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 تأثير التداخل بين المادة العضوية وحجم التجمعات 
 الارتشاح وتشكل القشرة وانجراف  التربة عمى

 
             *الدكتورة منى بركات

 

 (2102 / 6 / 20قبل لمنشر في  . 2102/  2/  7تاريخ الإيداع )
 

 ممخّص  
 

وكذلؾ التفاعؿ بيف محتوى  التربة مف المادة  ,يتضمف البحث دراسة أثر محتوى التربة مف المادة العضوية
 ةالعضوية وحجـ التجمعات الترابية في تشكؿ قشرة التربة ومعدؿ الارتشاح ,وانجراؼ التربة ,مف خلاؿ تعريض ثلاث

المحتوى بالمادة العضوية إلى  تيمـ(مأخوذة مف تربتيف مختمف 6-4,4-2, 2 <صفوؼ حجمية مف التجمعات الترابية )
 مـ(80ي )ىطوؿ مطر 

مـ /سا في التربة 5,5الى 3,9أظيرت نتائج البحث زيادة معدؿ الارتشاح النيائي مع زيادة حجـ التجمعات مف 
وكاف ىناؾ تداخؿ    معنوي ,مـ/سا في التربة العالية المحتوى 9,5الى  4,6المنخفضة المحتوى بالمادة العضوية ومف 

تجمعات في تشكؿ القشرة ومعدؿ الارتشاح النيائي,حيث أف انخفاض وحجـ ال ,بيف محتوى التربة مف المادة العضوية
ثباتية التجمعات وضعؼ مقاومتيا لمتحطـ في التربة المنخفضة  المحتوى مف المادة العضوية شجّع عمى تشكؿ قشرة 

القشرة,  عمى عكس التربة العالية المحتوى بالمادة العضوية , فالثباتية العالية لمتجمعات حدّت مف تشكؿ ,سميكة
 ,يف صفوؼ تجمعات ىذه التربة كبيرةوكانت الفروؽ في قيـ معدؿ الارتشاح ب ,لي كانت قيـ معدؿ الارتشاح عاليةوبالتا

في التربة المنخفضة 2غ/ـ522الى 344كذلؾ زادت كمية التربة المفقودة مع زيادة حجـ التجمعات ,فقد تراوحت مف 
في التربة العالية المحتوى ولـ يكف ىناؾ تداخؿ معنوي بيف محتوى 2غ/ـ320الى 80المحتوى مف المادة العضوية ومف 

 التربة مف المادة العضوية وحجـ التجمعات في تأثيرىما عمى كمية التربة المفقودة 
 

 تشكؿ القشرة , معدؿ الارتشاح النيائي ,المادة العضوية ,: التجمعات الترابيةمفتاحيةالكممات ال
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  ABSTRACT    

 

The effect of soil organic matter content and the interaction between soil content of 

OM and aggregate sizes on seal formation ,infiltration and soil erosion was studied by 

expose three classes of soil aggregate (<2,2-4,4-6 mm)taken from 2 different soils content 

of OM to 80mm of simulated rainfall  

The results showed an increase in final infiltration with increasing aggregate size 

from 3,9to 5,5mm /h in the low OM and from 4,6 to 9,5 mm/h in the high OM soil There 

was a significant interaction between soil OM and aggregate size on seal formation and 

final infiltration rate ,because the reduction of aggregate stability and its low resistance to 

disparity in the low OM soil  encouraged the formation thick seal  Conversely to  the high 

OM soil ,this high aggregate stability limited seal formation consequently ,infiltration was 

high and the difference in infiltration rate between soil aggregate classes was big ,soil loss 

increased as well with increasing aggregate size it ranged from 344 to 522 g/m
2
in low OM 

soil and from 80 to 320 g/m
2
 in high OM soil ,and there was no significant interaction  

between soil and aggregate size on soil loss 
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  :مقدمة
التقشر أو تشكؿ القشرة السطحية, ظاىرة ترابية سطحية, تحدث نتيجة تعرض التجمعات الترابية السطحية إلى 

  ,قطرات المطر بسطح التربة العاري تنشأ مف اصطداـ, كالقشرة التي اً ىا طبيعيؤ قوى التخريب التي قد يكوف منش
أو ذات منشأ غير طبيعي كالقشرة التي تحدث أثناء عمميات الحراثة ومرور الدواب والآليات, لاسيما إذا أجريت ىذه 

  ,ي المرحمة الأولى تتحطـ التجمعات. يتـ تشكؿ القشرة وفؽ مرحمتيف ففالعمميات عندما تكوف التربة رطبة
 يعاد ترتيب الأجزاء المفصولة التي تندمج لتشكؿ قشرة سطحيةفأما في الثانية  ,جزيئات الطيف وتتشتت

