
تربة–المرحلة الثالثة ----- ملوحة التربة  ---المحاضرة الاولى 

مشكلة الملوحة وأثرھا على الإنتاج الزراعي

المقدمة

ثلث سكان كوكبنا یعاني نقصا في الغذاء  ،  وتبرز مشكلة  نقص الغذاء بشكل إنإلىالإحصائیاتتشیر 
خاص في البلدان النامیة والمتخلفة  ،  حیث یقل فیھا معدل ما یحصل علیھ الفرد من الغذاء كثیرا من 

الناحیتین الكمیة والنوعیة   .

،  وتشیر الأرضیةبنظر الاعتبار الزیادة  المطردة لسكان الكرة أخذناما إذاستزداد ھذه المشكلة  
آلاف شخص یموتون یومیا نتیجة نقص الغذاء  .10إنإلىالتقدیرات 

والذي یتلخص في انفجار سكاني من جھة  ، وغذاء محدود من جھة ھذا الواقع الذي تعیشھ البشریة 
( مشكلة نقص الغذاء )  ، ویتحقق ذلك من خلال  أخرى  . ھذا یتطلب بذل الجھود لمعالجة المشكلة

جدیدة قابلة لزراعة المحاصیل لأراضيوعمودیا ،  أي تحسین مستوى الاستغلال أفقیاتحسین الزراعة 
.الزراعیة الغذائیة 

التي الأراضيالاروائیة  ،  ھذه الأراضيالزراعیة من خلال زیادة مساحة الأراضيویمكن زیادة مساحة 
ملیون ھكتار /  سنویا  .40حوالي إلىتصل ھذه الزیادة أنالتحكم فیھا ویمكن الإنسانطیع یست

إلىالأراضيجدید في الزراعة في مثل ھذه المناطق قد یسبب تحول معظم ھذه كأسلوبالري إدخالإن
اللازمة لمنع ھذه الإجراءاتلم تتخذ إذاما نطلق علیھا بظاھرة التملح الثانوي  ،  أوملحیة أراضي

الظاھرة  .

التلف بسبب عدم اتخاذ أصابھاالاروائیة  في العالم قد الأراضي% من مساحة 60إنأكدت تقاریر عالمیة  
الزراعیة الاروائیة  في الأراضيمساحة 1/3إنویقدر آخرون مناسبة لمنع  ظاھرة التملح  .إجراءات

بھذه الظاھرة  .  تتأثرالمناطق القاحلة وشبھ القاحلة قد 

) من المشاكل الرئیسیة التي Saline Soil) والترب الملحیة ( Salinityمشكلة الملوحة ( أصبحتلذلك 
تعیق الزراعة في معظم بلدان العالم .

% من مساحة 10من  أكثرالملحیة في العالم تعادل حوالي الأراضيمساحة إنوتشیر بعض البیانات 
الیابسة   ، في البلدان العربیة تعتبر ھذه المشكلة من المشاكل الرئیسیة المعرقلة للتطور الزراعي وتبذل 

في الوقت الحاضر جھود كبیرة لمعالجة ھذه المشكلة  . 

في الأقطارالعربیة ھو وقوع معظم ھذه الأقطاربالملوحة في معظم المتأثرةالأراضيسبب انتشار إن
مناطق القاحلة وشبھ القاحلة من جھة  ،  واستخدام مشاریع الري فیھا بدون شبكات بزل فعالة من جھة ال

والیمن ومعظم  بلدان الخلیج العربي  ..  ویتضح ذلك في جمھوریة مصر والسودان وسوریا أخرى



شكلة الملوحة في العراق  :م

تعتبر مشكلة الملوحة من المشاكل الرئیسیة في الزراعة العراقیة وخاصة في وسط وجنوب العراق  ، وقد 
نالت ھذه المشكلة اھتمام كبیر من قبل الدوائر والمؤسسات ذات العلاقة من خلال تنفیذ العدید من المشاریع 

الضخمة في ھذا المجال 

من مساحة العراق  ، 50وب القطر التي تشكل حوالي استثنینا المناطق الصحراویة  في غرب وجنإذا %
) ملم سنویا  ، 500-400وكذلك بعض المناطق الواقعة شمال العراق التي تقع فوق الخط المطري ( 

بدرجات مختلفة من الملوحة  . متأثرةالقابلة للزراعة في العراق الأراضيمعظم إننجد 

 ) الغدقة التي والأراضيالملحیة الأراضي) وبناء على خارطة توزیع وانتشار 1970أستنتج الطائي
بدرجات متأثرةأراضيوسط وجنوب العراق تعتبر أراضي% من 75حوالي إنإلىوضعھا ، وقد أشار 

.مختلفة من الملوحة  

 من ملیون أكثرعدد كبیر من مشاریع شق المبازل قد نفذت في مساحات كبیرة ( حوالي إنبالرغم من
معالجة جدیة لمشكلة إلىتزال بحاجة ھناك مساحات شاسعة لاإنإلاالزراعیة  )  الأراضيھكتار في 

الملوحة فیھا .

شكلة الملوحة في العراق في الماضي والحاضر :م

ظاھرة رافقت الزراعة منذ أممشكلة الملوحة ھي ظاھرة الیوم إنھل على السؤال التالي : الإجابةنحاول 
القدم ؟

بدایة ظھور  مشكلة الملوحة ومدى انتشارھا في وادي الرافدین  على ھذا السؤال تفیدنا في تحدید الإجابة
على السؤال لا بد لنا في البدایة استعراض تاریخ الزراعة في العراق بشكل موجز لان مشكلة الإجابةوقبل 

لزراعة في وسط وجنوب العراق  .الملوحة ترتبط بتاریخ وتطور ا
الأراضياستخدام إنإلىعدد من الدراسات والشواھد التاریخیة والحقائق العلمیة تشیر إن

جنوبھ كما یعتقد البعض  وذلك لان أوالزراعیة  بدا من شمال وادي الرافدین ولیس من وسطھ 
ثورة في تاریخ أوللذلك حدثت ملائمة من جنوب العراق ، أكثرظروف شمال العراق كانت 

رخ ھذه تؤمنتج لھ  .  إلىجامع للغذاء من الإنسانالبشریة في ھذه البقعة من العالم  ، حیث تحول 
رة النزوح باتجاه مناطق سنة قبل المیلاد  ،  وتبعت ھذه الفترة  فت6000الفترة قبل حوالي 

الھجرة ھي زیادة السكان أولنزوح اوأسباب(  سامراء في الوقت الحاضر  ) ،  المدرجات
ومحدودیة مساحة البقعة الصالحة للزراعة في شمال وادي الرافدین في ذلك الوقت  .



عالیة نسبیا  وغیر معرضة لكوارث الفیضانات  .الأراضيھذه إنسبب اختیار ھذا الاتجاه ھو ماأ
ن جدید عن مناطق زراعیة جدیدة صالحة الغذاء بدء  البحث مإلىوبسبب  زیادة السكان وتزاید الحاجة 

) 4500–5000ب  ( وادي الرافدین  ،  وتحدد ھذه الفترة أسفلللزراعة  ، لذلك استمرت الھجرة باتجاه 
.سنة قبل المیلاد

 ذلك ھو وأسبابالھجرة باتجاه السھل الرسوبي في وسط وجنوب العراق كانت سریعة  ، إنویعتقد
فیھ بسھولة بالمقارنة مع  المناطق العلیا الأنھارتغییر مجرى وإمكانیةالطبوغرافیةملائمة الظروف 

من وادي الرافدین  .
-3000بدایة لاستخدام الري في الزراعة  في مناطق وسط وجنوب العراق حوالي ( أولبذلك سجلت 

) سنة  قبل المیلاد   ،  وھي نفس الفترة تقریبا التي سجلت فیھا بدایة ظھور مشكلة الملوحة في 4500
جنوب وادي الرافدین  .

 في الزراعة في وادي الرافدین منھا ھناك دراسات عدیدة حول الدور التاریخي لمشكلة الملوحة
)  ، معظم ھذه الدراسات  ,1957)  ،  ( رسل ,1960یورنك )  ،  ( ب1970,حردان دراسات (

الطینیة الألواحاعتمدت المعلومات التاریخیة لھذه المشكلة    ،  فقد تم جمع بعض المعلومات من 
.  الحبوب من الناحیتین الكمیة والنوعیة خلال فترات تاریخیة مختلفة إنتاجحول تدھور الأثریة

سنة 2500) للفترة  1:1تحول نسبة  الحنطة  :  الشعیر من  ( }2)  ص 1الجدول ({ویتضح من 
كغم / 1640من الإنتاج)  بعد مرور ھذه الفترة  ،   كما انخفض مستوى 6:1نسبة  ( إلىقبل المیلاد 

سنة قبل 1800كغم / ھكتار للفترة الزمنیة 897إلىسنة فبل المیلاد 2000ھكتار  للفترة الزمنیة 
.المزروعة بالحنطة بالمقارنة مع الشعیر الأراضيانخفاض نسبة إلىبالإضافة، المیلاد 

إلىھذه  تعتبر دلالة واضحة على تحول الزراعة  من محاصیل قلیلة التحمل للملوحة نسبیا  ( الحنطة ) 
لك الوقت اتساع مشكلة الملوحة في ذإلىمحاصیل عالیة التحمل للملوحة نسبیا ( الشعیر )  ، وھذا یؤشر 

.
ظاھرة رافقت الزراعة منذ القدم في وإنمامشكلة الملوحة ھي لیست ظاھرة الیوم  إنمن ھذا یتضح  

وادي الرافدین  . 

 ،  كدلیل على الأثریةنتائج تحلیل اللبن المستخدم في بناء بعض المواقع )1970استخدم ( حردان
یوضح ھذه النتائج  ، ومن }24ص 2الجدول {انتشار الملوحة  منذ القدم في وادي الرافدین  ،  

الذي یسمح بالافتراض الأمرقیم التوصیل الكھربائي لمعظم العینات كانت عالیة نسبیا  ، إنالجدول یتضح 
ملحیة  .أصلاالتربة التي استخدمت في ذلك الوقت كانت إن

 ، وجود مشكلة الملوحة في وادي إلى) انھ بالرغم من وجود شواھد عدیدة تشیر 1960یعتقد ( بیورنك
ھذه المشكلة برزت بشكل ظاھرة خطیرة بعد شق قنوات الري بشكل واسع إنإلاالرافدین منذ القدم  ، 

في وسط وجنوب العراق الأراضيالذي عجل من زیادة تملح الأمركتقنیة جدیدة في الزراعة الاروائیة  ،  
وزاد من خطر ھذه المشكلة  .



:الزراعي الإنتاجأثر مشكلة الملوحة على 

 في صوصافي التطور الاقتصادي والاجتماعي في عدد كبیر من بلدان العالم وخأساسیاتلعب الزراعة دورا
البلدان النامیة التي تقع معظمھا في المناطق القاحلة وشبھ القاحلة  ،  لذلك فان  تطور الزراعة في ھذه 

البلدان سیلعب دورا كبیرا في توفیر الغذاء  وتطور السكان  .
عدة عوامل  ولكن تعتبر مشكلة إلىالزراعي في وحدة المساحة لھذه البلدان یعود الإنتاجانخفاض نا

ھذا التاثیر حقیقة علمیة لا جدال فیھا ، ویمكن وأصبحفي ھذا المجال ، الأساسيالملوحة العامل 
}26ص 3جدول  {ي  من خلال المعطیات المعروضة فيالزراعالإنتاجعلى الملوحة تأثیرملاحظة 

بالملوحة وبمعدل مستوى متأثرةأراضيوسط  وجنوب العراق أراضيمعظم إنما اعتبرنا فإذا،  
.شدیدة الملوحة --قلیلة الملوحة  

%  بالمقارنة مع  ناتج ھذه 60–20المحاصیل یتراوح إنتاجھناك فقدان في إنعندئذ یمكن الاستنتاج 
المحاصیل في الترب غیر الملحیة   . 

تخلیص التربة إنأثبتتالملحیة  الأراضيلدراسة استصلاح في العراقأجریتنتائج التجارب التي إن
ولمعظم المحاصیل الزراعیة   ،  وما الإنتاجواستغلالھا بشكل فني  ، عمل على مضاعفة الأملاحمن 

.أخرىعدیدة ینطبق على العراق ینطبق على بلدان 
الأوسطفي العراق وبعض بلدان منطقة الشرق البیانات التي تم الحصول علیھا من مشاریع الاستصلاح إن

من الأملاح% نتیجة فتح شبكات البزل الفعالة وغسل 50-% 30زیادة في المحاصیل بمقدار إلىأشارت
إنالسھل الرسوبي تصبح صالحة للزراعة الاروائیة بعد الاستصلاح  ، أراضيالتربة    ،  وان معظم 

ما اتبعت فیھا إذاعالي  إنتاجخ والتسمید عوامل مؤاتیة للحصول على كالماء والمناالأخرىالإنتاجعوامل 
الجیدة عند الاستغلال   .والإدارةالعلمیة الأسالیب

 بعض ھذه النتائج لمحاصیل الشعیر  ،  الجت  ،  البرسیم  والتي }28ص 5الجدول {ویتضح من
بعد عملیة الاستصلاح  .الأخضروالعلف حصول قفزة كبیرة في حاصل الحبوب إلىتشیر 

في معالجة مشكلة تبدأوسط وجنوب العراق أراضيالزراعي في الإنتاجبدایة زیادة إنلذلك یمكن القول 
.الأراضيالملوحة  في ھذه 



تربة -المرحلة الثالثة  ---- ملوحة تربة  --المحاضرة الثانیة

الأملاحمصادر مكونات 
الأملاحمناقشة مصادر إلىمن التطرق أولابالملوحة لا بد المتأثرةكیفیة تجمع وتكوین الترب إلىقبل التطرق 

.الأرضیةفي الطبیعة ووسائل نقلھا لتكوین التراكمات الملحیة والترب الملحیة على سطح القشرة 

كولد سمث  مثل الأوائلفي الطبیعة قد نوقش من قبل العدید من الباحثین الأملاحالتعرف على مصادر إن
، ھلكارد ، كوفدا .

الذائبة في المحیطات الأملاحإنھل {غموضا في ھذا المجال ھو  : والأكثرأھمیةالأكثرالسؤال إن
البحار والمحیطات بواسطة المیاه إلىوالبحار نتجت خلال عملیة التجویة للصخور في الیابسة ثم نقلت 

تكون ھذه البحار والمحیطات أثناءقد وجدت وتراكمت في البحار والمحیطاتالأملاحإنأمالجاریة  ،  
}الیابسة وتراكمت في مواقع معینة منھا وفي ظروف معینة ؟  إلىلت ثم نق

 إجراءعلى ھذا السؤال من خلال الإجابةكولد سمثالجیولوجي النیرویجيلقد تناول العلامة
لمعظم الایونات بین الیابسة والمحیطات ونتیجة ھذه الحسابات الأیونيحسابات عدیدة حول التوازن 

-توصل  :

لذلك یعتبر [الكلور والكبریت والبورون التي توجد بكمیات كبیرة في البحار والمحیطات  . ایوناتإن-أ
،  ولكن ھذا الباحث لا یستبعد دور ]والمحیطات مصدر ھذه الایونات في الطبیعة  البحار إنھذا الباحث 

البراكین في المساھمة كمصدر آخر لھذه الایونات في الیابسة   .

والسلیكون  ،  فقد والألمنیومبالنسبة لایونات الكالسیوم والمغنیسیوم والبوتاسیوم والصودیوم -ب 
باستثناء البحار والمحیطات إلىھذه الایونات تكونت في الیابسة ومن ثم انتقلت إنإلىھذا الباحث أشار

الصودیوم الذي یوجد بتراكیز عالیة جدا في البحار والمحیطات   .

 إنویعتقدون الأملاحیعارضان وجھة نظر كولد سمث حول مصدر كوسوفیجولینكالباحثین
وجھة النظر ھذه وجدت لھا إنالبحار والمحیطات  .إلىونقلت منھا بعدئذ الأملاحالیابسة ھي مصدر 

التي نقلت من الأملاحمعدل كمیة إنإلىالذي توصل ، العالم الامریكي  كلاركفي حساباتصدى كبیر
ھناك فقدان من الیابسة قدره كمعدل إنملیون طن أي 2735البحار والمحیطات تقدر حوالي إلىالیابسة 
سنویا   . 2طن / كم26.38

الاستنتاج التالي  : إلىالأملاحبعد استعراض وجھات النظر المختلفة حول مصدر ---توصل كوفدا
دورات بین الیابسة والمحیطات إلىالذائبة الأملاحخضعت الأرضیةانھ عبر التاریخ الجیولوجي للكرة 

اكبر أصبحتكمیتھا الحالیة إنوبالعكس  ،  وكانت محصلة التوازن لصالح البحار والمحیطات  ،  أي 
في البحار والمحیطات  . 

 تفاضل في التوزیع بین الیابسة والبحار والمحیطات إلىالمختلفة حالأملاخلال ھذه الدورات خضعت
في الیابسة أساسیةحسب قابلیتھا على الذوبان  ،  وسبقت ذلك ترسب الكبریتات والكاربونات بدرجة 

والكلوریدات في البحار والمحیطات .      
یعتبر استنتاجھ ھذا لیس نھائیا  .  فداكوإنإلا



وتجمعھا في الترب المتأثرة بالملوحة  :الأملاحمصادر 

- تجویة الصخور والمعادن  :-1
وذلك بعد للأملاحمصدر لمعظم الایونات المكونة الأرضیةتعتبر الصخور والمعادن المكونة للقشرة 

تجویتھا وانطلاق ھذه الایونات باتجاه تكوین الترب الملحیة  .
،  الأرضیةكمیة ونوع الایونات المكونة للقشرة إلىنتطرق أنولكي تكون الصورة واضحة یجب 

التي یقدر عمقھا الأرضیةیبین النسب المئویة لمعظم العناصر المكونة للقشرة }35ص 6الجدول {
.المتجمعة في الترب الملحیةللأملاحالعناصر المكونة  أمام) x( إشارةكم  ،  ووضعت 16.5بحوالي 

شدة أوسرعة إنإلاجدیدة  . أملاحتجویة الصخور والمعادن مكونة أثناءھذه العناصر تنطلق إن
، حیث تعتمد شدة الاستخلاص على العوامل ه الایونات من الصخور لیست واحدةواستخلاص ھذانطلاق 
:التالیة 

) 7معامل الطاقة للایون   (  جدول  -1
)8(  جدول  الأیونينصف القطر -2
الشحنة  -3
ثبات البلورة الداخل في تكوینھا الایون او العنصر  -4

 جدیدة یزداد بقلة معامل الطاقة ونصف أملاحاستخلاص الایونات وحركتھا ثم تجمعھا مكونة إنحیث
الشحنة  . أوألایونيالقطر 

 جدیدة وبالتالي أملاحمجامیع مختلفة حسب حركتھا وتكوینھا إلىالعناصر المختلفة كوفداقسم
ایونات إن.  یظھر من ھذا الجدول }37ص 9جدول  {مشاركتھا في تكوین الترب الملحیة   

الایونات قابلة على الغسل والحركة وتشارك في تكوین أكثرالمجموعة الرابعة والمجموعة الخامسة ھي 
ھي  الأملاحعند تواجد الظروف المشجعة على ذلك   ،  ومثال ھذه الأرضیةرة على سطح القشالأملاح

كلورید الصودیوم  ،  كبریتات الصودیوم  ،  كلورید المغنیسیوم  ، كبریتات المغنیسیوم   ، كبریتات :  
تتجمع في المناطق القاحلة وفي البحیراتالأملاحالكالسیوم  ،  كاربونات الصودیوم  . مثل ھذه 

والمحیطات والتراكمات الملحیة  .
 عملیات جدیدة من التجویة إلىالمذكورة على سطح الیابسة تخضع بدورھا الأملاحعندما تتجمع وتتراكم

والحركة والنقل  ، ثم التجمع ثانیة لتكون صخور جدیدة  ،  ولما كان الماء الناقل الرئیسي في ھذه 
البحار والمحیطات  وھناك إلىحركة الماء من الیابسة بتأثیرنتائج التجویة تتجھ إنالعملیات فنتوقع 

الصخور الرسوبیة  ،  وبعد مرور قرون فان حجم ھذا الترسیب یتضخم مكونا مكونة أخرىتتجمع مرة 
عملیات التجویة والنقل والتجمع من جدید مارة بنفس إلىأیضاجزرا  ،  وتخضع ھذه الجزر بدورھا 

. }یطلق على ھذه الدورة  بالدورة الجیولوجیة الكبرى  {الدورة  .
 وھي دورة العناصر ما بین التربة }الدورة البایولوجیة الصغرى  {تسمى  أخرىوھناك دورة

العناصر التي ---- ، حیث تشترك بعض العناصر في ھذه الدورة   الحیوان )  أو(  النبات والأحیاء
ثال على ذلك ھو عنصر البوتاسیوم بالمقارنة مع الصودیوم الذي یشترك بدرجة . وكمالأحیاءتحتاجھا 
في الدورة الجیولوجیة الكبرى  .أساسیة



 لذلك نادرا ما نعثر على ترب ملحیة بوتاسیومیھ  ،  بینما انتشار الترب الملحیة الصودیومیة یعتبر شائعا
رغم تشابھھ مع الصودیوم من ناحیة نسبتھ في البوتاسیوم في الدورة البایولوجیة   ،  بسبب مشاركة 

. العامةوصفاتھ الأرضیةالقشرة 
 العناصر التي تشارك في الدورة الجیولوجیة الكبرى ھي العناصر التي تتراكم إنواضحا الآنأصبح

الترب الملحیة  .الأخرىوتتجمع في المنخفضات مكونة عند توفر الظروف 
إلىالأملاحآخر  ، لذلك تخضع ھذه إلىلیس واحدا ویختلف من ملح الأملاحترسب وتجمع إنإلا

على سطح التربة وكذلك الأفقیةتفاضل معین في الترسیب والتوزیع بین الیابسة والبحار من الناحیة 
خلال مقد التربة من الناحیة العمودیة  .

 39طط التالي  :  (  ص  بالمخأفقیاالمختلفة من ناحیة التجمع والترسیب الأملاحیمكن توزیع (
( بغداد )  ، 3( بیجي )  ، 2( الموصل )  ، 1وھي بالأرقامالمؤشرةفي ھذا الشكل تمثل المناطق

(  البصرة  ) ، حیث تختلف ھذه المناطق من ناحیة المسافة والبعد عن مصدر التجویة وانطلاق 4
الخط العادي ( غیر المنقط ) یمثل أماتحت التشبع  ،  ، حیث یمثل الخط المنقط حالة المحلولالأملاح

.الإشباعالمحلول فوق 
ونوعھا ومدى مشاركتھا في تكوین الترب الأملاحیوضح العلاقة بین تجمع }39ص 100الجدول  {

الصودیة  وعلاقة ذلك بالظروف المناخیة  .أوالملحیة 

البحار والمحیطات  : -2
وانبعض الباحثین یعتقدون إنإلىفي الطبیعة  اشرنا الأملاحعند مناقشة السؤال المتعلق بمصدر 

الموجود في الیابسة  وفي الترب الملحیة بشكل خاص ھي البحار والمحیطات  ،  وذلك الأملاحمصدر 
من خلال الطرق التالیة  :

حة التي تتبخر وخاصة في ظروف المناطق عند انسحاب البحر یترك وراءه جزء من المیاه المال-ا 
( تنطبق ھذه الحالة على ظروف الأملاحالقاحلة وشبھ القاحلة  ، تاركة ورائھا كمیات ھائلة من 

في وسط  وجنوب العراق  .الأرضالتراكمات الملحیة البحریة تحت سطح 
من ھذا یقتطع جزء من البحر  ، وعند تبخر المیاه الإنسانبسبب فعالیة أو لسبب ما في الطبیعة - ب 

في الترب للأملاحالجزء تترك وراءھا كمیات كبیرة من التراكمات الملحیة التي تكون مصدرا مباشرا 
الملحیة  ، مثال ذلك التراكمات الملحیة في عدد كبیر من الخلجان وكذلك الترب الملحیة التي تكونت في 

تھ ھذا الجزء من البحر  . مال الكبیر الذي اقتطع بواسطسد الشإنشاءھولندا بعد 
إلىمن البحار والمحیطات مع رذاذ المیاه بواسطة الریاح والعواصف المطریة الأملاحانتقال -ج 
مع مرور الزمن  مكونھ الأملاحناطق الساحلیة المجاورة للبحار  والمحیطات  ، وتتجمع ھذه الم

ة  . تراكمات ملحیة  وتر ب ملحی

البراكین : -3
الأساسيالبحار والمحیطات تعتبر المصدر إنصاحب وجھة النظر المتضمنة سمثكولدإنمن بالرغم  
الأملاحالیابسة بكمیات كبیرة من إمدادانھ لم یستبعد مساھمة البراكین في إلا في الیابسة ، للأملاح

الذائبة وذلك بشكل غازات تتراكم لاحقا مكونھ تراكمات وترب ملحیة .
  للكلور والكبریت  ھي البراكین  ، وان الأساسيیعتبرون المصدر (  لینك  وكوسیفیج  )باحثین آخرین

على سطح القشرة المواد المقذوفة من فوھات البراكین تعتبر العامل الرئیسي في توازن الكلور والكبریت 
خاصة في تكوین الترب الملحیة في المناطق القریبة والمحیطة أھمیة، لذلك تحمل البراكین الأرضیة

بالبراكین  .  



الترب  :إلىالأملاحوسائل  ( آلیات  ) نقل 
الأملاحوالتي یمكن اعتبارھا في حالات معینة كمصادر الأملاحوسائل نقل أھمإنیتفق معظم الباحثین على 

-عند مواقع تكوین الترب الملحیة  وھي :

الیابسة ھي نقلھا مع قطرات الماء إلىمن البحار والمحیطات الأملاحالآلیة الرئیسیة لنقل :الأمطار-1
للمناطق بالنسبةمطريرذاذبشكلرذاذ عادي على السواحلالمالحة بواسطة العواصف والریاح بشكل

.بعدالأ

الطریقة ودورھا في عملیة التملح من خلال تقدیر ایون الكلورید في التربة وذلك لان ویمكن تقدیر حجم ھذه 
البحار والمحیطات  . لأملاحھذا الایون یعتبر الایون الرئیسي 

 بھذه الطریقة على الظروف الطوبوغرافیة للمنطقة  ، الأملاحتنتقل لھا إنتعتمد المسافة التي یمكن
المحیط  . أوكم من ساحل البحر 150--50بحوالي  الأملاحتنتقل لھا أنالمسافة التي یمكن وتقدر

 انھ یجب عدم إلاالواقعة في المناطق الساحلیة  ،  الأراضيبالرغم من دور ھذه الطریقة في تملح بعض
الملحیة  . الأراضيالمبالغة بدور ھذه الطریقة في عملیة التملح وتكوین 

في الطبیعة حیث تنقل البلورات الملحیة مع الأملاحتعتبر الریاح احد الطرق الرئیسیة لنقل الریاح  :-2
ترب أوآخر وتتجمع ھناك مكونة تراكمات ملحیة إلىحدوث العواصف  ،  من موقع أثناءالدقائق الترابیة 

ملحیة  .

