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 لخصالم

دراسات مفصلة علي مدي تأثير كربونات الكالسيوم علي الكثافة  التي تتعرض إلىالدوريات العلمية  القليل منتوجد 
النسبة الفعلية لحبيبات الظاهرية و بالتالي علي بعض الخواص الفيزيائية مثل التهوية و السعة التخزينية للماء المتاح و 

د أشار معظم الباحثين في لقو . هاما في عمليات الإنتاج الزراعي غيرها من الخصائص التي يمكن أن يكون لها دوراو  الطين
. ومحتوي التربة العضوي ( رمل، سلت، طين) المعدنية  مجال علم الأراضي الي تأثر الكثافة الظاهرية بمكونات التربة

لك فقر في يترتب علي ذ مما ،جات الحرارةارتفاع در ، ندرة الأمطار و ليبيانظرا للظروف المناخية السائدة علي معظم أجزاء و 
، يهدف بناءا علي ما سلف. ارتفاع في نسبة كربونات الكالسيومالعضوي وانخفاض ملحوظ في نسبة الطين و محتوي التربة 

عينة  38لتحقيق هذا الغرض تم جمع و  .وتلك المكونات ادلة ما بين الكثافة الظاهريةهذا العمل الي دراسة العلاقات المتب
هناك علاقة  أكدت معاملات الارتباط بأن. الجبل الأخضرسم من منقطة العزيات جنوب  10-5علي عمق يتراوح ما بين 

، بينما كانت هذه (0.902، 0.864)كربونات الكالسيوم ة ما بين قيم الكثافة الظاهرية ومحتوي التربة من الرمل و طردي
كما أثبتت معادلات . (0.426، 0.705، 0.800)المحتوي العضوي قة عكسية مع كل من نسبة السلت والطين و العلا

السعة التخزينية في تحديد قيم الكثافة الظاهرية وبالتالي المسامية الكلية و الانحدار بأن لكربونات الكالسيوم الدور الأكبر 
 .ربةللماء في الت

 .الكثافة الظاهرية، كربونات الكالسيوم، المسامية الكلية، المحتوى العضوي، مفصولات التربة المعدنية :مفتاح الكلمات
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 لمقدمةا

البازلت اد أصل جيرية مثل الحجر الجيري والدولومايت والكالسيت و تتطور الترب الجيرية أو الكلسية من مو 

الماغنسيوم بيكربونات مع أيونات الكالسيوم و من ترسيبات ثانوية نتيجة اتحاد الكربونات وال ، أو(1999بلبع، )

 400معدلات الأمطار  حيث لا تتعدي متوسط، في المناطق الجافة وشبه الجافة الذائبة في المحلول الأرضي

الماغنيسوم من لاح كربونات الكالسيوم و ، مترافقة بدرجات حرارة مرتفعة مؤدية إلي عدم كفاية غسيل أمملم سنويا

ذلك التعرف علي هذا النوع من الترب و يكون من السهل و  ،(2007 وآخرون Bashour ) القطاع الأرضي

 (. SSSA ،1991) حمض الهيدروليك  المخففبفورانها الشديد عند إضافة 

، اء بعض المناطق الجبلية المرتفعة، باستثنليبية تدخل في نطاق الترب الجافةعامة يمكن القول بأن معظم الترب ال

تساعد  أرجاء ليبياإن هذه الظروف المناخية السائدة في معظم . مم 500سنوية تتعدي  أمطارحيث تستقبل كميات 

سيادة التجوية ضعف التجوية الكيميائية و انخفاض المحتوي العضوي للتربة و  بالتاليالغطاء النباتي و علي ندرة 

 .التربةالفيزيائية حيث تعمل مجتمعة علي ضعف تطور قطاع 

قد يكون له تأثيرات سلبية على محتوي التربة من  التربةتوزيعها داخل قطاع إن كمية وشكل كربونات الكالسيوم و 

عضوية لسرعة تحللها، وخصوبة التربة من حيث مدي إتاحة العناصر الغذائية اللازمة لنمو النبات المادة ال

Oyanarte)  من ناحية أخرى يكون لمحتوي التربة العالي من كربونات الكالسيوم تأثير سيئً و . 1994)وآخرون