(Wakindiki and Ben-Hur 2002)   . 
أف الأجزاء الصغيرة في حيف  ,يمكف لحبيبات الطيف المشتتة أف تنتقؿ مع الماء الراشح لتشكؿ أفؽ الغسؿ

محتوى التربة –واصيا باختلاؼ  خواص التربة التي أىميا نسبة الطيف وتندمج مشكمة قشرة تختمؼ خ, المفصولة تترتب
 (.Steven,et,al,2000,نوع المعدف الطيني ),–مف المادة العضوية 

ة التي تتحكـ بثباتية مجمعات التربة رئيسحد أىـ العوامؿ الأإف محتوى التربة مف المادة العضوية 
((Bipfubusa ,et al,2008 التربة الأولية فيزيائيا وكيميائيا في تجمعات ثابتة ومقاومة لمتحطـ ,فيي تربط جزيئات

 ( .Joseph,et al,2008عند الترطيب )
 ( عوامؿ الربط العضوية إلى :(Tissdal and Oades 1982قسـ 

 .مثؿ السكريات المتعددة   Transientعوامؿ ربط زائمة 
 .كالجذور والييفات الفطرية   Timporaryعوامؿ ربط مؤقتة -
المرتبطة بالكاتيونات العديدة التكافؤ,  وقد استنتج  تشمؿ المركبات الأروماتية  persistentعوامؿ ربط دائمة -

 قؿ ثباتا مف التجمعات الصغيرةأمـMacro aggregate  (<  0,25 )الباحثاف إف التجمعات الكبيرة 
 Micro aggregate  (> 0,25 لأ )تجمعات الكبيرة ترتبط بعوامؿ ربط زائمة كالجذور, والييفات الفطرية ف المـ

المرتبطة  الأروماتيةفي حيف ترتبط التجمعات الصغيرة بعوامؿ ربط دائمة مثؿ مركبات الييوميؾ  ,والسكريات المتعددة
 .بالحديد والألمنيوـ اللابموريف

ف التجمعات الترابية  التي وليكية المشبعة  لكؿ مف الناقمية الييدر أ( إلى  Lado et al 2004)  أشارت دراسة
مـ الموجودة في تربة محتواىا مف المادة العضوية 4 و  2لتجمعات التي يتراوح  قطرىا  بيف مـ وا 2قؿ مف أ قطرىا
 % ,2,3%أعمى مف الناقمية الييدروليكية المشبعة لنفس أحجاـ التجمعات في تربة محتواىا مف المادة العضوية 3,5

شد في الترب الأقؿ محتوى مف أف تحطـ التجمعات يكوف أإلى  ,قمية الييدروليكية بيف التربيتيفوعزى الاختلاؼ في النا
 المادة العضوية .

 انجراؼ التربة ويزيد انخفاض ثباتية التجمعات السطحية يزيد مف حساسية التربة لتشكؿ القشرة,
( Fan,et al,2008).  تشكؿ القشرة  التربة بسببلقطرات المطر تتأثر نفاذية  عند تعريض سطح تمؾ  الترب

السطحي  الأمر الذي يؤدي إلى انخفاض معدؿ الارتشاح, وزيادة الجرياف (Schiettecatte,et all,2007السطحية )
 .وبالتالي انجراؼ التربة

وتراوح محتواىا مف المادة العضوية مف  ,لدى قياس كمية التربة المفقودة لخمس ترب عرضت ليطوؿ مطري
ف  انجراؼ التربة ينخفض بشكؿ معنوي مع زيادة محتوى التربة مف المادة العضوية أ% تبيف  5,6   إلى  1,2

(Ekwe,1991( وبشكؿ مماثؿ أشارت دراسة )Abiven,s et ,a 20009)  ف الترب المومية التي تنخفض فييا أإلى
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ف الحد الحرج لمحتوى أ( Guerra,2006وقد أكدت دراسات ) ,ض بشدة للانجراؼ% تتعر  2المادة العضوية عف 
 التربة مف المادة العضوية الذي يعتبر الحد الأدنى المسموح بو كي تكوف مجمعات التربة ثابتة ومقاومة للانجراؼ 

 %. 3ىو 
فقد أثبتت دراسات إف حجـ التجمعات عامؿ ىاـ ومؤثر في تشكؿ القشرة ,ومعدؿ الارتشاح, وفقد التربة 

