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تقدير الكمية الكمية والشكل المتبادل من عنصر النحاس في تربة سد معرين 
 الصميب )حماة( وعلاقتها بالخصائص الأساسية لمتربة

 
 أ.د. سوسن هيفا
 د. ابراهيم نيصافي
 م. محمد حداد

 
( 2021/ 9/ 23قُبِل لمنشر في   .  2021/ 5/  30تاريخ الإيداع )  

 
 ممخّص    

ىدفت ىذه الدراسة إلى تقييم درجة التموث بعنصر النحاس في ترب حوض سد معرين الصميب )حماة ــ 
مصياف(, ودراسة بعض خصائص الترب الفيزيائية والكيميائية ومعرفة علاقتيا بكمية النحاس الكمية والمتبادل. جُمعت 

سم( من تربة حوض السد وعمى أبعاد مختمفة من  40ـــ  20سم( والثاني ) 20ـــ  0لأول )عينات التربة من عمقين ا
 كم. 3جسم السد تراوحت في أقصاىا 

أظيرت نتائج الدراسة أن الترب المدروسة متباينة القوام, درجة تفاعميا معتدلة مائمة لمقاعدية, أما مموحة التربة 
كما أظيرت النتائج أن محتواىا من كربونات  ب جيدة المحتوى العضوي.فكانت ضمن الحدود الطبيعية, وكانت التر 

 الكالسيوم الكمية مرتفع.
 4.11( والمتبادل بين )mg/kg 57.49 – 30.25تراوح متوسط كمية النحاس الكمية في كلا الطبقتين بين ) 

– 13.16 mg/kg كانت أعمى قيمة لو في التربة (, وقد تراكم النحاس في التربة السطحية في جميع مواقع الدراسة, و
( , بينما كانت دون الحد الحرج في mg/kg 50 الأقرب لمصادر التموث حيث تجاوزت القيمة الطبيعية المقدرة بـ )

باقي المواقع المدروسة. تشير نتائج البحث إلى وجود علاقة قوية بين كلًا من الكمية الكمية والشكل المتبادل من 
متوسطة القوة تربط الكمية الكمية لمنحاس مع كل من المادة العضوية ونسبة الطين, كما تظير  النحاس وعلاقة إيجابية

بين الكمية الكمية لمنحاس والشكل المتبادل مع  R2معادلات الانحدار وجود علاقة ارتباط جيدة يظيرىا معامل الارتباط 
 خصائص التربة المدروسة.

 سد معرين الصميب, تموث بيئي.عناصر ثقيمة, نحاس,  الكممات المفتاحية:
 

                                                           
 .أستبذ في قسن علوم التربة والويبه, كلية الزراعة, جبهعة تشرين, اللاذقية, سورية 

 .أستبذ هسبعد في قسن الحراج والبيئة, كلية الزراعة, جبهعة تشرين, اللاذقية, سورية 
  والويبه, كلية الزراعة, جبهعة تشرين, اللاذقية, سورية.طبلب دراسبت عليب )دكتوراه( في قسن علوم التربة 
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  ABSTRACT    

The objective of this study was to determine the contamination degree of 

Marren Alsaleeb dam's soils (Hama - Masyaf) and the relation between total and 

exchangeable Copper with physical and chemical properties of soils. Soil samples 

were collected from two depths (0-20 cm) and (20-40 cm) along 3 km. 

The study indicates that soils had different textures. Soil pH was neutral to 

alkaline. Soil salinity was within the normal range. Soils organic content were good, 

Results also showed that total calcium carbonate content was medium to high 

content. 

Average a total amount of copper in the both layer ranged between (30.25 – 

57.49 mg/kg), and exchangeable form was between (4.11 – 13.16 mg/kg). Copper 

accumulated in the topsoil in all sampled sites. The highest concentration of Copper 

was in samples locate near the pollution source  and it exceeds  the critical limit (50 

mg/kg). 

 The results also indicate that There was a positive strength relationship 

between total amount was found with Exchangeable copper. Positive medium-

strength relationship between total amount of copper with both organic matter and 

clay content of soils. Linear regression equation showed the significant R
2
 between 

the Cu fractions(Total, Exchangeable) with studied soil properties in soils of Marren 

Alsaleeb dam. 

