�سيد �لحديد  �ل�سفلية  �لآفاق  �إن غنى 
)Maniyunda، 2015(، وهذ� ما لم تتم ملاحظته في حالة �لمقاطع �لمدرو�سة، مما يدل على �نخفا�ص في معدل �لتجوية و�سعف في عمليات �لغ�سل.

�رتفعت ن�سبة �أوك�سيد �لكال�سيوم CaO، و�زد�دت مع �لقتر�ب من مادة �لأ�سل �لكل�سية، وت�سابه �لتوزع �لعمودي لأك�سيد �لكال�سيوم تقريباً مع توزع 
�لكربونات، �إذ �زد�دت ن�سبة CaO بالتجاه نحو �لأ�سفل في �لمقاطع �لتي ح�سل فيها �نغ�سال جزئي للكربونات، و�رتفعت ن�سبتها في �لآفاق �لتي ح�سل 

فيها تر�كم للكربونات. بينما �نخف�ست �لن�سبة في �لمقطع )P6( �لمت�سكل على مادة �أ�سل غير كل�سية.
 بالنتيجة يمكن �لقول �أنه لم يكن هناك فروق و��سحة بين �آفاق �لقطاع �لو�حد من حيث محتو�ها من �لأكا�سيد، و�إن هذه �لفروق �إن وجدت فما هي �إل 

�نعكا�ص لعدم تجان�ص مادة �لأ�سل و�لتد�خل �لحا�سل بين مو�د �أ�سل مختلفة، وهذ� من ميز�ت �لترب حديثة �لتكوين. 

الجدول 5. التحليل العنصري الكامل على شكل أكاسيد )%(.

لمقاطع الآفاق CaO MgO AL2O3 Fe2O3 SiO2 SO3 Na2O k2O

P6
A 7.67 9.57 14.36 11.51 47.02 0 2.86 0.26
C 6.42 9.66 14.21 11.61 47.16 0 2.76 0.3
R 7.8 8.7 15.46 10.63 48.25 0 0.59 1.78

P21
A 45.94 3.59 9.79 3.9 40.98 0 0.33 0.51

AC 35.28 1.25 4.5 2.86 24.83 0 0.17 0.31
R 46.65 0.85 2.12 1.16 12.97 0 0.07 0.16

p26

Ap 24.69 4.72 11.61 5.79 46.15 0 0.36 0.4
C1 40.59 3.85 9.93 4.24 42.83 0 0.32 0.39
C2 31.45 4.8 11.01 5.04 43.97 0 0.36 0.55
C3 35.35 4.18 10.38 4.68 43.29 0 0.33 0.48

P30
A 26.79 2.96 6.73 3.98 30.78 0.4 0.23 0.35
C 27.65 2.77 6.53 3.77 30.51 0.04 0.25 0.37

p9

A 27.6 2.54 9.01 5.12 26.26 0 0.24 0.67
B 31.39 2.23 8.64 4.11 24.57 0 0.23 0.7

BC 29.37 2.45 8.88 4.33 24.8 0 0.23 0.78
C1 24.89 2.82 10.99 5.66 29.39 0 0.21 0.84
C2 30.97 2.24 8.15 4.18 23.19 0 0.21 0.71
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5 - النسب الجزيئية ومؤشرات التجوية:
تم ح�ساب �لن�سب �لجزيئية وموؤ�سر�ت �لتجوية، وفيما ياأتي بع�ص موؤ�سر�ت �لتجوية �لتي تم ��ستخد�مها :

)Ruxton, 1968(R= SiO2 /Al2O3 

)Parker,1970(WEP = 100 [)2.Na2O/0.35(+)MgO/0.9(+)2.K2O/0.25(+)CaO/0.7)[

(Nesbitt and Markovics,1997)CIA = Al2O3 /(Al2O3+CaO +Na2O+ K2O) 100 

)Harnois, 1988(CIW = Al2O3 /(Al2O3 +CaO +Na2O) 100 

تزد�د قيمة بع�ص هذه �لدلئل مع زيادة �لتجوية، �إذ ت�سل �إلى �لقيمة 100 عند �لترب �لمجو�ة ب�سدة، كما في �لموؤ�سر CIA  �لذي يقي�ص مدى تحول 
�لفلد�سبات �إلى طين كالكاولينيت، و�لموؤ�سر  CIW )�لدليل �لكيميائي للتجوية(، بينما تكون �لقيمة �لمثالية للتجوية عند بع�سها ت�ساوي �سفرً�، كما في 

دليل باركر )WIP Parker، 1970(، و ي�ستنتج من خلال �لنتائج �لتي تم �لح�سول عليها )�لجدول 6( �لآتي:
تقاربت �لن�سب �لجزيئية لكل من SiO2/Al2O3 ،SiO2/Fe2O3 ،SiO2/ R2O3 ، وكانت �سبه مت�ساوية �سمن �آفاق �لمقطع �لو�حد، وهذ� يدل على 

