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  ملخص البحث

  :مناطق مختلفة في السودان وھي ربعأجریت ھذه الدراسة في ا

  ) .Entisols( منطقتي تجملا وتنادك في جنوب كردفان ھي تمثل التربة الرسوبیة -

 ).(Aridisols)  مشروع السلیت الزراعي وھي تمثل التربة الجافة ( منطقة السلیت  -

 ).Vertisols(المتشققة ي تمثل المنطقة الطینیة الثقیلة منطقة سوبا غرب وھ  -

  في الخرطوم وجنوب كردفان  وتعتبر ھذه المناطق من اھم المناطق الزراعة 

ووضع الحلول والتوصیات , لتي تعاني منھا سة المشاكل ااحیث من المھم التعرف علیھا ودر

  .المناسبة لتلافي ھذه المشاكل 

-30,  30-(من أعماق مختلفة ) Auger(ربعة بواسطة البریمة بعد أخذ العینات من المناطق الأ

 ,CEC( والكیمیائیة ) القوام ( تم عمل التحالیل المعملیة اللازمة لبعض الخواص الفیزیائیة )  60

 ESP,  EC    توصلنا إلى) والكاتیونات المتبادلة, والكاتیونات الذائبة والانیونات الذائبة:  

جیدة  اي انھا,  التربة الرسوبیة الحدیثة في منطقتي  تجملا وتاندك لا توجد بھا صودیة -

 .ي صالحة لأنواع مختلفة من المحاصیل ھلذلك ف) البناء(الخواص الفیزیائیة 

 ) EC(على تركیزات عالیة من الاملاح تحتوي ) سلیت(التربة الجافة  -

التربة الطینیة المتشققة وجد بھا كمیات كبیرة من الصودیوم المتبادل  والذي أثر على  -

بعض الزیادة فى تركیزات  ببجان) EC( وزاد  , والكمیائیة) البناء(الخواص الفیزیائیة

  .الاملاح الأخرى 

, الثقیلة  تحتاج إلي معالجة أوردناھا فى ھذه الدراسة والطینیة , وبالتالي فإن كل من التربة الجافة 

وكذلك تحتاج الى معاملات فلاحیة خاصة للحصول على إنتاجیة عالیة مع المحافظة على التربة 

  .فى نفس الوقت 
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  الأولالباب 

  :المقدمة

الزراعي وبالعوامل   بالمجال  الى الاھتمام أدىللغذاء   وحوجتھ لم تطور وزیادة السكان في العا

  .  الحیاة التي تؤثر في العملیة الانتاجیة  لضمان واستمراریة 

, بالاملاح   المصابة  تواجھ الانتاج الزراعي ھي مشكلة الاراضي من المشاكل الرئیسیة التى 

الاراضي الصودیة ھا ھي من استزراعھا واستصلاح ھذه الاراضي تعقیدا  واكثر انواع 

ولكنھ  %2.63القشرة الارضیة   من یكمن تقدیره   یكون جزءا  الصودیوم  بالرغم ان )القلویة(

  . عكس تلك المناطق الجافة وشبھ الجافة الرطبة  في المناطق  یمكن ان یوجد بكمیة قلیلة 

, میاه الغسیل  في ویفقد بسھولة , الصودیوم واحد من اغلب الایونات المعدنیة الممسوكة برخاوة 

نسبة الصودیوم المتبادل % 15ان رقم  )1958(اعتبر معمل الملوحة الامریكیة كلفورنیا وقد

الخواص الفیزیائیة لتدھوریتغیر ھذا الرقم نسبة , غیرالصودیة فاصلا بین الترب الصودیة و

  . بالتربة 

وبناء . ھاوتدھور  التربةة إلى حد كبیر حیث تؤدي إلى تفكك بناء تؤثرالصودیة في بناء الترب

وبالتالى على حركة المیاه ,التربة او نظام توزیع حبیبات التربة لھ أثر كبیر علي نفاذیة التربة

إن ارتفاع كمیة الصودیوم في التربة  .وكمیة الماء المتاح للنبات Infiltrationالذائبة في التربة 

بة والتوصیل الھیدرولیكي ومعدل مع وجود تركیز أملاح منحفض یؤدى إلى خفض نفاذیة التر

وإنسداد المسامات ,  تفرق حبیبات الطینوذلك نتیجة , طاع التربة حركة المیاه الرأسیة داخل ق

  . الھوائیة الصغیرة منھا

تصغیر حجم المسام في التربة وبالتالي وھذا التمدد لحبیبات الطین الناتج من الصودیة یؤدي إلى 

  .الھام لحركة الماء والھواء داخل التربة  فرقة غلق ھذا المسام ین المتیسھل على حبیبات الط

منطقتي تجملا وتاندك في جنوب , أجریت ھذه الدراسة فى أربعة مناطق مختلفة فى السودان 

  .ومنطقتى سوبا والسلیت فى الخرطوم , كردفان

   

   



2 
 

  :ھداف البحثأ

 .مختلفة في السودان معامل بناء التربة لاربعة مناطق علي  الصودیة  دراسة أثر .1

منطقتین  تجملا وتاندك  ھاتمثل, )(Entisolsالتربة الرسوبیة الحدیثة والتي تقع في رتبة  .2

 .بولایة جنوب كردفان 

مشروع السلیت (وتمثلھا منطقة السلیت , ) (Aidisolsالترب الجافة والتي تقع في رتبة  .3

 .محلیة بحري , بولایة الخرطوم )  الزراعي

وتمثلھا منقطة منطقة ) (Vertisolsالترب الطینیة الثقیلة  المتشققة والتي تقع في رتبة  .4

  .سوبا غرب بولایة الخرطوم 

تم عمل مقارنة بین ھذه الترب من ناحیة درجة الصودیة وتوضیح الفروقات واضحة بین ھذه 

  .الترب
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  الباب الثاني

  Literature Review: الدراسات السابقة 

  :عنصر الصودیوم 1-2

 Sodium   :الصودیوم

ینتمي العنصر في الجدول الدوري الي مجموعة . 11العدد الزري  Naھو عنصر كیمیائى رمزه 

  .الاولى وضمن عناصر الدورة الثالثة‘ الفلزات القلویة كثاني عناصرالمجموعة

اعل في الھواء ویحترق یتمیز بنشاطھ الكیمیائى الكبیر فھو یتف, الصودیوم فلز طري ابیض اللون 

لا یوجد الصودیوم بشك حر فى  .لماء والرطوبة الجویةكما انھ شدید التفاعل مع ا ,بلھب اصفر

  .ویتحصل علیھ من مركباتھ,الطبیعة 

  الوصف المعدني 1-1-2 

فھو سادس اكثر العناصر الكیمیائیة وفرة  في القشرة ,یوم ھنالك  وفرة كبیرة نسبیا للصود

وفي التربة حوالي % 3.8الصلب حوالي  توي الصودیوم فى الغلاف الارضيمحیبلغ  ,الارضیة 

وھذا یشیر الى ان الصودیوم یدخل الى نسبة اكبر بقلیل من نسبة البوتاسیوم فى بناء  . 6%

