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 ملخّص  
 

 تناول البحث دراسة بعض الخصائص الفيزيائية والكيميائية والكثافة الحيوية لبعض المجاميع الميكروبية 
ي( في الساحل السوري في منطقة )تعداد كلي، فطريات، بكتريا( لتربة غابة صنوبرية إبرية الأوراق )غابة محورت

 (.Pinus brutiaحريصون والمكونة بشكل أساسي من الصنوبر البروتي)-بانياس
نفّذت ثلاثة مقاطع كاملة في أرض الغابة وصولًا إلى الصخر الأم، وأجري عليها الوصف المورفولوجي وسجلت 

كمة. أخذت عينات من كل أفق من الآفاق لكل قطاع، وسماكة الطبقة العضوية المترا GPSبيانات تحديد الموقع 
المشكلة للقطاعات، ونقلت إلى المخبر، وجففت هوائياً لغرض إجراء التحاليل الفيزيائية والكيميائية، أما العينات 

، (2102( وفصل الربيع )نيسان2102فصل الخريف )تشرين الثاني  المخصصة للدراسة الميكروبيولوجية فقد أخذت في
 مْ( لحين إجراء التحاليل الحيوية. 4بر مباشرة ضمن حافظات مبردة ثم حفظت في البراد)ونقلت إلى المخ

،  Alfisolبينت الدراسة الحقلية المباشرة أن الترب المدروسة في غابة محورتي تتبع من الناحية التصنيفية لرتبة 
سم(، قوامها 011-58ة العمق ). كما بينت نتائج الدراسة أن تربة الغابة متوسطA-Bt-Cذات قطاعات من الشكل 

 طيني، ومساميتها عالية في كل الآفاق.
وقد تقاربت الآفاق في محتواها من كربونات الكالسيوم وكانت تزداد بالاقتراب من الصخر الأم الكلسي، أما 

بالاتجاه  . كما بينت نتائج الدراسة أن المادة العضوية انخفضت بشكل حاد9.7إلى  8.5فقد تراوحت بين  pH درجة ال
ما أثر على كثافة الكائنات الحية الدقيقة التي تناقصت أعدادها بنفس الاتجاه، ومع وجود علاقة ارتباط منحو الأسفل، 

قوية بينهما، وكانت هذه الزيادة في كثافة الأحياء الدقيقة واضحة بشكل كبير في الأفق السطحي في فصل الربيع 
 مقارنة بفصل الخريف.

 
 قطاع التربة –صنوبر بروتي -خصائص التربة - أحياء دقيقة حية:مفتاالكلمات ال
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  ABSTRACT    

 

The aim of this study was to determine some physical, chemical properties and 

microbiological density (fungi –bacteria) of a Pine forest soil in the coastal region 

(Mehwarti forest, Banias), where Pinus brutia is the main dominant plant.  

Three soil profiles were carried out and their morphological characteristics were 

determined, the thickness of accumulated organic residues and GPS data were also 

recorded. 

For physical and chemical analysis, samples from each profile horizon were taken 

and air- dried, whereas for the microbial diversity analysis, samples were taken twice in 

autumn and spring, and transported and stored at 4C. 

The results showed that the studied soil belongs to Alfisol Order with A -Bt – C 

profile types. Our results also showed that the soil depth was (85-100cm) and the texture 

was clay with a high porosity in all studied soil horizons. 

The content of calcium carbonate in the studied horizons was closely similar and 

increased with soil depth, whereas the pH ranged between 6.8 and 7.9. The results 

indicated that the organic matter decreased significantly with soil depth that affected the  

microorganisms density which behave in the same manner. This decreas was very clear in 

the first horizon especially in spring. 
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 مقدمة: 
في شرقي المتوسط عامة وفي سورية  من أهم النظم البيئية الغابية (Pinus brutia)غابة الصنوبر البروتي دّ عت

وتمتاز هذه الشجرة بتكيفها مع شروط بيئية  .(0752 )نحال، خاصة، والتي ترتبط بحياة الإنسان الحاضرة والمستقبلية
في  اً مستخدم اً ممه اً مورد الذي يعدّ  ر فيها، ناهيك عن خشبهاتساهم بالتوازن البيئي للمنطقة التي تنتش ، كمامتنوعة

 .(Malkh, 2001 ; Vallet et al.,2009) الصناعات التقليدية والحديثة
من الأشجار والشجيرات والأعشاب والطحالب والأشنيات  منظومةأن الغابة هي عبارة عن من المعروف 

بشكل  وتؤثر في تفاعل مع بعضها البعض وتتأثر المكوناتن جميع هذه والحيوانات الأولية والفطور والبكتيريا، بحيث أ
 )نحال وآخرون، مباشر بالتربة الحراجية التي تتغذى عليها والتي تؤمن أيضاً العناصر اللازمة لاستمرار الحياة فيها

وية داخل التربة وطبيعة ( وذلك من خلال الدورة البيوجيوكيميائية للعناصر المعدنية المتعلقة بتجدد المادة العض0778
 (.Ranger et al., 1995دبالها )

تختلف ترب الغابات عن الترب الزراعية الأخرى بتأثير الغطاء النباتي من الأشجار والشجيرات الموجودة عليها 
 التربة عشبية تغطي سطحطبقة عضوية مكونة من بقايا ميتة متساقطة من الأشجار الحراجية، وبقايا نباتية وبوجود 