(Neyshabour,et ,al,2007) وبالتالي يكوف الانخفاض بمعدؿ  ,ف زيادة حجـ التجمعات الأولية يؤخر تشكؿ القشرةأ
  " .الارتشاح تدريجيا

مـ 9,5مـ إلى 4قؿ مف أعندما زاد حجـ المجمعات مف  ,زادت ثباتية المجمعات وانخفض معدؿ تشكؿ القشرة
%طيف 19%مادة عضوية واحتوت الثانية عمى 2,07% طيف وعمى 46,6احتوت الأولى عمى  ,في تربتيف

 (Shainberg, 2004%مادة عضوية )1,49و
ىذه  هر , لكف لـ تشدراسات عديدة أكدت دور المادة العضوية وحجـ التجمعات عمى تشكؿ القشرة وانجراؼ التربة

لا سيما إف ىذا  ,دة العضوية وثباتية التجمعاتتربة مف المابيف حجـ التجمعات ومحتوى ال الدراسات إلى العلاقة
 .التفاعؿ  يؤثر عمى كؿ مف  تشكؿ القشرة ومعدؿ الارتشاح وفقد التربة لذا تـ اختيار مثؿ ىذا البحث 

 
  :حث وأىدافوأىمية الب

ف وتزيد الجريا ,فيي تقمؿ معدؿ الارتشاح ,الجافة وشبو الجافةيعد تشكؿ القشرة مشكمة خطيرة في المناطؽ 
ف تشكؿ  ىذه القشرة وخواصيا يرتبط بخواص أوبما  .أنيا تعيؽ إنبات البذوركما  ,السطحي وبالتالي انجراؼ التربة

 قة المتبادلة بيفإف معرفة  العلاف لذا ,عمى ثباتية التجمعات اً مؤثر  ملاً عا بوصفيالاسيما نسبة المادة العضوية  ,التربة
محتوى التربة مف المادة العضوية  وحجـ التجمعات واثر ذلؾ عمى قابميتيا لمتقشر يمكننا مف التنبؤ بحدوث ىذه 

 : لذا كاف اليدؼ مف ىذا البحث ,ومف ثـ إجراء الاحتياطات المناسبة لمحد منيا ,المشكمة
 .القشرة  دراسة اثر محتوى التربة مف المادة العضوية وحجـ التجمعات عمى آلية تشكؿ -1
بيف محتوى التربة مف المادة العضوية وحجـ التجمعات عمى تشكؿ القشرة ,معدؿ  دراسة اثر التداخؿ-2

 .وفقد التربة تحت ظروؼ المطر الصناعي  الارتشاح ,
 

 :طرائق البحث ومواده
كانت  التربة سـ  15-0وذلؾ مف عمؽ  ,جمعت عينات التربة مف تربتيف اختمفت بمحتواىا مف المادة العضوية

أزيمت الجذور  محافظة اللاذقية(.–كانت تربة مغطاة بالأعشاب )قرية السفرقية فأما الثانية  ,الأولى مزروعة بالحبوب
 نخمت العينات بمناخؿ لمحصوؿ عمى صفوؼ التجمعات التالية ,ثـ جففت عينات التربة ىوائيا والمخمفات النباتية

 مـ6  -4مـ و2 – 4مـ و2  < 
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 مم6مم و4-مم 2( تنخيل عينات التربة بمناخل قطرىا 1رقم  ) الصورة

  
 يبيف بعض ىذه الخواص 1والجدوؿ رقـ  ,مـ2أجريت التحاليؿ الفيزيائية والكيميائية لمتربة الأقؿ مف 

 
 ( بعض الخواص الفيزيائية والكيميائية لمترب المدروسة1جدول )

 2تربة  1تربة الخاصة المدروسة
 51,8 50,3 الطيف %
 23,2 22,7 السمت %
 25 27 الرمؿ  %

CaCO3 % 39 32 الكمية 
CEC /25 20 غ تربة 100ـ ـ 

PH 7,5 7,3 
EC   0,38 0,36 مميموس/سـ 

OM % 2 3,7 
 طيني طيني نوع القواـ
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 :التالية الطرائؽوأجريت التحاليؿ الفيزيائية والكيميائية وفؽ 
 وتـ تحديد القواـ باستخداـ مثمث القواـ حسب التصنيؼ الأمريكي . التحميؿ الميكانيكي بطريقة الييدرومتر. 

 5:1في مستخمص الناقمية الكيربائية قياس الناقمية الكيربائية باستخداـ جياز قياس 
 ػ تقدير المادة العضوية بطريقة اليضـ الرطب.