حد�ثة �لمقاطع )Markewich وزملاوؤه، 1987(. 
و يمكن �ل�ستدلل من خلال �لمدى �لو��سع للن�سبة بين SiO2/Al2O3  �إلى م�ستوى تجوية منخف�ص لترب �لمقاطع �لمدرو�سة، �إذ �أنه ومع تقدم �لتجوية 
تنخف�ص ن�سبة  Akpan(  Ruxton و Nakanga، 2016(، وهذ� دليل على �أن �لترب حديثة �لتكوين )غير متطورة(، فكلما �سغرت هذه �لن�سبة، �أي 
كلما �قتربت من �لو�حد، كما في �أر��سي Oxisols كانت �لتربة �سديدة �لتطور )Burt وزملاوؤه، 2003(، �إذ �إنه مع زيادة �لأمطار و�لحر�رة تقل كل 

من ن�سبة �ل�سيلكا �إلى �لألومينا، و�ل�سيلكا مقارنة بالأكا�سيد �ل�سد��سية.
�رتفعت �لن�سبة �لجزيئية MgO/CaO بين �آفاق �لمقاطع عموماً، في حين �أن �نخفا�ص هذه �لقيمة عن )1( في كل �آفاق �لمقطع )P6( يدل على �سيادة 

�لمغنزيوم على �لكال�سيوم د�خل �ل�سباك �لبلورية للمعادن �لمكونة لترب هذه �لمقاطع )كريم وعبا�ص، 2012(.
�رتفعت قيمة دليل باركر WEP في جميع �لمقاطع، وهذ� يتو�فق مع �لمقاطع حديثة �لتكوين، بالن�سبة للموؤ�سرين  CIW وCIA،  وهي من �لموؤ�سر�ت �لتي 

.)1982 ،youngو Nesbitt( تزد�د ن�سبتها مع زيادة �لتجوية، وتدل قيمتها على �أن ترب �لمقاطع غير متطورة، وحديثة �لتكوين

الجدول 6. النسب الجزيئية ومؤشرات التجوية في المقاطع المدروسة.

المقاطع الآفاق SiO2/ R2O3 SiO2/Fe2O3 SiO2/Al2O3 CaO/MgO CIW CIA WEP

P6
A 3.68 10.89 5.57 0.57 43.47 43.1 74.72
C 3.71 10.83 5.64 0.47 46.68 46.18 71.2
R 3.69 12.1 5.31 0.64 50.46 47.47 64.65

P21
A 5.67 28.02 7.12 9.14 10.41 10.35 134.55

AC 6.68 23.15 9.38 20.16 6.52 6.49 97.68
R 7.71 29.82 10.4 39.2 2.43 2.43 123.37

P26

A 5.13 21.26 6.76 3.74 20.31 20.15 82.82
C1 5.76 26.94 7.33 7.53 11.77 11.71 120.51
C2 5.26 23.26 6.79 4.68 15.98 15.85 101.56
C3 5.51 24.67 7.09 6.04 13.78 13.69 108.92

P30
A 5.65 20.62 7.78 6.46 12.04 11.96 81.66
C 5.81 21.58 7.94 7.13 11.4 11.32 83.68

P9

A 3.03 7.77 4.95 7.76 15.10 14.92 85.38
B 3.71 15.94 4.83 10.05 13.05 12.90 94.35

BC 3.62 15.27 4.75 8.56 14.15 13.96 90.49
C1 3.42 13.85 4.55 6.30 19.39 19.09 80.41
C2 3.65 14.79 4.84 9.88 12.56 12.41 93.21

R2O3 = Fe2O3 + Al2O3
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6 - أكاسيد الحديد غير السيلكاتية )الحرة(.
�أظهرت نتائج تقدير �أكا�سيد �لحديد �لحرة بطريقة Mehra و Jackson ) 1960( )�لجدول 7(، �لآتي:

كانت �لن�سب منخف�سةً ب�سكل عام في �آفاق �لمقاطع   p21 ، p26، p3 �لمت�سكلة على مادة �أ�سل كل�سية مع ملاحظة تحرر �سعيف لأكا�سيد �لحديد في �لمقطع 
p9، بينما �رتفعت �لن�سبة في �آفاق �لمقطع p6   �لمت�سكل على �سخور فيرومغنزيومية، نتيجة وجود ن�سب مرتفعة ن�سبياً من �أكا�سيد �لحديد �لأولية في هذه 

