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BBaagghhddaadd  22000099  

  إذابةإذابة  فيفيكاربونات الكالسيوم والمادة العضوية كاربونات الكالسيوم والمادة العضوية تأثير إضافة تأثير إضافة 

  محصول الذرة الصفراءمحصول الذرة الصفراءمحتواه في محتواه في النحاس في التربة والنحاس في التربة و  وجاهزيةوجاهزية

  فائز عبد الستار الجبوريفائز عبد الستار الجبوري

  جامعة بغدادجامعة بغداد  ––كلية الزراعة كلية الزراعة   ––قسم التربة ومواد المياه قسم التربة ومواد المياه 

  المستخلصالمستخلص

( % مأأأأا معاملأأأأ  ( % مأأأأا معاملأأأأ  0303  ،،  0303، ،   0303لفأأأأة مأأأأا كاربونأأأأات الكالسأأأأيوم  لفأأأأة مأأأأا كاربونأأأأات الكالسأأأأيوم  تتتأأأأأثير إضأأأأافة النسأأأأ  المختأأأأأثير إضأأأأافة النسأأأأ  المخ  سسدردر              

صأيص مأا صأيص مأا ااغأرام  غأرام  5353المأادة العضأوية المأادة العضأوية  المحتوى الابتدائي للكابونأات فأي التربأة( ومسأتوى واحأد مأا  المحتوى الابتدائي للكابونأات فأي التربأة( ومسأتوى واحأد مأا المقارنةالمقارنة

  ,,  SSii,,  CC))تربأة رسأوبية ذات نسأخة يينيأة غريبأة تربأة رسأوبية ذات نسأخة يينيأة غريبأة   ––مخلفات الدواجا . استخدمت تربة ما حقل كلية الزراعة مخلفات الدواجا . استخدمت تربة ما حقل كلية الزراعة 

LL))  وصأأأنفةوصأأأنفة  ((TTyyppiicc  TToorrrriifflluuvveenntt))  ذرة الصأأأفراء صأأأنو نيليأأأوم  صأأأنو ذرة الصأأأفراء صأأأنو نيليأأأوم  صأأأنو ، مأأأا زراعأأأة بأأأذور مأأأا الأأأ، مأأأا زراعأأأة بأأأذور مأأأا الأأأ

  للمؤثرات الخارجية . للمؤثرات الخارجية .   آآمرك (وباستخدام ماء نهر أبي غري  ووضعت الأصص في الضلة تجنبمرك (وباستخدام ماء نهر أبي غري  ووضعت الأصص في الضلة تجنب

  محلأولمحلأول  أظهرت النتائج قوة ارتباي النحاس بسيح معأادا التربأة مأا تكأويا مركبأات معقأدة ومترسأبة فأيأظهرت النتائج قوة ارتباي النحاس بسيح معأادا التربأة مأا تكأويا مركبأات معقأدة ومترسأبة فأي              

ذات الإضأافات ذات الإضأافات   ةةالنحأاس فأي التربأالنحأاس فأي التربأ  راكمراكمت مأا زيأادة تأت مأا زيأادة تأللنبأاللنبأا  تأ تأ زيزياهاهرتباي  ما المأادة العضأوية وعأدم جرتباي  ما المأادة العضأوية وعأدم جأأالتربة بالتربة ب

  العالية لكاربونات الكالسيوم . العالية لكاربونات الكالسيوم . 

ارتفاع معأدل النحأاس الجأاهز فأي المنيقأة الجذريأة مقارنأة مأا الأوراا مأا إعيأاء تفسأير ارتفاع معأدل النحأاس الجأاهز فأي المنيقأة الجذريأة مقارنأة مأا الأوراا مأا إعيأاء تفسأير   النتائجالنتائج  أظهرتأظهرت            

  ر المادة العضوية . ر المادة العضوية . لحركة النحاس داخل النبات وإظهار القيمة المعنوية لتجما النحاس في الأوراا تحت تأثيلحركة النحاس داخل النبات وإظهار القيمة المعنوية لتجما النحاس في الأوراا تحت تأثي

  المقدمةالمقدمة

يحتل معدا النحاس ما بيا المعادا واحد جزء بالمليوا مأا القرأرة الأرضأية وتتأراوب نسأبت  الكليأة يحتل معدا النحاس ما بيا المعادا واحد جزء بالمليوا مأا القرأرة الأرضأية وتتأراوب نسأبت  الكليأة   

  إذإذ% جأزء بأالمليوا . % جأزء بأالمليوا . 55ة الأ  ة الأ  وا فأي حأيا لا تأزداد نسأبت  الجأاهزوا فأي حأيا لا تأزداد نسأبت  الجأاهزجزء بالمليجزء بالملي  3333  ––  33في أغل  التر  ما بيا في أغل  التر  ما بيا 

% ويكأوا برأكل مركبأات مختلفأة يختلأو بأاخت و % ويكأوا برأكل مركبأات مختلفأة يختلأو بأاخت و 99.999.9اوت  اوت  يتواجد النحاس في اليبيعة بصورة نقية تصل نقيتواجد النحاس في اليبيعة بصورة نقية تصل نق

غيأأر أا أكثأأر غيأأر أا أكثأأر   ((CCuuSS))و و   ((CCuu22SS))التربأأة الفيزيائيأأة أو الكيمياويأأة أو البايولوجيأأة حيأأب يرأأكل مركبأأات مأأا التربأأة الفيزيائيأأة أو الكيمياويأأة أو البايولوجيأأة حيأأب يرأأكل مركبأأات مأأا 

والتأأي تعأأرو بأأالحجر الأزرا والأأذي يسأأتخدم والتأأي تعأأرو بأأالحجر الأزرا والأأذي يسأأتخدم   CCuuSSoo4455HH22OOمركبأات النحأأاس هأأي كبريتأأات النحأأاس المائيأأة مركبأات النحأأاس هأأي كبريتأأات النحأأاس المائيأأة 

  اض الجلدية الفيرية كما في فرنسا   بوردا . اض الجلدية الفيرية كما في فرنسا   بوردا . البارود من  لمعالجة الأمرالبارود من  لمعالجة الأمر

هناك عدة مجأالات واسأعة سألي عليهأا الضأوء عنأد دراسأة عنصأر النحأاس كعنصأر غأذائي نأادر ومأا هناك عدة مجأالات واسأعة سألي عليهأا الضأوء عنأد دراسأة عنصأر النحأاس كعنصأر غأذائي نأادر ومأا   

تأأأثيره علأأ  النبأأات ومأأدى الع قأأة بينأأ  وبأأيا العناصأأر تأأأثيره علأأ  النبأأات ومأأدى الع قأأة بينأأ  وبأأيا العناصأأر   البالغأأةالبالغأأة  مأأا المجأأالات ذات الأهميأأةمأأا المجأأالات ذات الأهميأأةالعناصأأر الصأأغرى والعناصأأر الصأأغرى و

  ..  ((IIoonniicc--  aannttiiggoonniissmm))د الآيونات د الآيونات الأخرى ما حيب التوازا الغذائي وتضاالأخرى ما حيب التوازا الغذائي وتضا

الأ  الع قأة مأا بأيا النحأاس والحديأد ففأي الأذرة الأ  الع قأة مأا بأيا النحأاس والحديأد ففأي الأذرة   ((HHoollmmeess  aanndd  BBrroowwnn  ,,  11995555))وقد أرأارت وقد أرأارت   

النحأأاس أدى إلأأ  تأأراكم الحديأأد فأأي النبأأات أو إضأأافة النحأأاس الأأ  التربأأة قلأأل مأأا النحأأاس أدى إلأأ  تأأراكم الحديأأد فأأي النبأأات أو إضأأافة النحأأاس الأأ  التربأأة قلأأل مأأا   نقأأصنقأأصالصأأفراء لأأوحظ أا الصأأفراء لأأوحظ أا 

  أمتصاص الحديد . أمتصاص الحديد . 