Keywords: heavy metals, copper, Ma'reen Alsaleeb dam, environmental pollution. 
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 المقدمة -1
والبيئية من خلال توفير مياه الري لممحاصيل تمعب السدود السطحية دوراً ىاماً في التنمية الزراعية 

(, لذلك يعتبر الحفاظ Hahn et al., 2018الزراعية, إضافةً لرفد مخزون المياه الجوفية خلال أشير الجفاف )
عمى جودة مياه ىذه السدود أمراً ضرورياً وغاية في الأىمية, لقد حظيت دراسة مصادر المياه باىتمام متزايد من 

 ضوء الحاجة المتزايدة لتأمين مستمزمات النيوض الزراعي والاقتصادي وضمان الأمن الغذائي.المختصين في 
يعتمد سموك النحاس في التربة عمى خصائص التربة الفيزيائية والكيميائية وبخاصة المادة العضوية ونسبة 

بب ارتباطو مع مكونات التربة ونوع معادن الطين, حيث يعد من العناصر الكيميائية المتوسطة الحركة في التربة بس
(, ويدمص النحاس بشكلٍ أساسي عمى سطوح معادن Allowy, 2013العضوية واللاعضوية مشكلًا معقدات )

الطين السميكاتية والمادة العضوية وأكاسيد الحديد و الألمنيوم والمنغنيز, حيث يعتبر ادمصاص النحاس من أقوى 
 (.Allowy, 2013وكسيدات الحديد و الألمنيوم )الكاتيونات الثنائية عمى أكاسيد وىيدر 

يتمقى سد معرين العديد من المموثات المتعددة المصادر والتي تنتشر عمى طول امتداد النير وتتمثل بمياه 
الجفت الصادرة عن معاصر الزيتون المنتشرة في المنطقة ومخمفات بعض المنشآت الصناعية كمعمل أحذية 

ت إضافةً لوجود مياه وحمأة صرف صحي ومخمفات الأنشطة الزراعية في الحقول مصياف وورش تصميح المركبا
 المجاورة كالمبيدات الزراعية وخاصةً الفطرية منيا والأسمدة الكيميائية المتنوعة.

يعد النحاس من العناصر الصغرى اليامة في تغذية النبات ولو وظائف فيزيولوجية أساسية ومتعددة حيث 
 Cytochromeر الطمع والجدر الخموية وكذلك في تركيب العديد من الأنزيمات مثل: يدخل في تشكيل غبا

Oxidase – Superoxide Dismutase – Ascorbic Oxidase يبمغ متوسط النحاس في القشرة الأرضية ,
60mg/kg   50ــــ  2ويتراوح متوسط تركيزه في التربة بين mg/kg (Allowy, 2013كما أشار ,)Kabata- 

Pendias  و Pendias( إلى أن النحاس الكمي في التربة يتراوح بين 2001عام )75ـــ  25 mg/kg. 
يصنّف النحاس كأحد المعادن الثقيمة والتي بدورىا تعتبر من أخطر المموثات البيئية اللاعضوية نظراً لعدم 

(, حيث تتعدد Allowy, 2013يعية )تحطميا بيولوجياً وتراكميا في الأوساط البيئية إلى مستويات تفوق الحدود الطب
مصادر النحاس وتعتبر مياه الصرف الصحي والمواد الكيميائية الزراعية كالأسمدة والمبيدات ىي المسؤولة عن 
غالبية مدخلات النحاس إلى التربة الزراعية, فقد تم استخدام المبيدات الفطرية النحاسية بشكل مكثف منذ بداية 

 (.Wang et al., 2018)لنحاس في تربة مزارع العنب القرن التاسع عشر, كما لوحظ ارتفاع تركيز ا
 

 أهداف البحث -2
 ىدفت ىذه الدراسة إلى:

-20( وتحت السطحية  )cm 20-0من عنصر النحاس في الطبقة السطحية ) الكمية الكميةتقدير  .1
40 cm) من جسم السد وعمى أبعاد مختمفة لتربة حوض سد معرين. 
 الشكل المتبادل من عنصر النحاس في الأعماق المدروسة. كمية تقدير .2
 تحديد بعض الخصائص الفيزيائية والكيميائية لتربة الموقع المدروس. .3
)% الطين, حموضة  دراسة العلاقة بين كمية النحاس في الترب مع بعض خصائصيا المدروسة .4

 يوم(.التربة, المادة العضوية, سعة التبادل الكاتيونية, كربونات الكالس
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 مواد وطرائق البحث-3
 موقع الدراسة 3-1

تعتبر معرين الصميب إحدى قرى محافظة حماة تتبع إدارياً لمنطقة مصياف, حيث تشكل امتداداً 
م عن سطح البحر في  250 - 230ارتفاع  تقع عمى(, و 1طبيعياً لسيل الغاب كما ىو واضح في الشكل )
ممم/عام, وتعتبر من المناطق النشطة زراعياً حيث  600منطقة الاستقرار الأولى حيث تتجاوز أمطارىا 

تمتاز بسيوليا الواسعة والتي تزرع عمى مدار العام, شتاءً بالقمح والشعير والقطن والشوندر السكري 
تيجية اليامة وصيفاً بالخضار والمحاصيل الصيفية. أُقيم سد تجميعي والبطاطا وغيرىا من المحاصيل الاسترا

إلى الجنوب الشرقي من قرية معرين بيدف درء مياه الفيضانات ورفع منسوب المياه الجوفية وذلك عمى 
كم وصولًا إلى سيول قرية  15مجرى نير أبو بعرة الممتد من شرق مدينة مصياف ولمسافة تزيد عن 

 معرين وعقيربة.
كم ويمثل مصب نيائي لمياه النير والتي بدورىا  3 – 2يمتد حوض التخزين نحو الجنوب بمسافة 
ن المنشآت الصناعية وورش تصميح المركبات صادرة ع تحمل أنواع عديدة من المموثات العضوية والمعدنية

ر كان سابقاً وبعض معاصر الزيتون عمى طول مجرى النير والتي تصب معظم مخمفاتيا فيو, كما أن الني
مصب لمياه الصرف الصحي لبعض القرى المجاورة فضلًا عن إمكانية وصول مخمفات وبقايا الأنشطة 

 الزراعية المختمفة في الحقول المجاورة إلى مجرى النير نتيجة السيول شتاءً.

 
 عتيان( صورة فضائية لمنطقة الدراسة يوضح مواقع الا1الشكل )

 جمع العينات وتحضيرها 3-2
وذلك قبل بدء موسم الأمطار, حيث جفت مياه السد تماماً  2019تم جمع العينات في نياية صيف 

 مكان أخذ العينات من جميع النقاط المحددة.وأصبح بالإ
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( م وتم ترميزىا عمى التوالي 3000 - 1500 – 200من جسم السد وىي كالآتي )تم تحديد ثلاث أبعاد 
(St.1 – St.2 – St.3وفي كل بع ,) د تم تحديد ثلاث مواقع اعتيان, تقع المواقع المختارة  في حوض السد

 (.1كما في الشكل )وسرير النير من كلا الجانبين 
سم, وأخذنا أولًا عينات تربة من  50حيث قمنا بإجراء مقطع طولي في تربة كل موقع اعتيان عمى عمق 

تربة تحت السطحية حيث بمغ أخذنا عينات من ال( وبعد ازاحة الطبقة السطحية cm 20 – 0الطبقة السطحية )
 من كل عمق. ثلاث مكررات(, وذلك بمعدل cm 40) تم فيو أخذ عيناتأدنى انخفاض عن سطح التربة 

ووضعت في أكياس بلاستيكية مرفقة ببطاقات  من كل موقع اعتيان, كغ 0.5تربة بوزن الأُخِذت عينات 
تعريف ونقمت إلى المخبر حيث تم تنقيتيا من الشوائب )الحصى والبقايا النباتية غير المتحممة( ثم وضعت في 

مم بحسب  2وتنخيميا بمنخل  طحنيا, وتم حتى ثبات الوزن CO 40أكياس ورقية وجففت في الفرن عمى درجة 
Hseu ( لإجر 2000وآخرون ,).اء التحاليل الفيزيائية والكيميائية 