�ل�سخور،  وعموماً يدل �لنخفا�ص في محتوى �لترب من �أكا�سيد �لحديد �لحرة �إلى حد�ثة �لترب و�سعف �لعمليات �لمن�سئية في ترب هذه �لمقاطع.
 ب�سكل عام تعد مركبات �لحديد �لحرة ذ�ت قدرة على �لهجرة �سمن �آفاق �لتربة، وبالتالي ت�سهم في تطور مقطع �لتربة وتمايز �آفاقه، بينما ي�سنف 
حديد �ل�سيلكات على �أنه غير ن�سط لأن هجرته في مقطع �لتربة محدودة للغاية )وهو �حتياطي محتمل من �لحديد �لحر(، )Sheudghen   وزملاوؤه، 
2015(، مع �لإ�سارة �إلى �أنه لي�ص هناك �رتباط بين لون �لتربة �لأحمر و�لمحتوى �لكلي من �لحديد ل في كتلة �لتربة، ول في �لطين، �إنما �أ�سكاله �لحرة 

)2018 ،Jokovaو Shishkov( هي �لتي تعطي �للون �لأحمر

الجدول 7. النسبة المئوية لأكاسيد الحديد السيلكاتية وغير السلكاتية  في آفاق  المقاطع المدروسة.

المقاطع الآفاق أكاسيد الحديد الكلية )%( أكاسيد الحديد غير السيلكاتية )الحرة()%( أكاسيد الحديد السيلكاتية )%(
P6 A 11.51 1.95 9.56

C 11.61 1.91 9.70
R 10.63 - -

P21 A 3.90 0.35 3.55
AC 2.86 0.17 2.89
R 1.16 - -

P26 Ap 5.79 0.18 5.61
C1 4.24 0.12 4.12
C2 5.04 0.2 4.84
C3 4.68 0.12 4.56

P30 Ap 3.98 0.17 3.31
C 3.77 0.11 3.66

P9 A 5.12 1.38 3.79
B 4.11 1.37 2.74

BC 4.33 1.39 2.94
C1 5.66 1.37 4.29
C2 4.18 1.13 3.05

7 - تصنيف ترب المقاطع الممثلة لمنطقة الدراسة:
�لكيميائي،  �لتحليل  ونتائج  �لمعدني،  و�لتركيب  و�لكيميائية،  �لفيزيائية  �لتحاليل  ونتائج  �لمورفولوجية،  �لدر��سة  نتائج  �إلى  بال�ستناد 
 soil �لمريكي  �لتربة  ت�سنيف  نظام  يحددها  �لتي  للمعايير  وفقاً  للمنطقة  �لممثلة  �لمقاطع  ت�سنيف  تم  �لأم،  لل�سخرة  �لمجهرية  و�لدر��سة 

8(، �إلى م�ستوى تحت �لمجموعة، كالآتي: )survy staff ،2015( )�لجدول 

الجدول 8 . تصنيف الترب في منطقة الدراسة.

SubgroupGreat groupSuborderOrderالمقطع
Typic HaploxerollsHaploxerollsXerollsMollisolsP6
Lithic xerorthentsXerorthentsOrthentsEntisolsP21
Mollic  XerfluventsXeroflventsFluventsEntisolsP26
Typic HaploxerertsHaploxerertsXerertsVertisolsP30
Typic HaploxereptsHaploxereptsXereptsInceptisolsP9
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ال�صتنتاجات
تميزت �لمقاطع �لمدرو�سة بم�ستوى منخف�ص من �لعمليات �لمن�سئية )Pedogenetic(، وكانت عمليات تكوين �لتربة �ل�سائدة هي عمليات عامة، كاإ�سافة 

�لمو�د �لع�سوية وتحللها.
�لنماذج �لن�سوئية لمو�د �لأ�سل متبقية من �لنوع Eluvial، با�ستثناء �لمقطع p26 �لمت�سكل من مو�د �أ�سل منقولة )ر�سوبيات نهرية(.
لعب �لتركيب �لمعدني لل�سخر، بالإ�سافة �إلى �لظروف �لمناخية �ل�سائدة في بيئة �لتجوية دورً� مهماً في كمية ونوعية نو�تج �لتجوية.

من خلال در��سة �لتركيب �لكيميائي  �لعام على �سكل �أكا�سيد ، �أظهرت �لنتائج عدم وجود �ختلاف ملمو�ص بين �آفاق �لمقطع �لو�حد من حيث محتو�ها 
من �لأكا�سيد، وغياب �أي ن�ساط لعملية هجرة، �أو عملية تكوين تربة ت�سخي�سية. 

�أظهر �لتركيب �لمعدني ��ستمر�ر وجود معظم �لمعادن �لمكونة لل�سخرة �لأم على �متد�د �لآفاق، ومنه ي�ستنتج �أن عمليات �لتجوية �لكيميائية للمعادن 
�لأولية ماز�لت في مر�حلها �لأولى .

�أثرت مو�د �لأ�سل في ن�سب �كا�سيد �لحديد �لكلية و�أكا�سيد �لحديد �لحرة، وكانت �لقيم �لأعلى في �لترب �لمت�سكلة على �ل�سخر �لأم �لغنية بالمعادن 
�لحديدية �لمغنيزية )�لبيرودوتيت(.
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