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�أر��سي  وتعد  )�لعر�ق(،  و�لقاد�سية  �لنجف   محافظتي  في  �لحبوب  زر�عة  مناطق  يمثل  منجزً�،  م�سروعاً  كونه  �سنافية  كفل  م�سروع  �ختير 
�لم�سروع جزءً من �ل�سهــل �لر�سوبــي، بهدف معرفة تاأثير �لمتعاقبة �لهيدرولوجية و�لتي تعد جزء من �لمتعاقبة �لطوبوغر�فية �لأكبر في منطقة 

�أر��سي �لم�سروع، وتاأثيرها �أول في �ل�سفات �لفيزيائية، ف�سلًا عن تاأثيرها في تغير �لعنا�سر �لخ�سوبية في �لتربة.
 تم �لك�سف عن ثلاث متعاقبات هيدرولوجية وبثلاثة م�سار�ت )T1 و T2 و T3( في منطقة �لم�سروع، �إذ �ختيرت �لمتعاقبة �لأولى ب�سكل عمودي 
على كل من �لمتعاقبتين �لثانية و�لثالثة تم حفر خم�سة ع�سر بيدوناً، خم�سة منها في كل م�سار حركة ف�سلًا عن ثمانية ع�سر عينة �سطحية ليكون 

مجموع �لعينات �ل�سطحية �لكلي ثلاث وثلاثون عينة، وو�سفت مورفولوجيا ح�سب �لأ�سول �لمتبعة في دليل م�سح �لتربة. 
�أ�سارت نتائج �لدر��سة �إلى �أن �أعماق �لماء �لأر�سي تر�وحت بين 78 �إلى 150 �سم وباأ�سناف �سرف د�خلي تر�وحت بين ناق�سة �ل�سرف �إلى 
بها  باأ�ص  ل  �ختلاف  معاملات  و�لطين  و�لغرين  �لرمل  محتوى  �أظهر  كما  و��سعاً،  تغيرً�  للتربة  �لظاهرية  �لكثافة  تظهر  ولم  �ل�سرف،  فائقة 

)16.2 و23.8 و22.1 %( على �لتو�لي، �إذ �أنها ت�سير �إلى تغير في نمط معين لكنه برغم ذلك لم يكن و��سعاً جدً�. 
  ،)%  27.9( ن�سبيا  مرتفع  تغير  معامل  ذ�  �لع�سوي  �لكربون  محتوى  كان  �إذ  عالية،  تغير  معاملات  �لكيميائية  �ل�سفات  معظم  و�أظهرت 
في  و�لبوتا�سيوم  و�لف�سفور  �لنتروجين  من  �لجاهز  لقيم  بالن�سبة  �أما   ،%  0.16 له  محتوى  �أعلى  كان  فقد  �لكلي  للنتروجين  بالن�سبة  �أما 
في  يقع  و�لذي  �لثاني  �لم�سار  من  �لعا�سر  �لبيدون  في  كغم-1  ملغ.   77.00 �لجاهز  للنتروجين  قيمة  �أعلى  �سجلت  كالآتي:  بلغت  فقد  �لتربة، 
 . ملغم   66.00 كانت  له  قيمة  �أعلى  �أن  �إلى  �لنتائج  فت�سير  �لتربة  في  �لجاهز  �لف�سفور  �أما  �لثاني،  للم�سار  �لهيدرولوجية  �لمتعاقبة  نهاية 
كغم-1 و�سجلت في �لبيدون �لخام�ص و�لذي يقع في �أعلى �لمتعاقبة �لهيدرولوجية للم�سار �لأول، في حين لم يظهر محتوى �لبوتا�سيوم �لجاهز 
نوعا  محتو�ها  في  �أعلى  كانت  �لهيدرولوجية  �لمتعاقبة  من  �لمنخف�سة  �لمناطق  �أن  ملاحظة  يمكن  �أنه  �إل  �لمكاني،  �لتوزيع  في  و��سحاً  �تجاهاً 

�لآخرين.  بال�سنفين  مقارنة  �لجاهز  �لبوتا�سيوم  من  ما 
�لعنا�سر �لخ�سوبية. توزيع  و�لفيزيائية،  �لهيدرولوجية  �ل�سفات  �لمكانية،  �لتغير�ت  الكلمات المفتاحية: 

muhannedsalam.ms.ms@gmail.com                    kusay.wheib@coagri.uobaghdad.edu.iq
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Abstract

المقدمة 

Kiffil Shinafiya project was selected as it’s been conducted and covering the areas of grain crops agriculture 

in Najaf and Qadissiya provinces (Iraq), in order to the effect of the hydrosequence as a part of the bigger 

toposequence in the lands of the selected project and their effects in the physical properties of the soil as well as 

the nutrients composition in soil . Lands of this project are considered as a part of the Mesopotamian plain. Three 

hydrosequences were disclosed with three transects (T1, T2, T3) in the area of study. The first hydrosequence 

was perpendicular on the other two sequences. Fifteen pedons were outcropped, five pedons in each transect 

in addition to eighteen more surface samples to be a total sample of 33 locations. Pedons were morphologically 

described due to soil survey manual (Soil Survey Staff, 2017).  Results of the study showed that the depth of 

ground water was ranging between 78 and 150 cm, with drainage classes ranging from imperfect well drained 

up to excessively well drained soils. Spatial distribution of soil salinity showed that the largest area was for the 

class 48- dS.m-1, while sodium adsorption ratio ranged from 1.05- 55.58 where the highest value was in the 

second pedon of the first transect. Carbonate minerals showed simple variation as well in the area of study 

in a range of 114.15- 494.37gm.kg-1 in the surface horizons and samples where the highest content was in 

the third pedon of the first transect. Bulk density did not show wide spatial variability and the content of sand, 

silt, and clay showed a spatial distribution pattern in spite of the narrow variation they showed. Most chemical 

properties showed high coefficients of variation (C.V.), where organic carbon was high accompanied with 

the organic matter C.V. Total nitrogen showed highest content of 0.16% in the sixth pedon of the second 

transect and the thirteenth pedon of the third transect of the hydrosequences. Available nitrogen, phosphorus, 

and potassium content in soil showed that the highest content of available nitrogen was 77.00 mg.kg-1 in 

the tenth pedon of the second transect which is located at the end of the hydrosequence, while available 

phosphorus of the highest value was in the fifth pedon of the first transect that is located at the highest part of 

the hydrosequence of that transect, and the available potassium did not show a specific distribution spatially, 

but we can notice that it showed that the lowest parts of the hydrosequences showed highest contents of 

available potassium when compared to the northern parts of them. Also, available potassium showed a spatial 

dependency to clay content distribution where both showed closer patterns spatially, where it increased when 

clay content increased as compared to the rest sites of the samples. 

Key Words: Spatial variations, Hydrological and Physical characteristics, Distribution of fertility elements..

�أركان �لأنظمة �لبيئية و�إ�سهامها في �لحفاظ على وجود �لأنو�ع  تعد �لتغير�ت �لمكانية في �سفات �لتربة من �لعو�مل �لمهمة �لم�ساركة في تكوين 
 )2007( وزملاوؤه   Zhang جمع   .)2015 وزملاوؤه،   Xia( �لمطيرة  �ل�ستو�ئية  �لغابات  في  ول�سيما  �لبيئية،  �لأنظمة  في  �لمختلفة  �لنباتية 
�لك�سف  بهدف  �ل�سين  في  �ل�سود�ء  �لترب  مناطق  في  و�أخرى  عينة  بين  كم   5 بفا�سل  �سطحية  عينة   1400 �لبالغة  در��ستهم  ترب  عينات 
و�لنتروجين  و�لبوتا�سيوم،  و�لف�سفور  و�لنتروجين  �لع�سوية  للمادة  �لكلي  �لمحتوى  در��سة  تمت  �إذ  �لتربة،  في  للمغذيات  �لمكانية  �لتغير�ت  عن 
�لذ�ئب بالقاعدة و�لف�سفور و�لبوتا�سيوم �لجاهزين، و�أظهرت جميع �ل�سفات �لمقا�سة تغيرً� و��سحاً ما عد� �لبوتا�سيوم �لكلي، وقد عزو� هذه 
 Haileslassie ��ستخدم   موقع.  كل  في  �لأر�سي  �لماء  م�ستوى  عن  ف�سلًا  �لطوبوغر�في،  و�لموقع  �لأ�سل  مادة  �إلى  �أ�سا�سية  ب�سورة  �لتغير�ت 
�سغيرة  م�ساحات  ذ�ت  زر�عية  حقول  في  �لمكانية  وتغير�تها  �لمغذيات  بع�ص  ��ستنز�ف  لتقييم  �لجغر�فية  �لمعلومات  نظم    )2005( وزملاوؤه 
�إلى  �أولً  �لتغاير  �أثيوبيا، وقد وجدو� تغير�ت مكانية لكل من �لنتروجين و�لف�سفور و�لبوتا�سيوم، وعزو� �سبب ذلك  ٳد�رية مختلفة في  وباأنظمة 
تعرية �لتربة �لتي كانت �لأ�سا�ص في ��ستنز�ف �لمغذيات، �إذ �أ�سهمت بنحو 70 % من فقد�ن �لنتروجين، و80 % و63 % للف�سفور و�لبوتا�سيوم 