  .المعادن مثل الفلدسبار والصودالیت والھالیت ویوجد في العدید من . لایتوسفیر  التربة

  اھم میزة للصودیوم 2-1-2 

وابرزھا ملح كلورید الصودیوم والذى یعد ,تمتاز الصودیوم ان انحلالیتھا كبیرة في الماء   

  .السبب الرئیسى لملوحة میاه البحار 

  الدور الحیوي 3-1-2 

فھو یصنف ضمن العناصر الغذائیة الاساسیة للانسان والحیوان , للصودیوم دور حیوي مھم   

  .ولبعض النباتات 

ولھا الدور الاساسي , الكاتیونات الاساسیة في السائل خارج الخلایا  من  +Naفایون الصودیوم 

  .في ضبط الدم  والضغط الاسموزي 
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  :صور الصودیوم في التربة4-1-2 

ویوجد في ,  Sodaفي تصنیع الاسمدة یسمى  دیوم من العناصر الضروریة للنباتالصولا یعتبر 

  .Nitrate of Sodaنترات الصودیوم 

واكبر مضدر معدني ھو سلكات الصودیوم والالمونیوم . وتنتشر مركبات الصودیوم في الطبیعة 

  .ویسمى فلدسبارات الصودا , 

كما یوجد الصودیوم فى الطبیعة . الناریة القاعدیة وھذا المعدن یعتبر مكون  رئیسى في الصخور 

وذوبان الكبریتات في الالبیت یرجع الى تفاعلات .وبورات, كبریتات .على صورة كلورید 

    .والتي تعتبر عملیة تجویة, الانحلال 

  :التحول الى الصودیة5-1-2 

الذائبة وبین الكاتیونات ھي عباره عن عملیة تبادل بسیطة للقواعد تحدث بین كاتیونات الصودیوم 

ً على زیادة تركیز الأملاح  المدمصة وأھمھا كاتیون الكالسیوم و تعتمد عملیة تبادل القواعد أساسا

ً في المناطق الجافة حیث یقل سقوط الأمطار ویسود التبخر  بالتربة وبالتالي فإنھا تحدث أساسا

  .ویزداد تركیز الأملاح

ً تتلخص عملیة تكوین الترب الصودیة  في تغییر التركیب الكیمیائي لمحلول التربة وذلك نظرا

معظم أملاح الكالسیوم والمغنسیوم قلیلة الذوبان في ( لإختلاف درجات ذوبان الأملاح المختلفة 

ً في الماء وبالتالي یسود كاتیون الصودیوم نتیجة لترسیب ) الماء بینما أملاح الصودیوم ذائبة تماما

یوم حتى تصبح النسبة بین ملیمكافأت الصودیوم الذائبة أكبر من ضعف أیوني الكالسیوم والمغنس

 ً فیمتد نشاط الصودیوم الى التفاعلات التبادلیة . مجموع ملیمكفئات الكالسیوم والمغنسیوم معا

ً على معقد التبادل وتحدث الصودیة  ان الفارق الزمني بین عملیتي  ”Sodication“ویسود أیضا

تكوین الصودیة تتوقف على نوع الأملاح السائدة ونوع الطین السائد في و Salinizationالتملیح 

ون الصودیة  فإذا كانت أملاح الصودیوم السائدة ھي البیكربونات. التربة ّ فان عملیتي التملیح وتك

ون الصودیة تتأخر ّ ً وإذا سادت أملاح الكالسیوم والمغنسیوم فإن عملیة تك   .یحدثان معا
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  :التربةتواجد عنصر الصودیوم فى 6-1-2 

والتى تدخل فى تركیب المعادن المقاومة , الالمینوسلكاتیة الحاویة على الصودیوم مقكبات  - 1

ومعادن من ) Na2O% 16الحاویة علي (وتشمل النیفلیین , للتجویة والتى تكون صخور الام 

  .Na2O% 12على حوالي  الاندیزین  الحاویة, مجموعة البلاجوكلیز الصودیة مثل الالبیت 

% 47یحتوى على نسبة , المعادن ذات الاصل الرسوبي الحاویة على الصودیوم  كالھالیت  - 2

ر الاحواض تكون بكمیات اكبر من عملیة التبخ Na2O% 30والسلفینیت حوالى ,   Na2Oمن 

  .تج متصاعدة من المناطق البركانیة اوبكمیات اقل كنو ,الحاویة على المیاه المالحة

الذى یمكن استخلاصھ عند معاملة التربة بحامض الھیدروكلوریك , كصودیوم احتیاطي  - 3

20.  %  

الذى یستخلص عند معاملة التربة بحامض ) بات الشكل الجاھز للن( صودیوم متحرك  - 4

  .الھیدروكلوریك 

 Sodic soil: الصودیة الترب 2-2

من السعة التبادلیة % 15حبیبات التربة عن ھي التي تزید بھا نسبة الصودیوم المتبادل علي 

  .الكاتیونیة 

  السعة التبادلیة الكاتیونیة

مللي مكافئ وتقدر بوحدة  ھي مجموع الكاتیونات المتبادلة في وحدة وزنیة معینة من التربة 

مللي مكافئ   50جرام تربة عادة تتراوح السعة الكاتیونیة في للتربة ما بین صفر وحتي 100/

  . تبعا لقوام التربة ونوعیة معادن الطینوالمادة العضویة جرام تربة  100لكل 

  ESP:الصودیوم المتبادل 

Exchangeable Sodium percentage (E.S.P)                                                   

         

   100   × EX Na                      E.S.P =  

    (CEC)                           
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المادیة للتحالیل وصعوبة  دل لھا صعوبتبن ھما  ارتفاع التكلفةعملیة حساب الصودیوم المتبا

   طویل   لوقت راءات التحلیل واحتیاجھااج

  لتلافي الصعوبات نلجأ لتحلیل أخروھي 

  Sodium Adsorption Ratio  (SAR)  :الصودیوم المدمص 

 100 /ھو النسبة المئویة للصودیوم المدمص على سطح حبیبات التربة وتقاس بالملي مكافئ 

  .جرام تربة 

  :بالأملاح المتناثرةلترب ل خواص الكیمیائیةال 3-2

الكیمیائیة المعملیة نجد ان معمل البحوث التربة الملحیة والصودیة بولایات على اساس الخواص 

  :قسم التربة الى)  Richards .et .al  1954(المتحدة الامریكیة 

  Saline soils:  الترب الملحیة  -1

من السعة  %15عن )  E.S.P( وع من التربة لا یزید  نسبة الصودیوم المتبادل في ھذا الن

نسبة عالیة من الاملاح الذائبة  ولكنھا تحتوي على 8.5أقل من  pHورقم , التبادلیة الكاتیونیة 

   4ds/m حیث ان قیمة التوصیل الكھربي  أكثر من 

  Saline Sodic Soils :الملحیة الترب الصودیة  -2

ویزید فیھا الصودیوم  (dS/m) 4أعلى من  (ECe)تعرف بأنھا ترب ذات توصیل كھربي 

ولا .  8,5عن  pHمن السعة التبادلیة الكاتیونیة ولا یزید فیھ رقم الھیدروجین % 15المتبادل عن 