قشرة السطحية تساعد في تكوين الفمثلا في الطبقات السطحية يمكن أن . علي العديد من الخصائص الفيزيائية

ح مما يزيد فرص الجريان السطحي خفض معدل الرشأو السطح المسدود والتي بدورها تعيق نمو البادرات و 

أما في الطبقات التحت سطحية فيمكن أن يؤدي وجود كربونات الكالسيوم بكميات وفيرة . بالتالي التعرية المائيةو 

بالتالي انخفاض المسامية الكلية لهذه رتفاع في قيم الكثافة الظاهرية و ه الاإلي تكوين الأفق الكلسي مما يتبع

 خلق ظروف تهوية غير جيدة  تؤدي إلى استفحال الغازات السامة للنباتفاق مؤدية إلي إعاقة الصرف و لآا

(Taliudeen ،1991؛ Bui  ؛1991 وآخرون Marion  1993 وآخرون) 

إن معرفة الخصائص الفيزيائية خاصة لهذه الترب يساعد في التغلب علي معظم المشاكل المتعلقة باستخدامها  

 .  لى الاستغلال الزراعي الأمثل لهاوبالتالي يساهم في الوصول إ
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، لتربةاتعد الكثافة الظاهرية من بين أهم الخصائص الطبيعية التي يتم تقديرها غالبا من قبل الباحثين في مجال 
، وبالتالي ؤشرا للتهوية أو لدرجة الانضغاطة، فمثلا تكون من خلالها التعرف علي سلوك التربةحيث يمكن م

مدي المقاومة الميكانيكية للتربة لاختراق الجذور، كما تستخدم لتحويل القياسات علي أساس الكتلة إلي وحدات 
 . (2005وآخرون  (Bruno حجميه

عمليات الخدمة الزراعية خاصية ديناميكية تختلف مع حالة بناء التربة حيث إنها تتأثر بإن الكثافة الظاهرية هي 
والكيميائية كما أنه لبعض الخصائص الفيزيائية . اصطدام حبيبات المطرالمختلفة، مرور حيوانات المرعي و 

 قيم الكثافة الظاهرية للتربة، دور كبير علي والمادة العضوية ونسبة الأملاح يالمحتوي الرطوبللتربة مثل القوام و 
(Rawls ،1991؛ Manrique  وJone 1991؛ Muhanmmad  ؛4114وآخرون Prevost ،4111) 

( Habel ،4111 ؛2013آخرون و  Pravin ؛Shaffer ،1999) بالإضافة إلي ذلك فلقد  أشار بعض الباحثين
كثافة التربة الظاهرية ونسبة كربونات وجود معامل ارتباط طردي ذي دلالة معنوية عالية ما بين قيم  إلى

لم يتم تفسير دور . ، أي انخفاض المسامية الكلية، مما يترتب عليه خفض القدرة التخزينية للماء المتاحالكالسيوم
سنحاول . لاء الباحثين نظرا لأنه لم تكون محور اهتمامهمؤ ي رفع قيم الكثافة الظاهرية من هكربونات الكالسيوم ف

محتوي التربة من كربونات الكالسيوم لبعض الترب علاقة ما بين الكثافة الظاهرية و العمل دراسة ال من خلال هذا
 . لمنتشرة جنوب منطقة الجبل الأخضرالجيرية ا

  المواد و طرق البحث 

 منطقة الدراسة

 320العرضشرقاً و خط  ’42 220  -  ’40 220خط الطول)العزيات  جنوب الجبل الأخضر  منطقة تم اختيار
 ترب هذه المنطقةتتكون (. 1شكل )كمنطقة اختبار لتحقيق الهدف من هذا العمل ( شمالاً   ’09 320 - ’07

، أما الطبقة التحت بشكل عام أو القوام الناعم الطمييفى معظمها من الرواسب الريحية ذات القوام السلتي 
 والمكون من صخور الحجر الجيري مغطى بالحصى الخشن والناعم  طميي ذات قوام سلتي سطحية فهي

(Brown Carbonate Litho Soils on Lime stones).  من الناحية المناخية فإن المتوسط السنوي
المجموع السنوي لهطول الأمطار في شهر يوليو و  م° 28 في شهر يناير و م°11 لدرجات الحرارة يتراوح ما بين 

