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 ممخّص  

 
أجريت .تيدؼ ىذه الدراسة إلى تحديد تأثير مناطؽ المنحدر عمى بعض الخصائص الفيزيائية والكيميائية لمتربة

جمعت عينات التربة مف مناطؽ قمة المنحدر ووسط . طرطوس ,  (غابة الصنوبر)الدراسة عمى ترب غابة صنوبرية 
 أظيرت النتائج اختلافات ىامة بيف A,(B) ,C . ومف مناطؽ أسفؿ المنحدر مف الآفاؽ A, C المنحدر مف الآفاؽ

كانت  (3سـ/غ1.34)الكثافة الظاىرية لقمة المنحدر . وسط وأسفؿ المنحدر, الخصائص الفيزيائية والكيميائية لقمة
محتوى المادة , عمى العكس مف ذلؾ.(3سـ/غ1.27)ثـ أسفؿ المنحدر (3سـ/غ1.31)الأعمى يمييا وسط المنحدر 

,  (غ100/ ميمي مكافئ28.3)محتوى الكالسيوـ, (سـ/ ميمي موس0.20)قيمة الناقمية الكيربائية, (%2.86)العضوية 
 درجة , (غ100/ ميمي مكافئ0.21)محتوى البوتاسيوـ ,  (غ100/ميمي مكافئ6.8 )محتوى المغنزيوـ 

pHكانت مرتفعة في مناطؽ أسفؿ المنحدر  (%34.70)ومحتوى السمت , (%38.43)محتوى الطيف, (7.95)التربة
آفاؽ التربة في مناطؽ قمة ووسط وأسفؿ المنحدر كانت أيضا متباينة . يمييا مناطؽ متوسط وقمة المنحدر عمى التوالي

, المغنزيوـ , الناقمية الكيربائية , احتوى عمى أعمى قيمة لممادة العضوية A الأفؽ . في الخصائص الفيزيائية والكيميائية
في C محتوى الرمؿ مقارنة مع الأفؽ  , CaCO3 ,محتوى السمت وعمى اخفض قيمة لمكثافة الظاىرية , الكالسيوـ 

التدىور في الخصائص الفيزيائية و الكيميائية . في مناطؽ أسفؿ المنحدرC ,(B)مناطؽ قمة ووسط المنحدر والأفقيف 
 مقارنة مع الآفاؽ التحت سطحية يفترض  Aلقمة المنحدر مقارنة مع وسط وأسفؿ المنحدر وكذلؾ في الأفؽ السطحي

بأنو كاف بسبب انجراؼ التربة في الماضي والذي أدى إلى نقؿ الأجزاء الناعمة مف التربة والتي تتضمف المادة 
. العضوية والمواد الغذائية النباتية الأخرى

انجراؼ التربة , الخصائص الفيزيائية والكيميائية لمتربة,مناطؽ المنحدر :  الكممات المفتاحية
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  ABSTRACT    

 

The main aim of this study was  to determine the effect of slope position on some 

soil physico-chemical properties .The study was conducted on a pine forest soil , Tartous. 

Soil samples were collected from top , mid and bottom slope positions at horizon- A and C 

of top and mid slope positions and at horizon A,(B)and C of bottom slope positions . 

Results showed a significant difference among the physico-chemical properties of top , 

mid and bottom slope soils . Bulk density of the top - slope (1.34 gcm-3) was the highest 

followed by mid ( 1.31 gcm-3) and bottom slopes (1.27 g cm-3) .Conversely ,Organic 

matter content (2.86%) ,electrical conductivity EC(0.20mmos/cm) , calcium(28.3 

meq/100g) , magnesium(6.80 meq/100g) , Potassium (0.21 meq/100g), Soil pH ( 7.95) , 

clay content (38.43 %) and silt content (34.70%) were the highest at bottom slope followed 

by mid and top- slopes , respectively . Soil A and C horizon of top and mid slope positions 

and  A ,(B)and C horizons of bottom slope positions were also significantly different in 

their physical  and chemical properties . Horizon A had the highest organic matter 

,electrical conductivity , calcium , magnesium , silt contents and lower bulk 

density,CaCO3, sand contents than both  the (B) and C horizons of bottom slope and the C 

horizon of top and mid slope .The deterioration in physico-chemical properties of top slope 

as compared to mid and bottom slopes and that of A horizon as compared to C horizons 

were presumed to be due to past soil erosion effect that removed the finer soil particles 

including soil organic matter and other plant nutrient. 