من �لتربة على �لتو�لي. 
عز�  Jin وJiang )2002( �لتغاير �لمكاني �لكبير في مغذيات �لتربة �إلى  تاريخ �لت�سميد وتنوع، �لمحا�سيل �لمزروعة في بع�ص �لحقول �لمنتخبة 
�لنظم  �أن  كما  �لدر��سة،  عينات  في  �لتربة  في  �لجاهزة  �لمغذيات  وم�ستويات  �لمزروع  �لمح�سول  نوع  بين  معنوية  علاقة  وجد�  فقد  �ل�سين،  في 
�لتغير�ت   )1994( Nkedi-Kizza در�ص  مختلفة.  حقول  في  �لمكانية  �لتغير�ت  في  �سبباً  كانت  و�لمح�سول  �لتربة  خدمة  في  �لمتبعة  �لإد�رية 
�لمكانية للمغذيات �لكبرى في �سلا�سل ترب رملية قبل وبعد عمليتي �لحر�ثة و�لت�سميد، وبينت �لدر��سة �أن هاتين �لعمليتين غيرتا طبيعة �لتغير 
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م�اد البحث �طرائقه 

�لمكاني لتوزيع تلك �لمغذيات، �إذ �أن �لإ�سافة �لعالية لهذه �لمغذيات �أدت �إلى تغير مكاني �أكبر وتغير ملحوظ في نمط توزيعها، و�أكدت �لدر��سة 
�أن فهم طبيعة تلك �لتغير�ت �لمكانية مفيد جدً� في تهيئة �لبرنامج �لإد�ري للتربة و�لخطة �ل�سمادية. 

�لذرة  حقول  في  �لع�سوي  و�لكاربون  للتربة  �لفيزيائية  لل�سفات  �لمكانية  �لتغير�ت  ت�سخي�ص  ٳلى   )2005( وزملاوؤه   Mzuku در��سة  هدفت 
�لجزء  في  معينة  �إد�رية  مو�قع  في  �لمح�سول  �إنتاجية  في  �لمكانية  �لتغير�ت  عن  �لك�سف  في  �ل�سفات  تلك  �سلاحية  ومدى  �لمروية،  �ل�سفر�ء 
�أن �ل�سفات  �أظهرت تلك �ل�سفات تغير�ت مكانية معنوية في تلك �لحقول �لإنتاجية، كما  �إذ  �ل�سمالي �ل�سرقي من ولية كولر�دو �لأمريكية، 
�لمقا�سة كانت مرتبطة بالإنتاجية �لم�ستقبلية للاأنظمة �لإد�رية �لمتبعة. �أما من حيث تاأثير �لتغير�ت �لمكانية ل�سفات �لتربة في ثباتية �لمنحدر، 
Gaston وزملاوؤه )2001( �لتغير�ت �لمكانية ل�سفات �لتربة وحدد �لعلاقة بين تلك �ل�سفات وتوزيع مجتمعات �لنبت �لطبيعي  فقد و�سف 
في دلتا �لم�سي�سبي في �لوليات �لمتحدة �لأمريكية با�ستخد�م و�سائل �لإح�ساء �لجيولوجي، �إذ بينت �سفات �لتفاعل و�لكربون �لع�سوي، ون�سجه 
�لتربة نمط تغير و��سح تحت �لأنموذج �لكروي في تحليل �لإح�ساء �لجيولوجي، و�أ�سارت �لنتائج �إلى �أن تجمعات �لأدغال كانت �أكثر �نت�سارً� 
في �لترب �لحاوية على كربون ع�سوي �أعلى ون�سجه �أنعم، و�أن �لتغير �لمكاني في تلك �لمجتمعات �لنباتية �رتبط بطبيعة مكافحة تلك �لأدغال. 
قام Feng  وزملاوؤه )2008( بدر��سة �لخ�سائ�ص �لمتغيرة مكانياً للكتلة �لحية فوق �سطح �لتربة و�لمحتوى �لكلي من �لنتروجين و�لف�سفور في 
�لتربة لمجتمعات نباتية متعاقبة في عمرها في بع�ص حقول مقاطعة �سانجي في �ل�سين با�ستخد�م و�سائل تحليل �لإح�ساء �لجيولوجي، وبينت 
در��ستهم �أن �لف�سفور �لكلي �أظهر �رتباطاً ذ�تياً في جميع �لمو�قع �أعلى من �لنتروجين �لكلي، كما �أظهر �لأخير تغيرً� و��سحاً مرتبطاً بتعاقب 
�لع�سوية،  للمادة  �لمكاني  �لتوزيع  Ramzan وزملاوؤه )2017( خ�سائ�ص  وتناولت در��سة  �لتربة،  �ل�سطحية من  �لطبقة  �لنباتية في  �لأنو�ع 
�لبحوث  لمحطة  �لتابعة  �لحقول  من  ماأخوذة  تربة  عينة   72 في  و�لكبريت  و�لبوتا�سيوم  و�لف�سفور  �لنتروجين  من  و�لجاهز  �لتفاعل،  ودرجة 
�لزر�عية في �لمناطق �لمعتدلة في �لهند با�ستخد�م �لإح�ساء �لجيولوجي، ووجدو� �أن �لمادة �لع�سوية كانت متوزعة طبيعياً في تلك �لحقول، في 
حين �تبعت �لمغذيات �لجاهزة و�لتفاعل نمطاً لوغاريتمياً في �لتوزيع. و�أظهر �لف�سفور �لجاهز �أعلى تغير مكاني، في حين كانت درجة �لتفاعل 

�لأقل تغيرً�. 
در�ص وهيب و�لعكيدي )2000( معدلت �لتغير في �سفات وحدة �لخارطة في �ل�سهل �لر�سوبي �لعر�قي، ووجد� �أن ملوحة �لتربة كانت �لأكثر 
من  تدرجاً  �لخارطة  وحدة  م�ستملات  في  و�لغرين  و�لرمل  �لطين  مف�سول  كمحتوى  �لفيزيائية  �ل�سفات  بع�ص  تليها  وعمودياً،  �أفقياً  تغيرً� 

مفهومها �لمركزي نحو �لمفهوم �لهام�سي و�ل�سو�ئب.  
�للطيفية  م�سروع  �لتربة في  لبع�ص �سفات  �لمكانية  �لتغير�ت  �لتعبير عن  �لبيدولوجي في  �لإح�ساء  �سليمان وجبير )2014( طر�ئق  ��ستخدم 
و�سط �ل�سهل �لر�سوبي �لعر�قي كاأ�سلوب في تحديد �لعتمادية �لمكانية في �أخذ �لعينات �للازمة لقيا�ص تلك �ل�سفات، ووجد� �أن �لمادة �لع�سوية، 
وملوحة �لتربة، و�ل�سعة �لتبادلية للاأيونات �لموجبة، ومحتوى �لتربة من معادن �لكاربونات كانت �لأعلى تغيرً� في �ل�سفات �لكيميائية، في حين 

كانت �لكثافة �لظاهرية، تلاها محتوى �لتربة من �لطين، ثم �لرمل، ثم �لغرين �لأكثر تغيرً� على �لتو�لي.
هدف البحث:

�ل�سفات  في  �أول  وتاأثيرها  �لدر��سة،  منطقة  في  طبوغر�فية  متعاقبة  �سمن  �لهيدرولوجية  �ل�سفات  تاأثير  معرفة  �إلى  �لدر��سة  هذه  تهدف 
�لفيزيائية للتربة، ف�سلًا عن تاأثيرها في محتوى �لتربة من �لعنا�سر �لخ�سوبية، وتغيرها في �أر��سي م�سروع �لكفل �سنافية. 

