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 )هـ۱٥/۱/۱٤۲٥لنشر في هـ؛ وقبل ل۱۱/۲/۱٤۲٤قدم للنشر في (

 
تختلف في قوامه�ا ومحتواه�ا ) سم ۳۰ -صفر(تم جمع عينات تربة سطحية  .ملخص البحـث

من كربونات الكالسيوم وذل�ك م�ن من�اطق زراعي�ة مختلف�ة ف�ي المملك�ة العربي�ة الس�عودية 
وت��م ) تب��وك،  ج��ازان، حائ��ل، الأحس��اء، القص��يم، الخ��رج، الأف��لاج، "دي��راب"الري��اض (

م��م وأج��ري عليه��ا  ۲العين��ات هوائي��ا وطحنه��ا ونخل��ت بمنخ��ل س��عة ثقوب��ه  تجفي��ف ه��ذه
 .التحليلات الكيميائية والفيزيائية المختلفة

أظهرت النتائج أن استزراع التربة ق�د أدى إل�ى زي�ادة النح�اس الكل�ي والميس�ر ف�ي 
وأوض�حت النت�ائج المتحص�ل عليه�ا أن  الكمي�ة الكلي�ة م�ن عنص�ر . جميع مناطق الدراسة

كج�م /مج�م ٤۸-٦,٥حاس في ترب المملكة المزروعة والتي تحت الدراسة تتراوح بين الن
وكان��ت أعل��ى قيم��ة للنح��اس الكل��ي موج��ودة ف��ي ترب��ة ، كج��م/مج��م ۲۲,۸۹بمتوس��ط ق��دره 

منطق��ة ج��ازان المزروع��ة بالفاكه��ة والت��ي ع��ادة م��ا ت��رش بمبي��دات تحت��وي عل��ى عنص��ر 
ة س��جلتها الترب��ة الرملي��ة ف��ي منطق��ة وتس��مد ك��ذلك بعنص��ر النح��اس، وأقله��ا قيم�� النح��اس
 .الرياض
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كذلك وجد أن الكمية الميسرة من النحاس في ترب المملكة المزروعة والتي  تحت 

وأن . كج�م/مج�م ۱,۸۱كج�م بمتوس�ط ق�دره /مجم  ۸,۲٦-۰,۲۷الدراسة، تراوحت ما بين 
ا الترب�ة أعلى قيمة للنحاس الميسر سجلت أيضا في تربة منطقة جازان وأقلها قيمة س�جلته

وكذلك وجد أن جميع العينات احتوت عل�ى كمي�ات كافي�ة م�ن . الرملية في منطقة الرياض
 .النحاس الميسر للامتصاص

r=0.69)وأوض�حت الدراس��ة أن هن��اك علاق�ة معنوي��ة موجب��ة  P

***
P)  ب�ين محت��وى الترب��ة

 r )من النحاس الكلي والميسر، وبين النح�اس الكل�ي ومحت�وى الترب�ة م�ن الم�ادة العض�وية 

=0.71 P

**
P) ، ك��ذلك وج��دت علاق��ة معنوي��ة  موجب��ة(r=0.82 P

***
P)  ب��ين النح��اس الميس��ر والمكون��ات

r=-0.65)بينما وجدت علاقة معنوية سالبة ، )السلت والطين(المعدنية  P

***
P)  ب�ين النح�اس الكل�ي

 . و محتوى التربة من كربونات الكالسيوم

 
 المقدمـة

لدقيق�ة الت�ي يحتاجه�ا النب�ات يعتبر عنصر النحاس أحد العناص�ر الض�رورية ا
لكي يكمل دورة حياته حيث يعتبر مكون�ا أساس�يا لع�دد م�ن الأنزيم�ات النباتي�ة 

، ۱[وعنصرا ضروريا لنشاط عدد م�ن الأنزيم�ات الت�ي لاي�دخل ف�ي تركيبه�ا 
ويصل تركيز النحاس في القشرة الأرضية إلى حوالى ]. ٥۲٤-٥۱۳ص ص 