 

 

Key Words: soil physico-chemical properties; slope position; Eroded soil 

 
 

                                                           
*
professor, specialty: soil classification, Department of soil and water sciences, Faculty of Agriculture 

,Tishreen University, Lattakia, Syria. 
**Postgraduate student, department of soil and water sciences, faculty of Agriculture, Tishreen 

University, Lattakia, Syria . 



 Tishreen University Journal. Bio. Sciences Series   2017 (2)العدد  (39) العلوم البيولوجية المجلد مجلة جامعة تشرين 

99 

 مقدمة 
انجراؼ التربة ىو احد أىـ العمميات . الدواء والألياؼ , التربة ىي الميد الطبيعي لنمو النباتات ومصدر الطعاـ 

يتكوف انجراؼ التربة مف مرحمتيف تتضمف . التي تحدث بشكؿ طبيعي والتي تؤثر بشكؿ ضار عمى خواص التربة 
النقؿ  والترسيب ,  الفصؿ . (Bradford and Huang, 1996) عممية فصؿ جزيئات التربة ومف ثـ نقميا بالماء 

ىندستو  مثؿ  . يعتبر المنحدر عامؿ مف العوامؿ اليامة في معادلة فقد التربة . ىي إحدى العوامؿ الرئيسية للانجراؼ 
 مما (Aandahl, 1948)الصرؼ و انجراؼ التربة , طوؿ و ميؿ المنحدر تؤثر عمى الجرياف  , زاوية  الانحدار 

كما أظيرت .((Brubaker et al., 1993يتسبب في اختلافات ىامة في الخصائص الفيزيائية و الكيميائية لمتربة
طوؿ , الدراسات السابقة بأف عوامؿ الانحدار العاـ والتي تؤثر عمى نشوء الجرياف وانجراؼ التربة ىي ميؿ المنحدر 

 ,Kinnell 2000, 2007) تأثير  الطوؿ . .  (Wischmeier& Smith 1978) وشكؿ المنحدر , المنحدر 
Rejman& Bro- dowski 2005, Bagarello& Ferro 2010)وميؿ المنحدر    ( Bracken & Kirkby 

2005, Assouline & Ben-Hur 2006, Moreno de las Heras et al.2010) .  يؤثر المنحدر ومناطؽ
 المنحدر عمى حركة وترسيب رطوبة ومواد التربة مما يؤدي إلى تغيرات في خصائص التربة عمى طوؿ المنحدر 

(Tsui et al., 2004) . الانجراؼ بشكؿ طبيعي سوؼ يزداد مع زيادة انحدار وطوؿ المنحدر وذلؾ نتيجة زيادة سرعة
لكنو ليس  , (Bradford and Foster, 1996)وحجـ سطح الجرياف بالرغـ مف أف ىذا الارتباط أكدتو عدة دراسات 

لكف بشكؿ عاـ الانجراؼ يصبح اكبر مع . (Lillard et al., 1941; Neal, 1938 )صحيح في معظـ الحالات 
 % . 10في العديد مف الحالات نسبة الانجراؼ تزداد عندما يزيد الانحدار عف  % 10 إلى 0زيادة الانحدار مف 

 ,E α tan-m ƟL-n  (Zingg: العلاقة بيف المنحدر والانجراؼ يمكف التعبير عنيا مف خلاؿ المعادلة التالية 
النشاط الأنزيـ . طوؿ المنحدر  : Lزاوية الانحدار و  : Ɵ,  التربة المفقودة في وحدة المساحة E  : حيث (1940

حيث وجد بأف اخفض نشاط كاف ملاحظ في أعمى .لميكروبات التربة لا يكوف موزع بشكؿ متماثؿ عمى طوؿ المنحدر 
يعتبر . (Bergstrom et al., 1998) مناطؽ المنحدر واكبر نشاط كاف ملاحظ في المناطؽ المنخفضة مف المنحدر 

  (Wang et al., 2001; Wang et al., 2009 ).المنحدر احد أىـ العوامؿ التي تؤثر عمى العمميات الحيوية
تأثير الطبوغرافية عمى منشأ وتطور الترب ولاحظ أف ميؿ المنحدر  Nejad and Nejad (1997) درس 

. وطوؿ المنحدر ليما تأثير مباشر وغير مباشر عمى التصنيؼ والتمعدف وعمى الخصائص الفيزيائية والكيميائية لمترب
 في دراستو بأف نسبة تحرر النترات كاف مختمفة عمى طوؿ المنحدر ووجد باف  Qian and Shoenau (1995) وجد 

أعمى  نسبة  لتحرر  النترات  كانت  في  ترب المنحدر  والتي امتمؾ اكبر كمية مف  المادة  
. العضوية 