 بطريقة المعايرة .تقدير كربونات الكالسيوـ الكمية -
 .  ػ تقدير السعة التبادلية الكاتيونية عف طريؽ إشباع التربة بكاتيونات الكالسيوـ

 . pH  metreبواسطة جياز5:1 لمستخمص  pH  ػ قياس
 K=Q/ST( 1978)باتوؾ,  معدؿ الارتشاح حسب قانوف -
K عامؿ الارتشاح سـ/ثا 
Q 3كمية الماء الراشحة سـ 

S 2مساحة المقطع سـ 

T /الزمف /ثا 
مف  ولـ يكف ىناؾ فروؽ معنوية بيف صفوؼ التجمعات ,مف التجمعات تـ تقدير المادة العضوية لكؿ مجموعة

حيث 1مـ في التربة رقـ 6و  4بيف  أقطارىاباستثناء التجمعات التي تراوحت  ,حيث محتواىا مف المادة العضوية
 . الجدوؿ التالي يبيف ذلؾ نفسيا و مقارنة مع التجمعات الأخرى في التربة  مف المادة العضوية  أعمىاحتوت عمى نسبة 

 
 نسبة المادة العضوية في صفوف تجمعات الترب المدروسة 2جدول 

 %لممادة العضوية رقـ التربة
 قطر التجمعات مـ

  2 2-4 4-6 
1 2 2,1 2,4 
2 3,7 3,7 3,6 

 (Anger et al,2008اختبار ثباتية التجمعات الترابية )3-1
مـ 4-2مـ و2 <بعد تنخيؿ التربة الجافة ىوائيا والحصوؿ عمى ثلاث مجموعات مف صفوؼ التجمعات وىي 

مـ تـ  اختبار ثباتية التجمعات بحساب القطر المتوسط  الموزوف بالتنخيؿ الرطب لكؿ صؼ مف صفوؼ 6-4و
غ مف كؿ صؼ مف صفوؼ  التجمعات  عمى ورقة ترشيح موضوعة فوؽ 100يوضع   :لما يمي "التجمعات  وفقا

مـ أما مناخؿ الصؼ 0,25-0,5-1المنخؿ العموي مف مجموعة المناخؿ الخاصة بالصؼ الأوؿ لمتجمعات  وىي 
مـ 0,25-0,5-1-2-4مـ ,في حيف مناخؿ الصؼ الثالث كانت  0,25-0,5-1-2الثاني مف التجمعات فيي 

ترطيبيا  أجؿمف يحوي ماء رتبة مف الأعمى إلى الأسفؿ حسب حجميا ( توضع مناخؿ كؿ صؼ في وعاء )المناخؿ م
 ,مسببا ترطيب ورقة الترشيح ,بالخاصة الشعرية عف طريؽ رفع كمية الماء في الوعاء بالتدريج كي يصعد إلى الأعمى

وتوضع فوؽ مناخؿ ليا  ,ح الخاصة بكؿ صؼتنقؿ بعد ذلؾ التربة عف ورقة الترشي عشر دقائؽ , لمدةومف ثـ التربة 
 عشر مرات  والأسفؿ ضمف الماء للأعمىبرفع المناخؿ  وتنخؿ تنخيؿ رطب ,نفس الحجـ السابؽ الخاص بكؿ صؼ

الفرف لتجفؼ  إلىتنقؿ  .تنقؿ بعد ذلؾ محتويات كؿ منخؿ إلى جفنة باستخداـ الماء المقطر تجفؼ عمى حماـ رممي 
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مؿ مف 10وكسجيني  ومؿ مف الماء الأ5ا يضاؼ لكؿ منيا بعد وزني لحساب وزنيا الجاؼ تماما, 0ـ105عمى درجة 
حيث يعاد وضع كؿ مجموعة فوؽ المنخؿ الذي أخذت  ,بيروفوسفات الصوديوـ لإجراء عممية تصحيح  بالنسبة لمرمؿ 

يجفؼ في الفرف, ويحسب الوزف ـ جفنة ث إلىينقؿ بالماء المقطر  ,وتنخؿ فالذي يبقى عمى المنخؿ ىو الرمؿ ,منو
. التجمعات ذات الأقطار اقؿ مف التي بقيت عمى نفس المنخؿ في التنخيؿ الأوؿمف وزف التجمعات  حويطر  الجاؼ
مـ تحسب مف الفرؽ بيف وزف العينة الكمي ومجموع أوزاف التجمعات الباقية عمى المناخؿ ويحسب القطر  0,25