وحده أو تأثير ظروف مختلفاً عن تأثير الغطاء العشبي فإن تطور التربة تحت تأثير الغابة سيكون  من ثم ،المعدنية، و 
هي في الترب  مام أكثر( كما أن طبيعة مادة الأصل لها دور مهم في ترب الغابات 0755)صديق، التربة الزراعية 

 .(Hilgard, 1892) الزراعية
ل المادة العضوية المتراكمة ماً في تحلمهكتينومايسيت دوراً أالدقيقة من بكتريا وفطريات و الكائنات الحية تؤدي 

تكون الكائنات  على السطح وتحت التربة وتكوين الدبال الذي يحسن من خواص التربة الفيزيائية والكيميائية والحيوية
ة، وذلك بسبب توفر البيئة المناسبة لنموها وتكاثرها الزراعي لتربالحية أكثر تنوعاً ونشاطاً في أتربة الغابات مقارنة با

وقد يؤثر وجود أو لا تتعرض للحراثة وغيرها،  التربماً كون هذه مهالحراجية دوراً  تربأحياء التربة في الؤدي بغزارة. وت
 .(2114علي،  ؛ 0752)مارتن،  غياب نوع معين من الكائنات سلباً أو إيجاباً حسب الموقع

جداً عن طبيعة التجمعات الميكروبية الموجودة في كل قطاع التربة، لأن معظم الدراسات في علم القليل  يعرف
لوفرة الكربون العضوي  نظراً  حيث كثافة الميكروبات أعلى ما يمكن سم العلوية من التربة28تركز على الأحياء الدقيقة 

كغ/  2111سم السطحية من التربة إلى  08ي الـ والتهوية في هذه الطبقة، وقد تصل الكتلة الحية لهذه الكائنات ف
 .(Alexander, 1996)الهكتار 

 
 أهمية البحث وأهدافه:

 من الناحية البيئية  القطر العربي السوريتخص الترب الغابية في  شاملة حتى اليوم لا توجد دراسات
ضافة إلى وجود المراجع البيدولوجية مثل ، عكس أوروبا التي تناولت دراسة هذه النظم البيئية إأو التصيفية أو الحيوية

(RPF, 1990( و )AFES, 1992.) من هنا أتت أهمية هذا البحث في دراسة بعض خصائص التربة الحراجية
 توزع الحيوي على طول قطاع التربة.وال

 تتلخص أهداف البحث بالتالي:
 الترب الغابية تحت غطاء نباتي  اق قطاعاتالمورفولوجية والكيميائية والفيزيائية لآف دراسة بعض الخواص

 رفيع الأوراق.
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  في آفاق القطاعات المدروسة.وانتشارها  دراسة توزع بعض مجاميع الكائنات الحية الدقيقة 
 مع آفاق القطاعات الغابيةوانتشارها  بعض مجاميع الكائنات الحية الدقيقة   دراسة العلاقة بين توزع.  

ونه يتناول دراسة توزع الأحياء في قطاعات ترب غابية في المنطقة وهذا البحث يشكل إضافة مهمة جداً ك
 الساحلية.
 
 ه:مواد البحث و طرائق

 ::الموقع والظروف المناخية1
منطقة حريصون/ -مدينة بانياسشمال شرق /محافظة طرطوس  المنطقة الساحلية في في غابة محورتيتقع 

مساحتها كتيمة قاسية ومتشققة تعلوها تربة حمراء متوسطية،  الأم كلسية  م عن سطح البحر، الصخر011ارتفاع على 
، تنحدر باتجاه سنة 41، تم تحريج الغابة صناعياً، وعمرها حوالي كم 2هكتار، بداخلها طريق حراجي طوله  28

 الغرب.
تاء بين الصيف والش، الذي يتميز بتباين في درجات الحرارة المتوسطيلتأثير المناخ  غابة المدروسةال تخضع

تصل درجة الحرارة  وانحباس الأمطار لمدة قد تصل إلى سبعة أشهر. النسبية،والليل والنهار، وارتفاع معدل الرطوبة 
م 00، خلال شهري آب وتموز، وتصل درجة الحرارة المطلقة الصغرى إلى حوالي مْ  41المطلقة العظمى إلى حوالي 

 مطرية شكل عواصفمتقطعة، وغالباً ب أوبصورة متواصلة  الأمطار غزيرة تهطلفي شهري كانون الأول والثاني. 
 .(2110)حليمة، ملم/سنة 0211-811لمطرية متفاوتة من عام لآخر حيث تتراوح من رعدية، ومعدلات الهطول ا

 ( كمية الهطل المطري في منطقة الدراسة.0) ويبين الجدول
  

 مقدرة بالملم 2112وشهر أيار  2112فترة الدراسة بين شهر أيلول المطري في المنطقة المدروسة خلال  الهطل( كميات 1الجدول )
تشرين  أيلول الشهر

 أول
تشرين 
 ثاني

كانون 
 أول

كانون 
 الثاني

 المجموع أيار نيسان آذار شباط

الكمية 
 )ملم(

1 28 001 488 041 098 42 58 80 0014 

 2112المصدر: دائرة الزراعة في بانياس 
 
 :وأخذ العينات لغابةفي ا الدراسة الحقلية :2

مقاطع كاملة في  ةتم حفر ثلاثو ممثلة لأرض الغابة، مواقع  ةبعد القيام بجولات ميدانية في الغابة تم اختيار ثلاث
للحفرة  أخذت العينات المدروسة من السطح الجانبي م(.0*0ر الأم وكان قياس الحفرة )تربة الغابة وصولًا إلى الصخ