قأد قلأل مأا قأد قلأل مأا ((FFee--  EEDDDDHHAA))المضاو ال  التربة عل  رأكلالمضاو ال  التربة عل  رأكلأا الحديد أا الحديد   ((WWaallllaaccee11997766))كذلك وجدكذلك وجد  

  ملغم كغم( .ملغم كغم( .  0.90.9ملغم كغم( ال   ملغم كغم( ال     3.53.5امتصاص النحاس ما  امتصاص النحاس ما  

ZZnnنائية التكافؤ والتي يمتصها النبات بهذه الصيغة مثال نائية التكافؤ والتي يمتصها النبات بهذه الصيغة مثال ثثالعناصر المعدنية الالعناصر المعدنية ال  CCuuيراب  عنصر الـ يراب  عنصر الـ   
22++

  

 ، ،MMnn
22++

يتميز يتميز النحاس النحاس العضوية إلا أا عنصر العضوية إلا أا عنصر عل  سيوب التبادل للتربة أو المواد عل  سيوب التبادل للتربة أو المواد   ((aaddssoorrbbeedd))ز ز التي تمتالتي تمت  

  عليها . عليها .   امتزازةامتزازةعل  هذه العناصر بقوة عل  هذه العناصر بقوة 

بركل مركبات عضوية تتجما في اليبقات السأيحية لأغلأ  التأر  الزراعيأة بركل مركبات عضوية تتجما في اليبقات السأيحية لأغلأ  التأر  الزراعيأة   CCuuتتواجد معظم مركبات الـ تتواجد معظم مركبات الـ             

ميأار العاليأة ميأار العاليأة تحأرك الأ  اليبقأات السأفلية فأي التأر  الحامضأية وذات الأتحأرك الأ  اليبقأات السأفلية فأي التأر  الحامضأية وذات الأتتذات التفاعل المتعادل أو القلوية بينما ذات التفاعل المتعادل أو القلوية بينما 

زيأة زيأة ههاا( بالإضأافة إلأ  تأأثير هأذا العامأل علأ  ج( بالإضأافة إلأ  تأأثير هأذا العامأل علأ  ج0.30.3عأا عأا   PPHHفأي المحأيي الحامضأي الأذي يقأل  فأي المحأيي الحامضأي الأذي يقأل    هأاهأالزيادة ذوبانلزيادة ذوبان

النحاس فهناك عوامل أخرى منها ريوبة التربة ، المواد العضوية ، نوعية المحاصيل ضما الدورات الزراعيأة النحاس فهناك عوامل أخرى منها ريوبة التربة ، المواد العضوية ، نوعية المحاصيل ضما الدورات الزراعيأة 
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  011011  

غيأر ذائأ  غيأر ذائأ  لتأي يتكأوا منهأا كبريتيأد النحأاس لتأي يتكأوا منهأا كبريتيأد النحأاس الكبريتأات واالكبريتأات وا  ما بقايا في التربأة ، ارتفأاعما بقايا في التربأة ، ارتفأاع  اتاتوما تخلف  هذه النباتوما تخلف  هذه النبات

  ..  ((CCuu))زية العناصر الغذائية الصغرى ومنها زية العناصر الغذائية الصغرى ومنها اهاهجج  فيفيوكذلك الأسمدة الفوسفاتية التي لها التأثير وكذلك الأسمدة الفوسفاتية التي لها التأثير 

FFeeيمتص النحاس ما قبل النبات بركل ثنائي التكافؤ كما هي الحالة للعناصر الصغرى يمتص النحاس ما قبل النبات بركل ثنائي التكافؤ كما هي الحالة للعناصر الصغرى   
22++

   ، ،MMnn
22++  

و و   

ZZnn
22++  

وفي بعض وفي بعض   فةفةااجج( في المادة ال( في المادة الppppmm  5353  ––  55لنباتات بأقل منها بكثير وقد يصل ال   لنباتات بأقل منها بكثير وقد يصل ال   يتواجد في ايتواجد في ا    إلا أنإلا أن  

MMnnرر الـ رر الـ الأحياا ال  ع  الأحياا ال  ع  
22++

تؤدي ال  تقليل تؤدي ال  تقليل   CCaa   ، ،NN   ، ،AAll. ونظراً للتنافس الذي يحدب لبعض العناصر مثال . ونظراً للتنافس الذي يحدب لبعض العناصر مثال     

ية ية إضأأأافة كاربونأأأات الكالسأأأيوم الأأأ  التأأأر  الحامضأأأإضأأأافة كاربونأأأات الكالسأأأيوم الأأأ  التأأأر  الحامضأأأ  عنأأأدعنأأأدلأأأوحظ لأأأوحظ   أذأذامتصأأأاص النحأأأاس مأأأا قبأأأل النبأأأات ، امتصأأأاص النحأأأاس مأأأا قبأأأل النبأأأات ، 

((OOssttoovvsskkaayy  aanndd  yyaakkoovveennkkoo,,  11995566))   انخفأأاض كميأأة النحأأاس الأأذائ  وذلأأك بسأأب  عأأامليا هأأو انخفأأاض كميأأة النحأأاس الأأذائ  وذلأأك بسأأب  عأأامليا هأأو

وحدة واحدة وحدة واحدة   PPHH  مرة كلما زادت درجة   مرة كلما زادت درجة حيب يقل تركيز النحاس مئحيب يقل تركيز النحاس مئ  ((PPHH))التنافس ما قبل الكالسيوم وارتفاع التنافس ما قبل الكالسيوم وارتفاع 

CCuu((ooHH))وكثير ما تتكوا مركبات النحاس ما و وكثير ما تتكوا مركبات النحاس ما و 
++

CCuu((ooHH))و و   
22++  

النحاس الفعال النحاس الفعال التي تكوا سائدة في حيا أا التي تكوا سائدة في حيا أا 

  ل متصاص هو النحاس الثنائي التكافؤ.ل متصاص هو النحاس الثنائي التكافؤ.

فأأي التربأأة وخاصأأة بالنسأأ  فأأي التربأأة وخاصأأة بالنسأأ    CCuuكأأذلك الحأأال بالنسأأبة لاسأأمدة النيتروجينيأأة التأأي تأأؤدي الأأ  نقأأص كأأذلك الحأأال بالنسأأبة لاسأأمدة النيتروجينيأأة التأأي تأأؤدي الأأ  نقأأص   

  ..  ((FFlleemmeenn  aanndd  DDeellaanneeyy,,  11996611))للروفاا والحنية للروفاا والحنية 

أا النسأبة أا النسأبة حظ حظ لأولأو  الآراء حأول تأأثيره فأي منأا أو زيأادة ذوبأاا، حيأبالآراء حأول تأأثيره فأي منأا أو زيأادة ذوبأاا، حيأب  تتاختلفأاختلفأ  فقأدفقأد  ((AAll))أما بالنسبة لأـ أما بالنسبة لأـ   

بينمأا زيأادة نسأبة بينمأا زيأادة نسأبة   CCuu  ((BBeellvviinn  aanndd  MMaasssseeyy  11995599))امتصأاص امتصأاص   زادت مازادت ماملغم كغم ملغم كغم AAll  00..11ما ما يلة يلة القلالقل

ملغم كغم( أدى إل  انخفاض في امتصاص النحاس وكذلك للموليدنيم والكبريتات لهأا التأأثير الكبيأر ملغم كغم( أدى إل  انخفاض في امتصاص النحاس وكذلك للموليدنيم والكبريتات لهأا التأأثير الكبيأر   55الألمنيوم  الألمنيوم  

  في خفض جهازية النحاس . في خفض جهازية النحاس . 

حأأاس الموجأأود فأأي محلأأول التربأأة يكأأوا برأأكل مركبأأات عضأأوية حأأاس الموجأأود فأأي محلأأول التربأأة يكأأوا برأأكل مركبأأات عضأأوية % مأأا الن% مأأا الن9999إا حأأوالي أكثأأر مأأا إا حأأوالي أكثأأر مأأا   

((HHaaddggssoonn  eett  aall,,  11996666))   باتاً في التربأة باتاً في التربأة ثثحيب تكوا هذه المركبات أكثر حيب تكوا هذه المركبات أكثر((EElllliiss  aanndd  kkeeuukk,,  11997722))  

وذلك لكوا النحاس يرتبي بهذه المركبات العضوية عا يريا الكاربوكسيل والفينأول ومجموعأة الهايدروكسأيل وذلك لكوا النحاس يرتبي بهذه المركبات العضوية عا يريا الكاربوكسيل والفينأول ومجموعأة الهايدروكسأيل 

((BBrrooaaddbbeenntt  11996611  &&  BBssooaadd  hhoorrdd  11995522))  زية زية اهاهتلع  المادة العضوية دور كبير في التأثير عل  جتلع  المادة العضوية دور كبير في التأثير عل  ج

النحاس عا يريا نتائج تحليل المادة العضوية ما مركبات الهيومك الأذي يكأوا مركبأات مترسأبة مأا النحأاس النحاس عا يريا نتائج تحليل المادة العضوية ما مركبات الهيومك الأذي يكأوا مركبأات مترسأبة مأا النحأاس 

  ..  ((SStteevveennssoonn  aanndd  AArraakkaannii  11997722))الذي يكوا مركبات ذائبة ما النحاس الذي يكوا مركبات ذائبة ما النحاس   الحامضيالحامضيوالفولفك والفولفك 

( مأرة عأا بأاقي أجأزاء النبأات كمأا فأي ( مأرة عأا بأاقي أجأزاء النبأات كمأا فأي 5353  ––  33ي المنايا الجذرية والتي تزيد الأ  ي المنايا الجذرية والتي تزيد الأ  يتمركز النحاس فيتمركز النحاس ف  

ملغم كغأأم( علأ  أسأاس الأأوزا ملغم كغأأم( علأ  أسأاس الأأوزا   00عنأدما يكأأوا تجمعأ  فأي الأوراا  عنأدما يكأأوا تجمعأ  فأي الأوراا    CCuuالحمضأيات ، ويظهأر النبأات نقأأص الأـ الحمضأيات ، ويظهأر النبأات نقأأص الأـ 