 :لكؿ صؼ مف التجمعات وفؽ التالي   Mean Weight Diameterالمتوسط الوزني 

 MWD= *
n

i

wi Xi                                        

 :عدد رتب أحجاـ الحبيباتnحيث 
X  القطر المتوسط لرتبة حجمية معينة : 

Wiوزف الحبيبات المركبة في ذلؾ المدى الحجمي كنسبة مف الوزف الكمي لمعينة : 
 تجربة الإمطار 3-2

 ولكؿ صؼ مف صفوؼ  التجمعات وفؽ الطريقة التالية  ,أجريت تجربة الإمطار عمى كلا التربيتيف
سـ( حيث وضع أسفؿ  الصينية طبقة مف التربة  X 53 X 16 (91ضعت عينات التربة في صواني مثقبة و

سـ مف صؼ   10سـ فوؽ ىذه الطبقة وضعت طبقة سماكتيا 2مـ  سماكتيا 2المختبرة والمنخمة بمنخؿ قطره 
عمى 3غ/سـ 0,98و 1,06-1,32كثافة طبقة التجمعات  , حيث كانت(مـ6-4,-2-2,4 <التجمعات المختبرة )

 سـ موضوعة في حوض الانجراؼ 4الترتيب  وضعت الصواني فوؽ طبقة مف الرمؿ سماكتيا 
 مـ مطر صناعي لمدة ساعتيف بشدة 80 وقد عرضت بعد ذلؾ إلى ,ؿأشبعت التربة بالماء مف الأسف

 مـ/سا 40قدرىا 
 ـ/ثا 6,2مـ تـ تقديره بطريقة المطخة ,وكانت سرعة السقوط 2قطر القطرة 

تتـ بأخذ لوح زجاجي مطمي بيباب الفحـ وتسقط عميو قطرات المطر مف فالات الجياز ثـ يقاس  :طريقة المطخة
 قطر القطرات باستخداـ مسطرة خاصة 
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 ( التربة بعد أن تم إشباعيا من الأسفل وقبل تعريضيا لممطر الصناعي2الصورة رقم )

 
مف البداية حتى الوصوؿ إلى معدؿ الارتشاح كما تـ جمع ماء الارتشاح  ,دقيقة15تـ استقباؿ الماء الراشح كؿ 

ثـ تـ  تجفيؼ الماء ووزف الرواسب  ,كما تـ جمع ماء الجرياف السطحي ,ائي, وحسب معدؿ الارتشاح التراكميالني
(غ مف التربة وقدرت نسبة الطيف 10. أخذ مف الرواسب )لتربة المفقودة بالجرياف السطحيالعالقة لمعرفة كمية ا

 رومتر لحساب عامؿ التشتت باستخداـ الييد
وعف التربة العالية المحتوى بالمادة   1سنعبر عف التربة المنخفضة المحتوى بالمادة العضوية بالتربة رقـ 

 2بالتربة رقـ  العضوية
وحساب اقؿ فرؽ معنوي  anovaومف اختبار   Gens tatحممت النتائج إحصائيا باستخداـ برنامج الحاسوب  

lsd  لتحديد الفرو قات المعنوية بيف المتوسطات 0,05عند مستوى  
 

  :النتائج والمناقشة
 ثر محتوى التربة من المادة العضوية عمى ثباتية التجمعات أ -1

ية وفي التربة العال معات في التربة المنخفضة المحتوىقيـ القطر المتوسط الموزوف لكؿ صؼ مف صفوؼ التج
 3التي تـ تحديدىا بالتنخيؿ الرطب يوضحيا الجدوؿ رقـ المحتوى  مف المادة العضوية 

       
 ( قيم القطر المتوسط الموزون لصفوف المجمعات لمترب المدروسة3جدول)

 القطر المتوسط الموزوف لمتجمعات مـ رقـ التربة
 2               2- 4          4 -6 

1 a 0,35 a 1 a 1,40 
2 b 0,79 b 3,4 b 5,25 
 3,75 3,4 2,25 2/1نسبة 

 المرافقة  لقيـ القطر المتوسط الموزوف إلى عدـ فروؽ معنوية تشير الأحرؼ المتشابية و 
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 مف الجدوؿ إف ثباتيةويتبيف  .المختبرة موزوف إلى ثباتية عالية لمتجمعاتتشير القيـ العالية لمقطر المتوسط ال
نيا في التربة المنخفضة بالمادة العضوية أعمى م جمعات في التربة العالية المحتوىصفوؼ الت التجمعات ولجميع

كبر, يعود ذلؾ إلى الدور الذي تقوـ بو المادة العضوية كمادة أحيث كانت قيـ القطر المتوسط الموزوف  ,المحتوى
ؼ في الحجـ الأولي  لمتجمعات إف الاختلا .التحطـ عند الترطيبلاحمة تربط جزيئات التربة في تجمعات مقاومة لقوى 