 
 
 التحاليل المخبرية 3-3

تم إجراء التحاليل المخبرية لتحديد بعض الخواص الفيزيائية والكيميائية لمترب المدروسة, إضافةً لتقدير كمية 
النحاس الكمية والمتبادلة في كلًا من التربة السطحية وتحت السطحية, وقد أُجريت جميع التحاليل في مخابر كمية 

 (:2003حسب )راين وآخرون, الزراعة في جامعة تشرين, ذلك تبعاً لمطرق التالية ب
طين( وتحديد قوام  -سمت  –بطريقة الييدرومتر وذلك لمعرفة نسب مكونات التربة )رمل  التحميل الميكانيكي:

 التربة.
 .pH meter( )تربة : ماء( وتم القياس بجياز 1 : 2.5حضر مستخمص مائي )  (:pHتفاعل التربة )

 Electrical conductivityسطة جياز قياس الناقمية الكيربائية تم بوا(: ECالناقمية الكهربائية لمتربة )
meter ( 1 : 2.5بتحضير معمق.)تربة : ماء( ) 

باتباع طريقة خلات الصوديوم وباستخدام جياز التحميل الطيفي  (:CECالسعة التبادلية الكاتيونية لمتربة )
 .flame photometerبالميب 

اع ثاني كرومات البوتاسيوم بواسطة مركبات الكربون العضوي ثم بإرج (%:OMالمادة العضوية لمتربة )
 .M 0.5 الحديد النشادرية المعايرة بمحمول سمفات

ضافة كمية زائدة من حمض كمور الماء معموم إالحجمية ب طريقةالب تقدير كربونات الكالسيوم الكمية %:
الكربونات ويعاير الجزء الزائد عن التفاعل بواسطة محمول النظامية إلى وزن معين من التربة, فيتفاعل جزء منو مع 

 معموم النظامية من ىيدروكسيد الصوديوم.
حيث يتم معاممة التربة  Drouineau – Galet (Drouineau, 1942)بطريقة  كربونات الكالسيوم الفعالة:

لفعالة ويعاير الجزء الزائد بمحمول معروف بكمية زائدة من أوكزالات الأمونيوم يتفاعل جزء منيا مع كربونات الكالسيوم ا
 .النظامية من برمنغنات البوتاسيوم

( تربة من كل عينة g 1تم ىضم العينات بالماء الممكي  حيث أخذنا ) تقدير الكمية الكمية من عنصر النحاس:
HCl (37% )( من محمول ml 2.5( و)ml 7وأضيف إلييا ) ml 250تربة ووضعت ضمن ارلينماير زجاجي سعة 
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( ساعة لكي تتم عممية اليضم الأولي, بعد ذلك سُخنت 24( عمى التوالي, تركت لمدة )65%) HNO3ومحمول 
تُركت لتبرد في ظروف المخبر, ثم رُشحت بورق و ( C °175العينات تدريجياً حتى الوصول لدرجة حرارة )

لتقدير التركيز الكمي لمعناصر الثقيمة باستخدام جياز الامتصاص الذري  الرشاحة ( وحُفظتμm 0.45ترشيح )
AAS (Atomic Absorption Spectrophotometer( )Aljaboobi et al., 2014.) 

( من ml 50( بإضافة )1N) Mg(NO3)2تم استخلاصو بمحمول  تقدير تركيز النحاس المتبادل:
ثم وضعت لمخض لمد ساعتين ونصف, رشحت العينات ثم ( تربة ضمن دورق زجاجي, g 10المحمول عمى )

( لمنع إعادة ارتباط 1Nوضعت في عبوات بلاستيكية جافة, وأضيف إلييا عدة نقاط من حمض الآزوت )
( حفظت لمقياس ml 50المعادن الثقيمة في المحمول بالمواد العضوية, وأكمل الحجم بالماء المقطر إلى )

 Soltanpour and Workman, 1979; Kabata-Pendias andبواسطة جياز الامتصاص الذري )
Pendias, 2001.) 

