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  ABSTRACT    

 
For the implementation of this study, profiles of soil formed on calcareous material 

were selected by the use of geological map of Lattakia 1/50000 scale and the geographical  

location system GPS. the profiles were prepared and  described according to the methods 

used worldwide in soils morphological study  

Samples were taken from horizons of each profile and conducted  some physical and 

chemical analysis in addition to the materials of origin. A number of weather indicators 

were used to estimate the degree of weathering of  soil profile. there was a link between 

rock and limestone on one hand, and between evolution degree of soils profiles and their 

physical and chemical properties. 

The chemical analysis and weathering index of soil samples and the parent materials 

indicated that all soil profiles have been under the weathering agents almost in one degree, 

with the absence of redistribution of the outputs of the process of weathering. thus there is 

no significant activity of migration or formation of diagnostic soil, consequence, absence  

of diagnostic horizons, as a result, the profiles were in the early stages of evolution and  

recently formed. 
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الكيميائية وتطور الترب المتشكمة عمى  الفيزيائية و و المورفولوجية دراسة الخواص

 .(ذقييةاللّ ) صخور كمسية في المنطقة الساحمية
 

 الدكتور عادل ريية 
 سمر غانم

 
 (2012/  6/  21يبل لمنشر في  . 2012/  2/  12تاريخ الإيداع ) 

 
 ممخّص  

 
 الجيولوجية بالخارطة بالاستعانة صل كمسيةأمتشكمة من مادة ترب يار قطاعات اختتم بيدف تنفيذ ىذا البحث 

اعتمادا ، حضرت المقاطع ووصفت GPS الجيوغرافية المواقع تحديد  وبجياز 1/50000 مقياس االلاذقية لمحافظة
 عمى الطرق المتبعة عالمياً في الدراسة المورفولوجية لمتربة. 

وأجري عمييا بعض التحاليل الفيزيائية والكيميائية بالاضافة الى التحميل  أخذت العينات من آفاق كل مقطع
عدد من مؤشرات التجوية بيدف تقدير درجة تجوية مادة الاصل م استخدام وت صللمتربة ولمواد الأ الكيميائي العام

 . وتطور قطاع التربة
 .الفيزيائية والكيميائية وخصائصيا قطاعاتتطور الوبين  من جية الصخر الام الكمسيىناك ارتباط بين  كان

قد تعرضت لفعل عوامل المدروسة فاق المقاطع آجميع  أن ،ومؤشرات التجوية أظيرت نتائج التركيب الكيميائي العام
لعممية ىجرة آو ممحوظ  نشاطل لا وجود أيتقريباً، مع غياب عممية إعادة توزيع نواتج التجوية،  التجوية بدرجة واحدة

في المراحل الاولى  قطاعاتوبالنتيجة كانت ال، ي لاوجود لآفاق تشخيصية أساسيةتربة تشخيصية وبالتال عممية تكوين
 التطور .ضعيفة  حديثة التكوين وىا و الترب لتطور 

 
 .مؤشر التجوية -كيميائيالتركيب ال -كمسيةالخور صال: الكممات المفتاحية

 

 

 

 

 
                                                           

 سورية.   -جامعة تشرين  -كمية الزراعة -يسم عموم التربة والمياه -أستاذق 
) سورية. -جامعة تشرين -كمية الزراعة -وم التربة  والمياهيسم عم -طالبة دراسات عميا ) دكتوراه 
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 قدمةم
لمعظم الترب في مناطق البحر الابيض انتشاراً كثر صل الأمادة الأنواعيا أبمختمف تعتبر الصخور الكمسية 

 والتي تقود الى تكوين أنواع مميزة من الترب وىي: ومنيا محافظة اللاذقية، المتوسط
الترب الكمسية و  القاسية خور الكمسية الجوراسيةوتتكون عادة عمى الص Terra Rosaالتيراروزا ترب 

Calcareous  والبنية الكمسيةBrown Calcareous والرندزين Rendzena ، وتصادف ىذه الترب عمى الصخور
 .(1991) الييئة العامة للاستشعار عن بعد، وع الطري كالمارل والكمس المارليالام الكمسية من الن

 ،Decalcification الكربونات من مقطع التربة رشحلال و ومنشأ ىذه الترب ىو انحوالخطوة الاولى في تطور 
 2005)       الكيميائي من ناحية التركيبدلائل و ترتبط مع تغير المون من الناحية المورفولوجية وليذه العممية دلائل 

Verheye & de la Rosa).  
ية الكمسية ن الصخور الكربوناتلأ، وذلك الترب ينىمية خاصة فيما يخص تكو أإن لذوبان كربونات الكالسيوم 

                       غير كمسية والتي تبقى بعد ذوبان الكربونات وتتراكم فوق الصخور  تحوي دوماً عمى شوائب
(Verheye, & de la Rosa,2005) ، يعتمد نوع الترب المتشكمة عمى الصخر الكمسي عمى نوعية الصخر وبالتالي