  ..  ((JJoonneess,,  11997722))الجاوالجاو

البأاق ء . البيايأا البأاق ء . البيايأا   فمنها المقاومة للأنقص مثأالفمنها المقاومة للأنقص مثأال  CCuuتختلو المحاصيل بدرجة حساسيتها ال  نقص الـ تختلو المحاصيل بدرجة حساسيتها ال  نقص الـ   

  الحنيأة ، الأرز ، الجأت ، البصأل ، الحمضأياتالحنيأة ، الأرز ، الجأت ، البصأل ، الحمضأيات  النباتأات لأنقص النحأاس  النباتأات لأنقص النحأاس    ونباتات المراعي وفأول الصأويا بينمأاونباتات المراعي وفأول الصأويا بينمأا

و الأذرة الحلأوة. إا أسأبا  الاخأت و هأذه يعأود الأ  قابليأة و الأذرة الحلأوة. إا أسأبا  الاخأت و هأذه يعأود الأ  قابليأة الصأفراء الصأفراء الأذرة الأذرة   CCuuومتوسية الحساسية لنقص الـ ومتوسية الحساسية لنقص الـ 

 و الكيمياوي أو الفيزيائي وكذلك الاخأت و فأي سألوكية عنصأر  و الكيمياوي أو الفيزيائي وكذلك الاخأت و فأي سألوكية عنصأر مثل هذه التر  ذات الاختمثل هذه التر  ذات الاخت  فيفي  الجذور في النموالجذور في النمو

    .  .معمعونوعية الآيونات المتواجدة والمتنافسة ونوعية الآيونات المتواجدة والمتنافسة   CCuuالـ الـ 

يوضأأأح دورة فأأأي عمليأأأة التركيأأأ  الضأأأوئي يوضأأأح دورة فأأأي عمليأأأة التركيأأأ  الضأأأوئي   ذاذايرأأأارك النحأأأاس بتكأأأويا الب سأأأتيدات الخضأأأراء وهأأأيرأأأارك النحأأأاس بتكأأأويا الب سأأأتيدات الخضأأأراء وهأأأ  

((BBiisshhoopp  ,,  11996611  ,,  BBooaarrddmmaann  11997755  ,,  AArrnnoonn  11995500))  كترونأات مأا كترونأات مأا يعمأل النحأاس علأ  نقأل الإليعمأل النحأاس علأ  نقأل الإل

NNAADDPP))المأأاء والأأ  المأأاء والأأ  
++
  ––  HHiillll))أي عمليأأة تحويأأل الياقأأة الضأأوئية الأأ  ياقأأة كيمياويأأة أو مأأا تعأأرو أي عمليأأة تحويأأل الياقأأة الضأأوئية الأأ  ياقأأة كيمياويأأة أو مأأا تعأأرو   ((

RReeaaccttiioonn))  ..  

كذلك يرارك في عملية الأكسدة والاختزال وعملية التنفس بالإضافة ال  بناء الأنزيمات التي تساعد في كذلك يرارك في عملية الأكسدة والاختزال وعملية التنفس بالإضافة ال  بناء الأنزيمات التي تساعد في   

، ،   AAssccoorrbbiiccaaiiddaassee، وإنأزيم ، وإنأزيم   CCyyttoocchhrroommeeooxxiiddaasseeالتفاع ت التي تختزل جزئي  الأوكسجيا مأا التفاع ت التي تختزل جزئي  الأوكسجيا مأا 

المهمأة فأأي تكأويا البأأروتيا . المهمأة فأأي تكأويا البأأروتيا .   ((RRNNAA))و و   ((DDNNAA))وغيرهأا كثيأرة وكأأذلك يرأارك فأأي بنأاء الأحمأاض النوويأأة وغيرهأا كثيأرة وكأأذلك يرأارك فأأي بنأاء الأحمأاض النوويأأة 

. ل  الدور في بناء الكلوروفيل والمحافظأة عليأ  . ل  الدور في بناء الكلوروفيل والمحافظأة عليأ    ((PPoossiigghhaamm  ,,  11995566))يرارك النحاس في اختزال النترات يرارك النحاس في اختزال النترات 

إا نقأص النحأاس يأؤثر فأي العمليأات إا نقأص النحأاس يأؤثر فأي العمليأات لضأوئي. لضأوئي. نبات فأي التركيأ  انبات فأي التركيأ  اما الهدم بسرعة مما يساعد في رفا كفاءة الما الهدم بسرعة مما يساعد في رفا كفاءة ال

  CCالحيوية لبناء الكاربوهيدرات مما يؤثر في نقأص نسأبة السأكر المختأزل . ودور النحأاس فأي تكأويا فيتأاميا الحيوية لبناء الكاربوهيدرات مما يؤثر في نقأص نسأبة السأكر المختأزل . ودور النحأاس فأي تكأويا فيتأاميا 

    . .   MMoo  ,,  BB  ,,  MMnn  ,,  ZZnn  ,,  KKكباقي العناصر كباقي العناصر 

مأا كابونأات الكالسأيوم المضأاو إلأ  مأا كابونأات الكالسأيوم المضأاو إلأ  تجما النحاس في التر  ذات المحتوى العالي تجما النحاس في التر  ذات المحتوى العالي   ارتفاع ارتفاع   النتائجالنتائج  أظهرتأظهرتوقد وقد 

وزيادة جاهزية النحاس في المنيقة الجذرية بصورة معنوية مقارنة بيا الجاهز ما النحاس في السأيقاا وزيادة جاهزية النحاس في المنيقة الجذرية بصورة معنوية مقارنة بيا الجاهز ما النحاس في السأيقاا   التربةالتربة

  والأوراا تحت إضافة المادة العضوية التي ساعدت عل  جاهزية النحاس في التربة. والأوراا تحت إضافة المادة العضوية التي ساعدت عل  جاهزية النحاس في التربة. 
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  011011  

  المواد ويرا العملالمواد ويرا العمل

. إذ أخأذت التربأأة مأا أحأد حقأول كليأأة . إذ أخأذت التربأأة مأا أحأد حقأول كليأأة الظلأة الظلأة أبأي غريأأ  تحأت أبأي غريأأ  تحأت   ––  لزراعأةلزراعأةتأم تنفيأذ التجربأة فأأي كليأة اتأم تنفيأذ التجربأة فأأي كليأة ا  

ودرسأأت ودرسأأت   ((TTyyppiicc  TToorrrriifflluuvveenntt))تربأأة يينيأأة مزيجيأأة صأأنفت الأأ  تربأأة يينيأأة مزيجيأأة صأأنفت الأأ    ((SSii,,  CC,,  LL))  النسأأجةالنسأأجةالزراعأأة ذات الزراعأأة ذات 

  . .   ((11جدول جدول       خواصها الفيزيائية والكيمياويةخواصها الفيزيائية والكيمياوية

( % بالإضأافة الأأ  ( % بالإضأافة الأأ  4400  ،،  3355، ،   3300جففأت ورفعأأت نسأبة الكاربونأأات الكالسأيوم فيهأأا الأ  المسأأتويات  جففأت ورفعأأت نسأبة الكاربونأأات الكالسأيوم فيهأأا الأ  المسأأتويات    

التربة الأصألية بأدوا إضأافة . تأم ترييبهأا لجعلهأا تربأة متجانسأة وتركأت لمأدة أسأبوعيا . أضأيفت لهأا المأادة التربة الأصألية بأدوا إضأافة . تأم ترييبهأا لجعلهأا تربأة متجانسأة وتركأت لمأدة أسأبوعيا . أضأيفت لهأا المأادة 

ا ا ( يوضأأح محتأأوى المأادة العضأأوية مأأ( يوضأأح محتأأوى المأادة العضأأوية مأأ33  يوضأأح جأدوليوضأأح جأدول  أصأأيصأصأأيصغم غم   1155بمقأدار بمقأدار   ––العضأوية  مخلفأأات الأأدواجا العضأوية  مخلفأأات الأأدواجا 

يا مأا التربأة أحأدهما يا مأا التربأة أحأدهما تتأصبحت معأاملأصبحت معأامل    أذاأذاضوية . ضوية . وقورنت ما تربة أخرى بدوا إضافة مادة عوقورنت ما تربة أخرى بدوا إضافة مادة عالعناصر النادرة العناصر النادرة 

معاملة ما المادة العضوية والأخرى بدوا معاملة وهذه لكل مسأتوى مأا نسأ  كاربونأات الكالسأيوم المضأافة ، معاملة ما المادة العضوية والأخرى بدوا معاملة وهذه لكل مسأتوى مأا نسأ  كاربونأات الكالسأيوم المضأافة ، 

( تمثأل أربعأأة مسأتويات مأأا كاربونأات الكالسأيوم بمضأأافة المأادة العضأأوية ( تمثأل أربعأأة مسأتويات مأأا كاربونأات الكالسأيوم بمضأأافة المأادة العضأأوية 88وبهأذا تصأبح مجمأأوع المعأام ت  وبهأذا تصأبح مجمأأوع المعأام ت  