نسبة معینة من الغبار ویدخل في تركیب یحتوي علىالأرضیةالفضاء الغازي الذي یحیط بالقشرة إن
آلاف أو،  وان العواصف تعمل على نقل ھذه الدقائق على بعد مئات الأملاحدقائق الغبار كثیر من 

الریاح نقلت من دلتا النیل إنسنة الماضیة 2600الكیلومترات  ،  المثال على ذلك   وجد انھ خلال 
م عمق  .2.5طبقة من التربة تقدر  ب 

ومصدرا لھا في كثیر من الأملاحالوسائل الرئیسیة في نقل إحدىتعتبر میاه الري :میاه الري-3
مكونة ترب أخرىمواقع إلىمن مواقع التجویة الأملاحالمناطق القاحلة وشبھ القاحلة حیث تنقل میاه الري 

الواطئة  ،  وخصوصا في الترب الطبوغرافیةخاصة في المنخفضات والمناطق ذات تراكمات ملحیة أوملحیة 
المرویة التي استخدم فیھا الري مئات وآلاف السنین   .

 فیھا أعلى  .الأملاحكلما كانت كمیة الأراضيیزداد دور میاه الري في تملح
 الأراضيتعتبر میاه الري رغم نوعیتھا الجیدة نسبیا تعتبر  احد العوامل الرئیسیة لتملح -- في العراق

في وادي الرافدین .
في الترب الاروائیة الأملاحملایین طن من 3تضیف سنویا ما یعادل أنمیاه الري في العراق یمكن إن

في وسط وجنوب العراق  .



تعتبر أنكما ھو الحال بالنسبة لمیاه الري  ، فان المیاه الجوفیة یمكن :الأرضیةالمیاه الجوفیة -4
تعتبر العامل أنویمكن الأرضموقع آخر تحت سطح إلىحركتھا من موقع أثناءالأملاحوسیلة لنقل 

في كثیر من المناطق القاحلة وشبھ القاحلة خاصة عندما تكون ھذه المیاه ذات تركیز للأملاحالرئیسي الناقل 
عالي وقریبة من سطح التربة  .

الأرضمرورھا بالتراكمات الملحیة في باطن اءأثنالأملاحكمیات كبیرة من تذیب المیاه الجوفیة إن
وكذلك عند تماسھا مع الصخور والمعادن  .

في التربة  في وسط وجنوب العراق وذلك بسبب للأملاحأساسیابشكل عام تعتبر المیاه الجوفیة مصدرا 
م )  2–1غم / لتر )  وكذلك قربھا من سطح  التربة  ( 20–7( ملوحتھا العالیة 



تربة --- المرحلة الثالثة   ---- المحاضرة الثالثة  --- ملوحة التربة  

بالملوحةالمتأثرةظروف تكوین الترب 
تجمع إنخلال الفصل السابق أكدنا على حقیقة  ،  وھي 

وتكوین التراكمات الملحیة  والترب الملحیة یتم في الأملاح
ھذه الظروف إلىظروف معینة  لذلك لا بد لنا من التطرق 

بالملوحة  .المتأثرةلنفھم طبیعة تكوین الترب 

بالملوحة على سطح القشرة المتأثرةتكوین وانتشار الترب إن
في الطبیعة  الأملاحمرتبطة بطبیعة دورات تجمع الأرضیة

التالیة  الأملاح) دورات Kovda , 1973وقد میز كوفدا  (  
:-

1 

توزیع وإعادةالمرتبطة بحركة الأملاحوھي دورات 
redistribution الكاربونات والكبریتات أملاح) وتجمع

والكلوریدات في الجزر التي لا یوجد فیھا جریان سطحي .

 تقسم المتجمعة في التربة والمیاه الأملاحلأصلوطبقا ،
( وھي أولیةأوأصلیة:   دورات إلىھذه الدورات 

الناتجة من تجویة الصخور الناریة  )  ،  الأملاحدورات 
المتراكمة الأملاح( مرتبطة بدورات ودورات ثانویة 

سابقا بشكل صخور رسوبیة  )   . 



2
البحریة  وبالدرجة الأملاحالدورات التي لھا علاقة بتجمع 

صودیوم  في السواحل البحریة وشواطئ الرئیسیة كلورید ال
والتي تحصل بسبب رذاذ أولیة( مسببة ملوحة الخلجان   .

انسحابھ  ) .أوالبحر 

3
أھمیةه الدورات بشكل كبیر في الطبیعة ،  وھي ذات تنتشر ھذ
الدورات تتصف بالارتباط المعقد ھذهومثل للإنسانبالنسبة 

الأنھارالمنقولة بواسطة الأملاحبین عملیات حركة وتجمع 
الأملاحوالتفرعات في الدلتا  من جھة  وبحركة وتجمع 

.أخرىالمنقولة من البحر عبر العصور من جھة 

4
الأرضیةالمرتبطة بتبخر المیاه الأملاحیقصد بھا تجمع 

بواسطة الأرضالعمیقة المنحسرة والمتدفقة نحو سطح 
( مثال ذلك البراكین البناءبسبب تحطمأوالحركات التكتونیة  

في المنخفضات الأملاحتجمع أوالطینیة في بحر قزوین  ) 
القدیمة والعمیقة   .

5:
النشاط الاقتصادي بأخطاءالمرتبطة الأملاحتجمع یقصد بھا 

وذلك  الزراعة  ،لإغراضالأراضياستغلال أثناءللإنسان



مثال الأملاحفي المعرفة لقواعد وقوانین تجمع بسبب نقص 
) الثانويالمرویة  ( التملح الأراضيفي الأملاحذلك تجمع 


 

لقد تجمعت معلومات قیمة عن ھذا الموضوع  ولخصت 
-) بالعوامل التالیة :Kovda  ,  1973معظمھا من قبل ( 

1  :
المتأثرةعند مطابقة خارطة المناخ مع خارطة توزیع الترب 

معظم ھذه الترب تنتشر في المناطق إنبالملوحة  ، نجد 
، الأمطارالقاحلة وشبھ القاحلة  ،  التي تتصف بقلة سقوط 

السنة  ،  أشھروارتفاع درجات الحرارة والجفاف خلال معظم 
المیاه ن كمیة الساقطة اقل بكثیر مالأمطاركمیة إنبحیث 

المتبخرة من سطح التربة  .

 خلال التربة ویكون في للأملاحبالتالي تحصل حركة
، أي باتجاه سطح التربة  ، الأعلىمعظم الاحیان نحو 

تجمعھا على السطح وزیادة شدة عملیة إلىوھذا سیؤدي 
التملح في المناطق القاحلة وشبھ القاحلة  . 

ومثال ھذه المناطق ھي بلدان آسیا الوسطى  وبلدان 
وغیرھا أفریقیاوشمال الأوسطالشرق 



 وتعتبر مناطق وسط وجنوب العراق مثال واضح لھذه
الأمطارالظروف  ، وفي ھذه المناطق یكون معدل سقوط 

ملم سنویا  ، بینما یكون معدل 200إلى100من 
إنملم سنویا  أي 2400التبخر في ھذه المناطق یعادل 

20–15كمیة المیاه المتبخرة من سطح التربة تعادل  ( 
مرة ) بقدر كمیة المیاه الساقطة  . 

جزء من ھذا الفرق سیعوض من  :إن
تبخر میاه الري المستخدمة في المنطقة  .-ا

القریبة من السطح وذلك من الأرضیةتبخر المیاه -ب
.       الخاصیة خلال صعودھا بواسطة 

الآفاقفي الأملاحتجمع إلىوبالتالي یقود الشعریة   ، 
السطحیة للتربة  .

2
:

وجود الظروف المناخیة الجافة والقاحلة وحدھا قد لاإن
بالملوحة  المتأثرةوتكوین الترب الأراضيتملح إلىتؤدي 

خصوصا عندما یكون الماء الجوفي عمیقا من سطح التربة  ( 
5 كمیة المیاه المتبخرة من سطح إنم )  ،  حیث 10–(

یحدثھذا ماه الساقطة  االتربة نادرا  ما تزید عن كمیة المی
في الصحارى    .



بالملوحة یجري في الظروف المتأثرةتكون الترب إن
القاحلة عند توفر ظروف جیومورفولوجیة وھیدرولوجیة  

متأثرة.  فقد یحصل تكون ترب معینة  وطبوغرافیة
في مناطق منخفضة محاطة بسلسلة من بالأملاح

الجبال وبالتالي یكون ھذا المنخفض مركز أوالمرتفعات 
ة والمیاه المنقولة بواسطة المیاه السطحیالأملاحلتجمع 

الجوفیة على مر الزمن  ، وبالتالي تترسب المواد 
التبخر إلىالمنقولة مع ھذه المیاه  وتتعرض بعد ذلك 

مكونة ما یشبھ الأملاحتاركة وراءھا كمیات كبیرة من 
البحیرات المالحة  ، وقد تترشح ھذه المیاه المالحة خلال 

ارتفاعھا العمیقة مؤدیة الىالأرضیةالتربة باتجاه المیاه 
.الأرضباتجاه سطح 

ما حاولنا تقییم ھذا العامل بالنسبة لعملیة التملح إذاأما
أولالا بد لنا ---الجاریة في وسط وجنوب العراق

النظریات  حول تكون السھل الرسوبي في إلىالرجوع 
من الناحیة التاریخیة  توجد ھذا الجزء من العراق  .

نظریتان حول تكون السھل الرسوبي :
 من السھل الرسوبي  تكون إن:  القائلة

ترسبات دجلة  والفرات   بعد الانحسار التدریجي لمیاه 
الخلیج العربي  .
 قبولا والتي تنص أكثر:  التي تعتبر

من ترسبات  دجلة تكون السھل الرسوبي إنعلى 



والفرات  وذلك بعد ملئ القعر الناشئ من ھبوط المنطقة  
. حركتھا التكوینیة بھذه الترسباتأثناء

اعتمدت النظریة الثانیة في تفسیر كیفیة تكوین السھل إذا
ھذا یؤكد دور الظروف الرسوبي لوادي الرافدین فان 

في والطبوغرافیةالجیومورفولوجیة والھیدرولوجیة 
، حیث یمثل السھل الرسوبي من الناحیة عملیة  التملح  

والأملاحالطميالتاریخیة منخفض كبیر نقلت لھ مواد 
بواسطة  نھري  دجلة والفرات وروافدھما  ، حیث 

في المناطق المنبسطة والمنخفضة في الأملاحتجمعت 
ھذا المنخفض الكبیر لتكوین الترب الملحیة  .

3
أنالماء الجوفي في المناطق القاحلة وشبھ القاحلة یمكن إن

یكون احد مصادر أنویمكن . الأملاحیكون احد  عوامل نقل 
،  لذلك فان وعوامل تكوین وانتشار الترب الملحیةالأملاح

العوامل التي سبق ذكرھا قد لا تكون وحدھا كافیة أوالظروف 
بالملوحة   ،  لذلك فان تكون الترب المتأثرةالتربلتكوین 
بالملوحة في مثل ھذه الظروف  یجري عندما یكون المتأثرة

من سطح التربة  .الماء الجوفي قریبا 

فقد نجد بعض المناطق ذات ظروف قاحلة ولكنھا غیر متملحة  
انخفاض مستوى الماء الجوفي  ،  وقد إلى، وھذا قد یعود 

العالم  ذات ماء ارضي أجزاءنعثر على ترب ملحیة في بعض 



بالملوحة  متأثرةبقایا لترب إلاما ھي عمیق ، فھذه الترب 
تكونت سابقا بفعل الماء الجوفي ولظروف معینة انخفض 

مستواه في الوقت الحاضر  .

في عملیة التملح تزداد بزیادة الأرضيمساھمة الماء إن
.ملوحتھ  وبمدى قربھ من سطح التربة

في بعض المعاییر لتقییم دور الماء الجوفيلقد استخدمت 
منھا  :        الأراضيتملح 

:                                                                                                      العمق الحرج للماء الجوفي-أ 
مدى إنعلى أكدتھناك العدید  من التجارب والدراسات 

یعتمد الأراضيمساھمة الماء الجوفي ومشاركتھ في تملح 
بعده من سطح التربة  ، فالمیاه الجوفیة  أوعلى عمقھ  

لا تساھم كثیرا في تملح التربة بینما الأرضالبعیدة  من سطح 
تساھم المیاه الجوفیة القریبة من سطح التربة في عملیة 

التملح  .
ویطلق على العمق  ( البعد ) الذي یبدء فوقھ الماء الجوفي

.  وذلك من خلال بالمساھمة في عملیة التملح بالعمق الحرج
سطح التربة  بالخاصیة الشعریة  .إلىصعود الماء 

 ھو خفض الأراضياستصلاح أھدافاحد إنلذلك نجد
دون العمق الحرج والحفاظ على رضيالأمستوى الماء 

مستواه عند ھذا الحد  . 



 عدیدة  ،  على عواملالأرضيیعتمد العمق الحرج للماء
( درجات الحرارة  بالظروف المناخیةقسم منھا مرتبط 

تربةبصفات الوشدة التبخر  )  ،  وقسم منھا مرتبط 
بصفات، وقسم منھا مرتبط ونسجتھا وكثافتھا الظاھریة 

الذائبة فیھ  )  .الأملاح(  كمیة ونوعیة الماء
 وضعت معادلات عدیدة لحساب العمق الحرج للماء

الجوفي ولكن معظمھا تجریبیة ویجب الحذر في كثیر من 
وتعتبر الاحیان عند تطبیقھا على مناطق مختلفة  ،  

تطبیقا وأكثرھامعادلة  (  بولینف  ) من ابسط المعادلات
: في ھذا المجال 

Y  =  170  +  8 t  +_  15

=  العمق الحرج (  سم  ) y: إنحیث 
t( مئوي ) معدل درجات الحرارة   =

 ھذه المعادلة  على الظروف السائدة في وسط عند تطبیق
29وجنوب العراق  وعند اعتبار ان معدل درجة الحرارة 

یلي  :  م   خلال السنة  نحصل على ما
Y  =  170  +  8  *  29   +_  15     =    402  +_  15

العمق الحرج للماء الجوفي في وسط وجنوب إنأي 
م ) 4وكمعدل  ( 417--387العراق یتراوح بین 



 نعثر على مثل ھذا العمق في أنفي الواقع من النادر
الأنھاروسط وجنوب العراق  ، باستثناء كتوفأراضي

فان اعتمادنا بعض المواقع المرتفعة  نسبیا  .  لذلك أو
الماء الجوفي في معظم إنھذا الرقم یعطي استنتاج 

یشارك مشاركة فعالة في عملیة التملح  .الأراضي
وكذلك عند اعتماده في عملیة الاستصلاح  ، قد یجعل 

أساسعلى لأنھھذه العملیة مكلفة  ( غیر اقتصادیة  ) 
ھذا العمق سیتم حفر المبازل المجمعة  .

لإغراضوبناء على ملاحظاتھ انھ كوفدالذلك یعتقد 
الاستصلاح وعند ملوحة الماء الجوفي الشائعة في معظم 

غم / لتر )  15–10المناطق القاحلة وشبھ القاحلة ھي  (  
2یكون بحدودالأرضيفان العمق الحرج للماء  )م2.5--(

 
مساھمة الماء الجوفي في عملیة التملح  إنإلىلقد اشرنا 

.الأرضيونوعیتھا في الماء الأملاحعلى كمیة أیضاتعتمد 
)  معیارا لھذه العلاقة Kovda , 1973كوفدا ( قترحأوقد 
علیھ الملوحة الحرجة للماء الجوفي ، وھو مستوى أطلق

ملوحة الماء الجوفي الذي یبدء بعدھا الماء الجوفي بالمساھمة
مستوى الملوحة إنوبین بشكل فعال في عملیة التملح  ،

الجوفي  .  ففي حالة السائدة في الماءالأملاحیعتمد على نوع 
الكلوریدات والكبریتات في الماء الجوفي فان أملاحسیادة 

غم / لتر ) في حالة 3–2الملوحة الحرجة تتراوح  (  



0.7كاربونات الصودیوم فان الملوحة الحرجة (أملاحسیادة 
.غم / لتر  )1.0–

 ، من خلال نتائج العدید من )1970حاول  (كاتسن
التجارب  ،  ربط العلاقة بین العمق الحرج ( م ) مع 

11جدول  {الملوحة ( غم / لتر ) للماء الجوفي   ، 
.}55ص 

 من الجدول یتضح انھ كلما كانت ملوحة الماء الجوفي
عمقا  أكثریكون الماء الجوفي أنأعلى كلما وجب 

والعكس بالعكس  .
 یجب للأراضيفان عملیة الاستصلاح الأساسعلى ھذا

وإنماتخفیف عمق الماء الجوفي إلىتھدف لیس فقط أن
في الأملاحتخفیض تركیز إلىتھدف  أنكذلك یجب 

ء الجوفي دون مستوى الملوحة الحرجة        الما
وقت لیس قصیر ) .إلى( وھذا یحتاج 

 مصطلحا سماه دلیل 1956أقترح (  بولینف عام  (
للتعبیر عن )Salt regim indexالحالة الملحیة  ( 

Salinizationعملیة التملح  ( إلىمدى خضوع التربة 
)  من خلال مراقبة تركیز بعض الایونات والنسبة فیما 

بینھا في الماء الجوفي  وفي الطبقة السطحیة للتربة 
وھو  :المعرضة لعملیة التملح 



الكلوریدات  :  الكبریتات     في الماء الجوفي   
SI   = ------------------------------------------------------

الكلوریدات   :  الكبریتات    في الطبقة السطحیة للتربة

كانت قیمة ھذا الدلیل اقل من واحد فان التربة تخضع فإذا
من واحد فان أكثركانت قیمتھ إذاأماعملیة تملح  ، إلى

ولا خوف من الماء عملیة تملح إلىلا تخضع التربة 
في المشاركة في عملیة التملح  .الأرضي

) یوضح قیم دلیل الحالة الملحیة لثلاث 12جدول  (  
الرائد  ، وفیھ یلاحظ أبحاثمعاملات زراعیة  في محطة 

عملیة  تملح بینما المعاملتین إلىالترب البور تخضع إن
ومعاملة الزراعة  )  ( ري بدون زراعة ، خرتین لآا

عملیة التملح  .إلىلا تخضع 

4 :

الري تحتوي لإغراضبصورة عامة جمیع المیاه المستعملة 
الذائبة  ، لذلك قبل استخدام ھذه الأملاحعلى كمیة معینة من 

بنظر الاعتبار نوعیة ھذه المیاه نأخذأنالمیاه للري یجب 
(  سوف یناقش في فصل قادم  ) 

مشاركة میاه الري في عملیة التملح تكون من خلال إن
:تأثیرین



 المنقولة الأملاح:  وذلك من خلال كمیات
في التربة الأملاحبواسطة میاه الري  ، حیث ستتراكم ھذه 

المرویة بعد تبخر میاه الري  ،  ویزداد دور ھذا التاثیر كلما 
في میاه الري  .الأملاحزادت كمیة 

: وذلك من خلال رشح كمیات كبیرة
مسببة من میاه الري خلال التربة باتجاه الماء الجوفي 

وجود ارتفاعھ ومساھمتھ في عملیة التملح وخاصة عند عدم 
بزل طبیعي  (  ھذا ما یطلق علیھ بالتملح أومبازل فعالة 

) ، وقد تحصل Secondary  Salinization-الثانوي   
ھذه الحالة بسبب الري الزائد الذي مصدره جھل الفلاح في 

بسبب عدم تبطین أومدى حاجة المحاصیل الزراعیة للمیاه  
الفرعیة الناقلة للمیاه   .أوالقنوات الرئیسیة 

 میاه دجلة والفرات تعتبر جیدة النوعیة إنبالرغم من
إلافي بعض المواقع )  C3وصنف C2نسبیا  ( صنف 

المنقولة الأملاحما حسبت الكمیة الكلیة من إذاانھ 
وسط إلىبواسطة نھري دجلة والفرات وروافدھما 

ستكون ھائلة  . فإنھاوجنوب العراق 



5 

یؤثر الغطاء النباتي في عملیة التملح بشكلین أنیمكن 
مختلفین  :                                                                   

النباتات ( خاصة الحشائش )  التي تستعمل إنمن جھة -أ
النتح تعمل على تقلیل تبخر محلول لإغراضرطوبة التربة 
من سطح التربة وبذلك تقلل من عملیة الأرضيالتربة والماء 

على سطح التربة والآفاق العلیا للتربة  .الأملاحتجمع 

وبسبب امتصاص الماء من قبل الجذور أخرىمن جھة -ب
عند حدود طبقة منطقة للأملاحیجري تراكم الأملاحدون 

المغطاة الأراضيالجذور  ،  وبصورة عامة فان سرعة تملح 
المغطاة (المكشوفة )غیر الأراضيبالنباتات اقل بالمقارنة مع 

للأملاحتكون النباتات في بعض الاحیان مصدرا أنیمكن -ج
في الطبقات العلیا من التربة  ، خاصة النباتات التي لھا 

وتجمیعھا في جسمھا  ، فبعد الأملاحامتصاص القابلیة على
موت ھذه النباتات وتحللھا تترك وراءھا كمیات كبیرة نسبیا 

على سطح التربة والآفاق السطحیة للمقد .الأملاحمن 

 المتراكمة بھذه الطریقة الأملاحوبشكل عام فان كمیة
المتراكمة الأملاحتبقى اقل من ناحیة التاثیر من كمیة 

میاه الري  .أوالأرضیةالتي مصدرھا المیاه 



6:

في تكوین الأساسیةمن العوامل إنیعتقد بعض الباحثین 
بالملوحة  ھي عدم توفر البزل الطبیعي  ، ولقد المتأثرةالترب 
وذلك أنواعثلاثة إلىالمتعرضة لعملیة التملح الأراضيقسمت 
-لى مدى توفر البزل الطبیعي فیھا  :بناء ع

(مثال ذلك ترب التي تتصف ببزل طبیعي جیدالأراضي-ا
في وسط العراق ) .  وان استخدام الري في مثل الأنھاركتوف 

وجدت  ، لذلك لا إنالأملاحھذه المناطق یزید من شدة غسل 
.الأراضيیوجد احتمال لتملح مثل ھذه 

، یلاحظ التي لا یتوفر فیھا بزل طبیعي كافيالأراضي-ب
وجود البقع الملحیة على سطح الأراضيعادة في مثل ھذه 

قریبا من سطح التربة في الأرضيالترب  ، ویكون الماء 
معظم الاحیان ، ان استخدام الري في مثل ھذه المناطق یسبب 

فیھا ، وخاصةوتطور الملوحة الثانویة الأرضيارتفاع الماء 
في المناطق القاحلة وشبھ القاحلة التي تتمیز بسرعة تبخر 

عالیة  .

، تتمیز ھذه التي لا تتصف ببزل طبیعيالأراضي-ج
، وان استخدام الري فیھا یكون والإغداقالمناطق بالملوحة 

لإغراضالأراضيغیر مجدي ویشترط قبل استغلال ھذه 
الزراعة  فتح شبكات البزل الفعالة فیھا  . 



7:

وذلك من الأراضيدورا مھما في تملح الإنسانقد تلعب فعالیة 
دون الإنسانیة من قبل ئالارواالأراضيخلال زیادة مساحة 
الأراضياللازمة لمنع تملح ھذه الإجراءاتأخذ بنظر الاعتبار 

.

تربة والمیاه السیئة للإدارتھومن خلال الإنساندور إن
التربة وذلك من خلال تطور الملوحة إلىیسئ  أنیمكن 

والقلویة فیھا  .

للأراضيالسیئة للإدارةالأمثلةویمكن عرض بعض 
:الأراضيتملح ھذه إلىالزراعیة التي تؤدي 

.  استخدام الري الزائد
ام متطلبات الغسل  .عدم استخد
 الري بالمیاه المالحة دون اخذ صفات التربة بنظر

الاعتبار  .
.  التسویة الردیئة
 صیفا بوجود المیاه الجوفیة المالحة الأرضتبویر

والضحلة  .
 استخدام المكننة الثقیلة بكثرة التي تسبب انضغاط التربة

ورداءة النفاذیة  .
 مناسبة للتربة  .استخدام دورات زراعیة غیر





المرحلة الثالثة  ---- ملوحة تربة  --- المحاضرة الرابعة  

المتراكمة في التربة والمیاه للأملاحالخواص الكیمیائیة والفیزیائیة 

وبدرجات مختلفة عدد لقكما لاحظنا في الفصول السابقة انھ خلال عملیات تجویة الصخور والمعادن ، تنط
لتي تتحد مع بعضھا بعد نقلھا مكونة مركبات جدیدة في مواقع جدیدة  .كبیر  من الایونات المختلفة وا

والترسیب في مقد التربة  ، الإذابةالمتراكمة تكون دائما في حالة دینامیكیة أي تخضع لعملیات الأملاحوان 
والعمودیة في التربة  . الأفقیةوكذلك تخضع لعملیات الحركة 

بالملوحة  :المتأثرةرب المتراكمة في التالأملاحأنواع

بالملوحة والتي تتكون نتیجة اتحاد عدد كبیر من الایونات المتأثرةفي الترب الأملاحیتراكم عدد كبیر من 
المختلفة والمنقولة بواسطة عوامل النقل وخاصة المیاه  .