ما تمك اليشة أغالبا ما ينتج عنيا ترب حمراء ، الصخور الكمسية القاسية والنقية نسبياً والشوائب الموجودة فيو، ف
 ;Field Guide for Russian Soils, 2008)ج عنيا ترب رمادية داكنة او سمراوالمحتوية عمى الشوائب فينت

Lamouroux, 1971.)  
يظير   ،صل الكمسية بشكل خاصولمادة الأ ،صل عمى تشكل التربة بشكل عامالأثير الرئيسي لمادة أإن الت   

صل والشوائب الأ ة المعادن المكونة لمادةبمقاوم تتحددطبيعة ومدى التجوية ف، ساسي عمى ناحية التجويةأبشكل 
 .(Ellis &Mellor,2005)صل نفسيا اً بالخصائص الفيزيائية لمادة الأيضأالمرافقة و 
وتنشأ  فالترب تتطور ،معمى التركيب الكيميائي لمصخر الأ اً ويعتمديتنوع التركيب الكيميائي لمتربة كثير       

ل العناصر أقمن دة الاصل حيث تتشكل معادن جديدة في ماالموجودة المعادن تحطم وتحمل جيولوجي نتيجة من منظور 
 .(Singh & Chandran, 2015)صل الناتجة عن مواد الأ القابمة لمذوبان
تربة  وتحدد عمميات الأ غيرمع الزمن ومع كثافة التجوية تعطي فكرة عن منشخصائص التربة التي تت نإ     

شتمل عمى التقييم العنصري للافاق يد عمميات تكوين التربة المختمفة تحديو ، (Kabata & Pendias, 1992) نياتكوي
     كاسيد لسيمكا الى الأصري المتضمن نسبة ايتم من خلال التحميل العن الذيو ( Burt et al, 2003)مقطع التربة داخل 

((Jackson,1973 يم حسب التركيب الكمي سفل مقطع التربة إضافة الى نسبأكاسيد كما أن مقارنة حركة السيمكا والأ
 .(Bera et al, 2005)صل الأمقطع التربة فيما يتعمق بمادة  قاعدة لتطورلمتربة وفر 

صل ن مادة الأأيميائي ضمن القطاع عمى افتراض و اختلاف التركيب الكأمن المعروف أن مدى تجانس ف     
الذي شدة التغير صل يستخدم كمعيار أو مؤشر عمى فاق وخصائص مادة الأختلاف بين خواص الآو مقدار الإأواحدة 

ومنيا قياس مؤشرات صل، مدى تجانس مادة الأ لتحديدالمستخدمة  رائقالط، وىناك العديد من صلطرأ عمى مادة الأ
م مؤشرات التجوية يحدث ليا (، حيث ان معظBarshad,1964كاسيد مع العمق )صل وتوزع الأتجوية مادة الأ

ان بعض المؤشرات يكون ليا اتجاه تزايدي تبعاً لنوع المدخلات في مع الأخذ بالاعتبار ، مع زيادة درجة التجويةتناقص 
 CIW  (Harnois, 1988)المؤشر مثل دليل التجوية
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 :وأىدافو  البحثأىمية 
إن السبيل الأمثل لاستغلال الموارد الأرضية بما فييا التربة، ىو تحديد خواصيا وسماتيا وطريقة نشأتيا   

 : وىدف الى  2017عام خلال ال من ىنا أتت أىمية البحث الذي  نفذ وكيفية المحافظة عمييا،
في المنتشرة لصخور الكمسية شكمة عمى االترب المتتطور و  الكيميائيةالفيزيائية و  المورفولوجية، دراسة الخواص

 اللاذقية . محافظة بعض مناطق 
 

 ومواده: البحث طرائق
 المويع وعوامل تشكل التربة : -1

محافظة اللاذقية في مناطق مختمفة من صل كمسية عمى مواد أجرى اختيار خمسة مواقع لمقاطع ترب موزعة 
 .( 1) الشكل،  (CH) والشبطمية (WK) نديل، وادي ق( KH) ، الخابورية( STو )، ستمرخSK)) قوبينس وىي :

 
 .2018عام   Googleالمأخوذقة من ( توزع المقاطع المدروسة عمى الصورة الفضائية لمحافظة اللذقيية.1الشكل)

 
الفصول الأربعة وبارتفاع تخضع المنطقة المدروسة لمناخ محافظة اللاذقية الذي يتميز باعتدال الحرارة في 

غمى شكل عواصف  وبمعدلات ىطول عالية نسبياً ، أحياناً  % 90والتي قد تصل إلى  دار العامالرطوبة عمى م معدل
وتمعب التضاريس من حيث درجة الميل واتجاىو دوراً في ، مم/يوم100وقد تتجاوز  مم/يوم 60مطرية تزيد عن 

  اختلاف كمية الامطار بين المناطق المتجاورة. 