ة ش��ائعة ف��ي الص��خور البازلتي��ة ويتواج��د بص��ور] ۲[ج��زء  ف��ي الملي��ون  ۷۰
أكث��ر م��ن الص��خور الجرانيتي��ة ويع��زى ذل��ك إل��ى ت��وافر مع��ادن الكبريتي��دات 

 ].  ۷، ص۳[ومعادن سليكات الحديد والمغنسيوم في الصخور البازلتية 
إل�ى أن مس�توى النح�اس الكل�ي ف�ي الترب�ة ] ٤[ .Mortvedt et alوق�د أش�ار 

، ٥[Kapata and Pendias م��ا ق��ام ج��زء ف��ي الملي��ون، بين ۸۰-۱۰يت��راوح ب��ين 
باس��تعراض مس��توى النح��اس ف��ي الت��رب الس��طحية لع��دة بل��دان  ف��ي ] ۷٦ص

، ٥[جزء ف�ي الملي�ون  ٦۰-٦العالم ووجد أن متوسط قيم النحاس تتراوح بين 
وف��ي . وق��د س��جلت أدن��ى الق��يم ف��ي الت��رب الرملي��ة والت��رب العض��وية] ۷٦ص

المملكـ�ـة العربيـ�ـة الس�عودية  عل�ى بع�ض ت�رب] ٦[ Mashhadyدراسة ق�ام به�ا 
ج�زء ف�ي المليـ�ـون وبمتوسـ�ـط  ٤۷-۱۸وجد أن النح�اس الكل�ي يت�راوح ب�ين 

إن محتوى الترب�ة م�ن  النح�اس الكل�ي ق�د لا . جــزء في المليــون ۲٦,۹قدره 
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يكون له علاقــة مباشــرة بالجــزء الميس�ر للنب�ات فق�د يك�ون المحت�وى الكل�ي 
عالي��ا ف��ي الت��رب ) الحدي��د، الزن��ك، النح��اس(م��ن بع��ض العناص��ر الص��غرى 

الجيريــة ولكن المتيســر منها أدنى من الحــد المطلوب، خاصة إذا كانت تلك 
 Lindsayالترب منخفضــة في محتواها من المادة العضويــة ول�ذا فق�د أوضـ�ـح 

أن تركيــز النحاس الذائــب في محلول التربــة قليل للغاي�ة إذ يت�راوح م�ا ] ۷[
 . مول ٦-۱۰-۸-۱۰ين ب

أما بالنسبة للنحاس الميس�ر، وه�و ذل�ك الج�زء م�ن النح�اس الكل�ي ال�ذي 
يمكن امتصاصه بواسطة النب�ات، فق�د أش�ار كثي�ر م�ن الب�احثين إل�ى أن هن�اك 
أهمية خاص�ة لمعرف�ة الج�زء المتيس�ر م�ن العنص�ر وال�ذي ي�دخل مباش�رة ف�ي 

ة غالب�ا بم�دى محت�وى وي�رتبط تيس�ر عنص�ر النح�اس ف�ي الترب�. تغذية النبات
ولك��ن الاخ��تلاف ف��ي بع��ض ص��فات ] ۸[ (Soil fraction)أج��زاء الترب��ة المختلف��ة 

في ) كجم/ملجم ۱۰أكثر من (التربة قد يؤدي إلى نقص أو سمية هذا العنصر 
لذلك فإن تأثير تلك الصفات مثل رقم الحموضة، والسعة التبادلي�ة . بعض الأحيان

والق��وام وكربون��ات الكالس��يوم، ونس��بة ونوعي��ة والم��ادة العض��وية،  الكاتيوني��ة،
معدن الطين في الترب المختلفة قد حظيت بدراسات عديدة لتوضيح أثرها في 

 ]. ۱۱ -۹[تيسر هذا العنصر 
وتبين دراسات كيمياء النحاس في التربة أن نقص النحاس يمكن توقع�ه 

