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 
 

 
 الأراضي لابـد وأن تتعـرض مثـل هـذه هممهدة ويتم زراعتها فإنـ الأرض تكون يلك
 وكـذلك ,تتفتـت الكتـل كبـيرة الحجـم لكـي Weathering ةيـع مختلفة مـن التجولأنوا

تتناسـب مـع  لكي أجزاء صغيرة إلى الصخور والمعادن الموجودة بالقرب من سطح التربة
 حيـث ,ةيحدثت لها التجو التي تتلاءم مع كل منطقة من المناطق والتي الزراعات المختلفة

 Nسياق هذا الكتاب في تم توضيح ذلك وسي,￯أخر إلى تختلف مادة الأصل من منطقة
weathering 

نـواتج  إلى  عبارة عن تكسر وتحول الصخور والمعادن بالقرب مـن سـطح التربـةيوه
اتزانـا مـع الظـروف الفيزيائيـة والكيميائيـة لبيئـة الـضغط ودرجـة الحـرارة أكثر خر￯ أ

 للـصخور ةت عوامـل تجويـولقـد حـدثLتحدث مجددا على سـطح التربـة التي والرطوبة
 Nراضي للأةوالمعادن المكون

عبارة عن مجموعة عمليات خارجية تؤثر على الـصخور والمعـادن الناشـئة مـن  هي أو
  .مركبات أخر￯ ثابتة إلى مادة الأصل وتحولها

عمليـة تفتيـت وتحلـل الـصخور  إلى يتـؤد التي عبارة عن المؤثرات الخارجية هي أو
 .ة الأرضيةوالمعادن المكونة للقشر

بعـض دوث لحـبعد مـرور فـترات طويلـة نتيجـة بل مباشرة حيث لا تحدث التجوبة 
 وزحـف , تلـف الغطـاء النبـاتي: مثـل,الظروف المعاكسة والمغايرة تحت الظروف المروية

  . وكذلك النشاط البشر￯, والتمليح,نجراف التربةا و,الرمال
 

 :هي ,على عوامل التجوية  تؤثراميعتوجد ثلاث مج
 JאאאW 

مـلاح الموجـودة  الأ− المـاء الجـاري– الرياح –الحرارة  (:تسود العوامل الطبيعية مثل
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 إلى تفتيت وتكسير الـصخور والمعـادن إلى ي وتؤد, )في البيئات الجافة الأمطار –بالمنطقة 
 .وريلشكلها البل أو  الكيماويأجزاء صغيرة دون حدوث تغير في تركيبها

 : منها, في المناطق الجافة وشبه الجافة عن طريق عدة عواملالتعريةوتحدث 
1 JאW 

b a ` _ ~ } | { z y x ﴿ :قـــال تعـــالى
d c﴾   ]ِالحجر[.  

الجهـات ذات الـضغط المـنخفض  إلى تتحرك الرياح من الجهات ذات الضغط العـالي
 Nارة المناطق المختلفة على سطح الأرضحر في ختلافاتوذلك نتيجة للا

مـن أكثـر العوامل التي تؤثر تأثيرا بالغا في المناطق الحارة الجافة  أهم تعتبر الرياح منو
يكـون عـلى   المنـاطق الرطبـة عـادة مـا حيث إنتأثيرها على المناطق الرطبة معتدلة المناخ,

 .سطحها نباتات خضراء تحفظها من التعرية
  خاصة عندما تكون الرياح محملة بذرات أتربة–تيت ونقل الصخور وتقوم الرياح بتف

 يؤدي الاحتكاك مما لحدوث عملية الصخور نتيجة يبر إلى يؤدي ذلك  حيث إن,رمالأو 
 ,ثم تقوم الرياح بنقل هذه الأجزاء المفتتة وترسيبها في مناطق أخر￯, لتفتت هذه الصخور

  .Sand dunesتكوين الكثبان الرملية  إلى يؤديمما 
 وهـذه الكثبـان ,مـصر في الصحراء الغربيـة في تكوين الكثبان الرملية في ويتضح ذلك