  . . ة ث ثة مرات ة ث ثة مرات وكررت كل معاملوكررت كل معاملوبدونها وبدونها 

( كغم تربة . ثم زرعت ببذور الذرة الصفراء صنو نيليوم  صنو ( كغم تربة . ثم زرعت ببذور الذرة الصفراء صنو نيليوم  صنو 33التربة لكل أصيص بمعدل  التربة لكل أصيص بمعدل    تتأضيفأضيف  

  ( بذور لكل سنداا وخففت ال  ث ثة نباتات . ثم الإرواء بمياه نهر أبي غري  .( بذور لكل سنداا وخففت ال  ث ثة نباتات . ثم الإرواء بمياه نهر أبي غري  .1100تركيبي( وبمعدل  تركيبي( وبمعدل  

  . . ((  22الجدول الجدول     

  

  التحليل الكيميائي التحليل الكيميائي 

  . .   UUSSDDAA((11996600))للتربة وفا اليرا الموصوفة في للتربة وفا اليرا الموصوفة في     مياويةمياويةالكيالكيأجريت التحاليل أجريت التحاليل             

  التحاليل الفيزيائية التحاليل الفيزيائية 

  قدرت النسبة المئوية لحجوم دقائا التربة بيريقة الماصة العاملة .قدرت النسبة المئوية لحجوم دقائا التربة بيريقة الماصة العاملة .  ––  55

  ((BBllaacckk  eett  aall  ,,  11996655))عيا الكثافة الظاهرية للتربة عيا الكثافة الظاهرية للتربة في تفي ت  ((CClloodd  mmeetthhoodd))استعملت يريقة المدرة استعملت يريقة المدرة   ––  55

..  

  التحاليل النبات التحاليل النبات 

أجأأزاء النبأأات ، حيأأب تأأم عأأزل الجأأذور وتأأم تحليلهأأا وكأأذلك جمأأا السأأيقاا والأوراا وأجريأأت أجأأزاء النبأأات ، حيأأب تأأم عأأزل الجأأذور وتأأم تحليلهأأا وكأأذلك جمأأا السأأيقاا والأوراا وأجريأأت هضأمت هضأمت   

باسأأتخدام حأأامض الكبريتيأأك باسأأتخدام حأأامض الكبريتيأأك   ((CCrreesssseerr  aanndd  PPaarrssoonnss  ,,  11997799))التحاليأأل عليهأأا حسأأ  يريقأأة التحاليأأل عليهأأا حسأأ  يريقأأة 

  يركلوريك لغرض هضم النماذج النباتية . يركلوريك لغرض هضم النماذج النباتية . والبوالب

  التحاليل الكيمياوية لمياه الري التحاليل الكيمياوية لمياه الري 

وحسأ  اليأرا وحسأ  اليأرا   ––  55  ––عض الصفات الكيمياوية لمياه الري أبي غري  جدول عض الصفات الكيمياوية لمياه الري أبي غري  جدول قدرت الآيونات الذائبة وبقدرت الآيونات الذائبة وب  

  . .   ((SSaall  SSuurrvveeyy  ssttaaffff,,  11997755))صنو التربة حس  صنو التربة حس    ((UUSSDDAA  ,,  11995544))الواردة في الواردة في 

  

  التحاليل الإحصائية التحاليل الإحصائية 

حسأ  حسأ    ((CC..  RR..  DD))تم تحليل النتائج المستحصل عليها ما البحب باستخدام التصميم العرأوائي الكامأل تم تحليل النتائج المستحصل عليها ما البحب باستخدام التصميم العرأوائي الكامأل   

  ( . ( . 59935993ما قبل  الراوي ومحمد ، ما قبل  الراوي ومحمد ، اليرا المفترحة اليرا المفترحة 

  

  ( بعض الصفات الفيزيائية والكيميائية للتربة الدراسة( بعض الصفات الفيزيائية والكيميائية للتربة الدراسة55جدول  جدول  

  

  ( خواص مياه الري( خواص مياه الري22جدول  جدول  
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  011011  

  النتائج والمناقرةالنتائج والمناقرة

  تركيز النحاس الجاهز في التربة تركيز النحاس الجاهز في التربة   ––  55

النحاس حيب ظهرت النتأائج النحاس حيب ظهرت النتأائج جاهزية جاهزية   فيفيالتغيرات الفيزيائية والكيمياوية والبايولوجية في التربة التغيرات الفيزيائية والكيمياوية والبايولوجية في التربة   تؤثرتؤثر  

التي خصت عنصر النحاس بوجود الارتباي العالي للنحأاس فأي التي خصت عنصر النحاس بوجود الارتباي العالي للنحأاس فأي   ةةالبحوب والدراسات السابقالبحوب والدراسات السابق  توافقها ما كثير ماتوافقها ما كثير ما

                          CCuuتزازه العأأأالي للأأأأـ تزازه العأأأالي للأأأأـ ممااالأأأذي يتميأأأأز بأأأالأأأذي يتميأأأأز بأأأ  MMoonnttmmoorriilllloonniitteeحتوائهأأأأا علأأأ  معأأأدا حتوائهأأأأا علأأأ  معأأأدا أأالتربأأأة التأأأي تتميأأأز بالتربأأأة التأأأي تتميأأأز ب

((MMeennzzeell  aanndd  JJaacckkssoonn,,  11995511))  وكذلك تحول وكذلك تحول في التربة ، في التربة ،   يةيةهزهزاا. وبيا صفائح يبقات  مما تقلل ما ج. وبيا صفائح يبقات  مما تقلل ما ج

في ظأروو التفاعأل المتعادلأة الأ  القلويأة في ظأروو التفاعأل المتعادلأة الأ  القلويأة     ((BBiinngghhaamm  eett  aall,,  11996644))    ال  مركبات هيدروكسيداتال  مركبات هيدروكسيدات  CCuuالـ الـ 

العاليأة فأي العاليأة فأي   تأ تأ يقويقو  ((MMiissttaa  aanndd  TTiiwwaarr  11996666))وكمأا فأي تربأة التجربأة وكأذلك دور كاربونأات الكالسأيوم وكمأا فأي تربأة التجربأة وكأذلك دور كاربونأات الكالسأيوم 

ويا ويا كأكأوكذلك دور المأادة العضأوية فأي توكذلك دور المأادة العضأوية فأي ت  زادت نسبة الكاربونات الكالسيوم في التربةزادت نسبة الكاربونات الكالسيوم في التربة  ماماكلكل  CCuuالـ الـ   جاهزيةجاهزيةخفض خفض 

                                                        فأأأأي التربأأأأة وهأأأأذا مأأأأا بينأأأأ  فأأأأي التربأأأأة وهأأأأذا مأأأأا بينأأأأ    CCuuهزيأأأأة الأأأأـ هزيأأأأة الأأأأـ ااوالأأأأذي أدى الأأأأ  انخفأأأأاض جوالأأأأذي أدى الأأأأ  انخفأأأأاض ج  CCuuالمركبأأأأات المعقأأأأدة مأأأأا الأأأأـ المركبأأأأات المعقأأأأدة مأأأأا الأأأأـ 

((SStteevveennssoonn  aanndd  AArraakkaannii,,  11997722))   مركبأات مترسأبة مأا الأـ مركبأات مترسأبة مأا الأـ   ووك ك يأيأومومييالهالهحأامض حأامض ما تكويا مركبأات ما تكويا مركبأات

CCuu  44  ––وكأذلك فأي الجأدول الإحصأائي وكأذلك فأي الجأدول الإحصأائي   ––  00  ––جأدول جأدول وعل  ما ذكر أظهر في الوعل  ما ذكر أظهر في الNN  عنويأة عنويأة الأذي أظهأر القيمأة المالأذي أظهأر القيمأة الم

للتربة ذات التعامل ما المادة عا ما هي الغير المتعاملة ما المادة العضوية ما ظهور الزيأادة فأي قيمأة المعأدل للتربة ذات التعامل ما المادة عا ما هي الغير المتعاملة ما المادة العضوية ما ظهور الزيأادة فأي قيمأة المعأدل 

ي التأأأثير ي التأأأثير الإحصأأائالإحصأأائ  44NN  ––للنحأأاس الجأأاهز فأأي التأأر  الغيأأر المتعاملأأة بالمأأادة العضأأوية . كأأذلك يظهأأر الجأأدول للنحأأاس الجأأاهز فأأي التأأر  الغيأأر المتعاملأأة بالمأأادة العضأأوية . كأأذلك يظهأأر الجأأدول 

المعنوي البسيي للتداخل ما بأيا النسأ  المئويأة لكاربونأات الكالسأيوم المضأافة مأا التأر  المتعاملأة مأا المأادة المعنوي البسيي للتداخل ما بأيا النسأ  المئويأة لكاربونأات الكالسأيوم المضأافة مأا التأر  المتعاملأة مأا المأادة 

% %   CCaaCCoo33العضأأوية والغيأأر المتعاملأأة بزيأأادة نسأأ  المعأأدلات للتركيأأز النحأأاس فأأي التأأر  مأأا زيأأادة النسأأ  العضأأوية والغيأأر المتعاملأأة بزيأأادة نسأأ  المعأأدلات للتركيأأز النحأأاس فأأي التأأر  مأأا زيأأادة النسأأ  

