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  كأحد مظاھر التصحر والترب القلوية الترب المتأثرة بالأملاح

  :مقدمة 
مشكلات الترب المروية والصحراوية والقاحلة التي تحولت العديد منھا الى ترب غير ن ملوحة التربة تعد إحدى ا

، والملوحة بشكل عام ھي توفر عدد كبير من المركبات الكيميائية في التربة  منتجة بسبب تراكم الأملاح فيھا
م عندئذ تسمى تربة لبعض الأملاح المعدنية مثل كلوريدات أو كبريتات الكالسيوم أو المغنيسيوم أو الصوديو

. ، لاسيما الصوديوم تسمى تربة قلوية وعند توفر أملاح قلوية من كربونات العناصر الثلاثة السابقة الذكر .ملحية
مع تقدير النسبة المئوية  وتفاعل التربة الكھربائية الناقليةمن خلال تقدير  نوعي التربة السابقينويمكن التمييز بين 

  . لللصوديوم القابل للتباد
، وعند وصول الملوحة إلى  والقلويات وھناك تأثيران لتراكم الأملاح في التربة على النبات ھما تأثير الأملاح

وھذا يقلل من نمو النباتات  ، بار يعني دخول النبات مرحلة الذبول الدائم٤مقداره  تركيز يعادل ضغط أزموزي
  .المعروفة بتحملھا العالي للملوحة كالبرسيم والقطن والبنجر السكري ونخيل التمر

  
   مصادر ملوحة التربة
  : الى ان الأملاح تأتي من  مصادر متعددة يمكن ايجازھا بما يأتي Kovdaأشار العالم الروسي 

إذ تبلѧѧغ كميѧѧة ، الصѧѧخور تتكѧѧون كميѧѧات كبيѧѧرة مѧѧن الامѧѧلاح الذوابѧѧة  عنѧѧد تجويѧѧة: الصѧѧخور الرسѧѧوبية  -١
بينما يبلغ مقѧدار الامѧلاح ، مليار طن سنويا  ٢٫٣٧٥الأملاح التي تنقلھا المياه من اليابسة الى المحيطات 

فعند تكشف الصѧخور القاريѧة المالحѧة و مѧا تحتويѧه ھѧذه . مليار طن سنويا  ١المتجمعة في القارات نحو 
و تنتشѧر ھѧذه الصѧخور فѧي . ر من أملاح ذوابѧة فإنھѧا تعمѧل علѧى تملѧيح الصѧخور الأم و التѧرب الصخو

 . المناطق الصحراوية و القاحلة في العالم 
السѧѧاحلية للأراضѧѧي الجافѧѧة وعلѧѧى  السѧѧھول  تنѧѧتج عѧѧن تجمѧѧع أمѧѧلاح البحѧѧر فѧѧي: البحѧѧار و المحيطѧѧات   -٢

كمѧا ، البحر الى المياه الجوفية للسھول الساحلية و ذلك من خلال تسرب مياه ،  سواحل الخلجان الضحلة
 . الرياح في نقل رذاذ مياه البحار و المحيطات الى اماكن بعيدة عن الشاطئ تساعد 

تنتشر مساحات واسعة من التѧرب المالحѧة نتيجѧة لتكونھѧا فѧي مواقѧع بحيѧرات : جفاف البحيرات المالحة  -٣
و مثل ھذه الحالات واضحة للعيان حول بحر قزوين و  ،مالحة جفت و تركت تراكيز عالية من الأملاح 

إذ تنتشѧر تѧرب متملحѧة بѧدرجات ، كما نراھا في منطقة العتيبة شرقي غوطѧة دمشѧق ، في اسيا الوسطى 
 .متفاوتة 

. وھى واسعة الانتشار وذات أھمية كبيرة لأن الإنسان تمكن من ري دلتا الأنھار من أقدم العصور :الدلتا -٤
نھѧѧار بѧѧالازدواج بѧѧين عمليѧѧات نقѧѧل الأمѧѧلاح مѧѧن القѧѧارة بواسѧѧطة الأنھѧѧار وعمليѧѧات تѧѧراكم وتتميѧѧز دلتѧѧا الأ

 .الأملاح المنقولة من البحر في أوقات مختلفة
تتعرض بعض الاراضي للتملح نتيجة لنقل الاملاح بواسطة الرياح سواء من مصѧادر مائيѧة أو : الرياح  -٥

سѧنويا فѧي  ٢كѧم/ طѧن  ٢٠ – ٢تتѧراوح بѧين و بفعѧل الريѧاح يترسѧب كميѧة مѧن الامѧلاح . مصادر قارية 
 . مناطق محددة من اليابسة 

من الغازات و الأبخرة التي تحѧوي الكلѧور و  يترافق ثوران البراكين مع انطلاق كميات ھائلة: البراكين  -٦
 .الكبريت حيث تسھم في تكوين الملوحة الكلوريدية و السلفاتية 

و تزداد خطورتѧه مѧع ازديѧاد تركيѧزه و ، يعد الماء الأرضي أحد مصادر ملوحة التربة : الماء الأرضي  -٧
رسب الأملاح الذوابѧة عاملѧة فعند تبخره تت. نوعية الاملاح فيه و قرب مستوى توضعه من سطح التربة 

و في كثير من الاحيان يعد ھذا العامل ھѧو الأكثѧر أھميѧة فѧي تملѧح التѧرب و بخاصѧة ، على تمليح التربة 
 .  في المناطق الجافة 

دورا كبيѧرا فѧي امتصѧاص   Xerophytes و الجفافيѧة Halophytesتلعѧب النباتѧات الملحѧة : النباتѧات  -٨
ويمكѧن ، لتربة لتوضعھا بعد موتھا و تمعѧدنھا فѧي الأفѧاق السѧطحية للتربѧة الأملاح من الطبقات العميقة ل

، ادراك ھذا الدور إذا علمنا أن جذور ھذه النباتات تتعمق لمسافات كبيرة داخѧل الأرض بحثѧا عѧن المѧاء 
الѧذي يصѧل فѧي بعѧض أنواعھѧا ) الاملاح المعدنيѧة (كما تتصف ھذه النباتات بمحتواھا العالي من الرماد 

 .    من وزنھا الجاف  ٪ ٣٠أكثر من  الى
وھى المتصلة بأخطاء النشѧاط الاقتصѧادي للإنسѧان وعѧدم معرفѧة القواعѧد التѧي تѧتحكم فѧي تجمѧع : الري  -٩

 الأملاح مثل تملح الأراضي المروية الناتج عن ارتفѧاع مسѧتوي المѧاء الأرضѧي والѧري بالميѧاه المالحѧة،
وھنالك ثلاثة عوامل رئيسة تتحكم في تجمع الأملاح عند الترب المرويѧة ھѧي مقѧدار المѧاء الѧذي يضѧاف 

ويطلѧق علѧى  .في كل ريѧة، وعمѧق المѧاء الأرضѧي مѧع تركيѧز الأمѧلاح فيѧه، وكميѧة الأمطѧار المتسѧاقطة
 . الملوحة الناشئة عن استخدام الإنسان للتربة الملوحة الثانوية 
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ة عمليѧѧات تѧѧوزع الامѧѧلاح و تجمعھѧѧا فѧѧي التѧѧرب علѧѧى الظѧѧروف المناخيѧѧة و بخاصѧѧة تتوقѧѧف شѧѧد: المنѧѧاخ  -١٠
و ، ففي المناخات الرطبة يكون النظام المѧائي غسѧليا . النسبة ما بين كمية الھطل السنوي و مقدار البخر 

رض لѧذا تغسѧل الامѧلاح الذوابѧة الѧى الطبقѧات العميقѧة مѧن الأ، سنويا بمياه الھطل ھذا يعني غسل التربة 
أما في المناخات الجافة و الصحراوية حيث يفوق البخر السѧنوي كميѧة الھطѧل عѧدة . خارج حدود التربة 

و ھѧذا بѧدوره يѧوفر ، فإن الأملاح ستتراكم فѧي الصѧخور الأم و الميѧاه الأرضѧية عامѧا بعѧد أخѧر ، مرات 
 . ناخات الظروف الملائمة لتملح الترب مما يؤدي الى انتشارھا الواسع في مثل ھذه الم

إذ تنتشѧر التѧرب المالحѧة عѧادة فѧي ، تؤثر التضاريس بصورة واضحة في تѧوزع الملوحѧة : التضاريس   -١١
و يكون دور التضاريس الدقيقة واضحا بجѧلاء فѧي . المناطق المنخفضة كالوديان و الدالات و الشواطئ 

من خلال التѧأثير المتبѧاين ) فسيفسائي(إذ تعمل على تكوين غطاء أرضي معقد ، المناطق السھبية الجافة 
حيث تتكون أنماط متعددة من الترب تختلѧف فѧي ملوحتھѧا ، للتضاريس المختلفة في النظام المائي للترب 

 . في مساحة محدودة من الأرض 
و ھѧي التѧي تحكѧم حركѧة المѧاء و : الظروف الھيدرولوجية أو الخصائص المائية للصخور الأم و الترب  -١٢

كيب الميكانيكي و البنية و المسامية و سائر العوامل المحددة لحركة تيارات المياه و تتعلق بالتر، اتجاھه 
 . صعودا أو نزولا أو في الاتجاھات كافة 

  
   آلية تجمع الأملاح 

. بعمѧق المѧاء الأرضѧي وتركيѧز الأمѧلاح فيѧهعلاقة الماء الأرضي بتجمع الأملاح في التربѧة يѧرتبط ارتباطѧا وثيقѧا 
الأولѧى صѧعود المѧاء مѧن :  الأمѧلاح مѧن المѧاء الأرضѧي فѧي الطبقѧة السѧطحية محصѧلة لعمليتѧينتجمѧع  وعليه فѧان

والثانيѧѧة فقѧѧد المѧѧاء بѧѧالتبخر تاركѧѧا محتوياتѧѧه مѧѧن  ، مسѧѧتوى المѧѧاء الأرضѧѧي إلѧѧى السѧѧطح بواسѧѧطة الخاصѧѧة الشѧѧعرية
من موقع إلى أخر في نظѧام وان ميكانيكية حركة الماء بالخاصية الشعرية تتضمن حركة الماء . الأملاح في التربة

، إذ يتجه الماء من الموقع الذي يمتلك  قوة شѧد  عند كلا الموقعين) التوتر( التربة والماء عندما يوجد فرق في الشد
، وعنѧدما تكѧون قѧوة شѧد المѧاء الأعلѧى أكبѧر مѧن الجاذبيѧة  منخفضة الѧى الموقѧع الآخѧر الѧذي يمتلѧك قѧوة شѧد عاليѧة

وبذلك فان نسجة التربة لھѧا  . لى أعلى وبارتفاع يتناسب عكسيا مع نصف قطر المسامالأرضية فإن الماء يتحرك ا
لذلك في الترب الطينيѧة يكѧون ارتفѧاع المѧاء أكثѧر ممѧا عليѧه فѧي . أثر كبير في مدى ارتفاع الماء بالخاصة الشعرية

لرمليѧة وبطيئѧة فѧي ولما كѧان مѧن المعѧروف أن حركѧة المѧاء الأرضѧي تكѧون سѧريعة فѧي الأرض ا. الترب الرملية
إذا ( الأرض الطينية فإن صعود الماء من مستوى الماء الأرضي الى سطح التربة يكون أسرع فѧي التѧرب الرمليѧة