لوریدات والكبریتات بالملوحة ھي ایونات الكالمتأثرةالترب أملاحواھم الایونات التي تدخل في تركیب 
والكاربونات والبیكاربونات والنترات والبورات والكالسیوم والمغنیسیوم والصودیوم والبوتاسیوم ،                             

المختلفة  ،  الأملاحوباتحاد الكتیونات مع الانیونات یتكون عدد كبیر من 
، كبریتات الصودیوم  ،  كبریتات المغنیسیوم  ، كبریتات مثال /   كلورید الصودیوم  ،  كلورید المغنیسیوم 

الكالسیوم   وكاربونات وبیكاربونات كل من الكالسیوم  والمغنیسیوم والصودیوم   . 
بالملوحة المتأثرةالرئیسیة المتراكمة في الترب للأملاحیوضح الصیغ الكیمیائیة }80ص 14{الجدول 

ففي ظروف درجات الحرارة العالیة وعند تزاید تركیز -- قابلیتھا على الذوبان  احیةمن نالأملاح*  تختلف 
تترسب بشكل بلورات ملحیة على الأملاحفان ھذه الأملاحبالنسبة لبعض الإشباعمحلول التربة ووصولھ حد 

.}81ص 15جدول {.أكثرأوخلیط من ملحین أومكونھ من ملح واحد شكل معادن ملحیة 

 بالملوحة  ، سنقوم بتقسیمھا المتأثرةالمتراكمة في التربة الأملاحولغرض تسھیل دراسة خصائص
- الى مجامیع اعتمادا  على نوع الانیون المكون للمجموعة  :

الكاربونات  :- أ
ة في معظم بالملوحة والمیاه الجوفیة والمیاه السطحیالمتأثرةحامض الكاربونیك في الترب أملاحتوجد 

ھي  :  كاربونات الكالسیوم  ،  بیكاربونات الكالسیوم ،  الأملاحھذه أھمالمناطق القاحلة وشبھ القاحلة  ، ومن 
.كاربونات وبیكاربونات الصودیوم  ، كاربونات وبیكاربونات المغنیسیوم

:CaCO3كاربونات الكالسیوم  (  الكالسایت  )  -1
ن اتحاد ایون البیكاربونات مع ایون الكالسیوم ، وعند تعرض ھذا الملح للحرارة یتكون ھذا الملح م

والجفاف یفقد جزء من ثاني اوكسید الكاربون بشكل غاز مكونا كاربونات الكالسیوم   : 

Ca   +  2 HCO3 ------- Ca ( HCO3 )2 -------- 1
Ca ( HCO3 )2 ---------- CaCO3  +  H2O  +  CO2 ---------- 2

الكاربونات الشائعة في معظم المناطق القاحلة وشبھ القاحلة  ، وھو أملاحوتعتبر كاربونات الكالسیوم من أھم 
،  وعند وجود وفرة من حامض الكاربونیك غم / لتر 0.031ملح قلیل الذوبان جدا حیث لا یزید ذوبانھ  عن  

في المحلول فان درجة ذوبانھ تزداد نتیجة تكون بیكاربونات الكالسیوم  ، وحسب ما موضح في جدول 
وحسب المعادلة التالیة  :  }82ص 16{

CaCO3  +  H2CO3 --------- Ca ( HCO3 )2 ----------- 3



الأسویتمیز محلول كاربونات الكالسیوم بدرجة تفاعل قاعدیة  ، ویزداد ذوبان ھذا الملح كلما قلت قیمة 
}83ص 17{الھیدروجیني  .  وكما موضح في الجدول   

زیادة ضغطھ في المحلول .أوالھیدروجیني بزیادة كمیة ثاني اوكسید الكاربون  الأسحیث تنخفض قیمة 

 حساب قیمة الاس الھیدروجیني للمحلول الحاوي على كاربونات الكالسیوم وكذلك محلول الترب یمكن
الكلسیة بواسطة المعادلة التالیة  : 

HCO3
PH  =  PK1 - ( 0.5 )  +  log -------------

CO2

حیث :  
PK1  م .23عند درجة الحرارة 6.26=  لوغارتم ثابت التحلل لحامض الكاربونیك ویساوي
I الأیونیة=  القوة
HCO3(  مول  /  لتر  )   تركیز البیكاربونات في المحلول   =
CO2   =  تركیزCO2  (مول /  لتر )  في المحلول

لتكوین الكلس في التربة وذلك بسبب احتوائھا على كمیات الأساسيوتعتبر میاه الري والمیاه الجوفیة المصدر 
وذلك عند الإشباعحالة إلىكافیة من البیكاربونات والكالسیوم ، حیث تترسب الكاربونات عند وصول المحلول 

2 )وحسب المعادلة  (  CO2تطایر جزء من غاز إلىلجفاف الذي یؤدي تعرض ھذه المیاه ل

معظم كاربونات الكالسیوم في الترب العراقیة قد نقلت مع میاه إن)  Deliver , 1962*  یعتقد دلفر  ( 
في السھل الأخرىمع دقائق التربة الشمال  وترسبت وتجمعت أعاليدجلة والفرات  ، وبشكل دقائق ناعمة من 

قسم من كاربونات الكالسیوم في التربة كیمیائیا من میاه الري والمیاه احتمال ترسیب إلىبالإضافةالرسوبي  ، 
الجوفیة عند تماسھا بمقد التربة نتیجة اتحاد ایونات الكالسیوم مع ایونات البیكاربونات  ولفظ كمیة من غاز 

CO2 بشكل نقاط أوالي تترسب كاربونات الكالسیوم بشكل عروق الجفاف  ، وبالتإلىعند تعرض ھذه المیاه
بیضاء في مقد التربة  .

الذي فوقھ الأفقنسبیا عن أعلى*  عند وجود نسبة عالیة من كاربونات الكالسیوم في احد آفاق المقد بنسبة 
بقلة الأفقمیز ھذا )  ویتCalcic  horizonالكلسي  ( بالأفقالأفقالذي تحتھ یطلق على مثل ھذا والأفق

بالترب الكلسیة  .  الأفقالنفاذیة  ، وتسمى الترب الحاویة على مثل ھذا 

وجوده بكمیات كبیرة في الترب إنإلا*  بسبب قلة ذوبان الكلس فان ھذا الملح یعتبر غیر سام للنبات  ، 
لغذائیة وخاصة الصغرى  ،  وتقلیل سلبیة  ، منھا : تقلیل جاھزیة عدد كبیر من العناصر اتأثیراتالملحیة لھ 

السعة التبادلیة الكاتیونیة للتربة  ،  وجعل درجة التفاعل قاعدیة .  

Mgnesite   (MgCO3كاربونات المغنیسیوم  : ( - 2
تأثروتتتراكم كاربونات المغنیسیوم في التربة بنفس الطریقة التي یتراكم بھا ملح كاربونات الكالسیوم ، 

ھذا الملح إنإلاقابلیة ذوبانھ بنفس الظروف والعوامل التي تؤثر على قابلیة ذوبان كاربونات الكالسیوم ، 
من أعلىنسبیا من كاربونات الكالسیوم ، ویتصف محلولھ بدرجة تفاعل عالیة ( أعلىیتصف بقابلیة ذوبان 

وجوده بكمیات كبیرة حرة في التربة نادرا جدا إنإلا) ، لذلك یعتبر ھذا الملح قلوي جدا وسام للنبات  ، 10
التالیة  :  للأسبابوذلك 

امتزاز المغنیسیوم من قبل غرویات التربة  . –ا 
. CaMg ( CO3 ) 2تكون مركب كاربوناتي قلیل الذوبان جدا وھو الدولومایت  -ب 



Na2CO3كاربونات الصودیوم  ( الصودا  )  –3
في بعض الترب والمیاه الجوفیة ومیاه الأملاحبشكل خلیط مع بعض أوھذا الملح بشكل حر نقي یوجد

وبالصیغ التالیة :الإشباعالبحیرات . یترسب بشكل بلورات مع عدد مختلف من جزیئات الماء عند وصولھ حد 

Na2CO3 . 10H2O, Na2CO3. H2Oغم / لتر )178ویتصف الملح بقابلیة ذوبان عالیة ( حوالي
 12( إلىالھیدروجیني الأسنتیجة التحلل المائي لھ عند الذوبان فانھ یكون وسطا قلویا یصل. (
 سمیة للنبات أكثریعتبر بسبب قابلیتھ العالیة على الذوبان ودرجة تفاعلھ القلویة فان ھذا الملح

الدقیقة في التربة  .والأحیاء
الأملاحتشبیع معقد التبادل للتربة بالصودیوم بالمقارنة مع بقیة ھذا الملح لھ قابلیة عالیة على

)  .87ص  19(  جدول  الأخرىالصودیومیة 

السلبي على صفات التربة تأثیرهكما ھو معلوم انھ بزیادة تشبع معقد التبادل بالصودیوم كلما زاد 
نفاذیة ، كذلك یعتبر احد العوامل وذلك من ناحیة تشتت غرویات التربة وتحطم التركیب ورداءة ال

ملح بیكاربونات الصودیوم فیعتبر اقل قلویة من ملح أماالرئیسیة المحددة لخصوبة التربة  ، 
كاربونات الصودیوم وكذلك اقل سمیة منھ  .

في ھواء CO2بیكاربونات الصودیوم یعتمد على كمیة غاز إلىمدى تحول كاربونات الصودیوم إن
على كمیة المادة العضویة في التربة ودرجة تحللھا  .CO2ل التربة  ،  وتعتمد كمیة التربة ومحلو

Na2CO3  +  CO2  + H2O ----------- 2NaHCO3 ------ (4)

ویحصل العكس عندما تقل نسبة المادة العضویة ویقل النشاط المیكروبي في التربة  ، عندھا تقل 
إلىفي ظروف درجات الحرارة العالیة ، فان قسم من البیكاربونات تتحول وخاصةCO2نسبة 

كاربونات الصودیوم   .

2NaHCO3 ------------ Na2CO3  +  H2O  +  CO2 ------ (5)

حصل تبخر شدید لمحلول التربة الحاوي على كاربونات وبیكاربونات الصودیوم فان ھذین إذا
ن عن محلول التربة ویترسبان بشكل بلورات على شكل ملح یطلق علیھ ترونا الملحین ینفصلا

)Trona (
Na2CO3. NaHCO3  . 2H2O

تفاعل كقاعدة عامة نادرا ما تتكون كاربونات الصودیوم في الترب الحاویة على الجبس وذلك لحدوث
الكلس  .إلىحیث تتحول كاربونات الصودیوم من خلالھ سریع بین الملحین 

Na2CO3  + CaSO4 ---------- CaCO3   +  Na2SO4 ------- (6)
وھذه الحالة تحصل في الترب العراقیة الملحیة  .

دیوم في التربة ویكسبھا قوة او لذلك تعتبر احد العوامل الرئیسیة التي تمنع تكون كاربونات الصو
سعة  تنظیمیة عالیة  . 

التفاعلات التي تلعب دورا في منع تكون الصودا في ظروف الترب العراقیة               ویمكن تلخیص
)6التفاعل   إلىبالإضافة( 

CaCl2  +  Na2CO3 ------------- CaCO3  +   2NaCl -------- ( 7 )
MgCl2   +  Na2CO3 -------------- MgCO3  +   2NaCl -------- (8)



)ظروف وطرق تراكم كاربونات الصودیوم في بعض الترب( 

طرحت عدة فرضیات حول الطرق والظروف التي تتكون فیھا كاربونات الصودیوم في الطبیعة ومنھا   :

المتكونة بسبب  تجویة الصخور والمعادن الحاویة على الكاربونات ، حیث تنطلق تراكم كاربونات الصودیوم –أ
الكاربونات إلىالتجویة  ، وعند تحول البیكاربونات أثناءایونات البیكاربونات والكالسیوم والمغنیسیوم والصودیوم 

تتكون كاربونات الصودیوم  .أنبسبب تواجد ظروف الجفاف فانھ من المحتمل 
إلىانفصالھ من المحالیل الحاویة على نواتج التجویة یعتمد على نسبة البیكاربونات أوكاربونات الصودیوم تكونإن

من واحد فانھ ھناك أكثركانت ھذه النسبة فإذا)  ، HCO3 / Ca  +  Mgمجموع الكالسیوم والمغنیسیوم  ( 
في المحلول ،  وعندما تكون ایونات الصودیوم احتمال كبیر لتكون كاربونات الصودیوم وخاصة عند وجود وفرة من

إنإلىالسبب في ذلك یعود إنھذه النسبة اقل من واحد فان احتمال تكون كاربونات الصودیوم یصبح قلیل جدا  ، 
مع الكالسیوم والمغنیسیوم وما یزید عن ذلك یتحد مع الصودیوم مكونھ كاربونات الصودیوم  .أولاالكاربونات تتحد 

احتمال تكون كاربونات الصودیوم من خلال  تفاعل إنتفاعل ھیلكارد  :  یعتقد العالم الامریكي ھیلكارد -ب 
كبریتات الصودیوم  : أوكاربونات الكالسیوم مع كلورید الصودیوم 

CaCO3  +  2NaCl ------------ CaCl2   +   Na2CO3 --------- (9)
CaCO3    +   Na2SO4 -------------- CaSO4   +   Na2CO3 ------- (10)

ولاستمرار ھذا التفاعل نحو الیمین (  نحو تكون كاربونات الصودیوم  ) یتطلب غسل نواتج ھذه التفاعلات ، وعكس 
م القلیلة الذوبان وتنتج حالة توازن معینھ بین المواد ذلك فان التفاعل سیتجھ باتجاه الیسار لتكوین كاربونات الكالسیو

والمواد الناتجة   .المتفاعلة

تكون كاربونات الصودیوم نتیجة للتفاعلات التبادلیة بین الكالسیوم الذائب والصودیوم المتبادل في ظروف –ج
التخفیف العالي لمحلول التربة  :

X2Na  +  Ca ( HCO3 )2 ------------ XCa   +    NaHCO3    +   Na2CO3 ---- (11)

X2Na  +  H2O ( HOH ) ----------- X2H   +   2NaOH  + CO2 ----- Na2CO3 ----(12)

الغسل الاصطناعي الشدید للتربة الحاویة على أثناءأوالغسل الطبیعي الشدید أثناءھذا التفاعل یحدثأنویحتمل 
لذلك قد تحصل حالة ظھور الصودیة بعد عملیات الغسل خصوصا في الصودیوم  ،  أملاحیا من كمیات كبیرة نسب

الجبس كمصلح بعد الغسل وھذا لا یحصل في العراق  .إضافةالترب قلیلة المحتوى من الجبس  ، وھذا یتطلب 

ةوالمغدقصة الملحیة تكون كاربونات الصودیوم نتیجة عملیات الاختزال الجاریة في بعض  الترب وخا- د 
كبریتید الصودیوم وبوجود ثاني اوكسید الكاربون ، وبالنتیجة تتكون إلىوالبحیرات ، وذلك باختزال الكبریتات 

كاربونات الصودیوم  .

Na2SO4  +  2C ----------- Na2S    +   2CO2 -------- ( 13 )
Na2S   +  CO2  +  H2O -------------- Na2CO3  +  H2S ------ ( 14 )

ومن خلال ھذا التفاعل ینتج غاز كبریتید الھیدروجین ذو الرائحة الكریھة ، التي تعطي دلیل على وجود ظروف 
اختزال شدید في ھذه المواقع  .

لتالیة  :یتطلب وجود العوامل االأسلوبتكون كاربونات الصودیوم بھذا أن



 ظروف لا  ھوائیة  )أي( الأوكسجینعدم وجود
 الدقیقة التي تلعب دورا في انجاز ھذه التفاعلات .للأحیاءوجود المادة العضویة كمصدر
 الدقیقة الخاصة باختزال الكبریت  .الأحیاءوجود
الدقیقة التي تقوم الأحیاءیتطلب وجود تراكیز ملائمة من الكبریتات لان التراكیز العالیة تؤثر على فعالیة

باختزال الكبریتات  .

كاربونات البوتاسیوم من تحلل النباتات الحاویة على نسبة عالیة من أواحتمال تكون كاربونات الصودیوم - ي
الكاربونات مثال  /  نبات زھرة الشمس   ( ھذا العامل غیر مھم بالنسبة لتكوین الترب الغنیة بالصودا  ) 

K2CO3-كاربونات البوتاسیوم   -- 4

على خواص التربة وسمیتھ وتأثیرهھذا الملح یشبھ الملح  كاربونات الصودیوم من ناحیة ذوبانھ وقلویتھ 
ذلك إلىانھ لا نعثر علیھ بكمیات كبیرة حرة في الترب  ،  وذلك بسبب مشاركة البوتاسیوم وكما اشرنا إلاللنبات ،  

في الطبیعة  .البیولوجیةسابقا  ، بالدورة 

أملاح الكبریتات   :-ب  
الموجودة في )Na , K , Ca ,  Mgالكتیونات  (  بأحدالمتكونة نتیجة اتحاد ایونات الكبریتات الأملاحھي 

( الجبس ) ، كبریتات الصودیوم ، المتكونة ھي : كبریتات الكالسیوم  الأملاحالتربة والمیاه الجوفیة  ، واھم 
كبریتات المغنیسیوم  ،  وقلیل من كبریتات البوتاسیوم  : 

:CaSO4 . 2H2Oكبریتات الكالسیوم  ( الجبس )  -1
یترسب الجبس بشكل دقائق مع جزیئتین من الماء في الترب الملحیة والمیاه الجوفیة  : 

Ca++ +  SO4= +  2H2O ------------ CaSO4  . 2H2O ------ (15)

الأوليالمیاه الجوفیة بالجبس الثانوي تمیزا لھ عن الجبس أویطلق على الجبس المترسب من میاه الري 
الذي یتكون نتیجة تفتت الصخور الجبسیة  ، وعندما یشكل نسبة عالیة منھ في احد آفاق التربة یطلق على 

بالترب الأفق)  ، ویطلق على الترب الحاویة على ھذا Gypsic horizonالجبسي  ( بالأفقالأفقھذا 
) ، وتتمیز ھذه الترب بخصائص معینة وذات مشاكل خاصة بھا  .Gypsiferous  soilالجبسیة ( 

 غم / لتر ، ویزداد ذوبانھ 2القلیلة الذوبان نسبیا حیث تبلغ قابلیة ذوبانھ حوالي الأملاحیعتبر الجبس من
لا یشترك معھ بایون ) ، بینما تقل أملاحفي المحلول مثل كلورید الصودیوم ( أخرىأملاحند وجود ع

في المحلول تشترك معھ بایون مشترك مثل كلورید الكالسیوم  .أخرىأملاحقابلیة ذوبانھ بوجود 
 قلیلة من الایونات كمیة الأحیانالایونات الناتجة من ذوبان الجبس ھي الكالسیوم والكبریتات وفي بعض

)  .Ion  Pairالمزدوجة  (  
 ،  مشاركتھ أيیعتبر ملح كبریتات الكالسیوم ملح غیر ضار وغیر سام للنبات وذلك بسبب قلة ذوبانھ

، ویعتبر ضروریا لكونھ مصدرا الأخرىالأملاحالقلیلة في رفع الضغط الازموزي  ، على العكس منھ بقیة 
، العنصر الغذائي المھم للنبات  .جیدا لایونات الكالسیوم

 إنفي منع تكون كاربونات الصودیوم في التربة وتكون الترب الصودیة او القلویة  ، أساسيویعتبر عامل
فقط عندما تكون نسبتھ عالیة جدا في التربة وكما ھو الحال في الترب الجبسیة  .تبدأمشكلة الجبس 

:MgSO4كبریتات المغنیسیوم  :  -2
الرئیسیة المتراكمة في الترب الملحیة والمیاه الجوفیة ومیاه البحیرات  ، الأملاحعتبر ھذا الملح من ی

غم / لتر ) ، لذلك یشارك ھذا الملح مشاركة رئیسیة في رفع 262ویمتاز بدرجة ذوبان عالیة جدا (  
ا الملح في الترب الملحیة  بالملوحة  ، والصیغة الشائعة لھذالمتأثرةالضغط الازموزي لمحلول الترب 

)  .MgSO4ھي (  



:Na2SO4كبریتات الصودیوم  :  -3
الرئیسیة في الترب الملحیة والمیاه الجوفیة والبحیرات  ،  ویترسب ھذا الملح الأملاحیعتبر ھذا الملح احد 

إنإلاالسامة للنبات  ، الأملاحبشكل بلورات شفافة كبیرة ، یحتوي على عشرة جزیئات ماء  . ویعتبر من
ھذا الملح یعتبر من إن) من سمیة كبریتات المغنیسیوم ، وبالرغم من مرة 2-3درجة سمیتھ اقل بحوالي 

290في درجات الحرارة الاعتیادیة ، حیث تتراوح قابلیة ذوبانھ (العالیة الذوبان الأملاح غم / لتر ) 161-
30عند درجات الحرارة  (   قابلیة ذوبانھ تعتمد بشكل كبیر على درجة الحرارة ، حیث إنإلا)  ، م20-

م )  .10تنخفض قابلیة ذوبانھ بشدة عند درجات الحرارة الواطئة  (  اقل من 
وبالمقابل فان درجة ذوبانھ تزداد بشدة عند ارتفاع درجات الحرارة ،

ز ھذا الملح بسلوكیة معینة في التربة ، ففي اعتماد قابلیة ذوبان ھذا الملح على درجات الحرارة یمیإن
خلال التربة باتجاه السطح ، الأملاحالمواسم الحارة من السنة تزداد قابلیة ذوبانھ ویتحرك سویة مع باقي 

العلیا من المقد بشكل بلورات ملحیة بیضاء اللون ، وخلال الآفاقحیث یتراكم على سطح التربة وفي 
الأسفلفان ھذا الملح سوف لا یغسل ولا یتحرك مع تیار الماء النازل نحو المواسم الباردة من السنة

العلیا من التربة  ، وذلك بسبب انخفاض قابلیة والآفاقیبقى في الطبقات وإنما، الأخرىالأملاحوكبقیة 
غسلھ ذوبانھ بشدة في درجات الحرارة الواطئة ونتیجة لتعاقب ھذه العملیات ( عملیات صعود الملح وعدم

العلیا للمقد بالمقارنة الآفاق)  لسنوات عدیدة فان ھذا الملح سیتراكم بكمیات كبیرة نسبیا في الأسفلإلى
وبذلك یسبب تكون ترب ملحیة صودیة  ، وعندما تتراكم كبریتات الصودیوم بكمیات كبیرة الأملاحمع بقیة 

) تغوص فیھا الرجل عند المشي ،  Puffفي الطبقة السطحیة ، عندئذ تتكون قشرة ملحیة منتفخة (  
وھذه الحالة منتشرة بدرجة كبیرة في وسط وجنوب العراق  . 

K2SO4كبریتات البوتاسیوم  :  -4
وجوده في التربة إنانھ غیر سام  للنبات ، كما إلایشبھ ھذا الملح ولحد كبیر ملح كبریتات الصودیوم ، 

وعندما یتراكم بكمیات كبیرة في بعض التراكمات الملحیة فانھ ،بشكل حر وبكمیات كبیرة یكون نادرا  
یستخلص ویستخدم كسماد  .  

:  أملاح الكلوریدات-ج  

المتراكمة في الترب الملحیة والمیاه الجوفیة والبحیرات للأملاحالأساسیةالمكونات أھمتعتبر الكلوریدات من 
الكلوریدیة بقابلیة عالیة على الذوبان ، وكذلك تتمیز بسمیة عالیة ملاحالأوالتراكمات الملحیة ، وتتصف جمیع 

الكلوریدیة المتراكمة الأملاحللنبات  ، وبشكل عام فان كمیة الكلوریدات في التربة تزداد مع زیادة الملوحة  ،  واھم 
) :في الترب الملحیة  ( كلورید الصودیوم ، كلورید المغنیسیوم  ، كلورید الكالسیوم 

NaClكلورید الصودیوم :  -1
غم / لتر ) ، 360انتشارا في الترب الملحیة ، ویتصف بدرجة ذوبان عالیة جدا ( الأملاحأكثروھو من 

لمحلول التربة  ، وبالتالي فانھ یعتبر من مشاركة في رفع الضغط الازموزي الأملاحأكثرلذلك یعتبر من 
توائھ على ایون الصودیوم والكلور غیر الضروریین للنبات  . السامة جدا للنبات ، وذلك لاحالأملاح

ویتراكم ھذا الملح بكمیات كبیرة في معظم الترب الملحیة العراقیة وخاصة ترب الشورة ، وھناك علاقة 
طردیة بین تركیز ھذا الملح والتوصیل الكھربائي لمستخلص الترب الملحیة .

MgCl2كلورید المغنیسیوم  : –2
عالیة الذوبان الأملاحمن یعتبرفي الترب الملحیة والبحیرات ، وأیضاالشائعة الأملاحتبر ھذا الملح من یع

غم/ لتر ) ، لذلك یعتبر سام للنبات ویشارك مشاركة فعالة في رفع الضغط الازموزي لمحلول التربة ، 250( 
ص الرطوبة من الفضاء الخارجي ، ویصنف ھذا الملح كملح ھایكروسكوبي حیث لھ القابلیة على امتصا

، لذلك فان الترب الملحیة الحاویة [MgCl2 . 6H2O ]جزیئات من الماء ) 6ویمكن ان یصل محتواه ( 
حیث تكون رطبة ولزجة خاصة في على نسبة عالیة من ھذا الملح في الطبقة السطحیة ( ترب السبخة )

المواسم الرطبة والباردة من السنة .



KClرید البوتاسیوم  : كلو-3
ھذا الملح نادرا ما نعثر علیھ إنإلایشبھ ھذا الملح ولحد كبیر ملح كلورید الصودیوم من ناحیة قابلیة الذوبان  ، 

بكمیات كبیرة وبشكل حر في الترب الملحیة وذلك لاشتراك البوتاسیوم في الدورة البایولوجیة الصغرى  .

CaCl2كلورید الكالسیوم   : -4
م . 30غم / لتر ) في درجة حرارة 500العالیة الذوبان حیث  یبلغ ذوبانھ حوالي ( الأملاحیعتبر ھذا الملح من 

سمیتھ اقل من سمیة كلورید الصودیوم وسمیة كلورید المغنیسیوم ، بشكل عام إنإلاویعتبر ھذا الملح سام للنبات ، 
بكمیات كبیرة في الترب الملحیة خاصة في مستویات الملوحة غیر العالیة ، نادرا ما نعثر على ملح كلورید الكالسیوم

كبریتات الكالسیوم وكاربونات الكالسیوم  ، إلىحیث یتفاعل ھذا الملح مع كبریتات وكاربونات الصودیوم متحولا 
نتائج الكثیر من أشارةوكذلك بسبب القابلیة العالیة للكالسیوم على الامتزاز على سطوح التبادل في التربة  ،  و

بالظھور في محلول التربة في مستویات الملوحة العالیة جدا فقط  ، وذلك یبدأھذا الملح إنإلىالتجارب في العراق 
الصودیوم   : الكالسیوم من معقد التبادل من قبل إزاحةبسبب 

XCa  +  2NaCl -------------- XNa2  +  CaCl2
) 97ص 9كما موضح في الشكل  ( 

البورات  :-د 
أملاح، وتعتبر الأخرىالسریعة الذوبان الأملاحیتراكم البورون في الترب الملحیة ویجري تراكمھ مع بقیة 

راكیز عالیة نسبیا من البورون في بعض سامة للنبات خاصة في التراكیز العالیة نسبیا  ،  لوحظ تأملاحاالبورون 
البورون من أملاحجزء بالملیون  ) ، ویمكن غسل 5من  أكثرالترب الملحیة في العراق ووصلت حدود السمیة  ( 

التربة بوجود شبكات البزل الفعالة   .

