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المحتوى الرطوبي نوع معدن الطين والحالة البنائية في  تأثير

  في ظروف الترطيب والتجفيف للتربة
  

  (1)حسن المجو
 

  الملخص
تحـت    البنائية في كمية الماء المرتبط خواص نوعية معادن الطين والحالة تأثيرلبيان الدراسة جريتأ

 :خـصائص الطـي    بعلاقة مع التي ترتبط    جفيفتوال ترطيبتعاقب دورات ال   المتمثلة في    الظروف المناخية 
  تربـة آفاقمكونة من عدة    عينات ترابيةتاخذ.  والسعة التبادلية الكاتيونية الخارجيمثل السطح النوعي 

بالتعـاون مـع     ،2012 و 2009خلال عامي    ةسوريو  عدة مناطق في فرنسا    ممثلة سطحية وتحت سطحية  
تأثير الخصائص الفيزيائية على الحالة      لدراسة   ،ليان في فرنسا  اور الوطني للبحوث العلمية وجامعة      المركز

 تحتوي على نسبة     الدراسة على عينات   وقد أجريت .  منها الترب السورية   ،وعة من الترب  م لمج الخصوبية
 بـار  )0.01(مـن   قوى شد رطوبي     عند   رطوبيتقدير المحتوى ال   وذلك ب  ،وزنا% 30على من   أمن الطين   

مأخوذة من الحقل عندما تكون التربة بحالة رطوبة قريبة مـن           تعمال عينات تربة    باس وذلك   ، بار )15(إلى  
السعة التبادلية الكاتيونيـة    و ، بالتربة  الطين ونسبة ، التربة الكتلة الحجمية للأفق ولعينات   تكون  و ،الإشباع

(CEC)، الخارجي   السطح النوعي و (Ss)، ـيةتحديد نوع و   دن الطـين باسـتخدام الأشـعة الـسينية    ا مع
دن الطين وكمية المـاء  ا معيةدراسة العلاقة التي تربط بين نوع بهدف سطحيةالتحت  من الأفاق  لمجموعة
   .المرتبط

 فـي   تغيـر لا ناتج عن  للترب الطينية   كمية الماء المرتبط   في   الاختلاف  وجود  النتائج أن  اظهرتوقد  
  الناتج من تجمع حبيبـات الطـين       ساميمالالتي يمكن تقديرها بواسطة الحجم       الحالة البنائية كمية الطين و  

كـان   العينات المدروسة  لها   تعرضتالتي   )تجفيفال و ترطيبال(تتالي دورات   أن   كدت النتائج أكما  . الاولية
خـرى   الأ بقية العوامـل    من )كمية الماء المرتبط  ( المائية للتربة    واصخ الأكثر فعالية والمحدد لل    لها الدور 
  .المدروسة

  
الترطيـب   ،احتفاظ التربـة بالمـاء     ،الحالة البنائية  ،معدن الطين  ׃الكلمات المفتاحية 

   .والتجفيف
 

 
  .، جامعة دمشق، سورية30621. ب.قسم علوم التربة، كلية الزراعة، صأستاذ،   (1)
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The effect of clay mineralogy, assemblage of clay 

particles and hydric stress history 
 in soil water content  

  
Al-Majou, H.(1) 

 
Abstract 

 
The study was carried out to show the effect of the clay characteristics: 

specific surface area (Ss), cation exchange capacity (CEC), and the assemblage 
of clay particles on the soil water content. The effect of hydric stress history 
(wetting and drying cycles) on the water content of soil was also investigated. 
Soil samples comprising topsoil horizons and subsoil horizons, with a clay 
content > 30% were collected in several regions of France and Syria (2009 -
2012) in cooperation with the National Center for Scientific Research and the 
University of Orléans in France to study the effect of physical characteristics on 
the fertility status of the soil. The water retention properties were studied from 
(0.01) bar to (15) bar water potential using small clods collected in winter when 
swelling is at a maximum and water content close to field capacity. The clay 
content, the bulk density of horizon and clods, the cation exchange capacity and 
the specific surface area were measured. The X-ray diffraction (XRD) was used 
for identification of the main mineralogical phase, and to study the relationship 
between the clay mineralogy and the water retention. Results showed that the 
variation of the soil water content was explained by the differences of clay 
content and the clay fabric (assemblage of clay particles). The results also 
showed that wetting and drying cycles were the most important and critical 
factor for soil water retention properties relative to the other evaluated factors. 
 
   Keywords: Clay mineral, Assemblage of clay particles, Soil water 

retention, Hydric stress. 
 