زر�عة �لحبوب  تتمثل بمناطق  �لتي  �لدر��سة  وتقع �سمنه منطقة   )2009 و�إليا�ص،  م�سروعاً منجزً� )مهدي  كونه  �سنافية  كفل  م�سروع  �ختير 
وخطي   ،N31° 30′ و   N32° 15′د�ئرتي عر�ص بين  �لر�سوبــي  �ل�سهــل  من  �لم�سروع جزءً  �أر��سي  تعد  �إذ  و�لقاد�سية،  �لنجف  في محافظتي 
وتوجيه  �لهيدرولوجية  �لمتعاقبات  تحديد  بهدف  �ل�سلا�سل  م�ستوى  على  �لتربة  وحد�ت  خارطة  �عتماد  جرى   ،E44° 20′و  E44° 44′ طول 
�لفح�ص  �لمتعاقبات بطريقة  تلك  وبثلاثة م�سار�ت. تم تحديد  �لك�سف عن ثلاث متعاقبات هيدرولوجية  �لدر��سة، وتم  �لم�سار�ت لأخذ عينات 
�لمثقابي وت�سجيل �أول ظهور لحالة �لتبقع ل�سمان تحقيق تغير �لظروف �لهيدرولوجية في كل بيدون، في حين تم ت�سجيل �أعماق �لتبقع، و�سنف 
�ل�سرف لمو�قع �لعينات �ل�سطحية بالطريقة نف�سها، �إذ تم حفر خم�سة ع�سر بيدوناً بتاريخ 16-2019/2/22، خم�سة منها في كل م�سار حركة، 
ف�سلًا عن 18 عينة �سطحية، ليكون مجموع �لعينات �ل�سطحية �لكلي ثلاث وثلاثون عينة، وو�سفت مورفولوجيا �أ�سولأ ح�سب دليل م�سح �لتربة 
Survey Manual Soil وملحقاته )Soil Survey Staff، 2017(، وتمت عملية �أخذ �لعينات من كل �أفق لغر�ص نقلها للمختبر و�إجر�ء 

1 �لمتعاقبات �لهيدرولوجية وحالة �ل�سرف لبيدونات �لدر��سة.  1 و�ل�سكل  �لتحليلات �لمخبرية عليها، ويو�سح �لجدول 
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الجدول 1. المتعاقبات الهيدرولوجية بدلالة صنف الصرف الداخلي في بيدونات الدراسة.

المسار الثالثالمسار الثانيالمسار الأول

فائقة الصرفمعتدلة الصرفناقصة الصرف
جيدة الصرفجيدة الصرفمعتدلة الصرف
معتدلة الصرفمعتدلة الصرفمعتدلة الصرف
معتدلة الصرفناقصة الصرفجيدة الصرف
ناقصة الصرفناقصة الصرففائقة الصرف

الشكل 1. توزيع مستويات كربونات الكالسيوم في مكررات في أنابيب بلاستيكية.

الاإجراءات المخبرية: 
�لكثافة  قيا�ص  وتم   ،)1965(  Black في  �لو�ردة  للطريقة  وفقاً   ،)Hydrometer( �لمكثاف  بطريقة  �لتربة  لدقائق  �لحجمي  �لتوزيع  قدر 
   )OC(لع�سوي� �لكربون  من  �لتربة  محتوى  �أما   .)1965(  Black في  �لو�ردة  �لطريقة  ح�سب  �لبر�فين  ب�سمع  �لتغليف  بطريقة  �لظاهرية 
في  و�لو�ردة   Blackو   Walkly لطريقة  وفقاً   )Wet digestion( �لرطب  �له�سم  طريقة  ح�سب  تقديرهما  فتم   )OM( �لع�سوية  و�لمادة 
Jackson )1958( . وقدر �لنيتروجين �لجاهز )N( بطريقة �ل�ستخلا�ص بمحلول كلوريد �لبوتا�سيوم )KCl- M 2(  وبا�ستعمال �أوك�سيد 

 .MgO �لمغني�سيوم 
و�لت�سحيح مع حام�ص �لكبريتيك  �لمايكروكلد�ل  �لتطاير وبا�ستعمال جهاز  ، ثم تقطيره بعد   )NH4( أمونيوم� �إلى  �لنتر�ت  �أيون    تمَّ �ختز�ل 
)H2SO4 N0.005( تبعاً لطريقة Keeney   و Nelsonو�لمو�سوفة في Page وزملائه )1982(،  �أما �لف�سفور �لجاهز)P( تم ��ستخلا�سه 
با�ستعمال بيكاربونات �ل�سوديوم M 0.5( NaHCO3( عند pH= 8.5 ، وفقاً لطريقة Olsen �لو�ردة في Page وزملائه )1982(،  وطور 
�للون بمولبيد�ت �لمونيوم وحام�ص �ل�سكوربيك، وتمَّ تقديره با�ستعمال جهاز قيا�ص �لطيف �ل�سوئي )Spectrophotometer( على طول 



1(  2021 - ACSAD( The Arab Journal  for Arid Environments 14�لمجلة �لعربية للبيئات �لجافة 14 )1( 2021 - �أك�ساد
188

�لقيا�ص  وتم   ،pH=7 عند  عياري    1  )NH4OAC( �لمونيوم   بخلات  )K(فا�ستخل�ص  �لجاهز  �لبوتا�سيوم  �أما  نانوميترً�.    882 موجي 
�لنتروجين  وقدر   ،)1982( وزملائه   Page في  �لو�ردة  �لطريقة   ح�سب   )Flame photometer( �ل�سوئــــــي  �للهب  جهاز  با�ستعمال 
�لكلي)Total N( عن طريق ه�سم عينة �لتربة با�ستعمال �لعامل �لم�ساعد )Catalyst( وحام�ص �لكبريتيك �لمركز وتقطيره بو�ساطة جهاز 

�لمايكروكلد�ل ح�سب طريقة Bremner  وكما ورد في Page  وزملائه )1982(. 
خرائط التوزيع المكاني:

2014( لر�سم خر�ئط �لتوزيع �لمكاني ل�سفات �لتربة �لمقا�سة، ف�سلًا   ،Esri(  ArcGIS 10.3 for desktop تم ��ستعمال حزمة برنامج 
عن خر�ئط �سفات �لنحد�ر وخر�ئط �لتربة. 

الاح�شائي:  التحليل 
�أجري �لتحليل �لح�سائي لبيانات �لدر��سة في �سقين: 

نظم  برنامج  بيئة  في  �لمختلفة  �لتربة  �سفات  توزيع  خر�ئط  عر�ص  في  �لم�سبب  �لمنطق  �أ�سلوب  منه  و��ستخدم  �لجيولوجي،  �لإح�ساء  �لأول:   -
.)2014(  Esri  ح�سب )IDW( لمعلومات �لجغر�فية، وباإتباع �أ�سلوب وزن �لم�سافة �لمعكو�ص�

- �لثاني: تحليل �لنحد�ر، وفيه جرى �لك�سف عن �لعلاقة بين �سفات �لتربة �لمقا�سة مع �سفات �لمنحدر، ور�سمها، باإتباع �أ�سلوب �لأنموذج �لخطي 
�لعام )General Linear Model( با�ستخد�م برنامج �أك�سل من �لحزمة �لمكتبية لمايكرو�سوفت MS. Office, Excel. كما ��ستخدم برنامج 
�لحزمة �لإح�سائية للعلوم �لجتماعية ل�سركة �ي بي �م،IBM Corp( IBM SPSS Statistics V.21، 2012( لإجر�ء �لنحد�ر �لمتعدد 

بطريقة �لمنهج �لتدريجي )Stepwise( للك�سف عن �لعو�مل �لم�سهمة في �لتاأثير في �ل�سفات �لخ�سوبية مجتمعةً مع بع�سها. 