المتراكمة في الترب الملحیة  )الأملاح(  ذوبان 
لان الأملاح) لھذه Solubilityكمة في الترب الملحیة نھتم كثیرا بقابلیة الذوبان ( المتراالأملاحعند دراسة طبیعة 

قابلیة الذوبان تحدد ما یلي  :

 في  محلول التربة والمیاه الجوفیة  .الأملاحمدى تواجد و اختفاء ھذه
 بالنسبة للنبات  .الأملاحتحدد مدى سمیة ھذه
 ائیة والفیزیائیة للتربة  .على الصفات الكیمیتأثیرھاتحدد مدى
 وإدارتھابالملوحة المتأثرةعملیات غسل الترب أثناءنستفید منھا.

:الأملاحالعامة ذات العلاقة بذوبان الأسسعرض بعض أولاسنحاول الأملاحولغرض تسھیل فھم طبیعة ذوبان 

الأملاحلیة ذوبانھا ویمكن تنظیم ھذه المتراكمة في الترب الملحیة بشكل كبیر من ناحیة قابالأملاحتتباین -1
بشكل مخطط من ناحیة قابلیة ذوبانھا وبالشكل التالي  : 

a-Mg(NO3 ) ,  NaNO3  ,  CaCl2  ,  MgCl2  ,  MgSO4

قابلیة ذوبانھا بدرجة تتأثرغم / لتر ، ولا 700إلى270من الأملاحتتراوح قابلیة الذوبان لھذه 
الحرارة   .

b-NaCO3    ,    Na2SO4    ,    NaHCO3
بوجود الایون المشترك بالنسبة للكبریتات .وتتأثركثیرا بدرجة الحرارة  ، الأملاحقابلیة ھذه تتأثر



c -Mg( HCO3 )2  ,  Ca( HCO3  )2   ,  CaCO3
ثاني اوكسید الكاربون  . تعتمد قابلیة ذوبانھا على عوامل معینة مثل ضغط غاز

قابلیة    الشائعة في الترب الملحیة من ناحیة الأملاحمن ھذا المخطط یمكن وبشكل عام ترتیب بعض 
الذوبان بالشكل التالي  :    

CaCl2  >  MgCl2  >  NaCl  >  Na2SO4  >  Na2CO3
) 99ص 20قابلیة ذوبان الملح لیست ثابتة ، حیث تعتمد على درجة الحرارة  ، ویوضح ( الجدول تعتبر -2

تتغیر وبشكل كبیر في الأملاحقابلیة ذوبان إنالشائعة في الترب الملحیة  .  الأملاحقابلیة ذوبان بعض 
باینة على قابلیة ذوبان كل متتأثیرات، حیث تظھر الأملاحالمحالیل المعقدة الحاویة على خلیط من ھذه 

الموجودة في الخلیط الملحي  . الأملاحملح من 

التالیین  )الأساسیینالتأثیرین(  بشكل عام یمكن تمییز 

)  Common  Ionتواجد أیون مشترك  :  (  - أ  
أكثرالتأثیرویكون وجود ایون مشترك بین ملحین مختلفین یؤثر سلبا على قابلیة ذوبان كل منھما  ،إن

ذوبانا  .الأقلوضوحا على الملح 

وجود إنوجود ایون مشترك ( كالسیوم ) في خلیط المحلول الحاوي على الجبس وكلورید الكالسیوم ، مثال / 
انخفاض إن)  ،  101ص 21ایون الكالسیوم سیؤثر بشدة على ذوبان الجبس كما موضح في ( جدول  

لجبس بوجود الایون المشترك ( الكالسیوم ) مرتبط بثابت حاصل الذوبان للجبس عند درجة قابلیة ذوبان ا
حرارة معینة وبالشكل التالي  : 

( Ca )   .  ( SO4 )  =  Ksp   =   2.5 * 10 -5 (  constant Value )

لسیوم في المحلول المشبع للجبس تسبب كلورید الكاإضافةفعالیة ایون الكالسیوم الناتجة من زیادةفان 
ترسیب جزء من الكبریتات بشكل جبس للحفاظ على تساوي قیمتي طرفي المعادلة  .

التأثیر الملحي   : -ب 
بأي ایون مشترك       أصلانظام ملحي مشبع ، بحیث لا یشترك ھذا الملح مع الملح الموجود إلىملح أيإضافةإن
) یسبب زیادة التركیز الكلي للنظام الملحي وبالتالي زیادة قابلیة الذوبان  .  أنیونأو كتایون( 

22محلول الجبس المشبع  ( جدول إلىمحلول كلورید الصودیوم إضافةمثال / زیادة قابلیة ذوبان الجبس عند 
لكل من ایون یونیةالأزیادة ذوبان الجبس في ھذه الحالة مرتبط بانخفاض معامل الفعالیة إن)  ،  102ص

المحلول إلىكلورید الصودیوم إضافةللمحلول وذلك بسبب الأیونیةالكالسیوم  والكبریتات الناتجة من زیادة القوة 
المشبع للجبس  . 

ویمكن توضیح ذلك بالشكل التالي  : 

( Ca )  .  ( SO4 )   =  Ksp
a  =  C  *  f

بشكل عام ھیكل  ھي انھ –للمحلول  ،  حسب نظریة دیباي الأیونیةوان العلاقة بین معامل الفعالیة للایونات والقوة 
للمحلول  ( ضمن تراكیز معروفة في الترب الملحیة ) ، كلما انخفضت قیمة معامل الأیونیةزادت القوة انھ كلما

إلىللمحلول والذي یؤدي الأیونیةرفع القوة إلىملح والذي سیؤدي أيإضافةالفعالیة للایونات  ، وبالتالي فعند 
: أعلاهبالتركیز  في المعادلة الأیونیةة خفض قیمة معامل الفعالیة للایونات  ، وعند استبدال الفعالی

[ Ca ]  . f Ca  *  [ SO4 ] . f SO4    =   Ksp

Ksp
[  Ca ]  .  [  SO4  ]    = --------------------------

f Ca   .   f SO4



الأیونیةرفع القوة أخرىبعبارة أيالمحلول الحاوي على الجبس  ، إلىNaClملح  إضافةلذلك فان 
ثابتة عندئذ فان Ksp، ولما كانت  قیمة f SO4  ،f Caخفض قیمة   إلىھذا سیؤدي لھذا النظام و

سیزداد  ، ومن اجل المحافظة على توازن طرفي المعادلة  ، فانھ أعلاهمن المعادلة الأیمنحاصل الطرف 
من المعادلة ) یسرالأتحصل زیادة في تركیز كل من الكالسیوم  والكبریتات  في المحلول ( الطرف أنیجب 

زیادة ذوبان الجبس  .أخرىبعبارة أي



المرحلة الثالثة ----المحاضرة الخامسة   --- ملوحة التربة  

التوازن الملحي 

عند دراسة ظاھرة التملح وظروف تكوینھا  في الترب وفي أي منطقة من المناطق یجب ان نفصل بین 
في الاستغلال الزراعي  .  وان ھذه الظروف أخطاءالظروف الطبیعیة والظروف والعوامل الناتجة بسبب 

والعوامل التي تلعب دورا في عملیة التملح تسبب عادة اختلال التوازن المائي والملحي  . 

الأملاحففي الظروف الاعتیادیة (  غیر الملحیة ) توجد حالة من التوازن بین عوامل دورات المیاه ودورات 
ظاھرة تحدث الإنسانبسبب تدخل أوت الاتزان بسبب ظروف طبیعیة  . وعندما یحدث اختلال في حالاأیضا

التملح خاصة في المناطق القاحلة وشبھ القاحلة  .

الاتزان ھذه ریاضیا بواسطة معادلات یطلق علیھا معادلات التوازن المائي والتوازن الملحي حالاتوتوصف 
في التربة ، وتعكس لنا ھذه المعادلات العلاقة بین العوامل الداخلة في عملیة التملح وكذلك تساعدنا في كشف 

لال الجاري في حالات الاتزان تكشف لنا عن الاختأخرىوتحدید عوامل الاتزان غیر المعروفة  ،  أي بعبارة 
معالجة ھذا الاختلال  .إمكانیةوكذلك تساعدنا في 

مفھوم التوازن الملحي  :
في مساحة معینة ولفترة والأملاحالنقصان في كمیة المیاه أویصف التوازن المائي والتوازن الملحي الزیادة 

- معادلة عامة بسیطة  :زمنیة معینة . ویمكن التعبیر عن التوازن المائي والملحي ب

) = التغیر في الأملاحأوالكمیة الخارجة من التربة ( من المیاه -)  الأملاحأوالكمیة الداخلة ( من المیاه  
في التربة .الأملاحأوكمیة الرطوبة 

Salt  in put - Salt output =   SB

،  ففي حالة S∆في التربة  ب الأملاحوالتغیر في كمیة W∆التغیر في رطوبة التربة ب إلىویرمز 
الداخلة والخارجة متساویة  ، حالأملاكمیة إنالتوازن تكون كل من ھاتین القیمتین مساویة الصفر  .  أي 

للأملاح، وقد تكون قیمة سالبة وھذا یعني حصول عملیة غسل للأملاحأي لا تحصل عملیة تراكم 
.للأملاحقد تكون قیمة موجبة وھذا یعني حصول تراكم أو(  ایونات وعناصر مغذیة ) ،  

التالیة  :ویمكن وصف حالة الاتزان من خلال المعادلة 

∆ S  =  [ ( Viw . Ciw )  +  ( V gw . C gw  ) + Sm + Sf ] - [( Vdw . Cdw )  +  SP  +  SC]

حیث :                                                                     

V dwحجم  ماء البزل   =  

C dwتركیز ماء البزل  =  



SPالتي جاءت من الترسیب  =  ملاحالأ

SCتمتص من قبل المحصول  =  أملاح

Smتضاف من المعادن  ( التجویة )  =  أملاح

Sf=  الأسمدةالمضافة من الأملاح

الأرضي)  عندما تكون ملوحة الماء ton / hالمتراكمة  ( الأملاحمثال :  أحسب كمیة 
)1o ds/m  ملم  .2200) ومقدار التبخر السنوي ھو

EC  gw  =  10  ds/m

10  *  640  =  6400  mg /L

2200  mm =  2.2  m  *  10000  =  22000  m3

6400  mg / L ---- 6.4 g / L  =  0.0064   kg  /L

0.0064  *  1000  =  6.4 kg / m3

6.4  *  22000  =  140800  kg /h   =  140.8   ton / ha

راعة ھكتار بالذرة الصفراء المتراكمة من زالأملاح، ما كمیة ds .m-1  1.4مثال  :  میاه دجلة ملوحتھا  
/ ھكتار  .3م 12000( طن / ھكتار)  وكان المقنن المائي لھذا المحصول  

PPm  =  640  *  EC  =  640  *  1.4   =   896  mg / L

896  ==    0.89  g  /L    ====    0.89  * 10-3 kg  /  L

0.89  *  10-3 *  1000  =  0.89  kg /m3

12000  *   0.89  =  10752  Kg / ha   =  10.752   ton / ha  .

ولغرض تسھیل فھم التوازن المائي والتوازن الملحي في المناطق القاحلة وشبھ  القاحلة وعلاقة ذلك بظاھرة 
الحالتین الرئیسیتین التالیتین  : نأخذالتملح سوف 

:  التوازن المائي والملحي في المناطق العالیة-1

المنطقة المدروسة ذات ماء جوفي عمیق ویتوفر فیھا بزل طبیعي جید أننفترض -:الأولىالحالة -أ
فقط  ،  وان معادلة التوازن المائي ھي  : الأمطار، وتعتمد الزراعة فیھا على 

R - E – D   =  0 ---------- 1

أن= كمیة الماء التي یمكن D=  كمیة الاستھلاك المائي  ، Eالساقطة  ،  الأمطار=  كمیة Rث :  حی
تبزل .

R – D   =  E ------------- 2



R  =  D  +  Eأو ------------ 3

تكون كمیة أخرى) ،  بعبارة E + D)  تساوي كمیة الماء الخارجة  (  Rكمیة المیاه الداخلة  (  إن
احتمال لتطور الخارجة منھا  ،  وفي ھذه الحالة لا یوجد الأملاحفي التربة تساوي كمیة الداخلة الأملاح

تعتبر كمیة ضئیلة الأمطارالمنقولة مع میاه الأملاحمشكلة الملوحة في ھذه  المنطقة  ،  خاصة وان كمیة 
جدا  .  

میاه الري في الزراعة ونرمز لمعاملة ماء الري تأثیرإدخالفي ھذه الحالة یتم -الحالة الثانیة  :-ب
 )I ( :  وتوصف ھذه الحالة بالمعادلة التالیة

R  +  I  =  E  +  D ± ∆W -------------- 4

w  =  0∆وعندما تكون رطوبة التربة في بدایة الموسم مساویة لرطوبة التربة في نھایة الموسم أي  ان 
R  +  I   =   E   +   Dوعندھا تصبح المعادلة  :    -------------- 5

الساقطة قلیلة جدا وتصبح المعادلة  كما یلي  :الأمطاروفي المناطق القاحلة حیث تكون كمیة 

I  =  E  +  P ------------- )Dبدلا من  P(  استبدل  6

التوازن أخرىبعبارة أوالمتراكمة في التربة الأملاحوھذه المعادلة تمثل التوازن المائي  ، وان كمیة 
الأساسیةالماء یعتبر الوسیلة إنالملحي یعتبر محصلة أو نتیجة  للتوازن المائي في المنطقة المعنیة  باعتبار 

معادلة توازن ملحي بعد إلىمن والى التربة  ،  لذلك یمكن تحویل معادلة التوازن المائي السابقة الأملاحلنقل 
بنظر الاعتبار الأملاحاخذ تركیز 

I  . Ci  =  E .  Ce   +  P . Cp ± ∆ S ---------------- 7

في كل من میاه الري والاستھلاك المائي والماء المبزول على الأملاحتمثل تركیز Ci  ،Ce  ،Cpحیث  
التوالي .

وقیمة S  =  0∆إنالمنقولة منھا   أي الأملاحالتربة تساوي كمیة إلىالمنقولة الأملاحكانت كمیة وإذا
Ce تربة وتركیز الماء الذي ینتح من النبات  =  صفر  تركیز الماء المتبخر من سطح الإن= صفر ،  باعتبار

، عندئذ تصبح المعادلة:  

I . C i     =   P . Cp --------------- 8

مع میاه المنقولة الأملاحمن كمیة أكثرالتربة مع میاه الري  إلىالمنقولة الأملاحوفي  حالة كون كمیة 
فالمعادلة تصبح  : S  >  0∆إنالبزل أي 

I .  Ci  =  P . Cp   + ∆ S --------------- 9

تربة ملحیة  .إلىتتحول أنفي التربة  ویحتمل للأملاحوفي ھذه الحالة یحصل تراكم 

) ، ومنھا كمیة المیاه 8(ولغرض السیطرة على مشكلة الملوحة یجب المحافظة على وضع المعادلة   
المبزولة ھي 

P  =  I . Ci   /   Cp ------------ 10

على  :  )  نحصل6في المعادلة  (  Pوعند تعویض قیمة 



I   =   E   +   I .Ci  /  Cp -------------- 11

I  . Cp - I  .  Ci

----------------- 12E   = ------------------------------------

Cp

Cp

I   =   ( -----------------------)   .  E -------------------- 13

Cp - Ci

الاستھلاك المائي للمحصول مضروبا في معامل قدره    إلىتكون مساویة أنكمیة میاه الري یجب أنأي 

C p /  C p - CI في حالة أماS =0∆أخرىبعبارة أولغرض المحافظة على التوازن الملحي  )(
حجم میاه الري  :كون

C p

------------------- 14I  <    ( --------------------------- )   .   E

C P - C i

الزراعیة في الأراضيعندئذ تجرى عملیة التملح في المنطقة المستغلة  ،  وھذا غالبا  ما یحدث في كثیر من 
حالة الاتزان بین ملوحة محلول التربة إلىالمناطق القاحلة وشبھ القاحلة في حالات معینة عند الوصول 

ملوحة  محلول التربة  ،  أي إلىملوحة میاه البزل مساویة إنوملوحة ماء البزل  ،  فیمكن افتراض 
EC iwب  Ciعوضنا عن قیمة  فإذاة  ،  لمستخلص العجینة المشبعقیمة التوصیل الكھربائي إلىمساویة 

( التوصیل الكھربائي لمستخلص العجینة ECeب  Cp( التوصیل الكھربائي لماء الري  )  وعن قیمة   
) بالشكل التالي  :    13تصبح المعادلة  ( عندئذالمشبعة  للتربة  )  

ECe

I    =    ( -------------------------------- )  E -------------------- 15

ECe - EC iw

) 68المثال التالي   (  ص  نأخذ)  15ولتوضیح كیفیة تطبیق المعادلة  ( 

خلال ھذا الموسم اكبر من ماء الري  اللازم اللازم استخدامھ عمق الماءإنومن نتائج المثال  /   
الأملاحضروریة لغسل الإضافیةملم  وھذه الكمیة 1330لسد احتیاجات المحصول وبمقدار  

المتراكمة في التربة  (  طبقة الجذور  )  خلال  الموسم الزراعي   .



-ذات الماء الجوفي الضحل   :  الأراضيالتوازن المائي والتوازن الملحي في 

المناطق القاحلة وشبھ القاحلة التي یستخدم فیھا میاه الري لفترة طویلة من الزمن أراضيتتعرض 
یصبح عمقھ اقل من العمق أنإلىارتفاع مستوى الماء الجوفي بالتدریج باتجاه سطح التربة إلى

في دورة المیاه في التربة  ویدخل كعامل الحرج ،  وذلك عند عدم توفر بزل مناسب  وبذلك یشارك
من عوامل معادلة التوازن المائي فیھا  :  

I  +  R  +  G   =  E   +  P -------------- 1

الجذور بواسطة الخاصیة الشعریة ، وقد طبقة إلىحجم الماء الجوفي الصاعد أوكمیة Gحیث تمثل قیمة  
فیھ عالیا  وھذا ما یحدث غالبا في المناطق الأملاحكان تركیز إذاخاصة للأملاحیكون ھذا الماء مصدرا 

القاحلة وشبھ القاحلة  ( وسط وجنوب العراق  )  

E  )   التبخر النتح  =Evapotranspiration(

P  )    الماء النازل خلال النفاذ في التربة =Percolation(

)  ، بعد اخذ تركیز 1معادلة التوازن الملحي یمكن اشتقاقھا من معادلة التوازن المائي  (  معادلة  إن
للمیاه المشاركة بدورة المیاه في المنطقة المدروسة  بنظر الاعتبار  .الأملاح

(  I  +  R )  .  C  I +R      +     G  . C G     =   P .  Cp ----------------- 2

ھذه المنطقة تتصف بقابلیة بزل جید  ( طبیعي إنأي S =  0∆وتصح ھذه المعادلة في حالة الافتراض بان  
ارتفاع الماء الجوفي باتجاه سطح التربة  إلىفي البزل سیقود اصطناعي  )  ،  وعكس ذلك فان أي اختلال أو

المنقولة بواسطة میاه الري  .الأملاحتراكم إلىبالإضافةفي طبقة الجذور الأملاحوتراكم 

)  لحساب حجم  (  ماء الري +  ماء المطر  ) اللازم للحفاظ على التوازن 2ولغرض تطبیق المعادلة  ( 
-تسھیل تطبیق ھذه المعادلة  :بعض الافتراضات لإجراءالملحي یجب 

ملوحة طبقة الجذور  ،  إلىملوحة الماء المبزول من التربة مساوي إننفترض :الأولىالحالة -أ
وملوحة الماء الجوفي  تساوي ملوحة الماء المبزول   ،  وذلك عند وجود حالة من الاتزان التام بین ملوحة 

=  Cpإنماء الصاعد خلالھا  .  وان ھذه الحالة نادرة جدا  .    أي الماء النافذ خلال التربة وملوحة ال
ECe      ,   C G  =  ECe

)  بالشكل التالي  :  2عندئذ تصبح المعادلة  ( 

(  I  +  R  )  .  (  C I+R  )    =    (   P - G  ) ECe ------------- 3

تكون وإنمانادرا ما تكون ملوحة الماء النافذ خلال التربة تساوي ملوحة التربة  ،  الحالة الثانیة  :-ب
: إن)  أي fملوحة الماء المبزول اقل من ملوحة التربة بمعامل قدره  (  

Cp   <  ECe         ,,,        Cp   = f . ECe

C G   =   Cpولنفرض ان ملوحة الماء المبزول تساوي ملوحة الماء الصاعد من الماء الجوفي :  

)f . ECe(  وجدت  ب أینماCp) والتعویض عن قیمة  3ھذین العاملین في المعادلة  ( إدخالوعند 



- عندئذ تصبح المعادلة بالشكل التالي  :

(  I  +  R  ) . (  C  I+R  )   =     (  P - G   )  f . ECe -------------- 4

ویمكن كتابتھا بالصیغة التالیة  :

(   I  +  R  ) . (   C  I+R  )

(  P - G  )   = --------------------------------- ---------------- 5

f  .  ECe

إنإلا) ،  f . ECe) تساوي  ( Cpملوحة الماء المبزول   (  إن:  نفترض الثالثةالحالة -ج 
تساوي ملوحة التربة  .  وذلك لان الماء وإنماCpملوحة الماء الصاعد بالخاصیة الشعریة لا تساوي  

كفاءة الماء الصاعد ھي  إنالصعود  ،  أي أثناءالصاعد من المیاه الجوفیة یشغل جمیع مسامات التربة 
،  عندئذ C G   =   ECe:    إن)   أي 1%  وقیمة معامل كفاءة الماء الصاعد تساوي      ( 100

بالشكل التالي   :   C G،Cp)   بعد التعویض عن قیمة   3لحي (  المعادلة  تصبح معادلة التوازن الم

(  I  +  R  ) . C  I+R    +    G  .  ECe     =     P  .    f . ECe ----------------- 6

ویمكن كتابتھا بالشكل التالي  : 

(  I  +  R  )  .  C  I+R     =    (  f P - G  ).  ECe ------------------- 7

f   .  P –G                                C   I +R

------------------ = ------------------ -------------- 8

I   +   R                                   ECe

) أي كمیة الماء الصاعد بواسطة الخاصیة الشعریة كعامل جدید في Gقیمة  ( أدخلتھذه المعادلة إن
معادلة التوازن الملحي   ،  أي انھ لغرض حل معادلة التوازن الملحي في ھذه الحالة یجب معرفة حجم الماء 

منطقة الجذور خلال الموسم الزراعي  .  وان أي اختلال في إلىالجوفي الصاعد بواسطة الخاصیة الشعریة 
في التربة  وھذا ما یحدث في المناطق القاحلة وشبھ القاحلة الأملاحتراكم إلىرفي ھذه المعادلة یقود ط

ھو الماء الجوفي وماء الري  .الأملاحومصدر 

انھ  إلا، تساوي ملوحة التربةالأرضيملوحة الماء إنافترضنا في الحالة السابقة الحالة الرابعة  :
محلول التربة خاصة في منطقة الجذور  . من ملوحة أكثرملوحة الماء الجوفي  إنفي حالات  عدیدة لوحظ 

1.5من ملوحة التربة بمقدار ( أكثروفي كثیر من المناطق القاحلة وشبھ القاحلة تكون ملوحة الماء الجوفي  
عن ملوحة التربة بمعامل تختلفملوحة الماء الجوفي إن)  ،  أي Kovda  , 1973مرة  )     (2–

)  α( قدره 



C G

α  = -------------- → C G  =  ECe . α

ECe

)  ینتج  :   6عن  ھذه القیمة في المعادلة السابقة   (  وعند التعویض

(  I  +  R  )  . (  C  I + R  )   +   G . ECe  .  α   =  P . f .  ECe ------------ 9

ویمكن كتابة ھذه المعادلة بالشكل التالي  :  

(  I  +  R  )  (  C  I+R  )   =   P . f . ECe - G  .  ECe  .  α ------------- 10

(  I  +  R  )  (  C  I+R  )   =   (  P . f - G .α  )  ECe ---------------- 11

P .  f - G  α                         C  I + R

------------------------- = ---------------------- ------------------- 12

I   +   R ECe

الماء الجوفي یشارك من خلال ملوحتھ  مشاركة فعالة في التوازن الملحي في إنیظھر من ھذه المعادلة 
وشبھ القاحلة  .  وان أي اختلال في توازن ھذه المعادلة  المناطق القاحلة أراضيالمناطق المنخفضة من 

وبسرعة  شدیدة  .  ولغرض حل ھذه المعادلة نحتاج معرفة حجم الماء الأراضيتملح ھذه إلىیؤدي 
یصعد خلال الموسم الزراعي باتجاه منطقة الجذور للمحصول المزروع  ،  وھذا یعتمد أنالذي یمكن الأرضي

، طبیعة المحصول ،  الظروف المناخیة السائدة   ،  عمق الماء الجوفي   . على  صفات التربة 

.74) نورد المثال التالي  في الكتاب المقرر  ص  12ولغرض تسھیل تطبیق المعادلة  ( 

ارض زراعیة مستغلة بمحصول زراعي ما تتوفر فیھا المعلومات التالیة  والمطلوب تعیین حجم الماء ( ماء 
دیسي سیمینز / م  ) بحیث تكون قیمة 4المطر+ ماء المطر  ) اللازم للحفاظ على توازن ملحي معین   (  

S∆ دیسي 4ملم وملوحة التربة  1000الاستھلاك المائي للمحصول ھو   إنصفر علما إلىمساویة
α =1.5وقیمة  0.8دیسي سیمنز / م  ومعامل كفاءة الغسل  = 0.9سیمنز / م  ، ملوحة ماء الري = 

ملم  .365، وان عمق الماء الجوفي الصاعد بالخاصیة الشعریة خلال الموسم الزراعي  ھو  

نحصل على :)12الحل :  بتطبیق  المعادلة  ( 

P . f - G α                      C   I + R

------------------------- = --------------------------

I  +  R                                  ECe



0.8  P - 1.5  *  365 0.9

----------------------------------- = ----------------------

I  +  R                                       4

0.9 ( I + R )  = 3.2 P - 2190 → 3.2  P = 0.9  ( I + R )  + 2190

0.9 ( I + R )  +  2190 0.9 [ ( I + R )   + 2433.3  ]

P = ------------------------------ = -------------------------------
3.2 3.2

P  =  0.281  [  ( I + R )  +  2433.3  ] →       P  =   0.281  ( I + R )  +  683 .75 ---- 12

Eقیمة  إھمال)  ویمكن 1من المعادلة  ( 

I  +   R  +  G   =   E   +  P

I  +  R  =  1000 - 365  +  P

)12من المعادلة  ( Pوبتعویض قیمة 

I  +  R  =  1000 - 365  +  0.281  (  I  +  R  )  +  683. 75

0.791  (  I  +  R  )    =  1318.75

I  +  R  =   1667.19   mm

یزید على حجم الاستھلاك  المائي للنبات أنحجم  ( ماء الري + ماء المطر ) یجب إنمن ھذه النتیجة یتضح 
كانت قیمتھ اقل منوإذا، S  = 0∆ملم خلال الموسم الزراعي  وذلك للحفاظ على  667بمقدار  

غیر الملحیة الأراضيتراكم ملحي بالتربة وتحول إلى) فان ھذه الحالة ستؤدي 1667.19( 
ھو الماء الجوفي  ( بالدرجة الاولى ) الأملاحملحیة . ومصدر ھذه أراضيإلىدیسي سیمینز/ م ) 4(  

ومیاه الري (  بالدرجة الثانیة  ) . 