 . المنقولة عن طريق الرياحالأراضيتعتبر من 
 حيث , المناطق الجافة تعرضها للانجراف بالرياحالمشاكل التي تواجه أراضي أهم ومن

 . الرياح في هذه المناطق تعتبر شديدةإن
بة المعرضة للرياح في المناطق الجافة أنهـا سـهلة التفكيـك خاصـة ومن خصائص التر  

عندما تكون الرياح ومحملة بكميات كبيرة من حبيبات التربـة وسـهلة النقـل مـن مكـان 
مقاومـة  إلى يـؤدين الغطاء النباتي الجيـد أ علما ب, والغطاء النباتي فيها متناثر وقليل,لآخر

زالـة الطبقـة الـسطحية الغنيـة بـالمواد إاف في وتنحصر خطورة الانجـر, انجراف الرياح
 .رضية الأإنتاج لخفض يؤديالغذائية مما 
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 فالتربـة ,وتتوقف قابلية التربة للانجراف بالرياح بوجود رطوبة في التربـة مـن عدمـه
 وهناك علاقة أيضا بـين ,قل تعرضا للانجراف بالرياح عنها في التربة الجافةأالرطبة تكون 

  N بالرياح على شدة وتكرار هبوب الرياحالمناخ والانجراف
إن تـأثير المنـاخ لـه دور كبـير في عمليـة  ,.Sabadail et al ساباديل وآخرونوقد ذكر 

 ية الحيوية المستمرة في أراضينتاجالإالتصحر, وذكروا أيضا أن التصحر عبارة عن تدهور 
يـصاحبه ظـواهر   والـذييالمنطقة الجافة وشبه الجافة الناتج عـن ضـغط النـشاط البـشر

 وإذا لم يحدث توقف لهذا التنـاقص ,طبيعية شديدة وهذا ما يطلق عليه بالتناقص المتواصل
 إلى الأراضيحيث تتحـول مثـل هـذه  التدهور البيئي, إلى يؤديعلى المد￯ البعيد فإن هذا 

 . صحراويةأراضي
2 JאאW 
ة عوامل منها نـوع وعـدد توقف فعل درجات الحرارة وتأثيرها على الصخور على عدي

 ,مـن معـدنأكثر  على ة فعندما تكون الصخور محتويNالمعادن الداخلة في تركيب الصخور
 عـلى يكبر عنهـا في حالـة الـصخور التـي تحتـوأفإن الصخور في هذه الحالة تتأثر بصورة 

 .خر كل معدن له معامل تمدد خاص به ويختلف عن المعدن الآ حيث إن,معدن واحد

ق والاختلافات التي تحدث في درجـات وأثير الحرارة يكون عن طريق الفرتنجد أن و
انكـماش وتمـدد للمعـادن المكونـة إلى  يؤديـ مما ,الحرارة بين الليل والنهار وفصول السنة

 .تهدم وتفتت الصخور إلى  ذلكيؤديوبالتالي , للصخور بصورة غير متكافئة
والفرق الكبير بين درجات حرارة , رة رتفاع درجة الحراا الجافة  بالأراضيتتميز حيث 

 , غـير الملبـد بـالغيوميشـدة الـسطوع الـضوئو , النـشاط الكبـير للريـاح:الليل والنهار
 N ذات اللون الفاتحالأراضي الشمس من على أشعةوانعكاس 

أدنـى حـرارة يـسجلها  أو أقـصى هي الدنيا أو ويجب معرفة أن درجة الحرارة العظمى
عاما وتقاس درجـة الحـرارة  أو شهرا أو أسبوعا أو عينة قد تكون يومافترة م في الترمومتر

 .على أعماق مختلفة
المـد￯ اليـومي لـدرجات  أو  لـدرجات الحـرارةيوهناك تعريفات للمتوسـط اليـوم  

 :الحرارة
אאאאW 

 Nيوم واحد في )الصغر￯ (  والدنيا هو متوسط درجة الحرارة العظمى
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אאאאW 
 في  ويمكـن قياسـها,اليـوم في  الحـرارة العظمـى والـصغر￯يهو الفرق بـين درجتـ 
 .سبوع والشهر والعامالأ