فمنعأت ظهأوره برأكل فمنعأت ظهأوره برأكل   CCuuالمعقدة التي يرتبي بها المعقدة التي يرتبي بها بوجود وعدم وجود المادة العضوية مما يفسر دور المركبات بوجود وعدم وجود المادة العضوية مما يفسر دور المركبات 

الغيأر المتعاملأة بالمأادة العضأوية عأا التربأة الغيأر المتعاملأة بالمأادة العضأوية عأا التربأة ارتفاعأ  فأي التأر  ارتفاعأ  فأي التأر    ىىة . عأدة . عأدييجاهز عل  انفراد كقيمة معنوية عالجاهز عل  انفراد كقيمة معنوية عال

وكل ما جاءه أع ه سوو يتوضح أكثر عنأد مناقرأة انتقأال عنصأر وكل ما جاءه أع ه سوو يتوضح أكثر عنأد مناقرأة انتقأال عنصأر ( (   44NN  ––جدول جدول     المتعاملة بالمادة العضوية المتعاملة بالمادة العضوية 

    قبل الجذور والانتقال في السيقاا والأوراا للنبات . قبل الجذور والانتقال في السيقاا والأوراا للنبات . النحاس الممتص ما النحاس الممتص ما 

  ((  44جدول  جدول  

يوضح كمية النحاس الجاهز في التربة وع قت  بكاربونات الكالسيوم المضافة بوجود وعدم وجود المادة يوضح كمية النحاس الجاهز في التربة وع قت  بكاربونات الكالسيوم المضافة بوجود وعدم وجود المادة   

  العضويةالعضوية

النسبة المئوية لكاربونات النسبة المئوية لكاربونات 

  الكالسيوم المضافة %الكالسيوم المضافة %
  النسبة المئوية للنحاس الموجود في التربةالنسبة المئوية للنحاس الموجود في التربة

  بدوا المادة العضويةبدوا المادة العضوية  بوجود المادة العضويةبوجود المادة العضوية

00  00..1144  00..1166  

3300  00..1144  00..1166  

3355  00..1155  00..116655  

4400  00..1166  00..1177  

  

  ––  44NN  --    جدولجدول

تربة تربة يوضح التحليل الإحصائي لكمية النحاس الجاهز في التربة وع قت  بنس  كاربونات الكالسيوم المضافة لليوضح التحليل الإحصائي لكمية النحاس الجاهز في التربة وع قت  بنس  كاربونات الكالسيوم المضافة لل

  بوجود وعدم وجود المادة العضويةبوجود وعدم وجود المادة العضوية

%%    

CCaaCCoo33  

TTRRTT  

II  &&  OO  

00  3300  3355  4400%%  
MMeeaann    

  المعدلالمعدل

II  

بوجود المادة بوجود المادة 

  العضويةالعضوية
00..1144  00..1144  00..1155  00..1166  00..115500  

OO  

عدم وجود المادة عدم وجود المادة 

  العضويةالعضوية
00..1166  00..1166  00..116655  00..1177  00..116655  

MMeeaann  

  المعدلالمعدل
00..115500  00..115500  00..11557755  00..116655    
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  011011  

LL  ..  SS  ..  DD  ,,  TTRRTT      00..00110022**  

                    CCaaCCOO33    00..00112244**  

                            CCaaCCOO33TTRRTT      00..00117766**  

                    ((PP  <<  00..0055))**  

    التغير المعنويالتغير المعنويع قة ع قة     **

النحاس الممتص ما قبل الجذور وع قت  بنس  الكاربونات المضأافة للتربأة بوجأود وعأدم وجأود النحاس الممتص ما قبل الجذور وع قت  بنس  الكاربونات المضأافة للتربأة بوجأود وعأدم وجأود   جاهزيةجاهزية  ––  55

  المادة العضوية المادة العضوية 

زاً علأأ  السأأيح زاً علأأ  السأأيح تأأتأأتتميأأز المنيقأأة الجذريأأة للنبأأات باحتوائهأأا العأأالي لعنصأأر النحأأاس فممأأا أا يكأأوا ممتتميأأز المنيقأأة الجذريأأة للنبأأات باحتوائهأأا العأأالي لعنصأأر النحأأاس فممأأا أا يكأأوا مم  

في تقدير جاهزية النحاس جعلها تجما ما بيا في تقدير جاهزية النحاس جعلها تجما ما بيا   م م ضضالهاله  يةيةجي للجذر أو يكوا ممتصاً داخل الجذور لأا عملجي للجذر أو يكوا ممتصاً داخل الجذور لأا عملالخارالخار

علأ  علأ  السأابقة والبحأوب احتأواء المنيقأة الجذريأة السأابقة والبحأوب احتأواء المنيقأة الجذريأة الدراسأات الدراسأات   تترراا. لقد أرأ. لقد أرأالممتز عل  سيح الجذور والداخل في الممتز عل  سيح الجذور والداخل في 

والجدول والجدول   ––  33  ––ذلك ففي الجدول ذلك ففي الجدول   ( وكذلك ما جاءت ب  النتائج في( وكذلك ما جاءت ب  النتائج في59995999نس  عالية ما النحاس  أبو ضاحي ، نس  عالية ما النحاس  أبو ضاحي ، 

الذي أظهر القيمة المعنوية للفارا بيا المعدلات للنحاس الجاهز في المنيقة الجذرية تحأت الذي أظهر القيمة المعنوية للفارا بيا المعدلات للنحاس الجاهز في المنيقة الجذرية تحأت   ––  55NN  ––الإحصائي الإحصائي 

تأثير المادة العضوية عا عدم إضافة المادة العضوية ما زيادة في ارتفاع النحاس الممتص ما قبل الجذور فأي تأثير المادة العضوية عا عدم إضافة المادة العضوية ما زيادة في ارتفاع النحاس الممتص ما قبل الجذور فأي 

لعالية لكاربونات الكالسيوم عا النس  المنخفضة وهذا ما يفسر ما أضافت  المادة لعالية لكاربونات الكالسيوم عا النس  المنخفضة وهذا ما يفسر ما أضافت  المادة التر  التي تعاملت ما النس  االتر  التي تعاملت ما النس  ا

العضوية ما عنصر النحاس ال  محلول التربة ما قابلية الجذور للإفرازات التي تساعد عل  تحويل النحاس ال  العضوية ما عنصر النحاس ال  محلول التربة ما قابلية الجذور للإفرازات التي تساعد عل  تحويل النحاس ال  

و عأأدم و عأأدم بوجأود أبوجأود أ  ––  55NN  ––الكاربونأات المضأأافة جأدول الكاربونأات المضأأافة جأدول جأاهز ل متصأاص مأا عأأدم وجأود فأوارا معنويأأة لنسأ  جأاهز ل متصأاص مأا عأأدم وجأود فأوارا معنويأأة لنسأ  

لجأذ  لجأذ  الهرمونيأة لالهرمونيأة لبأالإفرازات بأالإفرازات   ((XXyylleemm))مأا قابليأة الخرأ  مأا قابليأة الخرأ    ((TTiiffffiinn  ,,  11997722))المادة العضوية . كما أوضأح المادة العضوية . كما أوضأح 

فأي فأي   CCuuفأي نقأل الأـ فأي نقأل الأـ   CCaarrrriieerrي مأا الأحمأاض الأمنيأة والتأي يعمأل علأ  ناقأل ي مأا الأحمأاض الأمنيأة والتأي يعمأل علأ  ناقأل تتبيا النحاس والنتروجيا المتأأبيا النحاس والنتروجيا المتأأ

  CCuu( تجمأا الأـ ( تجمأا الأـ 59905990وضأح  د. سأعد ، ، وضأح  د. سأعد ، ، المنيقة الجذرية أو داخل السائل في أنسجة النبات الداخلية. ولقأد أالمنيقة الجذرية أو داخل السائل في أنسجة النبات الداخلية. ولقأد أ

  في المنيقة الجذرية والتي تزيد خمسة ال  عررة مرات عا ما هو موجود في الأجزاء الأخرى للحمضيات . في المنيقة الجذرية والتي تزيد خمسة ال  عررة مرات عا ما هو موجود في الأجزاء الأخرى للحمضيات . 