 Tishreen University Journal. Bio. Sciences Series   2418( 3( العدد )44المجمد ) البيولوجيةالعموم  مجمة جامعة تشرين 

125 

وصنوبر في ، ((CHالشبطمية  سنديان في المقطع فيو، ابي متنوعغالغطاء النباتي في منطقة الدراسة 
 ST) )ستمرخو( و SK) سقوبين وبموط وغار وزعرور في المقطعين ،W-K)ووادي قنديل )(KH) الخابورية  ينالمقطع

  فيي معتدلة.ما التضاريس أ، متنوعة بالاضافة الى اشجار وشجيرات تحت غابية
 .منطقة الدراسة لمحة موجزة عن مواد الاصل في -2

                       :( 1997، عجميانالمناطق كما يمي )بين  كمسية تنوعتة عمى صخور الترب المدروس تشكمت       
حجر كمسي غضاري ذو لون رمادي فاتح الى ابيض، تارة ما يكون مفككاً وتارة يكون قاسياً مع طبقات مارلية ىشة 

الميمونيت(، وتداخلات )صفراء صدئية من اكاسيد الحديد  الحجر الكمسي تموناتذات تطبق صفائحي،  وقد يشاىد في 
غضاري سمتي )ستمرخو(  ومارل حجر و )سقوبين والشبطمية(،  ماكنيمسة وعقد صوانية صغيرة في بعض الاكمسية مس

 في بعض المناطق ) وادي قنديل(.
  عمال الحقمية واخذق العينات:الا3-

ستعانة بالخارطة الإخذ القطاعات وتم أ عية لتحديد مواقعاستطلا جولات ية بإجراءالدراسة الحقم متت       
ترب بيدف اختيار قطاعات  GPSتحديد المواقع الجيوغرافية وبجياز 1/50000 الجيولوجية لمحافظة االلاذقية مقياس

 5تم تحضير حيث ،(1) داثيات كل موقع وارتفاعو عن سطح البحرالجدولحوتحديد إ صل كمسيةأمتشكمة من مادة 
المقاطع  حفرت.ة م عن سطح البحر، وبدرجات واتجاىات ميل مختمف 190 - 90مقاطع، تراوحت ارتفاعاتيا بين 

، لمتحاليل المخبريةوأخذت العينات منيا  عمى الطرق المتبعة عالمياً في الدراسة المورفولوجية لمتربة اعتماداً ووصفت 
 .(2الشكل)

 .غرافي لمويع المقاطع المدروسة( التوصيف الج 1الجدول ) 

                التوصيف            
 المقطع

الارتفاع عن سطح  الاحداثيات
 (mالبحر)

 الصخر الام درجة واتجاه الميل

 (SKسقوبٌن )
N 35 33 56 
E 35 50 18 

90 
 درجة شرقا   40

 
 كلس غضاري

 (STستمرخو )
N 35 34 47 

E 35 51 30.8 
150 

 درجة شمال   15

 
 سلتًغضاري 

 (KHالخابورٌة )
N 35 38 18 
E 35 53 26 

190 
 درجة جنوبا  20

 
 حجر كلسً غضاري

 (W-Kوادي قندٌل )
N 35 42 12 
E 35 52 32 

124 
 درجة  شمال شرق15

 
 مارل

 (CHالشبطلٌة )
N 35 42 10.6 
E 35 50 12.8 

109 
 درجة شمال  20

 
 مسٌلسحجر كلسً 

 

 العمل المخبري: 4- 
فذت مجموعة من التحاليل الفيزيائية والكيميائية عمى العينات المأخوذة بعد أن تم تنخيميا باستخدام منخل ن     
 وشممت:وتحديد وزنيا الجاف تماماً، مم  2قطر فتحاتو 

 (  .FAO,1974التحميل الميكانيكي بطريقة الييدروميتر) -
 (.Mcclean, 1982 ).1:5لمعمق مائي pH –meter  بواسطة جياز      pHقياس درجة -
 (.(Drouineau,1942 الحجمية. تقدير محتوى العينات من الكربونات الكمية بطريقة المعايرة -
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تقدير المادة العضوية  من خلال الأكسدة بديكرومات البوتاسيوم بوجود حمض الكبريت المركز  -
(FAO,1974.)) 