، ولكنه مع مضي الوقت يصل ارتفѧاع المѧاء فѧي التѧرب الطينيѧة الѧى  مقارنة بالترب الطينية) توفر توتر إلى أعلى
  . ليةعلو يزيد كثيرا عن الارتفاع في الترب الرم

إذ ان العمѧق الحѧرج للمѧاء ،  التعرف على العمق الحرج والتركيز الحرج للماء الأرضيوفي ضوء ذلك فلابد من 
 الأرضي يبدأ عنده تملح سطح التربѧة نتيجѧة ارتفѧاع المѧاء بالخاصѧة الشѧعرية ويعبѧر عنѧه بѧالمتر أو السѧنتيمتر،

وقѧѧѧد وضѧѧѧع  .ويتوقѧѧѧف ھѧѧѧذا العمѧѧѧق علѧѧѧى تركيѧѧѧز الأمѧѧѧلاح فѧѧѧي المѧѧѧاء الأرضѧѧѧي والظѧѧѧروف الجويѧѧѧة ونظѧѧѧام الѧѧѧري
بما يقѧارب  ١-لتر غ ١٥ -١٠حدا حرج لعمق الماء الأرضي الذي يتراوح فيه تركيز الأملاح بين   Kovdaالعالم
فѧان عمѧق المѧاء الأرضѧي  ١-لتѧر غ ٢ -١بينما إذا كان تركيز الأملاح في الماء الأرضѧي يتѧراوح بѧين . م٢٫٥ -٢

مѧѧن المعلѧѧوم أن عمѧѧق المѧѧاء و .م دون أن يكѧѧون ھنѧѧاك احتمѧѧال لتحѧѧول التربѧѧة الѧѧى ملحيѧѧة١٫٥-١يمكѧѧن أن يتѧѧراوح
الحرج يحدد عمق التصاريف التي يجب أقامتھا لينخفض مستوي الماء الأرضѧي الѧى مѧا دون العمѧق الحѧرج منعѧاً 

  .حي من التربةلتأثير الماء الأرضي في تملح القسم السط
ويقصѧѧد بѧѧالتركيز الحѧѧرج للأمѧѧلاح فѧѧي المѧѧاء الأرضѧѧي ھѧѧو الحѧѧد الѧѧذي يѧѧؤدي الѧѧى تلѧѧف النباتѧѧات عنѧѧد تجمѧѧع المѧѧاء 

كمѧا يقصѧد بѧه الحѧد الأقصѧى المقبѧول لتركيѧز الامѧلاح فѧي الميѧاه . الأرضي على سѧطح التربѧة بالخاصѧية الشѧعرية
ѧاء بالخاصѧة و الأرضية و الذي اذا تم تجاوزه فإن صعود المѧطحية للتربѧاق السѧح الأفѧى تملѧيؤدي الѧعرية سѧية الش

غ  ١ – ٠٫٧و ، ليتر للملوحة السѧلفاتية الكلوريديѧة / غ  ٣-٢يختلف ھذا الحد حسب نوعية الملوحة إذ يتراوح بين 
  . ليتر للملوحة الصودية / 
  

   :التملح الأولي والثانوي في التربة
المعادن الأولية المصدر الرئيسي للأملاح في الترب وبمساحات شاسѧعة إلا أن ھѧذا المصѧدر فѧي  تعد عملية تجوية

حد ذاته لا يؤدي الى ملوحة التربة، فعادة ما تنشأ الملوحة نتيجة لانتقال الأملاح بوساطة الماء من مكѧان إلѧي آخѧر 
بدور ھام في نشѧوء ) Drainage( رفويقوم الص .)انحدار في التربة(ثم تجمعھا بسبب ظروف طبوغرافية معينة

وذلѧك ، ملوحة الترب إذا كان من النوع  المحدود الذي يتضمن نفاذية رديئѧة أو وجѧود مسѧتوي مѧاء أرضѧي مرتفѧع
لأن النفاذية الرديئة التي تتحكم فيھا نسجة التربة وتركيبھا تؤدي إلѧي إعاقѧة حركѧة المѧاء الѧى الأسѧفل عنѧد تركيѧب 

أمѧѧا مسѧѧتوي المѧѧاء ). Hard pans(السѧѧبب الѧѧى وجѧѧود مѧѧا يسѧѧمي بالطبقѧѧات الصѧѧماء   وقѧѧد يعѧѧزى. التربѧѧة الѧѧرديء
وذلѧѧك لأن صѧѧرف التѧѧرب العاليѧѧة المجѧѧاورة . الأرضѧѧي المرتفѧѧع فإنѧѧه يѧѧرتبط عѧѧادة بѧѧالظروف الطبوغرافيѧѧة السѧѧائدة
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لقرب أو بѧاالتربѧة عنѧد سѧطح  المنخفضѧة للوديان والأحواض يؤدي إلى ارتفاع مستوي المѧاء الأرضѧي فѧي التѧرب
 Primary(وإذا مѧѧا أدت الظѧѧروف الطبيعيѧѧة الѧѧى نشѧѧوء التѧѧرب الملحيѧѧة عندئѧѧذ تسѧѧمى بالملوحѧѧة الأوليѧѧة   . منѧѧه

Salinization(،  لاѧة أصѧن ملحيѧم تكѧة لѧول تربѧوء الإدارة أو تحѧن سѧوذلك للتمييز بينھا وبين الملوحة الناشئة ع
ويؤدي استعمال  ).Secondary Salinization(انويةالى ملحية عندئذ تسمى الملوحة في ھذه الحالة بالملوحة الث

نظام الري الدائم في الترب الزراعية الى نشѧوء الѧتملح الثѧانوي سѧواء بسѧبب ارتفѧاع مسѧتوي المѧاء الأرضѧي عنѧد 
إذ ان الѧѧتملح الثѧѧانوي نتيجѧѧة لارتفѧѧاع مسѧѧتوى المѧѧاء . ، أو ارتفѧѧاع تركيѧѧز الأمѧѧلاح فѧѧي ميѧѧاه الѧѧري انعѧѧدام الصѧѧرف

عادة عدة سنوات بعد أن توضع الترب تحت نظام ري يتصف بعدم الكفاءة في ظل ترشح المياه  يستغرق الأرضي
، الأمر الذي يتسبب في رفع مستوي المѧاء  من قنوات الري تغطي التربة بكميات من الماء تزيد كثيراً عن حاجتھا

، ممѧا  ليѧة الخاصѧية الشѧعريةالأرضي واقترابه من السطح متعدياً فѧي ذلѧك العمѧق الحѧرج الѧذي تتحѧدد بموجبѧه فعا
وتتوقѧف المѧدة التѧي تمضѧي بѧين إنشѧاء . تصعد الأملاح الى السطح مسببة إعاقة في نمو النبات وانخفاض إنتاجيتѧه

درجѧة كفѧاءة منشѧئات الѧري عنѧدما لا تتخѧذ : نظام الري الجديد وظھور التملح في المنطقة على عدة عوامѧل أھمھѧا
، والنظѧام المتبѧع فѧي الѧري كѧأن  نخفض كفاءة القنوات وترشيح المياه بكميات كبيѧرةأية وسيلة لمنع الفقد أو تقليله ت

ويعѧد . ، والصرف الطبيعي فѧي المنطقѧة أو بالتنقيط أو بالرش، وكذلك العمق الأصلي للماء الأرضي رمغلابيكون 
فѧي حѧين يغلѧب .  لمالتملح الثانوي أحد الأسباب الرئيسية لوجود ترب متأثرة بالأملاح فѧي منѧاطق مختلفѧة مѧن العѧا

تتغѧذي  حدوث التملح الثانوي نتيجة للري بماء مالح من خلال اسѧتعمال ميѧاه الصѧرف أو ميѧاه الآبѧار المالحѧة التѧي
نѧاطق المرتفعѧة ، وھذه الحالة منتشرة في أحواض الأنھار وعلѧى مسѧافة مѧن مجѧرى النھѧر عنѧد الم من مياه جوفية
  . عن مستواه

خصائص الترب التѧي تѧروى بالمѧاء : ويتأثر التملح الثانوي للترب نتيجة لملوحة ماء الري بعدد من العوامل أھمھا
فضلا عѧن حالѧة الصѧرف . وطبيعة المناخ السائد في المنطقة، سيما درجة الحرارة ومعدل سقوط الأمطار. الملحي

أتباع نظام التبادل بين المياه الملحيѧة والعذبѧة فѧي المنѧاطق ذات الجѧو  )(Kovdaكوفداالعالم وقد اقترح . في التربة
رية في العام، ففي مثل ھذه الظروف تحمل المياه الملحية الى الأرض مقادير كبيرة من ١٥-٥الحار لتروى التربة 

صѧحب الѧري بمѧاء مѧالح طن للھكتѧار سѧنوياً، وبمقتضѧي رأي كوفѧدا فإنѧه يجѧب أن ي ٢٠-١٠الأملاح قد تصل الى 
ري بماء عذب يعمل على طرد الأملاح التي تحتفظ بھا التربة من الميѧاه الملحيѧة عنѧد منطقѧة نمѧو الجѧذور وتѧزداد 

ومن خلال الدراسات التي أجريѧت علѧى الѧتملح الثѧانوي نتيجѧة . مرات الري بالماء العذب كلما زاد تركيز الأملاح
، وذات )أبعد من العمق الحѧرج( التربة ذات مستوى الماء الأرضي البعيد :الري بماء مالح يوضح حقيقتان ھامتان

الصرف الجيد لا يتجمع فيھا من الأمѧلاح نتيجѧة للѧري بمѧاء مѧالح غيѧر مѧا يكѧون فѧي مقѧدار المѧاء الѧذي تحѧتفظ بѧه 
الثانيѧة والحقيقѧة . التربة عند السعة الحقلية بصرف النظر عن مقدار مѧاء الѧري الѧذي أضѧيف أو عѧدد مѧرات الѧري

وبالتѧالي ، تركيز الأملاح في مستخلص ھذه التربة عند درجة التشѧبع بعѧد الѧري بمѧاء مѧالح لا يѧرتبط بمقѧدار المѧاء
فѧѧان تركيѧѧز الأمѧѧلاح فѧѧي مسѧѧتخلص تربѧѧة طينيѧѧة عنѧѧد درجѧѧة التشѧѧبع رويѧѧت بمѧѧاء ذي تركيѧѧز معѧѧين مѧѧن الأمѧѧلاح لا 

ѧة عنѧة رمليѧتخلص تربѧي مسѧلاح فѧاءيختلف كثيراً عن تركيز الأمѧنفس المѧت بѧبع رويѧة التشѧة  د درجѧن كميѧولك ،
الأملاح التي احتفظت بھا الأرض الطينية يزيѧد عمѧا احتفظѧت بѧه التربѧة الرمليѧة، وذلѧك لزيѧادة مقѧدار المѧاء الѧذي 

   .تحتفظ به التربة الطينية عند درجة التشبع أو السعة الحقلية عن نظيرتھا الرملية
  

  ح في المزروعات تأثير زيادة محتوى التربة من الاملا
 :الآتية من تأثيرھا في خصائص التربةفي النبات تؤثر الملوحة بشكل غير مباشر : التأثيرات غير المباشرة
) +Ca2(إلѧѧѧى تركيѧѧѧز أيѧѧѧوني الكالسѧѧѧيوم)Na(يعѧѧѧد ارتفѧѧѧاع نسѧѧѧبة تركيѧѧѧز أيѧѧѧون الصѧѧѧوديوم: الخصѧѧѧائص الفيزيائيѧѧѧة