الآفاق ودراسة الخواص المورفولوجية )اللون باستخدام  طة سكين خاصة ومجرف بعد تمييزاسمن الأسفل إلى الأعلى بو 
ثم تغطى الحفرة بقطعة نايلون  ...( القوام ،بناء التربة ،وجود حصى وحجارة ،العمق ،(Munsel, 1996)ونسل مدليل 

 وسطمن  أخذ العينات بعد حاجة.ولة عند الالعينات من قطاع التربة بسه أخذوتثبت من الجوانب بشكل جيد لإعادة 
من  وخلطت جيداً ثم أخذكيس على قطعة نظيفة من النايلون، محتويات ال فرغتو على حدة،  عينةكل  تالآفاق وضع
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 ،الأفق رمزعليه معلومات عن العينة مثل  كغ(، وضعت في كيس نظيف وكتب 0.8-0عينة مركبة بوزن ) الخليط
 فيزيائية والكيميائية والحيوية.العينات إلى المخبر لإجراء التحاليل ال حضرتأ تاريخ أخذ العينة ثم ،رقم المقطع
أما العينات المأخوذة لإجراء التحاليل  ،لعينات المأخوذة لإجراء التحاليل الفيزيائية والكيميائية في صناديقنقلت ا 
. وضعت 2102ر نيسانوالربيع في شه 2102أخذت في موعدين هما الخريف في شهر تشرين الثاني فالحيوية 

مليئة بالثلج لوقف نشاط الكائنات الحية الدقيقة، ثم نقلت للمخبر ووضعت في البراد  خاصةالعينات مباشرة في حافظة 
 جراء التحاليل المخبرية.لحين إ (مْ 4على درجة حرارة )

 : التحاليل المخبرية: 2
من الحصى والشوائب والجذور المرئية، ثم  تنقيتها تجفيف العينات هوائياً ثم  تم ،بعد نقل العينات إلى المخبر

وضعت التربة المنخولة في أكياس بلاستيكية نظيفة شفافة، دونت عليها المعلومات  (ملم 2تنخيلها على منخل )
 تمهيداً لإجراء التحاليل المخبرية. الخاصة كل أفق وقطاع

 : التحاليل الفيزيائية والكيميائية:2-1
 .م° 018وزنية من خلال التجفيف على حرارة تقدير الرطوبة ال -0
 (.(pH-meter Mclean, 1982 طة جهازاسبو  5 :1في مستخلص  pHتقدير درجة الـ  -2
 . (Richards,. 1954) طة جهاز قياس الناقليةاسبو  5 :1تقدير الناقلية الكهربائية في مستخلص  -2
 .(Drouineau, 1942)تقدير كربونات الكالسيوم الكلية بالطريقة الحجمية  -4
. ثم (FAO, 1974)التحليل الميكانيكي وحساب نسبة كل من الرمل والسلت والطين بطريقة الهيدروميتر -8

 تحديد القوام بطريقة مثلث القوام.
تقدير المادة العضوية والكربون العضوي بالطريقة الحجمية من خلال الأكسدة بديكرومات البوتاسيوم ثم  -8

 .(FAO, 1974)الطيف الضوئي  التقدير على جهاز
تقدير الكثافة الحقيقية  ثم تقدير الكثافة الظاهرية بواسطة أسطوانة الكثافة الظاهرية حقلياً ثم وزنها في المخبر -9

 .بطريقة البكنوميتر
 .(Buresh, et al. 1982) الآزوت الكلي بطريقة الهضم الرطبتقدير  -5
 خلات الصوديوم ثم التقدير على جهاز اللهباستخدام تقدير السعة التبادلية الكاتيونية ب -7

(Rhoades and Polemio, 1977) 
 
 :التحاليل الحيوية: 2-2

ذلك التعداد الكلي للكائنات الحية الدقيقة و و البكتريا والفطريات طريقة العد بالأطباق لتقدير كثافة  اعتمدت
 08لمدة  مْ 020ي الأوتوكلاف على درجة حرارة ف البيئات باستخدام بيئات غذائية انتخابية خاصة بكل مجموعة، عقمت

مل من التخفيفات الملائمة والمحضّرة من وزن  0، ثم سكبت في الأطباق بعد إضافة بار 2دقيقة على ضغط جوي 
الميكروبية بالعين  ستعمراتالم ، ثم عدتأيام 8، لمدة مْ 25ثم تحضينها على درجة حرارة  محدد من التربة الجافة

 .عدة المكبرةوبمساالمجردة 
تم تقدير التعداد الكلي للكائنات الحية الدقيقة باستخدام بيئة  دراسة التعداد الكلي للكائنات الحية الدقيقة: -0

 ت آغار.نالنتر 
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 تم تقدير أعداد البكتريا في التربة باستخدام بيئة آجار مستخلص التربة. :دراسة أعداد البكتريا في التربة -2
 تم تقدير أعداد الفطريات في التربة باستخدام بيئة الروزبنغال. :لتربةدراسة أعداد الفطريات في ا -2
 :التحليل الإحصائي:4