 
 
     
     
 
(1) Prof. Dr.  Department of Soil Sciences, Faculty of agriculture, University of Damascus, Syria. 
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  قدمةالم
 ،الأبحاث المنشورة خلال العشرين سنة الأخيرة     أظهرت نتائج عدد كبير من الدراسات و      

بين خصائص الاحتفاظ بالماء وخـصائص    وجود علاقة وثيقة ما،فيما يخص معادن الطين
ه، ؤزمـلا  و Bruand؛Tessier، 1984 ؛Pédro ،1984و Tessier؛ essier) ،1984 الطين
جزيئات  ف .)1999،  هؤزملا و Tessier ؛Pédro  ،1994؛  Zimmer  ،1992 و ruand ؛1988
كمـا   ، يكون على اتصال بالماء    اً كبير اً نوعي اًسطحتمتلك   الصغرب المتناهية الدقيقة أو    الطين

  .اً جدهامة كهربائية سطحية ات شحنتمتلك أيضاً
 ـ اًدور ،)مكرومتـر 2 (< بفضل حجومهـا الـصغيرة       ،طين ال غروياتتلعب  و  ًامهم

  في حفظ العناصـر الكيميائيـة     ًيضاأهم  كما تس  ،بخاصية الاحتفاظ بالماء وفي بناء التربة     
 الخصائص الفيزيائيـة للتـرب الطينيـة        ترتبطو.  وإتاحتها  الضرورية للنبات  والخصوبية

يعـة  مثل الطب ،نفسه إضافة إلى خصائص الطين ،محتوى التربة من الطين   ب اً كبير ارتباطاً
، Pédro و (Tessier حجم الجزيئات الأولية وطبيعة الكاتيونات المتبادلـة      و المعدنية للطين 

  .Tessier ،(1994 و Sala؛Quirk ،1994؛ 1987
 في مواسم محددة يعقبها وسقوط الأمطار Irrigation frequency تكرار عملية الري نإ

 ذات   مـصادر الميـاه    و وجود التربة بالقرب مـن     أ) ترطيب وتجفيف ( صيف حار وجاف  
 ـالفيزيامائيـة ل   خـصائص ال في تسهم في التأثير      أو الدائم  )الفصلي(الجريان المؤقت     ةلترب

للتجمعـات   إلى حدوث تمدد وتقلـص        وتجفيفها لتربةا ترطيب    تكرار عملية وتؤدي .الطينية
 ،هـا وليـة فيمـا بين    الأ تلك الصغيرة المتشكلة من ارتباط جزيئات الطين         لا سيما  و ،الترابية
 خفاض كمية الماء   في تقليص الحجم المسامي المتشكل من ارتباط هذه الجزيئات وان          انيسهم

 Nowamooz؛  Russell،1971؛ 2006ه، ؤزمـلا و(Jun.Cui   الموجـود داخـل المـسام   
  ).2009ه، ؤزملا وReatto؛ 2011ه، ؤزملا و J.Munoz؛Masrouri ،2012و

خذ بعين  الأ  مع )تجفيف،  ترطيب(خية  تأثير الظروف المنا   مدى   وفي هذا البحث درس   
 ،الخصائص المائية للترب الطينيـة    بعض    في ،الاعتبار نوع معدن الطين والحالة البنائية     

مثل السطح   ، التي ترتبط بعلاقة مع خصائص الطين      )خاصية احتفاظ التربة بالماء   ( ومنها
 . للطينادننوعية مع و(CEC)السعة التبادلية الكاتيونية و ،(Ss)النوعي الخارجي 
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  وطرائقهمواد البحث 
 لعينات ترابيـة   فاقآعدة  قاعدة بيانات مكونة من     استخدمت   :المدروسةالتربة  عينات  

.  أفق تربة تحت سطحي    (52) أفق تربة سطحي و    (20) منها   %30 >ذات محتوى طيني    
  المدروسة من ترب واقعة في جزء كبير منها ضمن الحـوض الباريـسي         العينات جمعت

 ـ    و،  )المارن(متطورة انطلاقا من الطين الكلسي      وبفرنسا   صلب الكلس الطيني والكلـس ال
 من ترب يقع    جمعت قدف ة العينات المأخوذة في سوري    أما .الجوراسي والرسوبيات القديمة  

وهي ترب بنية حمـراء      ،)قرب مدينة القامشلي  ( جزء منها في الشمال الشرقي من سوريا      
و أرواسـب بحريـة     ( م كلـسي  أم متطورة من صخر     ، طينية ثقيلة القوا   عميقةو سوداء   أ

بالقرب من  ( خر في الجنوب الغربي والجنوب الشرقي من سوريا       زء الآ الج ويقع   .)نهرية
لى عميقـة،   إلى بنية حمراء متوسطة     إ وهي ترب بنية داكنة      ،)مدينتي القنيطرة والسويداء  

  العينات تجمعو .)لبازلتا(صلية  ت من الصخرة الأم الأ    لى طينية ثقيلة القوام نشأ    إينية  ط
 من مقاطع ترابية وبمواقع مختلفة تغطي هدف البحث في كل مـن              بشكل منهجي  الترابية