إضѧافة إلѧى . في محلول التربة من أھم المؤثرات في تفكك كتل التربة إلى كتل ثانوية أصѧغر )+Mg2(والمغنيسيوم
 Surface(تشتت معادن الطين وترسيبھا في مسامات التربة وعلى سطحھا، ممѧا يѧؤدي ذلѧك الѧى تصѧلب القشѧرة 

Crusting (اميةѧاض المسѧا وانخفѧا . ونفاذيتھѧѧى قابليتھѧراً علѧاداً كبيѧد اعتمѧѧة تعتمѧة للزراعѧلاحية التربѧا أن صѧѧوبم
ھا التي تتحكم فѧي سѧھولة إجѧراء عمليѧة الحراثѧة  فѧإن زيѧادة ، وعلى خصائص كتل)النفاذية(لتوصيل الماء والھواء 
  .شكلة رئيسية في الأراضي المرويةصودية التربة تشكل م
عنѧѧد زيѧѧادة تركيѧѧز أيѧѧون الصѧѧوديوم فѧѧي محلѧѧول التربѧѧة أو علѧѧى سѧѧطوح معقѧѧدات التبѧѧادل  :الخصѧѧائص الكيميائيѧѧة

الغروية يؤدي الѧى تقليѧل جاھزيѧة العناصѧر الغذائيѧة، لاسѧيما الكالسѧيوم والمغنيسѧيوم والبوتاسѧيوم، ويقلѧل وجودھѧا 
فضلا عن وجѧود الصѧوديوم فѧي التѧرب الغنيѧة بѧه يسѧبب . مما يعيق امتصاصھا من قبل النبات على تلك السطوح،

  .نقصان في الأوكسجين الذي بدوره يقلل من جاھزية العناصر
ويقصد بھا تأثير الملوحة التي تحدث بشكل مباشر في النبѧات تѧؤدي الѧى عرقلѧة نمѧوه وتقليѧل : التأثيرات المباشرة
 :ن ايجازھا على النحو الآتيكفاءته الإنتاجية يمك

يمكѧن أن يعѧرف الإجھѧاد الملحѧي علѧى انѧه ذلѧك الجھѧد الناشѧئ عѧن ملوحѧة  :الإجھاد الملحي وأثره فѧي النبѧات .١
 )Ψs( بتѧأثير الجھѧد الأزمѧوزي )water stress( التربة ومياه الѧري يسѧبب أضѧرار ناتجѧة عѧن حالѧة الشѧد المѧائي

عالية من المواد الصلبة الذائبة الملحية تقيد حركة المѧاء وجزئياتѧه فѧي المنطقѧة الجذريѧة،  الناجم عن وجود تراكيز
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وبالتالي يصعب على النبات امتصاص الماء نتيجة للتأثير الملحي في رفع الجھد الأزموزي الѧذي يقѧوم بѧدور مھѧم 
لفѧѧة فѧѧي المحلѧѧول المѧѧائي غيѧѧر التѧѧي تكѧѧون فيھѧѧا الحركѧѧة دائمѧѧة للجزيئѧѧات المخت) Diffusion(فѧѧي عمليѧѧة الانتشѧѧار

وذلك لتحقيѧق حالѧة الاتѧزان الثرمودينѧاميكي بѧين أجѧزاء . المتجانس من أعلى تركيز الى أقل تركيز بصورة تلقائية
وعندما يكون ھناك عائق بين أجزاء المحلول مختلفة التركيز كما ھو الحال بين المحلول المائي فѧي التربѧة . النظام

يسѧمح بمѧرور جزيئѧات المѧاء ) selective membrane(ون ھذا العѧائق غشѧاء انتقائيѧاً ويك. وخلايا جذور النبات
وبذلك  فإن نظام المحلول المѧائي فѧي التربѧة وخلايѧا جѧذور النبѧات سيسѧعان . ويعوق الجزيئات والأيونات الأخرى

، إلѧى )يا جѧذور النبѧاتخلا(في تحقيق حالة الاتزان الثرموديناميكي بحركة جزيئات الماء من الجزء الأقل تركيزا 
وھذا . ، وأن محاولة الحركة المعاكسة للجزئيات يمنعھا ذلك الغشاء الانتقائي)محلول التربة(الجزء الأكثر تركيزا 

وفي ضوء ذلك يبدأ التأثير السلبي للملوحة الكليѧة فѧي منطقѧة جѧذور . بطبيعة الحال يضُعف عمليات النمو والإنتاج
تعتمѧد علѧى نѧوع النبѧات والظѧروف والعوامѧل البيئيѧة  وإنتاجيته عنѧد قيمѧة حديѧة للملوحѧةالنبات، وبالتالي في نموّه 

وكلما ازدادت الملوحة الكلية لمستخلص التربة في منطقة جѧذور النبѧات ازداد تراجѧع نمѧوّه وإنتاجيتѧه إلѧى . السائدة
 . أن يموت

ان معظѧم الأيونѧات الداخلѧة فѧي تركيѧب الأمѧلاح والمسѧببة زيѧادة ملوحѧة  :لتأثير السѧمي أو النѧوعي للأيونѧاتا .٢
التربѧѧة مثѧѧل الصѧѧوديوم والكلѧѧور والكالسѧѧيوم والمغنيسѧѧيوم، وكѧѧذلك الكبريتѧѧات والكربونѧѧات والبيكربونѧѧات يمكѧѧن ان 

أثيرات ، لاسѧيما فѧي نمѧو وإنتاجيѧة المحاصѧيل الزراعيѧة إمѧا عѧن طريѧق التѧ تسبب زيادة تراكيزھا تأثيرات نوعيѧة
فعلѧى سѧبيل . السمية في النبات أو عѧن طريѧق تأثيرھѧا فѧي الاتѧزان الغѧذائي بѧين العناصѧر الغذائيѧة فѧي وسѧط النمѧو

وان وجѧود الصѧوديوم . المثال زيادة تركيز الصوديوم يؤدي الى السѧمية والاخѧتلال بѧالاتزان الغѧذائي فѧي آن واحѧد
كما ان للبورون تأثير سمي لمعظم المحاصيل الزراعيѧة . اتوالكلوريد يسببان حرق في أوراق عدد كبير من النبات

 . عند وجوده بتراكيز عالية في الترب الملحية
تأثيرات الملوحة في اختلال الاتزان الغذائي للنبات يرتبط بدرجѧة  ان معظم: التأثير في الاتزان الغذائي للتربة .٣

لاسيما وان امتصاص الأيونات من قبѧل النبѧات لا يعتمѧد علѧى الكميѧة المطلقѧة  ، رئيسية بالتغذية للأيونات الموجبة
فقѧد لѧوحظ ان تملѧح التربѧة . ، وإنما يعتمد أيضا على نسبة ھѧذه الأيونѧات بعضѧھا الѧى الѧبعض الآخѧر لھا في التربة

حة بشكل عام تسبب كما ان زيادة الملو. بأملاح الصوديوم والكالسيوم سبب انخفاض مستوى البوتاسيوم في النبات
، وفѧي مثѧل ھѧذه الظѧروف  والفلفѧل والكѧرفس مفي كثير من المحاصيل الزراعية كالطماط حدوث نقص بالكالسيوم

وزيѧادة .  ينصح عادة باستعمال الѧرش بمحاليѧل حاويѧة علѧى الكالسѧيوم مثѧل محلѧول نتѧرات الكالسѧيوم علѧى النبѧات
 .يل الزراعية مѧن خѧلال تѧأثيره فѧي جاھزيѧة العناصѧر الغذائيѧةكلوريد الصوديوم في التربة يؤثر في إنتاج المحاص

ن وصول أيونات الصوديوم إلى الخلايا الحارسة لمسام أوراق النبات يمنع عنصѧر البوتاسѧيوم مѧن تأديѧة وظيفتѧه ا
د النبات فإذا بقيت المسامات مفتوحةً بشكلٍ دائم فق. في تنظيم عمل مسام النبات ويبقيھا مفتوحةً أو مغلقً بشكل دائم

وإذا أغلقѧت ھѧذه المسѧامات بشѧكل دائѧم ، سوائله عن طريق التبخر ويحصل انھيارٌ في التوازن المائي داخل النبѧات
أي أن عمѧل المسѧام  .تعذر على النبات الحصول على الغازات اللازمة لإتمام عمليتي التѧنفس و التركيѧب الضѧوئي

لخلايا الحارسة لمسام الأوراق في النباتѧات التѧي لا تحتمѧل يتعطل عند وصول أيونات الصوديوم إلى سايتوبلازم ا
، وھѧѧذا يعنѧѧي أن آليѧѧة عمѧѧل المسѧѧامات فѧѧي النباتѧѧات الكارھѧѧة للأمѧѧلاح تختلѧѧف عѧѧن آليѧѧة عمѧѧل المسѧѧام فѧѧي  الأمѧѧلاح

ѧات المتحملѧي النباتѧة النباتات المتحملة للأملاح حتى أن بعض الدراسات العلمية تذكر أن الخلايا الحارسة للمسام ف
وھكѧذا فѧإن ھنالѧك علاقѧة واضѧحة فѧي بعѧض  .للأملاح تستعمل أيونات الصوديوم بدلاً من البوتاسيوم للقيام بعملھѧا

، فكلمѧا ازداد مسѧتوى  النباتات المتحملة للأملاح بين مستوى الأيونات القلوية وبين المحتوى المѧائي لھѧذه النباتѧات
ان النبات يقوم بعملية زيادة المحتوى المائي داخل أنسجته وخلايѧاه  إذ. الأيونات القلوية كلما ازداد المحتوى المائي

  .حتى يضائل من سمية ھذه الأيونات
ينعكس تأثير كل من ملوحة التربة والجفاف في نقص الماء  : مظاھر تأثير الملوحة في المحاصيل الزراعية

لأوراق وتبقعھا وتقزم النبات وزيادة المتاح للنبات ينتج عنه حدوث أعراض متعددة على النبات مثل احتراق ا
، وتتفاوت النباتات فيما بينھا في درجة تحملھا للأملاح وذلك لأسباب   الضرر مع زيادة مدة تعرضه للملوحة

ويؤدي ازدياد تركيز الأملاح في التربة إلى جفاف الجذور لأن أملاح التربة تقوم  ، فسيولوجية خاصة بالنبات
وفي الأشجار  . ، ويزداد تأثير الأملاح على النبات خلال الأجواء الجافة و الحارة بسحب الماء من ھذه الجذور

ً في أواخر فصل الصيف ائمة الخضرة فان تأثير أما في الأشجار د. متساقطة الأوراق يظھر تأثير الأملاح غالبا
  .الأملاح قد يظھر في أواخر الشتاء وبدايات الربيع
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  ھم الاملاح الذوابة المنتشرة في الترب  أ
  :تقسم الأملاح الشائعة في التربة تبعا لدرجة ذوبانھا وعلاقتھا بملوحة التربة إلى ثلاثة أقسام