                         الميب مطيافية عمى جياز وم ثم تقدير الصوديومبطريقة خلات الصودي الكاتيونية السعة التبادلية قديرت 
Rhoades and Polemio,1977)) 

 .(Munsel,1996) فق في الحالة الجافة باستخدام دليل منسل للالوانألون التربة لكل تحديد  -
   للأكاسيد الكمية في التربة:التحميل الكيميائي  5-
) لعينات  (.SiO2 , Al2O3 ,Fe2O3 , MgO, CaO, Na2O, K2O) للأكاسيدئي تحميل كيميام اجراء ت     

في شركة طرطوس لصناعة الاسمنت  ةالمدروس لكل أفق من المقاطعكنسبة مئوية وزناً  مواد الأصل( و  التربة ككل
  ية .، وتم حساب النسب الجزيئية وبعض مؤشرات التجو  (XR  (الأشعة السينيةومواد البناء باستخدام جياز 

 .لبعض المتغيرات المدروسة في الآفاق تم حساب المتوسط والإنحراف المعياري :  الدراسة الاحصائية6- 

 سقوبينمقطع  (W-Kوادي قنذيل )مقطع  (ST) ستمرخومقطع 

(SK) 
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 (SH) الشبطليةمقطع 

 
 (KHالخابورية )مقطع 

 .المقاطع المدروسة(  2لشكل )ا

 :والمنايشة  النتائج
 المورفولوجية:الخصائص  - 1

صل الكمسية، وىذا النوع من التفكك كك طبيعي تدريجي لمادة الأالى بداية تف اشارت الملاحظات الحقمية     
 الكيميائي . تركيبو لىإضافة متو لمتجوية بالإيرتبط بنوعية الصخر و بقساوتو ومقاو 

محجر يحتوي عمى  وبعضيا عضيا فاتحة المون،ب ىيكمية القطاع،،المدروسة حديثة التكوين كانت الترب     
 ،فاق مع انتقال تدريجي بين الآضعيفة التطور  فاقالمقاطع عدد قميل من الآ، تحوي بقايا صخرية ضمن مقطع التربة

 Entisolsلرتبة  من الصفات التشخيصية المميزةوىذافاق منشئية، آمع ضعف تمايز القطاعات الى 
(USDA,2014). 

صل الكمسية وبسبب ما تحويو فمادة الأ ة،طع الترابياعمى تطور المق ثراً أالكمسي م الأية الصخر نوعل انك      
 Al(OH)3، وتثبط حركة البلازما، والغرويات الذائبة لكل من ن تطور التربةتحد م( CaCO3كربونات الكالسيوم )من 

وبالنتيجة يتعرقل تشكل آفاق  بةع التر ترتبط بكربونات الكالسيوم وىكذا تنخفض ىجرة الطين خلال مقط Fe(OH)3و
Eluvial  وIlluvial (Buol et al,1980 ) ،يضاف الى ذلك حداثة عمميات تشكل التربة. 

صل ن مادة الاوىذا طبيعي كو  عمى الكربونات حتواء جميع افاق المقاطعإات لمكربون ختبارالحقميالإظير أ    
الشبطمية  المقطع احتوى ، في حين Ochric الباىتيصي السطحي عمى الافق التشخالمدروسةاحتوت المقاطع  .كمسية

(CH )السطحي  التشخيصي عمى الافقMollic .مع غياب الافاق التشخيصية التحت سطحية 
 الخصائص الفيزيائية والكيميائية: -2

 :لممقاطع المدروسة لخصائص الفيزيائية  والكيميائية اعض ب 2)) لجدولايبين       
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بين  نسبتيا عمى كربونات الكالسيوم تراوحتفاق المقاطع المدروسة آجميع  احتوت : كربونات الكالسيوم -1-2

بعد إلى ازالة  ؤدمتشكمة من مواد اصل كمسية  لم تفي الترب ال Decalcificationفالعممية الكمسية  ( % 67 - 15)
حيث كانت نسبتيا في ( CH)الشبطمية مقطع لمكربونات في ، كان ىناك انغسال جزئي فاق السطحيةالكربونات من الآ

  .C% في الافق 57.84، لتصل الى % 37.58 %  تمتيا النسبة 15.86ول الأفق الأ
تقدمت العممية كمما  ، فكمماوتطور مقطع التربة  Decalcificationبين تقدم عممية  علاقة مباشرة يوجد     

ومع الانغسال الجزئي ( Verheye, & de la Rosa,2005كثر عمراً )امراراً و كثر احأكثر تطوراً و أكان المقطع 
ور الكمسية مقارنة مع تشكل الترب عمى الصخ مرحمة متقدمة منوصل الى  (CH) مقطعال القول أنلمكربونات يمكن 

ما التجوية الكيميائية وعمميات صل، أبتجوية فيزيائية لمادة الا التي تتجمى  اطع التي كانت في المراحل الاولىباقي المق
   كما في بقية المقاطع                                ر منتظم لمكربوناتعنيا بتوزع غييعبر و تكوين التربة تكون غير نشطة 

(Verheye & de la Rosa,2005) . 
 ارتفع محتوى التربة من المادة العضوية في جميع المقاطع المدروسة حيث: (OM) المادة العضوية2-2- 

يعود الى توفر مصادرىا ارتفاع نسبتيا والسبب في وقمت نسبتيا مع العمق ،   (% 9 -1.82بين )  نسبتيا تراوحت 
ضافة الى غنى الترب بكربونات الكالسيوم التي تساعد في الحفاظ عمى المادة بالا  ثمة بالغطاء النباتي الطبيعيالمتم

