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�أ�شكال الزنك وعلاقته بالخ�صائ�ص الا�سا�سية للتربة في ترب من محافظة حم�ص

�سمير محمد دروي�ش �شم�شم, ريم فاروق ن�صرا*

الملخ�ص

�أولًا: المقدمة والدرا�سة المرجعية:

الكلمات المفتاحية: الأ�شكال الكيميائية، عامل الحركية، الانحدار، الزنك.
Abstract
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1ق�سم التربة وا�ست�صلاح الأرا�ضي كلية الزراعة, جامعة البعث, �سوريا.

يعد فهم توزع الزنك في التربة مهم من أجل ادارة فعالة لمصادر التسميد في العالم ولتدارك حدود النقص بعنصر الزنك الواجب توافرها للمحاصيل 
والانسان. تقيم هذه الدراسة أشكال الزنك الكيميائية وتوزعها في ترب مختارة من محافظة حمص. استخدمت مخططات الاستخلاص التسلسلي لتجزئة 
الزنك الى الشكل المتبادل، المرتبط بالكربونات، المرتبط بأوكسيد الحديد والمنغنيز، المرتبط بالمادة العضوية، والشكل المتبقي. تراوح تركيز الزنك 
الكلي بين56.7 الى 460.66 مغ/ كغ وبمتوسط 136.33 مغ/ كغ، وكان ترتيب أشكال الزنك كنسبة مئوية من الشكل الكلي بالاعتماد على المتوسط: 
المتبقي ) %72.14( < المرتبط بأوكسيد الحديد والمنغنيز)% 22.78(< المرتبط بالمادة العضوية)2.40( < المرتبط بالكربونات )% 2.24(< القابل 
للتبادل )0.43%(. كانت نسبة الأشكال المتاحة من الزنك عالية في ترب منطقة الاستقرار الثانية )%35.35( ومنخفضة في الرابعة )15.057%(. 
تظهر علاقات الارتباط بأن الزنك الكلي والمرتبط بالكربونات والمرتبط بأوكسيد الحديد والمنغنيز والمرتبط بالمادة العضوية يزداد مع زيادة المادة 
العضوية، وأن الزنك المرتبط بالمادة العضوية ينخفض مع زيادة الـ pH (r =-0.353)  والكربونات الكلية )r = -0.350 (، كما تظهر معادلات 
الانحدار وجود معنوية بين أشكال الزنك )الكلي، المرتبط بالكربونات، المرتبط بأوكسيد الحديد والمنغنيز، المرتبط بالمادة العضوية( والخصائص 

المدروسة في ترب من محافظة حمص.
© جميع الحقوق محفوظة. المجلة الأردنية لعلوم الأرض والبيئة

Understanding the distribution of zinc (Zn) fractions in soils is important for effective and efficient management of the 
fertilizer resources given world-wide, limitations of crop production and food quality by insufficient Zn. This study was 
undertaken to evaluate the chemical speciation and distribution of Zn in soils of Homs Governorate. Sequential extraction 
scheme was used to fractionate Zn into exchangeable, bound to carbonate, organically bound, bound to manganese (Mn) and 
iron (Fe) oxide, and residual forms. Total soil Zn ranged from 56.7 to 460.66 mg kg-1 with an average of 136.33 mg kg-1. 
The distribution of Zn fractions in the soils on the basis of average concentrations was in the order: residual (72.14%) > oxide 
bound (22.78%) > organic bound (2.40%) > carbonate bound (2.24%) > exchangeable (0.43%) Data shows that percentage 
of potentially available fraction of Zn was highest in soils of second agricultural stability areas (35.35%) and lowest in fourth 
(15.057 %). Correlation analysis showed that total Zn, bound to carbonate, bound to manganese (Mn) and iron (Fe) oxide 
and organically bound increased with soil organic matter, Zn bound to organic decreased with pH (r = -0.353), and calcium 
carbonate (r = - 0.350). Linear regression equation showed the significant R2 between the Zn fractions(Total, bound to carbonate, 
organically bound, bound to manganese (Mn) and iron (Fe) oxide with studied soil properties in soils of Homs Governorate.
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تقل  والذي لا  للنبات  الضرورية  الصغرى  العناصر  من  الزنك  يعد 
أهميته عن أي عنصر ضروري للنبات، يدخل الزنك في تركيب جدران 
المتشكلة  الهوائية  الأجزاء  في  الفوسفور  تركيز  من  يزيد  كما  الخلايا، 
)Farshid Aref, 2010(، ويلعب دورا في كمية ونوعية المحصول 
)Chidanandappa et al., 2008(، وله دور مهم في اصطناع الأوكسينات 

 300 من  أكثر  تركيب  في  يدخل  كما  والكلوروفيل،  البروتين  وتركيب 
 dehydrogenases, adolase, isomerase, proteinases, مثل:  أنزيم 
 peptiodases, phosphohydrolases, carbonic-anhydrase and
 superoxide dismutase (FAO/WHO/IAEA, 1996; Haung et
نقص  ينتشر  حيث  النضج  تأخر  الى  الزنك  نقص  يؤدي   ,)al., 2010