  
   :أملاح الكربونات

، وسѧلوك وتѧأثير ھѧذه الأمѧلاح  في الأراضي القاحلة وشبه القاحلة الكربونيكتأتي من خلال انتشار أملاح حامض 
ومѧن أمѧلاح حѧامض الكربونيѧك الشѧائعة فѧي . يعتمد على نوع الملح وتركيزه ودرجѧة ذوبانѧه ومѧدي سѧميته للنبѧات

وتѧزداد  )١-غ لتѧر٠٫٠١٣١(التѧي تكѧون قليلѧة الѧذوبان جѧدا فѧي المѧاء  )CaCO3( ھѧي كربونѧات الكالسѧيومالتربة 
. [Ca(HCO3)]بوجѧѧود  حѧѧامض الكربونيѧѧك لتكѧѧوين بيكربونѧѧات الكالسѧѧيوم  ١-غ لتѧѧر ٠٫١٤درجѧѧة ذوبانھѧѧا إلѧѧى 

، أما في حالѧة وجѧود حѧامض  ١٠٫٢ -١٠ بين )pH( تحلل ھذا الملح ينتج عنه تأثير قاعدي يمتاز بتفاعلعندما يو
، ونظرا لقلة ذوبان كربونѧات الكالسѧيوم فѧان  ٨٫٥-٧٫٩ بين تفاعله الكربونيك أو غاز ثاني أكسيد الكربون يتراوح

إلا أن بعѧѧض المحاصѧѧيل تتѧѧأثر مѧѧن حيѧѧث كميѧѧة  ،وجودھѧѧا فѧѧي التربѧѧة لا يѧѧؤثر فѧѧي معظѧѧم المحاصѧѧيل الزراعيѧѧة
المحصول وجودته في حالة وجود نسبة عالية من كربونات الكالسيوم في التربة مثل أشجار الكاكاو والبن والمѧوز 

ى غالبية مياه الأنھار والمياه الجوفية على نسبة لا بѧاس بھѧا مѧن بيكربونѧات الكالسѧيوم الذائبѧة وتحتو. والحمضيات
   ومعظم الترسبات المحمولة بواسطة مياه الأنھار والبحيرات تحتوى على نسبة عالية من كربونات الكالسيوم

السѧѧѧطح كميѧѧѧات كبيѧѧѧرة مѧѧѧن  وتترسѧѧѧب فѧѧѧي آفѧѧѧاق التربѧѧѧة نتيجѧѧѧة تبخѧѧѧر الميѧѧѧاه الجوفيѧѧѧة القريبѧѧѧة مѧѧѧن.  )٪ ١٥ -٧(
التربѧѧة قѧѧد تصѧѧل نسѧѧبتھا  مقطѧѧعوأحيانѧѧا تتجمѧѧع كربونѧѧات الكالسѧѧيوم فѧѧي آفѧѧاق معينѧѧة مѧѧن . كربونѧѧات الكالسѧѧيوم

تسѧѧѧبب فѧѧѧي إعاقѧѧѧة ممѧѧѧا ي وتتكѧѧѧون طبقѧѧѧة صѧѧѧلبة ذات نفاذيѧѧѧة قليلѧѧѧة أو عديمѧѧѧة النفاذيѧѧѧة.  ٪ ٨٠فѧѧѧي التربѧѧѧة إلѧѧѧى 
ات الكالسѧѧѧيوم كمѧѧѧادة لاحمѧѧѧة ولھѧѧѧا تѧѧѧأثير ھѧѧѧام فѧѧѧي وتعمѧѧѧل كربونѧѧѧ. حركѧѧѧة الميѧѧѧاه وتغلغѧѧѧل الجѧѧѧذور فѧѧѧي التربѧѧѧة

 ٧-٥، ممكѧѧѧѧن ان تقѧѧѧѧوم بѧѧѧѧدورھا كمѧѧѧѧادة لاحمѧѧѧѧة فѧѧѧѧي التربѧѧѧѧة بعѧѧѧѧد فتѧѧѧѧرة ري تتѧѧѧѧراوح بѧѧѧѧين  تكѧѧѧѧوين بنѧѧѧѧاء التربѧѧѧѧة
ويمكѧѧѧن ملاحظѧѧѧة كربونѧѧѧات الكالسѧѧѧيوم فѧѧѧي التربѧѧѧة إذ يكѧѧѧون لھѧѧѧا لѧѧѧون ابѧѧѧيض إمѧѧѧا . سѧѧѧنوات مѧѧѧن تѧѧѧاريخ ترسѧѧѧيبھا

، كمѧѧѧѧا يمكѧѧѧѧن تقѧѧѧѧديرھا فѧѧѧѧي  ه الميسѧѧѧѧيليوم الخѧѧѧѧاص بѧѧѧѧالفطرعلѧѧѧѧى شѧѧѧѧكل تجمعѧѧѧѧات أو علѧѧѧѧى شѧѧѧѧكل عѧѧѧѧروق تشѧѧѧѧب
درجѧѧѧѧة ذوبانھѧѧѧѧا أكثѧѧѧѧر مѧѧѧѧن  تكѧѧѧѧون )MgCO3( كربونѧѧѧѧات المغنيسѧѧѧѧيومفѧѧѧѧي حѧѧѧѧين . المختبѧѧѧѧر بطريقѧѧѧѧة كميѧѧѧѧة

لھѧѧѧا و .بوجѧѧѧود حѧѧѧامض الكربونيѧѧѧك أو غѧѧѧاز ثѧѧѧاني أكسѧѧѧيد الكربѧѧѧون كربونѧѧѧات الكالسѧѧѧيوم وتѧѧѧزداد درجѧѧѧة الѧѧѧذوبان
تѧѧѧأثير ضѧѧѧار جѧѧѧدا علѧѧѧى النباتѧѧѧات لأنѧѧѧه ينѧѧѧتج عѧѧѧن تحلѧѧѧل كربونѧѧѧات المغنيسѧѧѧيوم تѧѧѧأثير قاعѧѧѧدي قѧѧѧد يصѧѧѧل تفاعѧѧѧل 

لتكѧѧѧوين  نظѧѧѧرا المغنيسѧѧѧيوم فѧѧѧي الطبيعѧѧѧة بصѧѧѧورة حѧѧѧرة نѧѧѧادرا ، ويعѧѧѧد وجѧѧѧود كربونѧѧѧات١٠الѧѧѧى) pH(  التربѧѧѧة
كربونѧѧѧѧѧѧات بينمѧѧѧѧѧѧا تعѧѧѧѧѧѧد  .وامتѧѧѧѧѧѧزاز المغنيسѧѧѧѧѧѧيوم علѧѧѧѧѧѧى معѧѧѧѧѧѧادن الطѧѧѧѧѧѧين) Dolomite( معѧѧѧѧѧѧدن الѧѧѧѧѧѧدولوميت

الشѧѧѧائعة فѧѧѧي الطبيعѧѧѧة، ومتجمعѧѧѧة بالتربѧѧѧة فѧѧѧي منѧѧѧاطق كثيѧѧѧرة وبكميѧѧѧات مѧѧѧن الأمѧѧѧلاح  )Na2CO3(الصѧѧѧوديوم
وقѧѧѧد تتبلѧѧѧور مѧѧѧع كميѧѧѧات . ، تتكѧѧѧون مѧѧѧن التفاعѧѧѧل بѧѧѧين حѧѧѧامض الكربونيѧѧѧك وھيدروكسѧѧѧيد الصѧѧѧوديوم لا بѧѧѧأس بھѧѧѧا

وھѧѧѧѧѧي أمѧѧѧѧѧلاح شѧѧѧѧѧديد . Na2CO3.10H2O أو  Na2CO3.H2Oمختلفѧѧѧѧѧة مѧѧѧѧѧن المѧѧѧѧѧاء مكونѧѧѧѧѧة بلѧѧѧѧѧورات مѧѧѧѧѧن 
الѧѧѧى ) pH( وتحللھѧѧѧا المѧѧѧائي ينѧѧѧتج عنѧѧѧه وسѧѧѧطا قاعѧѧѧدي يصѧѧѧل تفاعلѧѧѧه. ١-غѧѧѧم لتѧѧѧر١٧٨الѧѧѧذوبان فѧѧѧي المѧѧѧاء بكميѧѧѧة 

ويѧѧѧؤدى وجѧѧѧود . ، ونظѧѧѧرا لشѧѧѧدة ذوبانھѧѧѧا وتأثيرھѧѧѧا القاعѧѧѧدي القѧѧѧوى تكѧѧѧون  شѧѧѧديدة السѧѧѧمية لمعظѧѧѧم النباتѧѧѧات ١٢
 جزيئѧѧѧѧѧѧѧات الطѧѧѧѧѧѧѧين وھѧѧѧѧѧѧѧدم) Dispersion(كربونѧѧѧѧѧѧѧات الصѧѧѧѧѧѧѧوديوم فѧѧѧѧѧѧѧي التربѧѧѧѧѧѧѧة الѧѧѧѧѧѧѧى انتشѧѧѧѧѧѧѧار وتفريѧѧѧѧѧѧѧق 

)Destruction( اءѧѧѧاميع البنѧѧѧا  مجѧѧѧة وإنتاجيتھѧѧѧوبة التربѧѧѧص خصѧѧѧة ونقѧѧѧة النفاذيѧѧѧن قلѧѧѧك مѧѧѧاحب ذلѧѧѧا يصѧѧѧوم ،
  .  )٪ ٠٫٥ -٠٫١( حتى لو وجدت كربونات الصوديوم بتراكيز واطئة

الصѧѧوديوم اقѧѧل قاعديѧѧة مѧѧن كربونѧѧات الصѧѧوديوم لأنھѧѧا تنѧѧتج مѧѧن التعѧѧادل الجزئѧѧي لكربونѧѧات  وتكѧѧون بيكربونѧѧات
  : الصوديوم مع حامض الكربونيك

  
Na2CO3 + CO2 + H2O                                 2NaHCO3  
                        

.  في حالة التحلل الشديدة للمواد العضوية أو عندما تنخفض درجة الحرارة ويتجه التفاعل نحو تكوين البيكربونات
 وعلى العكس يتجه التفاعل لتكوين الكربونات إذا كان مفعول الأحياء الدقيقة في تحلل المѧادة العضѧوية ضѧعيف أو

ا يترسѧبان فѧي التربѧة وعندما تتبخر المياه الجوفية المحتوية على ھذين الملحين فإنھمѧ. ترتفع درجة الحرارة عندما
ونѧѧادرا مѧѧا توجѧѧد كربونѧѧات   ، نقѧѧى  NaHCO3أو علѧѧى شѧѧكل  Na2CO3. NaHCO3 . 2H2Oبشѧѧكل ثنѧѧائي 

الصѧѧوديوم فѧѧي الأراضѧѧي القاحلѧѧة أو الصѧѧحارى التѧѧي تحتѧѧوى نسѧѧبة عاليѧѧة مѧѧن الجѧѧبس نظѧѧرا لتحѧѧول كربونѧѧات 
  :الصوديوم إلى كربونات كالسيوم

  
 Na2CO3 + CaSO4                  CaCO3 + Na2SO4             
   

، وبذلك يصѧعب  ºم ٨ كربونات الصوديوم بشدة عندما تنخفض درجة الحرارة إلي أقل منوتنخفض درجة ذوبان 
كربونѧات  ملحѧي تكѧون ملحيѧة قلويѧة لوجѧود ين معѧاالملحѧين والترب التي تحتوى على ھذ. غسلھا في فصل الشتاء
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فѧي  وجѧود كربونѧات البوتاسѧيومفѧي حѧين . وتحتѧاج معѧاملات خاصѧة أثنѧاء الاستصѧلاحمعا وكبريتات الصوديوم 
، ونظرا لشدة ذوبانه وقاعديته فانه يعد شديد السمية للنبات ويѧؤثر  التربة أكثر ندرة من وجود كربونات الصوديوم