المدروسة  العضوية وتراكميا في الافق السطحي حيث تشكل معيا ىيومات الكالسيوم، كذلك يمعب ارتفاع محتوى الترب
 (.  USDA,2014) كمما زادت نعومة الطبقات زاد محتواىا العضوي، حيث انو من الطين دوراً في ذلك

من جية والى الحركة  ان استمرار وجود الدبال حتى اعماق كبيرة نسبياً مرده  الى عمق تغمل الجذور      
، وربما يعود السبب لمغضار المشكل لمصخور (2001الجانبية لممواد الارضية وفق ميل الارض من جية ثانية ) رقية، 

                                                                                       في ظروف مختزلة.
ىم السمات التشخيصية بشكل غير منتظم، وىذا من أ( W-K) وادي قنديل المقطعتغيرت المادة العضوية في 

 .Entisols (USDA ,2014)التابعة لرتبة   Fluventsلتحت رتبة
بيعة الصخر الام ومحتوى التربة من المادة ساسي بطأ: يتعمق بشكل ((pH ييمة درجة الحموضة   3-2 -  

(، لعبت طبيعة Tamirat, 1992ضافة الى الخصائص الطبوغرافية )خ وخاصة اليطول المطري بالإالعضوية والمنا
 و كانت القيم  بين المعتدلة والمائمة لمقموية . pHصل الكمسية دورا في رفع قيمة مادة الأ

 مى قدرة احتفاظيا بالماء والموادبة عمى سموك التربة وبشكل خاص ع: يؤثر قوام التر يوام التربة4-2 -  
و يمكن لمقوام ان يكون دليلا عمى بعض صفات التربة الميمة مثل تجانس  (Nyle and Ray, 2009)     الغذائية 

                                                                                                                                                                                                (.2006وعدم تجانسيا )حبيب، أ مادة الاصل
عمميات التكوين الموقعي  إلى تعود قد ارتفعت نسبة الطين في آفاق المقاطع المدروسة ، وىذه الزيادة        

مقطع التربة بسبب مادة الاصل لال تنخفض ىجرة الطين خ س نتيجة النقل والترسيب ، عموما ولي  in situلمطين  
  Illuvial (( Buol et al,1980و   Eluvialالكمسية التي تحد من تطور مقطع التربة وبالنتيجة  يتعرقل تشكل آفاق 

 .بيضاف الى ذلك حداثة عمميات تشكل التر  و
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 /م م ( 54.7 – 22.2تراوحت بين ) و كانت السعة التبادلية مرتفعة :CEC )  ة )السعة التبادلي 5-2 -
( من السعة التبادلية 70-20%، ىذا وتزداد السعة التبادلية لمترب بزيادة المحتوى العضوي ليا حيث ان )غ تربة100

 المقاطع المدروسة. بين آفاق  ضافة الى ارتفاع نسبة الطينبالإ (Mund,2004الكاتيونية يعود الى المادة العضوية )
 

 : للأكاسيد الكمية في التربة التحميل الكيميائي 3-
كاسيد العناصر المختمفة والمتحصل عمييا من التحميل الكيميائي الكمي ( النسب المئوية لأ3يوضح الجدول )
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 ما يمي :  ( 3) من خلال الجدول يتبين
 فاق المقطع الواحد وتوقفتآبين المقاطع وضمن   SiO2 اكسيد السيميس و Fe2O3 اكسيد الحديد نسبة اختمفت

 مرافقة شوائب لاإ الحديد كاسيدأو  السيمكا وما كمسية صلالأ مادة كون، مالصخرالأ ضمن تواجدىا مقدار عمى نسبتيا
  .الكمسي لمصخر

في   SiO2 نسبةفاق المقاطع المدروسة، وبشكل عام ترتفع في آ  SiO2اكسيد السيميسارتفعت نسبة      
(، ارتفعت نسبة اكسيد ,Markewich et al 1989) التربةمع زيادة عمر  نسبتيا تتناقصبينما  ،الترب حديثة التكوين

فقين الثاني والثالث كانت في الأ %  في حين 55.97 ( الى القيمة(CH لشبطميةا لمقطعول فق الأفي الأ السيميس
ت نغسال الجزئي لكربوناىي زيادة نسبية بسبب الإ في نسبة الأكسيد وىذه الزيادة عمى التوالي، % (23 ، 41.16)

ت قطع،  بينما كانفق السطحي ليذا الم% في الأ7.6كسيد الكالسيوم الكالسيوم في ىذا المقطع حيث كانت نسبة ا
حين في ، %، وىذا يعكس المراحل المختمفة لتطور التربة عمى الصخر الكمسي 41.16صل  في مادة الأ نسبتيا