ً في خواصھا عن الأراضي الملحیة فقط فإنھا تتحول مع  تختلف الترب الملحیة الصودیة كثیرا

  .الغسیل الى تربة صودیة غیر ملحیة 

الملحیة بالماء فقط لا یكفي في اغلب الظروف لخفض  لذلك غسیل الارضى الصودیة غیر

  . الصودیوم المتبادل 

كما ان رقمھ الھیدروجینى مرتفع ویكون ,  احد الاسباب ھو عدم نفاذیة الماء خلالھا بسھولة

ان الارض في ھذه الحالة تحتوى  في ھذا الرقم المرتفع ضئیلا رغمذوبان  كربونات الكلسیوم 

   .علي كربونات صودیوم 

  



7 
 

  Nonsaline Sodic Soilsالترب الصودیة غیر الملحیة  -3

 4عن  (ECe)وتعرف بأنھا الترب التي یقل فیھا التوصیل الكھربي لعجینة التربة المشبعة 

(dS/m)  من السعة التبادلیة الكاتیونیة ورقم الـ % 15ویزید فیھا الصودیوم المتبادل عنpH  بھا

ً للتحلل المادة العضویة .  10،  8,5عادة بین  ً أسود نظرا ً داكنا وتتمیز ھذه الترب بإكتسابھا لونا

  . المرتفع وتغطیة حبیبات التربة بھذا اللون  pHفي الـ 

  دیة غیر الملحیةالخواص الفیزیائة للترب الصو4-2 

وأكد أن , التربة إلى حد كبیر ة أن بنا التربة یتأثر بصودی)   1998الخطیب (اثبت ان دراسات 

یؤدي لخفض )  صودیة(كمیة الصودیوم فى التربة مع وجود تركیزات املاح منخفض  رتفاع إ

ذو ) Smectite(كتیت موضرب مثل بعدن الس, نفاذیة التربة وذلك نتیجة لانتفاخ حبیبات الطین 

ھ بایونات الصودیوم ویزید التمدد كلما كان تركیز المحلول الالكترولیتى التمدد العالى لتشبع

یؤدي الى تمدد معدن  %15أعلى من ) E.S.P(زیادة نسبة الصودیوم المتبادل وكذلك . ضعیفا 

  .المونتیموریللونیت نتیجة لامتصاص كمیات كبیرة من الماء

  :من الخواص الفیزیائیة للاراضي الصودیة   

  .الماء خلالھا عدم نفاذیة  - 1

  .سؤ تھویتھا لتقارب حبیباتھا المفرقة  - 2

ً  .النبات  وي بیئة غیر مناسبة لنمھلذلك ف  عندما ترتفع نسبة الصودیوم المتبادل سوى إن كان ناتجا

زیادة الكربونات الذائبة في ماء الري أو غیر ذلك من الأسباب والتي تتأثر بنوع الكاتیونات   عن

والأینونات المصاحبھ لتركیز الصودیوم المتبادل الكثیر وقوام التربة ونوع معادن الطین وغیرھا 

قفل  یكتسب من التربة صفات الطین الصودي الردیئة مثل تفرق الحبیبات الدقیقة الذي یؤدي الى

للتربة بھذه الحبیبات الدقیقة مما یتسبب في بطء نفاذ الماء من سطح   ”pore spaces“المسامات 

الأرض الى باطنھا وسوء تھویتھا وینتج من ذلك أن تصبح  الترب الصودیة بیئة غیر مناسبة 

وتحركاتھا للنشاط مما یقلل من تكاثر ونشاط الكائنات الحیة الدقیقة وبالتالي یقل إتاحة العناصر 

ً قد . ربما تموت بعض الكائنات الحیة الدقیقة تحت ھذه الظروف. لكي یمتصھا النبات بیسر أیضا

  .یتعثر دخول الجذور الى باطن الارض

  

  



8 
 

  :تأثیر الصودیة على نمو النبات 5-2

ن أبدرجة كبیرة على نمو النبات وأشار  إلى ان صودیة التربة تؤثر)  1998الخطیب (أشارة 

  .لسیوم ایمكن ان تسبب سمیة للنبات بالإضافة إلى مشاكل التغذیة المعدنیة مثل نقص الكالصودیة 

  -:تأثیر الصودیة على خصائص التربة6-2  

  )Miller and 1986 Sposito.  1995(اثبتت الدراسات 

الصودیوم المتبادل یؤثر على نفاذیة التربة مما یجعلھا تصبح غیر صالحة لنمو المحاصیل 

وذلك ناتج من تكون قشرة صلبة على سطح التربة تمنع اختراق البادرات , اقتصادیا  الزراعیة

  .لسطح ھذه التربة 

  -:)ESP(تحمل المحاصیل للصودیة7-2  

  - :لتحمل بعض المحاصیل نسبة الصودیوم المتبادل وجد الأتى) George. 1960(فى دراسة 

وتظر فیھا اعراض التسمم حتى عندما  E.S.Pان بعض المحاصیل شدیدة الحساسیة ل  -

 .)(%40-20)  اللوزیات, الأوراقالمتساقطة الفاكھة , الموالح(منخفضة   E.S.Pتكون 

منخفض على  ESPیكون النبات متقزما عند ما تكون  ESPبعض المحاصیل حساسة ل  -

  )الشوفان  -الأرز–البرسیم الحجازي ( الرغم من الخصائص الفیزیائیة جیدة للتربة 

)40-60%.( 

 ).الطماطم  –القطن –القمح (  ESPوجد ان بعض النباتات جیدة التحمل ل  -

  ) .حشیشة الرودس( %60أعلى من  ESP ھا مرتفع التحمل جداوأخیرا وجد ان بعض -

     :أھم مشاكل الترب الصودیة 8-2 

 AL(OH)3  ب ھیدروكسید الألمونیوم الى ترسی pHیؤدي إرتفاع الرقم الھیدروجیني  .1

تعرض حبیبات الطین  على صورة غرویة ویسد مسام التربة وتسود الظروف اللاھوائیة

ً المسام الھوائیة  الصودي وسد المسام تؤدي الى إنخفاض في المسامیة الكلیة وخصوصا

ً في معامل النفاذیة وإرتفاع في مقاومة التربة للإحتراق  .وإنخفاض شدید جدا

معظم العناصر الغذائیة ونقص قدرة الجذور  الى نقص في تیسر pHیودي إرتفاع رقم  .2

 .على الإمتصاص كنتیجة للتأثیر المدمر لكربونات الصودیوم على الشعیرات الجذریة
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وكذلك كاتیون  OHإضطراب في تغذیة النبات وإتزان العناصر بسبب سیادة أیون  .3