يعتبر الانحدار ىو العامؿ المسيطر عمى عممية , يحدث الانجراؼ المائي , في المنطقة الخاضعة لمدراسة
الانجراؼ حيث أف الماء المتراكـ ينقؿ جزيئات التربة الناعمة والمتضمنة المادة العضوية والمواد الغذائية النباتية مما 

 .                 (khan et al.,2013 )يؤثر بشكؿ سمبي عمى الخصائص الفيزيائية والكيميائية 
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: أىمية البحث وأىدافو 
معظـ ىذه الدراسات , حتى اليوـ عدد قميؿ مف الدراسات أجريت عمى الترب الغابية في منطقة الساحؿ السوري 

وليذا السبب يوجد كمية قميمة مف المعمومات المتوفرة عف الخصائص الفيزيائية , كانت غير دقيقة وغير كافية 
مف ىنا أتت أىمية ىذا البحث في دراسة بعض الخصائص الفيزيائية والكيميائية  لمترب . والكيميائية في الترب الغابية

 الغابية 
 2015- 2014نفذ البحث في الفترة الواقعة بيف 

النتائج . اليدؼ الرئيسي لمدراسة ىو تقييـ العلاقة بيف مناطؽ المنحدر والخصائص الفيزيائية والكيميائية لمتربة
المتحصؿ عمييا يجب أف تمكننا مف إيجاد تأثير لمناطؽ المنحدر عمى خصائص التربة وبياف إلى أي مدى  تتأثر 

. خصائص التربة بمناطؽ المنحدر ومعرفة سبب التأثير
  

 همواد  طرائق البحث و
منطقة الدراسة 1- 

 كيمومتر شرؽ مدينة طرطوس عمى ارتفاع 17أجريت الدراسة عمى ترب غابة الصنوبر التي تقع عمى بعد 
أكثر الأنواع النباتية انتشارا . التربة مشتقة مف مواد أصؿ كمسيو كتيمة  . (1الشكؿ) ـ عف سطح البحر 30 -305بيف

 . ( Pinus brutia )في الغابة ىو الصنوبر البروتي 
تخضع الغابة المدروسة لتأثير المناخ المتوسطي , الذي يتميز بتبايف في درجات الحرارة بيف الصيؼ و الشتاء 

تصؿ درجة الحرارة  .والميؿ والنيار , وارتفاع معدؿ الرطوبة النسبية , وانحباس الأمطار لمدة قد تصؿ إلى سبعة أشير
ْـ 11ْـ ,خلاؿ شيري آب وتموز, وتصؿ درجة الحرارة المطمقة الصغرى إلى حوالي 40 المطمقة العظمى إلى حوالي   

تيطؿ الأمطار غزيرة بصورة متواصمة أو متقطعة , وغالباً بشكؿ عواصؼ مطرية  .في شيري كانوف الأوؿ والثاني
 . ( 2001,حميمة  )سنة /ممـ1200   -600رعدية, تتفاوت معدلات اليطوؿ المطرية مف عاـ لآخر حيث تتراوح مف 

 .منطقة الدراسة  في المطري اليطؿ كمية (1) الجدوؿ ويبيف
  

 2015  أيار  وشير 2014 أيمول شير بين فترة الدراسة خلال المدروسة المنطقة في المطري اليطل كميات ( 1 ) الجدول
تشريف  أيموؿ الشير

 الأوؿ
تشريف 
 الثاني

كانوف 
 الأوؿ

كانوف 
 المجموع أيار نيساف آذار شباط الثاني

الكمية 
 (ممـ)

20.9 132.8 200.4 199.3 131.8 253.3 52.3 44.8 1.8 1037.4 

 2015طرطوس  في الزراعة دائرة : المصدر
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 منطقة الدراسة وبعض الخصائص العامة لممقاطع المدروسة : 1الشكل 

عينات التربة - 2
حفرت  . (1الشكؿ)وسط و أسفؿ المنحدر , لتحقيؽ أىداؼ الدراسة تـ تقسيـ المنحدر إلى ثلاثة مواقع  قمة 

 - A تـ اخذ العينات مف  الآفاؽ .  ( ـ 1* 1)   بمقياس  ة وصولًا  إلى  مادة الأصؿمقاطع التربة في المواقع الثلاث
(B) -  C لممقاطع في أسفؿ المنحدر ومف الآفاؽ    A- C اخذ مف كؿ منيا ثلاث , لممقاطع في قمة ووسط المنحدر