  .EXCELتمت دراسة علاقات الارتباط بين العوامل المدروسة باستخدام العلاقات المتاحة في برنامج 
 

 النتائج والمناقشة:
 :ةللقطاعات المدروس الخصائص المورفولوجيةتحديد و وصف الموقع  :0

، ترافقها شجيرات Pinus brutiaأشجار الصنوبر البروتي ب مكسوة أرض الغابة أنأظهرت الدراسة الحقلية 
 Styrax ، الاصطركArbutus andrachne القطلب، Quercus calliprinos متفرقة مثل السنديان العادي

officinale البطم الفلسطيني ،Pistacia palaestina الآس ،Myrtus communis،  ونباتات تحت غابية وأخرى
  عنب الثعلب ،Asparagus plumosusهوى ناعم  ،Cyclamen persicumبخور مريم  عشبية متنوعة مثل
Smilax aspera .21-21وكانت نسبة التغطية النباتية للأنواع المرافقة إضافة إلى بعض أنواع النجيليات واللوف% 

على  تحت غابي نباتيمع ملاحظة عدم سيادة نوع لى السطح، بسبب الكثافة الشجرية مع تكشف بعض الصخور ع
على ، و عن سطح البحر م78-52تم حفر ثلاث قطاعات في أرض الغابة في مواقع تراوحت ارتفاعاتها بين . نوع آخر

كما تمت  ( خصائص مواقع القطاعات المدروسة2جدول )عرض مختلفة ويوضح السفوح مختلفة وعلى خطوط طول و 
/ولم يظهر اللون الأحمر بالصورة بسبب عدم توفر إضاءة كافية أثناء ( 0صورة ) ص المورفولوجية حقلياً دراسة الخوا
 .(2ظيم المعلومات في الجدول )وتحديد سماكة كل أفق وتن أخذ الصورة/

 
 مواقع القطاعات الثلاثة المدروسةو  يوضح خواص (2الجدول )

ع عن الارتفا خط العرض خط الطول الرتبة رقم القطاع
 سطح البحر)م(

 اتجاه السفح

0 Alfisols 35°58.721`E 35°14.430`N 78 S جنوبي 
2 Alfisols 35°58.724`E 35°14.438`N 79 SW غربي جنوبي 
2 Alfisols 35°58.674`E 35°14.568`N 52 NW شمالي غربي 

 
 ( يوضح الخصائص المورفولوجية للمقاطع المدروسة2الجدول )

رقم 
 ملاحظات الحدود الجذور الحصى البناء اللون سم/العمق الأفق المقطع

0 

O 2 - - - - - فرشة غابية 

A 1-08 5YR3/1 1.5قليلة  حبيبي 
 سم

 2-1.8كثيفة 
 سم

متدرجة 
 مستوية

الأحجار مكسوة 
 بالطحالب دليل الرطوبة

Bt 08-51 2.5R5/3 0-1,8كثيفة  - كتلي 
 سم

متدرجة 
 متموجة
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C 51-71 10R4/6 سم 1,8كثيفة  - البناء عديم -  

R 71-
صلب كلسي  صخر      011

 متشققو كتيم 

2 

O 2 - - - - - فرشة غابية 

A 1-07 5YR3/1 متدرجة  مم2قليلة  قليلة حبيبي
 - مستوية

Bt 07-90 2.5R5/3 مستمرة وغزيرة  قليلة كتلي
 سم 1,8-2

متدرجة 
 متموجة

 وجدت قطع صخرية
بلون أبيض على عمق 

 سم 89

C 90-70 10R4/4 مستمرة وغزيرة  - عديم البناء
 سم 1,8-2

متدرجة 
  مستوية

R 70-
 ومتشقق صخر صلب      011

3 

O 2 - - - - - فرشة غابية 

A 1-42 5YR3/1 1.5قليلة  حبيبي 
متدرجة  مم 2كثيفة  سم

 - تويةمس

Bt 42-92 2.5R5/3 متدرجة  مم 2متوسطة  - كتلي
 - متموجة

C 92-58 10R3/6 متدرجة  مستمرة وغزيرة - عديم البناء
 مستوية

القطع تزداد نسبة 
بالاتجاه نحو  الصخرية

 الأسفل
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 ةالمدروس أحد المقاطعوضح ت( 1) صورة

 
ويعد  م(،س 011-58راوح عمق المقاطع بين )حيث ت متوسطة العمقأن تربة الغابة  (2) من الجدولنلاحظ 

ئية المهمة والثابتة نسبياً، ولها أهمية في تحديد الأسس التي تعتمد عليها في عمق تربة الغابات من الصفات الفيزيا
تصنيف تربة الغابات مع بقية الصفات الفيزيائية الأخرى ذات الأثر الفعال في حياة الأشجار ونموها وتطورها في تلك 

 طبقة العضويةالتراوح سمك ت. ات تصنيف التربة لإدارة الغاباالمنطقة، ومنها يمكن إعداد أفضل خارطة بأفضل وحد
، فالدبال المتشكل من نوع Aعن الأفق المعدني العضوي  يسهل فصلهاسم( و  2-2)فرشة الغابة( بين)