ي ف��ي الت��رب القاعدي��ة والجيري��ة وه��ي الت��رب الت��ي تك��ون ع��ادة منتش��رة ف��
. الأراضي الجافة وشبه الجاف�ة كم�ا ه�و الح�ال ف�ي المملك�ة العربي�ة الس�عودية

وقد تم استخدام عدة طرق لاستخلاص الجزء الميس�ر م�ن النح�اس ف�ي الترب�ة 
إل����ى أن مرك����ب ] ۱٤[ Ayed and Choudaryوأش����ار ك����ل م����ن  ]. ۱۳، ۱۲[

NH4HCO3−DTPA قد يكون مستخلصا مناسبا لاستخلاص النحاس الميسر. 
تبر المعلومات المتوفرة عن مستوى النحاس وتيسره قليلة في المملكة تع

له��ذا ف��إن اله��دف م��ن ه��ذه الدراس��ة ه��و التع��رف عل��ى ]. ٦[العربي�ة الس��عودية 
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مستوى النحاس الكلي والميسر في بعض المناطق الزراعية بالمملك�ة العربي�ة 
 . السعودية ودراسة بعض العوامل المؤثرة على تيسره

 
 ق البحثالمواد وطر 

تم إجــراء هذه الدراسة للتعــرف على مستوى عنصر النح�اس وكميت�ه 
الكلية والميسرة في ت�رب أختي�رت عش�وائيا م�ن  المن�اطق الزراعيـ�ـة المهم�ة 

الرياض، الأفلاج، الخ�رج، القص�يم، الأحس�اء، (في المملكة العربية السعودية 
لفيزيائية والكيميائي�ة معرفة مدى تأثير الخواص ا ا، وكذ)حائل، جازان، تبوك

ولتحقيق ذلك تم جمع ثلاث�ين عين�ة ترب�ة . لتلك الترب على توفر ذلك العنصر
مختلفة في قوامها ومحتواها من كربونات الكالس�يوم ) سم ۳۰-صفر(سطحية 

 . Global Positioning System (GPS)وتم تحديد مواقع العينات باستخدام 
م��م،  ۲ي منخ��ل س��عة ثقوب��ه ت��م تجفي��ف العين��ات هوائي��ا، ث��م نخل��ت ف��

جيدا وحفظت في أوعية بلاستيكية مناسبة لإجراء التحاليل المخبري�ة  توخلط
بع�ض الخ�واص الفيزيائي�ة والكيميائي�ة له�ذه ) ۱(ويوضح الجدول رق�م . عليها
 .الترب

طبق��ا لم��ا أوض��حه ) الق��وام(ت��م تق��دير التوزي��ع الحجم��ي لحبيب��ات الترب��ة 
Piper ]۱باس�تخدام ص�وديوم هكساميتافوس�فات  وذلك] ۳۲۷-۳۲٦، ص ص ٥

طبق�ا لم�ا  Walkley & Blackبطريقة  (%.O.M)قدرت المادة العضوية . كمادة مفرقة
ت�م تق�دير كربون�ات الكالس�يوم  وق�د] ۲۲٦-۲۰٥، ص صJackson ]۱٦جاء في 

وت���م قي���اس ] Wright ]۱۷طبق���ا لم���ا ذك���ره  Collins calcimeterباس���تخدام جه���از 
ف�ي مس�تلخص  (pH)وكذلك درج�ة حموض�ة الترب�ة  (dSm-1)التوصيل الكهربي 

 ]. ۸۹-٦۹، ص صRichards  ]۱۸طبقا لما أوضحه) ٥:۱(التربة 
فق��د ت��م استخلاص��ه م��ن الترب��ة  (Available copper)أم��ا النح��اس الميس��ر 

، ]Soltanpour and Schwab ]۱۳طبقا لطريق�ة  "NH4HCO3−DTPA"باستخدام محلول 
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فق���د ت���م قياس���ه ف���ي المس���تخلص  "Total copper"وبخص���وص النح���اس الكل���ي 
 Pageكما تم ذكره ف�ي  "HClO4:HNO3") ۱:۳(المهضوم بواسطة مخلوط الهضم 