لذا تـ  ,المختبرة يجعؿ المقارنة بيف قيـ القطر المتوسط الموزوف بيف صفوؼ التجمعات في كؿ تربة غير ممكف 
استخداـ النسبة بيف قيـ القطر المتوسط الموزوف لمجمعات التربة  العالية المحتوى بالمادة العضوية وقيـ القطر 

التربة المنخفضة المحتوى بالمادة العضوية التي أشارت إلى إف  دور المادة العضوية في  المتوسط الموزوف لمجمعات
 كبرأزيادة ثباتية التجمعات يكوف أكثر وضوحا كمما  كاف حجـ المجمعات 

 أثر محتوى التربة من المادة العضوية عمى قابمية التربة لمتشتت  وعمى كمية التربة المفقودة  -2 
قابمية التربة لمتشتت تحت ظروؼ المطر بعامؿ التشتت الذي يحسب مف تقسيـ نسبة الطيف يمكف التعبير عف 

(  Stern et all 1991وذلؾ حسب ) ,في الرواسب المنقولة مع ماء الجرياف السطحي عمى نسبة الطيف في التربة
العاصفة المطرية.  سطح التربة خلاؿ( إلى عدـ حدوث تشتت لمطيف عند 1التشتت المساوية ) .تشير قيمة عامؿ

تشير إلى حدوث تشتت لجزيئات الطيف  بفعؿ قطرات المطر وتزداد نسبة 1قيـ عامؿ التشتت الأكبر مف  بالمقابؿ, فإف
ا تالتشتت لجميع صفوؼ التجمعات في كم الو مع ماء الجرياف السطحي وقيـ عامؿالطيف في الرواسب لسيولة انتق

 تيف يوضحيا الشكؿ التالي :بالتر 
 

 
 تينالتشتت لصفوف التجمعات في الترب ( قيم عامل1كل )ش

 
,  1كانت قيـ عامؿ  التشتت في التربة العالية المحتوى بالمادة العضوية لصفوؼ التجمعات الثلاثة قريبة مف 

وذلؾ بسبب الأثر اللاحـ لممادة  ,ضعيفاوىذا يشير إلى إف تشتت الطيف عند سطح التربة خلاؿ العاصفة المطرية كاف 
في حيف كانت قيـ عامؿ التشتت في التربة المنخفضة المحتوى  ,العضوية الذي حد مف تشتت الطيف عند سطح التربة

لمطيف عند سطح التربة  , وىذا يشير إلى حدوث تشتت عاؿ   2ثة أكبر مف بالمادة العضوية في صفوؼ التجمعات الثلا
 ادة العضوية خلاؿ العاصفة المطرية المنخفضة المحتوى بالم
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بالنسبة لجميع صفوؼ  ة المحتوى بالمادة العضوية عاليةكانت كميات التربة المفقودة في التربة المنخفض
 (. 2التجمعات مقارنة مع التربة العالية المحتوى  شكؿ )

 

 
 (كميات التربة المفقودة مع ماء الجريان السطحي في الترب المدروسة2شكل )

 
في التربة المنخفضة المحتوى مف المادة  2غ/ـ552و2غ/ـ 344حيث تراوحت كمية التربة المفقودة بيف 

 وكاف فقد التربة كبيرا في صؼ التجمعات ذات الحجـ  ,في التربة العالية المحتوى2غ/ـ  320إلى  80العضوية ومف 
التربة بالنسبة لمعاممتي التجمعات الكبيرة الحجـ لـ تيف مقارنة مع التجمعات الأخرى, لكف فقد تا التربمـ وفي كم2<

. يشير اف عميو بالنسبة لمعدؿ الارتشاحعمى عكس ما ك ,يختمؼ بشكؿ كبير الواحد عف الأخر في  كؿ مف التربتيف
أثيرىا عمى كمية التربة ىذا إلى عدـ وجود علاقة  بيف محتوى التربة مف المادة العضوية وحجـ التجمعات في ت

يعود سبب ارتفاع كمية التربة المفقودة في التربة المنخفضة المحتوى بالمادة العضوية مقارنة مع التربة العالية  ودة.المفق
ف فقد التربة يتـ أوارتفاع عامؿ التشتت في التربة المنخفضة المحتوى حيث  ,المحتوى إلى انخفاض ثباتية التجمعات