 صل الكمسية.يعود الى مادة الأوىذا  وتقاربت نسبتيا في آفاق الترب في باقي المقاطع CaOارتفعت نسبة 
فاق في نفس مقارنة مع بقية الآاع نسبة اكسيد السيميس ( بارتفSK) سقوبين مقطعفق الثاني من تميز الأ     

فقين (%  في الأ 17.21، 18.65 فق في حين كانت النسبة )في ىذا الأ % 28.61المقطع، حيث كانت النسبة 
، صغيرة مرافقة لمصخر الكمسي صوانية وعقد مسيمسة كمسية الاول والثالث عمى التوالي، وىذا يعود الى وجود تداخلات

 .(CH) الشبطمية لمقطعمر بالنسبة الأكذلك 
 ( الجدولCH) الشبطمية مقطع فيصل كاسيد بين كل من التربة ومادة الأتباين في محتوى الأ كان ىناك    

كاسيد السميكا والحديد والالمنيوم يعكس درجة أصل الصخرية من ( ، ان التباين في محتوى كل من التربة ومادة الأ3)
  .( 2016كاسيد )المكي،صل وانفراد الأليا مادة الأالتجوية  التي تعرضت 
في آفاق المقاطع بشكل عام، وتوزعت بشكل شبو متجانس  ضمن   Fe2O3 اكسيد الحديد انخفضت نسبة

 مقطع فق الثالث منتميز الأ، ضافة الى ضعف عممية الغسيلافاق وىذا يدل عمى انخفاض معدل التجوية بالإالآ
بسبب ارتفاع %  12.03مقارنة مع باقي المقاطع وكانت االنسبة  Fe2O3اكسيد الحديدة بارتفاع نسب  KHالخابورية

 . فقنسبة الشوائب الحديدية في ىذا الأ
لمنيوم في آفاق المقاطع المدروسة وبالتالي لا يوجد حركة ليذه كاسيد الحديد والأتراكم لأ يألم يلاحظ       

  argillic, cambicفي الآفاق تحت السطحية وفي الآفاق  Al2O3و  Fe2O3كاسيد ضمن مقطع التربة ، فتراكم الأ
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                    حركة ىذه العناصر ضمن مقطع التربة بسبب نشاط عمميات تشكيل التربة  ، يحدث عندفي حال وجودىا
(Sidhu et al,2000)  ، عمى  مرحمة ستدلال لمنيوم في مقطع التربة يمكن الإكاسيد الحديد والأأفمن خلال توزع

في وسط القطاع  Al2O3 اكسيد الالمنيوم (، اما عندما ترتفع نسبةMahaney & Fahey,1988ودرجة تطور الترب )
 .( Kaorechev,1989) فيو دليل عمى محتوى مرتفع لمعادن الطين

عمق لمقاطع وتغيراتيا مع المنخفضة في كافة ا Na2Oاكسيد الصوديوم و   K2Oاكسيد البوتاسيومكانت نسبة 
 ىماليا.يمكن إ

 الدراسة الإحصائية: 4-
نلاحظ ، (5والجدول) (4) الجدولمن خلال الدراسة الإحصائية لأىم المتغيرات في آفاق المقاطع المدروسة 

عن المتوسط  ريكذلك ارتفاع قيمة الانحراف المعياالفروق الكبيرة بين الحد الاعمى والحد الادنى ليذه المتغيرات و 
 في تركيبيا بالرغم من تشابو الصخر الام، عمى عكس ما ىو المقاطع مستقمة وغير متشابية ؤكد أن، وىذا يالحسابي

   واقعة تحت تأثير نظم مناخية أخرى.عميو الحال في الترب ال
 

 لأكاسيد في آفاق المقاطع المدروسة.المعياري لمنسبة المئوية لأىم ا ( المتوسط والانحراف 4الجدول ) 
 الفق4 الفق3 الفق2 الفق1 المتغٌر

% SiO2 

M±S 30.02 ±14.86 30.32 ± 6.32 24.14±4.99 22.56 ± 7.29 

 28.46 31.14 41.16 55.97 الحد العلى

 10.85 17.21 24.64 18.65 الحد الدنى

% Fe2O3 

M±S 4.89 ±3.64 3.64±1.48 5.06±4.02 2.76±1.63 

 5.17 12.03 5.71 11.30 الحد العلى

 0.79 1.68 1.84 1.87 الحد الدنى

%Al2O3 

M±S 6.81 ± 4.37 5.75 ±2.28 5.51 ±1.84 4.54 ± 2.93 

 9.27 7.43 8.36 14.27 الحد العلى

 1.58 3.27 3.38 4.1 الحد الدنى

% CaO 

M±S 29.04 ±12.39 31.26 ±7.25 32.58 ±5.5.65 36.55 ±9.28 

 50.13 42.42 41.40 39.69 الحد العلى

 26.23 28.67 20.99 7.6 الحد الدنى

% MgO 

M±S 1.91±0.63 1.91±0.58 2.01±0.71 2.07±1.31 

 3.73 3.01 2.52 2.77 الحد العلى

 0.56 1.01 1.11 1.12 الحد الدنى

 
 .دروسة( المتوسط والإنحراف المعياري لبعض الخصائص الفيزيائية والكيميائية لآفاق المقاطع الم 5)  الجدول