 ]. ۳۲۸-۳۲٤، ص ص ۱۹[
ه��ذا وق��د ت��م تق��دير ك��ل م��ن النح��اس الكل��ي والميس��ر ف��ي مستخلص��اتها 

نوعي��ة  Atomic absorption spectrophotometerبواس��طة جه��از الامتص��اص ال��ذري 
)Perkin-Elmer 2380  .( 

ت��م حس��اب ق��يم الارتب��اط ب��ين المتغي��رات الت��ي تم��ت دراس��تها باس��تخدام 
 ).    نظام التحليل الإحصائي، دليل المستخدم] (SAS ]۲۰برنامج 

 .بعض الخواص الكيميائية والفيزيائية لبعض ترب المملكة العربية السعودية). ١(الجدول رقم 

 O.M. EC ربوناتالك القوام الطين السلت الرمل الموقـع
pH 

% % % % % % dSm-1 
         الأفلاج

۱ ٥٥ ۳۰ ۱٥ SL ٤٦,٦ ۰,۳٤ ٦,۷۰ ۷,٥٤ 
۲ ۷۳ ۱۰ ۱۷ SL ٤۲,۱ ۰,٥۱ ۲,۹۰ ۷,۸٥ 
۳ ٤۳ ٤۰ ۱۷ L ۳۸,٤ ۱,۳۰ ۰,٦۰ ۷,۹۳ 
٤* ۷۷ ۱۲ ۱۱ SL ۲٤,۳ tr ۳,۱٥ ۷,٦٥ 

         جازان
۱ ۸۳ ۱۰ ۷ LS ۳,۸ tr ۰,٦٥ ۸,۲۷ 
۲ ۷۳ ۱۸ ۹ SL ۳,٦ tr ۲,٥۰ ۷,۹۰ 
۳ ۸٦ ٥ ۹ LS ۲,۷ tr ۳,٥٥ ۷,۳٥ 
٥ *٤۷ ۳۲ ۱۱ SL ۳,۸ tr ۰,٤۰ ۸,۰۰ 

         الأحساء
۱ ٦٤ ۲۲ ۱٤ SL ۳۸,۰ tr ۲٤,۰۰ ۷,۳۰ 
۲ ۷٦ ۱۲ ۱۲ SL ۱۹,٤ ۱,۲۹ ۰,۹۰ ۷,۰٥ 
۳* ۹۰ ۲ ۸ SL ٦,۹ tr ۰,٤۱ ۷,۸۰ 

         تبوك
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۱ ۷۰ ۸ ۲۲ SCL ۷,۲ ۰,٥۳ ۰,٦۰ ۸,۰۸ 
۲ ۷۲ ۱۲ ۱٦ SL ٥,۷ ۱,۰۹ ۰,۷٥ ۷,٦٦ 
۳ ٦٦ ۱۲ ۲۲ SCL ۸,۷ ۰,۸۳ ۱,۳٥ ۷,٦۸ 
٤* ۷۸ ۱۰ ۱۲ LS ۸,۱ tr ۰,٥۰ ۷,٤۳ 

         الخرج
۱ ۲۸ ۳۲ ٤۰  ۳۳,٤ ۰,۹۰ ۹,۰۰ ۷,٥٤ 
۲ ۷٤ ۱۰ ۱٦ SL ۱۲,۸ ۰,٥٥ ۳,٤۰ ۷,٦۰ 
۳ ۷٦ ٦ ۱۸ SL ۱۲,۲ ۰,۹۲ ۳,۰٥ ۷,٤۰ 
٤ ۷٤ ۸ ۱۸ SL ۱۳,۹ ۱,۰۳ ۲,٥٥ ۷,٦۹ 
٥* ۸۲ ٦ ۱۲ SL ۲٦,۱ tr ۲,۱٥ ۷,٥۱ 