وللتداخل ما بيا نس  الكاربونأات المضأافة مأا التأر  المتعاملأة وللتداخل ما بيا نس  الكاربونأات المضأافة مأا التأر  المتعاملأة   ––  55NN  ––لقد أظهرت النتائج للجدول لقد أظهرت النتائج للجدول   

لة ما المادة العضوية قيم غير معنوية لمعدلات النحاس الجاهز فأي المنيقأة لة ما المادة العضوية قيم غير معنوية لمعدلات النحاس الجاهز فأي المنيقأة ما المادة العضوية أو الغير المتعامما المادة العضوية أو الغير المتعام

الجذرية ، وهذا ما يجما ال  دور الجذور النرية والفعالة في الحصول عل  النحاس ما المنيقة الجذرية للنبات الجذرية ، وهذا ما يجما ال  دور الجذور النرية والفعالة في الحصول عل  النحاس ما المنيقة الجذرية للنبات 

  مياوية للتربة . مياوية للتربة . ما التغل  عل  كثير ما المتغيرات الكيما التغل  عل  كثير ما المتغيرات الكي

  

  ((55  جدول جدول 

ز في الجذور وع قت  بكاربونات الكالسيوم المضافة بوجود وعدم وجود المادة ز في الجذور وع قت  بكاربونات الكالسيوم المضافة بوجود وعدم وجود المادة يوضح كمية النحاس الجاهيوضح كمية النحاس الجاه  

  العضويةالعضوية

النسبة المئوية لكاربونات النسبة المئوية لكاربونات 

  الكالسيوم %الكالسيوم %
  في الجذورفي الجذورالنسبة المئوية للنحاس النسبة المئوية للنحاس 

  بدوا المادة العضويةبدوا المادة العضوية  بوجود المادة العضويةبوجود المادة العضوية

00  00..440055  00..330011  

3300  00..4488  00..3322  

3355  00..5533  00..3300  

4400  00..5544  00..2288  
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  011011  

  ((55NN  جدول جدول 

يوضح التحليل الإحصائي والاخت و المعنوي بيا كمية النحاس الجاهز في الجذور بوجود وعدم وجود المادة يوضح التحليل الإحصائي والاخت و المعنوي بيا كمية النحاس الجاهز في الجذور بوجود وعدم وجود المادة 

  العضوية وعند إضافة كاربونات الكالسيوم المختلفةالعضوية وعند إضافة كاربونات الكالسيوم المختلفة

%%    

CCaaCCoo33  

TTRRTT  

II  &&  OO  

00  3300  3355  4400%%  
MMeeaann    

  المعدلالمعدل

II  

بوجود المادة بوجود المادة 

  العضويةالعضوية
00..440055  00..4488  00..5533  00..5544  00..55116666  

OO    

عدم وجود المادة عدم وجود المادة 

  العضويةالعضوية
00..330011  00..3322  00..3300  00..2288  00..330000  

MMeeaann  

  المعدلالمعدل
00..4400  00..440000  00..441155  00..441100    

  

LL  ..  SS  ..  DD  ––  TTRRTT      00..00331177**  

                            CCaaCCOO33    00..00338888  

                        CCaaCCOO33    ××  TTRRTT      3.33093.3309**  

                                    ((PP  <<  00..0055))**  

    إرارة ل خت و المعنويإرارة ل خت و المعنوي    **

ي السأيقاا والأوراا وع قتأأ  مأا النسأ  المختلفأأة لكاربونأات الكالسأأيوم المضأافة الأأ  ي السأيقاا والأوراا وع قتأأ  مأا النسأ  المختلفأأة لكاربونأات الكالسأأيوم المضأافة الأأ  النحأاس فأأالنحأاس فأأجاهزيأة جاهزيأة   ––  00

  التربة بوجود وعدم وجود المادة العضوية .التربة بوجود وعدم وجود المادة العضوية .

اا وأوراا كعامل مهم مأا تفسأير أسأبا  نقأص العناصأر الغذائيأة اا وأوراا كعامل مهم مأا تفسأير أسأبا  نقأص العناصأر الغذائيأة ققالهوائية للنبات ما سيالهوائية للنبات ما سيتعد الأجزاء تعد الأجزاء   

تختلو ظاهرت  بتغيأر نوعيأة النبأات ففأي الرأعير يتغيأر تختلو ظاهرت  بتغيأر نوعيأة النبأات ففأي الرأعير يتغيأر النحاس والتي النحاس والتي عل  النبات ، حيب ي حظ في حالة نقص عل  النبات ، حيب ي حظ في حالة نقص 

بياض بياض و و صفراء صفراء حافات حافات بتكويا السنابل والأوراا الحديثة ذات اللوا الأخضر الراح  ما بتكويا السنابل والأوراا الحديثة ذات اللوا الأخضر الراح  ما   أألوا النبات عندما يبدلوا النبات عندما يبد

قمة الأوراا ثم يتوقو النمو مأا ميأل الأوراا نحأو السأاا مكأوا زاويأة قائمأة بينمأا تظهأر فأي الحنيأة التفأاو قمة الأوراا ثم يتوقو النمو مأا ميأل الأوراا نحأو السأاا مكأوا زاويأة قائمأة بينمأا تظهأر فأي الحنيأة التفأاو 

  ( .( .59905990ل نفسها  د . سعد ، ، ل نفسها  د . سعد ، ، ووالأوراا حالأوراا ح

( ملغم كغأأأم ( ملغم كغأأأم 00وقأأأد يظهأأأر النبأأأات نقأأأص النحأأأاس عنأأأدما يكأأأوا نسأأأبة النحأأأاس فأأأي الأوراا الجافأأأة  وقأأأد يظهأأأر النبأأأات نقأأأص النحأأأاس عنأأأدما يكأأأوا نسأأأبة النحأأأاس فأأأي الأوراا الجافأأأة    

((JJoonneess,,  11997722))   ملغم كغأم والتأي تختلأو فأأي نبأات الأ   خأأر ملغم كغأم والتأي تختلأو فأأي نبأات الأ   خأأر   5353  ––  33وأا الكميأة الكافيأأة تكأوا فأي حأأدود وأا الكميأة الكافيأأة تكأوا فأي حأأدود

  عمر النبات . عمر النبات . وحس  وحس  

لقديمة ال  الأجزاء الحديثة وهذا ما يظهر ما نقص النحأاس علأ  لقديمة ال  الأجزاء الحديثة وهذا ما يظهر ما نقص النحأاس علأ  ما الأوراا اما الأوراا ا  ت ت يتميز النحاس بحركيتميز النحاس بحرك  

  (.(.59995999  ––الأجزاء الحديثة ما النبات  أبو ضاحي الأجزاء الحديثة ما النبات  أبو ضاحي 

النحأأاس كمعأأدل فأأي التأأر  النحأأاس كمعأأدل فأأي التأأر  لجاهزيأأة لجاهزيأأة   ((66NN  ––جأأدول جأأدول   تظهأأر الفأأرا المعنأأوي تظهأأر الفأأرا المعنأأوي ( ( 66  جأأدول   جأأدول إا النتأأائج إا النتأأائج   

فأي الأوراا فأي الأوراا   CCuuالأـ الأـ   جاهزيأةجاهزيأةي معدل ي معدل بالمادة العضوية وارتباي الزيادة فبالمادة العضوية وارتباي الزيادة فمعاملة معاملة المعاملة بالمادة العضوية وغير المعاملة بالمادة العضوية وغير 

قلأأة كميتأأ  فأأي منيقأأة قلأأة كميتأأ  فأأي منيقأأة للمعاملأأة مأأا المأأادة العضأأوية مأأا للمعاملأأة مأأا المأأادة العضأأوية مأأا   ((55NN  ––جأأدول جأأدول     فأأي الجأأذورفأأي الجأأذور  CCuuزيأأادة معأأدل الأأـ زيأأادة معأأدل الأأـ مأأا مأأا 

راا كما هو علي  في الجذور وبجميا المكررات والمعام ت وهو يفسر تجما النحاس في الجأذور علأ  ممأا راا كما هو علي  في الجذور وبجميا المكررات والمعام ت وهو يفسر تجما النحاس في الجأذور علأ  ممأا ووالأالأ

عمليأأات عمليأأات فاضأأ  فأأي الأوراا الأأ  مرأأاركة النحأأاس فأأي كثيأأر مأأا الفاضأأ  فأأي الأوراا الأأ  مرأأاركة النحأأاس فأأي كثيأأر مأأا الهأأو عليأأ  فأأي الأوراا . قأأد يعأأود سأأب  انخهأأو عليأأ  فأأي الأوراا . قأأد يعأأود سأأب  انخ

والكاربوهيدرات وغيرها والكاربوهيدرات وغيرها   والإنزيماتوالإنزيماتل ل فيفيالكلوروالكلورو  دةدةالفسيولوجية في التركي  الضوئي وصناعة الب ستيدات وماالفسيولوجية في التركي  الضوئي وصناعة الب ستيدات وما

  فأي أهميتأ  للنبأات إلا أا الم حأظ للنتأائجفأي أهميتأ  للنبأات إلا أا الم حأظ للنتأائج  CCuuالأذي يلعبأ  الأـ الأذي يلعبأ  الأـ ما التحولات السالفة الذكر وبكثأرة الأدور الكبيأر ما التحولات السالفة الذكر وبكثأرة الأدور الكبيأر 

الكالسيوم الكالسيوم ترير ال  الدور للفروقات المعنوية وزيادة معدلات النحاس في الأوراا ما أبعاد تأثير نس  كاربونات ترير ال  الدور للفروقات المعنوية وزيادة معدلات النحاس في الأوراا ما أبعاد تأثير نس  كاربونات 

% بوجود المادة العضوية وعدم وجودهأا مأا % بوجود المادة العضوية وعدم وجودهأا مأا   0303المضافة حيب لوحظ زيادة معدل النحاس الجاهز تحت النس  المضافة حيب لوحظ زيادة معدل النحاس الجاهز تحت النس  