 (A)تختلف سماكة الأفق الأول . MULLمقارنة مع دبال المول المتميز بضعف نشاطه الحيوي MODERالمودير
سم( بسبب قلة كثافة الأشجار ونفاذ كمية أكبر من  42لثالث)في المقطع ا ف المقاطع حيث بلغت أكبر سماكةباختلا

نتيجة  ويميزه البناء الحبيبي (Aالضوء لأرض الغابة وبالتالي نمو الأعشاب بكثافة مما ساعد على زيادة سمك الأفق )
جميع والحاوية على مركبات راتنجية صعبة التحلل أدت إلى ت الصنوبر أشجارتحلل المادة العضوية الناتجة عن 
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تحتوي على مثبطات حيوية بكتيرية قللت من النشاط الحيوي وتحلل  ذه المركبات الراتنجيةحبيبات التربة، ونتيجة كون ه
حجم جزيئات التربة مرتبط بطبيعة الدبال وآلية وسرعة تحلله،  أنكما  ،(2001رقية، المادة العضوية وتجزئتها نسبياً )

 .(Karroum et al., 2005) شاط الحيويكما يرتبط أيضاً في كمية ونوعية الن
 A-Bt-C، مقطع التربة من النوع Alfisols المشبعةرتبة الترب المدروسة من الناحية التصنيفية تتبع التربة 

التي تعطي التربة اللون  3O2Feيختلف عن الصخر الأم بدرجة تآكله العالية مع وجود أكاسيد الحديد  tBحيث الأفق 
 C، أما الأفق ذو بناء كتلي  Btالمادة العضوية ويسمى أفق بنيوي انخفاضفي بنيته و  Aلأفق ويختلف عن ا الأحمر

 .(2102)رقية،  وزيادة الرطوبة في الشتاء فيتميز باللون الأصفر لوجود أكاسيد الحديديك في ظروف تهوية متوسطة
 
 :لتربة المقاطع المدروسة:الخواص الفيزيائية 2
 

 :الفيزيائية للمقاطع المدروسة( يوضح الخواص 4الجدول )
 

 المقطع
 
 الأفق

 % (2)غ/سم
الكثافة 
 الظاهرية

 المسامية القوام الطين السلت الرمل الرطوبة الوزنية الكثافة الحقيقية

 
0 

A 0,22 2,42 8.59 9,88 01,87 50,88 47,89 طيني 
Bt 0,42 2,50 8.22 2,57 2,02 72,77 47,25 طيني 
C 0,28 2,82 8.08 05,71 01,82 91,45 81,85 طيني 

 
2 

A 0,08 2,14 9.88 0,52 05,92 97,48 42,22 طيني 
Bt 0,48 2,81 9.29 0,89 5,24 71,17 44.22 طيني 
C 0,40 2,82 5.42 7,70 2,17 55 48.22 طيني 

 
2 

A 0,22 2,20 5.82 00,10 02,80 98,45 49,07 طيني 
Bt 0,29 2,81 7.25 2,72 5,94 59,24 49.48 نيطي 
C 0,24 2,88 9.42 08,21 8,48 99,28 47.48 طيني 
 

انخفاض قيمة الكثافة الظاهرية في الأفق الأول وهذا طبيعي بسبب وجود المادة  (4) من الجدولنلاحظ 
وهذا ما أوضحته التي تخفض من قيمة الكثافة الظاهرية للترب المعدنية لكونها تملك كثافة ظاهرية منخفضة،  العضوية

ناتج عن زيادة  في الكثافة الظاهرية هذا الانخفاض( كما أن R=-0.79) علاقة الارتباط العكسية بينهما حيث بلغت
في حين تزيد Ponge, et al., 2002), المسامية والتي بدورها تتأثر بالتفاعلات بين المكونات العضوية والمعدنية )

ى من الطين الذي يؤثر بدوره على المسامية الكلية، فعندما يرتفع بسبب تأثرها بالمحتو  Btالكثافة الظاهرية في الأفق 
 وهذا ما أوضحته، (Van Camp, et al., 2004)المحتوى الطيني تقل المسامية الكلية وتزداد معها الكثافة الظاهرية 

افة الظاهرية في في حين تأخذ الكث (،8R= 0.7) حيث بلغت قيمة معامل الارتباط بين محتوى الطين والكثافة الظاهرية
  .لكون الأفق السفلي يعاني انضغاطاً أكبر من الأفق العلوي Btمن الأفق وأقل  Aأعلى من الأفق  قيماً   Cالأفق

ترتبط الكثافة الحقيقية بالمحتوى المعدني للتربة، أي بمدى احتوائها على الفلزات المعدنية، والعلاقة بينهما كما 
يمتاز  حيث، Bt ,Cوالأفقين A يمكن المقارنة بين الأفق السطحي من ثمّ و . (Van Camp. et al., 2004)طردية 
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بارتفاع المحتوى العضوي وانخفاض المحتوى المعدني مقارنة بالآفاق تحت السطحية، ويؤدي ذلك إلى الأفق السطحي 
 (.R=-0.71حيث بلغت) بينهما عكسية، وهذا ما أوضحته علاقة الارتباط الانخفاض قيمة الكثافة الحقيقية
 الآفاق نسبة طين مرتفعة في كلّ  ل علىدا يممّ  أن القوام طيني في كل الآفاق ( أيضاً 4نلاحظ من الجدول )

