
عوامل تكوین التربة وأثرھا  عوامل تكوین التربة وأثرھا  
على المظاھر المورفولوجیةعلى المظاھر المورفولوجیة

  الوحدة التعلیمیة الرابعةالوحدة التعلیمیة الرابعة



 یكون أن یجب الوحدة ھذه دراسة من الانتھاء بعد     
أن علي قادراً الطالب

.تعریف عوامل التكوین تعریفاً علمیاً صحیحاً •
تذكر عوامل التكوین الخمسة •
  تفھم دور مادة الأصل في تحدید الخصائص الطبیعیة والكیمیائیة والمعدنیة، •

.والبیولوجیة والإنتاجیة للأرض
ادراك أن اختلاف التضاریس لھ مسببات تتعلق بعدم استقرار القشرة  •

.الأرضیة
.تقدیر وقیاس زمن تطور الأرض بطرق مختلفة•
.فى تكوین التربة تفھم وتفسیر دور النباتات والأحیاء •
..التطبیق العملى لدراسة عوامل التكوین فى استغلال وتنمیة الأراضى •

الأهـــداف



..مادة الأصل كعامل تكوین أراضىمادة الأصل كعامل تكوین أراضى••
..الطبوغرافیة كعامل تكوین أراضىالطبوغرافیة كعامل تكوین أراضى••
..الزمن كعامل تكوین أراضىالزمن كعامل تكوین أراضى••
..المناخ كعامل تكوین أراضىالمناخ كعامل تكوین أراضى••
..الأحیاء كعامل تكوین أراضىالأحیاء كعامل تكوین أراضى••

العناصرالعناصر



تكوین الأراضىتكوین الأراضى  عواملعوامل  
NaturalNatural  الطبیعیةالطبیعیة  القوىالقوى  تلكتلك  بھابھا  یقصدیقصد•• ForceForce  الظروفالظروف  أوأو    

EnvironmentalEnvironmental  البیئیةالبیئیة ConditionsConditions  تؤثرتؤثر  أوأو  تعملتعمل  التىالتى    
    ببساطةببساطة  الأراضىالأراضى  وتكوینوتكوین  ،،الأراضىالأراضى  منمن  المختلفةالمختلفة  الأنواعالأنواع  تكوینتكوین  فىفى
    وبمعنىوبمعنى  أراضىأراضى  الىالى  المختلفةالمختلفة  الصخورالصخور  تحولتحول  عملیةعملیة  عنعن  تعبیرتعبیر  ھوھو

    علىعلى  تعملتعمل  التىالتى  البیئیةالبیئیة  العواملالعوامل  تلكتلك  بواسطةبواسطة  الصخورالصخور  تحولتحول  ھوھو  آخرآخر
    تلاقیھاتلاقیھا  نقطةنقطة  عندعند  الطبیعیةالطبیعیة  الأغلفةالأغلفة  مجموعةمجموعة  تأثیرتأثیر  ربطربط  أوأو  دمجدمج

  الممیزةالممیزة  والخصائصوالخصائص  المعقدالمعقد  النظامالنظام  ذوذو  الطبیعىالطبیعى  الجسمالجسم  ذلكذلك  مكونةمكونة
PedospherePedosphere  باسمباسم  یعرفیعرف  والذىوالذى



 أن وھى معینة بمواصفات وحددت اختیرت العوامل وھذه
 القدرة لھا یكون وأن ،الحر المباشر التأثیر صفة لھا تكون
 متغیرات علیھا یطلق ولذا ،مستقلا تغییرا تتغیر أن على

Independent مستقلة Variables القدرة لھا یكون وأن 
 بدرجة تتحدد الأراضى من معینة أنواع وإعطاء تحدید على

 محددة عوامل باسم توصف أو علیھا یطلق ولذا ،فاعلیتھا
Conditioning Factors.



:وتشمل عوامل تكوین الأراضى الخمسة 
 Parent materialمادة الأصل  •
 Climateالمناخ •
 Organismsالأحیاء •
Topography (relief)الطبوغرافیا •
.Timeالزمن•





مادة الأصل كعامل تكوین أرضى -١
Parent material as a factor of Soil 

Formation

  تكوینتكوین  عواملعوامل  منمن  كعاملكعامل  ھاماھاما  دورادورا  الأصلالأصل  مادةمادة  تلعبتلعب
  الناتجةالناتجة  الأراضىالأراضى  وطبیعةوطبیعة  الصخرالصخر  نوعیةنوعیة  تنعكستنعكس  حیثحیث  الأراضىالأراضى

  وكیمیائیةوكیمیائیة  طبیعیةطبیعیة  خصائصخصائص  منمن  یكتنفھایكتنفھا  وماوما  منھمنھ  المتكونةالمتكونة  أوأو
    ..والإنتاجیةوالإنتاجیة  البیولوجیةالبیولوجیة  خصائصخصائص  علىعلى  وكذلكوكذلك  ،،ومعدنیةومعدنیة



 ویكون ،المختلفة علاقتھا وفى سلوكھا فى تؤثر حیث         
 حیث الأولى تكوینھا مراحل فى یكون ما أوضح التأثیر ھذا

 .أصلھا لمادة انعكاسا الأرض تكون
  كلما النضوج حالة من قربت أو الأرض تطورت وكلما        
 المناطق فى وخصوصا التدریجى الاختلاف من نوعا أبدت
 التفاعلات من كثیرا ینتابھا حیث الرطب المناخ ذات

 فیؤدى النشطة الأراضى تكوین عملیات أثناء والتغییرات
  المادة خصائص عن خصائصھا واختلاف تباعد الى ذلك