النتائج �المناق�صة
�أن  �لدر��سة  لمنطقة  �لعام  �لو�سف  بيدوناً، ويلاحظ من   15 و�لبالغ عددها  �لدر��سة  لبيدونات  �لمورفولوجي  للو�سف  2 ملخ�ساً  يبين �لجدول 
ي�سير  كما  و�سبه جاف،  وتفرعاته وفي مناخ جاف  �لفر�ت  لنهر  تر�سبات  وفوق  تر�سبات  تكونت من  �لتكوين  ر�سوبية حديثة  �لمنطقة  ترب هذه 
�لو�سف �لعام ل�سطح �لمنطقة �إلى �أن �لنحد�ر قد تر�وح بين 0 و5 %، و�لتي تقع ح�سب ت�سنيف دليل م�سح �لتربة ووز�رة �لزر�عة �لأمريكية 
�سمن �ل�سنفين: �سبه م�ستوية )Nearly level(، وخفيفة �لنحد�ر )Gently sloping(. وبالرغم من وقوع �لمنطقة في �نحد�ر�ت ب�سيطة 
�إل �أن �لنحد�ر �لكلي من فارق �لمنا�سيب �لأر�سية بين في نقاط مختلفة في �لم�سروع كان ملحوظاً، �إذ تر�وح �رتفاع منطقة �لدر��سة بين 10 و45 

مترً� فوق �سطح �لبحر، �أي بفارق �رتفاع  بلغ 35 م. كما تبين �أن �أعلى منطقة كانت �سمالي منطقة �لدر��سة، و�لأخف�ص كانت �إلى جنوبها. 
�لنباتات  بع�ص  �سمن  يقع  كان  �لدر��سة  منطقة  في  �ل�سائد  �لطبيعي  �لنبت  فان  لذلك  �ل�ستاء،  مو�سم  في  �لدر��سة  بيدونات  معظم  و�سف  تم 
كالحنطة  �لحبوب  بمحا�سيل  مزروعة  كانت  �لم�سروع  �أر��سي  معظم  �أن  �إل  �لخباز،  عن  ف�سلًا  و�لبر�سيم،  �لبقولية  للعائلة  �لتابعة  �لطبيعية 
�لماء  �أعماق  وتر�وحت  مختلفة،  مو��سم  في  �لنامية  �أو  �لحولية  �لنامية  �لطبيعية  �لنباتات  بع�ص  من  بقايا  هناك  فاإن  لذلك  و�لرز،  و�ل�سعير 

�لأر�سي بين 78 و150 �سم، وباأ�سناف �سرف د�خلي، تر�وحت بين ناق�سة �ل�سرف �إلى فائقة �ل�سرف. 
10YR، وبقيم لونية ونقاو�ت مختلفة، �إذ تر�وحت �لألو�ن بين  وقع �لطول �لموجي لألو�ن �لتربة في جميع بيدونات �لدر��سة في �لطول �لموجي 
�لبني �لم�سفر �إلى �لبني �لرمادي في �لحالة �لجافة، �إلى �لبني �لغامق و�لبني و�لبني �لم�سفر في �لحالة �لرطبة، كما ظهرت �أي�سا �ألو�ن �لتبقع 
باأطو�ل موجية 7.5YR وباألو�ن  بين �لحمر�ء و�لرمادية و�لتي تعك�ص حالت �لأك�سدة و�لختز�ل �لتي تح�سل في �لتربة نتيجة لتذبذب م�ستوى 
�لماء �لأر�سي �لمو�سمي وحالة �ل�سرف �لطبيعي للبيدون من جهة و�لعمليات �لزر�عية و�لري من جهة �أخرى، �إذ ت�سكلت بيدونات �لدر��سة في 

متعاقبات هيدرولوجية مختلفة، �إذ توزعت �سلا�سل �لترب فيها كالآتي: 
المتعاقبة الأولى: DF46 – DM46 – DM74 – TW455 – TE456 وهي متمثلة بالمسار الأول.

المتعاقبة الثانية:   MM4 – MW4 – TM556 – TF446 – DF45 وهي متمثلة بالمسار الثاني.

المتعاقبة الثالثة: DE35 – TW755 – DM46 – DM45 – DF35 وهي متمثلة بالمسار الثالث.

يلاحظ �أن �سلا�سل �لترب �لمنت�سرة على �لمتعاقبات �لهيدرولوجية �ختلفت في �سنف �ل�سرف �لد�خلي لعتمادها على �لظروف �لهيدرولوجية 
للتربة، و�لتي تعتمد ��سا�ساً على �لموقع �لطبوغر�في من �سطح �لأر�ص، �إذ هي بالأ�سا�ص متعاقبات طبوغر�فية بدللة �لظروف �لهيدرولوجية. 
�إن �لتغير في �سنف �لن�سجة كان نوعاً ما ب�سيط، ويعود �ل�سبب �إلى ترب منطقة �لدر��سة �لر�سوبية �لنهرية �لتي تمتاز بعمليات �لخلط �ل�سديدة 
�ل�سطحية في  �لآفاق  �ل�سائد في  �لن�سجة  يندرج �سنف    .)2010 �لنهرية )Price وزملاوؤه،  �لتر�سيب  لبيئات  �لمميزة  �لتر�سيب  ب�سبب طبيعة 
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بع�ص �لمو�قع بين �لمزيجة �لطينية و�لمزيجة �لطينية �لغرينية، فهي بذلك تقع �سمن �سنفي �لن�سجة معتدلة �لخ�سونة و�لمتو�سطة، كذلك �لحال 
بالن�سبة للاآفاق تحت �ل�سطحية، �إذ تغيرت فيه �لن�سجة من �لمزيجة �لطينية و�لمزيجة �لطينية �لرملية �إلى �لمزيجة �لغرينية في بع�ص �لمو�قع. 
�أما �سنف �لن�سجة �ل�سائد فهو �لمزيجة، وهو من �أف�سل ن�سجات �لترب، ويلائم معظم �لمحا�سيل �لقت�سادية، ومنها محا�سيل �لحبوب. �أظهر 
�أن هنالك علاقة وطيدة بين  �إذ  �إذ �سكل محتوى �لطين في عينة �لتربة عاملًا موؤثرً� في قو�ميتها،  �لقو�م تبايناً مرتبطاً ب�سفة ن�سجة �لتربة، 
م�ستدير  �لكتلي  �لبناء  �ساد  �إذ   ،)2012  ،Dexterو  Keller( وقو�مها  �لتربة  بناء  �سمنها  ومن  �لهند�سية،  �لتربة  و�سفات  �لطين  محتوى 
�لزو�يا ذو �لحجم �لمتو�سط ومعتدل �لقوة معظم �أ�سناف �لبناء في �لآفاق تحت �ل�سطحية، يليه �لبناء �لكتلي م�ستدير �لزو�يا مع ظهور �ل�سنف 
وكانت  �لحبوب،  مزروعة بمحا�سيل  �لمنطقة  معظم  كون  ف�سلًا عن  �لمح�سول،  وخدمة  �لحر�ثة،  ب�سبب  �لإن�سان  فعاليات  من  �لناتج  �لحبيبي 
�أ�سناف �لقو�م �ل�سائدة �سلبة وخفيفة �ل�سلابة في �لحالة �لجافة، ومتما�سكة وه�سة في �لحالة �لرطبة، وخفيفة �للزوجة و�لمطاطية في �لحالة 
كان عديدً� في  �لدر��سة  �لمنت�سر في منطقة  و�لم�سام  توزيع �لجذور  �أن  �لم�سروع بمحا�سيل �لحبوب ظهر  �أر��سي  لزر�عة معظم  ونتيجةً  �لمبتلة. 
�لعدد وناعماً ومتو�سطاً في �لحجم، وذلك لما تتميز به جذور �لنباتات �لنجيلية، �إذ �أن �أغلبها تكون ليفية تاركةً �ثرً� في توزع حجوم �لم�سام في 
�لتربة بعد موتها وتحللها، في حين كان �سنف حدود �لآفاق �ل�سائد �لو��سح �لم�ستوي، مع بع�ص �لآفاق �ل�سطحية ب�سنف مفاجئ متموج نتيجة 

عمليات خدمة �لتربة و�لمح�سول، ويو�سح �لجدول 2 ملخ�ساً لل�سفات �لمورفولوجية لبيدونات �لدر��سة. 

الجدول 2. الصفات المورفولوجية لبيدونات الدراسة موزعة بشكل متعاقبات هيدرولوجية.