 والتـي  الـشمسأشعةحيث تستمد التربة حرارتها من  , الأرضوتتعدد مصادر حرارة
 .تعتبر المصدر الرئيسي لحرارة التربة

تنطلق مـن البـذور ومـن الكائنـات الحيـة  التي ة التفاعلات الكيماوية والحرارؤديوت
رفع  إلى  من تحلل المادة العضويةة وكذلك من الحرارة المنطلق,الدقيقة بالتربة نتيجة التنفس

 .درجة حرارة التربة
بيـنما )  درجـة مئويـة  37.4 ( درجة حـرارة مـثلى إلى يا التأزت تحتاجيربكتنجد أن و 

 54تزيد عـن  أو  درجات مئوية5أقل من  إلى رارة التربةتتأثر تأثرا كبيرا عندما تنخفض ح
 .درجة مئوية

 :التربة حسب العوامل التالية في وتختلف درجات الحرارة
الطبقـة الـسطحية لعمـق  في  حيث تزيد درجة حرارة التربة:رضحسب قطاع الأ −1

 .جميع فصول السنة في ستة بوصات عن درجة حرارة الجو
 في  درجة حرارة التربة السفلية عن درجـة حـرارة الجـو تزيد:حسب فصول السنة −2

عن التغـيرات  الأرض  وذلك لبعد الطبقات السفلى من,الصيف فتقل في فصل الشتاء أما
 .يالتي تطرأ نتيجة التوصيل الحرار

الـساعة الثانيـة  هـي الجـو في  درجة حرارة أعلى حيث إن:على مدار اليوم الواحد −3
 ة أثناء النهار وتفقدها أثناء الليل حتى يـصل مقـدار الزيـادةالحرار الأرض ظهرا فتمتص

 وعلى النقيض من , وهكذا تزيد طوال فصل الصيف,يوميا% 2 حواليالتربة  في تتبقىالتي 
 ئ حيث يكاف,آخر أثناء الشتاء إلى درجات التربة من يوم في ذلك فإنه يحدث نقص مستمر

 في ة الزيـادة اليوميـثناء الشتاء مقدار صـافيدرجة الحرارة أ في ي النقص اليوممقدار صافي
  Nدرجة الحرارة أثناء الصيف

אאאW 
تلعـب  وهـي , تؤثر درجة حرارة التربة على كمية المادة العضوية بالتربة:بناء التربة −1
 مباشر على بنـاء  لذا فإن درجة حرارة التربة تؤثر تأثيرا غير;تكوين بناء التربة في ăهمام ادور
 .التربة
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 , ولزوجة ماء التربةي حيث تؤثر درجة الحرارة على الضغط البخار: رطوبة التربة −2
ويتغـير الـضغط % 100 – 98 حـواليحيث تصل الرطوبة الجويـة النـسبية لهـواء التربـة 

 إمـداد الجـذور إلى يـؤدي لتأثر حركة المـاء فيؤدي للماء بتغير درجات الحرارة مما يالبخار
 Nبالماء

 ييؤد مما , توثر حرارة التربة على التفاعلات الكيماوية:التفاعلات الكيماوية بالتربة −3
 الأرض ير حرارة حيث يزيد تحلل الصخور والمواد المعدنية وذلك لتأث,لتأثر خواص التربة
 Nعلى حموضة التربة

 م يقـل 40ارتفاعهـا  عـن  وأم 10نخفاض حرارة التربـة عـن ا ب:يالنشاط الحيو −4
 فـإن ,م30− 10تـترواح بـين التـي  وهـي ,ثلى أما درجة الحرارة الم,نشاط الكائنات الحية

 .لنشاط الكائنات الحية الدقيقة النافعةتتغير الدرجة المثلى 

 يتـؤد % 2تبلـغ  والتي رض المصريةنخفاض المادة العضوية بالأابف :كمية الدبال −5
 لتشجيع احـتراق يؤدينصر الكالسيوم بالتربة مما لارتفاع درجة حرارة المنطلقة وارتفاع ع