 
 التحميل الإحصائي 3-4

 SPSS (Statistic Program for Socialتم تحميل النتائج المخبرية احصائياً بواسطة برنامج 
Sciences لمتحميل الاحصائي, حيث أجري تحميل )ANOVA اب لنتائج البحث. كما فصمت المتوسطات وحس

 %, وتم إيجاد العلاقات التالية:5عند مستوى معنوية  LSDقيم أقل فرق معنوي 
علاقات الارتباط بين كلًا من الكمية الكمية لمنحاس وشكمو المتبادل في التربة مع  .1

 خواص التربة الفيزيائية والكيميائية.
النحاس إيجاد معادلات الانحدار المتعدد لمعرفة مدى تأثير خواص التربة عمى كمية  .2

 الكمية والمتبادلة في المواقع المدروسة.
 

 النتائج والمناقشة -4
 الخصائص الفيزيائية لمترب المدروسة 4-1

التربة وامكانية  ضمن قطاعتمعب التربة دوراً ىاماً في ربط المعادن الثقيمة مع مكوناتيا وتحديد حركتيا 
 انغساليا أو اتاحتيا لمنبات.

( متوسط نتائج التحاليل المخبرية لممكررات الثلاث المتحصل عمييا من التحاليل 1يبين الجدول )
وطينية لومية حسب ورممية طينية المخبرية, ومن خلاليا يتضح أن نوع الترب المدروسة تراوح بين ترب طينية 

 (. 2003 )راين وآخرون,  USDAمثمث قوام التربة 
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 الخواص الفيزيائية والكيميائية لمترب المدروسة( متوسط 1الجدول )
عمق التربة

 

الموقع
 

 التوزع الحجمي لمكونات التربة
 pH نوع التربة

EC ms\cm
 

CEC mq\100g
 

%OM
 

%CaCO
3

 %A.CaCO
3

 

%Sand %Clay %Silt 

0 – 20 cm 

St. 1 31.2 45.22 23.58 8.66 33.53 0.88 31.93 2.16 7.5 طينية 
St. 2 27.65 53.5 18.76 7.5 22.7 2.64 30.93 1.69 7.43 طينية 
St. 3 44.85 41.03 14.1 7.94 42.29 1.04 31.86 1.36 7.57 رممية طينية 

20 – 40 cm
 

St. 1 27.91 43.91 28.17 8.66 28.74 0.71 33.12 0.96 7.42 طينية 
St. 2 40.82 38.39 20.79 5.5 36.2 1.95 25.75 0.86 7.66 طينية لومية 
St. 3 33.44 39.94 26.61 10.03 44.17 0.95 33.7 0.62 7.71 طينية لومية 

 
 – 44.85%(, أما نسبة الرمل فتراوحت بين ) 38.39 – 53.5وتراوحت نسبة الطين في كلا الطبقتين بين )

 %(. 14.1 – 28.17%(, في حين كانت نسبة السمت بين ) 27.65
 لمترب المدروسةالخصائص الكيميائية  4-2

(, حيث تراوح متوسط 1الجدول )تظير نتائج البحث أن الترب المدروسة ىي ترب معتدلة مائمة لموسط القاعدي 
 (, وقد كانت الفروقات بين المواقع وبين الأعماق طفيفة.7.42 – 7.71فييا بين ) pHقيم الـ 

المواقع ضعيفة المحتوى العضوي أي أقل %(, وكانت بعض 0.71 – 2.64أما المادة العضوية تراوحت بين )
(, كما نلاحظ ارتفاع المحتوى العضوي في التربة السطحية مقارنةً بالتربة تحت Alloway, 2005% )1.5من 

(. في حين كانت الناقمية الكيربائية ضمن Shahid, 2017السطحية ويعود ذلك إلى ارتفاع نسبة المموثات العضوية )
 ميمميموس/سم(. 2.16غت أعمى قيمة ليا )الحدود الطبيعية وقد بم

غرام تربة( وىي ضمن  100ميمي مكافئ /  33.7 -25.75) كما تراوحت السعة التبادلية الكاتيونية بين
ــ 22.7الحدود الطبيعية لمترب الزراعية. وأظيرت التحاليل المخبرية أن نسبة كربونات الكالسيوم الكمية بين )  44.17ـ