.منھا نشأت التى الأصل



 صخر من مكونة الأصل مادة كانت لو المثال سبیل فعلى       
  من أكثر على یحتوى والذى مثلا كالجرانیت حامضى نارى

 عدة على وكذلك والماغنسیوم الحدید من وقلیل سلیكا %٦٦
.والمیكا البوتاسى والفلسبار الكوارتز أھمھا معادن

 أرضا ینتج فانھ الأراضى تكوین لعوامل تعرضھ عندف       
 من یتكون الذى الرمل لسیادة نتیجة الخشن بقوامھا تتمیز

 أو الخشن القوام ذات الأرض ھذه الحالة ھذه فى الكوارتز
 یسھل مما عالیة والھواء للماء نفاذیة بدرجة تتصف الخفیف
 حفظھا درجة بأن تتصف وكذلك ،عموما وخدمتھا صرفھا

. الغذائیة للعناصر حفظھا درجة وكذلك ،منخفضة للماء



 صخر من اساسا تتكون كانت الأصل مادة أن فرض ولو      
- ٤٥ نسبة على یحتوى الذى مثلا كالبازلت قاعدى نارى

 الأولفین مثل الحدیدومغنیسیة المعادن فیھ تكثر سلیكا %٥١
.البلاجیوكلازیة الفلسبارت وكذلك والبیروكسینات

 تكوین وعملیات لعوامل تعرضھ عند الصخر ھذا     
 أى الطینى القوام یسودھا أرضا یكون أو ینتج فانھ الأراضى

  قدرة وارتفاع النفاذیة بطء على ینعكس والذى الثقیل القوام
 صعوبة وربما ،الغذائیة والعناصر للماء حفظھا على الأرض
 أو الطینیة الأراضى تمیز التى الخصائص وكل الصرف

  .القوام ثقیلة الأراضى



الصخور المختلفة التي نشأت منھا الأرضالصخور المختلفة التي نشأت منھا الأرض

Hard rocksHard rocksالصخور المتصلبة الصخور المتصلبة ::أولاأولا  ••
ویمكن تمییز الأنواع الھامة ویمكن تمییز الأنواع الھامة ، ، الصخور الصلبةالصخور الصلبة  وھىوھى                

:                        :                        الآتیةالآتیة
  





Igneous rocksIgneous rocksالصخور الناریة الصخور الناریة ) ) ١١((    ••

وتختلف اختلافا بینیا فى تركیبھا الكیمیائى والمعدنى وفى درجة وتختلف اختلافا بینیا فى تركیبھا الكیمیائى والمعدنى وفى درجة ••
،  ،  تبلورھا حیث تتوقف على التركیب الكیمیائى لمادة الصھیرتبلورھا حیث تتوقف على التركیب الكیمیائى لمادة الصھیر

وتختلف ھذه الصخور الناریة على حسب محتواھا من السلیكا الى  وتختلف ھذه الصخور الناریة على حسب محتواھا من السلیكا الى  
وقد سبق ذكر  وقد سبق ذكر  ، ، قاعدیة وفوق قاعدیةقاعدیة وفوق قاعدیة، ، صخور حامضیة متوسطةصخور حامضیة متوسطة

أنواع وطبیعة الأراضى التى تنشأ من بعض أنواع ھذه الصخور  أنواع وطبیعة الأراضى التى تنشأ من بعض أنواع ھذه الصخور  
وتتضح بمراجعة دراسة الصخور وتقسیماتھا المختلفة فى مقرر  وتتضح بمراجعة دراسة الصخور وتقسیماتھا المختلفة فى مقرر  ((

  ).).الجیولوجیاالجیولوجیا







Metamorphic rocksMetamorphic rocksالصخور المتحولة الصخور المتحولة ) ) ٢٢((

  رسوبىرسوبى  أصلأصل  أوأو  نارىنارى  أصلأصل  عنعن  متحولةمتحولة  تكونتكون  امااما  وھىوھى••
  مثلمثل  المحیطةالمحیطة  الطبیعیةالطبیعیة  الظروفالظروف  علىعلى  یطرأیطرأ  للتغیرالذىللتغیرالذى  نتیجةنتیجة
  الصخورالصخور  أمثلةأمثلة  ومنومن  ،،كلیھماكلیھما  أوأو  الضغطالضغط  أوأو  الحرارةالحرارة  درجةدرجة
  الذىالذى  الأصلىالأصلى  الصخرالصخر  باسمباسم  یعرفیعرف  الذىالذىgneissgneiss  النیسالنیس
  النیسالنیس  ،،الجرانیتىالجرانیتى  ،،بالنیسبالنیس  یسمىیسمى  ماما  فنجدفنجد  عنھعنھ  تحولتحول

  صخرصخر  أیضاأیضا  المتحولةالمتحولة  الصخورالصخور  أمثلةأمثلة  ومنومن  ..الدایوریتىالدایوریتى
    ..تتسسالشیالشی









بعض الصخور الرسوبیة المتصلبةبعض الصخور الرسوبیة المتصلبة) ) ٣٣((••
الرملىالرملى  الحجرالحجر  مثلمثل  السلیكاتیةالسلیكاتیة  الرسوبیةالرسوبیة  الصخورالصخور  ومنھاومنھا

SandstoneSandstoneالحجرالحجر  مثلمثل  الجیریةالجیریة  الرسوبیةالرسوبیة  والصخوروالصخور  
  مثلمثل  الطینیةالطینیة  الرسوبیةالرسوبیة  والصخوروالصخورLimestoneLimestoneالجیرىالجیرى