و بعد أف تـ تنقية العينات مف الشوائب . (تـ حفر ثلاث حفر ضمف نفس الموقع واعتبرت كؿ حفرة مكرر )مكررات 
 2ثـ تـ طحنيا و تـ إمرارىا عبر منخؿ , تـ تجفيؼ عينات التربة في الظؿ لمدة ثلاثة أياـ البقايا النباتية و الحصى 

. ثـ أخذت إلى المخبر بيدؼ إجراء بعض التحاليؿ الفيزيائية والكيميائية المناسبة, مـ
التحاليل الفيزيائية والكيميائية  3 - 

  تقدير درجة الػpH بواسطة جياز 5: 1  في مستخمص ( pH-meter Mclean, 1982)  
 بواسطة  جياز قياس الناقمية  5: 1تقدير الناقمية الكيربائية في مستخمص ( Richards,. 1954 ) . 
 التحميؿ الميكانيكي وحساب نسبة كؿ مف الرمؿ والسمت والطيف بطريقة الييدروميتر(FAO , 1974) . 
  تقدير المادة العضوية بالطريقة الحجمية مف خلاؿ الأكسدة بثاني كرومات البوتاسيوـ ثـ المعايرة باستخداـ

 (FAO , 1974). سمفات الحديدي النشادرية 
 تقديرالكثافة الظاىرية بواسطة أسطوانة الكثافة الظاىرية حقميا ثـ وزنيا في المخبر (ASTM ., 1958) 
   تقدير كربونات الكالسيوـ الكمية بطريقة المعايرة الحجمية( (Drouineau,1942 
 تـ  تقدير  الكاتيونات  القاعدية  المتبادلة    :لعناصر  المعدنيةا   K ), Mg ,Ca  )                   

  .(Rouilleret al.  (1980,حسب 
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 :التحميل الإحصائي  4 -
بيف العوامؿ المدروسة باستخداـ العلاقات   AVERAGE والمتوسط الحسابي Rتمت دراسة علاقات الارتباط 

لمجداوؿ  المصنفات  في برنامج Microsoft office بالبرنامج المكتبي  Windows في نظاـ التشغيؿ  المتاحة
  .Excel الالكترونية
 

:  النتائج والمناقشة 
الخصائص الفيزيائية 2 -  

تشير النتائج إلى تأثير ىاـ لموقع أخذ . نتائج بعض الخواص الفيزيائية لممقاطع المدروسة  (2)يبيف الجدوؿ 
احتوى موقع قمة المنحدر عمى أعمى قيمة لمكثافة الظاىرية  وكاف  . العينة مف المنحدر عمى الخصائص الفيزيائية

ازدادت قيمة الكثافة . (3سـ/غ1.27)ثـ أسفؿ المنحدر  (3سـ/غ1.31)يمييا موقع وسط  (3سـ/غ 1.34)متوسطيا 
كما أظيرت . أعمى مف أسفؿ ووسط المنحدر % 23 .2و % 5.22الظاىرية في قمة المنحدر وكانت قيمة الزيادة 

 كانت منخفضة وازدادت بالاتجاه نحو أسفؿ مقطع التربة وذلؾ في المواقع  Aالنتائج باف الكثافة الظاىرية للأفؽ
  (% 29)يمييا موقع وسط  (%37.75)احتوى موقع قمة المنحدر عمى أعمى نسبة مف الرمؿ وكاف متوسطيا . الثلاثة

أعمى مف أسفؿ ووسط % 23.17و % 28.82 وكانت نسبة الرمؿ في قمة المنحدر  ,(%26.87)ثـ أسفؿ المنحدر
  كانت منخفضة ثـ بدأت بالارتفاع بالاتجاه نحو أسفؿ  Aكما أظيرت النتائج باف نسبة الرمؿ في الأفؽ.  المنحدر 

 احتوى موقع أسفؿ المنحدر عمى أعمى نسبة مف السمت وكاف متوسطيا .مقطع التربة وذلؾ في المواقع الثلاثة  
وكانت نسبة السمت في أسفؿ المنحدر ,  (%31.75)ثـ قمة المنحدر  (%33.60)يمييا موقع وسط  (34.70%)

  كانت  Aكما أظيرت النتائج باف نسبة  السمت في الأفؽ . أعمى مف قمة ووسط المنحدر  % 3.17و % 8.50
احتوى موقع أسفؿ المنحدر . مرتفعة ثـ بدأت بالانخفاض بالاتجاه  نحو أسفؿ مقطع التربة وذلؾ في المواقع الثلاثة 

, (%30.50)ثـ قمة المنحدر   (%37.40)يمييا موقع وسط  (%38.43)عمى أعمى نسبة مف الطيف وكاف متوسطيا 
 كما بينت النتائج باف. أعمى مف قمة ووسط المنحدر% 2.68 و%  20.63وكانت نسبة الطيف في أسفؿ المنحدر 