صر فیؤدي ذلك الى التداخل في الإمتصاص بجذور النباتات مع العنا ”Na“الصودیوم 

 .الأخرى

صعوبة عملیات الخدمة المیكانیكیة للترب الصودیة وذلك بسبب زیادة مقاومتھا  .4

 .للإختراق وكذلك یودي إرتفاع ھیجروسكیة الطین بالتربة الى حدوث تعجن

5.  ً نقص الكالسیوم في محلول التربة وھذا العنصر ضروري للنبات ولھ أدوار حیویة جدا

 . ویتأثر النبات بنقصة 

  .الترب الصودیة في مساحات واسعة إما أن یكون لسبب واحد أوأكثر إن إنتشار

  :انتشار الصودیوم أسباب9-2 

  .الإسراف في كمیات میاه الري مع قلة كفاءة الصرف - 1

قرب مستوى ماء التربة من سطح التربة بسبب عدم كفاءة الصرف وإحتواء الماء على  - 2

  .الصودیمأملاح صودیوم بنسبة مرتفعة بالذات كربونات 

  .إرتفاع تركیز أملاح الصودیوم بالتربة مقارنة بأملاح الكالسیوم الذائبة - 3

  .إرتفاع المحتوى الطیني وسوء بناء التربة مما یقلل من المسامیة والنفاذیة - 4

  .إستعمال میاه ردیئة أو منخفضة النوعیة - 5

  .سوء عملیات الخدمة بوجھ عام - 6

  -:تقسیم الترب الصودیة10-2 

   :تقسم الترب الصودیة تبعا لدرجة الصودیة الى 

 إلى) 2010محمد , یس ( وذلك لدراسة 

من السعة % 10- 5تحتوي على نسبة الصودیوم المتبادل >ترب ضعیفة الصودیة  - 1

  .التبادلیة الكاتیونیة 

من % 20-10تحتولى علي نسبة الصودیوم المتبادل من  >الترب المتوسطة الصودیة  - 2

  . ةالسعة التبادیل
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من السعة % 20تحتوى على نسبة الصودیوم المتبادل اكثر من  >الترب شدیدة الصودیة  - 3

  .التبادلیة الكاتیونیة 

وتنتج قطن % 30أعلى من  ESPالجدیر بالذكر لدینا ترب صودیة بمشروع الجزیرة  

  .بمستوي جید

  ”Reclamation of Sodic Soils“: إستصلاح الترب الصودیة11-2 

في إستصلاح الترب   إستصلاح الترب الصودیة تقنیة عالیة ومختلفة عن تلك المستخدمةیتطلب 

الصودیوم المتبادل التي تؤدي الى   تتمیز الترب الصودیة  بوجود كمیات كبیرة من. الملحیة

وعلیھ لا یكفي . ردیئة تعیق حركة الماء داخل التربة   تفریق حبیبات الطین والتي تعود الى نفاذیة

الصودیة لا یستطیع الماء وحده إزالة الصودیوم المتبادل لإستصلاح   الغسیل وحده في الترب

ً إحلال كاتیون آخر . الصودیة  التربة  +2Naالمتبادل   محل الصودیوم (++Ca)ولذلك یجب أولا

 . جذور النبات  د ذلك خارج منطقةعلى معقد التبادل ثم یغسل الصودیوم بع

 :استصلاح الترب الصودیة عوامل تحدد عملیة1-11-2 

  .نسبة ونوع الطین الغروي - 1

   .كمیة ونوع الأملاح الموجودة في التربة  - 2

   .كمیة الصودیوم المتبادل - 3

   .كمیة كربونات الصودیوم الموجودة بالتربة - 4

   .كمیة ونوع مركبات الكالسیوم - 5

  .نوعیة المیاه المستعملة فى الإستصلاح - 6

  -:المستخدمة في إستصلاح الترب الصودیة أھم المواد2-11-2 

  Ca SO4  2H2O الجبس الزراعي  - 1

ً لأنھ رخیص الثمن ویمد التربة  یعتبر ھذا أفضل من معظم مركبات الكالسیوم نظرا

عند درجة % 0.25 الصودیة بمقدار مناسب من أیونات الكالسیوم حیث نسبة ذوبانھ

   .الحرارة العادیة
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  Ca (OH)2ایدروكسید الكالسیوم أو الجیر المطفى  - 2

لا ینصح . أو أكسید الكالسیوم (CaO)ینتج ھذا المركب بإضافة الماء الى الجیر الحي 

ً بإستعمالھ لأنھ یتحول بسرعة الى كربونات كالسیوم وھي غیر فعالة عند إحتواء   كثیرا

  .كربونات الكالسیوم ولكنھ قد یساھم في التفاعل التربة أصلاً على 

  ”CaCl2“: كلورید الكالسیوم  - 3

محل  ھو مركب سریع الذوبان وأیونات الكالسیوم فیھ تساھم مباشرة في أن تحل

ولكن نسبة لإرتفاع ثمنة ھذا یحد من إستعمالھ ولكن تعتبر . الصودیوم على سطوح الطین

  .  CLلذلك یفضل  بكثرة ربما تؤدي الى سمیة النباتبعض الآراء العلمیة إن إضافتھ 

  H2SO4: إضافة حمض الكبریتیك المخفف  - 4

تنتج من   حمض الكبریتیك المخفف غیر مرغوب في إستعمالھ لأنھ لربما للأضرار التي

   .إرتفاع تكلفة إستعمالھ  إستعمالھ في التربة وعلى العمال القائمین بإستخدامھ بالإضافة الى

 ”Sulphur“إضافة الكبریت  - 5

یضاف في ھذه الطریقھ زھرة الكبریت المطحون الى التربة الصودیة حیث یتحول 

ً الى حمض كبریتیك بفعل نشأة الكائنات الحیة الدقیقة     .المؤكسدةالكبریت أولا

2S + 3O2                    2SO3                                      

  H2SO4       SO3 + H2O   
  HCl:  حامض الكلورید  - 6

یمكن أن إستعمال   3AL2(SO4): موكبریتات الألمونیو ”Fe SO4 “كبریتات الحدیدوز   - 7

لأن الحدید والألمونیوم  , ھذین المركبین وینتج عند تحللھما المائي حمض الكبریتیك

 .عبارة عن قواعد ضعیفة بالنسبة للكبریتات

  :المواد العضویة

یبدأ  ,بالماءریھا  ثم ,كبیرة من المواد العضویة الى التربة وخلطھا فیھا عندما تضاف كمیات

ً حمض كربونیك  إنحلال ھذه المواد وینتج غاز ثاني أكسید الكربون الذي یذوب في الماء مكونا

ً  الذي یذیب كربونات الكالسیوم الموجوده ً بیكربونات الكالسیوم والتي تعتبر مصدرا بالتربة مكونا

    .كالسیوم التي تحل محل الصودیوم المتبادللأیونات ال
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  :ر كمیة الجبس اللازم للإستصلاح تقدی

یعتمد مقدار ھذه الكمیة على حسب مقدار الصودیوم المتبادل المراد التخلص منھ في العمق 

  . المعین للتربة

    :ولحساب الإحتیجات الجبسیة اللازمة للإستصلاح یجب أن یتم تقدیر

   .للقواعد في التربةالسعة التبادلیة  - 1

   .نسبة الصودیوم المتبادل بالنسبة لمجموع القواعد المتبادلة - 2

لأضافة محسنات یحتاج  و ,المدمص على حبیبات التربة و یھدف لتقلیل كمیة الصودیوم المتبادل 