    ..  ))  الصفحىالصفحى  الطینىالطینى  الحجرالحجر((  الطفلالطفل



Siltstone
Claystone 
(kaolinite)
- not fissile

Layered gypsum 
of the Castile Formation, 
Carlsbad, New Mexico

Gypsum crystals,
Marion lake, Australia



الصخور المفككة أو الغیر متصلبةالصخور المفككة أو الغیر متصلبة: : ثانیاثانیا
Loss or friable rocksLoss or friable rocks

  فىفى  یختلفیختلف  الذىالذى  الرسوبىالرسوبى  النوعالنوع  منمن  الصخورالصخور  ھذهھذه  وأغلبوأغلب••
    التعریةالتعریة  عملیاتعملیات  لحدوثلحدوث  نتیجةنتیجة  نقلھنقلھ  ووسیلةووسیلة  أصلھأصلھ

  الأصلالأصل  موادمواد  أنواعأنواع  منمن  عالیةعالیة  نسبةنسبة  یمثلیمثل  وھووھو  ،،المختلفةالمختلفة
  بھابھا  نلتنلت  التىالتى  النقلالنقل  وسیلةوسیلة  منمن  اسمھااسمھا  تأخذتأخذ  حیثحیث

    ::  ومنھاومنھا  فیھافیھا  ترسبتترسبت  التىالتى  البیئةالبیئة  منمن  أوأو  الرسوبیاتالرسوبیات
WaterWater  المائیةالمائیة  الرسوبیاتالرسوبیات•• sedimentssediments
LacustrineLacustrine  البحیریةالبحیریة  الترسیباتالترسیبات  •• depositsdeposits



الرسوبیات المائیة الرسوبیات المائیة ((١١))
Water sedimentsWater sediments

::وتشملوتشمل  الترسیبالترسیب  بیئةبیئة  حسبحسب  بدورھابدورھا  تختلفتختلف  والتىوالتى              
AlluviumAlluvium  النھریةالنھریة  الترسیباتالترسیبات  --١١

    بفعلھابفعلھا  تترسبتترسب  ثمثم  الأنھارالأنھار  بفعلبفعل  تنتقلتنتقل  التىالتى  الموادالمواد  تلكتلك  وھىوھى            
    القوامالقوام  فىفى  التدرجالتدرج  بصفةبصفة  وتتمیزوتتمیز  ،،النھریةالنھریة  التعریةالتعریة  لدورةلدورة  نتیجةنتیجة  أیضاأیضا

    الترسیباتالترسیبات  أمثلةأمثلة  ومنومن  النھرالنھر  جانبىجانبى  أوعلىأوعلى  الطولىالطولى  الاتجاهالاتجاه  فىفى  سواءسواء
FloodFlood  الفیضىالفیضى  بالسھلبالسھل  یعرفیعرف  ماما  النھریةالنھریة plainplainجانبىجانبى  علىعلى    

AlluvialAlluvial  النھریةالنھریة  بالمراوحبالمراوح  یسمىیسمى  ماما  أوأو  ،،النھرالنھر FansFans  والدلتاوالدلتا    
..  واتوات



Water sedimentsWater sediments



الترسیبات البحیریة الترسیبات البحیریة   --٢٢
Lacustrine depositsLacustrine deposits

  والتىوالتى  LakesLakes  البحیراتالبحیرات  قیعانقیعان  فىفى  تترسبتترسب  التىالتى  الموادالمواد  ھىھى••
    غالباغالبا  وتتمیزوتتمیز  ،،نسبیانسبیا  والھادئةوالھادئة  الملوحةالملوحة  المتوسطةالمتوسطة  بمیاھابمیاھا  تتمیزتتمیز

    ،،مختلفةمختلفة  أبعادأبعاد  علىعلىShellsShells  المحارالمحار  كسركسر  منمن  أكثرأكثر  طبقةطبقة  بوجودبوجود
  قدقد  التىالتى  للترسیباتللترسیباتStratificationStratification  تطابقتطابق  بوجودبوجود  وكذلكوكذلك
    مزرعةمزرعة  أراضىأراضى  أمثلتھاأمثلتھا  ومنومن  ،،قوامھاقوامھا  اختلافاختلاف  فىفى  فجائیةفجائیة  تكونتكون
..  أبیسأبیس  وأراضىوأراضى  الكلیةالكلیة



Lacustrine depositsLacustrine deposits



  الترسیبات البحریةالترسیبات البحریة  --٣٣
Marine SedimentMarine Sediment

  ،،البحارالبحار  قیعانقیعان  فىفى  تتكونتتكون  التىالتى  الترسیباتالترسیبات  وھىوھى          
    سطحسطح  مستوىمستوى  لتغیرلتغیر  نتیجةنتیجة  المیاهالمیاه  عنھاعنھا  تنحصرتنحصر  وقدوقد

  التىالتى  أوأو  ..المختلفةالمختلفة  الجیولوجیةالجیولوجیة  الأزمةالأزمة  فىفى  البحرالبحر
  شواطئشواطئ  علىعلى  تترسبتترسب  حیثحیث  الأمواجالأمواج  بفعلبفعل  تتكونتتكون
  ..البحارالبحار



الرسوبیات الھوائیة الرسوبیات الھوائیة --٢٢
Wind depositisWind depositis

  باسمباسم  تعرفتعرف  والتىوالتى  الریاحالریاح  بفعلبفعل  وتترسبوتترسب  تنتقلتنتقل  التىالتى  وھىوھى••
KaeolianKaeolian depositsdeposits،،  الاتجاهالاتجاه  فىفى  بتجانسھابتجانسھا  تتمیزتتمیزوو  