.  ثـ بدأت بالارتفاع بالاتجاه نحو أسفؿ المقطع وذلؾ في المواقع الثلاثةمنخفضة كانت  Aنسبة الطيف في الأفؽ
 

 المدروسة لممقاطع الفيزيائية الخصائص (2)الجدول 

 الأفؽ
الرمؿ  السمت الطيف الكثافة الظاىرية العمؽ
(3سـ/غ  سـ ) % 

 قمة المنحدر
A 0-19 1.29 30.00 33.50 36.50 
C 19-39 1.38 31.00 30.00 39.00 

 المتوسط
 1.34 30.50 31.75 37.75 

 وسط المنحدر
A 0-15 1.22 36.80 38.20 25.00 
C 15-45 1.40 38.00 29.00 33.00 
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 المتوسط
 1.31 37.40 33.60 29.00 

 أسفؿ المنحدر
A 0-32 1.17 39.80 39.00 21.20 
B 32-62 1.36 41.30 30.10 28.60 
C 62-82 1.27 34.20 35.00 30.80 

 المتوسط
 

1.27 38.43 34.70 26.87 
 :الخصائص الكيميائية 2-
إلى  ( %2.37)نلاحظ إف متوسط نسبة المادة العضوية يزداد بالاتجاه مف موقع قمة المنحدر  (2الشكؿ)مف 

     في أسفؿ   المنحدر OMوكانت قيمة    . ( %2.86) إلى موقع أسفؿ المنحدر ( %2.58)موقع وسط المنحدر 
محتوى المادة العضوية في مختمؼ  (2الشكؿ)تظير النتائج . أعمى مف وسط وقمة المنحدر % 17.1 و  % 9.79 

وانخفضت بالاتجاه نحو أسفؿ A بينت النتائج باف أعمى نسبة لممادة العضوية وجدت في الأفؽ السطحي . آفاؽ التربة 
بالاتجاه مف موقع  (3الشكؿ)كما تطير النتائج ارتفاع متوسط محتوى البوتاسيوـ . مقطع التربة وذلؾ في المواقع الثلاثة 

وىذا ما يقابؿ ارتفاع إلى حوالي   (غ100/ـ .  ـ0.21)إلى موقع أسفؿ المنحدر  (غ100/ـ . ـ0.19)قمة المنحدر 
يمييا  (7.95) في موقع أسفؿ المنحدر وكاف متوسطيا pHكانت أعمى قيمة لدرجة  (4الشكؿ)  pHدرجة  % . 9.52

أعمى مف % 1.38 و% 2.51  في أسفؿ المنحدر pHوكانت درجة . (7.75)ثـ قمة المنحدر (7.84)وسط المنحدر 
ارتفاع متوسط محتوى الكالسيوـ بالاتجاه  (5الشكؿ)أما فيما يتعمؽ بمحتوى الكالسيوـ نلاحظ مف . قمة ووسط المنحدر

إلى موقع قمة المنحدر  (غ100/ـ . ـ24)إلى موقع وسط المنحدر   (غ100/ـ . ـ28.3)مف موقع أسفؿ المنحدر 
مف موقع وسط المنحدر وقمة % 31.80و %15.19وكاف موقع أسفؿ المنحدر أعمى  . ( غ100/ـ . ـ19.3)

. كما تظير النتائج انخفاض محتوى الكالسيوـ بالاتجاه نحو أسفؿ مقطع التربة وذلؾ في المواقع الثلاثة . المنحدر 
ـ . ـ6.80)تظير باف أعمى محتوى مف المغنيزيوـ وجد قي موقع أسفؿ المنحدر وكاف متوسطيا  ( 6الشكؿ)النتائج 

كاف موقع أسفؿ  . (غ100/ـ . ـ3.50)ثـ قمة المنحدر  (غ100/ـ . ـ5.30)يمييا موقع متوسط المنحدر  ( غ100/
كما تظير النتائج انخفاض محتوى . مف موقع وسط وقمة المنحدر % 48.52 و% 22.05المنحدر أعمى ب

ازدياد قيمة الناقمية   ( 7الشكؿ )نلاحظ مف . المغنيزيوـ بالاتجاه نحو أسفؿ مقطع التربة وذلؾ في المواقع الثلاثة 
 ميمي 0.20)نحو موقع أسفؿ المنحدر  (سـ/ ميمي موس0.14) بالاتجاه مف موقع قمة المنحدر EC الكيربائية 