و توجد حسابات لكمیة المحسنات المضافة و یمكن أستخدام كمیة تقریبیة تقدر  ,مع عملیة الغسیل

 5كیلوجرام للفدان من الجبس الزراعى لأستصلاح عمق ال  840ن للھكتار أى ط 2ب 

لكن ھذا  ,من التربة و تضاف كمیات محسنات أكبر لمعالجة عمق تربة أكبر سنتیمترات السطحیة

  .و یوجد أسلوب آخر لأضافة الجبس مخلوطا مع ماء الرى یعتبر أكثر أقتصادا , أسلوب أستخدام 

  :عن منطقة سلیت دراسات سابقة12-2  

( عن منطقة سلیت ) م1974(بابكر , عباس , معاویة , في دراسة سابقة قام بھا باحثون  ادم 

یزید بزیادة العمق اي توجد  ESPتوصلو انت الصودیوم )  تقریر مركز ابحاث التربة والمیاه 

  . Deepالعمیقة لذلك نستخدم المحاریث القلابة   C,Bمشكلة صرف في الأفاق 

اما فى , سطح التربة یمیل إلى رملیة طینیة روا  إلى ان القوام فى الأعماق الأولى من وأشا

  .الطبقات السفلى نجدھا تمیل إلى الطینیة 

  ) الجروف(دراسة سابقة عن منطقة شمبات 13-2 

ضفة النیل عبارة عن ترسیبات عامة ومختلطة  ان ھذه الترب عند) 1968عوض الله ( اوضح 

ھنالك تغیرات غیر منتظمة في  وأشارو إلى أنالرمل  واسع من الطین و وتحتوي على مدي

ونفاذیة عالیة ولھا سطحیة , وقد اوضح ان التربة الرسوبیة الحدیثة ذات تصریف جید . القوام 

,  متوسط  ESPو , ولھا قاعدیة متوسطة . تتراوح في اللون ما بین بني غامض إلى بنى رمادى 

  .لعمق تزداد مع ا  ESPو   pHو
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وفى تحت السطحیة یتراوح ما  , 4.4 -3.9فى التربة السطحیة یتراوح بین  ESPواوضح ان 

وقال ان . ولا توجد بھا ملوحة اي تركیزات بسیطة من الاملاح الصلبة  7.0 – 4.1بین 

والطبقات السطحیة , الترسیبات الحدیثة جیریة ولا توجد بھا تركیزات من كربونات الكالسیوم 

  .غنیة بالمادة العضویة 
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  الباب الثالث 

  مواد وطرق البحث 

  :موقع الدراسة

  ومنطقتین في جنوب كردفان منطقتین في الخرطوم تم تحدید 

  :في الخرطوم 

  یت الزراعيلمشروع الس -منطقة سوبا  ب -أ

   :الوصف العام لمنظقة سوبا1-3 

 Locationالموقع 

شمالا  14,25  عند خط عرض  ,تقع منطقة سوبا في الجزء الجنوبي الشرقي من ولایة الخرطوم 

تعتبر تربة المنطقة متكونة بفعل , الترس الثاني للنیل وھي تقع فى  شرقا 32,25وخط طول 

  .الشمالى لمنطقة الجزیرة  وھي رأس المثلث , والأبیض  ترسیبات حملتھا میاه النیل الأزرق

  :المناخ 

ارتفاع درجات . تقع في نطاق المناخ  شبھ الجاف  والذي تتمیز بھ ولایة الخرطوم عموما 

درجة مئویة فى شھري مایو ویونیو ومعدل ھطول الامطار  40الحرارة في الصیف لأكثر من 

  . مام  180 – 150السنوى ما بین 

  Topography:  الطبوغرافیا 

ویمكن القول بأن  ,تعتبر المنطقة سھل طیني مسطح تنحدر غالب اراضیھ نحو النیل الأزرق 

ھنالك سھل فیضي شدید الانحدار وبھ العدید من المظاھر التعریة بالمیاه  وھي تسمي بأرض 

ویعتمد ذلك على تعرجات النیل وھي ذات اخادید وانحدارات شدیدة  Karib Landالكریب 

  . الازرق 
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   Utilizationالاستخدام 

تتم فیھا زراعة الذرة  لاحیانعض اوفي ب) ابوسبعین(تستحدم الارض في زراعة الاعلاف 

  .الرفیعة وبعض الخضروات 

  وصف عام عن منطقة السلیت 2-3  

    Location قع والم

یقع مشروع السلیت في ولایة الخرطوم محافظة شرق النیل فى الجزء الشمالى الشرقي من 

یحدھا من الشمال .  23,45وخطي طول ,  شمال  15,52و  15,28الولایة بین خطي عرض 

  .ومن الغرب یحده منطقة شرق النیل جبل السلیتات 

   Climateالمناخ 

. تقع المنطقة فى المناخ المداري شبھ الجاف والذي  یتمیز بارتفاع الحرارة في فصل الصیف 

درجة الحرارة الدنیا في اي شھر من شھور السنة یمكن لمعظم المحاصیل تحملھا بدرجة محددة 

م في 40م في كل الشھور واحتمال تبلغ إلى أكثر من 30الحرارة العلیا فھي أعلى من  اما درجة

  .شھري مایو ویونیو

  Topographyالطبوغرافیا 

تربة رسوبیة حملتھا تقع منطقة السلیت فى الترس الثالث للنیل وھي شبھ منبسطة تحتوى على 

لاتوجد تضاریس دقیقة فى . والانحدار فیھا قلیل تجاه النیل یكون التصریف متوسط  ,المیاه

  .المنطقة 

  Utilizationالاستخدام 

الرفیعة عموما یتم زراعة المشروع بلأعلاف مثل ابوسبعین والبرسیم وایضا تتم زراعة الذرة 

  )الشمام وغیرھا , البطاطس( وبعض الخضروات 

  :في جنوب كردفان

  :تجملامنطقة 
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  وصف عام عن منطقة تجملا 3-3  

   :الموقع

 31بین خطي طول  تقع منطقة تجملا في محلیة رشاد الجزء الشرقي من ولایة جنوب كردفان  

  . دقیقة  46درجة  11 وخط عرض ,  دقیقة شمالا  23و , درجة

  :منطقة تاندك 4-3 

  .ایضا تقع في الجزء الشرقي من ولایة جنوب كردفان 

  :المنطة جغرافیة 

بھا الودیان من  وھي الرواسب التي یأتى, عبارة عن ترسیبات لودیان صفیرة علي مر الزمان 

   . سلسة جبال النوبة

  :  المناخ

وھي بذلك تتمیز , في منطقة السافنا الغنیة  ردفان في المناخ الشبھ الجافتقع منطقة جنوب ك

و , درجة مئویة في شھر أبریل  39بصیف حار ممطر تتراوح اعلى درجات الحرارة فیھ م بین 

, درجة مئویة في مایو  23درجة مئویة في اغسطس وتتراوح درجات الجرارة الدنیا ما بین  31

  . درجة مئویة في یانایر  17و

  .ملیمتر سنویا  722لفترة ما بین مارس ونوفمبر تصل الى معدل ھطول الامطار في ا

  :طریقة جمع العینات

 .سم )60 - 30و  30-0( ق اعمأ من Augerبواسطة البریمة عینات من التربة  8تم جمع عدد 

  .في أكیاس مرقمة واحضرت إلى المعمل  وضعت

  :تم جع ھذه العینات من مناطق مختلفة وھي 

  .من تاندك وعینتینمن تجملا  عینتین , من سلیت  عینتین, عینتین من منطقة سوبا 

  :تاریخ الجمع 

  . 22/8/2017حتى  2/8/2017بدایة جمع العینات  



17 
 

  :معاملة العینات  

غربلتھا بغربال   و, سحنھا  ومن ثم, تم تجفیف العینات في درجات حرارة الغرفة العادیة 

2mm   .  