  عنعن  بعدتبعدت  كلماكلما  حبیباتھاحبیباتھا  أحجامأحجام  تقلتقل  حیثحیث  طولیاطولیا  قوامھاقوامھا  وبتدرجوبتدرج
LosesLoses  باسمباسم  المعروفةالمعروفة  الترسیباتالترسیبات  أشھرھاأشھرھا  ومنومن  ،،مصدرھامصدرھا

..  السلتىالسلتى  بقوامھابقوامھا  تتمیزتتمیز  التىالتى



الرسوبیات التى تنقل بواسطة الرسوبیات التى تنقل بواسطة   - - ٣٣
GravityGravity    الجاذبیة الأرضیةالجاذبیة الأرضیة

    والمیولوالمیول  المرتفعاتالمرتفعات  منمن  تنقلتنقل  التىالتى  وھىوھى      
  تسمىتسمى  وقدوقد  الأرضیةالأرضیة  الجاذبیةالجاذبیة  بفعلبفعل  وتترسبوتترسب

ColluavialColluavial depositsdeposits،،  بعدمبعدم  غالباغالبا  وتتمیزوتتمیز    
  ..قوامھاقوامھا  فىفى  تصنیفتصنیف  أوأو  تدرجتدرج  أىأى  وجودوجود



الرسوبیات الجلیدیة الرسوبیات الجلیدیة   --٤٤  
Glacial deposits (drift)Glacial deposits (drift)

  ثلجثلج  الىالى  المیاهالمیاه  تحولتحول  انان  حیثحیث  الجلیدالجلید  بفعلبفعل  تنقلتنقل  التىالتى  وھىوھى
  یؤدىیؤدى  بدورهبدوره  وھذاوھذا  ،،النھرىالنھرى  المحتوىالمحتوى  حجمحجم  زیادةزیادة  الىالى  یؤدىیؤدى

  المائیةالمائیة  المجارىالمجارى  أوأو  الأنھارالأنھار  جوانبجوانب  علىعلى  ضغوطضغوط  حدوثحدوث  الىالى
  علىعلى  تترسبتترسب  موادمواد  مكونةمكونة  جوانبھاجوانبھا  فىفى  شطفشطف  الىالى  فتؤدىفتؤدى
    ماما  مكونةمكونة  التجمدالتجمد  فترةفترة  انتھاءانتھاء  بعدبعد  المتجمدةالمتجمدة  المجارىالمجارى    جوانبجوانب
LateralLateral  الجانبیةالجانبیة  بالركاماتبالركامات  یعرفیعرف morainsmorainsقدقد  أوأو  

  الأرضیةالأرضیة  الركاماتالركامات  وتسمىوتسمى  المجرىالمجرى  قاعقاع  فىفى  تترسبتترسب
GroundGround morainsmorains..                                          



الطبوغرافیة كعامل تكوین أرضىالطبوغرافیة كعامل تكوین أرضى
Topography as a Factor of Soil FormationTopography as a Factor of Soil Formation

    التىالتى  الھامةالھامة  البیئیةالبیئیة  العواملالعوامل  منمن  الطبوغرافیةالطبوغرافیة  عاملعامل  یعتبریعتبر                        
  ..الأراضىالأراضى  تكوینتكوین  عملیةعملیة  نشاطنشاط  أوأو  فاعلیةفاعلیة  تحددتحدد  أوأو  تشكلتشكل

    الحالاتالحالات  مختلفمختلف  تمثلتمثل  التىالتى  القطاعاتالقطاعات  نوعیاتنوعیات  بینبین  وبالمقارنةوبالمقارنة          
                            ::الآتىالآتى  وجدوجد  المتكونةالمتكونة

          ھناكھناك  أنأن  وجدوجد  المستوىالمستوى  السطحالسطح  ذاتذات  المنطقةالمنطقة  أراضىأراضى  فىفى  ))١١((
      ..الدراسةالدراسة  منطقةمنطقة  طولطول  علىعلى  القطاعاتالقطاعات  خواصخواص  فىفى  تشابھاتشابھا

  المناطقالمناطق  فىفى  الخواصالخواص  المتعرجةالمتعرجة  المنطقةالمنطقة  أراضىأراضى  فىفى  ))٢٢((
  المناطقالمناطق  فىفى  الأراضىالأراضى  خواصخواص  عنعن  كثیراكثیرا  تختلفتختلف  المرتفعةالمرتفعة

..المنخفضةالمنخفضة



.یوضح علاقة الطبوغرافیا بقطاع التربة المتكون: ٧شكل 





  تختلفتختلف  أنواعأنواع  ثلاثةثلاثة  الىالى  الطبوغرافیةالطبوغرافیة  تقسیمتقسیم  ویمكنویمكن                
  وأعلىوأعلى  نقطةنقطة  أقلأقل  بینبین  الاختلافالاختلاف  مدىمدى  أىأى  تباینھاتباینھا  درجةدرجة  حسبحسب
    ::  كالآتىكالآتى  نقطةنقطة

MacroreliefMacroreliefالكبرىالكبرى  التضاریسالتضاریس  ))١١((••
MesoreliefMesorelief  المتوسطةالمتوسطة  التضاریسالتضاریس  ))٢٢((••

MicrorelifeMicrorelife  الدقیقةالدقیقة  التضاریسالتضاریس  ))٣٣((    





 الحرارة درجة فان لأعلى ارتفعنا كلما أنھ نعرف فكما
ºم١-٠.٦ بین بمعدل تنخفض  الجو رطوبة حسب م100/
 تكوین عملیات وعلى النبات نمو على أثرھا الحرارة ولدرجة