حيث إن المعدل الشهري للتساقط منخفض جدا إلى درجة انعدامه خلال الفترة ما بين شهري . مم  55لا يتجاوز 
 . ولهذا يمكننا القول بأن المناخ السائد هو مناخ  الشبه صحراوي . أبريل و سبتمبر
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 الطرق المعملية و التحليل الإحصائى

تم . سم 11 -5عينة تربة من الطبقة السطحية من منطقة الدراسة علي عمق يتراوح ما بين  38عشوائياً جمعت 
ص الفيزيائية ملم لغرض تقدير بعض الخصائ( 2)نخلها بواسطة منخل قطره ثم طحنها و  تجفيف العينات هوائياً 

لتقدير  3سم 100اسطوانة حديدية ذات حجم  بواسطة  كما تم أخذ عينات تربة غير مستثارة. والكيميائية للتربة
، Klute) تم إجراء التحليل الميكانيكي بواسطة الهيدروميتر. (Soil Survey Staff ،4111) الكثافة الظاهرية

وقدرت المسامية الكلية بواسطة المعادلة المتعارف عليها مع افتراض أن قيمة الكثافة الحقيقة هي (. 1991
، كما تم تقدير  Calcimetryونات الكالسيوم بالأستعانة بجهازوى التربة من كربقدر محت. 3سم/ جم 2.65
 pH-Meterبمساعدة جهاز  الأس الهيدروجينيو  Walkley-Blackبأستخدام طريقة لمادة العضوية انسبة 

 . Klute (1986)كما وصفت بواسطةكلها  ،EC-Meterبواسطة جهاز   (EC)والتوصيل الكهربي

 الموقع الجغرافي لمنطقة الدراسة .1الشكل

أجريت بعض الاختبارات الإحصائية متمثلة فى الوصف الإحصائي للحصول على أقل و أكبر قيمة و من ثم 
دراك طبيعية .  المتوسط الحسابي و الانحراف المعيارى و معامل الاختلاف للخواص تحت الدراسة ولفهم وا 

 Coefficient)ب معامل الترابط العلاقات ما بين هذه المتغيرات و مدي تبعيتها لبعضها البعض تم القيام بحسا
of correlation)  و معادلات الانحدار(Regression equations) . كل هذه الاختبارات الإحصائية نفذت

 .Minitab 16 – 2011بواسطة البرنامج الإحصائى 
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  النتائج والمناقشة

لاف للخصائص الفيزيائية ل الاختمعامالمدى للقيم ثم المتوسط والانحراف المعيارى و ( 1)يتضمن الجدول 

المعدنية التوزيع التكراري لكل من مكونات التربة ( 2)كما يوضح الشكل . الكيميائية التي تم تقديرها معملياو 

إن يمكن القول . تتبعها المسامية الكلية ونسبة كربونات الكالسيوم للعينات تحت الاختبار والكثافة الظاهرية

يمكننا تفسير ذلك بالفروقات الكبيرة ما بين أقل استثناء الأس الهيدروجيني، و معامل الاختلاف للخواص مرتفع، ب

مدي حيث دراسة العلاقات المتبادلة و  علي أية حال  سوف يكون هذا التباين الكبير مفيدا من. و أكبر القيم لها

 .تداخلها مع بعضها البعض

، ذات تفاعل (silty loam)يشير متوسط نتائج التحليل الميكانيكي لعينات الترب إلي أنها ذات قوام طمي سلتي 

ة السائدة في منقطة البحث والمتمثلة ربطا بالظروف المناخيو . و توصيل كهربي يمكن أن يمنحها صفة الملوحة

زيادة التربة من المادة العضوية ونسبة الطين و  حتوي ، نلاحظ انخفاضا لمفي ندرة الأمطار وارتفاع درجة الحرارة

 .في نسبة كربونات الكالسيوم

 التحليل الإحصائي الوصفي للخواص المقدرة معمليا .1جدول 

 
 الخاصية

 المتوسط أكبر قيمة أقل قيمة
الانحراف 
 المعياري 

معامل 
 الاختلاف

 79.45 22.02 27.71 85.0 2.8 )%(الرمل 
 31.09 17.70 56.93 77.1 12.9 )%(السلت 
 50.7 7.40 14.77 33.4 2.1 )%(الطين 