اء المفصولة بماء الجرياف سطح بفعؿ قطرات المطر والثانية انتقاؿ الأجز الأولى انفصاؿ الجزيئات عف ال ,وفؽ مرحمتيف
قؿ وبالتالي كمية أويكوف معدؿ الارتشاح  ,أكبر المحتوى ربة المفصولة في التربة المنخفضةتكوف كمية الت .السطحي

 الجرياف السطحي والتربة المنقولة اكبر.
 ثر محتوى التربة من المادة العضوية عمى معدل الارتشاح أ -3

بعد فترة مف  تعريض عينات التربة لممطر الصناعي بدأت كميات الماء الراشح بالانخفاض مع زيادة كميات 
ات اليطوؿ في جميع المعاملات إلى آف وصمت إلى مرحمة الارتشاح النيائي,و ىذا يعود إلى تحطـ البناء بفعؿ قطر 

 Morin et al 1981   ,(Ben-Hur and Leteyوىذا يتوافؽ مع  دراسات ) وتشكؿ القشرة السطحية ,المطر
 ( .3شكؿ ) ات المطر يحدث بسبب تشكؿ القشرة ف الانخفاض في معدؿ الارتشاح بفعؿ قطر أالتي أشارت إلى  1989
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 المحتوى بالمادة العضوية( تغيرات معدل الارتشاح مع الزمن في معاملات التربة المنخفضة  3شكل )

 

 
 ( تغيرات معدل الارتشاح مع الزمن في معاملات التربة العالية  المحتوى بالمادة العضوية4شكل)

  
مف حلاؿ تحديد كمية الماء الراشح مف بداية الرشح   رة السطحية خلاؿ العاصفة المطريةيحدد معدؿ تشكؿ القش

والجدوؿ  ,شير الكمية القميمة مف الماء الراشح إلى سرعة تشكؿ القشرةحتى الوصوؿ إلى مرحمة الارتشاح النيائي, ت
 لنيائي ومعدؿ الارتشاح التراكمي التالي يبيف قيـ كؿ مف  معدؿ الارتشاح ا
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 قيم معدل الارتشاح النيائي ومعدل الارتشاح التراكمي  لعينات التربة المدروسة4 جدول 
 معدؿ الارتشاح التراكمي مـ/سا مـ/سامعدؿ الارتشاح النيائي  رقـ التربة

 حجـ التجمعات حجـ التجمعات  مـ
  2 2 -4 4 -6  2 2 – 4 4 -6 
1 3,9 Aa 5,5 bA 5,7 abA 4,6 aA bA 8 bA 9,5 
2 5,8 aB 10,4 Bb bB 11 aB 6,6 bB 12,9 CB 18 

التربة العالية المحتوى واضح مف الجدوؿ أف قيـ  معدؿ الارتشاح النيائي  في كؿ صؼ مف صفوؼ تجمعات 
معدؿ تشكؿ القشرة  في أف في حيف  ,مف المادة العضوية أعمى منيا في التربة المنخفضة المحتوى مف المادة العضوية

وىذا ناجـ عف ثباتية مجمعات التربة ذات المحتوى  ,تجمعات التربة العالية المحتوى اقؿ مقارنة مع التربة الأخرى
 ,التي عممت عمى تقميؿ الانتفاخ وزادت مف مقاومة التجمعات لمتحطـ بفعؿ قطرات المطرالعالي بالمادة العضوية 

 وحدت مف تشكؿ االقشرة .
التحطـ الشديد لتجمعات التربة السطحية في التربة المنخفضة المحتوى بالمادة العضوية شجع عمى تشكؿ 

حيث  ,بالمادة العضوية ذات التجمعات المقاومة مستمر لمقشرة فتشكمت قشرة سميكة عمى عكس التربة العالية المحتوى
 والشكؿ التالي يوضح ذلؾ . ,كانت القشرة رقيقة

 

 
 ( يبين سماكة القشرة في التربة المنخفضة المحتوى والتربة العالية المحتوى بالمادة العضوية3الصورة )

 
مـ 0,7مـ في حيف كانت سماكة القشرة في التربة العالية المحتوى 1,2كانت سماكة القشرة في التربة الفقيرة 

 مـ. 6-4وذلؾ بالنسبة لمتجمعات 
كؿ مف معدؿ الارتشاح النيائي ومعدؿ تشكؿ القشرة فقد كاف معدؿ  فيثر أكاف لحجـ التجمعات أيضا 

في التجمعات الكبيرة الحجـ وكاف ىذا الأثر أكثر وضوحا عمى  اً قشرة منخفضومعدؿ تشكؿ ال ياً,الارتشاح النيائي عال
 معدؿ تشكؿ القشرة )معدؿ الارتشاح التراكمي (.