إذ   ) بـار  0.01(شـباع   الإ فصل الشتاء ضمن ظروف قريبة مـن         خلال فرنسا وسوريا 
 العينات في غرف تبريد وضمن عبوات بلاستيكية محكمة الإغـلاق لمنـع فقـد               تنخز

استخدم قسم و . مئوية للحد من النشاط الحيوي   )5-4( درجة حرارة    يفالرطوبة المحتمل و  
  المائيـة للعينـات المدروسـة    بعض الخواص تقدير  من العينات الترابية غير المفككة في       

 الفيزيائيـة   لتحديـد بعـض الخـصائص      مفككةخرى  أ، و )خاصية احتفاظ التربة بالماء   (
  .والمعدنيةوالكيميائية 
بهـدف   تحـت سـطحي      فقاًأ (16) تتكون من     الترابية تعينا مجموعة من ال   ترواختي

الـسطح  والسعة التبادليـة الكاتيونيـة،      (خصائص الطين   بعض  التعمق في دراسة تأثير     
 المائيـة   والحجم المسامي في تغيـر الخـواص       )الطيننوعية معادن   والنوعي الخارجي،   

   . الطينيةللترب
   :طرائق الدراسة

 SCS و )AFNOR )1996  حـسب  يـة رات الآت  جرى تنفيذ الاختبا   :توصيف التربة  -1
)1972(: 

 .جري التحليل الميكانيكي للتربة بطريقة الماصةأ: التحليل الميكانيكي -

 للتجمعات   ومخبرياً سطوانة حقلياً بطريقة الأ قدرت الكثافة الظاهرية    : الكثافة الظاهرية  -
 . الترابية الصغيرة

 .البوتاسيومكسدة الرطبة بديكرومات  بطريقة الأ:المادة العضوية -
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 . الكالسيمترباستخدام جهاز: الكربونات الكلية -

ثـم المعـايرة    م  مونيوأسيتات الأ ب شباع الإ استخدمت طريقة : السعة التبادلية الكاتيونية   -
  .بجهاز الامتصاص الذري

مفككـة    لعينات  الوزني المحتوى الرطوبي ر   قد :الخصائص المائية للتربة   دراسة -2
 ذات  )بحالتها الطبيعيـة  ( مفككةمن عينات تربة غير      ًطلاقا ان ،)3 سم 10-5(باليد بأحجام   

 بـار   )15( إلى بار   )0.01( عند قوى شد رطوبي متغيرة من        )3 سم 1000-300(حجام  أ
 .)Berrier ،1979 و(Tessier  باستخدام جهاز الرطوبة القرصي) قيم للضغط7 تقطب(

 ) معـدن الطـين  تحديد نـوع ( الطبيعة المعدنية درست :دراسة الطبيعة المعدنية   -3
 Tessier وRobert  لطريقةوفقاً مكروميتر 2<باستخدام الأشعة السينية على عينات الطين 

 . لقانون ستوكسالتي تعتمد على فصل جزيئات الطين بطريقة الترسيب وفقاً (1974)

 مساحة الـسطح النـوعي الخـارجي    تسقي  :ارجيةسطح النوعية الخدراسة الأ  -4
 تبثم حـس   )1971 وزملائه،   (N2-BET Fripiatدام طريقة ال  باستخ) مم(لعينات التربة   

 ).ميكرومتر 2(مساحة السطح لجزيئات الطين 

  النتائج والمناقشة
بعض  ،)2و 1(يوضح الجدولان  :الخصائص الفيزيائية والكيميائية والرطوبية للتربة

 الطين وفقاً فاق من   محتوى الآ  تغير   فقد ،خصائص التربة الفيزيائية والكيميائية والرطوبية    
لآفاق تحت الـسطحية    ، وفي ا  %)66 و 32( فاق السطحية تراوح بين   ففي الآ . لنوع الأفق 

فـاق  في الآ فق، ف ة الكثافة الظاهرية تبعاً لنوع الأ      قيم ترتغيو %. )79 و 31(بين  تراوح  
بـين   تتغيـر لآفاق تحت الـسطحية      وفي ا  3سم/ غ )31.6و 1.1(0 بين   تالسطحية تغير 

% )4.9  إلـى  (0.1ن  متغير محتوى التربة من المادة العضوية       و. 3سم/ غ )1.77و 1.(10
فـاق   الآ ن أ يضاًأتبين  و .للآفاق تحت السطحية   % (1.8) ≤ نافي حين ك  للآفاق السطحية   

 قـل مـن   أ  الكلية الكربوناتقليلة من     تحتوي على نسبة   لرطوبي المحتوى ا  قدر فيها التي  
متغيرة مـا بـين     مئوية   أظهرت نسبة     التي لآفاقباستثناء بعض ا  من وزن التربة    % (6)