 ). ١(تابع الجدول رقم 

 O.M. EC الكربونات القوام الطين السلت الرمل الموقـع
pH 

% % % % % % dSm-1 
         القصيم

۱ ۳۸ ۱٤ ٤۸ C ۹,۳ ۰,۱٤,٤ ٦۰ ۷,۸۰ 
۲ ٥٤ ۸ ۳۸ SCL ٦,۲ ۱,۹۷ ۰,۸٥ ۷,۹۳ 
۳ ٥۲ ۲٤ ۲٤ SCL ۱۳,۷ tr ۲۹,۰۰ ٦,٦۸ 
٤* ۷۸ ۸ ۱٤ SL ۹,۳ ۰,۰۳ ۰,۳٥ ۷,٦٤ 

         حائل
۱ ۷۰ ۱۲ ۱۸ SL ۱٦,۰ ۱,۰۹ ۰,٦٥ ۷,۸۸ 
۲ ۷۲ ۱۰ ۱۸ SL ۸,۱ ۱,۰٦ ۱,٤٥ ۷,٦۸ 
۳ ٦٦ ۱٤ ۲۰ SL ۱٤,۲ ۰,٥۷ ۱,٦۰ ۷,٦۲ 
٤* ۷۲ ۱٦ ۱۲ SL ۱٥,٤ tr ۰,٤۰ ۷,۳۹ 

  -الري���������������اض
     ديراب

 
   

۱ ۹۰ ۲ ۸ SL ۲٤,٦ ۰,٦۰ ۷,٦۸ ۷,٤۹ 
۲ ۸۰ ۱۰ ۱۰ LS ۲۸,۷ tr ۱,٤۰ ۷,٤۳ 

 ٦۰,۳,۹۰ ۷ ٤٦,SL  ۰ ۱۷,۲ ۱۳,۹ ٦۸,۹ متوسطال
tr :أرض غير مزروعة *  كميات قليلة جدا   
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 النتائج والمناقشة
  Total cu Contentالكمية الكلية من النحاس : أولا

كمية النحاس الكلي�ة ف�ي الت�رب تح�ت الدراس�ة ) ۲(يوضح الجدول رقم 
 ۲۲,۸۹ق�دره كج�م بمتوس�ط /حج�م ٤۸,٥إل�ى  ٦,٥حيث تراوحت كميت�ه م�ن 

أعل�ى ) ۱(وقد س�جلت ترب�ة ج�ازان رق�م . كجم/ملجم ۲۱وكانت قيمة الوسيط 
كجم وقد يعزى ذلك؛ لكون تلك التربة مزروع�ة /حجم ٤۸,٥قيمة حيث بلغت 

بالفاكه��ة والت��ي ع��ادة م��ا ت��رش بكمي��ات كبي��رة م��ن المبي��دات المحتوي��ة عل��ى 
) ۱(اب رق�م بينم�ا س�جلت ترب�ة دي�ر، النحاس كم�ا تس�مد بالعناص�ر الص�غرى

وق�د يك�ون ) كج�م/ حج�م ٦,٥(بمنطقة الرياض أقل محتوى كل�ي م�ن النح�اس 
ذلك راجـع إلى أن هذه الترب�ـة ذات ق�وام رمل�ي كم�ا يتض�ح م�ن الج�دول رق�م 

] Lindsay and Norvell ]۱۲والنتائج المتحصل عليها تشابه ما حص�ل علي�ه ). ۱(
مريكية حيث أوض�حا أن في دراستهما على ترب جيرية بالولايات المتحدة الأ

وف�ي دراس�ة عل�ى بع�ض . كج�م/مج�م ۲٥-٥قيم النحاس الكلي تتراوح ما بين 
أن ] ۱٦۳-۱٤۹، ص ص Cottenie et al. ]۲۱ت���رب الق���ارة الأفريقي���ة وج���د 