 منخفضة المحتوى  عالية المحتوى
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 يشير اثر حجـ التجمعات عمى كؿ مف معدؿ الارتشاح النيائي ومعدؿ تشكؿ القشرة الكبير في التربة العالية
وجود ارتباط بيف محتوى التربة مف المادة العضوية وحجـ  مع المنخفضة إلى المحتوى بالمادة العضوية مقارنة

التجمعات في تأثيرىا عمى كؿ مف معدؿ الارتشاح النيائي ومعدؿ تشكؿ القشرة و  يمكف تفسير ىذا التداخؿ عمى 
ة انخفاض ثباتية التجمعات وانخفاض مقاومتيا لمتشتت  في التربة المنخفضة المحتوى بالمادة العضوي :ليالشكؿ التا

لمتجمعات )حتى الكبيرة منيا (عند تعريضيا إلى تأثير قطرات المطر  مما شجع عمى تشكؿ قشرة  اً شديد اً ب تحطمسبّ 
 (مـ/سا4,2في جميع معاملات ىذه التربة وكانت الفروؽ في قيـ معدؿ الارتشاح النيائي بيف التجمعات  الصغيرة )

في حيف ساعدت  .مـ/سا (قميمة وغير معنوية 9,5) والكبيرة 4,6وفي قيـ معدؿ الارتشاح التراكمي بيف الصغيرة )
الثباتية والمقاومة العالية لمتحطـ التي امتازت بيا تجمعات التربة الغنية بالمادة العضوية في الحد مف تحطـ التجمعات 

مـ/سا والتجمعات 5,8بفعؿ قطرات المطر وبالتالي كانت الفروؽ في معدؿ الارتشاح النيائي بيف التجمعات الصغيرة 
مـ/سا  18مـ/سا والتجمعات الكبيرة 6,6دؿ الارتشاح التراكمي بيف التجمعات الصغيرة مـ/سا والفرؽ في مع11الكبيرة 

 كبير نسبيا .يشير ىذا الى اف زيادة المادة العضوية وزيادة حجـ التجمعات يزيد مف مقاومة التربة لتشكؿ 
 

 :والتوصيات الاستنتاجات
 الاستنتاجات:

محتوى التربة مف المادة العضوية وحجـ التجمعات عمى  بيفأثر العلاقة مف خلاؿ الدراسة التي أجريت حوؿ 
 الارتشاح وتشكؿ القشرة وفقد التربة تـ التوصؿ إلى مايمي :

%حدّ مف تحطـ التجمعات وتشتتيا وبالتالي حّد مف  3,7الى 2زيادة محتوى التربة مف المادة العضوية مف 1-
 تشكؿ القشرة السطحية بفعؿ قطرات المطر. 

قارنة مع التربة معدؿ الارتشاح النيائي في التربة المنخفضة المحتوى بالمادة العضوية منخفضة مكانت قيـ 2-
, في حيف كاف معدؿ تشكؿ القشرة منخفض في التربة العالية المحتوى بالمادة العضوية وكاف ىناؾ العالية المحتوى

أثيرىا عمى معدؿ الارتشاح النيائي ومعدؿ بيف حجـ التجمعات ومحتوى التربة مف المادة العضوية في تقوي ارتباط 
تشكؿ القشرة حيث كانت الفروؽ في قيـ معدؿ الارتشاح بيف التجمعات الكبيرة والصغيرة كبيرة نسبيا  في التربة العالية 

 المحتوى .
ارنة انخفضت كميات التربة المفقودة مع ماء الجرياف السطحي في التربة العالية المحتوى بالمادة العضوية مق-3

 ربتيف,ا التتمـ ىي الأعمى في كم2مع التربة الأخرى وقد كانت كميات التربة المفقودة في معاممة التجمعات الأقؿ مف 
حيث كانت  ,ولـ يكف ىناؾ ارتباط بيف حجـ التجمعات ومحتوى التربة مف المادة العضوية في أثرىا عمى فقد التربة

 جمعات الكبيرة قميمة .الفروؽ في كميات التربة المفقودة  بيف الت
  :التوصيات

 إعادة التجربة عمى ترب مختمفة بمحتواىا مف المادة العضوية واستخداـ أحجاـ أخرى مف التجمعات  -1
المجير الالكتروني لدراسة مواصفات القشرة المتشكمة وتحديد اثر خواص التربة عمى خواص ىذه  استخداـ -2

 .طريقة ترتيب الجزيئات المتحطمة  ث السماكة وعدد الطبقات ووصؼيالقشرة مف ح
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