 للآفاق السطحية،    لمؤشر السعة التبادلية   وقد لوحظ وجود تفاوت كبير      %.)65.6و 22.2(
لعضوية في رفـع     المادة ا  امهس لإ  نظراً ،غ تربة 100/ميلمكافئ )46و 19(بين  راوحت  إذ  

 تحت الـسطحية    قلآفا المادة العضوية في ا    امهكان إس  في حين  ،السعة التبادلية للكاتيونات  
 إذ ،%30 كثر من أ لىإ طينالنسبة  ارتفاع   الكربون العضوي مع     لانخفاض ًنظرااً  محدود

  . غ تربة100/ ميلمكافئ)50و 10( بين الآفاقراوحت السعة التبادلية للكاتيونات لهذه 
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  .فاق الطينية المدروسةلآبعض الخصائص الفيزيائية والكيميائية ل) 1(الجدول 
CEC  

غ تربة100/ميلمكافئ  
المادة 
%العضوية   

الكربونات 
%الكلية  

  الطيننسبة
% 

 الكثافة الظاهرية
   3سم/غ

 (A, L, n = 20) ةالأفاق السطحي    
 المتوسط  1.38 45 9.4 2.5 31.2
 الانحراف المعياري 0.16 9.7 15 1.1 10.2
دنىالحد الأ 1.10 31.8 0.0 0.1 18.8  
علىالحد الأ 1.63 65.7 43.2 4.9 46.4  

(E, B et C, n = 52) الأفاق تحت السطحية  
   المتوسط 1.51 46.1 6.6 0.7 23.6
المعياري الانحراف 0.15 12.0 17.2 0.4 12.0  
دنىالحد الأ 1.10 30.5 0.0 0.1 9.7  

علىالحد الأ 1.77 78.7 65.6 1.8 50.2  

 24.8(رتبط بـين    راوحت كمية الماء الم   ق بقيم المحتوى الرطوبي الوزني،      وفيما يتعل 
 )قريب من حد الإشباع   ( بار   )0.01( عند قوى شد تعادل   )% 27.9-16.5(و % )47.3و
أما بخصوص الآفاق تحـت     .  على التتالي للآفاق السطحية    )عند نقطة الذبول  ( بار   )15(و

  .، على التتالي%)38.5 و9.8(و% )54و 18.7(السطحية، فقد تراوحت هذه القيم بين 
  . بار)15( بار إلى )0.01( من شد مختلفةقيم  7محتوى الرطوبي عند التغير  (2)الجدول 

%المحتوى الرطوبي الوزني   
W4.2 W3.5 W3.0 W2.5 W2.0 W1.5 W1.0 Wprbrut 

 الحجم الوزني
 Vt

pr cm3.g-1 
(A, L, n = 20) ةالأفاق السطحي  

 المتوسط  0.737 30.9 34.7 32.9 31.0 28.6 26.8 23.9 21.9
 الانحراف المعياري 0.090 5.7 6.4 6.4 6.2 5.4 4.9 4.5 3.8
دنىالحد الأ 0.615 21.7 24.8 23.5 21.3 20.9 20.1 17.8 16.5  
علىالحد الأ 0.909 43.8 47.3 44.7 43.3 39.2 37.8 31.6 27.9  

(E, B et C, n = 52)  الأفاق تحت السطحية  
سط المتو 0.670 25.8 28.3 27 25.8 24.0 22.6 20.7 19.2  
 الانحراف المعياري 0.075 7.0 7.6 7.5 7.0 6.4 5.8 5.8 5.4
دنىالحد الأ 0.564 15.7 18.7 17.5 16.7 13.4 12.5 10.7 9.8  

علىالحد الأ 0.909 50.7 54.0 53.2 48.3 45.1 42.3 41.4 38.5  
Vt:         غ/٣الحجم الوزني لعينة التربة عند السعة الحقلية سم

pr        
%وى الرطوبي لحظة اخذ العينة  المحت :Wprbrut 

Fp    W4.2 =4.2 الى Fp =1.0  عند قيم %  الوزنيقيم المحتوى الرطوبي:   W1.0 إلى  

 pF = log10Ψ = log10h جهد ماء التربة h حبث ،
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إن التغير في كمية الماء المرتبط عند كل قيمة للجهد  :أهمية محتوى التربة من الطين
 في محتوى التربة من     تفاوت يمكن أن يفسر في المقام الأول بال       )التربةجهد ماء   (الشعري  

.  وهذه النسبة أي نسبة التغير تزداد كلما انخفـضت قيمـة الجهـد          . مكرومتر 2 <الطين  
 كميـة المـاء      مـن تغيـرات    %53-30محتوى التربة من الطين ما نسبته       يفسر  وعليه  
بين التغير  % 73-55لى  إ تصل   جبة مو  هناك علاقة ارتباط خطي    ،خرآبمعنى  و .المرتبط