  .الفیزیائیة والكیمیائیة اللازمةبعد ذلك اجریت فیھا كل التحالیل 

  :التحالیل الفیزیائیة 5-3

    Saturation percentage: نسبة التشبع 

  .لعمل عجینة التربة مل 150كمیة محدد من الماء  اضافة التربة الىتم تقدیر نسبة التشبع وذلك ب

  .ویتم حساب وزن التربة المضافة عن طریق طرح المحتوي الرطوبى للتربة المضافة

  Moisture content: المحتوي الرطوبى 

  gravimetric methodتم تقدیر المحتوى الرطوبي بطریقة 

  Mechanical analysis :التحلیل المیكانیكي

ومن ثم تصنیف الطبقات التكوینیة   hydrometer توزیع حجم الحبیبات بطریقة الھیدرومیتر

  .والطین, والسلت , إلى  الرمل 

  :التحالیل الكیمیائیة 6-3

  Electrical conductivity       EC :التوصیل الكھربي  .1

  . 5:1نسبة مستخلص عجینة التربة  EC meterتم تقدیره  بواسطة جھاز 

  pH meter: تفاعل التربة  .2

  .5:1التربة  في مستخلص التربة بنسبة   pHتقدیر تفاعل التربة بواسطة جھاز تم 

 الكاتیونات والانیونات الذائبة  .3

  . flame photo meter جھاز اللھب عن طریق الصودیوم والبوتاسیوم تم قیاسھا

 ADTA)  (Ethylene Diamen Teter Aceticاما الكالسیوم ومغنیسیوم عن طریق  

Acid.  

  .N 0.05طة المعایرة بحمض الھیدروكلوریك    اما الكربونات والبیكربونات بواس
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  .تقدیر الكلورید عن طریق المعایرة بنترات الفضة تم 

  مجموع الانیوناتالكاتیونات و مجموع بینتم تقدیره عن طریق الفرق  الكبریتات

So4 =  [(ca++-mg++-k+-Na+) – (Co3
-
 -Hco3

--Cl-)} 

  Exchangeable cations :الكاتیونات المتبادلة 

عن طریق خلات الامونیوم ومن ثم تقدیره عن تم استبدال  الصودیوم والبوتاسیوم المتبادلان 

  .   flame photo meter طریق جھاز اللھب

  Phosphorus : الفسفور - 4

  .Spectrophotometerبواسطة جھاز المطیاف الضوئى    Olsonعن طریق 

لحصول على المادة لتقدیر الكربون العضوي وا and Black Walkleyاستخدم طریقة  

  . لحساب كمیة المادة العضویة 1.72عامل مالاستخدمت , العضویة 

% Organic matter = %O.C. 1.72 

  : CEC السعة التبادلیة الكاتیونیة-5 

حیث تشبع التربة بخلات  ,فى ثلاثة خطوات) Bower 1962(تم تقدیرھا حسب طریقة    

ثم غسل التربة بالكحول  ,الصودیوم وذلك لإحلال الصودیوم محل الكاتیونات فى معلق التربة

 لات الامونیوم لیحلالتربة بخ میات الزائدة من خلات الصودیوم أخیرا تعالجلتخلص من الكل

  . Flame photometerھب الضوئي لوالذي یقدر بجھاز ال ,محل الصودیوم
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  الباب الرابع

   Results & Discussion النتائج والمناقشة

  

           والسعة التبادلیة الكاتیونیة                    للتربة التحلیل المیكانیكي یوضح  (1)جدول رقم 

CEC Clay% Silt% Sand% Sample 
No. 

Depth Area  

 سلیت 0-30 1 56 24 24 25
26 35 19 46 2 30-60  
 سوبا 0-30 3 29 18 53 34
30 54 21 25 4 30-60  
 تجملا 0-30 5 45 28 27 39

39 41 26 33 6 30-60  

 تاندك 0-30 7 38 22 40 34

40 43 24 33 8 30-60  

  

  :التحلیل المیكانیكي1-4 

  ) :السلیت(  Aridisolsالتربة الجافة : اولا 

 – 24والسلت یتراوح بین % 35 – 24اثبتت التحالیل المعملیة ان نسبة الطین تتراوح ما بین 

ان نسبة الطین في الاعماق العلیا أقل اي انھا  ھذا یدل على%  46 – 56والرمل ما بین %   19

وھذا ما أشار , یزید مع العمق والرمل أكثر شیوعا في الاعمال العلیا اي انھا ینقص منع العمق 

  .30 - 25والسعة التبادلیة الكاتیونیة تترواح نسبتھا بین  ).1974(إلیھ الباحثون  معاویة وأخرون 

  )سوبا (  Vertisolsالطینیة المتشققة  الترب : ثانیا

من الاسم یتضح أنھا تحتوي علي نسبة عالیة من الطین كما اثبتت التحالیل ان نسبة الطین تتراوح 

فى الاراضي الطینیة إذ ان  اي انھا یزید بزیادة العمق وھذا ما یحدث دائما% 54 -    53بین 

في حالة  وجود نسبة ,  السفلىعماق  ولة انتقالھا إلى الأھطین تترسب لسالصغیرة من ال الحبیبات
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وبالتالي یؤثر علي مسامیة التربة ویحدث إنضغاط , یعمل على قفل المسام , عالیة من الصودیوم 

اي بنقص   %25 – 29  یتراوح بین  والرمل %  21 – 18 تتراوح بین  السلتاما   .للتربة 

  .وھذا دائما ما یحدث فى الاراضي الطینیة عموما, بزیادة  العمق 

  Entisols) تجملا وتاندك ( الترب الرسوبیة  : ثالثا 

  :منطقة  تجملا

 )تجملا( من خلال التحالیل المعملیة التى أجریت لتجدید القوام  اتضح ان الطین في تربة منطقة  

وھذا یتوافق مع دراسة الاراضي الرسوبیة زید بزیادة العمق  اي   ت %41 27 _ تتراوح بین  

ویعزي ذلك لترسیب الطین بمیاه الري والمعاملات الفلاحیة الموجودة في )  1968عوض الله (

اما نسبة  الرمل فھي . ینقص مع العمق  26%  -  28اما نسبة السلت یتراوح ما بین . المنطقة 

  .طمیة وكل ھذا یدل علي انھا ترب %  33 – 45تتراوح بین 

  :مطقة تاندك 

اما . تزید مع الععق % 43 – 40بة الطین تتراوح بین من التحالیل المعملیة ایضا اتضح ان نس

یقل % 33 – 45بینما الرمل یتراوح بین . ایضا تزید مع العمق % 24 – 22یتراوح بین السلت 

  1جدول رقم .  نسبة الرمل بزیادة العمق 
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  یوضح بعض الخصاائص الكیمیائیة   ) 2(رقم  جدول

   pHالقلویة ,   ECالاملاح ,   O.Cالكربون العضوى   

O.C EC 
ds/m 

PH 
paste 

Sample  
No. 