 .الترب المدروسة عالية المحتوى بالكربونات(%, وبالتالي تعتبر 
 كمية النحاس الكمية 4-3

( في العمق الأول من الترب المدروسة, mg/kg 57.49 – 41.64تراوح متوسط كمية النحاس الكمي بين )
  St.3(, وكانت جميع القيم باستثناء الموقع 2( في العمق الثاني كما في الشكل )mg/kg 51.92 – 30.25وبين )

 ,WHO( حسب معايير منظمة الصحة العالمية )mg/kg 50دون الحد الحرج لتركيز النحاس في التربة والبالغ )
لكلا  St.3(, ونلاحظ ازدياد كمية النحاس تدريجياً بالابتعاد من جسم السد حيث كان أعمى كمية في الموقع 2011
 تتمقى كميات حيث ,الصناعية والأراضي الزراعية وغيرىا(بسبب القرب من مصادر التموث )المنشآت  وذلك العمقين

 .وىو الأبعد عن مصادر التموث St.1 أقل كمية في الموقعجدت و  في حين, الأخرىمقارنةً بالمواقع  كبيرة من المموثات
في  بسبب ميمو للارتباط مع المواد العضوية المتركزة سم 20 – 0العمق الأول المدروس نلاحظ تراكم النحاس في 

(, وتناقص كمية النحاس مع العمق وىذا يعود لكون النحاس من Allowy, 2013الطبقة السطحية من التربة )
(. وىذا يتفق مع ما أوجده Aydinalp and Marinova, 2003العناصر متوسطة الحركة ضمن قطاع التربة )

Ballabio  بأن التأثير المتبادل لخصائص التربة مثل ارتفاع  2018وآخرونpH  ونسبة الطين مع ظروف الرطوبة
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 في المياه الذائب بة النحاس, وفي حال عدم توفر ىذه الظروف لارتفعت نسيؤدي إلى تراكم النحاس في التربة
 .المسامية وانتقمت إلى المياه الجوفية والنباتات والأحياء الأخرى

في محتوى الأعماق المدروسة ( وجود فروق معنوية %5تظير نتائج تحميل التباين عند مستوى معنوية )
من النحاس حيث تركز النحاس في الطبقة السطحية, وىذا يفسر بارتباط النحاس بالمادة العضوية في التربة 

(, كما وجدت فروق معنوية في محتوى المواقع P < 0.05والتي تراكمت في الطبقة السطحية  حيث كان )
عن مصادر التموث عمى كمية النحاس في المواقع المدروسة  المدروسة من النحاس وىذا دليل عمى تأثير البعد

(Allowy, 2013.) 
 

 
 ( متوسط كمية النحاس الكمية في الأعماق المدروسة2الشكل )

 تركيز النحاس المتبادل 4-4
( تركيز الشكل المتبادل من النحاس في المواقع المدروسة, حيث تراوحت قيمتو بين 3يظير الشكل )

(8.65 – 13.16 mg/kg( في التربة السطحية, وبين ) 7.27 – 4.11 mg/kgلمتربة تحت السطحية ) ,
وأقل كمية  ,St.3الموقع أعمى كمية لو في وكانت  % من الكمية الكمية.18.98وبمغت نسبة النحاس المتبادل 

وذلك لكلا العمقين. كما لوحظ ارتفاع التركيز في التربة السطحية مقارنةً بالتربة تحت  St.1الموقع في 
 (.Allowy, 2013السطحية بسبب ارتباطو بالمحتوى العضوي في التربة )

( تبين وجود تشابو في سموك الشكل المتبادل %5ومن خلال إجراء تحميل التباين عند مستوى معنوية )
د فروق معنوية في تركيز النحاس المتبادل بين العمقين المدروسين ويفسر ذلك بارتفاع والكمية الكمية حيث وج

مقارنةً بالتربة تحت السطحية, كما  ية ومعادن طين في التربة السطحيةنسبة سطوح الادمصاص من مواد عضو 
مية النحاس الكمية وجدت فروق معنوية في تركيز النحاس المتبادل بين المواقع المدروسة وىذا يعود لاختلاف ك