و نقصان في كمية    أ زيادة   ةيأي أن   أفي كمية الطين في التربة وتغير كمية الماء المرتبط،          
 نقصان في كمية الماء المرتبط عند قيم جهد تتغير بـين   أوالطين في التربة تترافق بزيادة 

  .)1الشكل ( بار )15(و بار )0.01(
 2 < محتوى التربة مـن الطـين        بخصوص المرتبط    التغير في كمية الماء    درس كما

 من  اسة نوعية معادن الطين وتحديد كلٍّ      لدر اختيرت التي   (16) لعينات التربة    ،ميكرومتر
  .السعة التبادلية الكاتيونية  للطين، والسطح النوعي الخارجي للطين

مية الماء   وك  السعة التبادلية الكاتيونية والسطح النوعي الخارجي للطين        من  كلٌّ بوحس
  : التاليةالمرتبط والحجم المسامي للطين باستخدام العلاقات

CECClay = CEC/TClay 

SsClay  = Ss/TClay  
  :حيث
CECClay :   غ طـين  100/ ميلمكـافئ  السعة التبادلية الكاتيونية للطين  ،CEC :    الـسعة التبادليـة

  .غ تربة100/ ميلمكافئالكاتيونية للتربة
TClay :غ تربة، /ين غ طينمحتوى التربة من الطSsClay :غ/٢السطح النوعي الخارجي للطين م.  

Ss :غ/٢السطح النوعي الخارجي للتربة م  
  :يةباستخدام العلاقة الآتفقدرت  من الطين  الواحدغرامل كمية الماء المرتبط لماأو

WClay = W/TClay  

  :حيث
WClay :المحتوى الرطوبي الوزني للطين% ، W :ني للتربةالمحتوى الرطوبي الوز% .  
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مـن  حسب  فقد   الحجم المسامي الناتج عن ارتباط حبيبات الطين الأولية ببعضها           ماأو

  :يةتخلال العلاقة الآ
Vt

pr = Vp + Vs 

νClay = Vp/TClay 

    :حيث
Vt

pr :غ تربة، /٣الحجم الظاهري لعينة التربة سم Vp :غ تربة/٣الحجم المسامي لعينة التربة سم .  
 Vs :غ/٣ لعينة التربة سم)الجزء الصلب(ي الحجم الحقيق.  

νClay : غ طين/٣سمالناتج عن ارتباط حبيبات الطين الحجم المسامي.    
  

السعة التبادلية الكاتيونية والـسطح النـوعي       (، خصائص الطين    )3(ويوضح الجدول   
 وتأثيرها على كلٍّ من الحجم المسامي الناتج عن ارتباط حبيبات الطين الأولية،             )الخارجي

 27(لاحظ أن قيم السعة التبادلية الكاتيونية للطين تتغير بين          يوفي كمية الماء المرتبط، إذ      
غ /2 م )141 و 53(غ طين، ويتغير السطح النوعي الخـارجي بـين          100/ ميلمكافئ )74و

 وأما قيم . غ طين/3 سم)0.885 و0.466(أما قيم الحجم المسامي للطين فتتغير بين . طين
(∆W) 40 و11.6( بين ت تغيرقد الماء المرتبط، فالفرق في كمية( .%   
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  .) الشد الرطوبيمنحنيات( كمية الماء المرتبط فيتأثير محتوى التربة من الطين  )1( الشكل

Water content of clayey soils (>0.3 g.g-1) 
at different values of potential
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 والسعة التبادليـة  (VClay)العلاقة التي تربط بين تغير الحجم المسامي   ) 2 (يبين الشكل 
ويتضح من خلال الشكل أن السعة التبادلية الكاتيونية        . ات الطينية المدروسة  الكاتيونية للعين 
وهذه النسبة يمكـن أن     . من التغيرات التي تطرأ على الحجم المسامي      % 50للطين تفسر   

وهـذا  .  استبعدنا بعض القيم المتطرفة أو البعيدة عن منحنى الانحدار         إذا% 66تصل إلى   
يب والتجفيف التي خضعت لها العينـات المدروسـة         ن تفسره ظروف الترط   أيمكن  الأمر  

.  نقـصاناً أو كمية المـاء المـرتبط  زيـادة    في وبالتالي ، الحجم المساميفيوتأثير ذلك   
، وجود علاقة ارتباط خطي ضعيفة      )3( من خلال القيم الموجودة في الجدول      أيضاًيتضح  و

م السعة التبادلية الكاتيونية    قيتغير  و (SsClay) بين تغير قيم السطح النوعي الخارجي للطين      
 تعتبـر  إذ إنهاولية،  حبيبات الطين الأ)انقسام( الذي يرتبط بدرجة تفتت      (CECClay)للطين  