 الفق4 الفق3 الفق2 الفق1 المتغٌر

% OM 

M±S 7.08 ±1.08 3.78±1.62 3.16±1.51 2.33±1.96 

 4.50 5.30 5.50 9.00 الحد العلى

 0.7 1.6 2 4.8 الحد الدنى

% CaCO3 

M±S 52.04±20.76 58.50±13.58 58.57±8.89 56.08±5.34 

 59.25 73.64 73.01 69.04 الحد العلى

 49.92 51.54 37.58 15.86 الحد الدنى

pH M±S 7.7±0.27 7.90±0.20 7.98±0.13 8.23±0.21 
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 8.40 8.10 8.20 8.00 الحد العلى

 8 7.8 7.7 7.3 الحد الدنى

% CEC 

M±S 36.88±10.54 30.88±10.68 29.86±2.85 28.07±5.18 

 32.00 32.60 49.80 54.70 الحد العلى

 22.2 26 23.9 27.6 الحد الدنى

 طٌن %

M±S 65.46 ±8.38 64.36 ± 6.48 64.14±9.37 73.36±6.40 

 77.88 70.26 69.28 76.67 الحد العلى

 68.83 47.58 53 54.3 الحد الدنى

 سلت %

M±S 19.90±9.80 22.80±10.62 21.51±7.48 21.90±0.74 

 22.42 31.71 29.95 26.41 الحد العلى

 21.37 10.58 3.98 2.82 الحد الدنى

 رمل %

M±S 14.02±5.39 13.44±9.40 27.74±39.76 4.75±5.66 

 8.75 98.00 26.74 19.29 الحد العلى

 0.75 1.8 6.1 7.23 الحد الدنى

 
 :ومؤشرات التجوية  )المولية( يةئلنسب الجزي5-
 إلى الجزيئية النسب في التغيرات من تحدد لمتجوية كنتيجة التربة في تحدث التي الكيميائيةالتفاعلات  إن    

 بيئة في متحركة غير كانت المقاومة والالمنيوم الحديد أكاسيد أن ساسأ  عمىتحسب  النسب وىذه ، المقاومة كاسيدالأ
ومؤشرات تجانس بعض من مؤشرات التجوية وبذلك تم حساب  (Munroe et al,2007; Colman, 1982) التجوية
بعد قسمة كل منيا  في حساب النسبة الجزيئية كاسيد وقد تم استخدام النسب المئوية للأ ،(6) الجدول ،صلمادة الأ

 عمى وزنيا الجزيئي.
 المقاطع المدروسةالمؤشرات التي طبقت عمى  (6) لجدولا

Si2O3 / 
Fe2O3 

SiO2 / 
Al2O3 

SiO2 / 
R2O3 

 مؤشر التجوية
CIW 

 دليل باركر
WIP 

 العمق
Cm 

(A-AC-C-R) SK ينسقوب 
26.60 7.53 5.87 5.48 109.84 0-20 
41.46 14.39 10.68 4.29 108.70 20-40 
27.32 8.95 6.74 4.04 115.59 40-60 
 صخر 132.00 1.70 8.85 11.67 36.62

ST (A-C1-C2-C3) ستمرخو 
14.64 5.34 3.91 11.16 93.74 0-2 
14.40 5.22 3.86 12.58 92.22 2-60 
14.96 5.51 4.03 11.71 94.09 60-90 
14.68 5.22 3.85 16.14 84.00 90-130 

KH (A-AC-C1-C2) الخابورية 
24.80 10.25 7.25 6.60 94.36 0-10 
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23.01 10.32 7.13 7.42 91.69 10-25 
5.60 10.06 3.60 7.52 83.94 25-70 
22.48 9.37 6.61 7.42 96.47 70-100 

W-K(A-AC-C1-C2) وادي قنديل 
27.41 11.25 7.98 6.25 95.28 0-7 
26.05 11.35 7.91 6.91 91.99 7-30 
23.79 10.05 7.06 8.95 85.58 30-65 
25.11 10.57 7.44 6.74 95.02 65-100 

CH (AO-AC-C-R) الشبطمية 
13.21 6.67 4.43 50 33.22 0-17 
19.22 8.37 5.83 17.81 63.40 17-50 
16.06 5.34 4.01 11.08 94.47 50-85 
29.12 12.49 8.74 3.52 112.41 85-110 

   
Ruxton (1968)      SiO2 /Al2O3 

        Harnois (1988)       CIW = Al2O3 /(Al2O3+CaO +Na2O) 100 
Parker (1970)            WIP = 100 [(2.Na2O/0.35)+(MgO/0.9)+(2.K2O/0.25)+(CaO/0.7)  