 8.25 0.10 1.31 1.56 1.12 (3سم/جم)الكثافة الظاهرية 
 7.39 3.76 50.9 57.7 41.1 ) % (المسامية الكلية 
 39.07 0.40 1.0 2.0 0.45 ) %(المادة العضوية 

 29.47 12.09 41.0 69.8 25.0 ) % (كربونات الكالسيوم 
 8.0 9.0 8.6 0.24 2.76 (pH)الأسس الهيدروجيني 
 179.92 8.37 4.65 31.84 0.41 )م/ديسسمنز)  ECالتوصيل الكهربي 
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السلت والطين نتائج الكلية مع كل من مفصولات الرمل و المسامية لات الارتباط للكثافة الظاهرية و أظهرت معام
تبعا للزيادة  ،ة يتبعها انخفاض للمسامية الكليةقيم الكثافة الظاهري، أي ارتفاعا في (2جدول)كما كانت متوقعة 
إن هذه التغيرات تبعا لخشونة أو نعومة القوام يمكن ربطه . لعكس مع الزيادة في نعومة القواماو  في محتوي الرمل

 ؛Hillel ،4111)كلي بالفراغات البينية الكلية، حيث انه كلما كانت التربة أكثر نعومة كلما زاد الفراغ البيني ال
Habel ،4111). 

، إلا أنه يمكن ملاحظة التأثير الجيد للمادة العضوية ب تعتبر فقيرة في محتواها العضوي هذه التر  أنبالرغم من 
ويفسر ذلك بمقدرة المادة العضوية علي تكوين حبيبات مركبة تتمتع ( r  =0.389)علي المسامية الكلية للتربة 

 . بفراغات بينية تساهم في زيادة المسامية الكلية و بالتالي القدرة التخزينية للماء

 مصفوفة معامل الارتباط للخواص المقدرة معمليا .2جدول 

 S Si C Db P OM )%( الخاصية

      **Si)   ) -0.945السلت

     **0.702** 0.475-   (C) الطين

    **0.864** -0.800** -0.705  (Db) الكثافة الظاهرية

   **0.868** 0.794** 0.740** -0.959-   (P)المسامية الكلية 

  *0.279 0.368* -0.033 -0.426* 0.389-   (OM)المادة العضوية 

الكالسيوم  ربوناتك
(CaCO3)   

0.908** -0.834** -0.772** 0.902** -0.873** -0.282 

 0.005ارتباط معنوي عند مستوي *، 0.001ارتباط معنوي عند مستوي **

، يمكننا ملاحظة العلاقة  4فوفقا لما هو مبين في الجدول . إن سلوك كربونات الكالسيوم يستدعي انتباها خاصا
بينما تكون هذه العلاقة عكسية مع محتوي السلت ، (1.919)الطردية لكربونات الكالسيوم  مع محتوي الرمل 

، إلي وجود كربونات الكالسيوم بنسب عالية في (1999) ولقد أشار بلبع. (0.772-)الطين و ( -(0.834
جافة نظرا لسيادة عمليات التجوية الفيزيائية الشبه ميه الرملية في المناطق الجافة و مجموعة الرمل في الترب الط

، يشير معامل الارتباط ما بين ومن ناحية أخري . ي الترب الطينيةالطين فمجموعتي السلت و كانت في  أنهاكما 
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بالتالي و ( 1.914)قيم الكثافة الظاهرية الي وجود علاقة طردية معنوية كربونات الكالسيوم و  محتوي التربة من
وجود كربونات الكالسيوم  ومن المعروف بصفة عامة أن  .(0.873-)بديهيا علاقة عكسية مع المسامية الكلية 

، إلا أن وجودها يكون على شكل حبيبات خشنة نظراً للظروف المساهمة في تطور بناء تربة جيد تساعد على
ومن ثم  ،عمليات التجوية الكيميائيةء بالتالي بطدرجات الحرارة، و  ارتفاعو  المناخية المتمثلة في ندرة الأمطار

يتبعها نقصا في الفراغات يكون تأثيرها سلبياً على نعومة القوام مما ينتج عنه زيادة ملحوظة في الكثافة الظاهرية 
لجيرية من حيث فرض عمليات خدمة خاصة بالترب ا بالتاليو التهوية ة علي الاحتفاظ بالماء و المسئول البينية