كما تظير النتائج  . (سـ/موس
 تظير النتائج  . انخفاض قيمة الناقمية الكيربائية بالاتجاه نحو أسفؿ مقطع  التربة وذلؾ في المواقع الثلاثة 

يمييا  ( %58.87)بأف أعمى نسبة لكربونات الكالسيوـ وجدت في موقع أسفؿ المنحدر وكاف متوسطيا  ( 8الشكؿ )
 % 8و % 1.81كاف موقع أسفؿ المنحدر أعمى ب  . (54.16%)ثـ قمة المنحدر  (57.8 %)موقع وسط المنحدر

كما تظير النتائج ارتفاع محتوى كربونات الكالسيوـ بالاتجاه نحو أسفؿ مقطع .مف موقع وسط المنحدر وقمة المنحدر 
. التربة وذلؾ في المواقع الثلاثة
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 محتوى المادة العضوية في مناطق المنحدر والآفاق المكونة ليا بالإضافة إلى المتوسط الحسابي لكل مقطع تربة ( 2 )الشكل 

 

 
 محتوى البوتاسيوم في مناطق المنحدر والآفاق المكونة ليا بالإضافة إلى المتوسط الحسابي لكل مقطع تربة 3 ))الشكل 

 

ACمتوسطACمتوسطABCمتوسط

الاسفلاسفلاسفلاسفلالوسطوسطوسطالقمةقمةقمة
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 في مناطق المنحدر والآفاق المكونة ليا بالإضافة إلى المتوسط الحسابي لكل مقطع تربة  pHدرجة (( 4 الشكل

 
 

 
محتوى الكالسيوم في مناطق المنحدر والآفاق المكونة ليا بالإضافة إلى المتوسط الحسابي لكل مقطع تربة  (  5)الشكل 

 
 

ACمتوسطACمتوسطABCمتوسط

الاسفلاسفلاسفلاسفلالوسطوسطوسطالقمةقمةقمة

pH  7.717.787.757.807.887.847.927.987.967.95
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0

5

10

15

20

25

30

35

40

  
M

eq
/1

0
0

g 
so

il

Ca



 رقية, ديوب                      سورية, طرطوس , تأثير مناطؽ المنحدر عمى بعض الخصائص الفيزيائية والكيميائية لتربة غابة صنوبرية

106 

 
محتوى المغنزيوم في مناطق المنحدر والآفاق المكونة ليا بالإضافة إلى المتوسط الحسابي لكل مقطع تربة  ( 6 )الشكل 

 
 

 
قيمة الناقمية الكيربائية في مناطق المنحدر والآفاق المكونة ليا بالإضافة إلى المتوسط الحسابي لكل مقطع تربة  ( ( 7 الشكل

 
 

ACمتوسطACمتوسطABCمتوسط

الاسفلاسفلاسفلاسفلالوسطوسطوسطالقمةقمةقمة

Mg  4.802.203.505.405.205.307.807.005.606.80
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في مناطق المنحدر والآفاق المكونة ليا بالإضافة إلى المتوسط الحسابي لكل مقطع تربة محتوى كربونات الكالسيوم  ( (8 الشكل

   
المناقشة  

أظيرت النتائج أف الكثافة الظاىرية انخفضت بالاتجاه نحو أسفؿ المنحدر وازدادت بالاتجاه نحو أسفؿ مقطع 
بالنظر إلى النتائج المتعمقة بمحتوى الرمؿ والسمت والطيف تبيف . التربة كلاىما يفترض انو بسبب عمميات انجراؼ التربة

وبالتالي كاف . أف محتوى السمت والطيف ازداد بينما  ظير انخفاض في محتوى الرمؿ بالاتجاه نحو أسفؿ المنحدر
مع محتوى السمت وعلاقة  (R=-0.99 )واضح مف النتائج باف الكثافة الظاىرية تمتمؾ علاقة ارتباط عكسية قوية 

 ( R=0.74 )وتمتمؾ علاقة ارتباط قوية طردية  (R=- 0.14)ارتباط عكسية ضعيفة مع محتوى الطيف والتي بمغت 
يحدث الانجراؼ فاف جزيئات التربة الناعمة  فعندما, في الواقع قد يعزى ذلؾ إلى عمميات الانجراؼ . الرمؿ مع محتوى 

تعمؽ في الماء المتراكـ وتنقؿ إلى أسفؿ المنحدر وىكذا تترؾ مواد التربة الخشنة في مناطؽ أعمى المنحدر مع حجـ 
المواد الناعمة العالقة والتي نقمت إلى الأسفؿ تتراكـ , عمى العكس مف ذلؾ . مسامات صغير وكثافة ظاىرية مرتفعة 