 (.Yobouet, 2010في ترب المواقع المدروسة)
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 ( كمية النحاس المتبادل في الأعماق المدروسة3الشكل )

 علاقات الارتباط لعنصر النحاس مع خصائص التربة المدروسة 4-5
 التربة المختمفة:( علاقات الارتباط لكلًا من الكمية الكمية لمنحاس والشكل المتبادل مع خواص 2يظير الجدول )

 = rارتبطت الكمية الكمية لمنحاس بعلاقة إيجابية قوية مع تركيز النحاس المتبادل )الكمية الكمية لمنحاس: 
(, وكانت العلاقة r = 0.69( ونسبة الطين )1r = 0.5(, وعلاقة إيجابية متوسطة القوة مع المادة العضوية )0.81

( لمترب المدروسة وىذا يتفق مع نتائج دراسة أجراىا r = -0.64الكاتيونية )سمبية متوسطة القوة مع سعة التبادل 
Nascimento  وكانت العلاقة ضعيفة مع , 2003وآخرون عامpH  التربة بسبب ميل حموضة التربة لمقاعدية في

اقمية انعدمت العلاقة مع كل من النبينما  .pH: 5 -5.5من معقداتو بشكل كبير في مجال النحاس حين يتحرر 
من  %86( نجد أن حوالي 3الكيربائية والكربونات الكمية والفعالة, ومن خلال دراسة معادلة الانحدار في الجدول )

 .لمتربة تغيرات الكمية الكمية لمنحاس ناتجة عن تغير الخواص المدروسة
 ( لكلا العمقينr( علاقات الارتباط لعنصر النحاس )2الجدول )

 Total Cu Exchangeable Cu 

pH 0.41 0.06 

% OM 0.51 0.41 

EC -0.08 0.19 

CEC -0.64 -0.34 

CaCO3 0.37 0.22 

A.CaCO3 -0.16 -0.08 

% Clay 0.69
* 

0.71
* 

Exchangeable Cu 0.81
** 

 

* Correlation is significant at the 0.05 level ** Correlation is significant at the 0.01 
level 

علاقة ارتباط قوية موجبة مع نسبة الطين  تظير نتائج التحميل الاحصائي وجودالشكل المتبادل من النحاس: 
(, بينما انعدمت العلاقة مع r = 0.41( وعلاقة إيجابية متوسطة القوة مع المادة العضوية )r = 0.71حيث كانت )

من تغيرات النحاس المتبادل في التربة  %40الانحدار أن ( تبين معادلة 3الخواص الأخرى المدروسة. ومن الجدول )
 .تعود لمتبدلات الطارئة عمى خواص التربة
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 ( معادلات الانحدار المتعدد لتأثير الخصائص المدروسة عمى أشكال النحاس الكيميائية المدروسة3الجدول )
Cu هعبدلة الانحدار R

2
 

Total 
Y = - 134.6  + 23.74 (pH) + 2.35 (OM) + 2.56 (EC) – 0.54 (CEC) + 0.33 

(CaCO3) – 2.21 (A. CaCO3 ) + 0.37 (Clay) 
0.68

* 

Exchangeable 
Y = - 33.04  + 4.64 (pH) + 0.64 (OM) + 1.4 (EC) – 0.1 (CEC) + 0.11 

(CaCO3) – 0.61 (A. CaCO3 ) + 0.16 (Clay) 
0.42 

* Correlation is significant at the 0.05 level 
 

 الاستنتاجات والمقترحات -5
 لاستنتاجاتا
كان النحاس في أغمب ترب المواقع المدروسة عمى أعماق مختمفة ضمن الحدود  .1

 %(.18.98المسموح بيا, وبمغت النسبة المئوية من النحاس المتبادل )
وجود علاقة ارتباط جيدة بين أشكال النحاس المدروسة ونسبة الطين والمادة العضوية  .2
 في التربة.
تظير معادلات الانحدار وجود معنوية بين الكمية الكمية لمنحاس والشكل المتبادل مع  .3

 خصائص التربة المدروسة.
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