P. Depth
(cm) Hori- zon

Color
Texture Structure

Consistency
Roots Pores Boun-

daryDry Moist Moist Wet

1

0- 25 Ap 10YR4/ 3 10YR 3 /3 L 1 F Gr V. Fr Sl. St Sl. Pl M F M F AW

25- 55  C1 10YR 3 /3 L 3 M ABK F Sl. St Sl. Pl - F F C S

55- 115 C2 10YR 5/ 4 CL 2 M ABK F .St. pl - F F

2

0- 35 Ap 10YR5 /3 10YR 3 /3 L 1 F Gr .Fr Sl. St Sl. Pl M M,F M F AW

35 -81 C1 10YR 4/ 4 L 2 F SBK F Sl. St Sl. Pl F C,M F F C S

81- 130 C2 10YR 4 /4 CL 2 F ABK F .St. pl F C,M F F

3

0- 27 Ap 10YR4/ 3 10YR 3 /3 SCL 1 F Gr V. Fr Sl. St Sl. Pl M F M F AW

27 -65 C1 10YR 5/ 4 SCL 3 M SBK F Sl. St Sl. Pl - F F C S

65- 102 C2 10YR 5/ 4 SL 3 M ABK F Sl. St Sl. Pl - F F

4

0 -27 Ap 10YR4/ 3 10YR 3 /3 SCL 1 F Gr V. Fr Sl. St Sl. Pl M F M F AW

27 -69 C1 10YR 4 /4 L 3 M ABK F Sl. St Sl. Pl - F F C S

69- 102 C2 10YR 5 /4 SiL 3 M ABK F Sl. St Sl. Pl - F F C S

65- 145 C3 10YR 5 /4 L 1 F ABK F Sl. St Sl. Pl - F F

5

0- 25 Ap 10YR5/ 4 10YR 4/ 4 L 1 F SBK V. Fr Sl. St Sl. Pl M F M F AW

25 -47 C1 10YR 3 /3 L 2 M ABK F Sl. St Sl. Pl - F F C S

67-47 C2 10YR 5 /4 SiL 2 M ABK F Sl. St Sl. Pl - F F C S

67 -105 C3 10YR 5/ 4 CL 2 M ABK F .St. pl - F F

6

0- 30 Ap 10YR5/ 2 10YR 4 /3 SCL 1 M SBK V. Fr Sl. St Sl. Pl M F M F AW

30 -80 C1 10YR 4 /4 L 3M ABK F Sl. St Sl. Pl - F F C S

80 -110 C2 10YR 4 /2 L 3 C MSV F Sl. St Sl. Pl - F F C S
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تابع الجدول 2. الصفات المورفولوجية لبيدونات الدراسة موزعة بشكل متعاقبات هيدرولوجية.

P. Depth
(cm) Hori- zon

Color
Texture Structure

Consistency
Roots Pores Boun-

daryDry Moist Moist Wet

7

0- 45 Ap 10YR4/ 3 10YR 3/ 3 CL 2 M SBK V. Fr Sl. St Sl. Pl MC,F M F AW

45 -95 C1 10YR 4/ 2 L 1 V. F SG L .nSt. nPl FC,M,F F F C S

95- 120 C2 10YR 4 /4 L 2 M ABK F Sl. St Sl. Pl FC,M,F F F

8

0- 32 Ap 10YR5 /4 10YR 4 /3 L 2M SBK V. Fr Sl. St Sl. Pl M F M F AW

32- 62 C1 10YR 5/ 4 SiL 2M ABK F Sl. St Sl. Pl - F F C S

62 -89 C2 10YR 3/ 3 L 1 M SBK L .nSt. nPl - F F C S

89- 130 C3 10YR 3/ 3 SCL 2 M ABK F Sl. St Sl. Pl - F F

9

0- 23 Ap 10YR4/ 4 10YR 4/ 3 SCL F Gr 1 V. Fr .St.  pl M F M F AW

23 -65 C1 10YR 4 /4 L M SBK 2 F Sl. St Sl. Pl - F F C S

65 -93 C2 10YR 3 /2 SL V. F SG 1 L .nSt. nPl - FF C S

93- 130 C3 10YR 4 /4 CL M ABK 2 F .St. pl - FF

10

0 -25 Ap 10YR4 /4 10YR 3 /3 SL F Gr 1 V. Fr Sl. St Sl. Pl M F M F AW

25- 65 C1 10YR 5/ 3 L 3M SBK F Sl. St Sl. Pl - F F C S

65- 100 C2 10YR 5/ 4 L V.C MSV 3 F Sl. St Sl. Pl - FF

11

0 -45 Ap 10YR4/ 4 10YR 4 /3 SL C SBK 3 V. Fr Sl. St Sl. Pl M F M F AW

45 -65 C1 10YR 5 /4 SL M SBK 1 F Sl. St Sl. Pl - F F C S

65- 145 C2 10YR 5 /4 SiL 3V.C ABK F Sl. St Sl. Pl - F F

12

0 -25 Ap 10YR4 /3 10YR 3 /3 SL M SBK 1 V. Fr Sl. St Sl. Pl M F M F AW

25 -65 C1 10YR 5/ 4 SCL M SBK 3 F Sl. St Sl. Pl - F F C S

65 -85 C2 10YR 5 /3 L C ABK 3 F Sl. St Sl. Pl - F F C S

85- 142 C3 10YR 5/ 4 SiL M ABK 1 F Sl. St Sl. Pl - F F

13

0- 40 Ap 10YR5 /6 10YR 3 /3 L F Gr 1 V. Fr Sl. St Sl. Pl M,M,F M F AW

40 -65 C1 10YR 4 /4 L M SBK 2 F Sl. St Sl. Pl F,M,F F F C S

65 -85 C2 10YR 5 /3 L M SBK 2 F Sl. St Sl. Pl FC,M,F F F C S

85- 130 C3 10YR 5/ 3 SCL M ABK 1 F Sl. St Sl. Pl F,C,M,F F F

14

0 -23 Ap 10YR5 /4 10YR 3/ 3 SL M SBK 1 V. Fr Sl. St Sl. Pl M F M F AW

23 -43 C1 10YR 5/ 3 L M ABK 3 F Sl. St Sl. Pl - F F C S

43 -83 C2 10YR 5/ 4 SiL 3V.C,MSV F Sl. St Sl. Pl - F F

15

0- 25 Ap 10YR5 /4 10YR 4/ 3 SiL F Gr 1 V. Fr Sl. St Sl. Pl M F M F AW

25- 59 C1 10YR 4/ 4 SL M SBK 2 F Sl. St Sl. Pl F F F F C S

59 -85 C2 10YR 4 /4 L C ABK 3 F Sl. St Sl. Pl - F F
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تر�وح محتوى �لرمل بين 344 و664 غم. كغم-1 في �لطبقة �ل�سطحية �لمتمثلة بالآفاق �لعليا و�لعينات �ل�سطحية، في حين تر�وح محتوى �لغرين 
و�لطين بين 146-496 غم. كغم-1، و110-320 غم. كغم-1 على �لتو�لي، كما تر�وحت قيم �لكثافة �لظاهرية بين 1.63 و1.04 ميكا غر�م. م-3 
)�لجدول 3(. �ذ يلاحظ �ن �لترب ذ�ت �لن�سجات �لخ�سنة كانت ذ�ت كثافة ظاهرية �أعلى من تلك ذ�ت �لن�سجات �لناعمة، عد� بع�ص �لحالت 
�لتي قد تعود �إلى ر�ص �لتربة نتيجة رعي بع�ص حيو�نات �لما�سية ف�سلًا عن بع�ص عمليات خدمة �لتربة و�لمح�سول، كما في �لن�سجة �لمزيجة �لطينية 
�لرملية �لتي كانت �لأعلى في �لكثافة �لظاهرية ب�سبب �أن موقع هذه �لعينة يعود �إلى �لبيدون �لثاني من �لم�سار �لأول، �إذ كانت �لترب م�ستغلة بزر�عة 
 Tate ل�سعير للاإنتاج �لزر�عي، و�لجت و�لبر�سيم لأغر��ص �لرعي �لأمر �لذي �أدى �لى ر�ص �لتربة و�رتفاع قيم �لكثافة �لظاهرية، وهذ� ما �أكده�
وزملاوؤه )2004(  وZhou وزملاوؤه )2010(.  ويو�سح �ل�سكل 2 �لتغير �لمكاني في محتوى �لرمل و�لغرين و�لطين، و�لكثافة �لظاهرية في منطقة 
ترب منطقة  ن�سجات  لكون معظم  �ل�سبب  ويعزى  و�لغرين،  �لرمل  مقارنة بمحتوى  تغير مكاني  �أقل  �أظهر  �لطين  �أن محتوى  ويلاحظ  �لدر��سة، 
�لدر��سة كانت �سمن �لمزيجة و�لمزيجة �لغرينية، �إذ يزد�د محتوى �لمف�سول �لخ�سن في هذه �لن�سجات مقارنة بالمف�سول �لناعم وهو �لطين، �لأمر 
�لذي ينعك�ص على �لتغير في محتوى كليهما، ف�سلًا عن ظهور �أ�سناف �أكثر كوحد�ت �سورية على خارطة �لتوزع �لمكاني ب�سبب �سعة مدى محتوى 
�لرمل و�لغرين مقارنة بمحتوى �لطين، و�أدت �لن�سجات �لمتو�سطة تلك �إلى �سيادة زر�عة محا�سيل �لحبوب في منطقة �لم�سروع، ول�سيما �لحنطة 
و�ل�سعير و�لرز، كما ويلاحظ من �ل�سكل نف�سه �نه بالرغم من �أن توزع �لطين كان �لأقل في �سمالي وجنوبي �لم�سروع �إل �أن مناطق جنوبي �لم�سروع 

�متازت ب�سورة عامة بظروف �سرف طبيعي غير جيدة ب�سبب موقع تلك �لمناطق من �لمتعاقبة �لهيدرولوجية في �لمنطقة )�ل�سكل 2(. 