حد المؤشرات الهامة، التي تفسر تزايد الحجم المسامي مع تزايد قـيم الـسعة التبادليـة                أ
الترابيـة المدروسـة    ر بزيادة تصلب العينات     ن يفس أيمكن  الأمر   وهذا   .الكاتيونية للطين 

، وتغير قيم السعة التبادلية الكاتيونية المـرتبط        )ظروف الجفاف (نتيجة الظروف المحيطة    
بين وريقات حبيبة الطـين  (بالشحنات الموجودة على السطوح النوعية الخارجية والداخلية   

تـأثير دورة  ى لإ وهذا يعود بالنتيجة .كثافة هذه الشحنات على السطوح النوعية  و ،)الأولية
  . خصائص الطين للعينات المدروسةفيالترطيب والتجفيف 

 )3(  يبـين الـشكل    :أهمية الحجم المسامي الناتج من ارتباط جزيئات الطين الأولية        
   المحسوب علـى أسـاس نـسبة الطـين     العلاقة التي تربط بين تغير المحتوى الرطوبي

(WClay)والحجم المسامي (VClay) عند قيم قريبـة  ( بار  (15) تعادل عند قيمة شد رطوبي
ويعود . )من معامل الذبول، حيث يكون الماء غير متاح للنبات ومرتبط بقوى شد مرتفعة             

وهذا يمثل  . هذا الارتباط إلى حجم المسام المسؤولة بشكل مباشر عن كمية الماء المرتبط           
ن الماء مرتبطاً    ميكرومتر، عندما يكو   (0.1) المسام الدقيقة التي تقل أنصاف أقطارها عن      

وبالمقابل تكون العلاقة  أيضاً وثيقة ما بين تغيـر المحتـوى الرطـوبي        . بقوى شد عالية  
 بار )0.01(للتربة المحسوب على أساس نسبة الطين وحجمه المسامي عند قيمة شد تعادل   

ويفسر ذلك بالإسهام الفعال للمسامية الناتجة من ارتبـاط حبيبـات           . )الإشباعقريب من   (
ن الأولية وطريقة تجمعها، التي تشكل النسبة الأهم للحجم المـسامي لعينـة التربـة               الطي

أما المسام ذات الحجم الكبير التي ترتبط بالنشاط البيولوجي في التربة أو ببنـاء              . الطينية
ستنتج أن بالإمكـان  اومن خلال ذلك . التربة فلا تمثل إلا نسبة ضعيفة من المسامية الكلية       

يقة تجمع جزيئات الطين وارتباط بعضها ببعض بمساعدة الحجم المسامي          التعبير عن طر  
، وهي قيمة توضح خاصية الاحتفاظ بالماء في التربة، وهذا يتوافق ونتائج            (VClay)للطين  

  .Tessier ،(2000 و(Bruandالدراسة التي قام بها 
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  المـاء المـرتبط    نسبة الطين بالتربة في بعض خواص معادن الطين وكميـة         تأثير )3(الجدول  
(∆W) بار)15 و0.01( شد رطوبي عند قيم .  

الفرق في كمية الماء 
غ طين100/المرتبط  

SsClay  
 النوعي السطح 

  طين1-غ.2م

الحجم:   VClay 
  المسامي

  1- غ.3 م

CECClay 
غ 100/ميلمكافئ
 طين

  الطيننسبة
% بالتربة  

 نوع 
فق التربةأ  

11.8 65 0.605 64 51.7 B 
19.9 71 0.795 60 38.2 B 
26.1 103 0.690 62 30.7 C 
25.8 141 0.724 74 65.1 B 
40.0 115 0.845 72 66.4 B 
11.6 82 0.466 35 54.2 C 
22.5 113 0.885 71 69.2 B 
22.3 118 0.661 72 57.3 B 
12.9 85 0.509 36 51.2 B 
24.3 57 0.824 54 37.1 C 
20 53 0.789 57 35.5 C 

16.6 68 0.626 43 37.3 B 
17.3 57 0.644 66 46.7 C 
20.5 58 0.565 32 42.5 B 
22.6 63 0.730 41 33.2 B 
15.4 65 0.494 27 48.1 B 
 المتوسط  47.8 54 0.678 82 20.6
 الانحراف المعياري 11.8 16 0.126 27 6.8
دنىالحد الأ 30.7 27 0.466 53 11.6  
علىالحد الأ 69.2 74 0.885 141 40.0  

 :)تعاقب الترطيب والتجفيف  (ير الظروف المحيطة على المحتوى الرطوبي للتربة        تأث
أظهرت الأبحاث السابقة التي اهتمت بدراسة تـأثير الظـروف المحيطـة بـالترب ذات               