حيث وصلت  المؤدية إلى تشكل الطين وعمليات الغسيل عملية التجوية الداخليةالناتج عن نشاط Bt أعلاها في الأفق 
 ,Alfisols Rukiaوهذا ما يتوافق مع خصائص تربة البحر المتوسط الحمراء وخصائص رتبة  %72,77إلى 

بسبب عمليات انغسال المكونات الناعمة نحو الأسفل،  Aتكون أعلى في الأفق نسبة الرمل في حين أن ، ((1991
المسامية عالية في كل وضعف عمليات التجوية. الصخر الأم بسبب الاقتراب من  Cوتبلغ أعلى نسبة لها في الأفق 

حيث تتراوح نسبة المسامات لمعظم ترب الغابات بين وهذا ما يميز ترب الغابات  %81.85حيث وصلت إلى  الآفاق
  .(0755)صديق،  (21-88%)

لأنها تعطي  أكثر ما يفيدنا عند دراسة التربة الحراجية هو حجم الجزيئات المعدنية ونسبة تواجدها في التربة،و 
فكرة عن التهوية وجريان الماء وتغلغها ضمن التربة. فحجم جزيئات التربة مرتبط بطبيعة الدبال وآلية وسرعة تحلله، 

 (.Karroum et al., 2005)كما يرتبط أيضاً في كمية ونوعية النشاط الحيوي
 :لمقاطع المدروسةالخواص الكيميائية لتربة ا: 2

فاق الغابة تتقارب في محتواها من كربونات الكالسيوم وتزداد بالاتجاه نحو الأسفل ( أن آ8نلاحظ من الجدول )
وهذا يعكس حالة النظام  %22.8إلى C ، ووصلت أعلى قيمة لها في الأفق الأم الكلسي ةبسبب الاقتراب من الصخر 

بوجود الأحماض العضوية  المناخي في المنطقة من خلال عمق انغسال الكربونات لأن الكربونات تذوب في ماء المطر
( في حين %2.9-2بالمادة العضوية حيث تراوحت نسبتها بين ) اً الأفق الأول في الغابة غني دّ يعو  .الخفيفة في التربة

وهذا من سمات الترب الغابية والحراجية عموماً بسبب تركز معظم البقايا تنخفض بشكل حاد بالاتجاه نحو الأسفل 
فقير جداً بالمادة العضوية  C( أما الأفق %0.8-0.2فقير بالمادة العضوية )  Btح الأفقليصبالنباتية على السطح، 

يتعلق المحتوى من المادة العضوية بعمر ونوع وكثافة الغطاء النباتي، وبكمية المخلفات الناتجة عن  ( .1.9-0.7%)
( إلى خفيفة 8.58حامضية خفيفة ) تربة الغابة تتدرج من pHنلاحظ أن درجة . (Yanai et al., 2003) هذا الغطاء
بالتوازي مع زيادة بالاتجاه نحو أسفل القطاع   pH( في بقية آفاق التربة المعدنية، حيث تزداد درجة ال9.7القاعدية )

( ومع نقصان نسبة المادة العضوية =1.99R) نسبة كربونات الكالسيوم حيث وجدنا علاقة ارتباط إيجابية بينهما وبلغت
كما يؤثر تركيب أوراق  .-=R)1.87) حو أسفل القطاع وهذا ما تؤكده علاقة الارتباط العكسية بينهما وبلغتبالاتجاه ن

ذات مقاومة عالية  دّ الصنوبر الإبرية ذات التأثير الحامضي على درجة تفاعل التربة وخاصة في الأفق السطحي وتع
لم نجد أي فروق معنوية  .ية الطين ونوعيتهبحسب كم pHكما يختلف ال (.Hesselman, 1926للتغير الحامضي )

، في حين تفوق الأفق الثالث على الأفقين الأول والثاني. نلاحظ من pH بين الأفقين الأول والثاني بدرجة ال
، كما Bt,Cوتنخفض في الأفقين  A( أن الناقلية الكهربائية ضعيفة حيث تبلغ أعلى قيمة لها في الأفق الأول 8الجدول)
أما محتوى المغنيزيوم  (.2102)رقية،  Alfisolsغنية بالكالسيوم المتبادل وهذا ما يتوافق مع خصائص رتبة  أن التربة

، والتي بتجويتها 3CaMg(CO(2 مثل الدلوميتالمتبادل فيكون مرتبطاً بمدى احتواء التربة على فلزاته في تركيبها 
ولكن بشكل عام المحتوى من المغنيزيوم  (.2011ه، يتحرر المغنيزيوم ويدمص جزء منه على معقد الادمصاص )رقي

قليل جداً بالمقارنة مع المحتوى من الكالسيوم والسبب هو في طبيعة مادة الأصل الكلسية والتي تحوي كما يبدو على 
 نسبة منخفضة من الفلزات الحاوية على المغنيزيوم. 
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 ربة غابة محورتيلت( الخواص الكيميائية للمقاطع الثلاثة المدروسة 5الجدول )

 pH الأفق المقطع
(mmos/cm) % Meq/100 g soil 

EC OM CaCO3 C N Ca Mg CEC 

0 
A 8.59 1.2 2.97 2.8 2.2 1.27 22.8 8.2 42.22 
Bt 8.58 1.5 0.74 2 1.98 1.02 05 00.2 22.19 
C 9.70 1.2 0.21 22.8 0.02 1.17 20.2 01 22.58 