  .بیولوجیة أو كانت كیمیائیة المختلفة وتفاعلاتھا الأراضى







التضاریس المتوسطة التضاریس المتوسطة ••
MesoreliefMesorelief

  قدقد  والتىوالتى  المتوسطةالمتوسطة  الاختلافاتالاختلافات  علىعلى  تنطبقتنطبق  وهىوهى                    
  ،،محدودةمحدودة  منطقةمنطقة  فىفى  وتكونوتكون  الأمتارالأمتار  عشراتعشرات  الىالى  تصلتصل
  علىعلى  تعملتعمل  حيثحيث  الطبوغرافيةالطبوغرافية  عاملعامل  تأثيرتأثير  توضحتوضح  وهذهوهذه
  ..الهامةالهامة  المناخالمناخ  عناصرعناصر  توزيعتوزيع  اعادةاعادة  أوأو  تشكيلتشكيل



MicrorelifeMicrorelifeالتضاریس الدقیقة التضاریس الدقیقة   
    تتجاوزتتجاوز  لالا  التىالتى  الصغیرةالصغیرة  الاختلافاتالاختلافات  عنعن  تعبیرتعبیر  وھىوھى          
    ماما  الىالى  الأحیانالأحیان  بعضبعض  فىفى  تصلتصل  قدقد  أوأو  سنتیمتراتسنتیمترات  عدةعدة

    منمن  كثیركثیر  فىفى  ومباشراومباشرا  دورادورا  تلعبتلعب  وھذهوھذه،،المترالمتر  منمن  یقربیقرب
    بالإنتاجبالإنتاج  تتعلقتتعلق  التىالتى  تلكتلك  وخصوصاوخصوصا  الأراضىالأراضى  خصائصخصائص
..الزراعىالزراعى



الزمن كعامل تكوین أرضىالزمن كعامل تكوین أرضى••
Time as a factor of Soil Time as a factor of Soil 

formationformation
  ،،الأراضىالأراضى  تكوینتكوین  عواملعوامل  منمن  ھامھام  كعاملكعامل  الزمنالزمن  أھمیةأھمیة
  تأثیرتأثیر  زمنزمن  أوأو  التفاعلالتفاعل  زمنزمن  ھوھو  ھناھنا  بالزمنبالزمن  والمقصودوالمقصود

..الأراضىالأراضى  تكوینتكوین  لعملیةلعملیة  المحددةالمحددة  العواملالعوامل
  أوأو  التفاعلالتفاعل  زمنزمن  عنھعنھ  یعبریعبر  والذىوالذى  الزمنالزمن  قیاسقیاس  ویمكنویمكن

..تقریبیةتقریبیة  كلھاكلھا  كانتكانت  وانوان  طرقطرق  بعدةبعدة  الأراضىالأراضى  تكوینتكوین  زمنزمن





: : طرق قیاس الزمن طرق قیاس الزمن ••
    تمییزتمییز  كصفةكصفة  الأرضالأرض  صفاتصفات  منمن  صفةصفة  فىفى  التغیرالتغیر  معدلمعدل  دراسةدراسة  ))١١((

    فىفى  بحالتھابحالتھا  مقارنتھامقارنتھا  ثمثم  الحالىالحالى  الوقتالوقت  فىفى  وتقدیرھاوتقدیرھا  الآفاقالآفاق
..  الأصلالأصل  مادةمادة

    صفةصفة  لھالھا  معادنمعادن  باستخدامباستخدام  وذلكوذلك  السابقةالسابقة  الطریقةالطریقة  اتباعاتباع  ))٢٢((
ResistanceResistance  المقاومةالمقاومة mineralsminerals  أوأو  كالزریكونكالزریكون    

  أكسیدأكسید  أوأو  الألومنیومالألومنیوم  كأكاسیدكأكاسید  الأكاسیدالأكاسید  بعضبعض  أوأو  التورمالینالتورمالین
    مادةمادة  تجانستجانس  منمن  التأكدالتأكد  یلزمھایلزمھا  الطریقةالطریقة  وھذهوھذه  ،،السلیكونالسلیكون

..الأصلالأصل



  علىعلى  طرأطرأ  الذىالذى  الانحلالالانحلال  لمعدللمعدل  مقارنةمقارنة  عملعمل  محاولةمحاولة  ))٣٣((
  یعیبیعیب  ولكنولكن  ،،والمعابدوالمعابد  كالأھراماتكالأھرامات  الأثریةالأثریة  المنشآتالمنشآت  بعضبعض

  للعواملللعوامل  الآثارالآثار  تعرضتعرض  درجةدرجة  أنأن  أیضاأیضا  الطریقةالطریقة  ھذهھذه
  ..الأرضالأرض  وضعوضع  عنعن  البیئیةالبیئیة

                                                                                                  ..الحیوانیةالحیوانیة  أوأو  النباتیةالنباتیة  الحفریاتالحفریات  بعضبعض  استخداماستخدام  ))٤٤((
                                                                                                      ..المشعالمشع  كالكربونكالكربون  الاشعاعیةالاشعاعیة  الطرقالطرق  استخداماستخدام  ))٥٥((



المناخ كعامل تكوین أراضىالمناخ كعامل تكوین أراضى  --
Climat Climat cc e as a factor of Soil Formatione as a factor of Soil Formation



المناخ كعامل تكوین أراضىالمناخ كعامل تكوین أراضى  --
Climate as a factor of Soil FormationClimate as a factor of Soil Formation

  معظممعظم  ترتبطترتبط  حیثحیث  ،،الأراضىالأراضى  تكوینتكوین  عواملعوامل  أھمأھم  منمن  المناخالمناخ  یعتبریعتبر••
    وخصائصوخصائص..وثیقاوثیقا  ارتباطاارتباطا  بعناصرهبعناصره  الھامةالھامة  الأراضىالأراضى  خواصخواص