زيادة نسبة معدل النحأاس فأي الأوراا فأي زيادة نسبة معدل النحأاس فأي الأوراا فأي   ا الاحتفاظ بدور المادة العضوية فيا الاحتفاظ بدور المادة العضوية فيالنس  الأخرى ولنفس الظرو مالنس  الأخرى ولنفس الظرو م

  ––بأدور عنصأر بأدور عنصأر   ((TTiiffffiinn,,  11997722))التر  المعاملة ما المادة العضوية عا غير المعاملة وهذا ما يوضح تفسير التر  المعاملة ما المادة العضوية عا غير المعاملة وهذا ما يوضح تفسير 

NN   بجذ  الـ بجذ  الـCCuu   كذلككذلك  في التحرك وانتقال  داخل النبات وارتفاع  ال  الأوراا الحديثة أو النموات الحديثة في التحرك وانتقال  داخل النبات وارتفاع  ال  الأوراا الحديثة أو النموات الحديثة   . .  
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  ((66جدول  جدول  

النحاس الجاهز في السيقاا والأوراا وع قت  بالنسبة المئوية لكاربونات الكالسيوم المضافة النحاس الجاهز في السيقاا والأوراا وع قت  بالنسبة المئوية لكاربونات الكالسيوم المضافة   يوضح كميةيوضح كمية  

  للتربة وبوجود وعدم وجود المادة العضويةللتربة وبوجود وعدم وجود المادة العضوية

النسبة المئوية لكاربونات النسبة المئوية لكاربونات 

  الكالسيوم %الكالسيوم %
  الجاهز في السيقاا والأوراا الجاهز في السيقاا والأوراا النسبة المئوية للنحاس النسبة المئوية للنحاس 

  بدوا المادة العضويةبدوا المادة العضوية  بوجود المادة العضويةبوجود المادة العضوية

00  11..3322  11..66  

3300  00..3333  00..1166  

3355  00..333355  00..1177  

4400  00..44  00..1199  

  ––  66NN  ––جدول جدول 

يوضأأح التحليأأل الإحصأأائي لتجمأأا النحأأاس الجأأاهز فأأي السأأيقاا والأوراا وع قتأأ  بالنسأأ  المئويأأة لكاربونأأات يوضأأح التحليأأل الإحصأأائي لتجمأأا النحأأاس الجأأاهز فأأي السأأيقاا والأوراا وع قتأأ  بالنسأأ  المئويأأة لكاربونأأات 

    د وعدم وجود المادة العضوية د وعدم وجود المادة العضوية الكالسيوم بوجوالكالسيوم بوجو

%%    

CCaaCCoo33  

TTRRTT  

II  &&  OO  

00  3300  3355  4400%%  
MMeeaann    

  المعدلالمعدل

II    

ود المادة ود المادة بوجبوج

  العضويةالعضوية
11..3322  00..3333  00..333355  00..44  00..334455  

OO    

عدم وجود المادة عدم وجود المادة 

  العضويةالعضوية
11..66  00..1166  00..1177  00..1199  00..11773333  

MMeeaann  

  المعدلالمعدل
00..223300  00..223300  00..22552255  00..229955    

  

LL  ..  SS  ..  DD  ––  TTRRTT      00..00442211**  

                                  CCaaCCOO3300..00551166**  

                                  CCaaCCOO33××  TTRRTT      00..00772299**  

((PP  <<  00..0055))**  

  فروقات المعنوية فروقات المعنوية للللإرارة إرارة     **

AABBSSTTRRAACCTT  

  

  FFoouurr  lleevveellss  ooff  ccaallcciiuumm  ccaarrbboonnaattee  ((00  ,,  3300  ,,  3355  ,,  4400  %%))  aanndd  oonnee  lleevveell  ooff  

oorrggaanniicc  mmaatttteerr  1155ggmm  //  ppoott  oonn  ssooiill  aanndd  ssoolluubbiilliittyy  aavvaaiillaabbiilliittyy  ooff  ccooppppeerr  aanndd  

iittss  ccoonntteenntt  iinn  ssooiill  aanndd  ccoorrnn  ppllaanntt  aarree  ccoonndduucctteedd  iinn  ppoott  eexxppeerriimmeenntt  oonn  ssiillttyy  

ccllaayy  llooaamm  ((ttyyppiicc  TToorrrrii  fflluuvveenntt)),,  wwhhiicchh  aarree  ttaakkeenn  ffrroomm  tthhee  aaggrriiccnnttuurree  ––  

ccoolllleeggee  ffiieelldd    aatt  aabbuu--GGrraaiibb..  IIrrrriiggaatteedd  bbyy  tthhee  wwaatteerr  ooff  AAbbuu--  GGrraaiibb  rriivveerr  ..    

  TThhee  rreessuulltt  sshhoowweedd  tthhaatt  tthhee  ccooppppeerr  ttiiee  mmoorree  ssttrroonnggllyy  wwiitthh  ccllaayy  

mmiinneerraall  aanndd  oorrggaanniicc  rreessiidduuee  aanndd  mmaakkee  mmoorree  ccoommpplleexx  ccoommppooyynnddss  wwhhiicchh  

pprreecciippiittaattee  iinn  ssooiill  ssoolluuttiioonn  aanndd  rreedduuccee  tthhee  ccooppppeerr  aavvaaiillaabbllee  ffoorr  ppllaanntt..    
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            TThhee  ssooiill  wwiitthh  hhiigghh  lleevveell  ooff  CCaaCCoo33    hhaavvee  ccooppppeerr  aaccccuummuullaattiioonn..  TThheerree  

wwaass  aahhiigghh  aaccccuummuullaattiioonn  ooff  ccooppppeerr  iinn  tthhee  rroooottss  ccoommppaarreedd  wwiitthh  lleeaavveess,,  

bbeessiiddeess  tthhee  ffllooww  ooff  aavvaaiillaabbllee  ccooppppeerr  iinnssiiddee  tthhee  ppllaanntt  ggaavvee  aa  ssiiggnniiffiiccaanntt  

vvaallyyee  ooff  tthhee  aaccccuummuullaattiioonn  ooff  ccooppppeerr  iinn  tthhee  lleeaavveess  uunnddeerr    oorrggaanniicc  mmaatttteerr  

iinnfflluueennccee..    

  

  المصادر العربية  المصادر العربية  

  ، مبادئ تغذية النبات ، كتا  مترجم للمؤلفيا مينكل وكيري .، مبادئ تغذية النبات ، كتا  مترجم للمؤلفيا مينكل وكيري .  59905990سعد ، نجم ، سعد ، نجم ،   ––  55

جامعأة جامعأة   ––، دليأل تغذيأة النبأات ، كليأة الزراعأة ، دليأل تغذيأة النبأات ، كليأة الزراعأة   59995999لريس ، مؤيد أحمأد ، لريس ، مؤيد أحمأد ، أبو ضاحي ، يوسو محمد واأبو ضاحي ، يوسو محمد وا  ––  55

  بغداد . بغداد . 

كليأة كليأة   ––، تصأميم وتحليأل التجأار  الزراعيأة ، تصأميم وتحليأل التجأار  الزراعيأة   59935993الراوي ، خارأا محمأود ، وعبأد العزيأز وخلأو ، ، الراوي ، خارأا محمأود ، وعبأد العزيأز وخلأو ، ،   ––  00

  جامعة الموصل .جامعة الموصل .  ––الزراعة والغابات الزراعة والغابات 

  جامعة بغداد . جامعة بغداد .   ––غرى في الزراعية، كلية الزراعة غرى في الزراعية، كلية الزراعة ، العناصر الغذائية الص، العناصر الغذائية الص  59955995د . يارا حسا عمادي ، د . يارا حسا عمادي ،   ––  00

جت الحولي ، رسالة جت الحولي ، رسالة وم عل  إنتاجية ونوعية الوم عل  إنتاجية ونوعية الننددبب، تأثير اللقاب النتروجيني والمول، تأثير اللقاب النتروجيني والمول  59995999سعيد ل . ص ، سعيد ل . ص ،   ––  33

  . .   59995999جامعة بغداد ، عمادي ، جامعة بغداد ، عمادي ،   ––ماجستر ، كلية الزراعة ماجستر ، كلية الزراعة 

  

  المصادر الأجنبية المصادر الأجنبية 

  

11  ––  AArrnnoonn  ,,  DD..  LL..  11995500  ..  IInn  ""  CCooppppeerr  MMeettaabboolliissmm  ""  tthhee  JJoohhnn  HHooppkkiinnss  PPrreessss,,  

BBaallttiimmoorree  ..    

22  ––  BBooaarrddmmaann  ,,  NN..  KK..  11997755  ..  TTrraaccee  eelleemmeenntt  iinn  pphhoottoossyynntthheessiiss,,  PP..119999  ––  221122  ..  

IInn  ..  ttrraaccee  eelleemmeenntt  iinn  ssooiill  ppllaanntt  ––  aanniimmaall  ssyysstteemm..  NNii  ––  cchhoollaass  ,,  

EEGGAANN    DD..  JJ  ..  DD  aanndd  EEGGAANNAA  ..  RR..  AAccaaddeemmiicc  pprreessss  ..  