2 
A 9.22 1.2 2.88 5.8 2.18 1.27 22 5 42.81 
Bt 9.22 1.0 0.12 7 1.87 1.02 08 01 27.22 
C 9.98 1.0 1.97 01.8 1.48 1.17 08.4 8.4 24.58 

2 
A 9.28 1.0 2 9.98 0.94 1.25 28.4 5.4 25.20 
Bt 9.9 1.0 0.87 9.8 1.72 1.08 20.2 7.8 28.09 
C 9.77 1.0 0.81 21.8 1.75 1.09 21 7.8 21.98 
 لغت أعلى قيمة لها في الأفق الأولوبمرتفعة كانت ف السعة التبادلية الكاتيونية لتربة الغابة  يخصأما فيما 

حيث أن  يتوافق مع نسبة المادة العضوية في التربة غ تربة وتنخفض بالاتجاه نحو الأسفل وهذا ما011م/ م 42.22
وهذا ما تؤكده علاقة الارتباط ، (Mund, 2004) ةكاتيونية يعود إلى المادة العضويمن السعة التبادلية ال 91% – 21

حسب نسبة الطين حيث الثاني والثالث  الأفقين، وتتقارب القيم في R=0.97)القوية والإيجابية بينهما حيث بلغت )
ن ترتبط السعة التبادلية الكاتيونية للتربة بعاملين أساسيين هما المحتوى من المادة العضوية والمحتوى من الطين الذي

محتوى أما  (.2118يتميزان بسطوح نوعية كبيرة قادرة على ادمصاص كميات كبيرة من الكاتيونات )بوعيسى وعلوش، 
 من الآزوت في تربة الغابات عضوي. %77,7مع العلم أن ويتناقص باتجاه العمق  اً منخفضكان التربة من الآزوت 

 : الخواص الحيوية لتربة المقاطع المدروسة:4
، 2102)تشرين الثاني  والربيع الخريف يالمدروسة في فصل الثلاثة لخواص الحيوية للمقاطعاتمت دراسة 

العينات  جميعتم حساب الرطوبة الوزنية لو  ( على التوالي،مْ 28 ،مْ 24)حرارة الجو ، وكانت درجة (2102نيسان 
كما يوضح  غ/تربة جافة0في حساب أعداد الكائنات الحية الدقيقة  جلأمن المخصصة للتحاليل الميكروبيولوجية 

 .(8الجدول )
 

 ( الخواص الحيوية للمقاطع المدروسة في فصلي الخريف والربيع6الجدول )

 الفصل المقطع
 401غ تربة جافة مضروباً ب 0عدد الأحياء الدقيقة في  سم

 الفطريات البكتريا التعداد الكلي الأفق

0 

 الخريف
A(1-08) 711 881 88 
Bt(08-51) 281 281 02 
C(51-71) 071 091 8 

 الربيع
A(1-08) 0411 701 52 
Bt(08-51) 201 211 01 
C(51-71) 211 081 8 
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2 

 الخريف
A(1-07) 501 051 27 
Bt(07-90) 221 81 00 
C(90-70) 011 21 4 

 الربيع
A(1-07) 711 421 92 
Bt(07-90) 211 221 04 
C(90-70) 071 51 9 

2 

 خريفال
A(1-42) 921 211 24 
Bt(42-92) 011 81 9 
C(92-58) 51 41 8 

 الربيع
A(1-42) 721 281 88 
Bt(42-92) 251 271 00 
C(92-58) 201 041 7 

 
( تأثير العمق على المجاميع الميكروبية في التربة حيث لاحظنا انخفاض التعداد الكلي 8يظهر من الجدول)

قيقة بالاتجاه نحو أسفل القطاع، كما يختلف توزع المجموعات البكتيرية والفطرية بسبب انخفاض للكائنات الحية الد
التي تعتبر العامل الرئيس المسؤول عن التغيرات في تركيب التجمعات  (8)جدول  مصادر الكربون المتوفرة في التربة

أعلى نسبة للمادة  أن( 8الجدول ) نا منوجد. كما (Griffiths et al., 1999الميكروبية خلال قطاعات التربة ).
( وهذا ما 8الجدول) لنفس المقطع قابلها أكبر عدد للكائنات الحية الدقيقة %2.99كانت في المقطع الأول العضوية 

في  (R=0.93)علاقة الارتباط القوية والإيجابية بين التعداد الكلي للكائنات الحية الدقيقة والمادة العضوية وبلغت  أكدته
إلى يعود انخفاض الكائنات الحية الدقيقة مع العمق  يمكن أن كما، ( في فصل الربيعR=0.95و) صل الخريفف

لى مستوى  pHال وكما ترجع بدرجة أقل إلى التغير في محتوى الرطوبة ورقم 2COونسبة  2Oالتغيير في تركيز  وا 
 .(0752)مارتن،  العناصر الغذائية المعدنية

الجدول  ن فصلي الخريف والربيع، حيث أظهراختلاف تعداد الكائنات الحية الدقيقة بي أظهرت الدراسة الحيوية
( زيادة التعداد الكلي للكائنات الحية الدقيقة في فصل الربيع مقارنة بالخريف، وخاصة في الأفق العلوي ويعزى ذلك 8)