ه هذه الظـروف  ؤدين تأالذي يمكن   والدور   مدى الفعالية    %30كثر من   أالمحتوى الطيني   
بقية العوامل  مع  بالمقارنة   )الماء المرتبط (اظ بالماء    الاحتف على قدرة التربة    فيفي التأثير   

  أشـار وفـي هـذا الـصدد        .)خـصائص الطـين   والحجـم المـسامي و    ،  كمية الطين (
Bruand و Tessier  ،(2000) لى ثـلاث   إفاق تحت السطحية للتربة      تقسيم الآ  يةانمكإلى  إ

 التي خضعت  لدرجة التصلب الناتجة من تتالي ظروف الترطيب والتجفيف     مجموعات تبعاً 
 زه من خلال شكل منحني الشد الرطوبي لعينات التربة المدروسة  يهذا يمكن تمي  . لها التربة 
 بـار  )0.01(عند قـيم شـد   (W∆)  وبعد حساب الفرق في كمية الماء المرتبط وتكوينه،

  . بار)15(و
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  إلى ثلاث مجموعات وفقاً(n = 52)سطحية التحت آفاق التربة  تعلى ذلك قسم بناءو
   عنـد قـيم شـد      (W∆)فاق بعد حساب الفرق في كمية الماء المـرتبط          جة تصلب الآ  لدر

  .)4الشكل(ساس نسبة الطين أ بار على 15 بار و0.01
 

  
  . والسعة التبادلية الكاتيونية للطينالحجم المسامي للطينبين تغير العلاقة  )2( الشكل

  

    
والحجم المسامي للطين عند قـيم شـد         العلاقة بين تغير المحتوى الرطوبي الوزني        )3( الشكل

  . بار)0.01-15(
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القليلة التـصلب،  فاق التي ترتبط بمجموعة الترب المتطورة       تضم الآ : المجموعة الأولى  -
ساس نسبة الطـين    أالمحسوب على    % )25( >كان الفرق في كمية الماء المرتبط       فقد  

  .)غ طين/غ ماء(
رتبط بترب متوسطة التصلب والتي يكون      فاق التي ت  تضم مجموعة الآ  : المجموعة الثانية  -

   %.)25( و)15(فيها الفرق في كمية الماء المرتبط ما بين 
فاق التي ترتبط بترب عالية التصلب والتي يكـون         تضم مجموعة الآ  : المجموعة الثالثة  -

   %.)15( <فيها الفرق في كمية الماء المرتبط 
 متطورة فوق رواسب نهريـة      فاق الموجودة في المجموعة الأولى ترتبط بترب      الآإن   ¬

 بـشكل   ،فاق الموجودة في المجموعة الأولى تعرضـت      أغلب الآ إن  ووبحرية حديثة،   
خلال الفصل الجاف نتيجة لهطـول  التجفيف ولاسيما   لتأثير الظروف المحيطة     ،خفيف

 ،)قريب من سرير النهر   ( و وجودها بالقرب من الماء الحر     أمطار على مدار العام     الأ
 ولكن هـذا خاضـع   اً، مرتفعاً المنحنى الرطوبي لهذه الأفاق محتوى مائي   يبين وبالتالي

فـاق لفتـرات    تغير ظروف الترطيب وخضوع هذه الآ     (للتغيير بتغير ظروف الوسط     
 محتـوى رطـوبي     افاق ذ  لهذه الآ   وعليه يكون المنحنى الرطوبي    .جفاف طويلة نسبياً  

؛ 1995ه، زمـلاؤ  و(Vasseur ) متوافق مـع أفـاق المجموعـة الثانيـة والثالثـة     
Charpentier ،(1991.  

فاق الموجودة في المجموعة الثانية بترب ذات صرف جيد وخاضعة لعمليات           ترتبط الآ  ¬
فاق تتصف بدرجة تصلب    وهذه الآ . الترطيب والتجفيف المرتبطة بدورة الماء الفصلية     

عـة  التـصلب والمجمو  قليلة  الالأولى  بين المجموعة    متوسطة وتعتبر حلقة الوصل ما    
 قليلة التصلب ولكن تغير ظـروف       اًفاقكانت آ عالية التصلب على اعتبار أنها      الالثالثة  
  . متوسطة التصلبجعلهاالوسط 

 (W∆)فاق الموجودة في المجموعة الثالثة كان الفرق في كمية الماء المـرتبط             في الآ  ¬
نها ترتبط بترب خضعت لفترات جفـاف طويلـة         أما  إفاق  وهذه الآ ،   %)15(قل من   أ
 وهذا هو حال الكثير من ترب المناطق الجافـة          ،هطول مطري قليل على مدار العام     و
 مرتبطة بتـرب قليلـة      وإما أنها  درجة تصلب كبيرة،      ذلك  اكسبها ، وقد و شبه الجافة  أ