 Slaton et al., 2005; Prasad 2006;( الحارة  المناطق  في  الزنك 
الطلب  ازدياد  بسبب  الثالث  العالم  بلدان  وفي   ،)Fageria et al., 2011
على الغذاء لتلبية احتياجات السكان المتزايدة. يستمر نقص الزنك الى ان 
يكون احد العناصر الأساسية في تحديد الانتاج في عدة أجزاء من البلاد 
)Chaudhary et al. 2007(. وهو يعرف الان كعامل الخطر الخامس في 
تطوير البلدان الاسيوية )Anonymous 2007(، ويؤدي نقص الزنك في 
التربة الى نقص الزنك في الحبة والقشة مما يؤدي الى تغذية سيئة للبشر 
 Schardt,( ًوالحيوانات وهذا الموضوع حصل على اهتماما كبيراً مؤخرا
في  الزنك  نقص  أن   )Hambridge et al., 1986( وجد  حيث   ،)2006
النظام الغذائي للإنسان يؤدي الى نمو ضعيف )إعاقة( عند الأطفال. يفيد 
المحتوى الكلي للزنك في العديد من التطبيقات الجيوكيميائية، لكن زراعياً 
 Ashraf et al.,( هو الأكثر أهمية ) يكون أشكال العنصر وخاصة )المتاح
2012(. يتوزع الزنك الكلي على خمسة أشكال في التربة وهي: الذائب 
بالماء، المتبادل، المرتبط بالكربونات، المرتبط بأكسيد الحديد والمنغنيز، 
 Saffari( الأولية  بالمعادن  المرتبط  المتبقي  العضوية،  بالمادة  المرتبط 
البيولوجية  العمليات  عن  بمعلومات  الاشكال  هذه  تفيدنا   .)., 2009
التربة وهذا يفيد  التي تحدث لعنصر الزنك في  والجيولوجية والكيميائية 
في التنبؤ بإتاحة الزنك للنبات. حيث يكون المتبقي والمرتبط بأوكسيد أكثر 
ذوبانية  أكثر  والمتبادل  الذائب  بينما  للنبات،  بيولوجياً  متاح  وغير  ثباتاً 
الأيونية  على صورته  الزنك  يمتص  النبات  كون  للنبات  اهميه  والاكثر 
بالقوام  الزنك  من  الترب  محتوى  يرتبط   .)Rahmani et al., 2012(
ويكون أقل ما يمكن بالترب الرملية، وتلاحظ تراكيزه المرتفعة في الترب 
المادة الأصل  للزنك كل من  بالتركيز الأولي  الكلسية والعضوية. يتحكم 
كما   ،)OM organic matter( العضوية  والمادة  التربة  تشكل  وعملية 
يساهم الطين بشكل معنوي )خاصة الفيرميكوليت والجبسيت( في محتوى 
الزنك  اعتبار  من  الرغم  على   .)Vega et al, 2007( الزنك  من  التربة 
متحرك في معظم الترب، يبدي الطين و OM القدرة على الاحتفاظ به 
 ،)Peganova and Edler, 2004( بقوة وخاصة بالترب المعتدلة والقلوية
التأثير  ويعد )DOM dissolved organic matter(  عامل مهم في 
على حركية الزنك عند  pH= 7- 7.5 (Wong et al., 2007). يضبط 
 ،(Kumpiene et al., 2008) الفوسفور والطين عدم حركية الزنك في التربة
 Kabata-Pendias and( ووجدت أن %60 من الزنك يضبط من قبل الطين

.)Krakowiak, 1995

ثانياً: مبررات البحث والهدف منه:

ثالثا": مواد البحث وطرائقه:
3.1. منطقة الدراسة:

3.2. جمع عينات التربة:

للترب  الكلي  المحتوى  من  الزنك  أشكال  من  شكل  كل  نسبة  تتأثر 
بالخصائص الاساسية للترب مثل الـ pH وسعة التبادل الكاتيوني والقوام 
والمادة العضوية، وتركز أغلب الدراسات في سوريا على المحتوى الكلي 
وعلى الجزء المستخلص بـ DTPA ، ففي دراسة قام بها )شمشم، 2011( 
لدراسة محتوى الترب من محافظة حمص من الزنك المتاح المستخلص 
بـ DTPA ،وجد أن تركيز الزنك المتاح في مناطق الاستقرار الخمسة 
بدءً  المحافظة كان )0.64 ، 0.43، 0.42، 0.39، 0.15( مغ/ كغ  في 
من منطقة الاستقرار الأولى. بينما تركز دراسات قليلة على أشكال الزنك 
الكامنة  التربة ومقدرته  في  الزنك وتحولاته  أشكال  فهم  المهم  فمن  لذلك 
البحث هو دراسة  الهدف من هذا  لذلك كان  النبات.  تلبية متطلبات  على 
الأشكال الكيميائية للزنك في ترب مختارة من محافظة حمص السورية 

ودراسة تأثير الخصائص الاساسية للتربة على أشكال الزنك المدروسة.

يشمل موقع الدراسة بعض قرى من مناطق الاستقرار الخمسة من 
محافظة حمص والتي تم منها جمع عينات التربة. وفيما يلي أهم المعطيات 
كلٍّ  ومساحة  حمص،  محافظة  في  الخمس  الاستقرار  لمناطق  المناخية 

بخواصها  مختلفة  تربة  عينة   59 جمع  تم  الدراسة  هدف  لتحقيق 
المناخية  الاستقرار  مناطق  معظم  لتغطية  وذلك  والكيميائية  الفيزيائية 
الخمسة من محافظة، وذلك من الطبقة السطحية )cm 0-25(، في الفترة 
ما بين 1/1/ 2013 – 1/6/2013 حيث تم تجفيف العينات تجفيفاً هوائياً و 
 2mm استبعاد الحجارة و الحصى وبعدها نخلت التربة بمنخل أبعاد ثقوبه

ويبين الجدول )2( أماكن أخذ العينات.

الإحصاء  دائرة   ( السوري،  العربي  القطر  مساحة  من  تمثله  وما  منها، 
والتخطيط– مديرية زراعة حمص، 2014( حيث يبين الجدول )1( أهم 
المعطيات المناخية لمناطق الاستقرار الخمس في محافظة حمص ومساحة 
كلٍّ منها )مديرية الاحصاء والتخطيط – مديرية زراعة حمص، 2014(.