    علىعلى  تنطوىتنطوى  التىالتى  الأراضىالأراضى  تكوینتكوین  عملیاتعملیات  نتاجنتاج  الاالا  ھىھى  ماما  الأراضىالأراضى
    ،،الطبیعیةالطبیعیة  والتغیراتوالتغیرات  والبیولوجیةوالبیولوجیة  الكیمیائیةالكیمیائیة  التفاعلاتالتفاعلات  منمن  سلسلةسلسلة
  حرارةحرارة  منمن  المناخالمناخ  عناصرعناصر  علىعلى  مباشرةمباشرة  تعتمدتعتمد  وكلھاوكلھا

    بأھمبأھم  والأنشطةوالأنشطة  التفاعلاتالتفاعلات  ھذهھذه  كلكل  تمدتمد  والتىوالتى  ))الأمطارالأمطار((ورطوبةورطوبة
..والشمسوالشمس  الأمطارالأمطار  ومصدرھماومصدرھما  والطاقةوالطاقة  الماءالماء  وھماوھما  محددینمحددین  عاملینعاملین

المناخ كعامل تكوین أراضىالمناخ كعامل تكوین أراضى  --
Climate as a factor of Soil FormationClimate as a factor of Soil Formation









أولا- الرطوبة كعامل تكوین أراضى 
 فى فعلا تدخل التى المیاه كمیة الرطوبة بعنصر یقصد      

  قطاع متخللة أو السطح على سواء الأراضى تكوین عملیات نشاط
 فى الأرض سطح على تسقط التى الأمطار كمیة ولیست ،التربة
  تتعرض الأمطار خلال الساقطة المیاه كمیة ان حیث .ما مكان

  تكوین نتیجتھ من الذى السطحى الجریان ،منھا كثیره فقد لعوامل
  ما وھذا ،)محلیا جاف مناخ( نسبیا رطب أحدھما المناخ من نوعین

 البخر طریق عن یفقد ما ومنھا ،Microclimate ب عنھ یعبر
  .المنطقة فى الھواء تشبع ودرجة الحرارة درجة على یتوقف الذى

  غطاء وجود حالة فى وذلك ،النتح عملیة طریق عن یفقد ما ومنھا
  من الفواقد ھذه طرح ناتج ھى الرطوبیة المحصلة فان ولھذا ،نباتى
 .فعلا الساقطة الأمطار كمیة



لعلاقة بین الرطوبة والمادة العضویةا
   

 الذى الحیوى النشاط مدى عن تعبیر ھى العضویة المادة      
  كانت حیة حیوانیة أو نباتیة كانت سواء الأحیاء تواجد على یتوقف

 فى كبیر دور ولھا للأراضى الھامة الخصائص من وتعتبر،میتة أم
  لھا غنى لا عموما الأحیاء فإن وبداھة .الأراضى تكوین عملیات

  الارتباط كان ولذا ،وتركیبھا وجودھا اساس انھ حیث ،الماء عن
 المادة من الأرض محتوى یزداد حیث وجوھریا قویا بینھما

  على الأمطار سقوط معدل زاد أو الرطوبة زادت كلما العضویة
.الأخرى العوامل وبقیة الحرارة درجة ثبات افتراض



أفق كربونات الكالسیوم وعلاقتھ بالرطوبة

  الھامة الخصائص من الكالسیوم كربونات تجمع أفق یعتبر      
 فى الرطوبة بكمیة وثیقا ارتباطا ترتبط والتى الأراضى دراسة فى

  عمق حیث من الكالسیوم كربونات موقف یؤخذ ما وكثیرا ،ما منطقة
 العناصر من اعتبر ولھذا ،الرطوبة كمیة على مباشر كدلیل تجمعھا
  جوازا الكالسیوم كربونات اسم ویطلق .الأراضى تقسیم فى الھامة

  كربونات وھى الذوبان القلیلة أو ذائبة الغیر الكربونات على
  من سیوملالكا كربونات أفق عمق ویعتبر ،والماغنسیوم ،الكالسیوم

.الھامة المورفولوجیة الخصائص



  العلاقة بین الرطوبة وتكوین الطین
        
 والعملیات المراحل من لسلسلة كنتیجة أساسا الطین یتكون     

 الى بالضرورة تحتاج العملیات وھذه ،السلیكاتیة المركبات من المعقدة
 ویمكن  ،والتكوین التحلل عملیات كل فى الأساسى العامل انھ حیث الماء

  الكاولینیت طین معدن یتكون حیث الآتیة بالمعادلة الماء دور توضیح
Kaolinite كالأرثوكلیز سلیكاتى مركب من Orthoclase أحد وھو 

.الفلسبارت مجموعة مكونات
 تحتاج فانھا الطین معدن من واحدة بنائیة وحدة لتكوین أنھ فنجد       

 .للطین البنائیة الوحدة تركیب فى یدخل حیث ماء جزیئات ثلاث الى
 التفاعلات كل خلالھ ومن فیھ تتم الذى الطبیعى الوسط أنھ الا بالإضافة

 تكوین كعامل الماء لتكوینھا یلزم الطین أنواع كل وھكذا .الكیمیائیة
  .أساسى



العلاقة بین الرطوبة ومعامل الغسیل   
       

Leaching الغسیل معامل          factor مدى عن التعبیر ھو  
  النسبة ایجاد طریق عن ما أرض لقطاع حدث الذى والتطورالتغیر