Depth Area and 
Cm 

0.8 5.7 7.9 1 0-30 سلیت     
0.7 7.1 8.9 2 30-60 
0.6 7.6 8.2 3 0-30 سوبا      
0.4 9 9.5 4 30-60 
1.3 2.6 6.4 5 0-30 تجملا     
1.2 2.1 6.3 6 30-60 
1.8 1.9 7.6 7 0-30 تاندك     
1.5 2 7.4 8 30-60 

  

  ):E.C( الكھربيالتوصیل 2-4 

  :السلیت

خلال     ds/m 7.1- 5.7 تتراوح بین   EC یل المعملیة ان التوصیل الكھربيالتحال أثبتت

مركز الابحاث ( فھي تزید بزیادة العمق وھذا تفوق على الدراسات الاولیة   ) 60-0( الاعماق 

كالتسمید والري المتكرر فى المنطقة بالإضافة إلى وھذا یعزي للعملیات الفلاحیة , ) 1974

  )(2جدول رقم  .الظروف المناخیة السائدة في المنطقة 

  :سوبا غرب 

ایضا یزید مع   ds /m 9 – 7.6تتراوح ما بین  توصیل الكھربي من خلال التحالیل المعملیة ال

  )2(جدول رفم  .العمق ویعتبر ذات ملوحة عالیة 

  :منطقة تجملا 

فى الترب الرسوبیة اى انھ      2.1ds/m- 2.6تتراوح بین  ان التوصیل الكھربيمن الملاحظ 

تتناقص بزیادة العمق وھذا یدل على المسامیة العالیة للترب وان میاه الفیضان تغسل التربة 

  )(2 رقمجدول . باستمرار كل عام 

  : منطقة تاندك  
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وھذا یدل على  ds/m 2 – 1.9للتربة تتراوح بین  النتائج المعملیة وجد ان التوصیل الكھربي من

  .ان الترب الرسوبیة قلیلة الاملاح وذلك لعملیات الغسیل التي تحدث 

  )pH(الرقم الھیدروجیني 3-4 

  :سلیت

وھذا  )Alkaline(تمیل إلى القلویة ل المعملیة ان الرقم الھیدروجیني لتربة سلیت أثبت التحالی

  ) 2جدول . (فیھا  ESP یرجع الي التركیزات العالیة من الصودیوم المتبادل 

  :سوبا غرب

وھذا یدل على ان  Alkaline Stronglyالرقم الھیدروجیني لتربة سوبا شدیدة  القلویة 

با ویرجع ذلك الى ان الصودیوم الموجود في منطقة سو, الصودیوم المتبادل یزید بزیادة العمق 

  )2جدول . (یعود إلى مادة الأصل 

  :منطقة تجملا

  .Acidityالحموضیة  تمیل الى ان الرقم الھیدرجیني لمنطقة تجملا اثبتت التحالیل المعملیة

  :منطقة تاندك

  .حمضیة ولا قلویةان التربة غیر   Neutralلمنطقة تاندك تمیل للتعادل الرقم الھیدروجیني 

  :O.Cالكربون العضوي 4-4 

  : سلیت

اي نسبة الكربون العضوي   0.7-  0.8أثبتت التحالیل المعملیة ان الكربون العضوي یتراوح بین 

  .وھذا یرجع إلى وقوع المنطقة ضمن المناطق الجافة . قلیلة ویتانقص مع العمق 

  : سوبا 

السلیت  فى منطقة سوبا اي انھا اقل من مطقة  0.4 – 0.6یتراوح نسبة الكربون العضوي ما بین 

  .بما انھما یقعان  ضمن الماطق  الجافة 
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  :تجملا 

اي ان  1.2 – 1.3وفقا للتحالیل المعملیة التى أجریت ان نسبة الكربون العضوي تتراوح بین 

نسبة الكربون العضوي عالیة في المنطقة وذلك یعزي الى ان المنطقة تقع ضمن المناطق 

  .المطیرة 

  :تنادك

ویتناقص مع زیادة , في المنطقة اي انھا عالیة   1.5 -  1.8تتراوح نسبة الكربون العضوي بین 

  .العمق 

 . العالیة من المادة العضویة فى منطقتى تجملا وتاندك ناتجة من تحلل النباتاتویعتبر ھذه النسبة 

  ) 2جدول (

  یوضح الكاتیونات والانیونات الذائبة ) (3رقم  جدول

  

  

  

  

Soluble anions  Meq/L Soluble Cations   Meq/L    Depth  and 
area SO4

-- CL- HCO3
- Co3 Mg++ Ca++ K+ Na+ 

8.6 5.2 11.1 15.6 12 15 0.5 13 0-30 السلیت           
 

5.7 6.1 12 16 10.2 14 0.25 15 30-60 
 

7.12 8.5 13.2 17.2 13.6 17.3 0.12 15 0-30 سوبا           
 

6.9 10.5 15.3 15 14 15 0.12 18 30-60 
 

2.6 10 4.3 5 9 10 0.9 2 0-30 تجملا          
 

1 3.5 8 9 8.5 11 0.5 1.5 30-60 
 

2.2 2 7.1 8.3 8 10 0.5 1 0-30 تاندك           
0.8 3 7.3 8.5 8 10 0.6 1 30-60 
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  :الكاتیونات الذائبة5-4 

  :+Naم الذائب الصودیو1-5-4 

اي  60- 0في الاعماق من  Meq/L15 -  13فى منطقة السلیت یتراوح الصودیوم الذائب بین 

وكلما زادة نسبة )  1جدول . (یزید بزیادة العمق وذلك نسة لزیادة  الطین في الاعماق السفلى 

  .التربة ادي إلي ضعف بناء التربة الصودیوم في 

یضا یزید أ Meq/L18   -  15بین  +Naیتراوح اما في الترب الطینیة الثقیلة في منطقة سوبا ف

  . بزیادة العمق 

تفریق حبیبات وذلك لان الصودیوم یعمل على , بة یؤثر كمیة الصودیوم الكبیرة على بناء التر

حركة الماء والھواء وغلق المسامات او الفراغات الموجودة فى التربة مما یعیق , الطین الناعم 

الناعم یعمل على تكوین قشرة  حبیبات السلت, لدقیقة فى التربة  الكائنات اوحركة , داخل التربة 

  . صلبة على سطح التربة ویعیق دخول الماء فى التربة 

وفي ,    1.5 - 2 ودیوم المتبادل في منطقة تجملا یتراوح بیناثبتت التحالیل المعملیة ان الص