في متناول الميكروبات. كما يزيد النشاط  إلى زيادة المواد العضوية المتراكمة خلال فصلي الخريف والشتاء التي تصبح
 .(Stahr, et al,. 2008 ; Jensen, 1934)ارتفاع درجة الحرارة و  زيادة الرطوبة الأرضية مع الحيوي في الربيع

ماً في عدد وتركيب المجموعات الميكروبية فقد وجد أن مهالعوامل الموسمية من درجات حرارة ورطوبة دوراً  ؤديتو 
 ; madigan et al)والفطريات  mesophileح التربة مباشرة ملائمة لعيش البكتيريا الوسطية الحرارة الطبقة تحت سط

في حين يعتبر محتوى رطوبة التربة عامل تحكم هام في تركيب المجموعات الميكروبية الموجودة على . (1997
بشكل كافي لأن تنتقي مجموعات ميكروبية السطح العلوي من تربة القطاع بسبب التغيرات الرطوبية المتكررة والسريعة 

  )(Harris ;1981فردية تتمتع بقدرة احتمالها للجهد الرطوبي
 الربيعفصل  جميع المقاطع المدروسة في في زيادة أعداد الفطريات بشكل واضح (8لاحظنا من الجدول ) كما

 باتية التي تغطي أرض الغابة )فرشة الغابة(لعدة أسباب منها طبيعة المخلفات الن بالمقارنة مع فصل الخريف، وقد يعزى
( وغنية بالمواد المنتجة للحموضة Ca( إن بقايا المخروطيات  فقيرة بالقواعد )خاصة 0755حيث ذكر صديق )
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مما يشجع (،  2001جنين، فينولات( وينتج عن تحللها كمية كبيرة من الأحماض الفولفية شديدة الحموضة )رقية،ي)ل
إضافة إلى انخفاض درجة ، (0752القدرة على المنافسة والنمو في الأوساط الحامضية )مارتن،  ذات نشاط الفطريات

( بسبب عمليات الانغسال التي يتعرض 8جدول )A يوم الكلية وخاصة في الأفق العلوي ونسبة كربونات الكالس pHال 
  علاقة الارتباط العكسية بين درجة ال لها المقطع في الشتاء والربيع نتيجة الهطل المطري العاصف وهذا ما أوضحته

pH( وتعداد الفطريات حيث بلغت في فصل الخريفR=-0.66( أما في فصل الربيع )R=-0.60 .) حيث يكون
الهوائي للأخشاب  حللعن الت ولالأ حيث تعتبر المسؤول المخروطية لفطريات دوراً هاماً في خصوبة تربة الغاباتل

 البكتيري.  حللبة الغابات وخاصة المركبات المقاومة للتوالبقايا العضوية على سطح تر 
كما لاحظنا من خلال دراسة أطباق التعداد الكلي لفصل الربيع وجود ديدان الأرض بأعداد كبيرة في كل آفاق 

(، إضافة إلى أن تربة 5-8المقاطع المدروسة، وهذا يعود إلى أن درجة تفاعل التربة مناسبة لنشاط دودة الأرض )
في عملية خلط التربة مع المواد  المساهمة ديدان الأرضل مما يسمح ،ابة طينية وذات قابلية عالية لحفظ الرطوبةالغ

يزيد هضم البقايا العضوية وطرحها من قبل ديدان الأرض من مساحة السطح حيث العضوية التي تقوم بهضمها، 
 (Edwardsآفاق التربة وتغني التربة المعدنية. كما تقوم بمزج (Alexander, 1996)المعرض للنشاط الميكروبي 

and Bohlen, 1996.) 
 

 الاستنتاجات والتوصيات:
متطورة، متعددة النشأة، يميزها قوامها الطيني، ولونها الأحمر  Alfisolsإن تربة الغابة المدروسة هي ترب  -0

 .القريب من التعادل، والتربة تحررت إلى حد بعيد من كربونات الكالسيوم pHوال 
من  اً الخصائص الفيزيائية والكيمائية لتربة الغابة جيدة بسبب اكتمال الدورة البيوجيوكيميائية بعد أربعين عام -2

 زراعة الصنوبر البروتي، مما ساعد في رفع خصوبة التربة، وزيادة كمية العناصر المعدنية اللازمة لإنتاج الكتلة الحية 
 قوية ارتباطمع وجود علاقة مع العمق لآفاق السطحية وانخفاضها في اكثافة الكائنات الحية الدقيقة  زيادة -2

 مع المادة العضوية وزيادة أعدادها بشكل واضح في الربيع مقارنة بالخريف. 
  يلي: بما نوصي مما سبق

استخدام تقنية الاستشعار عن بعد لمعرفة حالة الغابة بمقارنة صور فضائية مأخوذة للغابة في فصول مختلفة  -
زم تشجيرها لأن لاام مختلفة مما يسهل عملية إدارة الغابة وتحديد زوايا المنحدرات واتجاهاتها وشدتها وتحديد البقع الوأعو 

تكشف الجذور على الصنوبر يعتبر من أكثر الأشجار تأثراً بانزلاق التربة التي يؤدي تحركها إلى موت الشجرة بسبب 
  سطح التربة.

ي جميع المناطق للوصول في النهاية إلى تصنيف الترب المنتشرة في الساحل ف بحاثالقيام بمثل هذه الأ -
 السوري ثم في سورية للوصول إلى تصنيف نهائي لترب سورية. 
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