في أسفؿ المنحدر وىذا يؤدي بدوره إلى زيادة نسبة الطيف والسمت في مناطؽ أسفؿ المنحدر مع  مسامية اكبر و 
أثناء عممية الانجراؼ جزيئات الطيف العالقة تغسؿ نحو أسفؿ المقطع مع , وبشكؿ مشابو . بالتالي كثافة ظاىرية اقؿ 

الماء الراشح والمتراكـ في الأفاؽ التحت سطحية و ىذا يؤدي إلى انسداد المسامات وبالتالي إلى زيادة الكثافة الظاىرية 
انخفاض قيمة الكثافة الظاىرية في الأفؽ الأوؿ قد يكوف أيضا بسبب وجود المادة العضوية . في الآفاؽ تحت السطحية 

وىذا ما , ( (Ponge et al ., 2002التي تخفض مف قيمة الكثافة الظاىرية لامتلاكيا كثافة ظاىرية منخفضة 
 .  ( =R-( 0.78 أوضحو علاقة الارتباط العكسية بينيما حيث بمغ 

 في أسفؿ المنحدر ويمكف أف يفسر ذلؾ بأنو نتيجة pH  زيادة في  درجة  pH أظيرت النتائج المتعمقة ب 
 Garica)تراكـ القواعد والتي يفترض أنيا جرفت مف مناطؽ قمة المنحدر إلى مناطؽ أسفؿ المنحدر وىذا ما أوضحو 

et al ., 1990)   موقع بأف أعمى تركيز مف شوارد الصوديوـ 30والذي وجد عند دراستو Na  كانت في أسفؿ  
.  كانت في مناطؽ أسفؿ المنحدرpHوالذي وجد بأف أعمى قيمة لدرجة ( Hendershot et al.,1992) .المنحدر 

 في الآفاؽ السطحية يعود إلى زيادة محتوى المادة العضوية وبالتالي زيادة pHالانخفاض في درجة , بشكؿ مشابو 

ACمتوسطACمتوسطABCمتوسط

الاسفلاسفلاسفلاسفلالوسطوسطوسطالقمةقمةقمة
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 pH  .(Nakaidze, 1990) الأحماض العضوية الناتجة عف تحمؿ المادة العضوية مما يؤدي إلى انخفاض درجة اؿ 
 Webb and)ربما يعود السبب أيضا إلى انتقاؿ شوارد الكالسيوـ نحو الأسفؿ وتراكمو قي الآفاؽ تحت السطحية 

Dowling, 1990 ),.Khan et al., 2004; Hao  and Chang (2003 ). 
 بالاتجاه نحو أسفؿ المنحدر وبالانخفاض بالاتجاه OM تشير النتائج المتعمقة بالمادة العضوية إلى ازدياد نسبة 

أسفؿ المنحدر يستقبؿ المادة العضوية مف , نحو أسفؿ مقطع التربة  يمكف أف يعزى ذلؾ إلى حركات النقؿ والترسيب 
  وجد بأف الترب الموجودة أسفؿ المنحدر تمتمؾ Pierson and Mulla ( 1990 ).المواد المنقولة مف أعالي المنحدر 

 وجد بأف انجراؼ المواد مف مناطؽ أعالي المنحدر وتراكميا لاحقا Cheng (1987). أعمى نسبة مف المادة عضوية 
ازدياد نسبة المادة . قي مناطؽ أسفؿ المنحدر ىو المسؤوؿ عف ارتفاع نسبة المادة العضوية في مناطؽ أسفؿ المنحدر 

العضوية في الأفؽ الأوؿ وانخفاضيا بالاتجاه نحو أسفؿ المقطع  قد يكوف  بسبب تراكـ البقايا النباتية عمى السطح 
.  وىذا عموما مف سمات الترب الغابية 

باف محتوى التربة مف العناصر  K,  Ca , Mg تظير النتائج المتعمقة بمحتوى التربة مف العناصر المعدنية 
 ( Brubaker et al. 1993 )الثلاث تميؿ للارتفاع بالاتجاه مف مناطؽ قمة المنحدر إلى مناطؽ أسفؿ المنحدر 

والتي ربما بسبب انتقاليا باتجاه الأسفؿ مع ماء الجرياف السطحي والجانبي مف قمة المنحدر وتراكميا في أسفؿ 
 بالاتجاه نحو أسفؿ المقطع في مناطؽ قمة ومتوسط وأسفؿ Ca, Mgكما أظيرت النتائج انخفاض محتوى . المنحدر