 .الطبقة السطحية عن التحت سطحية في ويزيد الدبال, المادة العضوية
3 JאW 

 , تأثيرا كبيرا في حدوث تعرية في المناطق الجافـة عنهـا في المنـاطق الرطبـةالأمطارتؤثر 
يكـون الـسطح فيهـا مغطـى التي يغطى سطحها نباتات خضراء  بينما في المناطق الجافـة و

ت ا قطـر حيـث إن,ثر واضحأ يكون له الأمطارل , وبالتالي فإن فعبمواد صخرية مفككة
انفـصال حبيبـات التربـة عـن بعـضها  إلى يؤدي ذلك  عندما تصطدم بالتربة فإنالأمطار
 في  يـدخلوبالتـالي ,قطاع التربـة في الأمطار كميات من لغ تتغل أنًويحدث أيضا ,البعض
 .الأراضيقطاع التربة وتفاعلات وتكوين تكوين 

مكـان مـنخفض  في  والـسيول وتـستقرالأمطار ه لمياي جريان سطحوقد يحدث أيضا
 الأمطـار خاصـة أن ,هـذه المنطقـة في  يزيـد تركيـز الأمـلاحوبالتالي ,هويحدث بخر للميا

 .تتساقط على صورة رخات متتالية
تربـة تنـساب الميـاه مـع المـواد غـير  بـسطح الالأمطـارنتيجة لاصطدام ميـاه   اًأيض و

 .المحيطات أو البحيرات إلى المتماسكة والمفتتة
4 JאW 

هـم في المنـاطق الجافـة الـصحراوية في تفتيـت الـصخور, مإن الأملاح لها دور كبير و
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 ن المحلـولإ  وبالتالي فـ,تعرية نتيجة لامتصاص الرطوبة الجوية ليلا إلى يوذلك لأنها تؤد
الشقوق الموجـودة  إلى  يبدأ في التسربمن هذه الأملاح مع الرطوبة الجويةسيتكون ي الذ

 إلى يـؤديوعندما ترتفع درجة الحرارة في النهار يحدث تبخر لهذه الرطوبة ممـا , في الصخر
 وبالتـالي يحـدث تكـسير , في التبلور, مما يعمل على اتساع الشقوقأزيادة تركيز الملح ويبد

 وبالتـاليا ينتج عنه تفتيت وتكسير معـادن وصـخور القـشرة الأرضـية, لهذه الصخور, مم
 Nتصبح وسطا ملائما للزراعة

ن المناطق الجافـة أ :1982 يجوثر , 1987  لال ,1984 وآخرون يوقد ذكر السويف
 القابلة لتكوين قـشرة سـطحية عـلى : ومنها,وشبه الجافة تتميز ببعض الخواص الفيزيائية

 مما , حدوث انخفاض سعة الاحتفاظ بالماءوبالتالي ,عدم النفاذية للماءلى  إيؤدي مما ,التربة
والقابلية العاليـة لحـدوث التعريـة ,  الشديد والسريعيحدوث الجريان السطح إلى يؤدي

انخفاض نـشاط المعـادن , وتصلب قطاع التربة وعدم ثباتية البناء, عن طريق الماء والرياح
وانخفاض نسبة الطـين , ح التربة خلال فصل الصيفانخفاض درجة حرارة سط, الطينية

 .وارتفاع الكثافة الظاهرية
5 JאW 

الميـاه يـتم نجـد أن  ,للأراضيالصخور المكونة  في نتيجة لحدوث تشققات وتصدعات
 فإنـه يحـدث تجمـد الحـرارةدرجـات  في  وتحت ظروف التقلبات,هذه الشقوق في تسربها

ط جـانبى حـول غحدوث ضـ إلى يؤديرجة الحرارة مما للمياه المتسربة نتيجة لانخفاض د
 فـإن الجليـد , بعد ذلكالحرارة وعندما ترتفع ,ةالفجوات نتيجة زيادة حجم المياه المتجمد