 .غيرهاإضافة مياه الري و 

لإضافة إلى المحتوي العضوي باة الظاهرية تتأثر بقوام التربة و كننا القول بأن قيم الكثافبناءً علي ما سبق، يم
الأكبر علي قيم الكثافة السؤال الذي يطرح نفسه أيِ من هذه العوامل يكون ذا التأثير و . كربونات الكالسيوم

الكشف عن  أولي هذا السؤال للإجابة ع. ، إذا تم فرض عدم وجود عمليات الخدمة الزراعية المختلفةالظاهرية
 . (Stepwise regression)هذه الحقيقة يمكننا الاستعانة بمعادلات الانحدار المتدرج 

، تشير إلى أن أكبر تأثير على قيم الكثافة الظاهرية يكون ( 1 معادلة)لانحدار المتدرج المطورة إن معادلة ا
 . لمحتوي التربة من كربونات الكالسيوم مقارنة بالعوامل الأخر

 (1)................)%(  كربونات الكالسيوم ( 0.0081+ ) (0.977= ) الكثافة الظاهرية 

وهذا يعني أن %(  81.4)متميزا جدا  (R2) ، حيث كان معامل التحديدهذه العلاقة الرياضية( 3)يمثل الشكل 
 .من الـتأثير على قيم الكثافة الظاهرية يرجع إلى فعل كربونات الكالسيوم% 81 أكثر من

 
 
 

 

 

 

 

 الكثافة الظاهريةلاقة ما بين كربونات الكالسيوم و الع .3شكل
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R-Sq(adj) 80.8%
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 الاستنتاج

ه العلاقة الكثافة الظاهرية، بينما تكون هذو  لة معنوية ما بين خشونة القواموجود علاقة إحصائية طردية ذات دلا
 ،ية على خفض قيم الكثافة الظاهريةتساعد المادة العضو  .الطينعكسية مع نعومة القوام، أي زيادة نسبة السلت و 

 .بالتالي إلى الزيادة في المسامية الكليةمميز في ثبات الحبيبات المركبة و ويمكن أن يعزى ذلك إلى دورها ال

 .ج التحليل الإحصائي أن لكربونات الكالسيوم التأثير الأعظم علي قيم الكثافة الظاهرية مقارنة بالقوامأظهرت نتائ
إن وجود كربونات الكالسيوم علي شكل حبيبات خشنة يكون لها تأثيرٌ غير إيجابي علي قيم الكثافة الظاهرية، 

  .ملحوظٌ في المسامية الكلية وزيادتها يتبعُها انخفاضاً 
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The Impact of Calcium Carbonate on the Bulk Density of selected Libyan 
Calcareous Soils in Al Jabal Al Al-kdhar Region 

Ahmed Y. Habel,  Kamal A. Abdalgader,  Atia E. Aldifry. 

Abstract 
 There are few scientific journals that tackle in detailed studies concerning the effect of 
calcium carbonate on the soil bulk density and therefore on other related physical properties to 
it, such as soil aeration, available water capacity, and other characteristics that can have a 
significant role in agricultural production processes.Most of researchers in the field of soil 
science pointed out that bulk density are affected by the mineral components of soil (sand, silt, 
and clay) and organic matter content. As a result of the prevailed climatic conditions in Libya; 
scarcity in rainfall and high temperature, making these soils poor in both organic matter and 
clay contents, as well as rich in the proportion of calcium carbonate. Based on the foregoing 
facts, the present work aims to study the interrelationships between bulk density and those 
components. To achieve this purpose, a thirty eight soil samples were collected at a depth ranges 
from 5 to 10 cm from Aziat area, south of Jabal Al Alkdhar Region. Correlation coefficients 
confirmed that there was a proportional correlation between the values of bulk density and soil 
content of sand and calcium carbonate (0.864, 0.902), while this was an inversely related with 
each of the percentage of silt, clay and organic content (0.800, 0.705, 0.426). On the other 
hand the regression equations confirmed that calcium carbonate has the greater role in 
determining the bulk density and total porosity and thus water holding capacity of soils. 

Key words: bulk density, calcium carbonate, total porosity, organic content, the mineral 
components of soil. 