المتراكمة بمتطلبات الغسلالأملاحمن میاه الري لغرض غسل الإضافیةویطلق على ھذه الكمیة 
 )Leaching requirement (]LR[ یتطلب لھا  توفر بزل فعال الإضافةوان ھذه

اصطناعي  ) . أو( طبیعي  

الاروائیة في المناطق القاحلة وشبھ القاحلة  الأراضيتوفر المبازل الفعالة في مشاریع أھمیةومن ھذا یتضح 
المشاریع الاروائیة بدون شبكات إنشاء،  وذلك للحفاظ على مستوى ملائم للمیاه الجوفیة  ، وعكس ذلك فان 

حالة التراكم الملحي في ھذه الترب  .إلىالبزل الفعالة في ھذه المناطق سیؤدي 

ل في التوازن المائي والملحي في المناطق القاحلة وشبھ القاحلة الاختلاإنلذلك فان خلاصة ھذا یمكن القول 
ھذه المناطق  .أراضيھو المسؤول عن ظاھرة التملح في 



) 13ونورد المثال الواقعي عن دراسة التوازن الملحي في احد المناطق في الولایات المتحدة  ( جدول  
الأملاح) وكمیة 5في العمود ( إلیھاالمشار الأراضيالداخلة لھذه الأملاح،  وفیھ تظھر كمیة 77ص 

في العمود  إلیھا)  والمشار ) ومقدار التغیر  ( الفرق بین الكمیتین 7في العمود  ( إلیھاالمشار الخارجة 
–1957للأعوامالمثبتة للقیممقدار الفرق قیمة موجبة لأنھ) حیث یتضح فیھ حصول تراكم ملحي  8( 

إلىوالوصول للأملاححصول عملیات غسل إلىالقیم سالبة مما یشیر أصبحتوبعد ھذه الفترة 1963
الأملاحمن كمیة أكثرالخارجة الأملاحكمیة أصبحت، وبعدھا حیث 1963حالة التوازن الملحي  في عام 

إلى) مما یشیر 1من  ( اكبر أصبحت) قیم دلیل التوازن الملحي والتي 9الداخلة  ، ویلاحظ من العمود  ( 
حصول تملح  .  ویمكن إلى) والتي تشیر 1حالات الغسل على العكس منھ عندما تكون ھذه القیم اقل من  ( 

.% 30إلىتفسیر ذلك من خلال حصول تغطیة معظم ھذه المنطقة بالمبازل ورفع قیم متطلبات الغسل 

) تساوي :Scofield  , 1940قیمة دلیل التوازن الملحي المقترح من قبل  ( إن

الخارجة الأملاحكمیة 

 ----------------------------------

الداخلةالأملاحكمیة 



المرحلة الثالثة  ---- الثامنةالمحاضرة --- ملوحة التربة  

تأثیر ملوحة التربة على نمو النبات 
ملوحة التربة تعتبر الزراعي ، وأتضح انالإنتاجاثر الملوحة على إلىخلال الفصول السابقة الإشارةسبق 

من العوامل الرئیسیة المعرقلة للتطور الزراعي في معظم البلدان التي تنتشر فیھا مشكلة الملوحة  . 

الملوحة على المحاصیل الزراعیة وكذلك میكانیكیة ھذا التأثیر ومدى تأثیرالمھم ھو التعرف على طبیعة 
على المحاصیل أثرھاتالي معالجة ھذه المشكلة وتقلیل تحمل المحاصیل الزراعیة المختلفة للملوحة  ، وبال

التعایش مع ھذه المشكلة  .وإمكانیةالزراعیة 

بالملوحة :تأثرھاف النباتات من ناحیة طبیعة یتصن

بالملوحة :  تأثرھامجموعتین رئیسیتین من ناحیة إلىتقسم النباتات 

) وھي النباتات التي تستطیع Halophytesتضم النباتات الملحیة  ( :الأولىأولا : المجموعة 
على ھذا الوسط ، بحیث تستطیع التغلب على اثر تأقلمتحیث النمو بشكل اعتیادي في الظروف الملحیة 

أوتحور بعض الخصائص التشریحیة أوالملحیة ، من خلال تطور للأوساطالضغط الازموزي العالي 
لھذه النباتات .الفسیولوجیة أوالمورفولوجیة 

للملوحة  :التأقلمعدة مجامیع حسب طریقة إلىتقسم أنویمكن 

للأملاحخلایا ھذه النباتات نفاذه إنالنباتات الملحیة  ، أكثروتشمل :للأملاحالھالوفایت المجمعة -1
داخل جسمھا   .الأملاحولھا القابلیة على تجمیع كمیات كبیرة من 

:  نباتات ھذه المجموعة )الأملاحالتي لھا القابلیة على لفظ  (  التخلص من الھالوفایت-2
تستطیع النمو في الظروف القلیلة والعالیة الملوحة  ، یتمیز بروتوبلازم خلایا ھذه النباتات بالقابلیة 

.للأملاحالعالیة على النفاذیة 
، الأوراقغدد خاصة تنتشر على سطح بواسطة الأملاحمن التخلص من وتتمكن نباتات ھذه المجموعة 

.الأملاحالتي تجمعت فیھا كمیة كبیرة من الأوراقمن خلال سقوط أو
اقل أوالأملاحتعتبر خلایا ھذه النباتات اقل سماحا لمرور :للأملاحغیر النفاذة الھالوفایت –3

العالي من خلال رفع الضغط الازموزي داخل جسمھا تقاوم الضغط الازموزيأن، ویمكن للأملاحنفاذیة 
نتیجة تجمع نواتج عملیات التمثیل الغذائي كالكاربوھیدرات  .

في الأملاحنباتات ھذه المجموعة لھا القابلیة على تجمیع موقعیا  :للأملاحالھالوفایت المجمعة - 4
في شعیرات الأملاحیة ، مثال تجمع من جسمھا عندما تنمو في ظروف ملحالأجزاءأوبعض المواقع 

.الأوراقخاصة على سطح 

) والتي تشمل Glygophytesتضم مجموعة النباتات غیر الملحیة ( ثانیا  : المجموعة الثانیة :
إنتاجالملوحة على تأثیربالملوحة  ،  وان شدة إنتاجھایتأثرجمیع المحاصیل الزراعیة الاقتصادیة والتي 

المحاصیل من الناحیة إنتاجالملوحة على تأثیرالمحاصیل یعتمد على الظروف المحیطة ، حیث یكون 
. أصلا، بالمقارنة مع التربة غیر الخصبة أصلاالاقتصادیة اشد في التربة الخصبة 



الملوحة على النبات  :تأثیرطبیعة 
التالیة  :الأقسامإلىالملوحة على النبات تأثیراتیمكن تقسیم 

التي تحدث بشكل مباشر على النبات من خلال عرقلة نموه التأثیراتوھي المباشرة  :التأثیرات-أ 
المباشرة بما یلي  :التأثیراتویمكن حصر ھذه إنتاجھوتقلیل 

إلىالذائبة في محلول التربة یؤدي الأملاحزیادة تركیز إنالضغط الازموزي  :تأثیرات-1
عجز النبات من امتصاص الماء اللازم إلىارتفاع الضغط الازموزي في محلول التربة وھذا یؤدي 

لفعالیاتھ الحیویة والنتح  .
التي تستخدم لتصنیف الأسسالضغط الازموزي احد تأثیرتنظیم النبات ضد إمكانیةویعتبر مدى 

بالملوحة  .تأثرھاالنباتات من ناحیة 
) یوضح  الخط  ( آ )  العلاقة النظریة بین ارتفاع الضغط الازموزي وتركیز 176ص 31الشكل  (

ویمثل الخط ( ب ) العلاقة بین الضغط الازموزي للعصیر كلورید الصودیوم في محلول التربة  ، 
إنالخلوي للنباتات الملحیة وتركیز كلورید الصودیوم في محلول التربة ، ویتضح من سلوكیة الخط 

من أعلىمستوى حتى إلىھذه النباتات تستطیع رفع الضغط الازموزي داخل عصیرھا الخلوي 
المقاومة أومستوى العلاقة النظریة الموضحة في الخط ( أ )  . بینما تستطیع النباتات المتحملة نسبیا 

ارجي للملوحة رفع الضغط الازموزي داخل عصیرھا الخلوي لمجابھة ارتفاع الضغط الازموزي الخ
، وتفشل عند المستویات العلیة جدا من الملوحة في تنظیم ذلك وبالتالي ( الخط د )لحدود معینة 

( الشعیر والبنجر السكري  ) .أمثلتھایصیبھا التدھور وفشل النمو ومن 
بالنسبة للنباتات غیر المتحملة للملوحة ( الحساسة للملوحة ) كما في الخط ( ج ) فھي نباتات لا أما

تستطیع رفع الضغط الازموزي داخل جسمھا عند ارتفاع الضغط الازموزي في وسط النمو .
الفرق بین النباتات الملحیة والنباتات المتحملة للملوحة نسبیا إن) Bernestein , 1975ویعتقد  ( 

ي داخل النباتات الملحیة تستطیع تنظیم الضغط الازموزإنمن ناحیة میكانیكیة التحمل للملوحة ، ھو 
في خلایا الأملاحجسمھا حسب تذبذب مستوى الضغط الازموزي الخارجي من خلال تجمیع وتراكم 

، بینما المحاصیل المتحملة للملوحة ھي التي المتراكمة الأملاحسلبا بھذه التأثرجسمھا دون 
العضویة تستطیع تنظیم الضغط الازموزي داخل جسمھا لحدود معینة من خلال تجمع وتراكم المواد 

فشل نمو بعض أما)  ،  178ص 32( شكل مثل السكریات والبروتین في خلایا جسمھا ، 
ھذه المحاصیل تنظیم الضغط إمكانیةعدم إلىفي الظروف الملحیة  فیعود الأخرىالمحاصیل 

الازموزي داخل جسمھا .
من خلال بعض التجارب  كشف العلاقة بین والقیاس للضغط الازموزي تمكنا أجھزةرومن خلال توف

( شكل  الضغط الازموزي في وسط النمو ومدى تنظیم المحصول للضغط الازموزي للعصیر الخلوي 
ھناك دور لمرحلة النمو نوع المحصول وصنفھ في تحدید شكل ھذه إن) واتضح 179ص 33

العلاقة وطبیعتھا .

تؤثر على النبات من خلال أن:   یمكن للملوحة النوعي للایوناتأوالسمي التأثیر- 2
في عدد في التربة  ، حیث لوحظ الأملاحالسمي لبعض الایونات الداخلة في تركیب أوالنوعي التأثیر

نمو المحصول بالملوحة تأثركبیر من الحالات انھ عند تشابھ مستویات الضغط الازموزي  ، فان مدى 
نوعي أوسمي بتأثیرومن الایونات التي تتمیز ع الایون السائد في الوسط الملحي . یعتمد على نو

والتي یحتمل تواجدھا بتراكیز عالیة في الترب الملحیة ھي ایونات الصودیوم والكلوراید والتي تسبب 
لینیوم ایونات البورون واللیثیوم والستأثیرإلىبالإضافةعدد كبیر من المحاصیل  ، أوراقحروقا في 

النوعي للایونات من خلال التأثیریفسر أنعند تواجدھا بتراكیز عالیة نسبیا في التربة ، یمكن 



تنفس الجذور أنسجةعلى تأثیرھامن خلال أوجذور النباتات ، لأنسجةعلى الغشاء الخلوي تأثیرھا
بعض النباتات  .أوراقالكلوروفیل والكاروتین في إنتاجعلى تأثیرھامن خلال أو

یعتمد امتصاص الكتیونات من قبل النبات لاإنعلى التوازن الغذائي في التربة  :التأثیر- 3
البعض إلىعلى نسبة ھذه الكتیونات بعضھا أیضایعتمد وإنمافقط على الكمیة المطلقة لھا في التربة 

الصودیوم والكالسیوم سبب انخفاض مستوى البوتاسیوم بأملاحتملح التربة إن.  حیث لوحظ الآخر
في النبات  .

زیادة الملوحة تسبب حدوث نقص في الكالسیوم في كثیر من المحاصیل مثل الطماطة والفلفل إنكما 
وفي مثل ھذه الظروف ینصح عادة باستخدام الرش بمحالیل الكالسیوم على النباتات  .

سلبیا على التوازن تأثیرازیادة ملوحة التربة تسبب إنوحة  :الفسیولوجي للملالتأثیر- 4
وتجمیع بعض الأوراقإلىالھرموني في النبات ، حیث تسبب انخفاض عملیات النقل من الجذور 

، وھذه التغیرات تسبب صغر فتحة الثغور وبالتالي تقلل من فقدان الماء  .الأوراقالحوامض في 

لزیادة إنأشارت الكثیر من البحوث في النبات  :الإنزیماتالملوحة على فعالیة تأثیر- 5
الإنزیماتفي النبات ،  ومنھا ضعف نشاط الإنزیماتخاص على فعالیة تأثیرتركیز بعض الایونات 

بالتأثیرذلك مرتبط إن،  ووجد ) dehydrogenase(  إنزیمالمؤولة عن تمثیل البروتین  وفعالیة 
النوعي للصودیوم  .

الملوحة غیر المباشر على النبات  :تأثیر-ب 
بعض الایونات سلبیا على صفات التربة  ( وسط تأثیرتؤثر الملوحة بشكل غیر مباشر على النبات  من خلال 

نمو النبات )
الصودیوم على الصفات الكیمیائیة والفیزیائیة للتربة : ومنھا رفع درجة تأثیرعلى ذلك ھو الأمثلةومن 

بالتربة  ، وھذه التفاعل باتجاه القلویة  ،  وخفض نفاذیة التربة وضعف البناء وانخفاض حركة الماء 
على صفات التربة تنعكس سلبا على نمو النبات بشكل  سلبي . التأثیرات

الملوحة على المحاصیل الزراعیة  :تأثیرمظاھر 
وتختلف من محصول الى آخر ة كثیرة ومتنوعة الملوحة على المحاصیل الزراعیتأثیرالمظاھر الناتجة من إن

:ویمكن إیجاز أھم ھذه المظاھر بما یليطور آخر لنفس المحصول إلىومن طور 

، وذلك لعدم كفایة امتصاص الماء اللازم للتشرب الإنباتعدد كبیر من البذور على وتأخرفشل - 1
والانتفاخ للبذور وذلك بسبب ارتفاع الضغط الازموزي في محلول التربة  .

تؤثر الملوحة على حجم النبات حیث تحصل حالة تقزم للنباتات النامیة في الظروف الملحیة  ، وینعكس –2
حیث تسبب نقصان في حجم الورقة الوراقالملوحة على تأثیرإلىإضافةلك على الحاصل كما ونوعا  ،  ذ
وخاصة السفلیة   .أطرافھااحتراق و
الملوحة على ظاھرة تأثیرالملوحة على اختلال التوازن الغذائي في التربة والنبات وكذلك تأثیربسبب –3

التفضیل للنبات في امتصاص العناصر الغذائیة اللازمة لھ ، فان ذلك قد یسبب امتصاص بعض العناصر التي لا
، ومن الأضراریحتاجھا النبات وغیر مرغوب بھا من قبل النبات وتجمعھا داخل جسم النبات مسببھ الكثیر من 

على نوعیتھ وقیمتھ الغذائیة   .لتأثیراتغیر مكونات النبات وبالتالي الأضرارھذه 



، الأملاحتراكیز عالیة من إلىحصول تغیرات مورفولوجیھ وتشریحیة عدیدة على المحاصیل المتعرضة - 4
فیھا مع كبر حجم الخلیة  ، وزیادة سمك الورقة وصغر فتحات الثغور مثال ذلك صغر الورقة وقلة عدد الخلایا 

اخضر مزرق في إلى،وتغیر لون الورقة الأنثویةالأزھارلذكریة بالمقارنة مع االأزھار، وزیادة نسبة 
الظروف الملحیة  .

تحمل المحاصیل للملوحة :
فھم طبیعة ومیكانیكیة تحمل المحاصیل للملوحة من اجل إلىیسعى المختصون في مجال وراثة وتربیة النبات 

الأسالیباحد الأسلوبویعتبر ھذااقتصادیة متحملة للملوحة  ، أصنافلإیجاداستخدام ھذه المعطیات 
الترب الملحیة . وإدارةالرئیسیة للتعایش مع الملوحة 

تجمع الایونات وتراكمھا في جسم النبات دون بأنھالنبات للملوحة من الناحیة الفسیولوجیة یعرف تحمل 
. والإنتاجسلبیة على النمو تأثیراتأيظھور 

الناحیة الزراعیة فیقرر مدى تحمل المحصول للملوحة حسب ثلاثة معاییر  : منأما
قابلیة المحصول للعیش في التربة الملحیة  . -أ

مدى تدھور حاصل المحصول في التربة الملحیة  .-ب
في التربة غیر الملحیة وعند نفس الحاصل النسبي للمحصول في التربة الملحیة بالمقارنة مع حاصلھ-ت

ظروف النمو .

قابلیة المحصول للنمو في الترب إلىوھو یشیر الأساسيھو المعیار الاقتصاديلذلك یعتبر المعیار 
بالمقارنة أكثر% و 50حاصل اقتصادي ،  واعتبر الحاصل الاقتصادي ھو الحصول على وإنتاجالملحیة 

أمامع حاصل نفس المحصول النامي في تربة غیر ملحیة ھذا بالنسبة للمحاصیل الحقلیة والخضروات ، 
من الحاصل  الذي یتم الحصول أكثر% و 90الفاكھة فیعتبر الحاصل الاقتصادي ھو  لأشجاربالنسبة 

علیھ في التربة غیر الملحیة .
بائي لمستخلص العجینة المشبعة لطبقة الجذور .ویعبر عن ملوحة التربة بالتوصیل الكھر

المؤشرات المستخدمة لتحدید تحمل المحاصیل للملوحة  : 
المعتمدة لتقییم تحمل المحاصیل للملوحة والأسسالنظر في تقییم المؤشرات إعادةجرى الأخیرةفي السنوات 

ومنھا :

- العوامل التي أيویعني بذلك تحدید :للملوحةالمحصول تحدید العوامل التي تؤثر على تحمل 1
معظم إنعلى نمو النبات النامي في الظروف الملحیة ، حیث وجد من نتائج عدة تجارب أساسيتؤثر بشكل 

الازموزي  ، بینما التأثیربالملوحة من خلال أساسیةبدرجة تتأثر) الأشجارالمحاصیل الزراعیة  ( باستثناء 
السمي لبعض الایونات الداخلة في تركیب الاملاح المكونة أوالنوعي بالتأثیرجة رئیسیة بدرالأشجارتتأثر

أنمحصول زراعي یجب أيالازموزي .  لذلك عند تقییم مدى تحمل بالتأثیرلملوحة التربة ،  وبدرجة ثانویة 
كلیھما  .أووزي فقط بارتفاع الضغط الازمیتأثرانھ أوھذا المحصول حساس لایون معین  إننعرف ھل 

- معظم البیانات المتوفرة حول تحمل المحاصیل إنتحدید كیفیة قیاس الملوحة والتعبیر عنھا  : 2
قیم التوصیل الكھربائي لمستخلص العجینة المشبعة لطبقة الجذور  .أساسللملوحة قد بنیت على 

جزء من طبقة الجذور یجب اخذ النموذج أيأوعمق أيالسؤال الذي یطرح في الوقت الحاضر انھ من 
الجزء الوسطي من طبقة الجذور )  ؟أوالجزء السفلي أوالممثل للملوحة ( الجزء العلوي 



المختلفة العمق من طبقة الجذور ومدى استفادة النبات الأجزاءالجواب یرتبط بطبیعة توزیع الرطوبة في 
رطوبة  .توزیع الملوحة یرتبط بتوزیع الإنمنھا طالما 

المقترحات قبولا بھذا الخصوص ھو مخطط استخدام النبات للرطوبة في طبقة الجذور الموضح في              أكثرأن
% من الماء اللازم للنمو من الجزء 40النبات یمتص حوالي إن)  .   حیث یعتقد 190ص 39( الشكل 

% من الماء من الجزء الوسطي السفلي 20العلوي  و- % من الماء من الجزء الوسطي 30العلوي  ، و
% من الماء یمتص من الجزء السفلي لمنطقة الجذور . 10والباقي 

ملوحة طبقة الجذور تتراوح من قیمة إن) انھ من الناحیة التطبیقیة Bernestein , 1975لذلك یعتقد ( 
التي تساوي تقریبا ملوحة ماء الري  ( خاصة في حالة الري المستمر ولسنین الملوحة في الجزء العلوي و

طبقة الجذور ( الجزء أسفلعن ھذه القیمة وذلك في أكثرأوقیم ملوحة تزید بعشر مرات إلى) طویلة
السفلي لطبقة الجذور ) ،  

تتوزع نسبھا أجزاءمحصول بشكل لأيتكون عینة التربة الممثلة لملوحة طبقة الجذور أنلذلك یجب 
.أعلاهإلیھاحسب النسب المئویة لتوزیع امتصاص الرطوبة المشار 

- معظم البیانات المتوفرة حول تحمل المحاصیل للملوحة مبنیة تحدید جزء النبات الممثل للملوحة  :3
یجرى أحیاناانھ إلا ، تسویقي واقتصادي أساسشر المؤالملوحة على الحاصل ، ولھذا تأثیرأساسعلى 
فقط . الأخضرالملوحة على الحاصل تأثیرتقییم 

مثل ھذا المؤشر غیر وارد ، وذلك لان كثیر من إن) Mass and Hoffman  , 1976وحسب اعتقاد (
واضح على تأثیرالحاصل بدرجة كبیرة بسبب زیادة الملوحة في التربة دون ملاحظة یتأثرالمحاصیل 

بشدة الأخضرحاصلھا یتأثرأخرىالطماطة  ،  بینما محاصیل ومثال ذلك الذرة والرز والأخضرالحاصل 
مثل الحنطة والشعیر الألیافأومن الحبوب بالملوحة ولكن تبقى ھذه المحاصیل تنتج حاصلا اعتیادیا 

والقطن  .

إننتائج التجارب الحقلیة أشارتالملوحة على النبات  :لتأثیرتحدید مرحلة النمو الممثل - 4
مرحلة النمو  ، مثال ذلك البنجر السكري حساس أوبالملوحة باختلاف طور تأثرھاالمحاصیل یختلف 

من مستوى أكثر) مرة 3-2دیسي سیمنز / م ) ولكن یستطیع تحمل ( 6-4( الإنباتللملوحة في مرحلة 
الملوحة المذكورة بعد تجاوز ھذه المرحلة .

من فترة الأولىمثل الشعیر والحنطة والرز تكون حساسة للملوحة في المراحل أخرىمحاصیل بینما 
البادرات   ،  لذلك یجب اخذ مرحلة النمو او طور النمو ومدى حساسیتھ للملوحة بنظر الاعتبار البزوغ  و

عند تقییم مدى تحمل المحاصیل للملوحة  .