في  الأمطار  ومعدلات  المناخية  المناطق  التاليين  الشكلين  ويبين 
محافظة حمص

جدول 1. أهم المعطيات المناخية والمساحية في محافظة حمص

منطقة الاستقرار 
الزراعي

المساحة )ألف هكتار( 
والنسبة المئوية

معدل الهطول 
المطري ملم/عام

أعلى درجة 
الحرارة 

أدنى درجة 
حرارة 

2701الأولى
14,6%

أكثر من 600
600 -35041,23,5-

2475الثانية
13,3%350 -25042,44,9-

1303الثالثة
7,15%250 -20043,96,3-

1830الرابعة
9,9%200 -15045,37,4-

10209الخامسة
-47,58,9أقل من 55,1%150

شكل 1. المناطق المناخية في محافظة حمص

شكل 2. معدلات الأمطار في محافظة حمص

ً

<600 250-350
200-250

150-200
>150
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المنطقة البيومناخيةالريالمحصول المزروعالموقع
منطقة الاستقرار الأولىمرويفستقمستورة
منطقة الاستقرار الأولىمرويدوار الشمسالاشرفية
منطقة الاستقرار الأولىبعلقمحتل دهب
منطقة الاستقرار الأولىبعلبوررباح

منطقة الاستقرار الأولىمرويخضارعرقاية
منطقة الاستقرار الأولىبعلزيتونقبو
منطقة الاستقرار الأولىمرويخضارشين
منطقة الاستقرار الأولىمرويخضارقطينة

منطقة الاستقرار الأولىبعلزيتونمريمين
منطقة الاستقرار الأولىبعلتينمرانة

منطقة الاستقرار الأولىبعلبورخربة غازي
منطقة الاستقرار الأولىبعلزيتوننعرة

منطقة الاستقرار الأولىبعلبورخربة التين
منطقة الاستقرار الأولىبعلقمحخربة السودا

منطقة الاستقرار الأولىمرويتفاححدية
منطقة الاستقرار الأولىمرويتفاحكفرام

منطقة الاستقرار الأولىبعلتفاحالصويري
منطقة الاستقرار الأولىبعلقمحتلبيسة

منطقة الاستقرار الأولىمرويبطاطاكفرلاها
منطقة الاستقرار الأولىبعلزيتونفاحل

منطقة الاستقرار الأولىبعلأشجار حراجيةضهر القصير
منطقة الاستقرار الأولىمختارية
منطقة الاستقرار الثانيةمرويخضارفيروزة
منطقة الاستقرار الثانيةبعلزيتونمشرفة
منطقة الاستقرار الثانيةبعللوزدير فول
منطقة الاستقرار الثانيةبعلأشجار حراجيةديابية
منطقة الاستقرار الثانيةبعلفولزيدل
منطقة الاستقرار الثانيةمرويزيتونجديدة
منطقة الاستقرار الثانيةمرويزيتونشنشار

منطقة الاستقرار الثانيةبعلقمحشنشار1
منطقة الاستقرار الثانيةمرويزيتونابل
منطقة الاستقرار الثانيةبعلزيتوننوى

منطقة الاستقرار الثانيةمرويبطاطاخلفة 2
منطقة الاستقرار الثالثةمرويعنبمخرم 1

منطقة الاستقرار الثالثةبعلزيتونمخرم فوقاني
منطقة الاستقرار الثالثةبعلزيتونالحراكي
منطقة الاستقرار الثالثةبعلبورجابرية
منطقة الاستقرار الثالثةبعلشعيرسنكري
منطقة الاستقرار الثالثةمرويزيتونالقصير
منطقة الاستقرار الثالثةمرويكرمةالاعور

منطقة الاستقرار الثالثةبعللوزجب الجراح
منطقة الاستقرار الثالثةمرويملفوفمنزول

منطقة الاستقرار الثالثةبعلبورهبرة غربية
منطقة الاستقرار الثالثةمرويبامياءحسياء

منطقة الاستقرار الرابعةمرويزيتونمسعودية
منطقة الاستقرار الرابعةمرويخضارمضابع1

منطقة الاستقرار الرابعةبعللوزجندر
منطقة الاستقرار الرابعةبعلشعيرشمسين
منطقة الاستقرار الرابعةبعللوزصايد
منطقة الاستقرار الرابعةمرويلوزرغاما

منطقة الاستقرار الرابعةمرويقمحام التبابير
منطقة الاستقرار الرابعةبعلزيتونالشعيرات
منطقة الاستقرار الخامسةبعلبورابو رجمين
منطقة الاستقرار الخامسةبعلرغلقريتين1
منطقة الاستقرار الخامسةمرويزيتونحوارين
منطقة الاستقرار الخامسةشعيرالصوانة
منطقة الاستقرار الخامسةمرويزيتونالسخنة

منطقة الاستقرار الخامسةبعلبوروادي احمر
منطقة الاستقرار الخامسةمرويخضارصدد

جدول 2. أماكن أخذ العينات
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3.3. التحاليل المخبرية:
الترب  عينات  على  والكيميائية  الفيزيائية  التحاليل  بعض  إجراء  تم 

المدروسة ومنها:
طريقة  وفق  التربة  قوام  وتحديد  الميكانيكي  التحليل 
 .)Bouyoucos, 1962; Day, 1965; FAO, 1974(الهيدرومتر
التربة: تم قياسه في معلَّق تربة: ماء 2.5:1 باستخدام جهاز   pH تقدير
 -  (McKeague, 1978 ; McLean, 1982)ـmeter pH قياس الـ
قياس الموصلية الكهربائية:)EC( تم تقديرها في مستخلص مائي للتربة 
.)Richards, 1954( الكهربائية  الموصلية  جهاز  بواسطة   )5:1(
 Bascom,(الكالسيميتر بطريقة  القياس  أجري  الكلية:  الكربونات  تقدير 
1961(. تقدير الكلس الفعال )ACTIVE LIME( بطريقة دورينوغاليه 
بطريقة   :(TOM) العضوية  المادة  تقدير   .)Drouineau, 1942(.