  .كربونات الصوديوم، وعمليا فان ھذا الملح مشابه في تأثيره لملح  تأثير سيئا على خواص التربة الطبيعية
  

   :أملاح الكبريتات
وھѧѧي ناتجѧѧة عѧѧن وجѧѧود حѧѧامض الكبريتيѧѧك فѧѧي معظѧѧم الأراضѧѧي والميѧѧاه الجوفيѧѧة بكميѧѧات مختلفѧѧة وتترسѧѧب ھѧѧذه 

ويختلѧف تأثيرھѧا علѧى المحاصѧيل وعمليѧات الاستصѧلاح تبعѧا لاخѧتلاف .  الأملاح في التربѧة بكميѧات لا بѧاس بھѧا
 كبريتѧѧات الكالسѧѧيوم المعروفѧѧة بѧѧالجبس كبريتѧѧات الشѧѧائعة فѧѧي التربѧѧة ھѧѧي، ومѧѧن أمѧѧلاح ال تركيѧѧب ھѧѧذه الأمѧѧلاح

)CaSO4.2H2O(  اتѧѧى النبѧѧرر علѧѧة الضѧѧلاح عديمѧѧن الأمѧѧد مѧѧي تعѧѧاءالتѧѧي المѧѧا فѧѧة ذوبانھѧѧلقل )ر ١٫٩ѧѧ١-غ لت.(  
وتحتѧѧوي أراضѧѧي المنѧѧاطق شѧѧبه الصѧѧحراوية علѧѧى نسѧѧبة مѧѧن الجѧѧبس تجمعѧѧت نتيجѧѧة تبخѧѧر الميѧѧاه المالحѧѧة بحيѧѧث 

الجѧو شѧديد الجفѧاف  يكѧون وفى الصحاري حيث.  أصبحت تربتھا تحتوى على الجبس الذي تجمع منذ قديم الزمان
ويوجѧد . عندما يفقد جزئ من مѧاء التبلѧور )الانھيدرايت( CaSO4.H2O إلى CaSO4.2H2Oيتحول الجبس من 

وفѧѧى . الجѧѧبس فѧѧي التربѧѧة بأشѧѧكال مختلفѧѧة علѧѧى ھيئѧѧة بلѧѧورات شѧѧفافة أو نصѧѧف شѧѧفافة أو صѧѧفائح منتظمѧѧة الشѧѧكل
الأراضي التي تحتوى نسبة عالية من الجبس فانه يكون طبقѧة أسѧفنجية ذات كتلѧة مسѧامية تجعѧل محتويѧات الآفѧاق 

ويسѧتعمل . الطبقة تكون نفاذيتھا للماء والھواء قليلة وتحدد تغلغل الجذور فѧي التربѧةوھذه . في التربة متماسكة جدا
 .الجبس كمادة مصلحة لاستصلاح الأراضي القلويѧة التѧي تحتѧوى علѧى نسѧبة عاليѧة مѧن أيѧون الصѧوديوم المتبѧادل

التѧي تعѧد أحѧدى الأمѧلاح الرئيسѧية فѧي الأراضѧي  MgSO4.7H2Oفѧي صѧورة كبريتات المغنيسيوم توجѧد بينما 
وذوبان كبريتات المغنيسيوم فѧي المѧاء عѧالي . الملحية والمياه الجوفية المالحة ومياه البحيرات وبعض أنواع الطين

ولا تتجمѧѧع كبريتѧѧات المغنيسѧѧيوم مطلقѧѧا . ، لѧѧذلك تعѧѧد مѧѧن الأمѧѧلاح السѧѧامة والمؤذيѧѧة للنباتѧѧات)١-غ لتѧѧر٢٦٢(بقيمѧѧة 
 )Na2SO4( كبريتѧات الصѧوديوموتعد  .قية في التربة بل تكون دائما مترسبة مع بعض الأملاح الأخرىبصورة ن

، وسѧمية ھѧذا  أحدى الأملاح الرئيسية في الأراضي المتأثرة بالأملاح والمياه الجوفية المالحة وفѧى ميѧاه البحيѧرات
إذ ان درجة ذوبان كبريتات الصوديوم تعتمد على درجѧة  .  الملح أقل مرتين أو ثلاثة من ملح كبريتات المغنيسيوم

، ولѧذلك يكѧون وضѧع كبريتѧات الصѧوديوم فѧي التربѧة معقѧدا إلѧى  حرارة الوسط التي تزداد بزيѧادة درجѧة الحѧرارة
كبريتѧات ( ففي المواسم الدافئة فان كبريتات الصوديوم ترتفع الى سѧطح التربѧة مѧع الأمѧلاح الأخѧرى. درجة كبيرة
، وفѧѧى المواسѧѧم البѧѧاردة تغسѧѧل الأمѧѧلاح الأخѧѧرى مѧѧن سѧѧطح )وم، كلوريѧѧد المغنيسѧѧيوم، كلوريѧѧد الصѧѧوديومالمغنيسѧѧي
. ويبقى قسم من كبريتات الصوديوم في السѧطح حتѧى موسѧم ارتفѧاع درجѧة الحѧرارة )نتيجة سقوط الأمطار( التربة

فѧѧي  غالبѧѧا ذي يوجѧѧدالNa2SO4.10H2Oѧѧ تركيبѧѧه و Mirabiliteوعنѧѧدما ترتفѧѧع درجѧѧة الحѧѧرارة يتحѧѧول معѧѧدن 
 وأحيانѧا تتبلѧور. عبѧارة عѧن مسѧحوق أبѧيض  Thenardite ( Na2SO4 ) صورة بلورات كبيرة شفافة الى معѧدن

،  Glauberite (CaSO4. Na2SO)مكونѧѧة مѧѧا يسѧѧمى) الجѧѧبس(كبريتѧѧات الصѧѧوديوم مѧѧع كبريتѧѧات الكالسѧѧيوم 
ديوم تحتѧاج الѧى كميѧات كبيѧرة مѧن الميѧاه والأرض الملحية التي تحتوى على نسبة عاليѧة مѧن ملѧح كبريتѧات الصѧو

مѧѧع ) دافئѧة(، ويفضѧل أن تجѧرى عمليѧѧة الغسѧل عنѧدما تكѧѧون درجѧة الحѧرارة مرتفعѧѧة قلѧيلا لإزالѧة الأمѧلاح بالغسѧѧل
في التربة بكميات كبيرة وخواصھا تقريبا  في حين كبريتات البوتاسيوم لا تتجمع .زراعة الأرز إذا كان ذلك ممكنا

مشابھة لكبريتات الصوديوم ولكن سميتھا أقل توجد أحيانا بعض التكوينات الملحية التѧي تحتѧوى علѧى نسѧبة عاليѧة 
  .من كبريتات البوتاسيوم التي تستعمل كسماد

  
  : أملاح الكلوريدات

وتتميز الكلوريدات بدرجة ذوبانھا العالية في .  ملحةتكون مع الكبريتات معظم الأملاح الرئيسية في الأراضي المت
وبشكل عѧام كلمѧا زادت نسѧبة الأمѧلاح فѧي التربѧة أو الميѧاه الجوفيѧة . ، وعليه فأن جميعھا يكون سام للنبات الماء

كلوريѧѧѧد الكالسѧѧѧيوم  الشѧѧѧائعة فѧѧѧي النظѧѧѧام الأرضѧѧѧي ھѧѧѧي ومѧѧѧن الكلوريѧѧѧدات ، )علاقѧѧѧة طرديѧѧѧة( تزيѧѧѧد الكلوريѧѧѧدات
)CaCl2( لѧѧذي يتفاعѧѧات  الѧѧيوم أو كبريتѧѧات الكالسѧѧا كربونѧѧوديوم مكونѧѧات الصѧѧوديوم وكربونѧѧات الصѧѧع كبريتѧѧم

وعليه فإن كلوريد الكالسيوم يوجد في التربة أو محلولھا أو في مياه البحيرات . الكالسيوم التي تترسب في التربة
وكلوريѧد الكالسѧيوم قѧد يوجѧد فѧي الطبقѧة  . )١-غ لتѧر ٥٠٠ - ٤٠٠( فقط عنѧدما تكѧون درجѧة الملوحѧة عاليѧة جѧدا

  :السطحية لبعض الترب نتيجة لتفاعل الإحلال الآتي
  

          x]Ca +2NaCl                   x]2Na   + CaCl2   
 

الكالسѧيوم فѧي الميѧاه الجوفيѧة العميقѧة مرتبطѧة مѧع بعѧض الترسѧبات  وتوجد كميات لا بѧأس بھѧا مѧن أمѧلاح كلوريѧد
ويعد كلوريد الكالسيوم ملح سام ولكنه اقѧل سѧمية . وقد ترتفع ھذه المياه إلى السطح عن طريق الشقوق. البترولية

ميѧѧاه مѧѧن الأمѧѧلاح  الشѧѧائعة فѧѧي الأراضѧѧي وال كلوريѧѧد المغنيسѧѧيومبينمѧѧا  . مѧѧن كلوريѧѧد المغنيسѧѧيوم أو الصѧѧوديوم
وھو ملح سام جدا للنبѧات نظѧرا لدرجѧة . الجوفية المالحة يتجمع  بكميات كبيرة في حالة الأراضي الشديدة الملوحة
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، ويمكѧѧن أن يصѧѧعد كلوريѧѧد  وقѧѧد يوجѧѧد بكميѧѧات كبيѧѧرة فѧѧي الميѧѧاه الجوفيѧѧة العميقѧѧة). ١-غ لتѧѧر٣٥٣( ذوبانѧѧه العاليѧѧة
عن طريق الشقوق أو عن طريѧق التفاعѧل التبѧادلي بѧين الصѧوديوم المѧذاب والمغنيسѧيوم المتبѧادل علѧى  المغنيسيوم

  .  سطح الطين كما يحدث مع كلوريد الكالسيوم
ويعد كلوريد المغنيسيوم وكلوريد الكالسيوم ملحان متميعان يمتصان الرطوبة من الجو، لاسيما عندما تكون درجة 

ك فان مظھر التربة الملحية التي تحتوى على ھѧذين الملحѧين يكѧون مبѧتلا دائمѧا خاصѧة ولذل. حرارة الجو منخفضة
والترب الملحية التي تحتѧوى كميѧة كبيѧرة مѧن كلوريѧد المغنيسѧيوم تحتѧاج إلѧى غسѧيل . بعد سقوط الأمطار أو الندى

نات الرئيسية الشѧائعة كلوريد الصوديوم مع كلوريد وكبريتات المغنيسيوم من المكوفأن  كذلك .مركز للتخلص منه
 ، )١-غ لتѧر٢٦٤( ودرجѧة سѧمية كلوريѧد الصѧوديوم عاليѧة نظѧرا لارتفѧاع درجѧة ذوبانѧه فѧي المѧاء. للتربة الملحيѧة