  Fe2O3 + Al2O3               R2O3       = 
 :مايمي  (6) الجدول من يتبين  

الى مستوى تجوية منخفض لترب   SiO2/Al2O3بين  نسبةلال من خلال المدى الواسع لمستديمكن الإ     
وىذا يدل  Ruxton (Nkanga,2016 &( Akpan نو ومع تقدم التجوية تنخفض نسبةأ حيث،  المقاطع المدروسة

فكمما صغرت ىذه النسبة أي كمما اقتربت من الواحد كما في اراضي  ،ترب حديثة التكوين )غير متطورة(ن الأعمى 
oxisols رة التطو كانت التربة شديد(Burt et al., 2003; Msanya et al, 2003) وبالعكس كمما زادت النسبة ،

مطار والحرارة تقل نو وبزيادة الأأ حيث ، Chernozemو Cinnamonic دل ذلك عمى عدم التطور كما في اراضي 
 .كاسيد السداسيةالأب مقارنةلومينا والسيمكا ل من نسبة السيمكا الى الأك

يدل عمى تجانس ST ) )ستمرخولممقطع   SiO2/AL2O3إن عدم التغير الممموس في النسبة الجزيئية       
 محتوى التربة من المعادن الطينية.

 مقطعتميز  مع المقاطع حديثة التكوين،وافق توىذا يفي جميع المقاطع،  WIP)دليل باركر) قيمة ارتفعت      
وقيمتو في مادة 33.22  وكانت ول من المقطعفق الأالدليل في الأمدى واسع بين قيمة ىذا  بوجود CH)) الشبطمية

  SiO2/Al2O3نسب  كما ان انخفاض صل.شدة التجوية التي تعرضت ليا مادة الأعمى وىذا يدل  112.41صل الأ
 etبالمقارنة مع باقي المقاطع في مرحمة اكثر تطورا  يدل عمى انوىذا المقطع في  SiO2/Fe2O3و  SiO2 /R2O3و

al, 2003) Burt). 
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استخدمو الذي  Chemical index Weathering ( CIW)  مؤشر التجوية الكيميائيةفإن  كذلك      
Harnois  الصوديوم المتحركان خلال المتحرك وكل من الكالسيوم و يجاد العلاقة بين الالمنيوم غير لا(1988) عام

اطع المدروسة مع مدى واسع بين الآفاق كانت نسبتو مرتفعة في المقطع المذكور مقارنة مع باقي المقمقطع التربة، 
 ؤشر مع زيادة شدة عمميات التجوية.حيث تزداد القيمة العددية ليذا الم ومادة الأصل

 
                                                                                                                                                                                                                                                                                                 والتوصيات: الاستنتاجات 
بالإضافة إلى التحميل المورفولوجية والفيزيائية والكيميائية لمترب المدروسة  المناقشة السابقة لمخصائص اءً عمىبن

 الاستنتاجات التالية: إلىيمكن التوصل الكيميائي العام ،
 التكوين ديثةحوالمقاطع ، غير متطورغطاء معقد ومتعدد النشأة و لمنطقة الدراسة  ولوجيالبيدالغطاء  أن -   

 عوامل لفعل تعرضت قد و ، غير مغسولة من الكربوناتلتطور الترب عمى الصخور الكمسية ولىوفي المراحل الأ
 أو ىجرة لعممية ممحوظ لنشاط لاوجود أي، التجوية نواتج توزيع عادةإ عممية غياب مع، تقريبا واحدة بدرجة التجوية
وبالتالي يمكن اعتبار  (Nakaidze,1977)  ساسيةأ تشخيصية فاقلآ دوجو  لا وبالتالي تشخيصية تربة تكوين عممية

 ن المقاطع تنتمي لمرتب وتحت الرتب التالية:أ
 .ST)ستمرخو) SK),، سقوبين )KH) ) الخابورية وتشمل المقاطع Orthentsتحت رتبة  Entisolsرتبة  

  . (( W-Kوادي قنديليمثميا المقطع و  Fluventsتحت رتبة  Entisolsرتبة 
 .CH) الشبطمية ) ويمثميا المقطعRendolls تحت رتبة  Mollisolsرتبة 
 التي لمنيوموالأ الحديد كسيدو كأ  الاخرى كاسيدوالأ السيميس كسيدأ بين العلاقة التي تدرس ن المؤشراتإ -    

 متجانسة صلأ مادة من المتطورة ن التربأتفترض ب، المدروسة لممقاطع القاعدية الظروف تحت نسبياً  متحركة غير تعد
Homogeneous (. وقد 2016،المكيالقطاع ) طول عمى ثابتة كاسيدالأ ىذه بين النسبة فييا تكون أن يجب 

 في التجانس عدم عمى يدل وىذا المدروسة المقاطع بعض في فاقالآ بين النسب قيم اختلاف المؤشرات ىذه أظيرت
 .ليذه المقاطع صلالأ مادة
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