طرح  طريق  عن  وذلك   )RES( المتبقي  الجزء  حساب  وتم 
بالكربونات،  المرتبط  المتبادل،   ( الزنك  من  المستخلصة  الأشكال 
من  العضوية(  بالمادة  المرتبط  والمنغنيز،  الحديد  أوكسيد  المرتبط 

.)TOTAL( الشكل الكلي

والخصائص  الزنك  أشكال  بين  الارتباط  علاقات  دراسة  تم 
وتم   ،SPSS برنامج  باستخدام  وذلك  المدروسة  للترب  الأساسية 
المستقل  المتغير  تأثير  لتقييم  المتعدد وذلك  دراسة معادلات الانحدار 

على المتغير التابع.

والخصائص  الزنك  أشكال  بين  الارتباط  علاقات  دراسة  تم 
وتم   ،SPSS برنامج  باستخدام  وذلك  المدروسة  للترب  الأساسية 
المستقل  المتغير  تأثير  لتقييم  المتعدد وذلك  دراسة معادلات الانحدار 

على المتغير التابع.

و   6.12 بين  تراوح  العينات   pH بأن  )4( الجدول  معطيات  من  يتبين 
الجدول )4(  يبين  كما  قلوي خفيف،   pH ذات العينات  8.69 وكانت معظم 
أن تركيز الكربونات الكلية والكلس الفعال )Active Lime( اختلف اختلافاً 
كبيراً حيث كان محتوى العينات منخفضاً أو غير ملحوظ في بعص العينات 
)ابو   63% الى  التركيز  وصل  حين  في  القصير(  ضهر  فاحل،  )شين، 
رجمين(، كما نلاحظ من نفس الجدول بأن الترب المدروسة كانت عموماً غير 
الخامسة،  الاستقرار  منطقة  ترب  بعض  باستثناء  الملوحة  خفيفة  الى  مالحة 
  100g / meq  49بين 9 و )CEC( كما تراوحت قيم سعة التبادل الكاتيوني
في   )4( العضوية  (TOM) جدول  المادة  تحليل  نتائج  تظهر   .)4( جدول 
العينات المدروسة اختلافاً واضحاً بين العينات ففي حين لم ترتفع عن %1 في 
بعض العينات، نلاحظ أنها وصلت الى %6.56 في تربة عرقايا وكانت معظم 
العينات متوسطة المحتوى من المادة العضوية. كما نلاحظ من الجدول )4( 

أن نسيج التربة المدروسة قد تراوح بين المتوسط والثقيل في جميع العينات.

الحموضة  شديد  وسط  في  البوتاسيوم  بديكرومات  الرطبة  الأكسدة 
الكاتيوني  التبادل  سعة  تقدير   .)Walkley and Black, 1934(
.(Chapman, 1965) الكالسيوم  كلور  بطريقة  قياسها  تم   )CEC(: 

3.4. الاشكال الكيميائية للزنك:
الهضم  طريق  عن   (TOTAL) للزنك  الكلي  الشكل  تقدير  تم 
المدروسة  الزنك  أشكال  تقدير  وتم  الملكي،  الماء  بإضافة  بالمايكرويف 
 (Tessier et al, 1979) طريقة  وفق  التسلسلي  الاستخلاص  بطريقة 
وذلك لتوفر امكانية تطبيق هذه الطريقة دون غيرها من الطرق الأحدث 
منها. ويبين الجدول )3( الكواشف المستخدمة في الاستخلاص الانتقائي 
وظروف التجربة حسب (Tessier et al, 1979) ، ثم تم قياس أشكال 

الزنك على جهاز الامتصاص الذري.

 (Tessier et al, 1979) جدول 3. الكواشف المستخدمة في الاستخلاص الانتقائي وظروف التجربة حسب

 Ac: acetic acid

ظروف التجربة الكاشف الشكل المستخلص

1 h at 25°C 8 ml of 1 mol L −1 MgCl2 (pH 7) )EXC ( المتبادل

5 h at 25°C  8 ml of 1 mol L −1 NaOAc (pH 5 with acetic acid) )CAR( المرتبط بالكربونات

6 h at 96°C 20 ml of 0.04 mol L −1 NH2OH·HCl in 25% w/v HOAc (pH~2) (Fe/Mn( المرتبط بأكسيد الحديد والمنغنيز

2 h at 85°C 3 ml of 0.02 mol L −1HNO3+ 5 ml of 30% m/v H2O2

)OM( 3المرتبط بالمادة العضوية h at 85°C +3 ml of 30% m/v H2O2

30 min at 25°C +5 ml of 3.2 mol L −1 NH4OAc

رابعاً: الدرا�سة الاح�صائية:

خام�سا":عر�ض ومناق�شة النتائج:

5.1. الخصائص الأساسية للترب المدروسة:
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السلتالطينالرمل
طينية لومية7.97146.621.4737.381.0919.4439.0441.53مستورة

طينية  8.31484.984.4149.381.2123.1450.4026.47الاشرفية
طينية لومية8.11856.191.2327.131.5521.7433.9744.29تل دهب

طينية لومية29.751.7927.9836.0635.96اثاراثار6.7886.7رباح
لومية7.632788.252.9425.136.5544.7723.7331.50عرقاية

طينية6.9152.63.012.2123.751.6230.2341.3828.38قبو
طينية33.751.2136.2443.0620.70اثاراثار7.29101شين

طينية8.158.810.828.5838.132.0726.9744.3828.65قطينة
طينية6.72115.52.081.4725.251.1614.5357.0228.46مريمين

طينية لومية7.87725.113.9232.880.8827.3135.8736.82مرانة
لومية8.296206.082.2129.386.0743.3015.5441.16خربة غازي

طينية لومية8.1896.054.1733.753.2824.5936.4638.95نعرة
لومية8.13139.42.061.2329.132.1923.9822.1653.86خربة التين

طينية28.130.691.5057.2941.21اثاراثار7.3882.8خربة السودا
طينية لومية23.750.6937.3134.0128.69اثاراثار6.6341.4حدية
طينية لومية8.042302.581.2321.501.0017.6936.0746.24كفرام