- :  العدید من الدراسات والتجارب المختلفة من المحصول للملوحةالأصنافتحدید حساسیة 5
بالملوحة  ، وتأثرھاالمختلفة للمحاصیل الزراعیة تختلف كثیرا من ناحیة حساسیتھا  الأصنافإنإلىأشارت

صنف من 17اختلاف إلى) التي تشیر 192ص  41من ھذه التجارب النتائج الموضحة في جدول (  
الذي الأمر) . 1978(  الیاسري والزبیدي  ، الإنباتمستویات مختلفة من الملوحة في مرحلة الشعیر ل

اخذ الصنف بنظر الاعتبار عند تقییم مدى تحمل المحاصیل للملوحة  .  أھمیةیؤكد على 

تؤخذ بنظر الاعتبار عند تقییم مدى تحمل المحاصیل للملوحة  ، أنیجب أعلاهالمذكورة الأمورجمیع إن
تؤخذ بنظر الاعتبار مثال ذلك الظروف المناخیة ، فالمناخ الجاف أنیجب أخرىھناك عوامل إنإلىإضافتا

والحار یقلل من درجة تحمل المحصول للملوحة  ، على العكس من المناخ البارد الممطر یزید من مدى 
صیل للملوحة .تحمل المحا

في تحدید مدى تحمل المحاصیل للملوحة  .أساسیاالتربة والمیاه والتسمید لھا دورا إدارةإنكما 



البیانات المتعلقة بتحمل المحاصیل للملوحة  :
ھذه البیانات أھمإلىھناك عدد كبیر من البیانات حول تحمل المحاصیل الزراعیة للملوحة  . وسوف نتطرق 

التي اعتمدت علیھا  . والأسس

: الأمریكي)  بیانات مختبر الملوحة 1
المحاولات في مجال تنظیم وترتیب  المحاصیل الزراعیة المختلفة بشكل شبھ كمي        أولىتعتبر  من 

 )Semi quantative(. المحاصیل الحقلیة )  وقد رتبت المحاصیل حسب المجامیع الزراعیة المعروفة
، ووزعت محاصیل كل مجموعة من الفاكھة ) أشجاراصیل الخضروات  ، محاصیل العلف  ومحاصیل ، مح

ثلاث مجامیع من ناحیة تحملھا للملوحة :  قلیلة التحمل للملوحة  ، متوسطة التحمل إلىھذه المجامیع 
الأكثربالمحصول تبدأللملوحة  ، عالیة التحمل للملوحة  . حیث رتبت ھذه المحاصیل بشكل عمودي  بحیث 

العمود  ) ضمن كل أسفلتحملا للملوحة  ( الأقلالعمود ) وتنتھي بالمحصول أعلىتحملا للملوحة  ( 
مجموعة من ھذه  المجامیع المختلفة بدرجة التحمل  . وثبتت قیم التوصیل الكھربائي لمستخلص العجینة 

الفاكھة )  ، أشجارجدول ( باستثناء كلأعمدةكل عمود من وأسفلأعلىلطبقة الجذور في المشبعة 
وأكثر% 50ینتج  أنالمحصول المذكور عند قیمة التوصیل الكھربائي القریبة منھ یمكن إنویعني ذلك 

)  .195ص 43من الناتج  ، عند المقارنة بتربة غیر ملحیة في نفس ظروف النمو ( جدول  

:)  البیانات المقترحة من قبل برنشتاین  2
بتنظیم البیانات الخاصة بتحمل المحاصیل للملوحة بشكل مخططات بیانیة 1964قام برنشتاین  سنة 

تحمل المحاصیل الحقلیة 40) حیث یمثل الشكل 198،  197ص 42، 41، 40ثلاث ( شكل 
تحمل محاصیل الخضر للملوحة  ،  ورتبت 42تحمل محاصیل العلف والمخطط 41ویمثل المخطط  

صول بالمحتبدأالمحاصیل في كل مخطط من ھذه المخططات حسب درجة تحملھا للملوحة  (  عمودیا  ) 
،العمود ) أسفلتحملا  ( الأقلالعمود ) وتنتھي بالمحصول أعلىتحملا ( الأكثر

درجة تحمل المحصول وحسب قیم التوصیل إلىفیشیر الخط الخاص بكل محصول الأفقیةمن الناحیة أما
مدى فقدان الحاصل إلىالكھربائي لمستخلص العجینة المشبعة لطبقة الجذور ، حیث وضعت علامات تشیر 

%  والفقدان  25%  والفقدان  10مستوى من مستویات الملوحة ( الفقدان أيیحدث في أنالذي یمكن 
یة  وفي نفس الظروف .%  )  مقارنة بالحاصل في تربة غیر ملح50

.الأمریكيتفصیلیة من البیانات السابقة المقترحة من قبل مختبر الملوحة أكثرتعتبر ھذه البیانات 

Mass  and  Hoffman  1976  )()  البیانات المقترحة من قبل ماس وھوفمان  :3
بجمع جمیع المعلومات والبیانات المتوفرة في العالم 1976قام العالمان ماس وھوفمان  في سنة  

الزراعیة للملوحة ولفترة الثلاثین سنة والتجارب الخاصة بتحمل مختلف المحاصیلالأبحاثوالمتعلقة بنتائج 
محاولین تصنیفھا وتوحیدھا في مجامیع  ، وتم الحصول على علاقات مھمة في ھذا المجال واقترحا بیانات 

یحدث في حاصل معظم أنتحمل المحاصیل للملوحة والتنبوء بمدى الفقدان الذي یمكن كمیة حول مدى
الحاصل النسبيإنما زرعت في ترب ذات مستویات مختلفة من الملوحة ، واستنتجا إذاالمحاصیل 

)Relative yield ( لمعظم المحاصیل یعتبر دالة خطیة لقیم التوصیل الكھربائي لمستخلص العجینة
علیھا أطلقوذلك بعد تجاوز قیمة معینة للتوصیل الكھربائي خاصة بكل محصول شبعة لطبقة الجذور الم

الملوحة على الحاصل تأثیرعتبة 
 )Threshold salinity value بعدھا حاصل المحصول بالانخفاض یبدأ)  وھي عبارة عن القیمة التي

لا على حدود معینة تتوزع فیما بینھا ھذه الخطوط الممثلة لمختلف وحصالملوحة بشكل معنوي  .بتأثیر
مجامیع المحاصیل الزراعیة من ناحیة حساسیتھا للملوحة وبالشكل التالي : حساسة للملوحة  ،  متوسطة 

.الحساسیة للملوحة  ، متوسطة التحمل للملوحة  ومتحملة للملوحة 



مستوى من مستویات أي) ریاضیا عند Yللمحصول ( حساب قیم الحاصل النسبيبالإمكانأصبحوقد 
التالیة  :الإحصائیةبالمعادلة )ECeالملوحة  ( 

100 (  Eco - ECe  )
Y  = -----------------------------------

(  Eco - EC 100 )
حیث  : 
EC الحاصل النسبي عند ھذه القیمة من التوصیل الكھربائي یكون                    إنأيبالملوحة  ( التأثر=  قیمة 100

.) 100إلىمساویا 
ECe قیمة التوصیل الكھربائي لمستخلص العجینة المشبعة لطبقة الجذور التي عندھا یكون الحاصل  =

النسبي للمحصول  مساویا  صفر  .

بي لھا محصولا زراعیا تبین العلاقة بین الحاصل النس61بیانیة ل أشكالالقد عرض ماس وھوفمان 
، 47، 45،46،  44،  43الأشكالوالتوصیل الكھربائي لمستخلص العجینة المشبعة للتربة  (  

.205، 204،  203، 202،  201،  200) ص  50، 49، 48

) :Carter  1981(  )  البیانات المقترحة من قبل كارتر4
لقد قدم كارتر بیانات حول تحمل المحاصیل الزراعیة المختلفة للملوحة بشكل جداول توضح الحاصل النسبي 

بالملوحة والنسبة المئویة لانخفاض الحاصل التأثرللمحصول عند قیم التوصیل الكھربائي المختلفة وعتبة 
بالملوحة  .التأثرمنز / م ) بعد عتبة دیسي سی1النسبي لكل زیادة وحدة واحدة من التوصیل الكھربائي (  

الحساسة للملوحة والمحاصیل متوسطة الحساسیة المحاصیلجداول تمثل أربعةووزعت المحاصیل على 
والمحاصیل متوسطة التحمل  والمحاصیل المتحملة للملوحة على التوالي  ، ورتبت المحاصیل في كل جدول 

.208، 207، 206) ص47، 46،  45،  44(  جدول  باللغة الانكلیزیة الأبجدیةحسب الحروف 

تحمل المحاصیل الزراعیة للصودیوم المتبادل  :
) المعلومات المتعلقة بمدى تحمل المحاصیل المختلفة للصودیوم المتبادل في 210ص 48یوضح الجدول ( 

التربة  .  وتعتبر ھذه البیانات دلیلا جیدا للتمییز بین المحاصیل الحساسة والمتحملة للنسب العالیة من 
ذات النسب ضيالأراتؤخذ ھذه البیانات بنظر الاعتبار عند استغلال أنالصودیوم المتبادل بالتربة  . ویجب 

العالیة من الصودیوم المتبادل  .

المستخدمة لزیادة تحمل المحاصیل الزراعیة للملوحة  :الأسالیب
-المعتمدة لزیادة مقاومة المحاصیل الاقتصادیة للملوحة :  الأسالیبأھمإیجازیمكن 

تنمو بشكل أنسلالات لمحاصیل یمكن إنتاجالإجراءاتتھدف ھذه التربیة والوراثة  :إجراءات-أ 
الاقتصادیة الأصنافطفرات وراثیة من خلال التربیة وتزاوج إحداثمقبول في الظروف الملحیة ، عن طریق 

عالیة التحمل للملوحة للحصول على محاصیل زراعیة اقتصادیة متحملة أصنافغیر المقاومة للملوحة مع 
.للملوحة

أشارتفي ھذا المجال ، فقد الإشعاعالطفرات الوراثیة من خلال استخدام لإحداثأخرىأسالیبویمكن اعتماد 
العالیة الملوحة          الأوساطھناك جرعات محفزة لنمو الشعیر والعصفر في إنإلى)1980( المولاوي  ، 

كیلو راد  ) 10- 5( خاصة الجرعات 



الخبرة أوالتطبیقیة المبنیة على الخبرة العلمیة الإجراءاتاستخدام ویقصد التطبیقیة  :الإجراءات-ب 
العلمیة المستخدمة لزیادة تحمل المحاصیل الأسالیبنورد بعض أنالمتوارثة في ھذا المجال  ، ویمكن 

الاقتصادیة للملوحة  .

من قبل العلماء الروس ، الأسلوباستخدم ھذا البذور بمحالیل ملحیة قبیل الزراعة  :نقع-1
وبتراكیز بمحالیل ملحیة ( مثل كلورید الصودیوم ) أكثرأوھو نقع البذور ولمدة ساعة الأسلوبومضمون ھذا 

حصول زیادة إلىنتائج بعض ھذه البحوث وأشارتالملحیة  ، الأراضيومن ثم زراعتھا في %6معتدلة ( 
لمزروعة في تربة ملحیة نتیجة لمعاملات نقع البذور  .% ) في حاصل الحنطة والقطن ا30تقدر ب ( 

الھرمونات  :أورش النباتات بمحالیل تحتوي على محفزات النمو أونقع البذور -2
وحامض الكبریتیك وغیرھا من المواد  وتتضمن نقع بذور المحاصیل بمحالیل بعض المواد (  مثال سایكوسیل

رش المحاصیل الزراعیة المزروعة في الترب الملحیة )  ومن ثم زراعة البذور في ترب ملحیة  أو من خلال 
بمثل ھذه المحالیل  .

التداخل بین التسمید والملوحة وعلاقة ذلك بتحمل المحاصیل الزراعیة  :–3
ین الملوحة على اختلال التوازن بتأثیرملوحة التربة على النبات یكمن في تأثیراتاحد إنإلىالإشارةسبق 

العناصر إضافةتعدیل ھذا التوازن من خلال إلىالعناصر الغذائیة وامتصاصھا  ، لذلك اقترح بعض الباحثین 
المالحة یمكن ان التربةإلىالحاویة على العناصر الغذائیة الأسمدةإضافةإنالغذائیة بشكل سماد ، لذلك یعتقد 

تلعب دورا في تعدیل التوازن بین العناصر الغذائیة وبذلك تزید من قدرة النبات على تحمل الملوحة عند حدود 
معینة  .

مستویات مختلفة من إلىالنتروجینیة  والفوسفاتیة الأسمدةإضافةإن) 1987(  الجنابي وآخرون أشارفقد 
زیادة إلىزن المادة الجافة للجزء الخضري والجذور للذرة الصفراء وكذلك تحسن في وإلىأدىللتربة الملوحة 

خفض إلىأدتمعا الأسمدةھذه إضافةفان أخرىامتصاص النتروجین والفسفور من قبل النبات  ، من جھة 
تراكیز العناصر السمیة للنبات مثل الكلور والصودیوم  .

تعدیل النسبة إلىأدتمحالیل ملحیة نمي فیھا الشعیر إلىالبوتاسیوم إضافةإنإلىأشارتأخرىوھناك بحوث 
زیادة امتصاص النتروجین من قبل النبات ، إلىأدتبین البوتاسیوم والصودیوم في ھذه المحالیل وبالتالي 

زیادة كمیة البروتین في الحبوب  . إلىالإضافةھذه أدتوكذلك 
یتحقق عند مستویات الملوحة أنوالملوحة یمكن الأسمدةإضافةالتداخل الایجابي بین إنعلى التأكیدیجب 

الضغط الازموزي على النبات فان تأثیرعند المستویات العالیة من الملوحة وعند سیادة أماغیر العالیة جدا  ،  
لملوحة  .  ایجابیا في زیادة تحمل المحاصیل لتأثیراالكیمیائیة لا یحقق الأسمدةإضافة



المرحلة الثالثة  --- المحاضرة التاسعة   ---- ملوحة التربة   

نوعیة میاه الري
والمھمة لعدد كبیر من بلدان العالم وخاصة الواقعة في الأساسیةتعتبر میاه الري  احد الموارد الطبیعیة 

المناطق القاحلة وشبھ القاحلة  ، التي تعتمد على الزراعة الاروائیة بشكل رئیسي  .  لذلك تعتبر نوعیة میاه 
الاعتبار عند التخطیط لاستخدام الموارد المائیة في المجالات بنظرتؤخذ أنالتي یجب الأساسیةالأمورمن 
راعیة . الز

الري على التربة  : تأثیرات
التأثیراتأھمنوجزأن، ویمكن تغیرات كثیرة ومتنوعة في التربة إلىالري في الزراعة یؤدي إدخالإن

تجري في التربة عند استخدام الري في الزراعة بما یلي  :أنالتي یمكن 

باستخدام الأحیانتراكم الاملاح في التربة یرتبط في كثیر من إنكما اشرنا سابقا الملوحة   :–1
الري في الزراعة ، وبشكل عام یزداد دور میاه الري في زیادة ملوحة التربة بزیادة كمیة  میاه الري 

في طبقة الجذور المتراكمةالعلاقة بین كمیة الاملاح إیضاحویمكن ،المستعملة وبزیادة تركیز الاملاح 
)225ص 54یاه الري وملوحتھا بالشكل (  وكمیة م

نسبیا من الصودیوم یؤدي عاليعند استخدام میاه ري ذات محتوى القلویة والصودیة  :-2
) 226ص 52)  وتطور مشكلة الصودیة  ، الجدول ( ESPزیادة النسبة المئویة للصودیوم المتبادل ( إلى

صودیوم المتبادل بعد عدة ساعات  من استخدام میاه الري الحاویة یوضح التغیر في قیمة النسبة المئویة لل
على نسبة عالیة نسبیا من الصودیوم .

الأمد:  میاه الري عند استخدامھا الطویل التغیر في الصفات الكیمیائیة للتربة-3
على ھذه أمثلةإیرادتحدث تغیرات كیمیائیة في الجزء الصلب للتربة وفي محلول التربة  ، ویمكن أنیمكن 
ت :            التغیرا

الھیدروجیني للتربة .الأستغیرات في قیمة -أ 

مختلفة  .بكتیوناتتشبع معقد التبادل -ب 

وترسیب بعض الاملاح والمعادن  وخاصة الكلس والجبس  . إذابة-ج 

والاختزال في التربة  .الأكسدةتغیر ظروف -د 

یحدث استخدام میاه الري تغیرات أنیمكن :التغیر في الصفات الفیزیائیة للتربة-4
التربة  ، من خلال نقل الترسبات نسجھعلى التأثیرعدیدة ومتنوعة في الصفات الفیزیائیة للتربة  ومنھ 

ئق الطین والغرین والرمل ، والتي تؤثر بدورھا على نفاذیة التربة  وعلى سرعة الرشح  ، الحاویة على دقا
تكون نتیجة لبعض التغیرات الكیمیائیة  التي تنعكس على الصفات الفیزیائیة إنوان قسم من التغیرات یمكن 

للتربة  .



التغیر في الصفات الخصوبیة والصفات الحیویة للتربة  :-5
ھناك تغیرات كثیرة في الصفات الخصوبیة والصفات الحیویة بسبب الاستخدام الطویل لمیاه الري  ، ویمكن 

ھذه التغیرات بما یلي  :أھمنوجز أن

عملیات نقل الطمى مع میاه الري للترب المرویة یؤدي الى زیادة احتیاطي العناصر الغذائیة  في التربة  .- أ 

السفلى للتربة  .الآفاقل بعض العناصر الغذائیة من طبقة الجذور باتجاه تسبب میاه الري غس-ب 

عناصر سمیة وملوثة للتربة مثل البورون  .  الأحیانتنقل میاه الري في بعض أنیحتمل -ج 

.أخرىلإحیاءالدقیقة وغیر مناسبة الأحیاءیوفر بیئة مناسبة لبعض أناستخدام میاه الري یمكن -د 

والاختزال بالتربة بسبب الري یؤدي ال حدوث تغیرات في جاھزیة بعض العناصر الأكسدةتغیر ظروف -ھ
الغذائیة . 

العوامل المحددة لصلاحیة میاه الري  :

یمكن ان تكون نفس میاه الري صالحة لري ھذه التربة وغیر صالحة لتلك التربة ، وذلك التربة  :-1
اعتمادا على الصفات الكیمیائیة والفیزیائیة للتربة  ومنھا:

:  تؤثر نسجة التربة في تحدید صلاحیة میاه الري من خلال علاقتھا بالنفاذیة نسجة التربة-أ
وذلك لقابلیتھا العالیة على نسبیا في الترب الرملیةمالحةاه وحركة الاملاح ، فیمكن ان تستخدم می

والتي قد تسبب حالة تراكم بینما یتعذر استخدامھا في الترب الطینیة خلالھا ،والأملاحمرور المیاه 
في  ھذه الترب  الاملاح 

:  یؤثر تركیب التربة في تحدید صلاحیة المیاه  ، وذلك من خلال دوره في سرعة بناء التربة-ب
الرشح والنفاذیة والتوصیل المائي وتكوین القشرة على سطح التربة  

السعة التبادلیة لھا دور في تحدید القابلیة التنظیمیة للتربة بالنسبة :السعة التبادلیة الكتیونیة-ت
ع میاه الري من خلال عملیات التبادل الكتیوني التي تجري بین الكتیونات للكاتیونات المحمولة م

المتبادلة في التربة والكتیونات المحمولة مع میاه  الري  ، فقد تقلل الكاتیونات المتبادلة مثل 
الكالسیوم والمغنیسیوم من مخاطر القلویة والصودیة عند السقي بمیاه تحتوي على الصودیوم وذلك 

از الصودیوم عل سطح معقد التبادل واستبدالھ بایون الكالسیوم الذي یعمل على متزمن خلال ا
استمرار تشبع معقد التبادل بالصودیوم إنإلا، ترسیب الكاربونات التي كانت مرتبطة بالصودیوم 

تدھور التربة .إلىیؤدي طویلةولفترة 
یوجد الكلس والجبس بنسبة عالیھ نسبیا في معظم الترب :وجود الكلس والجبس في التربة-ث

الواقعة في المناطق القاحلة وشبھ القاحلة ، ویلعب ھذین المركبین دورا في منع او تقلیل مخاطر 
.والصودیھ عند سقي التربة بمیاه حاویة على تراكیز عالیھ من الصودیوم القلویة

ة من ناحیة تحملھا للملوحة  ، لذلك فان نوع المحصول تختلف المحاصیل الزراعیالمحصول  :-2
ھو الذي یقرر مدى صلاحیة میاه الري ، فمیاه الري غیر المناسبة لري بعض المحاصیل الحساسة للملوحة 

متحملة نسبیا للملوحة .أخرىتعتبر صالحة لمحاصیل أنیمكن 



سنویا ، الساقطةالأمطارتشمل الظروف المناخیة ، درجات الحرارة ، الظروف المناخیة  :-3
النتح ( الاستھلاك المائي ) للمحصول  ، –ھذه العوامل تحدد ما یسمى بالتبخر إنسرعة الریاح والتبخر .  

ة ، لان ففي الظروف المناخیة التي یكون فیھا الاستھلاك المائي عالي ، نتجنب استخدام میاه ذات ملوحة عالی
كمیات كبیرة من میاه الري لسد حاجة النبات ومتطلبات التبخر ، وبالتالي فان ھذه إلىھذه الظروف نحتاج 

تقلل من كمیة میاه الري الأمطاركثرة إنمن المیاه ستنقل معھا كمیات كبیرة من الاملاح .كما الكبیرةالكیات 
تلعب دورا في غسل الاملاح المتراكمة في التربة ، لذلك إنھا،كما المستعملة وكذلك من كمیة متطلبات الغسل 

ففي الظروف التي یضطر فیھا استخدام میاه ري ذات ملوحة عالیة نسبیا ، ینصح عادة استخدامھا خلال فترة 
.وذلك للتقلیل من اثر ملوحة میاه الري على النباتالأمطارسقوط 

الري والبزل  :إدارة
استخدام طرق الري المناسبة لكل تربة ولكل محصول تساعد في تقریر مدى صلاحیة  میاه الري ،  مثال إن

یسمح باستخدام المیاه المالحة بواسطة أنمكن یذلك استعمال طریقة الري  بالرش في  حالة المیاه العذبة  و
مجھزة بشبكات بزل فعالة  ، في الري بالتنقیط  عند شحة المیاه  وخصوصا في الترب الرملیة  والترب ال

یؤدي أنلان ذلك ممكن الوقت الذي نتجنب فیھ استخدام المیاه المالحة نسبیا عند عدم توفر شبكات البزل 
ترب ملحیة  .إلىتراكم الاملاح وتحول الترب المستغلة إلى

نوعیة میاه الري  :
الري  ، وكذلك معرفة لإغراضاستخدامھا إمكانیةمعرفة نوعیة میاه الري یساعدنا في اتخاذ القرار في إن

إجراءالري من خلال لإغراضعلى التربة ونمو النبات ،   ویمكن الحكم على نوعیة المیاه تأثیرھامدى 
الري ،  وتختلف ھذه لإغراضالمیاه للمیاه ، وعلى ضوء بعض المؤشرات یقرر صلاحیةألمختبريالتحلیل 

صنیف  المستخدمة  .المؤشرات باختلاف طرق الت

الري تعتمد المؤشرات التالیة لتحدید نوعیة میاه الري : معظم طرق  التصنیف لمیاه إن

ھذا أھمیةتكمن الذائبة ذات العلاقة بمخاطر الملوحة :للأملاحالكمیة الكلیة –1
المرویة ودور ھذه الاملاح الأراضيإلىذائبة أملاحالمؤشر في انھ یعكس لنا مدى ما تحملھ میاه الري من 

في رفع الضغط الازموزي لمحلول التربة وتدھور صفات التربة  ، وذلك لما تحتویھ ھذه المیاه من ایونات 
في میاه الري  بمجموع للأملاحیعبر عن الكمیة الكلیة أنویمكن لفت مصادرھا .وثنائیة وان اختأحادیة

=  PPMریقة تقدیرھا ( طریقة التجفیف ) وتقدر بوحدات  ( )  والتي سبق شرح طTDSالمواد الذائبة ( 
mg  / L (  ملغم / لتر ) تعبر عن وزن الاملاح في وحدة حجم من لأنھادقة أكثر)  ،  وتعتبر الوحدة

بوحدات في میاه الريللأملاحالمحلول  ، وقد استخدمت وحدة التوصیل الكھربائي للتعبیر عن الكمیة الكلیة 
سیمنز / م )  ،  ومن خلال اختبار العلاقة بین التوصیل الكھربائي والضغط الازموزي لعدد كبیر من ( دیسي 

التالیة :لاقةالمیاه وجدت الع

)bar  =   (0.36  *EC  )ds  / mالضغط الازموزي   ( 

) في میاه الري من خلال العلاقة التالیة  : TDSقیم (  إلىویمكن تحویل قیم التوصیل الكھربائي 

TDS  (  mg / L )    or  ( ppm )   =  640  *   EC  ( ds / m



TDS  ( % )  =  0.64   *  EC  (  ds / m )

الذائبة  ، فقد اقترحت مدیات متعددة لتحدید للأملاحبالنسبة لتصنیف میاه الري من ناحیة الكمیة الكلیة أما
استعمالا في ھذا المجال ھي  :الأكثرطرق التصنیف أھمالزراعة  ،  ومن لإغراضنوعیة وصلاحیة المیاه 

:الأمریكيتصنیف مختبر الملوحة -أ 

الأمریكي) تصنیف میاه الري بالنسبة لمخاطر الملوحة حسب مختبر الملوحة 234ص 53یوضح الجدول ( 
) 53) التحویر المقترح على (  الجدول 235ص 54ویوضح الجدول ( 

التصنیف الروسي لمیاه الري من ناحیة مخاطر الملوحة  :-ب 

55یوضح الجدول  وفیھ اعتمد كمیة الاملاح )  تصنیف میاه الري حسب ھذا التصنیف 235ص  (
الذائبة  ( غرام / لتر  ) مقابل مدى صلاحیة المیاه ضمن كل مستوى من ھذه المستویات  . 