التمايز ومتطورة على مواد أم عالية التصلب أو على رسوبيات طينية لم تخضع بشكل         
علـى   نوعاً مـا     بحالة بنائية متصلبة   بالتالي   تع   فهي تتم  ، لعمليات الحت والتآكل   كافٍ

 (C)فـاق تحـت الـسطحية    ويمكن أن تتطابق هذه الآفاق مع الآ  . مقطع تربة مستوى  
  .فاق المواد الأم القليلة التآكل والحتوآ
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صلب ت لدرجة  وفقاًوزعةفاق تحت السطحية المدروسة الم الشد الرطوبي للآ منحنيات)4(الشكل 

  .(W∆)ب الفرق في كمية الماء المرتبط فاق بعد حساالآ
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ظهر التحليل بالأشـعة    أ :)تحديد نوع معدن الطين   (طبيعة المعدنية للعينات المدروسة     
يلليت ، الإ °A )7.2(السينية لعينات الطين المدروسة وجود معدن الكاؤلينيت عند الانعراج          

لسمكتيت عند انعراج   ا و °A )14(، الفيرميكوليت عند الانعراج     °A )10.2(عند الانعراج   
)15( A°  ،   لغنية وخاصة معـدن الـسمكتيت  واوذلك بنسب مختلفة تتراوح ما بين القليلة .

بالإضـافة   ، لهذه العينات من خلال اختبارات الانتفاخ والحرارة       نوع معادن الطين   ودرس
 بنسب   أظهرت النتائج وجود معدن طين السمكتيت      وقد .للدراسة ضمن الظروف الطبيعية   

دراسـة  لكن  . )5الشكل( يمتاز بقدرة انتفاخ عالية      هو و ،ي بعض العينات المدروسة   جيدة ف 
الآفـاق التـي     لهذه   لم تتوافق ونوعية المعادن    ومنحنى الشد الرطوبي     المحتوى الرطوبي 

 ـ و  القدرة العالية على الانتفـاخ     ذي بوجود معدن السمكتيت      بعضها متازي سعة تبادليـة   ب
و فـي الفراغـات     أ بين الوحدات البلورية     معاً يئات الماء تسمح بدخول جز  كاتيونية عالية   

 كميـة المـاء     أنوقد أكدت النتـائج      .ولية فيما بينها  ناتجة من ارتباط جزيئات الطين الأ     ال
 مـا بـين    (W∆)لمجموعة الثانية التي تكون فيها قيمة       ى  لإفاق تنتمي   هذه الآ في  المرتبط  

يجة تغير الظـروف المحيطـة       نت تصلبفاق بحالة متوسطة ال   أي أن الآ   ، %)25( و )15(
ويمكن لهـذه   . بالتربة من تعاقب دورات الترطيب والتجفيف خلال فترات زمنية متباعدة         

 % )15(قل من أ (W∆)كمية الماء المرتبط لى حالة متصلبة تكون فيها إن تتحول الآفاق آ 
أمـا  .  لترطيب كامل مقطع التربة    لفترات جفاف طويلة وهطول غير كافٍ     اذا ما خضعت    

متصلبة الما تبقى من العينات المأخوذة لتحديد الطبيعة المعدنية للأفاق فهي تتوزع ما بين              
  .قليلة التصلبوال جداً

  
 في بعض العينات المدروسـة يوضح وجود السمكتيت ة   السيني الأشعةمنحنى انعراج    )5(الشكل  

  .الانتفاخ والحرارة اختبار ،في الظروف الطبيعية
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  مقترحات والالاستنتاج
في الترب الطينية يعود إلى الاختلاف فـي        (المحتوى الرطوبي   بينت النتائج أن تغير     

نسبة الطين في التربة والحجم المسامي الناتج عن تجمع حبيبات الطين الأولية، وأكـدت              
النتائج ارتباط التغير في الحجم المسامي بتغير السعة التبادلية الكاتيونية لمعـدن الطـين،              

نتيجـة   تبط بنوعية معادن العينات المدروسة، والاختلاف في درجات التـصلب غير المر
 ما يؤثر في قدرة التربة على الاحتفاظ بالماء وعلـى ثبـات             للظروف المناخية المحيطة،  

تساعد نتائج البحث في فهم الكثير من المشكلات التي تعاني منها الترب الـسورية              . البناء
تي تخضع لظروف الجفاف وقلـة الهطـولات المطريـة      ، وال ذات المحتوى الطيني الجيد   

السنوية، اللذين يؤثران سلبياً في الكثير من خصائص التربة، ولا سيما  المتعلقة بالخواص           
 التي يمكن أن تؤثر بدورها فـي      )الناقلية المائية، وكمية الماء المتاح للنبات     (المائية للتربة   

  .راعية في هذه المناطقالمؤشرات الإنتاجية لكثير من المحاصيل الز
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