الجدول 3. بعض الصفات الفيزيائية للآفاق العليا والعينات السطحية لترب الدراسة.

S.N
Location Sand Silt Clay  Texture

class
PB_S

E N gm.kg-1 Mg.m-3

1 44.682361 32.002599 344.00 426.00 230.00 L 1.42
2 44.630379 32.083712 424.00 346.00 230.00 L 1.31
3 44.538398 32.083523 570.00 180.00 250.00 SCL 1.63
4 44.442238 32.140994 584.00 266.00 150.00 SL 1.05
5 44.362680 32.187499 464.00 351.00 185.00 L 1.25
6 44.612666 32.043561 484.00 276.00 240.00 SCL 1.12
7 44.609903 31.982001 360.00 320.00 320.00 CL 1.04
8 44.585093 31.873336 444.00 306.00 250.00 L 1.57
9 44.556971 31.731011 644.00 146.00 210.00 SCL 1.05

10 44.528757 31.660135 624.00 188.00 188.00 SL 1.59
11 44.416769 32.202556 544.00 316.00 140.00 SL 1.19
12 44.461384 32.056574 644.00 246.00 110.00 SL 1.10
13 44.635412 31.658998 364.00 496.00 140.00 L 1.38
14 44.506783 31.866313 504.00 326.00 170.00 L 1.63
15 44.587982 31.774286 664.00 182.00 154.00 SL 1.41
16 44.461505 32.173416 557.00 285.00 158.00 SL 1.15
17 44.498375 32.150726 550.00 269.00 180.00 SL 1.23
18 44.546589 32.123310 536.00 239.00 223.00 SCL 1.45
19 44.607094 32.117638 465.00 304.00 229.00 L 1.31
20 44.677052 32.070369 431.00 333.00 234.00 L 1.29
21 44.386820 32.144109 526.00 308.00 166.00 L 1.19
22 44.411400 32.088331 570.00 271.00 156.00 SL 1.17
23 44.497430 31.972995 513.00 280.00 205.00 L 1.33
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تابع الجدول 3. بعض الصفات الفيزيائية للآفاق العليا والعينات السطحية لترب الدراسة.

S.N
Location Sand Silt Clay  Texture

class
PB_S

E N gm.kg-1 Mg.m-3

24 44.525791 31.903983 592.00 304.00 202.00 SCL 1.50
25 44.563186 31.836312 508.00 282.00 211.00 L 1.48
26 44.655308 31.718688 502.00 318.00 172.00 L 1.36
27 44.556043 31.638331 590.00 222.00 184.00 SL 1.50
28 44.588186 31.704508 582.00 226.00 189.00 SL 1.26
29 44.624110 31.810390 529.00 246.00 194.00 L 1.40
30 44.630728 31.903037 453.00 302.00 243.00 L 1.39
31 44.643963 31.963541 397.00 332.00 270.00 CL 1.22
32 44.552262 32.009865 475.00 283.00 238.00 L 1.28
33 44.478522 32.102512 574.00 256.00 168.00 SL 1.22

A

C

B

D
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F
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الشكل 2. التوزع المكاني لصفات التربة الفيزيائية )محتوى الرمل والغرين والطين والكثافة الظاهرية(. 

يو�سح �لجدول 4 نتائج �لعنا�سر �لخ�سوبية، وعند �لحديث عن محتوى �لمادة �لع�سوية في �لتربة قذلك ي�سمل �لحديث عن �لكربون �لع�سوي في 
�لوقت نف�سه كونها مح�سوبة �أ�سا�سا منه، لذلك فاإن خارطة توزع �لمادة �لع�سوية و�لكربون �لع�سوي تظهر مت�سابهة من حيث �لوحد�ت �ل�سورية في 
�لخارطة وبخطوط �لف�سل نف�سها، وكان �أعلى محتوى للمادة �لع�سوية و�لكربون �لع�سوي في �لبيدون �لثالث ع�سر �لذي يقع في �لم�سار �لثالث وبقيمة 
بلغت 21.85 غم. كغم-1 و12.70 غم. كغم-1 على �لتو�لي، ومن �لجدير بالذكر �أن موقع هذ� �لبيدون كان مرتفعاً مقارنة ببقية �لموقع، �إذ بلغ 
من�سوب هذ� �لبيدون 40.94 مترً� عن م�ستوى �سطح �لبحر مقارنة ببقية �لمو�قع �لتي كانت �أقل �رتفاعاً، و�أن هذه �لمنطقة قريبة من ن�ساط �سكاني 
ريفي كما �أنها مجاورة جدً� لنهر �لفر�ت، �إذ كانت �لمنطقة مزروعة بمحا�سيل عديدة كالحنطة و�ل�سعير و�لجت و�لبر�سيم كما جرت �لعادة في 
زر�عة تربها د�ئماً. في حين �أظهر �لبيدون �لأول من �لم�سار �لأول �أقل محتوى من �لمادة �لع�سوية و�لكربون �لع�سوي، وبقيم بلغت  4.03 غم. كغم-1 
و2.35 غم. كغم-1 للمادة �لع�سوية �لكربون �لع�سوي في �لتربة على �لتو�لي )�لجدول 4(، كذلك يمكن ملاحظة �أن �لجزء �لفقير في محتوى �لمادة 
�لع�سوية �أو �لكربون �لع�سوي كان على �لأغلب في �لمناطق �لجنوبية من منطقة �لدر��سة، حيث �لموقع �لأكثر �نخفا�ساً من جهة وفي مناطق �لظروف 
�لهيدرولوجية �لرديئة تقريبا، وقد يعود ذلك �إلى �نخفا�ص محتوى �لأوك�سجين في هو�ء �لتربة، و�سعف عمليات �لتحلل، وتر�كم �لمو�د �لع�سوية في 
ظروف �ل�سرف غير �لجيدة، وبالتالي �نخفا�ص محتو�ها في �لتربة )Sahrawat، 2004( ، كما �أن هذه �لمناطق كانت �لأبعد عن نهر �لفر�ت 
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وم�سادر �لمياه �لعذبة �لم�ستخدمة في ري �لمحا�سيل، وبالتالي نموها �لأمثل �لأمر �لذي يزيد من �لكتلة �لحيوية �لنامية فوق وتحت �سطح �لتربة، 
وبالتالي �رتفاع محتوى �ل�سفتين في �لتربة )Delfine وزملاوؤه، 2001( )�ل�سكل 3(.

الجدول 4. بعض الصفات الخصوبية للآفاق العليا والعينات السطحية لترب الدراسة.