رملية طينية لومية7.61155.91.030.7329.004.5248.2826.1725.55الصويري
طينية لومية8.296.812.3411.7637.881.0937.9533.6628.39تلبيسة

سلتية طينية7.72124.88.004.9025.881.074.2241.7754.01كفرلاها
لومية23.631.0229.7326.4243.86اثاراثار7.32118.3فاحل

لومية31.631.4336.2327.2436.53اثار6.12126.40.13ضهر القصير
طينية لومية8.34146.423.7115.1932.500.9529.4637.1233.42مختارية
طينية8.173622.902.2129.130.7821.6347.4830.90فيروزة
رملية طينية8.211524.332.9435.005.3347.9536.4615.58مشرفة

طينية8.54105.53.712.2131.880.4323.4958.3218.19دير فول
طينية لومية8.91372.991.7228.131.1227.4536.5835.97ديابية
طينية8.34131.49.596.1332.631.1621.6350.0528.32زيدل
رملية طينية لومية8.392609.285.1525.384.3158.4726.1815.34جديدة
طينية8.48153.712.378.8236.502.3112.2563.9923.76شنشار

طينية لومية8.1813222.687.6020.502.3833.5136.0930.41شنشار1
طينية لومية8.183785.672.7029.001.5738.0631.0230.92ابل

طينية لومية8.431195.063.1925.002.0760.5324.3315.14نوى
رملية طينية لومية7.6916069.744.1727.503.2827.8231.2840.89خلفة 2

طينية لومية8.12188.79.283.9231.884.4724.6336.9738.40مخرم 1
رملية طينية لومية8.0728224.608.0915.002.1457.9326.3415.74مخرم فوقاني

طينية8.4322016.916.3719.751.7928.8448.1523.00الحراكي
طينية7.9929411.347.3538.752.4317.4651.6230.91جابرية
سلتية لومية8.630036.9014.9520.881.9122.0421.9855.97سنكري
طينية لومية8.54128.119.798.0920.631.6422.4631.6945.85القصير
رملية طينية لومية8.59115.558.8211.038.000.6945.0832.2922.63الاعور

سلتية طينية لومية8.38128.121.658.3322.501.3810.0136.6653.32جب الجراح
طينية لومية7.914911.550.7324.501.4721.3832.1346.49منزول

لومية8.2614722.9911.7617.882.9829.5622.0248.42هبرة غربية
لومية8.51143.34.122.9430.130.6226.3227.3746.31حسياء

لومية8.22199.720.626.8623.884.8334.9124.1540.93مسعودية
رملية طينية لومية8.2939137.4312.5024.252.5244.4637.7417.80مضابع1

طينية لومية8.2927019.256.3721.882.1221.1332.8446.04جندر
طينية لومية8.38117.231.027.3517.131.7634.5137.6127.88شمسين

طينية لومية8.513647.0612.2516.003.1729.0230.4840.50صايد
طينية لومية8.35127.215.517.8427.001.6026.4532.7440.80رغاما

طينية8.4820212.375.3916.250.5211.0448.1140.85ام التبابير
طينية8.49109.623.718.5824.001.7229.2150.4420.34الشعيرات

لومية8.6832362.3914.709.750.5341.9525.5832.47ابو رجمين
طينية لومية8.566854.5511.0314.250.6938.8230.8930.29قريتين1
رملية طينية لومية7.95256061.8816.6617.634.6046.4130.6622.92حوارين
رملية طينية8.6916451.3413.9710.630.8644.6337.7817.58الصوانة
طينية8.3656949.2017.8916.253.1023.7143.2833.02السخنة

طينية لومية8.0240234.2210.5427.502.5027.5531.6940.76وادي احمر
لومية8.3670951.3412.0117.751.8135.5126.4638.02صدد

MAX8.902560.0062.3917.8949.386.5560.5363.9955.97
MIN6.128.800.130.738.000.431.5015.5415.14
AVERAGE8.07272.6718.386.8325.822.0630.0736.0733.85

الخامسة

الموقع النسيجمنطقة الاستقرار

الاولى

الثانية

الثالثة

التحليل الميكانيكي غ/ 100غ EC (1:5) 
μS/cm% كربونات   pH 

active 
lime%

cec 
(meq/100g)

TOM% 

الرابعة

جدول 4. بعض الخصائص الفيزيو- كيميائية للترب المدروسة
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TotalExchangeableCarbonate boundOxide boundOrganic boundResidualالموقعمنطقة الاستقرار
111.650.390.9018.052.8489.48المشرفة المستورة 

103.950.270.4811.331.6290.25الأشرفية 
177.740.333.0860.216.87107.24تلدهب 
188.291.676.6967.809.92102.21رباح 
152.602.7013.4356.937.2972.25عرقايا 
103.040.850.5414.473.0084.18القبو 
145.530.638.5731.233.96101.14شين 
134.740.451.4727.381.58103.86قطينة 
104.450.680.4814.122.6286.55مريمين 
147.460.271.3424.924.01116.93المرانة 

318.510.6717.64166.9212.30120.98خربة غازي 
65.301.191.6928.003.7230.69نعرة 

127.690.252.3238.377.9978.77خربة التين 
121.060.440.8133.398.5477.87خربة السودا 

132.120.811.5416.003.02110.75حدية
104.900.262.2925.722.7973.83كفرام 

186.650.504.9156.0711.07114.10الصويري  
188.110.120.7013.801.04172.46تلبيسة 
142.210.600.8427.233.01110.52كفرلاها 
148.530.890.689.945.53131.49فاحل 

148.831.042.4828.575.65111.10ضهر القصير 
101.231.662.803.280.7892.71المختارية 
RANGE65.3- 318.510.123- 2.710.478- 17.643.28- 166.920.78- 12.3030.69- 172.46