 يزيد تكسير هـذه وبالتاليزيادة اتساع وعمق هذه الشقوق  إلى يؤدي مما ,الانصهار في أيبد
مدد وانكماش أنـواع معينـة مـن الـصخور ا آخر نتيجة لتً تأثيراً كما أن للماء أيض,الصخور

حـدوث تكـسير وانفـصال  إلى يـؤديبتلال والتجفيف على التـوالى ممـا نتيجة حدوث الا
 .الأراضيطبقات من الصخور المكونة لهذه 

 الجافـة هالمناطق الجافـة وشـب في  فإن الصفات الفيزيقية لأنواع التربة الموجودةاًوعموم
مثل  في  ونظرا لقلة الغطاء النباتي, التربة وأنواع المعادنتتميز بمد￯ واسع لتوزيع حبيبات

 ونتيجة للتحلل الـسريع الأراضيتتكون فية هذه  التي  ونظرا لظروف المناخالأراضيهذه 
ن هناك صفتين فيزيقيتين تتأثران بذلك وهمـا ضـعف إ ف,للمواد العضوية الموجودة بالتربة

القابلية العالية للتعريـة سـواء  في  واللتان تتسببان,تجمع حبيبات التربة الثانوية وقلة ثباتها
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أغشية بطيئة النفاذية والتـي  أو ن التربة تكون قشوراأ إلى يؤدي مما ,الماء أو بواسطة الرياح
بدورها تقلل من رشح الماء داخل التربة وزيادة الجريان السطحي وتقـل كميـة المـاء التـي 

 إلى يـؤدي ممـا ,رضى المخـزن في قطـاع التربـةاء الأمنطقة الجذور وبالتالي يقل المـ إلى تنفذ
الرياح تعتبر من المشاكل الخطيرة  أو ن تعرية التربة سواء بالماءإ لذلك ف,سرعة تعرية التربة

 فكلـما . تتساقط على صورة عواصف ممطـرةالأمطارن أ خاصة ,في مثل هذه المناطق الجافة
 .شدأكبر وأ يكون أقو￯ والأمطارط ن الضرر الناتج عن سقوإزاد جفاف منطقة معينة ف

ن  لأ,وجود أمطار قليلة في المنطقة لا يتعـارض مـع حـدوث تعريـة شـديدةنجد أن و
 أمـا التعريـة ,الأمطـارالتربة غالبا ما تكون عارية ومعرضـة للارتطـام المبـاشر بقطـرات 

 .ن سطح التربة يكون عاريابالرياح فهي التي تشكل خطرا دائما لأ
 زراعيـةالسريان السطحي للماء عن طريق القيام بـبعض العمليـات ال  فيويتم التحكم

 Nتقلل سرعة السريان السطحي للماء وبالتالي يزيد المخزون المائيالتي 
 JאאאW 

يحــدث تغــير في التركيــب الكيميــائي نتيجــة لوجــود عوامــل وعمليــات الانحــلال 
لي يحدث تغير في تركيبها الكيميـائي بجانـب التجويـة الكيميائي للصخور والمعادن وبالتا

ويزيد فعل الانحلال الكيميائى نتيجة لزيادة السطح النوعي الناتج من التعريـة , الطبيعية 
معادن الطـين  إلى ويتم تحويل الصخور والمعادن السليكاتية خاصة الفلسبارات, الطبيعية 

 .لانحلال الكيميائىزيادة تكوين الطين نتيجة لفعل ا إلى يؤديمما 
وهناك بعض الصفات الكميائية المشتركة في المناطق الجافة وشبه الجافـة وتتمثـل هـذه 

ضعف ثبـات حبيبـات  إلى ملاح الصوديوم والتي تؤد￯أملاح ومنها أالصفات في وجود 
قلـة المـادة العـضوية , حدوث تعرية شديدة عن طريق المـاء والريـاح  إلى يؤديمما ,التربة

   .القشرة السطحية وتدهور بناء التربة وفقد المادة العضويةوتكوين 
ه يعمـل عـلى إذابـة  حيث إنةالعوامل في حدوث التعرية الكيميائي أهم ويعتبر الماء هو