المالحѧة التѧي تحتѧوى علѧى كميѧة مѧن والتѧرب  .وحتى لو وجد بتركيزات منخفضة فان النباتات سوف تتѧأثر سѧلبيا
استصلاحھا إلا بالغسѧيل لإزالѧة الأمѧلاح التѧي يكون  اوعملي جرداء،تكون  ٪ ٥ -٢كلوريد الصوديوم تتراوح بين 

وفѧى معظѧم المنѧاطق القاحلѧة  .علما ان عملية الغسل لھذا الملح تكون سھلة عند وجود الجبس في التربة .توجد فيھا
يسѧبب  وشبه القاحلة يمتص الصوديوم على معقѧدات سѧطوح التبѧادل الأيѧوني فѧي التربѧة أثنѧاء عمليѧة الغسѧيل، ممѧا

  .انتشار جزيئات الطين وقلة النفاذية وإعاقة عملية الإصلاح
ان كلوريѧد البوتاسѧيوم يشѧبه كلوريѧѧد الصѧوديوم مѧن حيѧѧث التركيѧب الكيميѧائي ولѧѧو أن كلوريѧد البوتاسѧيوم لا يوجѧѧد 

وإضافة الى انه يكون عرضة  بكثرة في التربة مثل كلوريد الصوديوم، نظرا لاستھلاك الأحياء الدقيقة للبوتاسيوم،
وإذا وجѧѧد كلوريѧѧد البوتاسѧѧيوم بنسѧѧبة عاليѧѧة فѧѧان سѧѧميته للنبѧѧات تكѧѧون . للادمصѧѧاص العكسѧѧي علѧѧى حبيبѧѧات الطѧѧين

ونظѧѧرا لأھميѧѧة . وبشѧѧكل عѧѧام فانѧѧه قليѧѧل الوجѧѧود فѧѧي الأراضѧѧي شѧѧديدة الملوحѧѧة. مشѧѧابھة لسѧѧمية كلوريѧѧد الصѧѧوديوم
ويوصѧى باسѧتعمال أسѧمدة  كلوريѧد  لملح تعد ذات أھمية فѧي التسѧميد،البوتاسيوم كعنصر غذائي فان ترسبات ھذا ا

فѧي الأراضѧي غيѧر مالحѧة، ولكѧن لا يوصѧى   Granallite (MgCl2.KCl.6H2O) البوتاسѧيوم أو علѧى شѧكل 
  . باستعمالھا في الأراضي الملحية

التي تعد من أملاح حامض النتريك  )٪ ٠٫٠٥لا تتجاوز( وھنالك أملاح النترات لا تتجمع بكميات كبيرة في التربة
)HNO3 (وعند بعض الحالات الاستثنائية في المناطق الصحراوية قد . غاية الأھمية كسماد نتروجيني للتربة

، وكذلك كلوريد الصوديوم والبوتاسيوم  ٪  ٥٠   تتسبب نترات الصوديوم والبوتاسيوم عندما تصل الى نسبة
وبصفة عامة إذا زادت نسبة النترات في التربة . اء على أثر تلك النسبةملوحة في التربة لتصبح التربة جرد

تصبح ضارة للنباتات ويكون ضررھا أكثر من ضرر الكلوريدات ويمكن التخلص من  ٪ ٠٫١  - ٠٫٠٧عن
وفى الظروف اللاھوائية في المستنقعات أو عند زيادة الري عن . النترات بسھولة أثناء عملية الغسيل لشدة ذوبانھا

أو غاز  NH3وعندئذ تختزل النترات بواسطة الأحياء الدقيقة الى أمونيا . الحد اللازم تقل نسبة الأوكسجين
نادرة الوجود في التربة إلا في ) (H3BO3 في حين أملاح البورات الناتجة عن حامض البوريك. N2النيتروجين 

، والساحل  وبعض المناطق الساحلية بحوض البحر المتوسط في أفريقيا ، البراكين بأمريكا اللاتينية منطقة
  .الشمالي في مصر

  
  Solonchaksالترب المالحة السولونتشاك 

السولونتشاك كلمة روسية معناھا الترب التي تحتوي كميات كبيرة من الاملاح الذوابة في   الماء بحيث يتوضع 
   ٢- ١سم و تتجاوز نسبة الاملاح عادة  ٤٠ – ٠أو   ٣٠- ٠حية للتربة أعلى تركيز لتلك الاملاح في الطبقة السط

يتغطى سطح السولونتشاك عادة و بدرجات متفاوتة . من وزنھا  ٪ ٣٠- ٢٠لتصل احيانا الى ، من وزنھا  ٪
أما ، و في معظم الأحيان لا تنمو المحاصيل الزراعية على ھذه الترب . بتزھرات أو قشور من الاملاح الذوابة 

) المحبة للملوحة (في الظروف الطبيعية فقد ينعدم منھا الغطاء النباتي تماما أو يتمثل ببعض النباتات الملحة 
Halophytes  تحمل  حيث تتصف ھذه النباتات بقدرتھا العالية على، مثل الحمض و الرمث و الأشنان و غيره

غير أن السولونتشاك المرجية لبعض المناطق ھي أقل انواع السولونتشاك خطورة و أكثرھا ملائمة ، الملوحة 
  .لنمو الغطاء النباتي 

و يرجع السبب في ، التركيب الميكانيكي لترب السولونتشاك و شبه السولونتشاك ثقيلا في معظم الحالات يكون 
حيث تتجمع فيھا الصخور الأم  ،في السھول و المنخفضات و الوھاد  ذلك الى انتشار و تموضع ھذه الترب

إذ تكون بعض الترب ، لكن ھذه القاعدة ليست مطلقة ، الرسوبية الطينية منقولة من التضاريس الأكثر ارتفاعا 
  . المالحة خفيفة او رملية 

و يدل ، نصف الثلاثية في مقطعھا  يتميز معظم ھذه الترب بتوزع منتظم لمجموعة الغضار و السيليس و الأكاسيد
و يشذ عن ھذه القاعدة السولونتشاك الصودية و الترب ، ھذا على ثبات السيليكات الألومينية في ھذه الترب 

المالحة القلوية إذ تنتقل الغرويات المعدنية من الأفق السطحي لتتوضع على عمق معين تحت السطح مكونة الأفق 
B1 .  
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و نتيجة لوجود مقادير عالية من . حبية ثابتة مائيا  –عدم احتوائھا على بنى فتاتية تتصف الترب المالحة ب
الألكتروليتات تكون المواد الغروية متخثرة و ثابتة لذلك تتميز ھذه الترب لغناھا بالاملاح بسلاستھا و نفوذيتھا و 

  .احتوائھا على البنى الكاذبة التي سرعان ما تتھدم عند غمرھا بالماء 
في أفقھا العلوي باستثناء  ٪ ١٫٢٥ – ٠٫٧إذ يتراوح بين ، محتوى الدبال في الترب المذكورة  منخفض جدا إن 

  .من وزن التربة  ٪ ١٠ – ٨المرجيه منھا التي يمكن أن تصل نسبة الدبال فيھا الى 
. غرام  ١٠٠/ ميلي مكافئ  ٢٠ – ١٠تتصف معظم ترب السولونتشاك بانخفاض سعتھا التبادلية إذ تتراوح  بين 

أما السولونتشاك الصودية فإن المغنزيوم و ، و يسود الكالسيوم و المغنزيوم في معقد الامتزاز ثم يأتي الصوديوم 
  .الصوديوم ھما المكونان الرئيسان لمعقد الامتزاز 

و يتعلق ھذا عادة بمحتوى كربونات و  ، ٨٫٣ – ٧٫٥بين  pHإن تفاعل محلول التربة قلوي خفيف إذ يتراوح ال 
فيھا  pHذات تفاعل قلوي شديد و يتراوح ال اما السولونتشاك الصودية فھي ، بيكربونات الكالسيوم و المغنزيوم 

  . نتيجة لوجود كربونات و بيكربونات الصوديوم  ١١ -٩من 
الأملاح في مقطع ھذه التربة بحيث  يتناقص محتوى الاملاح الذوابة في السولونتشاك مع العمق و يتوزع تراكم

،  MgCl2  ،MgSO4  ،Na2CO3  ،Na2SO4: تتوضع في الأفاق السطحية الأملاح الأكثر ذوبانا و ھي 
NaCl   غير أنه يمكن أن توجد أيضاCaSO4  ،CaCO3  ، ٢و قد تصل نسبة الجبس في الأفق السطحي الى – 

  . من وزن التربة  ٪ ١٠أو حتى  ٣
باستمرار فإن الأملاح الذوابة تتواجد في محلول التربة ، و نتيجة لوجود الماء الشعري ، و في الظروف الطبيعية 

و يصل أحيانا الى ، ل /غ ٢٠٠-  ١٠٠إذ يتراوح بين ، لھذا يتميز محلول ھذه الترب بارتفاع تركيزه الملحي . 
  .ل في الأفاق السفلى /غ ٥٠ -٢٠و ينخفض الى . ل في الأفاق السطحية /غ  ٤٠٠ - ٣٠٠

و يفوق ، إن تركيز محلول ترب السولونتشاك اعلى دائما من تركيز المياه الأرضية التي تقع تحت تلك التربة 
  . ل /غ ٣٥عدة مرات تركيز الأملاح في مياه البحار الذي يبلغ و سطيا نحو 

  
  

  
   كاشتنولوسلا برت نع جذومن
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  تصنيف ملوحة الترب حسب سمية الأملاح 
و ھو ، لكي تصنف الترب المالحة بشكل دقيق يفضل أن يوضع في الحسبان التأثير الإجمالي للشوارد السامة 

و يعبر عادة عن ، إذ تتباين درجة سمية الشوارد المختلفة ، محصلة تأثير سائر الشوارد السامة في النباتات 
  :لتالية التأثير الإجمالي لھذه السمية بمكافئات الكلور حسب المعادلات ا

  
1 Cl- = 0.1CO3

=  =(2.5-3.0)HCO3
-  = (5.0-6.0)SO4

=  
  

يدل الرقم الأكبر الموجود بين قوسين على وجود ملوحة نقية و الرقم الأصغر على وجود ملوحة مختلطة و على 
  :ھذا الشكل يمكن تحديد درجة ملوحة التربة اعتمادا على مكافئات الكلور و ذلك حسب الجدول التالي 

  )غرام تربة  100/ ميلي مكافئ (مكافئات الكلور   الملوحةدرجة 
     0.3 ˃                         غير متملحة 

)   خفيفة الملوحة  1.5  ) 1.0 – 0.3     
  )3.5 ( 3.0 – 1.0  متوسطة الملوحة 
  )7.5( 7.0 -  3.0  شديدة الملوحة 

  ) 7.5(  7.0 ˂  شديدة الملوحة جدا 
  

التذبذب في مقدار التأثير الأجمالي للشوارد السامة بأن سمية ملح معين عند وجوده وحيدا في المحلول تكون  يفسر
 كما ھو مبين في الأرقام الموضوعة بين قوسين ، عالية بينما تنخفض نسبيا عندما تختلط مع غيرھا من الأملاح 

في حالة الملوحة  1.0 – 0.3ميليمكافئات الكلور بين و ھذا يعني أن درجة الملوحة تكون خفيفة إذا تراوح عدد ، 
  .ميلي مكافئ في الملوحة الخليطة  1.5 – 0.3النقية تزداد الى 

  أمثلة على حساب سمية الاملاح 
ميلي مكافئ كبريتات لأملاح سامة  10ميلي مكافئ كلور و   2.6إذا احتوى مستخلص مائي لتربة على  -