AVERAGE143.39(%0.53 ) 0.76(%2.34 ) 3.44(%24. 53) 35.17 (%3.46) 4.96(%69.08) 99.06 
84.070.380.6221.020.9661.09فيروزة 
388.490.2737.36191.4816.55142.83المشرفة 
94.220.400.5114.251.0478.02دير فول 
108.700.300.8610.782.9493.82الديابية 
108.990.460.7624.460.9282.39زيدل 

140.290.469.4761.292.0367.04جديدة الشرقية 
84.430.340.718.352.0073.03شنشار 

460.662.840.63163.214.44289.55شنشار 2 
95.240.831.0413.102.2877.99ابل 
129.420.191.3720.042.83104.99نوى 
129.670.243.2614.922.63108.62خلفة 

RANGE84.07 - 460.660.19- 2.840.51- 37.358.35- 191.480.92- 16.5561.09- 289.55
AVERAGE165.83(%0.37) 0.61(%3.10) 5.14(%29.76) 49.35( %2.12 ) 3.51(%64.66) 107.22

216.830.421.7326.674.72183.29المخرم 1 
68.180.411.1414.751.0550.84المخرم 
106.020.220.5810.600.8193.81الحراكي 
143.530.248.1828.101.27105.74الجابرية 
132.710.290.3613.260.94117.86السنكري 
123.071.121.1211.623.21106.01القصير 
66.540.281.9814.272.4447.57أعور 

130.010.740.9114.651.00112.71جب الجراح 
104.360.350.8525.061.4976.62المنزول 

187.310.332.1117.381.45166.03هبرة غربية 
RANGE66.54-  216.830.22- 1.120.36- 8.1810.50- 28.100.81- 4.7247.56- 183.29

AVERAGE127.86 (%0.34 ) 0.44(%1.48) 1.90(%13.79) 17.63(% 1.44) 1.84(% 82.94)106.05
115.800.440.4210.431.86102.65حسياء 

162.960.356.0136.551.74118.31المسعودية 
76.790.281.0110.361.4563.69المضابع 
92.330.381.6211.471.1577.71جندر 

113.770.130.9612.561.0699.07شمسين 
78.800.240.969.020.7967.80الصايد 
110.400.510.268.461.8999.28رغاما 

150.710.231.9611.491.74135.29أم التبابير 
88.500.280.769.201.0777.19الشعيرات 
RANGE76.79- 162.960.13- 0.510.26 - 6.00848.46- 36.550.79- 1.8963.68- 135.29

AVERAGE110.01(%0.29) 0.32(%1.41) 1.55 (%12.07) 13.28(%1.29) 1.42 (%84.94) 93.44
56.700.150.7423.930.8731.01ابو رجمين 
145.580.532.1318.970.35123.60القريتين 1 
116.350.385.7181.365.6923.20حوارين 
57.851.371.8723.611.2229.78الصوانة 
113.720.430.7022.462.2887.86السخنة 

198.700.352.1531.651.86162.68وادي أحمر 
107.010.341.9618.092.1784.44صدد 

RANGE56.7- 198.70.15- 1.370.70- 5.7118.09- 81.360.35- 5.6923.20- 162.68
AVERAGE113.70(%0.45) 0.51(%1.92) 2.18 (%27.65) 31.44(%1.81) 2.06(%68.17) 77.51

RANGE56.7- 460.660.12- 2.840.26- 37.353.28- 191.480.35- 16.5523.20- 289.55
AVERAGE136.33 (%0.43) 0.58(%2.24) 3.06(%22.78) 31.06( 2.40) 3.28(%72.14) 98.35

الخامسة

الاولى

الثانية

الثالثة

الرابعة

5.2. أشكال الزنك الكيميائية في الترب المدروسة:
يكون  للزنك  الكيميائية  الأشكال  توزع  أن   )5( الجدول   نلاحظ من 
على النحو التالي: المتبقي )mg/kg 98.352(< المرتبط بأوكسيد الحديد 

والمنغنيز)mg/kg 31.060(< المرتبط بالمادة العضوية
)mg/kg 3.277(< المرتبط بالكربونات )mg/kg 3.059(< القابل 
للتبادل )mg/kg 0.580(. تراوح تركيز الزنك القابل للتبادل بين 0.129 
الشكل  هذا  يتضمن   )0.580 mg/kg( بمتوسط   )2.841 mg/kg(و

المرتبط  الزنك  خاص  وبشكل  بالتربة  بشكل ضعيف  المدمص  )الزنك( 
التبادل  بعملية  يتحرر  الذي  )الزنك  الكتروستاتية،  بقوى  التربة  بسطح 
الأيوني( ويعد هذا التركيز أقل مما يحتاجه النبات)Shuman, 1991( لذلك 
الزنك )المرتبط  النبات على الاشكال الأخرى من  المتوقع أن يعتمد  من 
بالكربونات، المرتبط بالمادة العضوية( لتلبية احتياجاته وهذا يتوافق مع 

.)Minkina, et al, 2008 ، Chen, et al, 2009( دراسات عديدة

جدول 5. أشكال الزنك الكيميائية مقدرة بـ ملغ/ كغ في الترب المدروسة
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:)MF( 5.3. عامل الحركية للزنك في التربة

كيميائية   - الفيزيو  والخصائص  الزنك  أشكال  بين  العلاقة   .5.4
للتربة:

بين  بالكربونات(  )المرتبط  الزنك  من  الثاني  الشكل  تركيز  تراوح 
 mg/kg 37.35 و 0.265 وبمتوسط mg/kg 3.095 وهذا من المحتمل 
أن يكون مؤشر على دور هذا الشكل بامداد التربة بالزنك، وعادة يتواجد 
من  المحتوى  والعالية  المرتفعة  الحموضة  ذات  الترب  في  الشكل  هذا 
الحديد  بأكسيد  المرتبط  الشكل  ويعد   .Rajkumar (1994) الكربونات 
 )residual fractions( والمنغنيز الشكل الرئيسي من الأشكال غير المتبقية
حيث تراوح تركيزه بين mg/ kg 191.48 و 3.28 حيث يعتبر هذا الشكل 
الاكثر ثباتاً (Ma and Rao, 1997) وتدل هذه الأشكال الثابتة والمستقرة 
الجدول  يبين  كما  التربة.  في  للزنك  رئيسي  مخزن  كونها  أهميتها  على 
)5( محتوى الترب المدروسة من الزنك المرتبط بالمادة العضوية حيث 
بين mg/kg 16.54 و 0.35 وبمتوسط mg/kg 3.28 وينخفض  تراوح 
  (Behera et al. 2008) المحاصيل الجزء بعد سنوات من زراعة  هذا 
وبهذه الحالة تعد المادة العضوية مهمة بصفتها مخزن مؤقت للزنك في 
التربة (.Dvorak et al., 2003)، ويعود السبب في ذلك الى تشكيل معقد 
الترب من  مادة عضوية- زنك )Udom et al., 2004( ويرتفع محتوى 
ما  وهذا  العضوية  المادة  من  محتواها  ارتفاع  مع  الزنك  من  الشكل  هذا 
 (Parasad et al., 1995, Randhawa and توصل اليه العديد من الباحثين

Singh, 1995, Hazara and Mandal, 1996).
تراوح تركيز الزنك المتبقي بين ،mg/ kg 289.54 و 23.2 ويشكل 
من  الكبيرة  النسبة  هذه  وتدل  الزنك  اجمالي  من  كبيراً  الشكل جزءا  هذا 
الزنك المتبقي الى ميلان الزنك ليصبح غير متوفر في التربة وذلك لأن 
 Ma and Rao,( ًهذه الاجزاء لن تكون متاحة الا في ظروف قاسية جدا
 Zauyah( وتوافقت هذه الكميات الكبيرة مع العديد من الدراسات )1997
 et al., 2004, Jaradat et al., 2006, Aydinalp, 2009, Kamali et

)al.,2010

متحركة  تسلسلي  استخلاص  أي  في  الأولى  الأشكال  معظم  تكون 
والاتاحة  الحركية  تحدد  الحركية  عامل  قيم  فإن  وبالتالي  حيوياً  ومتاحة 
زادت   )MF( قيمة  ارتفعت  فكلما  لذلك  الصغرى  للعناصر  البيولوجية 
 Kabala and Singh,( قدرة عنصر الزنك على الحركية والاتاحة للنبات
:.)Haung et al., 2010( ويحسب هذا العامل من العلاقة التالية ،)2001

يتفاوت توزع الزنك على أشكاله كيميائية بسبب التغير في الخصائص 
الفيزيو- كيميائية للتربة )Adhikari and Rattan, 2007(.، كما يعتمد 
بخصائص  تضبط  التي  المتاحة  المغذيات  توفر  على  للنبات  الجيد  النمو 
التربة مثل النسيج ودرجة الحموضة والكربونات والمادة العضوية وسعة 
.)Bell and Dell, 2008, Wijebandara et al.,  2011( التبادل الكاتيوني
ويبين الجدولين التاليين علاقات الارتباط بين الاشكال الكيميائية المختلفة 
للزنك وخصائص الترب، ومعادلات الانحدار المتعدد لتأثير الخصائص 

المدروسة على أشكال الزنك الكيميائية.

يتبين من الشكل )3( قيم عامل الحركية وقد تراوح من 15.06 الى 
من  مزيج  الى  الزنك  لعنصر  العامل  هذا  قيم  انخفاض  ويعزى   35.35
العوامل ومنها ربما انخفاض محتوى الترب من الزنك الكلي، وذوبانيته 
المنخفضة جداً من المعادن وادمصاصه القوي على سطح التربة أو بسبب 
الرشح مع المواد العضوية الذائبة )Rieuwerts et al., 2006( وتوافقت 
 McDonald et al., 2001,(قيمة المعامل المنخفضة مع دراسات عديدة
 Obrador et al., 2007, Karak et al., 2006, Agbenin, 2003,
 Furlani et al., 2005, Cakmak et al., 1999, Maftoun and

.)Karimian, 1989

MF = (( Exchangeable+ Carbonate bound+ Oxide bound 
+Organic bound)/ Total )* 100

جدول 6. علاقات الارتباط بين الاشكال الكيميائية المختلفة للزنك وخصائص الترب المدروسة

جدول 7. معادلات الانحدار المتعدد لتأثير الخصائص المدروسة على أشكال الزنك الكيميائية

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

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

شكل 3. تركيز الزنك المتاح وغير المتاح في التربة

TotalExchangeableCarbonate boundOxide boundOrganic boundResidual

pH-0.11-.286*-0.061-0.067-0.355**-0.087

EC0.006-0.1370.0760.036-0.062-0.025

CaCO3-0.205-0.096-0.142-0.093-0.350**-0.216

ACTIVE LIME-0.175-0.086-0.167-0.153-.451**-0.101

CEC0.179-0.0260.1870.0940.2280.176

TOM0.441**0.1770.625**0.579**0.511**0.104

CLAY-0.21-0.11-0.192-0.228-0.219-0.108

R2معادلة الانحدار

الشكل الكلي للزنك1
Y = 157.974 – 5.346 (pH) - 0.023 (EC) - 0.271 (CaCO3) - 0.579 (LIME) + 0.783 (CEC) + 21.364 (OM)- 0.788 (Clay)0.260*

الشكل القابل للتبادل2
Y = 3.463 - 0.354 (pH) - 0.001 (EC) - 0.006 (CaCO3) + 0.029 (LIME) - 0.012 (CEC) + 0.093(OM) - 0.002 (Clay)0.186

الشكل المرتبط بالكربونات3
+ 0.346 (pH) - 0.001 (EC) + 0.129 (CaCO3) - 0.523 (LIME) + 0.147 (CEC) + 2.579 (OM) +0.010 (Clay) Y = -7.8100.453*