Id
Location OM Org C Total N Avail N Avail P Avail K

E N g.kg-1 g.kg-1 % mg.kg-1 mg.kg-1 mg.kg-1

1 44.682361 32.002599 4.03 2.35 0.04 48.00 25.00 305.00
2 44.630379 32.083712 20.17 11.73 0.16 66.00 23.00 117.00
3 44.538398 32.083523 18.49 10.75 0.12 26.00 26.00 176.00
4 44.442238 32.140994 14.91 8.67 0.07 16.00 18.00 209.00
5 44.362680 32.187499 19.31 11.23 0.10 24.00 66.00 249.00
6 44.612666 32.043561 6.72 3.91 0.05 29.00 33.00 354.00
7 44.609903 31.982001 16.81 9.77 0.09 19.00 16.00 228.00
8 44.585093 31.873336 16.24 9.44 0.08 68.00 17.00 260.00
9 44.556971 31.731011 20.69 12.03 0.12 62.00 12.00 359.00

10 44.528757 31.660135 17.41 10.12 0.11 77.00 31.00 210.00
11 44.416769 32.202556 15.34 8.92 0.08 47.00 24.00 295.00
12 44.461384 32.056574 19.27 11.21 0.10 42.00 21.00 237.00
13 44.635412 31.658998 10.09 5.86 0.05 52.00 37.00 137.00
14 44.506783 31.866313 21.85 12.70 0.16 32.00 30.00 291.00
15 44.587982 31.774286 4.03 2.35 0.03 62.00 25.00 247.00
16 44.461505 32.173416 15.69 9.12 0.08 34.86 24.18 236.97
17 44.498375 32.150726 16.18 9.41 0.09 34.86 24.49 224.89
18 44.546589 32.123310 16.92 9.84 0.08 34.36 25.95 204.73
19 44.607094 32.117638 16.61 9.66 0.08 47.91 25.05 190.48
20 44.677052 32.070369 14.00 8.14 0.07 44.48 24.82 222.13
21 44.386820 32.144109 16.94 9.85 0.08 34.37 37.61 244.31
22 44.411400 32.088331 17.12 9.95 0.12 41.42 25.44 231.74
23 44.497430 31.972995 16.29 9.47 0.08 46.28 23.30 245.15
24 44.525791 31.903983 18.27 10.62 0.13 57.26 24.97 274.20
25 44.563186 31.836312 14.86 8.64 0.07 61.66 21.76 267.77
26 44.655308 31.718688 11.97 6.96 0.06 49.89 27.78 222.46
27 44.556043 31.638331 11.98 6.97 0.06 68.67 29.36 220.53
28 44.588186 31.704508 15.35 8.92 0.09 57.92 22.49 277.01
29 44.624110 31.810390 11.19 6.51 0.06 59.02 22.91 258.61
30 44.630728 31.903037 14.68 8.53 0.07 50.40 20.47 260.55
31 44.643963 31.963541 13.03 7.58 0.08 29.79 21.04 256.64
32 44.552262 32.009865 14.94 8.69 0.07 36.38 23.85 244.79
33 44.478522 32.102512 16.94 9.85 0.12 39.83 23.48 223.33
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الشكل 3. التوزع المكاني لمحتوى المادة العضوية والكربون العضوي في ترب الدراسة.

الشكل 4. العلاقة بين محتوى المادة العضوية والنتروجين الكلي.

�أما بالن�سبة للنتروجين �لكلي فقد كان �أعلى محتوى له 0.16 % في �لبيدونين �لثاني في �لم�سار �لأول و�لر�بع ع�سر في �لم�سار �لثالث في �لمتعاقبات 
�لهيدرولوجية )�لجدول 1(، في حين �أظهر �لبيدون �لأول في �لم�سار �لأول، و�لبيدون �لخام�ص ع�سر في �لم�سار �لثالث �أقل محتوى من �لنتروجين �لكلي 
مقارنة بترب �لدر��سة، وقد يعود �رتفاع محتوى �لنتروجين �لكلي في �لبيدون �لثاني �إلى �رتفاع ن�سبة �لأملاح في هذ� �لبيدون، �لأمر �لذي �أدى �إلى 
�رتفاع محتوى �لمادة �لع�سوية فيه ب�سبب خلب �لمو�د �لع�سوية للاأيونات وتقليل ن�ساط �لأحياء �لمجهرية في تحليل �لمادة �لع�سوية نتيجة زيادة �لتركيز 
و�ل�سغط �لأو�سموزي في �لتربة، وهذ� يتفق مع Trytis وBayles )2009( وWong وزملاوؤه )2010(. �أما بالن�سبة لرتفاع محتوى �لنتروجين 
�لكلي في �لبيدون �لر�بع ع�سر فقد يعزى لزيادة نمو �لكتلة �لحية نتيجة قربه من نهر �لفر�ت وم�سادر �لمياه، �إذ �أن زيادة �لكتلة �لحية في �لتربة توؤثر 
في زيادة �لمادة �لع�سوية، وبالتالي �لنتروجين �لكلي، ول�سيما �أن تلك �لمنطقة مزروعة بمحا�سيل عديدة منها �لجت و�لبر�سيم و�لحنطة و�ل�سعير 
كما هو مبين ذلك في �ل�سفات �لعامة للبيدون في �لو�سف �لمورفولوجي، وهذ� ما �أكده �أي�ساً Li  وزملاوؤه )2006( وGhimire وزملاوؤه من �أن 

��ستخد�م �لأر�ص وزر�عة �لنباتات �لبقولية لفتر�ت طويلة يوؤدي �إلى زيادة �لنتروجين �لكلي ب�سبب زيادة محتوى �لتربة من �لمادة �لع�سوية. 
�أما �أقل محتوى للنتروجين �لكلي فظهر في �لبيدون �لخام�ص ع�سر، �إذ ر�فق �لنخفا�ص نف�سه في محتوى �لمادة �لع�سوية، كما كان �رتفاع �أحدهما 
ير�فق �رتفاعاً ن�سبياً للاآخر، ويبين �ل�سكل 4 �لعلاقة �لطردية �لمعنوية بين محتوى �لمادة �لع�سوية و�لنتروجين �لكلي وبمعامل تحديد بلغ 0.74، �إذ 
�زد�د محتوى �لنتروجين �لكلي مع زيادة محتوى �لمادة �لع�سوية، وهذ� ما �أكده �أي�ساً �لعديد من �لباحثين من �أن هنالك علاقة طردية بين محتوى 

�لمادة �لع�سوية و�لنتروجين �لكلي في �لتربة )Kravchenko وزملاوؤه، 2009؛ Mazzoncini  وزملاوؤه، 2011؛ Prado وزملاوؤه، 2016(.
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الشكل 5. التوزع المكاني لأصناف نوعية التربة حسب محتوى النتروجين الكلي في التربة.

تظهر خارطة �لتوزع �لمكاني �لمو�سحة في �ل�سكل 5 �أن هناك �سيادة ل�سنف نوعية �لتربة فقيرة �لمحتوى بالنتروجين �لكلي وبن�سبة م�ساحة تغطية 
بلغت 82.14 % من �لم�ساحة �لكلية للم�سروع، تليها في �لم�ساحة �سنف �لنوعية معتدلة �لمحتوى من �لنتروجين �لكلي وبن�سبة تغطية بلغت 17.49 % 

من �لم�ساحة �لكلية، ثم �ل�سنف جيد �لمحتوى بن�سبة تغطية قدرها 0.37 %، و�لتي ت�سكل منطقة �لبيدون �لثاني و�لر�بع ع�سر كما ذكر �سابقا.

يظهر �لجدول 4 �ل�سابق قيم �لجاهز من �لنتروجين و�لف�سفور و�لبوتا�سيوم في �لتربة، �إذ بلغت �أعلى قيمة للنتروجين �لجاهز 77.00 ملغم.كغم-1 
في �لبيدون �لعا�سر من �لم�سار �لثاني و�لذي يقع في نهاية �لمتعاقبة �لهيدرولوجية للم�سار �لثاني، وقد يعزى �ل�سبب في ذلك �إلى �أن �لنتروجين �لجاهز 
قابل للحركة مع مياه �لري �أو �لمياه �لأر�سية، وقد يغ�سل �إلى �لمناطق �لمنخف�سة مع مجاري �لمياه ب�سورة عامة نتيجة عمليات �لري �أو مياه �لمطار، 
 Honeycutt  كما �ظهرت �لمناطق �لمرتفعة من �لمتعاقبة �لهيدرولوجية محتوى منخف�ص ن�سبياً من �لنتروجين �لجاهز، وهذ� يتو�فق مع ما وجده
وزملاوؤه )1990( وSenthilkumar وزملاوؤه )2009( وOgeh وUkodo )2012(. �أما �لف�سفور �لجاهز في �لتربة فت�سير �لنتائج )�لجدول 
4( �إلى �أن �أعلى قيمة له �سجلت في �لبيدون �لخام�ص و�لذي يقع في �أعلى �لمتعاقبة �لهيدرولوجية للم�سار �لأول، كذلك �أظهر �لبيدون �لثالث ع�سر في 
�لم�سار �لثالث قيمةً عاليةً من �لف�سفور �لجاهز، وقد يعود �ل�سبب في ذلك �إلى زيادة �لن�ساط �لريفي في منطقة �لدر��سة، ف�سلا عن ظروف �لزر�عة 
�ل�سديدة كون ترب هذ� �لبيدون مزروعة بالعديد من �لمحا�سيل، كالحنطة و�ل�سعير و�لجت و�لبر�سيم، وقد تكون خطة �لت�سميد �سبباً في �رتفاع قيم 
�لف�سفور �لجاهز في تلك �لمنطقة. كذلك �أظهر �لف�سفور �لجاهز محتوى جيد في نهايات �لمتعاقبات �لهيدرولوجية. حيث �ل�سرف �لرديء. وقد تكون 
ظروف �لتربة �لهو�ئية �سيئة، �لأمر �لذي قد يوؤدي �إلى �رتفاع عمليات �لختز�ل في �لتربة م�سببةً �رتفاعاً ب�سيطاً في تفاعلها، ما يوؤدي �إلى تحرير 
جزء ب�سيط من �لف�سفور �لجاهز ليرفع محتو�ه مقارنة ببقية �لمو�قع. �أما �قل قيم للف�سفور �لجاهز فلم تتبع نمطاً معيناً، �إذ ظهرت في �أكثر من 