ميلي   4.6=  10/5 +  2.6= السامة معبرا عنه بمكافئات الكلور  فأن التأثير الإجمالي للشوارد، 
 .و تعد شديدة الملوحة و ذلك حسب الجدول السابق ، مكافئ 

و  CO3ميلي مكافئ  0.4و  HCO3 ميلي مكافئ بيكربونات    5.0مستخلص مائي لتربة إذا احتوى  -
فإن التأثير الإجمالي للشوارد ، غرام تربة  SO4 /100ميلي مكافئ  2.0و  -Clميلي مكافئ كلور  3.4

  x 10+3.4 0.4+ 5.0/2.5=  )غرام تربة 100/ بالميلي مكافئ (السامة معبرا عنھا بمكافئات الكلور 
أكبر نسبة من  فإن توضعت، و تعد ھذه التربة شديدة الملوحة جدا ، ميلي مكافئ  9.8=  2.0/5.0+ 

 .الأملاح في الأفق السطحي كانت التربة سولونتشاك 
  TAKYRترب التاكير 

حيث تنتشر في دالات الأنھار ، التاكير ھو نمط خاص من الترب الطينية الصحراوية المتملحة في أسيا الوسطى 
و يمكن ان تتطور ھذه . و تتوضع ھذه الترب في المنخفضات المنبسطة الطينية ، و مصباتھا ووھادھا  القديمة 

و ان الخاصية المميزة . الترب على مختلف أنواع الصخور المنقولة بسائر الوسائل شريطة ان تكون طينية 
  . لصخورھا الام ھي ملوحتھا و غناھا بكربونات الكالسيوم 

في فترة  Lichenو الحزاز  Algeaبيد أنھا تتغطى بالطالحب ، على التاكير و لا توجد نباتات زھرية راقية 
  .و نادرا ما تلاحظ نباتات متفرقة من الشيح و الأشنان و ما شابھھا ، الترطيب 

  الملامح الأساسية للتاكير 
يشبه الأرضيات الخشبية أو الحجارة ، إذ يكون سطحھا مضلع الشقوق كثيفا ، يتميز مقطع التاكير ببناء خاص به 

  .رمادي قشي  لونھا وردي او، المرصوفة بشكل غير منتظم 
سم تتحول مع العمق الى طبقة  ٥ – ٢سماكتھا ) خلوية(أما الأفق السطحي فيتمثل بقشرة كثيفة ضخمة المسام 

يلي ذلك أفق فتاتي . سم  ١٠ -٥تصل سماكة ھذه الطبقة مع القشرة ، صفائحية أو حرشفية مسامية و أقل تماسكا 
أما في التاكير ، اكير المقلونه نتيجة لاغنائه بالدقائق الغرويدية يكون جيد الوضوح و شديد التماسك في الت، البنية 

  .غير المقلونة فيلاحظ توزع شبه منتظم للدقائق الغرويدية في مقطع التربة 
سم ومن أھم خصائصھا احتواءھا على الكربونات التي يتوضع أكبر نسبة  ٤٠ -٣٠يتراوح عمق ھذه الترب بين 

و يرتبط تكون ، أن وجود القشرة في ھذه الترب يعد واحدا من ملامحھا الخاصة كما . منھا في الأفق السطحي 
    .   القشور مع دور الصوديوم الممتز في بعثرة الغرويدات ثم تعرضھا لجفاف شديد 

  منشأ التاكير 
  .ھناك نظريات عديدة في تكون التاكير 

و البعض الأخر يعطي أھمية كبيرة ، إذ يعطي بعضھم الدور الأكبر لترسيب المعلقات الدقيقة من التيارات المائية 
  . و يعتقد فريق ثالث أنھا تكونت في قيعان البحيرات بعد جفافھا ، لتشكل التضاريس و تأثير الرياح 
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إلا أنھم يختلفون في آلية تلك ، وين تربة صرفة أما لدى علماء التربة فالكل يجمع ان تكون التاكير ھي عملية تك
إذ يلعب ، فيرى البعض ان تكون ھذه الترب يندرج تحت نمط الترب المملحة المقلونة مائية التشكل . العملية 

  .تناوب التملح و التحلية الدور الأكبر في تكوين التاكير التي تعد سولونتس سطحية في مناطق صحراوية 
علماء نشوء ھذه الترب الى التركيب الميكانيكي الطيني و حسب رأيھم ليس بالضرورة أن بينما يرجع بعض ال

و ھناك فريق ثالث يركز على أھمية نوعية النباتات الدنيئة من طحالب و حزاز . تكون التاكير مملحة أو مقلونة 
  .في تكوين ھذه الترب 

تلعب : تعددة متباينة إلا أنه يمكن استنتاج ما يلي يتبين مما سبق أن الفرضيات التي تبحث في تكوين التاكير م
كما يشارك في ذلك التركيب الميكانيكي الطيني ، عمليات التملح و القلونة دورا ھاما في تكوين ترب التاكير 

إذ يعمل على منع تسرب المياه الى الأعماق مما يسبب ركود المياه على سطح التربة لفترة معينة كل ، للمواد الأم 
و يجعل التربة غدقة لفترة من الزمن مما ينشط العمليات اللاھوائية في تفسخ المخلفات العضوية للطحالب . م عا

  . و الحزاز لتنتج أحماض عضوية ذات أوزان جزيئية منخفضة تسھم في تھديم الجزء المعدني من التربة 
  خواص ترب التاكير

 ١٠ -٥و تبلغ سعة امتزازھا ، من وزن التربة   ٪ ٠٫٨  - ٠٫٣إن ھذه الترب فقيرة بالدبال إذ تتراوح نسبته بين 
يتراوح ، من السعة التبادلية  ٪ ٢٠و غالبا ما تزيد نسبة الصوديوم الممتز على . غرام تربة  ١٠٠/ ميلي مكافئ 

إذ توجد أكبر نسبة من الأملاح ، و غالبا ما تكون ھذه التربة شديدة الملوحة  ، ١٠ – ٨في ھذه الترب بين  pHال 
كما تتصف ھذه الترب بخواص مائية و ، وھي ملوحة كلوريدية سلفاتية صوديومية ، تحت القشرة مباشرة 

  .فيزيائية سيئة 
لتركيب الميكانيكي الطيني و ان ا. مما سبق نجد أن ترب التاكير لھا مزيج من صفات السولونتشاك و السولونتس 

  .يلعب الدور الرئيس في جعل خواصھا الفيزيائية سيئة للغاية 
  
   

  
  ريكاتلا برت نع جذومن
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   SOLONETZ) السولونتس (الترب القلوية 
في أفق الترسيب )  ESP(السولونتس ھي الترب التي يحوي معقد امتزازھا  نسبة عالية من الصوديوم التبادلي 

B1  حسب التصنيف الأمريكي و   ٪ ١٥من السعة التبادلية حسب التصنيف الروسي و على  ٪ ٢٠تزيد على
  . الدولي 

و كذلك في أسرة ، و تتوضع ھذه الترب غالبا في الوھاد و المنخفضات و في السھول رديئة الصرف أو عديمته 
اقع التي تتعرض لغسل و عند مقارنة السولونتس بالسولونتشاك يلاحظ توضع الأولى في تلك المو. الوديان 

  . الأملاح من طبقتھا السطحية 
  

  :الخصائص الاساسية لعملية تكوين ترب السولونتس و فرضيات نشوئھا 
و ، إلا أن الأملاح تتوضع فيھا على عمق معين ، على الرغم من انتساب السولونتس الى الترب المتأثرة بالأملاح 

و لاتختلف السولونتس عن . الطبقة السطحية من التربة سوى نسبة ضئيلة من الأملاح الذوابة لا تحتوي 
السولونتشاك بنسبة الأملاح و توضعھا فحسب  و إنما بالھجرة الواضحة للغرويات من الطبقة السطحية و ترسبھا 

و التعرف عليه بسھولة استنادا الذي يمكن تمييزه  B1في مقطع التربة مكونة أفق ترسيب واضح ھو الأفق القلوي 
  . الى خصائصه المورفولوجية  

، تترافق عملية القلونة في تكوين الترب مع تخريب شديد للجزء المعدني و العضوي و ھجرتھما في مقطع الترب 
و نتيجة لتلك الھجرة يتمايز مقطع التربة بدرجة كبيرة الى أفاق ، إذ تحدث في ظروف تفاعل الوسط القلوي 

  . لفة مخت
و يوجد فرضيات متعددة حول نشأة السولونتس لكن جميعھا يتفق على ان لشاردة الصوديوم الدور الاساسي في 

  .تطور الخصائص السيئة لترب السولونتس 
تتكون السولونتس عند إزالة ملوحة السولونتشاك الغنية بأملاح  فاستنادا الى الفرضية الكيميائية الغرويدية

ففي الترب التي تحتوي على نسب كبيرة من املاح الصوديوم تصبح الظروف ملائمة . دلة الصوديوم  المتعا
و تفقد دقائق التربة المشبعة ، لتشبع معقد الأمتزاز بشوارد الصوديوم بعد ان تزيح غيرھا من الكاتيونات 

    . بالصوديوم تجمعھا لان شوارد الصوديوم شديدة الإماھة 
تتضمن الأولى تملح الترب بأملاح الصوديوم المتعادلة : ويمكن تمييز مرحلتين رئيستين لتطور ترب السولونتس 

السولونتشاك و تنامي قلونة الترب مع ) إزالة الملوحة(تتلخص المرحلة الثانية بتحلية بينما ، لتكوين السولونتشاك 
  .ما يميزھا من بناء خاص بالمقطع و غيره من الخصائص 

  :وأبرز العلماء ثلاثة أطوار في مرحلة تحلية السولونتشاك ھي 
 .إبعاد الأملاح الذوابة  -
 .تكوين الصودا  -
 . تبعثر دقائق التربة و نقلھا الى الأسفل في مقطع التربة  -

و لكن نتائج الدراسات اللاحقة بينت أن تكوين السولونتس عند تحلية السولونتشاك يمكن أن يتم فقط في الحالة 
  .   Na/Ca+Mg ˃ 4: التي تكون فيھا نسبة الصوديوم الى الكالسيوم و المغنزيوم في أملاح التربة كما يلي 

فعند تحلية السولونتشاك التي تشكل فيھا أملاح ، و في الظروف الطبيعية فإن  تلك النسبة لا تصادف إلا نادرا جدا 
و على ھذا الأساس فإن ، القلونة لا تظھر في تلك الترب فإن خصائص ، من الأملاح  ٪ ٢٠الكالسيوم أكثر من 

  . فرضية نشوء السولونتس عند تحلية السولونتشاك لا يمكن عدھا الطريقة الوحيدة و الشاملة لتكوين السولونتس 
و التي تعد النباتات السھبية نصف الصحراوية مثل الأشنان و الشيح و أما الفرضية الثانية فھي البيولوجية  

فعند تمعدن مخلفات تلك النباتات فإنھا تعطي كميات كبيرة من ، حمض المصدر الأساسي لأملاح الصوديوم ال
و إن اغناء الترب بالأملاح و بخاصة الصوديومية يعمل على تشبع معقد الامتزاز . الأملاح و من بينھا الصودا 