  انھما حیث( البوتاسیوم وأكسید الصودیوم أكسید من كل بین الجزیئیة
  أكسید وبین )الغسیل لعملیة والحساسة الذوبان السھلة القواعد من

 )الحركة القلیلة أو الذوبان الصعبة القواعد من انھ حیث( الألومنیوم
  الأصل مادة فى یماثلھا ما على النسبة ھذه وقسمة A الغسیل أفق فى
  الأحادیة القواعد أكسید بین الجزئیة النسبة عن ویعبر . C أفق أى
 الجزئیة النسبة على مقسومة )البوتاسیوم أكسید + الصودیوم أكسید(

"ba1 " بالرمز عنھا ویعبر ،الألومنیوم لأكسید



الحرارة كعامل من عوامل تكوین الأراضى -ثانیا

  الأراضى تكوین عملیة فى الھامة العوامل من الحرارة تعتبر      
  حتى أنھ ورأینا ،المناخ عامل عناصر كأحد أھمیتھا أوضحنا حیث

  وجدنا حیث ،یمكننا لم الرطوبة مناقشة عند نظریا تثبیتھا بمحاولة
 الأمطار فعالیة مدى على وتؤثر الرطوبة عنصر فى تتداخل أنھا

  عن الأمطار ھذه من یفقد ما مدى تحدد انھا اذ ما؛ منطقة فى الساقطة
  التفاعلات كل أن ذلك الى یضاف .معا كلیھما أو النتح أو البخر طریق

  لدرجة تتوقف الأراضى تكوین عملیة خلال تحدث التى والتغییرات
  أو كیمیائیة كانت أیا التفاعل سرعة ترتبط حیث الحرارة على كبیرة

.الحرارة بدرجة حیویة



  على تنص التى للحرارة ھوف فانت قاعدة نذكر المجال ھذا وفى      
  فى زیادة یقابلھ مئویة درجات ١٠ قدره الحرارة فى ارتفاع لكل أنھ

  التأین درجة بین وكذلك ،ثلاثة أو ضعفین قدرھا التفاعل سرعة
  لرامان التجویة معامل فى الحرارة ودرجة للماء النسبى

Ramann’s Weathering factor حرارة درجة عند انھ حیث 
  درجة یقابلھا أنھ نجد مؤیة درجة ٣٥ ،٣٤ ،١٨ ،١٠ ،صفر تساوى

.التوالى على ٨ ،٤.٥ ،٢.٤ ،١ ،٠.٧ تساوى للماء نسبى تأین



العلاقة بین الحرارة والمادة العضویة
 

 كبیر بجزء تتمثل وھى العضویة المادة أن المعروف من        
  والفقد والمعدنة للتحلل تتعرض والتى والحیوانات النباتات بقایا من

  وھذه ،التربة فى Microorganisms الدقیقة الأحیاء لنشاط نتیجة
 درجة على كبیرة بدرجة  نشاطھا فى أو تكاثرھا فى سواء تتوقف

 زیادة الى ذلك أدى كلما الحرارة درجة زادت كلما وبالتالى ،الحرارة
  .الأرض فى نسبتھا انخفاض أى وفقدھا العضویة المادة تحلل



  العلاقة بین الحرارة وتكوین الطین 

  المركبات من الطین تكوین عملیة أن ذكرنا أن سبق      
  ،الكیمیائیة التفاعلات من سلسلة على تنطوى بمراحل تمر السلیكاتیة

  فانھ لھذا ،الحرارة درجة على كبیرة بدرجة تتوقف فھى وعلیھ
  كلما یزداد الطین تكوین معدل أن نجد الرطوبة درجة ثبات بافتراض

  الارتباط أن فیھ شك لا ومما ،خطیة علاقة فى الحرارة درجة زادت
  معدل یزید حیث وثیقا یكون ارتباطا الطین وتكوین الحرارة درجة بین

 ودرجة الحرارة درجة وترتبط .الحرارة درجة بارتفاع الطین تكوین
  تفاصیل حیث آخر مجال ولھذا ،المتكون الطین معدن بنوع الرطوبة

. بعد فیما بعضھا سنرى كما العلاقات ھذه



العلاقة بین الحرارة والتملیح  
 

  ،الحرارة بدرجة وثیقا ارتباطا الأرض تملیح ویرتبط         
 الحرارة درجة ذات البلاد أراضى من كثیر فى الأثر ھذا ویظھر

  وخصوصا ،الثانوى بالتملیح یعرف ما یتكون حیث كأراضینا المرتفعة
  درجة زادت كلما وعموما .منعدمة أو جدا قلیلة الأمطار كمیة أن

  الماء ارتفاع أى ،الشعریة الخاصیة نشاط الى ذلك أدى كلما الحرارة
  المحتوى ذات الأراضى فى وخصوصا الأرض مسام خلال الأرضى

  المسام تعمل حیث الصرف سوء من تعانى والتى الطین من العالى
 لنشاط وذلك ،أعلى الى المیاه فترتفع شعریة كأنابیب الدقیقة الطینیة
  ھذه وبتكرار ،الحرارة درجة ارتفاع ظروف تحت المیاه تبخیر عملیة

  تحت أو السطحیة الطبقة فى الأملاح وتراكم تركیز یزید العملیة
.السطحیة



الأحياء كعامل تكوين أرضى -٥
Organisms as a soil forming factor

فقـد  ، تعتبر الأحياء من العوامل الأساسية فى تكوين الأراضى      
، سبق أن ذكرنا أن الأحياء تعتبر من المكونات الرئيسـية لـلأرض  