الشكل المرتبط بأوكسيد الحديد والمنغنيز4
3.550 (pH) -0.015 (EC) +0.770 (CaCO3) - 3.770 (LIME) + 0.495 (CEC) + 15.054 (OM) -0.082 (Clay) Y = -25.117+0.379*

الشكل المرتبط بالمادة العضوية5
Y = 8.270 - 0.758 (pH) - 0.002 (EC) + 0.082 (CaCO3) - 0.479 (LIME) + 0 .068 (CEC) + 1.141 (OM) - 0.027 (Clay)0.544*

المتبقي6
Y = 178.957 - 8.130 (pH) - 0.004 (EC) - 1.246 (CaCO3) + 4.164 (LIME) + 0.086 (CEC) + 2.496 (OM) -0.688 (Clay)0.112
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يرتبط الزنك الكلي بعلاقة ارتباط ايجابية معنوية مع المادة العضوية 
)r = 0.441** ( ويتبين من الجدول)6( معادلة )1( بان%26 من التغير 
بالزنك الكلي كان بسبب خصائص التربة المدروسة وكان التأثير معنوي 
بسبب المادة العضوية. وهذا يتوافق مع Shivaram (1998) حيث وجد 
أن زيادة المحتوى من المادة العضوية يزيد من محتوى الزنك المدمص 

الى التربة.
pH يرتبط الزنك القابل للتبادل بعلاقة ارتباط سلبية معنوية مع الـ

ليس  بأنه   )2( معادلة   )6( الجدول  من  (r = -0.286*) ويتبين 
لخصائص الترب المدروسة أي تأثير معنوي على الزنك القابل للتبادل. 
المرتبط  الزنك  بين  ايجابية  معنوية  ارتباط  يوجد علاقة  بأنه  كما نلاحظ 
 )**r = 0.625( العضوية  المادة  من  الترب  ومحتوى  بالكربونات 
من  الترب  بمحتوى  التغير  من   45% بان  الانحدار)3(  معادلة  وتظهر 
وكان  المدروسة  الخصائص  بسبب  كان  بالكربونات  المرتبط  الزنك 
المرتبط  الزنك  من  الترب  محتوى  عل  معنوي  تأثير  العضوية  للمادة 
بالكربونات. كما يرتبط الزنك المرتبط بأوكسيد الحديد والمنغنيز بعلاقة 
ارتباط ايجابية معنوية مع المادة العضوية )r = 0.579**( وهذا يتوافق 
مع )Wijebandara et al. 2011; Ashraf et al,. 2012( وتظهر 
بالزنك  التغير  من   37.9% بأن   )6( الجدول  في   )4( الانحدار  معادلة 
المرتبط بأوكسيد الحديد والمنغنيز كان بسبب الخصائص المدروسة وكان 
 )5( السابق  الجدول  من  يتبين  العضوية.  المادة  بسبب  المعنوي  التأثير 
العضوية  بالمادة  المرتبط  الزنك  بين  سلبية  معنوية  ارتباط  وجود علاقة 
 (r = -0.350** ) الكلية  والكربونات   pH (r = -0.355**) الـ  من  وكلاً 
 (Ramzan et al, 2014) وهذا يتوافق مع )**r = -.451( والكلس الفعال
العضوية  بالمادة  المرتبط  الزنك  بين  معنوية  ايجابية  العلاقة  كانت  بينما 
والمجموعات  العضوية  الحموض  أن  على  يدل  مما  العضوية  والمادة 
الوظيفية الأخرى تزودنا بمواقع للتبادل من أجل ادمصاص الزنك وهذا 
معادلة  من  نلاحظ  حيث   ، (Prasad and Sakal 1988( مع  يتوافق 
العضوية  بالمادة  المرتبط  بالزنك  التغير  بأن %54.4 من   )5( الانحدار 
كان بسبب خصائص الترب المدروسة وكان التأثير المعنوي بسبب الكلس 
الفعال والمادة العضوية، وأما بالنسبة للشكل المتبقي فنلاحظ بأنه لا توجد 
علاقات ارتباط معنوية له مع خصائص التربة وبأن معادلة الانحدار غير 

)R2= 0.112( )6( معنوية معادلة

شمشم، سمير. 2011. تأثير الخصائص الأساسية لترب من شرقي محافظة حمص 
العلوم  سلسلة  الفرات،  جامعة  مجلة  الصغرى،  العناصر  بعض  من  محتواها  في 

الأساسية.

الا�ستنتاجات:

المراجع:

تراوح تركيز الزنك الكلي بين56.7 الى 460.66 مغ/ كغ 
وبمتوسط 136.33 مغ/ كغ.

 كان ترتيب أشكال الزنك بالاعتماد على المتوسط: المتبقي 
والمنغنيز)%  الحديد  بأوكسيد  المرتبط   >  )72.14%(
22.78(< المرتبط بالمادة العضوية )%2.40( < المرتبط 

بالكربونات )% 2.24(< القابل للتبادل )0.43%(.
ترب  في  عالية  الزنك  من  المتاحة  الأشكال  نسبة  كانت 
في  ومنخفضة   )35.35%( الثانية  الاستقرار  منطقة 

الرابعة )15.057%(. 
والمرتبط  الكلي  الزنك  بأن  الارتباط  علاقات  تظهر 
بالكربونات والمرتبط بأوكسيد الحديد والمنغنيز والمرتبط 

بالمادة العضوية يزداد مع زيادة المادة العضوية
.(r =0.441, 0.625, 0.573, 0.511)

 pH ينخفض الزنك المرتبط بالمادة العضوية مع زيادة الـ
.) r = -0.350( والكربونات الكلية (r =- 0.353 )

تظهر معادلات الانحدار وجود معنوية بين أشكال الزنك 
بالمادة العضوية(  المرتبط  بالكربونات،  المرتبط  )الكلي، 

والخصائص المدروسة في ترب من محافظة حمص.
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