المنحدر والذي يعزى ربما إلى تأثير ميؿ المنحدر عمى كمية المياه الراشحة نحو أسفؿ المقطع و وبالتالي انخفاض 
يتشابو سموؾ كؿ مف كاتيوف الكالسيوـ والمغنيزيوـ المتبادليف يعزى ذلؾ . تراكيز العناصر في الآفاؽ تحت السطحية 

, ( R= 0.83 ) حيث أف علاقة الارتباط بيف الكالسيوـ و المغنزيوـ بمغت , إلى امتلاكيا نفس الشحنة ونفس الحجـ 
يميؿ للارتفاع بالاتجاه نحو أسفؿ مقطع التربة ويعزى ذلؾ إلى   Kبينما في مناطؽ أسفؿ المنحدر تظير النتائج إف 

سيولة انغساؿ شوارد البوتاسيوـ مف الآفاؽ السطحية مع الماء الراشح باتجاه أسفؿ مقطع التربة وبالتالي تراكمو في 
 . ( Karroum , 1997 )الافاؽ تحت السطحية 

  بالاتجاه نحو أسفؿ المنحدر وانخفاض قيمتيا بالاتجاه نحو أسفؿ مقطع التربة ECأظيرت النتائج ازدياد قيمة 
جنب إلى جنب مع الطيف العالؽ في الماء المتراكـ الانيونات والكاتيونات تتحرؾ نحو الأسفؿ مع ماء الجرياف . 

أما فيما .   في مناطؽ أسفؿ المنحدر ECالسطحي والجانبي وتتراكـ في أسفؿ المنحدر وىذا ربما ما يسبب زيادة قيمة  
يتعمؽ بانخفاض الناقمية الكيربائية بالاتجاه نحو أسفؿ المقطع والذي قد يكوف ناتج عف تأثير ميؿ المنحدر عمى كمية 

.   المياه الراشحة نحو أسفؿ المقطع وبالتالي انخفاض المحتوى الممحي في الآفاؽ تحت السطحية 
تظير النتائج المتعمقة بكربونات الكالسيوـ ازدياد محتوى الكربونات بالاتجاه نحو أسفؿ المنحدر و ربما يعزى 

ذلؾ إلى انتقاؿ الكربونات مع ماء الجرياف السطحي والجانبي مف مناطؽ قمة المنحدر وتراكميا في مناطؽ أسفؿ 
 بالاتجاه نحو أسفؿ المقطع والذي الكربوناتكما أظيرت النتائج ارتفاع محتوى . (chen et al.1997 ) المنحدر 

يعزى إلى الاقتراب مف الصخر الأـ الكمسي ويمكف أف يعزى أيضا إلى ذوباف كربونات الكالسيوـ وانتقاليا مع الماء 
. الراشح نحو أسفؿ مقطع التربة 
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 الاستنتاجات والتوصيات 
الاستنتاجات  

 يشير تقدير الخصائص الفيزيائية والكيميائية لمتربة في منطقة الدراسة بأف التأثير الضار لانجراؼ التربة  كاف 
التبايف في الخصائص الفيزيائية والكيميائية لمناطؽ . الأعمى في منطقة قمة المنحدر مقارنة مع وسط وأسفؿ المنحدر

 في مناطؽ قمة ووسط المنحدر C مقارنة مع الأفؽ Aقمة المنحدر مقارنة مع وسط وأسفؿ المنحدر و في الأفؽ 
في مناطؽ أسفؿ المنحدر يفترض باف يكوف بسبب انجراؼ التربة في الماضي والتي أدت إلى نقؿ C ,  (B)والأفقيف 

.   الأخرى  النباتيةجزيئات التربة الناعمة والتي تتضمف المادة العضوية والمواد الغذائية
 التوصيات

ينبغي توجيو اىتماـ خاص لمناطؽ قمة المنحدر لمتقميؿ مف مخاطر الانجراؼ والحفاظ عمى ما تبقى مف ىذه 
الترب والذي يتطمب استراتيجيات لمحفاظ عمى التربة مف خلاؿ عدـ إزالة الغطاء النباتي الطبيعي المتواجد فييا لاف 

الحفاظ عمى الغطاء النباتي القائـ حاليا وتشجير المساحات التي , إزالة الغطاء النباتي يؤدي إلى إزالة التربة بالانجراؼ 
كما ينصح بمزيد مف , تشجير المساحات الصخرية بالأشجار المناسبة , أزيمت بفعؿ الحرائؽ أو غيرىا مف الأسباب 

. الدراسات في ىذه المنطقة نظرا لقمة الدراسات ليذه المناطؽ وذلؾ بيدؼ حمايتيا والحفاظ عمييا 
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