و عند ازدياد تركيز الاملاح و ھذا ، ثم قلوية  و تتحول الترب غير المقلونة تدريجيا الى ترب مقلونة، بالصوديوم 
ما يلاحظ في التضاريس المنخفضة فإن السولونتس تتطور الى سولونتشاك و على ھذا الاساس تتطور ملوحة 

  :التربة حسب التسلسل التالي 
  ).سولونتشاك(بة مالحة تر)        سولونتس(تربة غير مملحة أو مقلونة           تربة مقلونة          تربة قلوية  

  
  طرائق تكوين الصودا 

في تكوين السولونتس لذا لابد من الإشارة الى أھم طرائق تكوينھا في نظرا لأن الصودا تلعب الدور الأعظم 
  :الترب 
الصخور و المعادن المحتوية على القواعد و القواعد الترابية  عند تجوية :تجوية الصخور و المعادن  -

تتفاعل ھذه العناصر مع حمض الكربون الموجود في محلول التربة مكونة مختلف أنواع الكربونات و 
 .كربونات الصوديوم منھا 
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  :تتفاعل الأملاح المتعادلة مع كربونات القواعد الترابية وذلك حسب المعادلة التالية -
 

Na2SO4 + CaCO3     CaSO4 + Na2 CO3 
  

  .لكن التفاعل السابق لا يتم إلا إذا تكونت كميات كبيرة من غاز الكربون في التربة 
  

  :التفاعل التبادلي  -
مع الكالسيوم او الھيدروجين الموجودين في محلول التربة ويتم  من التفاعل التبادلي للصوديوم الممتزو ذلك 

  : ذلك حسب المعادلتين التاليتين 
  

Na( معقد الامتزاز
Na

  + Ca (HCO3)2   )معقد الامتزاز Ca + 2NaHCO3 
 

Na( معقد الامتزاز
Na

  + H2CO3   )معقد الامتزاز H
H + Na2CO3 

  
و ذلك بوجود  تتكون الصودا بفعل الأحياء الدقيقة المختلفة و بخاصة المرجعة للسلفات أو النترات -

 :المواد العضوية و في ظروف لا ھوائية و ذلك حسب المعادلات التالية 
 

Na2 SO4 + 2C     Na2S + 2CO2  
Na2S + CO2 + H2O  Na2CO3 + H2S  
NaNO3 + 5 C     2Na2CO3 + 3CO2+ 2N2  
    

 : تفاعل سيليكات الصوديوم مع حمض الكربون وذلك كما يلي  -
Na2SiO3 + CO2 + H2O    Na2CO3 + SiO2 + H2O  

  
 : حلمأة سيليكات الصوديوم و ذلك كما يلي -

Na2SiO3 + H2O    SiO2 + H2O + 2NaOH 
 
2NaOH + CO2   Na2CO3 + H2O 

 
  بناء مقطع السولونتس 
بغض النظر عن منشئھا بالملامح المورفولوجية لبناء مقطعھا الذي يتألف من أفاق جيدة  تشترك ترب السولونتس

  :التمايز ھي 
و عموما يكون رمادي اللون أو فاتحا نتيجة ، يختلف لونه حسب نسبة الدبال :  Aأفق دبالي مغسول  -

و قد يصبح احيانا ، و يتصف بقلة اندماجه ، منه الى الأسفل  لھجرة قسم من الدبال و الغرويدات
و ، سم  ٣٠ – ٢و تبلغ سماكته بين ، ة غير ثابتة عالية المسامية أو اسفنجية متماسكا ليشكل قشورا رقيق

 . حادا من خلال الكثافة و البنية   Bيكون الانتقال الى الأفق 
  . B2و  B1الى  و يقسم  Aو ھو متميز عن الأفق  Bأفق الترسيب  -
كما انه غني بالأكاسيد نصف الثلاثية و ، يحتوي أعلى نسبة من الصوديوم الممتز  B1الأفق القلوي  -

و ھو أغمق لونا من الأفق السطحي إذ يكون غالبا أسمر ، وكذلك بحبيبات الغضار  Al2O3بخاصة 
نصف الثلاثية و الغضار و  و أھم خصائص ھذا الأفق شدة تماسكه الناتجة عن تجمع الأكاسيد. اللون 

كما يتصف بتشققه الشاقولي أثناء الجفاف ليكون بنى ، بعض المواد الدبالية المھاجرة من الأفق العلوي 
 .سم  ٣٠ – ٢٠بين  B1يتراوح سمك الأفق ، عمدية أو موشورية 

غالبا ما  .سم  ٤٠ -٣٠و تصل سماكته الى ، يتوضع تحت الأفق السابق ، يسمى الأفق الملحي  B2أفق  -
يحتوي على نسبة كبيرة من كربونات الكالسيوم بصورة . يتصف ھذا الأفق ببنية بندقية أو بندقية فتاتية 

كما يحتوي على الأملاح الذوابة و كذلك على الجبس بصورة بللورات ، مجمعات كروية بيضاء اللون 
 .أو عروق 
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  خواص السولونتس 
أي انه غير متملح  ٪ ٠٫٢نسبة ملوحته إذ تقل عادة عن بانخفاض  يتصف الافق السطحي لترب السولونتس

  . في الماء إضافة الى الأملاح مواد غرويدية مبعثرة كما يوجد ضمن المواد الذوابة ، 
و إن كمية و نوعية الأملاح متباينة ، الأملاح في السولونتس في أسفل الأفق القلوي أو أعمق من ذلك تتركز 

  . جدا و غير ثابتة 
سم يعد مؤشرا ايجابيا لإمكان استخدامه  ٤٥ – ٤٠وجود أفق من الجبس أو كربونات الكالسيوم على عمق 

  .في الاستصلاح الذاتي للسولونتس 
و أن النسبة بين ،  B1فھي أعلى ما تكون في الأفق ، تتباين السعة التبادلية و تركيبھا من افق الى اخر 

الذي ،  A1مقارنة بالأفق  B1و تزداد نسبة الصوديوم الممتز كثيرا في الأفق  ،الكالسيوم و المغنزيوم ضيقة 
يغلب فيه الكالسيوم على غيره من العناصر في معظم الحالات نتيجة لعملية التكوين العشبي مما يؤدي الى 

  . تحسين الخواص الفيزيائية و الكيميائية و البيولوجية لھذا الأفق 
  .كما ان درجة تحبب ھذا الأفق عالية ، في حدود المتعادل  A1تربة في الأفق محلول ال pHإن تفاعل وسط 

و عند وصول رطوبة التربة الى السعة الحقلية ، في الأفق القلوي يزداد تماسك التربة كثيرا و تقل مساميتھا 
كما ان الرطوبة الفعالة أو الميسرة تكون ، فقط  A1تنخفض التھوية كثيرا بينما تكون ملائمة في الأفق 

  .منخفضة نتيجة لارتفاع معامل الذبول 
  

  
   ستنولوسلا برت نع جذومن
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  تصنيف الترب المتأثرة بالاملاح حسب المدرسة الامريكية 
  :يقسم مخبر بحوث التربة الملحية في الولايات المتحدة الترب المتأثرة بالأملاح الى الأنواع التالية 

   Saline nonsodic soils ترب ملحية غير صودية  -١
محتوى الصوديوم و عادة لا يزيد ، تتصف ھذه الترب باحتوائھا على نسبة كبيرة من الأملاح الذوابة في الماء 

و بالتالي فأن الصوديوم التبادلي قليل نسبيا ، الذائب في مستخلص العجينة المشبعة على نصف الكاتيونات الذائبة 
و تسود الملوحة . المغنزيوم من تربة الى اخرى سواء الذائب منھما أم الممتز و تختلف نسبة الكالسيوم و ، 

يبلغ التوصيل الكھربائي لمستخلص ، إذ لا توجد الكربونات الذائبة عادة ، الكلوريدية أو السلفاتية او كلتاھما 
تعدى النسبة المئوية و لا ت، سم أو أكثر /مليموز  ٤مئوية  ٢٥العجينة المشبعة لھذه الترب عند درجة حرارة 

و نظرا لوجود  ٨٫٥و لا يزيد رقم الحموضة على ، من السعة التبادلية الكاتيونية  ٪ ١٥للصوديوم الممتز 
  . الأملاح تكون غرويات التربة متخثرة و بالتالي تكون نفاذية الماء في التربة جيدة 

  
    Sodic nonsaline soilsترب صودية غير ملحية  -٢

 ٢٥سم عند درجة حرارة /مليموز  ٤ھربائي لمستخلص العجينة المشبعة في ھذه الترب عن يقل التوصيل الك
لذلك يرتفع رقم ، من سعة التبادل الكاتيوني  ٪ ١٥على )  ESP(و تزيد نسبة الصوديوم التبادلي ، مئوية 

  . B1في الأفق القلوي أو الصودي  ٨٫٥الى أكثر من  pHالحموضة 
و تشبه ھذه . التي تسھم بفعالية في نشوء ھذه الترب ، تتصف ھذه الترب بارتفاع محتوى كربونات الصوديوم 

  .الترب السولونتس في المدرسة الروسية كثيرا و تعد في كثير من الحالات مرادفا لھا 
  

   Saline sodic soilsترب ملحية صودية  -٣
كما ، م  ٢٥سم عند درجة / مليموز  ٤ھي الترب التي يزيد التوصيل الكھربائي لمستخلص عجينتھا المشبعة على 

و نظرا لوجود تركيز عالي نسبيا من الاملاح ، من السعة التبادلية  ٪ ١٥تزيد نسبة الصوديوم التبادلي على 
و قد تحتوي ھذه الترب على أملاح غير ذوابة مثل كربونات ،   ٨٫٥لا يتعدى   pH الذوابة فإن رقم الحموضة

  . الكالسيوم و المغنزيوم كما تحتوي على الجبس 
  . FAOويلخص الجدول التالي تصنيف الترب المتأثرة بالأملاح حسب المدرسة الأمريكية و ال 

  
   

 pH )١-مليموز سم(ECe  صنف التربة
ESP 
  

)النسبة المئوية للصوديوم المتبادل(

  ١٥أقل من  ٨٫٥أقل من  ٤أقل من   ترب غير ملحية

  ١٥أقل من  ٨٫٥أقل من  ٤أعلى من  ترب ملحية

ترب ملحية 
  ١٥أكثر من  ٨٫٥أقل من  ٤أعلى من  صودية

  ١٥أكثر من ٨٫٥أكبر من  ٤أقل من  ترب صودية

  
  

  . تصنيف مجموعة الترب الملحية حسب درجة تأثيرھا في النمو النباتي
ECe)تأثير الملوحة على الإنتاجية  )١-ديسيمنز م  

  لا يوجد تأثير  ٢-٠
  .انتاجية المحاصيل الحساسة جدا يمكن ان تتأثر  ٤-٢
  انتاجية العديد من المحاصيل تتأثر  ٨-٤
  يمكن أن تنمو بشكل مرضي المتحملة للملوحةالمحاصيل   ١٦-٨
  عدد قليل جدا من المحاصيل يمكن أن ينمو بشكل مرضي  أكثر -١٦
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  في تقسيم الترب الملحية  FAOالنظام الدولي 
و ، إذ تقع الترب المتأثرة بالأملاح تحت ترب السولونتشاك و السولونتس ، اعتمد ھذا التقسيم التسمية الروسية 

  :تضم ترب السولونتشاك وحدات الترب التالية
Gleyic, Takyric, Molic and Orthic 

  :وتضم السولونتس الوحدات التالية 
Mollic, Orthic , Solentez  
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