زيادة ذوبان ثـاني أكـسيد  إلى يؤديالمواد سهلة الذوبان وتحليل المواد تحليلا مائيا, وكذلك 
درت المـواد وحـدوث أ ويعمل عـلى تـ–لكالسيوم الكربون مما يزيد من ذوبان كربونات ا

 هـذا كلـه في تغـير بنـاء المعـادن التـي تتواجـد في يـؤديعمليات الأكسدة والاختزال مما 
 Nتواجد بعض العناصر السامة إلى يضاأ وقد تؤد￯ التجوية ,الصخور
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ء  وذلك لأن المـا,المناطق الرطبة في  فإن عمليات التجوبة الكيماوية تسود,ةوبصفة عام
ة لمكونـات نـيعتبر عامل مذيب ومؤدرت ومؤكسد ومختـزل وحـدوث تحلـل مـائى وكرب

 .صخور التربة
  على سبيل المثال  لفوسفات الكالسيوم الثلاثيةان يحدثالمائية والتحلل ن الكربحيث إن

فوسفات كالـسيوم ثلاثيـة وبيكربونـات  إلى فتتحول, لا يستطيع النبات امتصاصها التي 
 .كالسيوم

Ca3 ( pO4 )2 + 2 CO2 + 2 H 2O → 2 CaHPO4 + Ca( HCO3_)2N 
  Nالمعادن السابقة في  كماالمائي والتحلل ةالكربنإلى  أد￯ وهذا نتيجة لأن الماء

 JאאW 
 في ُتحدث أنفاقـاتفتيت وتحلل الصخور وأيضا بالتربة في  ةتقوم الكائنات الحية الموجود

وعنـد  , الأخـر￯وغيرها مـن الديـدان  الأرض يادة التهوية مثل دودةالتربة تعمل على ز
وكذلك تعمل ,  عضوية للتربة اăموت الديدان والكائنات الحية في التربة فإنها تضيف مواد

زيـادة تكـون المـواد  إلى يـؤديالكائنات الحية على تحلل النباتات والتي تنمو في التربة ممـا 
 . الجديدةالأراضيأصلا فقيرة في هذه العضوية في التربة التي تكون 

 رضية المعرضة للسطح وهذه التربة ماتعتبر التربة هي الطبقة الخارجية من القشرة الأو
 .اăلا نتيجة حدوث عمليات طبيعية تغيرت تغيرا كيموحيويإهي 

ه يتواجد بداخلها أعداد كبيرة من الكائنـات الحيـة الدقيقـة  حيث إنةوتعتبر التربة حي
وكذلك جذور النباتات, ولذا فإن خصائص التربـة تكـون  , كبيرة الحجم￯ات أخروكائن

  .اăكيميائية وفيزيائية وبيولوجية معقدة في تداخلاتها بصورة دقيقة جد
المنـاطق الجافـة عـلى الـصخور مثـل  في تنمـو التـي وهناك بعـض النباتـات البـسيطة

المـواد  في تكون طبقة رقيقة غنيـة  إلىيؤديالطحالب والأشنات ويتجمع حولها الغبار مما 
 انطلاق غاز ثانى أكسيد الكربون وبعض الأحماض العـضوية إلى ضافة هذا بالإ,العضوية

 .تحلل المعادن والصخور في المساهمة إلى تؤد￯التي 
تفتت هـذه  إلى يؤديتضغط على الصخور مما  التي    كما أن هناك بذور النباتات الراقية

 النباتات الراقية تفرز بعض المركبـات الكيماويـة النـشطة وبعـض  كما أن جذور,الصخور
 .التربة في أكسدة واختزال كثير من العناصر في تساهم التي نزيماتالإ

تعمـل عـلى تفتيـت  والتـي كذلك فإن هناك حيوانات بريـة مثـل الفئـران والأرانـب
 في الأهميـة لا أن تأثيرهـا قليـلإ ,هـذه الـصخورفي نفـاق أصـنع  إلى يـؤديالصخور مما 

 Nالتفتيت
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