بيدون في �لم�سار �لثاني و�لثالث، في حين كان �لمحتوى �لمعتدل من �لف�سفور �لجاهز منت�سرً� في بقية بيدونات �لدر��سة )�ل�سكل 6( 
�ما بالن�سبة لمحتوى �لبوتا�سيوم �لجاهز في �لتربة، فيلاحظ من �لجدول 4 �أن قيمه تر�وحت بين 117.0و359.0 ملغم. كغم-1، �إذ �سجلت �أدنى 
قيمة في �لبيدون �لثاني �لذي يقع في �لم�سار �لول من �لمتعاقبة �لهيدرولوجية، �إذ تبين �أن ترب هذ� �لبيدون �سعيفة �ل�ستخد�م �لزر�عي، �لأمر �لذي 
قلل من كميات �ل�سمدة �لم�سافة لعدم �لحاجة �إليها، في حين �سجلت �أعلى قيمة للبوتا�سيوم �لجاهز في �لبيدون �لتا�سع في �لم�سار �لثاني، و�لذي كان 
في نهاية �لمتعاقبة �لهيدرولوجية، �لأمر �لذي �أدى �إلى حركة �لبوتا�سيوم و�نتقاله مع حركة �لمو�ئع في ج�سم �لتربة �لمتمثله بكميات �لمياه �لجارية فيها 

�ثناء ري �لمحا�سيل من جهة و�لأمطار �إن وجدت من جهة �أخرى )Winzeler وزملاوؤه، 2008(. 
لم يظهر محتوى �لبوتا�سيوم �لجاهز �تجاهاً و��سحاً في �لتوزيع �لمكاني، �إل �أنه يمكن ملاحظة �أن �لمناطق �لمنخف�سة من �لمتعاقبة �لهيدرولوجية 
كانت �أعلى في محتو�ها نوعاً ما من �لبوتا�سيوم �لجاهز مقارنة بال�سنفين �لآخرين. كذلك �رتبط محتوى هذ� �لعن�سر نوعاً ما بمحتوى �لطين، �إذ 
يلاحظ من خارطتي �لتوزع �لمكاني لمحتوى �لطين ومحتوى �لبوتا�سيوم �لجاهز، �أن هنالك تطابقاً نوعاً ما في �لتوزع، �إذ �رتفع محتوى �لبوتا�سيوم 
�لجاهز في �لمناطق ذ�ت �لمحتوى �لمرتفع ن�سبياً من �لطين مقارنة ببقية ترب �لدر��سة، لأن زيادة �لمف�سول �لناعم يوؤدي �إلى زيادة �لم�ساحة �ل�سطحية، 
وبالتالي زيادة �سعة م�سك �لأيونات �لموجبة، ومنها �لبوتا�سيوم، �لذي يكون متبادلً وجاهزً� للنبات، وهذ� ما �كدته نتائج در��سات عديدة  من �أن 
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Pracilio وزملاوؤه،  1985؛   ،Watsonو McLean( للنبات �لبوتا�سيوم �لجاهز  �لتربة من  هناك علاقة موجبة بين محتوى �لطين ومحتوى 
.)2012،Heidariو Raheb 2006؛

A B
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الشكل 6. التوزع المكاني للجاهز من النتروجين والفسفور والبوتاسيوم في ترب الدراسة.
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ال�صتنتاجات:
1. �أو�سحت نتائج �لدر��سة �لتوزع �لمكاني لتقييم دليل نوعية �لترب باعتماد �ل�سفات �لخ�سوبية في م�سروع كفل �سنافية وتحت تاأثير مفهوم 
�إد�رة ترب هذ� �لم�سروع وعده منهجاً لتقييم نوعية ترب م�ساريع  �لمتعاقبة هيدرولوجية، و�لذي يمكن �ن يكون له دور كبير في و�سع خطط 

زر�عية �أخرى.
�أن �لتحليل �لجيومورفي  �إل  �أن منطقة �لد�ر�سة تقع في �ل�سهل �لر�سوبي �لعر�قي ذو �لمنا�سيب �لب�سيطة و�لنحد�ر�ت �لأب�سط،  2. بالرغم من 
لمنطقة �لدر��سة �أظهر �أن �أعلى من�سوب كان 45 م، و�أخف�ص من�سوب  كان 10 م فوق م�ستوى �سطح �لبحر وبفارق �رتفاعات بلغ 35 م،  �أي 
��سا�سية على �ل�سرف �لد�خلي للترب  �إلى جنوبها، �لأمر �لذي يعمل ب�سورة  �أعلى منطقة كانت �سمالي منطقة �لدر��سة، و�لخف�ص كانت 

�لمنت�سرة في �لم�سروع.
3. تر�وح �نحد�ر منطقة �لدر��سة من 0 �لى 5.7 درجة، و�لتي تقع ح�سب ت�سنيف دليل م�سح �لتربة ووز�رة �لزر�عة �لمريكية �سمن �ل�سنفين: 

 .Gently sloping وخفيفة �لنحد�ر Nearly level سبه م�ستوية�
4. �أ�سارت نتائج �لدر��سة �إلى �أن عمق �لماء �لر�سي تر�وح بين 78 �إلى 150 �سم، وباأ�سناف �سرف د�خلي تر�وحت بين ناق�سة �ل�سرف �إلى فائقة 

�ل�سرف.
5. �ختلفت �سلا�سل �لترب �لمنت�سرة على �لمتعاقبات �لهيدرولوجية في �سنف �ل�سرف �لد�خلي لعتمادها على �لظروف �لهيدرولوجية للتربة، و�لتي 

تعتمد ��سا�ساً على �لموقع �لطبوغر�في من �سطح �لأر�ص، �إذ هي بالأ�سا�ص متعاقبات طبوغر�فية بدللة �لظروف �لهيدرولوجية.
6. �أظهر محتوى �لتربة من �لنتروجين �لكلي �أي�سا معامل تغير مرتفع ن�سبيا مقارنة بالكربون �لع�سوي، و�أن معامل �لتغير في محتوى �لنتروجين 

و�لف�سفور �لجاهزين كانا مرتفعين مقارنة بمحتوى �لتربة من �لبوتا�سيوم �لجاهز.
7. �نخفا�ص محتوى �لتربة من �لنتروجين �لكلي، وبالتالي �سنف �لنوع �لجيد و�لمعتدل باعتماد هذه �ل�سفة، و�أن �ل�سيادة كانت ل�سنف �لنوعية تربة 
فقيرة �لمحتوى بالنتروجين �لكلي وبن�سبة م�ساحة تغطية بلغت 82.14 % من �لم�ساحة �لكلية للم�سروع، تليها في �لم�ساحة �سنف �لنوعية معتدلة 

�لمحتوى من �لنتروجين �لكلي وبن�سبة تغطية بلغت 17.49 % من �لم�ساحة �لكلية، ثم �ل�سنف جيد �لمحتوى بن�سبة تغطية قدرها 0.37 % 
8. كان �سنف �لتربة معتدلة �لمحتوى من �لنتروجين �لجاهز هو �ل�سائد، وبن�سبة م�ساحة بلغت 61.32 % من م�ساحة �لم�سروع �لكلية، وذلك ب�سبب 

عمليات �لت�سميد في منطقة �لم�سروع وزر�عة محا�سيل �لحبوب با�ستمر�ر. 
9. �أكدت �لنتائج �أن �لمتعاقبة �لهيدرولوجية وتوزع �سفات �لتربة �لعامة و�لخ�سوبية لها دور كبير في تحديد نوعية �لترب.
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