33--  LLiinnddssaayy  ..  WW  ..  LL  11997722  iinn  ""  MMiiccrroommnnuuttrriieenntt  iinn  AAggiiccuullttuurrcc  ""  EEddss..  JJ..  JJ..  

MMoorrttnnuulltt..  PP..  MM..  GG  iioorrddaa  ––  JJuurriinnaakkss..  JJ..  JJ..  aanndd  TThhoorrnnee  ..  OO..  WW..  

11995555  ..  SSoocc  ..  AAmm..  PPrroocc  1199  ::  444466  ––  444488  ..    

44  ––  MMeennzzeell  ,,  RR  ..  FF..  AAnndd  JJaacckkssoonn  ,,  MM..  LL..  11995511  CChheemmiiccaall  aanndd  MMiinneerraallooggiiccaall  

pprrooppeerrttiieess  ooff  ssooiill  44
tthh

  IInntt..  GGoorrggrr  ..  SSooiill  SSccii..  AAmmsstteerrddaamm  MMeetthh..  11  

::  112255  ––  112288  ..    

55  ––  BBiinngghhaamm  ..  FF..  TT..,,  PPaaggee,,  AA..  LL..  aanndd  SSiimmss  ,,  JJ..  RR..    11996644..SSeessgguuiiooxxiiddeess  aanndd  

ssooiill  mmaatttteerrll  SSooiill  SSccii  ssoocc  ..  AAmm..  PPrroocc..  2288  ::  335511  ––  335544  ..    

66  ––  BBrrooddbbeenntt,,  FF..  EE..  aanndd..  BBrrooddffoorrdd,,  GG..  RR..  11995522  ..CCooppppeerr  DDeeffiicciieennccyy  iinn  

oorrggaanniicc  SSooiill..  SSooiill  SSccii..  7744  ::      444477  ––  445577  ..  

77  ––  EElllliiss  BB..  GG..  AAnndd  KKmmeezzeekk  ..  BB..  DD..  11997722  ..  IInn  MMiiccrroonnnnttrriieennttss  iinn  AAggrrcc  ..  JJ..  JJ..  

MMoorrttrreeddff..  PP..  MM..  GGiiooddaannoo  aanndd  WW..  LL..  LLiinnddssaayy..  SSooiill  ssccii..  SSoocc..  

AAmm..  IInncc..  MMaannddiissoonn..  WWiiss  ccoonnssoonn..    
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88  ––  HHooddggssoonn,,  JJ..  FF..  LLiinnddssaayy..  WW..  LL..  aanndd  TTrriiwweeiilleerr  FF..mm  ,,  11996666..  MMiiccrroonnuuttrriinntt  

ccaattiioonn  CCoommpplleexxiinngg  iinn  ssooiill  SSoolluuttiioonn''''  CCoommpplleexxiinngg  ooff  ZZiinncc  aanndd  

CCooppppeerr  iinn  ddiissppllaacciinngg  SSoolluutt  iioonn  ffrroomm  CCaallccaarreeoouuss  SSooiill..    SSooiill  

SSccii..  SSoocc..  AAmm  ..  PPrroocc..  3300  ::  772233  ––  772200  ..    

99--  RReeuutthheerr,,  WW  aanndd  LLaabbaannaauusskkaass,,  CC..KK..  CCooppppeerr  PP..  115577__117799  iinn''''  HH..CC..  

CChhaappmmaamm''''  DDiiaaggnnoossttiicc  CCrriitteerriiaa  ffoorr  ppllaanntt  UUnniivv  ooff  CCaalliiffoorrnniiaa  

AAggrr  ..  PPuubb..BBeerrkkeelleeyy  UU..SS..11996666..      

1100--  SScchhnniittzzeerr,,  MM..  AAnndd  SSkkiinnnneerr,,  SS..  EE..  MM..  OOrrggaanniicc  __  MMeettaalllliicc  iinntteerraaccttiioonn  iinn  

ssooiillss..  IIvv..  CCaarrbbooxxyyll  aanndd  hhyyddrrooxxyyll  ggrroouupp  iinn  oorrggaanniicc  mmaatttteerr  aanndd  

mmeettaall  rreetteennttiioonn..  SSooiill  SSccii..9999..227788__228844((11996655))  ..    

1111--  SStteevveennssoonn,,  FF..  JJ..  AAnndd  AArrddaakkaannii,,  MM..  SS..  11997722..  IInn  ""  MMiiccrroonnttrriieenntt,,  iinn  AAggrrcc  ""  

EEddss..  JJ..  JJ..  MMoossttuueeddtt,,  PP..  MM..  GGiioorrddaannoo,,  WW..  LL..  LLiinnddssaayy  SSooiill  SSccii,,  

SSoocc..  AAmm..  IInncc  MMaaddiissaann  WWiiss  ccoonnee  7799  ––  111100  ..  11996622..  SSooiill  SSccii..  

SSoocc,,  PPrroocc..  2266  ::  2244  ––  2277  ..    

1122--  MMiissttaa,,  SS..  GG..  &&  TTiiwwaarrii,,  RR..  CC..  11996666..  CCooppppeerr  ddeeffiicciieennccyy  iinn  ccaallcceerroouuss  ssooiill..  

SSooiillss  iinn,,  110011  ::  446655  ––  447711..  

1133--  OOsstteevvsskkaayyaa  PP..  RR..,,  YYaakkoovveennkkoo  CC..  DD..  11995566  ..  FFiissiioollooggiiaa  RRaaaasstt..  

  33  ::  7733  ––  7777  ..((  RRuussssaaiinn))    

1144--  FFlleemmiinngg  CC..  AA..  11998800..  IInn  ""  AApppplliieedd  SSooiill  ttrraaccee  ..  EElleemmeennttss  ""  EEdd..  1133..EE  ..  

DDaavviieess  JJoohhnn  WWiilleeyy  &&    SSoonnllttdd..  119999  ––  223344  ..    

1155--  FFlleemmiinngg  ,,  CC..  AA..  11997733..  IInn  ""  CChheemmiissttrryy  aanndd  BBiioocchheemmiissttrryy  ""  ooff  HHeerrbbaaggee  

EEddss..  FF..  WW..  BBuuttlleerr  aanndd  RR..  WW..  BBaalleeyy..  AAccaadd  PPrreessss..  LLoonnddoonn..    

1166--  JJoohhnneess,,  JJ..  BB..  JJRR..  11997722..  IInn  MMiiccrroonnuuttrriieennttss  iinn  AAggrrii..  EEddss..  JJ..  JJ..  MMoorrttvveedd..  PP..  

MM..  GGiioorrddaannoo  aanndd  WW..  LL..  LLiinnddssaayy  SSooiill  SSccii..  SSoocc..  AAmm..  IInncc..  

MMaaddiissoonn  ..  WWiiss  CCoonnssoonn..    

1177--  SSaauucchhhheellllii,,  VV..  11996699..  TTrraaccee  eelleemmeennttss  iinn  AAggrriicc  ..  VVaann  NNoosstt..  VV..  aanndd  RRlliihhoolldd  

CCoo..  NNeewwYYoorrkk,,  3399  ––  5577  ..    

1188--  HHoollmmeess,,  RR..  SS..  AAnndd  JJ..  CC..  BBrroowwnn..  11995555..  CChheellaatteess  aass  CCoorrrreellaattiivveess  ffoorr  

cchhlloorroossiiss..  SSooiill  SSccii..  8800  ::  116677  ––  117799  ..    

1199--  TTiissddllee,,  SSaammuueell..  LL..,,  LL..  WWeerrnneerr  NNeellssoonn  aanndd  BBeeaatteerr  DD..  JJaammeess..  ((SSooiill  ffeerrttiilliittyy  

aanndd  ffeerrttiilliizzeerrss))  ..  FFoonnrrtthh  EEddiittiioonn..  NNeeww  YYoorrkk,,  UU..SS..AA..  aa  
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MMaaccmmiillllaann  PPmmpplliisshheerrss  CCoo..  IInncc..  aanndd  LLoonnddoonn::  CCoolllliieerr  

mmaaccmmiillllaann  ppuubblliisshheerrss  ((11998855))  EEdd..44  ..    

2200--  TTiiffffiinn,,  LL..  OO..  ,,  TTrraannssllooccaattiioonn  ooff  MMiiccrroonnuuttrriieennttss  iinn  ppllaanntt  pp..119999__222299..  iinn  

MMiiccrroonnuuttrriieennttss  iinn  AAggrrii..  SSooiill  SSccii..  SSoocc..  AAmm..  IInncc..  MMaaddiissoonn,,  11997722  

..  

2211--    WWaallllaaccee,,  AAeettaall::  IIrroonn  ddeeffiicciieennccyy  iinn  ppllaannttss  aanndd  iittss  ccoorrrreeccttiioonn..  CCoommmm..  iinn  

SSooiill  SSccii..  aanndd  ppllaanntt  aannaallyyssiiss  77,,11__112277..((11997766))    

  

  