لمیاه الري بالنسبة لمخاطر الملوحة  :أفریقیاتصنیف شمال -ج 

لقد اخذ ھذا التصنیف بنظر الاعتبار ظروف التربة ( نسجة التربة )  ونوع المحصول  عند تصنیف صلاحیة 
) .236ص  56میاه الري وكما ھو موضح  في  (  الجدول  

تصلح دلیلا ولیس كقاعدة أنیمكن التصنیفلتصنیف میاه الري  ان كل من ھذه من خلال ھذا الاستعراض 
% من میاه الري 90حوالي إنأمریكاحیث یظھر في الظروف السائدة في الظروف  .عامة تصلح لجمیع

/ سم  ، لذلك فانھ لا توجد ھناك حاجة لاستعمال المیاه المالحة للري   ، على مایكرو موز2250اقل من  
التي تكون فیھا معظم مصادر المیاه تحتوي على كمیة عالیة نسبیا من أفریقیاعكس الحال في بلدان شمال 

ونفس الشئ ینطبق بالنسبة للاتحاد السوفیتي  .الاملاح   ، 

التركیب الكیمیائي لمیاه الري  :-2

،  في تحدید نوعیة میاه الري وصلاحیتھا للزراعة أھمیةجمیع مكونات میاه الري تعتبر ذات إنبالرغم من 
إلىبالإضافةالسمي  المباشر على النبات  لتأثیرهم  ، وذلك التركیز قد جرى على ایونات الصودیوإنإلا

خطر الصودیة والقلویة في التربة  ، واقترحت عدة صیغ للتعبیر عن خطورة الصودیوم  ومنھا :

اقترح سكوفیلد  مصطلح النسبة المئویة للصودیوم الذائب وتحسب بالشكل التالي : –أ 

تركیز الصودیوم  ( ملي مكافئ  /  لتر  )

100* ---------------------------------------------------- النسبة المئویة للصودیوم الذائب  = 

مجموع تركیز الكاتیونات  ( ملي مكافئ  /  لتر  )

%  .60من  أكثركانت ھذه النسبة إذاالري لإغراضواعتبرت المیاه غیر صالحة 



لتقییم Salt  indexاستخدم في الھند مصطلح آخر اطلق علیھ ( المؤشر الملحي )  -ب
:نوعیة میاه الري من ناحیة مخاطر الصودیوم  ویساوي

الكالسیوم المرتبط -( مجموع الكالسیوم  -)  24.5- المؤشر الملحي  =  (  تركیز الصودیوم  
485بالكاربونات) * 

نت القیمة كاإذاأماكانت قیمة المؤشر الملحي  قیمة سالبة ، إذاالري لإغراضواعتبرت المیاه صالحة 
الري  .لإغراضموجبة ، فتعتبر المیاه غیر صالحة 

الصودیوم  في الاتحاد إلىمجموع  ( الكالسیوم  +  المغنیسیوم  ) اعتمدت النسبة بین -ج 
:)  الذي یساويX، ویرمز لھذا المؤشر ب ( السوفییتي

Ca  +  Mg    gm  / L

X  = ------------------------------------

Na      gm  /  L

، X > 0.23الري والغسیل ولا یسبب مخاطر الصودیة ھو الماء الذي تكون فیھ  لإغراضفالماء الصالح 
) تعني التركیز Cعلما ان  (  ،X <  0.23  Cالري ، تكون  فیھ قیمة  لإغراضبینما الماء الغیر صالح 

في میاه الري مقدرا  بالغرام  /  لتر  .للأملاحالكلي 

نسبة امتزاز الصودیوم  )  اعتماد مصطلح (الأمریكياقترح العاملون في مختبر الملوحة -د 
كمؤشر للتنبؤ بخطورة الصودیة لمیاه الري والذي یساوي :

Na

SAR   = -----------------------------------

√ (  Ca  +  Mg )  /  2

تطبیقا في تقییم نوعیة میاه الري في الوقت الحاضر   ،الأكثریم ) من القSAR(  ألوتعتبر قیمة  

)  من ناحیة مخاطر الصودیة  ، SARلقد تم تصنیف میاه الري حسب قیمة نسبة امتزاز الصودیوم  (  
الصودیوم المتبادل على الصفات الفیزیائیة والكیمیائیة  للتربة  ونمو النبات تأثیرعلى أساسيمعتمدین بشكل 

) 241ص  57، ( جدول 

:كاربوناتبیخطر ال
عوامل التركیب الكیمیائي الداخلة في تعتبر احدكاربونات على التربة والنبات بطرق مختلفة  ، لذلك یتؤثر الب

ترسیب الكلس في التربة إلىتقییم نوعیة میاه الري ،  حیث یؤدي وجود تراكیز عالیھ من ھذه الایونات 
تغیر قیم نسبة امتزاز الصودیوم . إلىوبالتالي تؤدي 



ربونات والبیكاربونات )  مصطلح لتقییم نوعیة میاه الري من ناحیة محتواھا من الكاEaton 1950اقترح ( 
)  كمعیار لتقییم نوعیة میاه RSC) ویرمز لھ  ( Residual Sodium  Carbonateعلیھ  ( وأطلق

الري والذي یساوي  :

RSC  =  ( CO3  +  HCO3  ) - (  Ca  +  Mg  )                           ==     meq  /  L

ایونات الكاربونات إنالكیمیائي التالي :  وھو الأساسذ بنظر الاعتبار عند اقتراح ھذه المعادلة  اخ
والمغنیسیوم ، وبعد ذلك یرتبط الجزء المتبقي ما ترتبط عند ترسیبھا بایونات الكالسیوم أولوالبیكاربونات 

Na2من الكاربونات والبیكاربونات مع الصودیوم لتكوین كاربونات الصودیوم الحرة  (  CO3.  (

)  لا تعتبر صالحة RSCملي مكافئ / لتر من الكاربونات المتبقیة ( 2.5من  أكثرالمیاه المحتویة على 
لتر من الكاربونات المتبقیة تعتبر /) ملي مكافئ 2.5- 1.25الري ، والمیاه المحتویة على  ( لإغراض

لتر  تعتبر میاه /) ملي مكافئ 1.25) عن  (RSCالمیاه التي تقل فیھا قیمة ( أمامیاه ھامشیة  ،  
الري   . لإغراضصالحة 

خطر الكلورید  :
تأثیرالكلوریدات لم تدخل كمؤشر في معظم طرق التصنیف لمیاه الري  وذلك لان لیس لھا إنبالرغم من 

میاه الري ربما ، الا ان وجود كمیات كبیرة من ھذا الایون في سلبي معین على الصفات الفیزیائیة للتربة 
سمیا لبعض المحاصیل الزراعیة وأشجار الفاكھة   . تأثیرایسبب 

)  لمیاه الري  ، یأخذ Potential Salinity) مصطلح الملوحة الكامنة ( Doneen  1964لقد اقترح ( 
بنظر الاعتبار الكلوریدات  حیث  :

.) ملي مكافئ  /  لتر  (تركیز الكبریتات 1/2الملوحة الكامنة  =  تركیز ایون الكلورید  +  

ملي مكافئ / لتر لمیاه الري ) 7–3)  و ( 15–3)  و ( 20–5واعتبرت  قیم الملوحة الكامنة  :  ( 
المناسبة للترب ذات النفاذیة  الجیدة والمتوسطة والواطئة  على التوالي  .  

مخاطر السمیة  :محتوى العناصر الثانویة التي تسبب
كثیر من میاه الري لأنھالعناصر الثانویة في تصنیف میاه الري وتقییم نوعیتھا  ، وذلك أھمالبورون من بین 

إلىبالإضافةالترب المرویة خاصة في المناطق القاحلة وشبھ القاحلة  ، إلىتنقل كمیات كبیرة من البورون  
بالنسبة لمعظم المحاصیل الزراعیة ضیقة جدا  .العنصر المدى بین حدود الكفایة والسمیة لھذاإن

في میاه الري  ولمختلف للبور ون)  الحدود المسموح بھا  247ص 59ویتضح من الجدول   ( 
المحاصیل الزراعیة  .

تصنیف میاه الري  :  أنظمة



معیار لغرض الحصول على أومن مؤشر أكثرالمقصود بنظام تصنیف المیاه  ، النظام الذي یستخدم فیھ 
معینة من میاه الري تختلف من ناحیة النوعیة التي تعكس لنا مدى صلاحیة ھذه المیاه أنواعأوأصناف

الري  . لإغراض

المقترحة  لتصنیف میاه الري  ھي : الأنظمةأھمومن 

: الأمریكينظام تصنیف المیاه المقترح من قبل مختبر الملوحة -1

لتقییم المیاه الأساسیینبنظر الاعتبار المؤشرین یأخذاستعمالا في العالم ، حیث الأنظمةأكثرویعتبر من 
وھما : 

/ سم )  ، ونسبة امتزاز الصودیوممایكرو موزمعبرا عنھا بالتوصیل الكھربائي  (  للأملاحالتركیز الكلي 
 )SARصنفا مختلفا لمیاه الري 16ن للحصول على مخطط یضم ).ولقد ربط ھذا النظام بین ھذین المؤشری
المیاه بالنسبة لمخاطر وأصناف)  ، Cالمیاه بالنسبة للملوحة  (أصناف) ، وان 248ص 59شكل ( 

)  تعني زیادة خطورة الملوحة C ) ،  (Sالرقم المرافق لكل من ( )  ، وان زیادة Sالصودیوم  ھي ( 
وخطورة الصودیة في میاه الري على التوالي  . 

) ذات الانحدار السالب ، قد رسمت طبقا لمعادلات SARالخطوط المستقیمة لقیم ( إنویلاحظ من المخطط 
) الذي Valence dilution  effectالشحنة  ( –التخفیف تأثیربنظر الاعتبار الأخذالتبادل الكتیوني مع 

محلول  ، –) في نظام التربة Na ،Caینص على انھ في حالة التبادل بین كاتیونین مختلفي الشحنة مثل ( 
الأحاديفان التخفیف یسبب زیادة سرعة تشبیع معقد التبادل بالكتیون الثنائي الشحنة بالمقارنة مع الكتیون 

زیادة سرعة تشبیع معقد التبادل الكتیوني بالكتیون أي، وعند زیادة تركیز المحلول یجري العكسالشحنة 
إلىالشحنة بالمقارنة مع الكتیون الثنائي الشحنة ،  لذلك فان زیادة ملوحة میاه الري من صفر الأحادي
، زیادة سرعة تشبع معقد التبادل بالصودیوم بالمقارنة مع الكالسیوم إلى/ سم یؤدي مایكرو موز5000
نوعیة میاه الري ذات نسبة إنزیادة خطورة الصودیوم في میاه الري ، لذلك نلاحظ من المخطط أخرىبعبارة 

تتغیر ھذه النوعیة  ( من ناحیة مخاطر الصودیوم ) طبقا لقیمة أنیمكن ) معینةSARصودیوم  ( 
التوصیل الكھربائي لمیاه الري  .

تصنف عندما  یكون التوصیل الكھربائي لھا لحد 9ل  ) مساویةSARمثال ذلك في حالة میاه الري ذات ( 
) عندما یكون التوصیل S2، وتكون من نوع  (  ) S 1/ سم كمیاه من نوع  ( مایكرو موز) 168(  

) 2250من ( أكثر) ، وعندما یكون التوصیل الكھربائي لھا 2250) ولغایة ( 168الكھربائي لھا من ( 
لیأخذ)  ، لذلك فان الخطوط رسمت بشكل انحدار سالب  S3( / سم تكون المیاه من نوع مایكرو موز

خطورة الصودیوم تزداد بزیادة ملوحة میاه الري  .إنبنظر الاعتبار حقیقة 

طریقة استخدام المخطط لتحدید نوعیة میاه الري  :
الخطوات التالیة  : إتباعجب لغرض تحدید نوعیة میاه الري بواسطة المخطط المقترح  ، ی

1000/ 1/ سم ( المایكرو موزبوحدات ) قیاس التوصیل الكھربائي لمیاه الري  ، ویعبر عن ھذه القیمة 1
دیسي سیمنز/ م  )  .

) تقدیر تركیز كل من ایونات الصودیوم والكالسیوم والمغنیسیوم في میاه الري معبرا عنھ بوحدات الملي 2
مكافئ / لتر .

) حسابیا بواسطة الصیغة التالیة :SAR) حساب قیمة نسبة امتزاز الصودیوم  ( 3



Na   meq / L

SAR  = ------------------------------------------

/ 2    meq  /  L√ ( Ca  +  Mg   )

) على SARكل من قیمة ( تأشیر)  یتم تحدید صنف المیاه بواسطة مخطط تصنیف المیاه وذلك بعد 4
خطوط عمودیة  ، نقطة التقائھما إنزال، ثم الأفقيالاحداثي الرأسي وقیمة التوصیل الكھربائي على الاحداثي 

.  والتي CSالمیاه .  وبذلك نستطیع التعبیر عن نوعیة المیاه بالرمزین أصنافسوف تقع في احد 
، آخذین بنظر الاعتبار نوع المحصول الري  لإغراضبواسطتھما یمكن الحكم على صلاحیة ھذه المیاه 

الزراعي وطبیعة التربة المستغلة  . 

:الريلإغراضالاعتراضات على مخطط تصنیف المیاه 

انھ تظھر بعض الاعتراضات على إلاودور ھذا المخطط في تحدید نوعیة میاه الري ، أھمیةبالرغم من 
الاعتراضات بما یلي  :أھماستخدام ھذا المخطط  وكذلك تظھر اقتراحات تطویره  ، ویمكن لیجاز 

) في ھذا المخطط مبالغ SAR) ونسبة امتزاز الصودیوم ( ECالعلاقة بین التوصیل الكھربائي ( إن#  1
میاه الري التي یكون إنعلى ذلك الأمثلةلواطئة ، ومن ، خاصة بالنسبة لمیاه الري ذات الملوحة افیھا 

كان تركیز الصودیوم ( إذاS1تصنف ضمن فإنھامایكروموز / سم ) 100فیھا ( الكھربائيالتوصیل 
كان إذاS3) جزء بالملیون  و 22.8–22.5كان تركیز الصودیوم ( إذاS2) جزء بالملیون  و 22.5

) 22.9من ( أكثركان تركیز الصودیوم إذاS4) جزء بالملیون و22.9–22.8تركیز الصودیوم یتراوح ( 
إلا) یختلف بشكل معتبر SARمؤشر خطورة الصودیوم ( إنانھ بالرغم من إلىجزء بالملیون ، وھذا یشیر 

التجریبي  ( التحلیلي ) .الخطقع ضمن یأنالاختلاف في قیمة تركیز الصودیوم قلیل جدا ومن المحتمل إن

اربونات لھا میل لترسیب جزء من الكالسیوم والمغنیسیوم بشكل یك#  قسم من میاه الري الحاویة على الب2
) SARعندئذ تختلف في قیمة امتزاز الصودیوم ( كاربونات الكالسیوم والنغنیسیوم عند تماسھا بالتربة ،  

الذي یجب أخذه بنظر الاعتبار عند حساب قیمة امتزاز الصودیوم لمثل الأمروكذلك في ملوحة میاه الري . 
ھذه المیاه  . 

أنمیاه الري ذات الملوحة الواطئة والتركیز العالي نسبیا من الصودیوم یمكن إن#  من المعلوم  3
مخطط الملوحة  لم یعطي فكرة حول ھذا إنإلامرویة ، التربة الأوالمیاه إلىالجبس أضیفما إذاتستخدم 

صلاحیة أكثرلھ  لیكون تجرى أننظر یجب إعادةثمة إلىالموضوع  ، وبالتالي فان ھذا المخطط بحاجة 
للاستخدام  .

نظام منظمة الغذاء والزراعة الدولیة لتقییم نوعیة میاه الري  :  -2

Ayers  andقام الباحثان  (  Westcot  ,  1976 ( بنشر دلیل لتقییم نوعیة میاه الري وتصنیفھا
الأطیانمیاه الري على التربة والنبات  ، ونوعیة تأثیراتالزراعیة ، آخذین بنظر الاعتبار جمیع للأغراض



ر الخاصة السائدة في التربة عند تقییم خطر الصودیوم على التربة ، ووجھ الانتباه في ھذا الدلیل على المخاط
لبعض مكونات میاه الري .

:وقد اعتمد المؤشرات التالیة لتقییم نوعیة میاه الري  وھي 

وترتبط ملوحة المؤشرات المحددة لنوعیة میاه الري ، أھملقد أعتبر ملوحة التربة من الملوحة :-أ 
كانت ملوحة میاه إذافي منطقة الجذور للأملاحالتربة بملوحة میاه الري المستخدمة ، حیث  یحصل تراكم  
السلبي على بالتأثیرتبدأفإنھامستوى معین إلىالري عالیة نسبیا  ، وعندما یصل تركیز الاملاح المتراكمة 

نمو النبات  .

تسبب مشاكل لنفاذیة الترب أنیمكن معینة أملاح:  في حالة احتواء میاه الري على النفاذیة-ب 
الصودیوم  وعدم احتواءھا على تراكیز عالیة نسبیا من الكالسیوم أملاحوخصوصا طویلةلفترة المرویة بھا 

. وبالتالي قد تسبب تدھور نفاذیة التربة مع الزمن ، وبالتالي یؤثر ذلك على نمو النبات من خلال تدھور 
الملوحة ونسبة امتزاز تھویة التربة ، لذلك فقد اعتمد ھذا الدلیل على قیمتین لتقییم ھذا المؤشر وھما

بنظر الاعتبار نوع المعدن الطیني السائد في التربة المرویة  . الأخذالصودیوم مع 

:  تحدث مشكلة السمیة في النبات عندما یمتص النبات عناصر معینة  لا یحتاجھا او مشكلة السمیة-ج 
. یحتاجھا بكمیات قلیلة  ، مثل ایونات الصودیوم والكلور والبورون

متنوعة ترتبط بنوعیات میاه الري   ومنھا  :وتأثیراتأخرى  :  ھناك مشاكل وتأثیراتمشاكل -د 

 نضج المحصول الناتج من التراكیز العالیة للنتروجین في وتأخرالنمو الخضري الزائد والاضطجاع
میاه الري .

 بعض المحاصیل بسبب الري بالرش بمیاه حاویة على أوراقظھور بعض البقع البیضاء على
تراكیز عالیھ نسبیا من البیكاربونات  . 

 الھیدروجیني غیر الملائمة في میاه الري   ، لذلك الأسبعض مظاھر النمو غیر الطبیعیة بسبب قیم
المشاكل  ھذهاستخدم الدلیل تركیز النترات  أو تركیز الامونیوم وتركیز البایكاربونات في تقییم 

60الجدول( ویعرض  في.الأخیرةالھیدروجیني في تقییم المشكلة الأستقدیر إلىبالإضافة
خلاصة دلیل نوعیة میاه الري للاستعانة بھا في تحدید نوعیة المیاه  .)257ص 

الافتراضات التي استخدمت في الدلیل : 
–لھذا الدلیل تغطیة مجال واسع في ظروف الزراعة الاروائیة وربط المفاھیم الجدیدة لعلاقات التربة 

تطویر إلىتكون بحاجة أنالنبات بشكل جید  ، وان ھذا الدلیل والبیانات المستخدمة فیھ یحتمل –الماء 
الافتراضات بما یلي : أھم، ونوجز الأمرتطلب إذاوتحویر لتكون مناسبة  لظروف زراعیة معینة 

مزیجة طینیة وتتصف ببزل داخلي –نسجة التربة مزیجة رملیة إنیفترض استخدام المیاه :-أ 
السنویة المؤثرة قلیلة . ویفترض الأمطاریكون شبھ جاف وكمیة أنفیفترض بالنسبة للمناخ أماجید  ، 

تحقق أنعند توفر مثل ھذه الظروف  یجب یكون الماء الجوفي عمیقا  ، وھذا الدلیل یفترض انھأن
للمحاصیل الزراعیة خاصة في حالة  ( لا توجد مشكلة )  ، وفي حالة ظھور ( زیادة في إنتاجعلى

مناسب  .إنتاجالمشكلة )  فیجب استخدام محاصیل زراعیة متحملة للملوحة من اجل الحصول على 

تكون طرق أنام بیانات دلیل  نوعیة المیاه  ، یفترض عند استخدطریقة وتوقیت الري  :-ب 
% من كمیة الماء 15إنطرق الري السطحي والري بالرش  ، كما یفترض الدلیل الري المستخدمة ھي

طبقة الجذور كمتطلبات غسل   .أسفلوتتحرك تترشحأنالمضاف یجب 



المحصول إنیفترض في دلیل نوعیة میاه الري :امتصاص الماء من قبل المحاصیل-ج 
المحصول لا یمتص إنمنطقة من طبقة الجذور ، وافترض أيیستطیع امتصاص الرطوبة المتیسرة من 

في توزیع المحتوى إلیھاالإشارةمنطقة الجذور ، كما سبق أجزاءأوالرطوبة بشكل متساوي من طبقات 
في الجزء السفلي من طبقة الجذور  ، أعلىع العمق  ، وتكون الرطوبي  ، وان ملوحة التربة تزداد م

بملوحة الجزء العلوي من طبقة الجذور بدرجة اكبر بالمقارنة مع الملوحة في یتأثروان المحصول 
الجزء السفلي لطبقة الجذور  . 

التقسیمات ذات العلاقة بدرجة المشكلة المذكورة في جدول دلیل  نوعیة إندرجة المشكلة  :-د 
قیم دلیل أسفلأوفوق %20–10المیاه ھي ذات حدود لیست حدیھ جدا  ، وقد یصل التغیر بمقدار  

نوعیة المیاه مقبولة  .
جارب علمیة  وحقلیة ما توفرت تإذاملائمة للظروف المحلیة أكثریكون أندلیل  نوعیة المیاه یمكن إن

كافیة وملاحظات مستمرة حول الظروف المناخیة وطبیعة المحصول  . 

سمیة العناصر الثانویة :
بعض العناصر إنتناول دلیل نوعیة میاه الري المشاكل الناتجة من سمیة بعض العناصر الدقیقة  ، حیث 

ما وجدت في میاه الري  بتراكیز عالیھ نسبیا  إذاالثانویة تسبب سمیة لعدد كبیر من المحاصیل الزراعیة 
)  الحدود العلیا الموصى بھا لتراكیز العناصر الثانویة في میاه 260ص 61ویوضح  (  الجدول  

الري .

الري في العراق  : هنوعیة میا
،  وان الدلائل التاریخیة تعتبر میاه دجلة والفرات وروافدھما المصادر الرئیسیة لمیاه الري في العراق 

الدراسات المتكاملة والمسح إننوعیة میاه دجلھ والفرات كانت ذات نوعیة جیدة  ،  إنإلىتشیر 
، حیث جرى مسح لتحدید نوعیة میاه الري في العراق من قبل حنا 1966الشامل لمیاه الري بدء سنة 

لتصنیف كأساسالأمریكي) مستخدمین التصنیف المقترح من قبل مختبر الملوحة 1970( ولطالباني
ھذه المیاه  . ولمواقع مختارة واقعة على نھري دجلة والفرات وشط العرب ودیالى   ، والموضحة في (  

معظم میاه إنسنھ  أربعینقبل أجریت)  ، ویظھر من نتائج ھذا الجدول والتي  263ص 64جدول 
)  وبالنسبة C3 -C2لري في العراق تتراوح من ناحیة النوعیة بالنسبة لمخاطر الملوحة  ( ا

نوعیة المیاه لھذین النھرین قد تدھورت بشكل كبیر خلال إن)  . ومن المؤكد S1لمخاطر الصودیة  (  
ھو تلوث المیاه ذلك أسبابومن أھم من القطر ،الجنوبیةوخصوصا في المناطق الأخیرةالسنوات 

تقدمناھناك اتجاه لزیادة الملوحة كلما إنأيالمدنیة  ، والأعمالبواسطة میاه البزل ونواتج الصناعة 
ص  61من بدایة دخول النھرین في العراق والى البصرة وشط العرب وكما ھو موضح في الشكل    ( 

) تقییم لنوعیة میاه الري  في العراق من ناحیة مخاطر 265ص 65. ویوضح (  الجدول  )  264
، ومنھ یتضح ان جمیع میاه الري في العراق 1983والذي اجري عام الأمریكيالملوحة وحسب النظام 
)   . S1تقع ضمن الصنف  (  

الري  : لإغراضاستخدام المیاه المالحة 
ستطیع تحمل مستویات عالیھ نسبیا من ملوحة میاه كثیر من المحاصیل وخاصة المتحملة للملوحة تإن

تحققت حالة مستویات عالیھ  من الاتزان بین ملوحة ماء الري وملوحة محلول التربة  إذاالري  ، خاصة 
لطبقة الجذور ، ویلعب دورا في ذلك خصائص التربة المستغلة التي لا تسمح بتجمع الاملاح وتراكمھا 

في طبقة الجذور  . 
الاصطناعي أوالحسنة للتربة والمیاه وتوفر البزل الطبیعي الإدارةاعد في  تحقیق ذلك ھو ومما یس

میاه ري وخصائص النفاذیة العالیة والنسجة الخفیفة  ، وفي مثل ھذه الظروف یمكن استخدام  



دیسي سیمنز / م  ، وھناك كثیر من المحاصیل تتحمل مثل ھذه 5إلىبمستویات تصل ملوحتھا 
الظروف  ، وفي حالة عدم توفر ھذه الظروف التي  تمنع تراكم الاملاح وتجمعھا في التربة ، فان 

فشل معظم المحاصیل وتدھور صفات التربة وذلك بسبب تراكم الاملاح إلىاستخدام المیاه المالحة یؤدي 
مستوى لا تستطیع ھذه المحاصیل تحملھ  . إلىلمحلول التربة ورفع الضغط الازموزي

استخدام المیاه المالحة بنجاح في كثیر من المواقع في وسط إلىالأبحاثفي العراق تشیر نتائج بعض 
جزء 12000(  إلىالمالحة التي تصل ملوحتھا الآباروجنوب العراق  ، ومثال ذلك استخدام میاه 

في ھذه الرملیةصول الطماطة في الترب في منطقة الزبیر وذلك لري محالأحیانض بالملیون ) في بع
استخدام ھذه النوعیات من المیاه  ولعدد من إمكانیةمن التجارب التي تؤكد كبیر آخرالمنطقة  ، وعدد 

روز  ، مع الري الحدیثة منھا الري بالتنقیط والري بالمتقنتالنباتیة  وباعتماد بعض والأصنافالأنواع
باستخدام كمیات كافیھ من المیاه مع حسن الجیدة للري الإدارةالسیطرة على الملوحة من خلال إمكانیة

متطلبات الغسل تضمن غسل الاملاح وإضافةاصطناعي جید  أوالتوزیع  ،  وتوفیر بزل طبیعي 
ص 64المتراكمة  في التربة خلال الموسم الزراعي  . وقد اقترح المخطط المعروض في  ( الشكل  

)  لحساب متطلبات الغسل عند استخدام المیاه المالحة  .290

الغسل والاستصلاح  : لإغراضاستخدامات المیاه المالحة  
في حینھ لذلك الاملاح یتطلب كمیات كبیرة من المیاه  ربما لا تكون متوفرة عملیات غسلإجراءلغرض 

محاولات عدیدة لاستخدام بدأتتوجھ العمل نحو البحث  عن مصادر میاه جدیدة لسد ھذه الحاجة  ، لذلك 
او من من خلال الاستعمال المباشر لھاالمیاه المالحة    ( میاه البزل ومیاه البحر والمیاه الجوفیة  ) 

خلال تخفیفھا بالمیاه العذبة .
وھناك اتجاھین رئیسیین لاستخدام المیاه المالحة  : 

المحددة لاستصلاح احد العوامل إن:مجال استصلاح الترب الصودیة والقلویة-أ
الترب الصودیة ھو بطئ حركة المیاه في ھذه الترب ( مشكلة نفاذیة ) وذلك بسبب تشبع معقد 

التبادل بالصودیوم بنسبة عالیة خاصة في الترب الثقیلة  ،  لذلك في مثل ھذه الحالة ینصح 
مغنیسیوم لاستصلاح ھذه باستخدام المیاه المالحة الغنیة بالكتیونات الثنائیة الشحنة كالكالسیوم وال

الالكتروني للمیاه المالحة ، حیث تعمل التأثیربسبب الترب  ، وذلك من خلال تجمع دقائق التربة 
الصودیوم من معقد التبادل  ، ومما یعجل ویزید من إزاحةایونات الكالسیوم والمغنیسیوم على 

تخفیف المیاه إنالعذبة .  حیث الصودیوم بالكالسیوم ھو تخفیف ھذه المیاه بالمیاهإزاحةسرعة 
زیادة إلىالشحنة یؤدي –التخفیف لتأثیرالمالحة الحاویة على الكالسیوم بالمیاه العذبة  ،  وطبقا 

ریاضیا یمكن التعبیر عن ھذه العلاقة  ، ومن خلال استخدام الصودیوم بالكالسیوم  ، إزاحةسرعة 
) التي تعكس مدى التنافس بین ایونات الصودیوم والایونات SARقیمة نسبة امتزاز الصودیوم (  
الثنائیة الشحنة  بالشكل التالي:

/ 1) تتغیر عند التخفیف بمقدار یساوي   SARقیمة ( إن √ d :
= عامل التخفیف  dحیث   

dil: إنأي =   (  SAR  )  s   / √dSAR  )(
لمیاه )  قیمة نسبة امتزاز الصودیوم لمیاه الغسل الناتجة من التخفیف dil )SARویقصد ب

) بالشكل التالي :  dالغسل المالحة قبل التخفیف  .  وتحسب قیمة  (

d  =  Vm /  Vs   +1
Vحیث (   m  ) تساوي حجم المیاه العذبة المضافة لتخفیف حجم معین (V s  من المیاه المالحة (

قیم نسبة امتزاز الصودیوم سوف تقل بمقدار یتناسب مع عامل التخفیف وبذلك إنمن ھذا یظھر 
سوف الغسل أثناءمیاه النھر  العذبة إلىالتحول من میاه البزل أوالتخفیف المتتالي إجراءفان 



خفض قیمة نسبة امتزاز الصودیوم لمحلول التربة وبالتالي خفض النسبة المئویة إلىتؤدي 
ؤولة عن مشاكل الصودیة في التربة  .س) المESP(  دلللصودیوم المتبا

استخدام المیاه المالحة في استصلاح الترب الملحیة  :-ب 
الترب الملحیة والملحیة استخدام المیاه المالحة في استصلاح إمكانیةدراسات كثیرة حول دراسة أجریت

من عملیة الغسل .  الأولىالقلویة بھدف التعویض عن جزء من میاه الري العذبة وخاصة في المراحل  
ھناك عدد من الشروط الواجب توفرھا عند استخدام ھذه المیاه في استصلاح الترب الملحیة  :  إنوتنبین 

المالحة المستخدمة لھذا الغرض اقل مما ھي یجب لن تكون ملوحة ونسبة امتزاز الصودیوم للمیاه
علیھ في التربة المراد استصلاحھا .