والمقصود بالأحياء هنا كل ما هو حى سواء فـوق الأرض أو فـى   
باطنها وتشمل كل الرتب والدرجات والأنواع المختلفة للأحياء مثـل  

النباتى بدرجاتها المختلفـة والتـى    النباتات أو ما يعبر عنها بالغطاء
 Zoosphereوكـذلك الحيوانـات    Phytosphereيعبر عنها بـ 

 Microorganismsثم الأحياء الدقيقة ، بدرجات تطورها المختلفة
. بأنواعها ورتبها وأطوارها المختلفة



 Vegetationالنباتات –أولا 

  دورا تلعب التى الأحیاء عناصر من عنصر أھم النباتات تعتبر        
.ضيالأرا من المختلفة الأنواع تكوین فى ورئیسیا ھاما

:وذلك عن طریق 



جذور النباتات التي لها القدرة على تخلل الطبقـات   -١
الصخرية بما تفرزه من ثانى أكسـيد الكربـون الـذى    
يتحول الى حامض كربونيك حيـث يتفاعـل مـع هـذا     

. الصخر
هذه الجذور بقدرتها على الاختراق تعمـل كقنـوات       

Channels   تساعد على مرور المياه لتلـك الطبقـات ،
كذلك تقوم الجذور بامتصـاص واد مصـاص مكونـات    
المعادن فى محاليلها وتنقلها الى أجزاء النبات الأخـرى  

، كالسيقان والأوراق
وهذه الأجزاء بعد تحللهـا تنطلـق منهـا هـذه            

المركبات أو العناصر وتترسب علـى الطبقـات العليـا    
أى أن النباتات تقوم بدور مباشر فى عمليـة  ) السولم(

.تمييز الآفاق



ال ى   Solar energyتقوم النباتات بتحویل ونقل للطاقة الشمسیة  -٢
وذل  ك بع  د موتھ  ا وتحللھ  ا   Chemical energyطاق  ة كیمیائی  ة 

حیث تنطلق ھذه الطاقة الت ى تعتب ر أھ م مص ادر الطاق ة الت ى تق وم        
.علیھا عملیات تكوین الأراضى

ذل   ك  Humusع   د وأثن   اء تحل   ل البقای   ا النباتی   ة یتك   ون ال   دبال  ب -٣
المرك  ب المعق  د ال  ذى یك  ون أحماض  ا عض  ویة تق  وم بالتفاع  ل م  ع   
الص  خر فتنطل  ق العناص  ر الت  ى یحتاجھ  ا النب  ات ف  ى ص  ورة س  ھلة  

وتنتق  ل ال  ى الطبق  ات  ، ال  ذوبان والامتص  اص ع  ن طری  ق النبات  ات  
 pHكم ا أن وج وده یعم ل عل ى خف ض      ، السطحیة كما سبق ذك ره 

تعم ل عل ى    Amphotericالأرض حیث ان لھ طبیع ة أمفوتیری ة   
التى تعتمد علیھا كثیرا م ن عملی ات    pHموازنة وتنظیم درجة الـ 

 .التفاعل وصلاحیة كثیر من العناصر اللازمة لنمو النبات



  النحر عملیات ضد التربة سطح وحمایة تثبیت على النباتات تعمل - ٤
Erosion والتجویةWeathering الھدم عملیات من وھما 

Destruction الأراضى تكوین عملیات ضد تعمل التى.

  المناخ عناصر وتغییر تشكیل فى الفعال أثره النباتى للغطاء -٥
  الھواء حرارة درجة أن Nordlinger وجد حیث كالحرارة

  الغابات فى م ٠.٩ ،المخروطیة الغابات فى م١.٣ بمعدل تنخفض
  .المكشوفة الأراضى فى الھواء حرارة درجة عن الصنوبریة

  الساقطة الأمطار توزیع اعادة فى ھاما دورا النباتى الغطاء یلعب -٦
  الأمطار من كمیة فقد الى تؤدى التى النتح عملیة طریق عن وذلك

.الاستوائیة المناطق فى وخصوصا %٢٥ من أكثر الى تصل قد



Animalsالحیوانات  -ثانیا

  والحشرات والطیور والزواحف الحیوانات بھا والمقصود
  سطح فوق یعیش ما منھا سواء وأطوارھا أحجامھا بمختلف والدیدان
  عملیة فى محدودا كان وان دورا تلعب وھذه ،باطنھا فى أو الأرض
  طبقاتھا وتتخلل التربة سطح اثارة على تعمل حیث الأرض تكوین

  جانب الى النباتات جذور بھ تقوم ما تشابھ قنوات تعمل حیث السفلى
  الأحماض منھا تنفرد حیث بقایاھا أو موتھا بعد الھام تأثیرھا

.الدبال تكوین خلال العضویة



 Microorganismsالأحیاء الدقیقة  -ثالثا 

  التى الأحیاء عناصر من ھاما عنصرا الدقیقة الأحیاء تعتبر       
  صورھا مختلف فى الأراضى دراسة وبین بینھا وطیدة علاقة تشكل

  .واھتماماتھا
  من الأرض دراسة فى نسبیا اھتماما نالت قد الدقیقة الأحیاء     

 فى ورئیسیا ھاما عاملا تعتبر حیث النباتات لنمو بیئة كونھا وجھة
  تنل لم أنھا الا ،النباتات لنمو اللازمة المختلفة العناصر دورات

 عملیة بھ تقوم الذى الدور أھمیة مع یتناسب الذى أو الواجب الاھتمام
  .الأراضى تكوین
  تكوین عملیة علیھا تعتمد التى الأساسیة الركائز من تعتبر حیث       

 .جافة والنصف الجافة المناطق فى وخصوصا الأراضى