طق الاخرى وذلك لان التربة رسوبیة فى ھذه الصودیوم المتبادل قلیل مقارنة بالمنا منطقة تاندك 

  . المنطقة  

  : +Kالبوتاسیوم 2-5-4 

, في السلیت   0.25 – 0.5یتراوح بین   +K البوتاسیوم الذائب أثبتت التحالیل المعملیة ان

 – 0.5وفى تاندك بین ,   0.5 -  0.9اما في تجملا یتراوح بین .  في سوبا    0.12 – 0.12و

  . فى كل المناطق مقارنة بالكاتیونات الأخرى  البوتاسیوم قلیل  0.6

  : ++Ca++  Mgماغنیسیوم + وم الكاسی 3-5-4

فى منطقة السلیت  24 – 27من خلال التحالیل المعملیة التى أجریت وجد ان نسبتھا تتراوح بین 

اي انھما ینقصان بزیادة العمق وذلك نسبة الصودیوم    29 -  31بین اما في منطقة سوبا , 

الذائب في الأعماق السفلى  إذ ان زیادة نسبة الصودیوم یؤدي إلى ترسیب الكالسیوم والمغنیسیوم 

.  
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اي نسبھما    Meq/L18وفي منطقة تاندك .   Meq/L19 في منطقة تجملا تصل نسبتھما الى

  ) 3جدول . (الصودیوم الذائب قلیلة تكاد تكون ثابة وذلك یعود الي ان نسبة 

  : الأنیونات الذائبة6-4 

  :الكربونات1-6-4

 14- 15.5 تتراوح بین ) سلیت (أثبتت الدراسات المعملیة ان نسبة الكربونات  فى الترب جافة   

  ) 3جدول . (ینقص بزیادة العمق   15 -  17وفى منطقة سوبا یتراوح بین 

  Meq/L 8.3 وفي منطقة تاندك  تصل,   9 -   5في منطقة تجملا تتراح بین  

لذلك ان ھذه الترب  .نسبة الكربونات كبیرة في منطقتي تجملا وتاندك مقارنة بالأنیونات الاخري 

  .جید عكس الترب الطینیة الثقیلة والجافة ذات بناء 

  :البیكربونات 2-6-4

في منطقة     11 -  12أتضح من التحالیل المعملیة التى أجریت ان نسبة البیكربونات تتراوح 

 – 4.3في منطقة تجملا  بین  .تزید بزیادة العمق  فى منطقة سوبا Meq/L15 – 13.2و , سلیت 

Meq/L8    , 7.1وفي تاندك –   Meq/L7.3  

  :الكلور3-6-4 

  8.5و , في السلیت  Meq/L6.1 – 5.2من خلال التحالیل المعملیة ان نسبة الكلور یتراوح بین 

- Meq/L10     في المطقتین تزید بزیادة العمق . في سوبا.  

تنقص بزیادة العمق وذلك نتیجة لعملیات الغسیل    3.5-  10في منطقة تجملا یتراوح الكلور بین 

  )  3جدول ( . وھذا یعمل علي تحسین البناء , لان تربة المنطقة رسوبیة ,  المتكررة 

  :الكبریتات 7-4

و , في تربة سلیت  Meq/L5.7 – 8.6اثبتت التحالیل المعملیة ان نسبة الكبریتات تتراوح بین 

7.12 – Meq/L6.9   یتناقص مع العمق . في تربة سوبا .  

ایضا ینقص   Mel/L0.8 – 2وفي تاندك بي ,  Meq/L1 – 2.6اما فى منطقة تجملا بین 

  .بزیادة العمق 
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  ESPالصودیوم والبوتاسیوم المتبادلان  ونسبة الصودیوم المتبادل  یوضح (4)  جدول رقم

ESP K+ Na+ Sample 
No. 

Area and depth  

21 1.5 5.3 1  0-30 سلت    
22 0.05 5.8 2 30-60 
21 0.5 7.2 3 0-30 سوبا     
23 1 6.9 4 30-60 
11 1 4.4 5 0-30 تجملا    
9 1 3.5 6 30-60 
8 0.5 2.6 7 0-30 تاندك      
6 0.5 2.6 8 30-60 

  

  -:الكاتیونات المتبادلة 8-4

  ESP: نسبة الصودیوم المتبادل1-8-4 

و , في تربة سلیت  22 -  21ل تتراوح ԩبین نسبة الصودیوم المتبادمعملیة ان التحالیل ال أثبتت

لترب كبیرة وھذا یؤدى إلى في تربة سوبا  اي ان نسبة الصودیوم المتبادل في ھذه ا  23 – 21

  .خواص التربة الفیزیائیة خاصة البناءتدھور 

نسبة الصودیوم   6 – 8ومنطقة تاندك  بین ,   9 -  11منطقة تجملا تتراوح  نسبتھا بین  

وھذا معیار  %15اي ان نسبة الصودیوم المتبادل اقل  من , المتبادل في ھذه المنطقتین قلیلة 

  ) 4جدول ( .     وتتصف بالبناء االجید  , حقیقى بأن التربة غیر صودیة

  :البوتاسیوم المتبادل 2-8-4

في تربة   0.05- 1.5نسبتھا بین  من خلال التحالیل المعملیة  وجد ان البوتاسیوم المتبادل یتراوح

  .اي انھا قلیلة مقارنة بالصودیوم المتبادل   1 -  5.بینما تربة سوبا بین , سلیت 

تصل وفى منطقة تاندل ,    Meq/L1 طقة تجملا تصل البوتاسیوم المتبادل الىفي من

   . ا قلیلةمھتنسب اي  Meq/L.5إلى
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  الباب الخامس 

  التوصیات

في منطقتى  Entisolsبعد ان تعرفنا على أثر الصودیوم على معامل البناء في الترب الرسوبیة  

 Aridisolsوالترب الجافة , بسوبا غرب   Vertisolsوالتربة الطینیة الثقیلة في , تجملا وتاندك 

  :تيبالآ وذلك من خلال التحالیل المعملیة التى أجریناھا على ھذه الترب فإننا نوصي, بالسلیت   

یوصي بھ من قبل  ایجب ان تتم حراثة التربة بطریقة علمیة ومدروسة حسب م .1

مثلا حراسة التربة بمحاریث (ل الھندسة الزراعیة ومراكز البحوث المختصین في مجا

 )ة للاراضي الصودیةقلابة لكسر الطبقة المتصلبة في باطن الترب

 .الفیزیائیة مادة العضویة لتحسین خواص التربةإضافة ال .2

 بكمیات عالیة للترب ++Caننصح بإضافة الأسمدة التى تحتوي على عنصر الكالسیوم    .3

 المتبادلالصودیوم  +Naأیون  محل ++ Caوذلك حتى یحل ایون الكالسیوم , الصودیة

  . واص التربة الفیزیائیة والكیمیائیةویحسن خ

, كز البحوثاالموصى بھا من قبل مرعموما نوصى بإتباع الإرشادات والتقانات الحدیثة  .4

لتربة ت المتخصصین فى مجال التربة والزراعة وذلك لتفادى تدھور اوأساتذة الجامع

   .والحصول على إنتاجیة عالیة
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