.  ضرورة الالتزام بمتطلبات الغسل والحفاظ على التوازن الملحي المطلوب
 إلىالتخفیف التدریجي للتركیز ونسبة امتزاز الصودیوم لھذه المیاه لغایة الوصول أسلوباستخدام

.الأقلالتركیز 
تكون نسبة أنالغسل یجب أثناءصودیة إلىنجاح عملیة الغسل واستبعاد احتمال تحول التربة لأجل

المجموع الكلي للكاتیونات في المیاه المالحة إلىالكاتیونات الثنائیة (  الكالسیوم  +  المغنیسیوم  ) 
لحة فیجب اضافة % وفي حالة كون نسبة امتزاز الصودیوم عالیھ نسبیا في المیاه الما30من أكثر

التربة ا والى المیاه نفسھا .إلىإماالجبس 

في ھذا المجال : أجریتالنتائج والمحاولات التي أھم
في استصلاح ومن خلال استخدام المیاه المالحة )1971(  الجبلي  ،  إلیھابینت النتائج التي توصل -1

) 7000–1000الاستفادة من میاه البزل التي تتراوح ملوحتھا ( بالإمكان، انھ الترب الملحیة في مصر
من عملیة الغسل  .الأولىجزء بالملیون في عملیة غسل الترب الملحیة وخاصة في المراحل 

)  في مجال استخدام المیاه 1970نتائج التجارب التي قام بھا ( حنا  و الراوي  ، أشارتفي العراق -2
المالحة في استصلاح الترب الملحیة  ، نجاح استخدام میاه مبازل الصقلاویة في غسل ترب ملحیة في 

. 8.4إلى35.1غریب حیث انخفضت النسبة المئویة للصودیوم المتبادل من أبي
) من خلال غسل 1978سن  ، وجرت سلسلة من التجارب المختبریة والحقلیة  من قبل  ( الزبیدي وح

التخفیف التدریجي لمیاه البزل  مع میاه النھر ، باستخدام معاملات أسلوبترب ملحیة مختلفة باستخدام 
أفضلإنمتنوعة من ناحیة التخفیف واستخدام المصلحات الكیمیاویة   ، واھم استنتاج لھذه التجارب ھو 

نھر بمیاه البزل  ھي عند الغسل بمیاه البزل ثم بمیاه النھر من ماء المعاملة من ناحیة تعویض اكبر كمیة 
% من میاه النھر 62- 32التعویض عن حوالي أمكنالحقلیة   ، حیث أوسواء في الظروف المختبریة 

غریب في الظروف الملحیة .أبيعند غسل تربة في منطقة 
نتائج ھذه التجارب تؤكد نجاح استخدام المیاه المالحة في استصلاح الترب الملحیة والملحیة القلویة إن

الاستصلاح  .لإغراضالذي یفتح آفاق جدیدة في مجال استخدامات المیاه المالحة الأمروالصودیة  ، 

الري  : لإغراض) Sewage Waterاستخدام میاه المجاري (  
الري ھي میاه الري  ، حیث یمكن لإغراضوالتي یمكن استخدامھا الأخرىمن المصادر المائیة المھمة 

استخدام ھذه المیاه كمصادر تكمیلیة للري بعد معاملتھا بشكل جید بحیث لا تترك آثارا سلبیة عند 
على میاه المجاري تجرى أنالمعاملات التي یمكن أھماستخدامھا في التربة  مع مرور الزمن  ،  ومن 

ھي :  
معاملات فصل المواد الصلبة  .- 1
میاه ذات لون ثابت  .وإنتاجفصل بقایا المواد الصلبة والتھویة  وھضم المواد إكمال- 2

ضوابط معینة وھي  :إلىتخضع أناستخدام ھذه المیاه یجب إن



تتطابق نوعیة ھذه المیاه مع المواصفات والمؤشرات المقترحة من قبل دلیل منظمة الغذاء أنیجب -أ
والزراعة الدولیة لنوعیة میاه الري ، وان لا تتجاوز نوعیتھا حدود مخاطر الملوحة والصودیة 

والنفاذیة والسمیة  .
بعض العناصر یجب متابعة ومنع حصول المشاكل المرتبطة بالتلوث  والسمیة والتي مصدرھا-ب

الثانویة والثقیلة  مثل النحاس والزنك والكادمیوم والزئبق والبورون والرصاص والمنغنیز والنیكل 
وغیرھا من العناصر  .

، وغیرھا من والفیروساتلھذه المیاه  من ناحیة وجود البكتریا  البیولوجیةمتابعة الخصائص -ت
، ویتحقق ذلك من خلال التشدید على درجات عالیة من التعقیم  للأمراضالدقیقة المسببة الأحیاء

وخصوصا عند استخدامھا لري الخضروات وري الحدائق ومحاصیل العلف  .



المرحلة الثالثة----المحاضرة العاشرة  ---ملوحة التربة  

- :التعایش معھا وأسالیبالسیطرة على الملوحة 

التالیة  :الأھدافتحقیق إلىالتي تؤدي الإجراءاتالسیطرة على الملوحة یتضمن اتخاذ كافة 

المستوى الذي یسمح بنمو مناسب إلىتخفیضھا في طبقة الجذور أوالاملاح من الترب المتملحة إزالة-1
للنبات .

منھا أزیلتالتي الأراضي) في Resalinizationالتملح  إعادةتراكم الاملاح في التربة  ( إعادةمنع - 2
)  وتحقیق توازن ملحي مناسب لنمو النبات  .Reclaimed land( الاملاح     

غیر المتملحة وتحقیق توازن ملحي مناسب لنمو النبات   .الأراضيلاملاح في منع تراكم ا- 3

Reclamation  of  saline  soilالملحیة :  الأراضي) استصلاح 1

من طبقة الجذور بوجود الأقلعلى أو( غسل ) الاملاح من مقد التربة إزالةتتضمن عملیة الاستصلاح 
التي تھدف الإجراءاتزراعي متكامل یتضمن كافة -شبكات البزل الفعالة ، ویتم من خلال برنامج ھندسي  

الحد الذي یسمح بنمو النبات بشكل مناسب ، والسیطرة على عمق إلىخفض ملوحة التربة في التربة إلى
غیر ملحیة ، صالحة أراضيإلىالملحیة الأراضيیل ضمن حدود العمق الحرج وبالتالي تحوالماء الجوفي 

حدود إلى) ESPعالیة نسبیا  ، كذلك تخفیض النسبة المئویة للصودیوم المتبادل ( إنتاجیةللزراعة وذات 
المراد الأراضيكانت ھناك مشكلة صودیة في إذامعینة  لا تؤثر على صفات التربة أو تعیق نمو النبات 

العضویة الأسمدةالمستصلحة  من خلال اضافة الأراضيك رفع خصوبة التربة في استصلاحھا  .  وكذل
تحسین صفاتھا الكیمیائیة والفیزیائیة والبایولوجیة  . إلىمناسبة للتربة تھدف وإدارةالكیمیائیة والأسمدة

ф الملحیة :الأراضيتنفیذ برنامج استصلاح خطوات

:                                                                                            التحریات الحقلیة والمختبریة-أ
a-مسح التربة لتھیئة خارطة ملوحة التربة للمنطقة المراد استصلاحھا ، یبین فیھا توزیع إجراء

أفقیاالاملاح 
د  .نوع الملح السائإلىالإشارةوعمودیا في التربة مع 

b-.  بناء ونفاذیة مختلف آفاق مقد التربة
c-.  عمق ودینامیكیة تذبذب الماء الجوفي
d -.  معلومات حول ماء الري من ناحیة توفره ونوعیتھ وتكالیف نقلھ
e- ، درجات الحرارة  الأمطارالظروف المناخیة  ( التبخر ،---(
f- تفصیلیة للمنطقة المراد استصلاحھا  .وطبوغرافیةتھیئة خرائط

التصامیم والقرارات  : -ب 
a- .  حجم التسویة المطلوبة
b- المنحنیات التجریبیة للغسل  أوحجم الماء اللازم للغسل الذي یتم تقدیره باستخدام معادلات ریاضیة
c– أفقيأو( عمودي  نوع البزل المناسب للمنطقة (
d- والأبعادالأعماقمواصفات وتصامیم شبكات البزل المختلفة (  من ناحیة.  (
e–.  حجم ماء البزل المتوقع  ،  والوقت اللازم لاستكمال تنفیذ الاستصلاح



التنفیذ  :  -ج 
a- الأولیةالتسویة.
b-.  شق قنوات الري والبزل الرئیسیة
c -.  التسویة الثانویة
d-.  شق قنوات الري والبزل الثانویة
e- الغسل  .أحواضالتسویة النھائیة وتھیئة
f -الحراثة اللازمة التي تساعد على فعالیة وكفاءة الغسل  .إجراء
g -.  تنفیذ عملیات الغسل  ولفترة مناسبة
h- طبقات التربة  وكذلك  في میاه البزل الحقلیة والفرعیة  .مراقبة تغیر الملوحة في
I– مستوى یسمح بنمو ھذه المحاصیل  .إلىاستزراع المحاصیل المتحملة للملوحة بعد الوصول
J - اقتصادیة ، من خلال الاستفادة من البیانات المتوفرة حول الأكثرالمحاصیل إلىالانتقال التدریجي

التسمید اللازم لرفع خصوبة التربة  .وإجراءتحمل المحاصیل للملوحة ، 

غیر المتملحة  : والأراضيالمستصلحة الأراضي)  السیطرة على الملوحة في 2
معینة الھدف إجراءات، یجب تنفیذ منھا الاملاح أزیلتالتي الأراضيمن اجل السیطرة على الملوحة في 

تحقق التوازن الملحي أنالتي یمكن الإجراءاتأھمملحي معین مناسب لنمو النبات  . ومن منھا تحقیق توازن
ھي استخدام متطلبات الغسل  ، وذلك لان معظم الاملاح المنقولة بواسطة میاه الري سوف تتراكم في الترب بعد 
امتصاص جذور النباتات لماء الري وجزء بسیط من الاملاح المنقولة والعناصر الغذائیة . وھذه الاملاح سوف 

ربما یعیق نمو النبات  ، لذلك یتطلب غسل ھذه الاملاح بواسطة كمیة تبلغ مستوى أنإلىریھبعد ریھتتراكم 
) ، LR( ) ویرمز لھاLeaching  Requirementالتي یطلق علیھا متطلبات الغسل ( من میاه الري إضافیة

كمیة الاستھلاك المائي لتعمل على تحقیق  حالة توازن ملحي مناسب لنمو إلىوتضاف ھذه الكمیة من الماء 
نبات من اجل السیطرة على الملوحة .ال

الصیغ استعمالا ھي الصیغة أكثرالمحاصیل بصیغ ریاضیة ، ومن ویمكن حساب متطلبات الغسل لمختلف 
: الأمریكيالمقترحة من قبل مختبر الملوحة 

D dw  /  DW  =   LR    EC w  /  EC dw --------- 1
التوصیل ECWتمثل عمق میاه الري اللازمة   و DWتمثل عمق میاه البزل    و  D dwإنحیث 

التوصیل الكھربائي لماء البزل .EC dwالكھربائي لمیاه الري   و  
: أيوعند اعتبار ملوحة ماء البزل في حالة من الاتزان مع ملوحة التربة  في طبقة الجذور  . 

EC dw   =  ECe -------- 2
عندئذ تصبح المعادلة بالشكل التالي  :

LR  =   ECw  /  ECe ----------- 3
حجم إنمن ماء الري   ،  علما اعتیاديویعبر عن متطلبات الغسل كنسبة مئویة من حجم ماء الري  أو كسر 

من المیاه اللازم مرورھا خلال طبقة الجذور لغسل الاملاح المتراكمة باتجاه الأدنىمتطلبات الغسل یمثل الحد 
ھذه الطبقة  . أسفل

.288في ص  إلیھمن خلال ملاحظة المثال المشار أعلاهتطبیق القوانین إیضاحكن ویم



كفاءة إنصلاحیة للتطبیق ، حیث یعتقد أكثر) تحویرا بسیطا لھذه المعادلة لتكون Dilman  , 1963ویقترح ( 
جزء من ماء الري یتحرك بسرعة وبدون كفاءة خلال الشقوق إنأي% 100الماء في غسل  الاملاح لا تساوي 

ملوحة ماء البزل اقل من إنأيتخفیف المحلول النازل باتجاه المبازل ، إلىوالمسامات الكبیرة وبذلك یؤدي 
) ورمز لھ factorLeaching efficiencyعلیھ معامل كفاءة الغسل  (  أطلقملوحة محلول التربة بمعامل 

)  وبذلك تصبح الصیغة بالشكل التالي  : f( بالحرف
LR   =   EC w /  ECe  . f ------------- 4

( إلىھذه القیم مساویة إنأقل من الواحد  ، ومن خلال نتائج العدید من التجارب  اتضح fوعادة تكون قیمة 
) للترب الثقیلة  .0.5) للترب الخفیفة النسجة  ، بینما تكون  ( 0.6

)                 Rhoads ( )Minimum Leaching Requirementمتطلبات غسل طبقا لمعادلة ( أقلویمكن حساب
وبالصیغة التالیة :

LR  =  EC iw /  (  5 ECe - ECiw  )   x  1 /  F ----------- 5
=  عامل كفاءة الغسل  .Fحیث    

)  لطبقة الجذور وكما موضح في المخطط التالي ، حیث Leaching   Fraction( ویمكن حساب جزء الغسل  
) والطبقة الثانیة ETمن الاستھلاك المائي  ( .40حیث یحصل فقدان أقسامأربعةإلىیقسم طبقة الجذور 
من الاستھلاك o.2) والطبقة الثانیة یحصل فیھا فقدان  ETمن الاستھلاك المائي (  0.3یحصل فیھا فقدان 

، بینما یمكن حساب ) ETمن الاستھلاك المائي ( 0.1)  بینما الطبقة الرابعة یحصل فیھا فقدان  ETالمائي (  
متطلبات الغسل من خلال المعادلة التالیة  : عمق الماء المضاف بشكل فعلي متضمنا

Applied  Water  ( AW )   =  ET   /  1 – LR ------------- 6

ھذه الحسابات من خلال المثال التالي  : إیضاحویمكن 
ملم / الموسم  ، بینما قیمة 1000)  ھي  ET، وقیمة التبخر النتح (  ds /m 1كانت ملوحة میاه الري  إذا

طبقة المجموع أرباعحساب ملوحة المیاه التي تبزل لكل ربع من ولغرض، 0.15)  ھي  LFجزء الغسل  (
)من خلال ھذا المثال ومن خلال المعادلة التالیة :  SWالجذري ( 

EC sw  =  EC w   /  LF ----------- 7
LF  =  Water Leached  /  Water  applied -------------- 8
AW  = ET  /  1 - LR   =  1000  /  1 – 0.15  =     1176   mm

For the bottom  of the first  quarter  :
LF1  =  1176 - 0.4 ( 1000)   /  1176   =   0.66 mm
EC sw1  =   1  /  0.66  =  1.5 ds/m

For  the bottom  of the second  quarter    :
LF2  = 1176 - 0.4 (1000 ) - 0.3 ( 1000 )    /  1176   =  0.4 mm
EC sw2  =   1 / 0.4  =  2.5    ds /m

For the bottom of the third  quarter   :
LF3  =  1176 - 0.4 ( 1000 ) - 0.3 ( 1000) - 0.2 (1000)  / 1176 = 0.23
EC sw3 =  1 /  0.23  =  4.3   ds/m

For  the  bottom of the fourth  quarter  :



LF4 = 1176- 0.4(1000) – 0.3(1000) – 0.2( 1000) – 0.1(1000)  =  0.15 mm

EC sw4  =  1 / 0.15  =  6.7 ds /m

بالإضافة إلى الطبقة السطحیة ومنلغرض حساب ملوحة ماء التربة  لطبقة المجموع الجذري وكمعدل للأرباع الأربعة 
) :ds/m 1الري ( میاهملوحة الطبقة السطحیة ھي نفس ملوحة إنأساس، على خلال المعادلة التالیة 

EC sw  = ( EC sw0  +  EC sw1  +  EC sw2  +  EC sw3  +  EC sw4 )  /  5
=  1.0  +  1.5 + 2.5  +  4.3  +  6.7     /  5    =  3.2   ds/m

)  كما یلي :ECw( ) وملوحة میاه الري   EC swالتربة  ( وملوحة ماء)ECeالعلاقة بین ملوحة التربة (  إن

ECe  =  1.5  EC w
EC sw  =  3 EC w
EC sw  =  2 ECe

LF  =  0.15عندما یكون  
ویحقق ھذا المحصول ds/m 1.2، یسقى بمیاه ذات ملوحة  mm  800مثال :  محصول زراعي الاستھلاك المائي لھ 

.ds /m 6%  عند ملوحة تربة  قدرھا 90حاصلا زراعیا  
المطلوب  :  

احسب متطلبات الغسل وحجم الماء الكلي حسب معادلة مختبر الملوحة الامریكي القدیمة  .-1
Rhoadsاحسب متطلبات الغسل وحجم الماء الكلي حسب معادلة  -2
.0.6احسب متطلبات الغسل وحجم الماء الكلي حسب معادلة مختبر الملوحة  آخذ بنظر الاعتبار عامل كفاءة الغسل -3
.0.6، آخذ بنظر الاعتبار عامل كفاءة الغسل  Rhoadsمتطلبات الغسل وحجم الماء الكلي حسب معادلة احسب -4

التعایش مع الملوحة  : أسالیب)  3
الأراضيمعالجة مشكلة الملوحة من خلال استصلاح الترب الملحیة یعتبر الحل الجذري لھذه المشكلة في إن

في الأراضيعدیدة لا یمكن تنفیذ مشاریع الاستصلاح في ھذه ولأسبابانھ في كثیر من الحالات إلاالزراعیة  . 
القریب . الأمد

معینة ویمكن التعایش بإدارةالأراضيینطرح السؤال التالي ( ھل یمكن استغلال مثل ھذه في مثل ھذه الظروف 
نعم ولحد ما على السؤال بالإجابةمع مشكلة الملوحة  ) ، ومن خلال الخبرة علمیة وتطبیقیة تسمح لنا 

الأسالیبویطلق على مثل ھذه الأراضياستغلال ھذه معینة فيأسالیبوذلك من خلال استخدام أعلاهالمطروح 
التعایش مع الملوحة وتتلخص :بأسالیب

اختیار المحاصیل المتحملة للملوحة :   ھناك  مجموعة كبیرة من المحاصیل المختلفة تتمیز بتحمل عالي -1
حة  ، بحیث تحقق نسبیا للملوحة ، لذلك یمكن اختیار المحاصیل المناسبة لكل مستوى من مستویات الملو

واقل خسارة  ، وقد اشرنا في الفصل السابق التي یمكن  بواسطتھا حساب الفقدان إنتاجأفضلمن خلالھا 
یحدث في حاصل المحاصیل الزراعیة بسبب مستویات الملوحة المختلفة ، وان مثل ھذه أنالذي یمكن 

یحدث  ، أنید مدى الفقدان الذي یمكن المعادلات تساعدنا في اختیار المحاصیل المناسبة للملوحة وتحد
الملحیة  .الأراضيوذلك عند وضع الخطط الزراعیة لاستغلال 

، حیث انھ بسبب حركة الماء علمي وعملي أساساختیار ھذه الطریقة لھ إنالزراعة على مروز   :   -2
نتائج بعض توأشاروتوزیعھ داخل السواقي فان الاملاح تتعرض للغسل بعیدا عن طبقة الجذور ،  

) مرة في طبقة الجذور عند استخدام مثل ھذا 6-5تنخفض بمقدار (  أنملوحة التربة یمكن إنالدراسات 
الملحیة بطریقة المروز لفترة طویلة یعمل على تجمع الاملاح الأرض، وان الاستمرار في زراعة الأسلوب



وذلك لتسھیل الأحواضنظام المروز بنظام إلغاءوأخرىوبشكل حاد في المروز ، لذلك ینصح بین فترة 
غسل الاملاح من التربة  .

مراحل نمو النبات حساسیة للملوحة ولمعظم المحاصیل ھي أكثرإنالملحیة  :  الأراضيالبذار الكثیف في -3
) 2-1.5والبادرات  ، لذلك ینصح عادة بزیادة كمیة البذار في الترب الملحیة  بحوالي (  الإنباتمرحلة 

الذي والإخفاق، وذلك لتغطیة الفشل مرة بقدر كمیة البذار المقررة لوحدة المساحة في الترب غیر الملحیة 
.الإنباتیحدث في نسبة 

، الأرضالملحیة  :  قد تتراكم الاملاح عادة في الطبقة السطحیة خلال فترات تبویر الأراضيالري في -4
لنوفر للبذور وسطا مناسبا للانبات  ، وھذا ھو الأسفلباتجاه غسل الاملاح ودفعھاالأمرلذلك یتطلب 

،  الإنباتثقیلة قبل الزراعة  التي تعمل على غسل الاملاح وبالتالي تحسین ظروف ریھإجراءفي الأساس
بعد الأدغالالھدف منھا ھو القضاء على إنومثل ھذا التطبیق یطبق عادة في كثیر من المناطق بالرغم من 

ظھورھا وذلك بواسطة الحراثة اللاحقة  .
استخدام الري الخفیف المتقارب بعد الریة الثقیلة خلال مراحل النمو إناستخدام الري الخفیف المتقارب  : -5

، حیث یعمل الري المتكرر على تخفیف تركیز محلول الملوحة على النبات تأثیراللاحقة یعمل على تقلیل 
الضغط الازموزي على النبات  .تأثیرور وبالتالي یقلل من شدة التربة المحیط بالجذ

اختیار طریقة الري المناسبة للترب الملحیة یساعد على السیطرة على ملوحة التربة ، إنطریقة الري  :   -6
بنظر الاعتبار الأخذویجب تبدیل طریقة الري عندما توجد ضرورة وذلك بھدف التعایش مع الملوحة مع 

ة والمحصول والظروف المناخیة  . مثال ذلك عند الري بالمیاه المالحة یجب استبدال الري بالرش نوع الترب
غسل الاملاح من الطبقة السطحیة للتربة باستمرار یجب استخدام إلىبالري بالتنقیط  . وعند الحاجة 

طریقة الري السطحي  . 
، وحسب اعتقاده یعمل التبویر أسلوبنذ القدم الملحیة  :  استخدم الفلاح العراقي مالأراضيالتبویر في -7

بذلك على خفض مستوى الماء الجوفي ویقلل من ملوحة التربة  ، وتوجد آراء مختلفة ومتباینة حول دور 
إنإلىنتائج العدید من البحوث أشارتالسابق للفلاح العراقي ، حیث للرأيالتبویر ،  بعضھا مغایر 

سم ) بالمقارنة مع معاملة الزراعة 60–0زیادة  ملوحة التربة في  ( إلىاستخدام التبویر صیفا یؤدي 
الملحیة باستمرار مع تطبیق الأراضيومعاملة الري بدون زراعة  ، لذلك یمكن التوصیة بضرورة زراعة 

كانت ھناك ضرورة لتبویر إذاالأرضحراثة إجراءبورا ، ویجب الأرضدورة زراعیة مناسبة وعدم ترك 
خلال الصیف و، وذلك للتقلیل من تجمع وتراكم الاملاح في الطبقة السطحیة  والمنقولة الأراضيبعض

. بواسطة الخاصیة الشعریة  
یلعب دورا في زیادة تحمل المحاصیل للملوحة في أنالتسمید یمكن إنالملحیة  :  الأراضيالتسمید في -8

في نمو المحصول ناتج الإخفاقكان إذایة جدا  ، خاصتا الملحیة ذات مستویات الملوحة غیر العالالأراضي
الضغط الازموزي الناتج من زیادة مستوى الملوحة  . لذلك تأثیرعن اختلال في تغذیة النبات ولیس بسبب 

وبشكل عام لا ینصح  بالتسمید عندما تكون الملوحة عالیة جدا في التربة   .
الملحیة یساعد على توزیع الماء بشكل متجانس الأراضيدة في تحقیق تسویة جیإنالتسویة والتعدیل  :  -9

في التربة ، وبالتالي یساعد على غسل الاملاح بشكل متجانس في الطبقة السطحیة  .  ویمنع تكون 
إلىذلك تؤدي إلىونمو النبات ، اضافة الإنباتفشل إلىالملحیة في الحقل والتي تؤدي وانتشار البقع 

.الأراضيتحقیق كفاءة جیدة للري في مثل ھذه 
الھدف منھا زیادة مقاومة الأسالیباستخدام بعض إلىالإشارة: سبق أخرىمتفرقة أسالیباستخدام - 10

أو مواد محفزة للنمو  ، أومحالیل ھورمونیة  أوالنبات للظروف الملحیة مثل نقع البذور بمحالیل ملحیة 
من جدواھا  .التأكدفي حالة الأخرىالتعایش أسالیب، وغیرھا من عللإشعاتعریض بعض البذور 
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