جزء في المليون في عدة مواق�ع  ٥۹-۷مستوى النحاس الكلي يتراوح ما بين 
 .بنيجيريا

عل�ى ت�ربتين بالمملك�ة العربي�ة  ]٦[ Mashhadyوفي دراس�ة أخ�رى أجراه�ا 
الت��رب الرملي��ة والت��رب الطميي��ة الرملي��ة وج��د أن مس��توى  الس��عودية تم��ثلان

. كج�م/مج�م ٥۳كجم بينما في الثانية /ملجم ۱۰النحاس الكلي في التربة الأولى 
أن متوسط قيم النحاس الكلية كان�ت  ]۷٦، ص٥[ Kapata & Pendiasفي حين وجد 
لع�دة بل�دان عل�ى مس�توى  جم وذلك في ترب سطحيةك/مجم ٦۰-٦تتراوح بين 

 .العالم وقد سجلت أدنى القيم في الترب الرملية والترب العضوية
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  Available Cucontentالكمية الميسرة من النحاس : ثانيا
قيم النحاس الميسر حي�ث تراوح�ت كميت�ه ب�ين ) ۲(يوضح الجدول رقم 

م بينم��ا كان��ت قيم��ة كج��/مج��م ۱,۸۱كج��م بمتوس��ط ق��دره /مج��م ۰,۲۷-۸,۲٦
ومم��ا ه��و ج��دير بال��ذكر ف��إن أعل��ى قيم��ة س��جلت . كج��م/حج��م ۱,۲۳الوس��يط 

 ۸,۲٦(للنحاس الميسر هي لذات التربة التي سجلت أعلى قيمة للنحاس الكلي 
، وبالمث��ل ف��إن أق��ل قيم��ة للنح��اس )۱(، ترب��ة منطق��ة ج��ازان رق��م )كج��م/مج��م

أعطت أقل قيمة للنح�اس كجم، هي لتلك التربة التي /مجم ۰,۲۷الميسر بلغت 
 .۱الكلي، تربة ديراب رقم 

 Lindsayوقد وجد أن هذه القيم للنحاس الميسر تماث�ل الق�يم الت�ي وج�داها 

and Norvell ]۱۲ [ ف���ي دراس���تهما عل���ى الت���رب الجيري���ة بالولاي���ات المتح���دة
كم��ا وج��ـد أيض��ـا أن النتائ��ـج المتحص��ل . كج��م/مج��م) ۲,٦-۰,۲٦(الأمريكي��ة 

ف��ي دراس��تهم عل��ى عش��ر  ] Al-Jaloud et al. ]۲۲ه م��ع م��ا وج��ـده عليه��ا تتشابـ��ـ
ت���رب بالمملك���ة العربي���ة الس���عودية حي���ث وج���دوا أن ق���يم النح���اس الميس���ر 

كج�م وأن ترب�ة /مج�م ۲,۲۳-۰,۰۷تتراوح بين  DTPAالمستخلص بواسطة الـ 
 ).كجم/مجم ۰,۲(واحدة فقط يعتبر النحاس فيها أقل من الحد الحرج 

 .لبعض ترب المملكة العربية السعودية) كجم/حجم(كميات النحاس الكلية والميسرة   ).٢(الجدول رقم 
 

 رقم العينة
 

 الموقع

 النحاس الميسر النحاس الكلي
متوسط قيم 

 أرض(النحاس 
 )غير مزروعة

 قيم النحاس
بالترب 
 المزروعة

متوسط قيم 
 أرض(النحاس 

 )مزروعة

متوسط قيم 
 أرض(النحاس 

 )غير مزروعة

 نحاسقيم ال
بالترب 
 المزروعة

متوسط قيم 
 أرض(النحاس 

 )مزروعة
۱   ۲۰,۰۰   ۰,۹۹  
 ۱,۰۲ ۰,۸۲ ۰,٤۳ ۱۹,۷۰ ۱۷,٥۰ ۱۹,۰۰ الأفلاج ۲
۳   ۲۱,٥۰   ۱,۲٥  
۱   ٤۸,٥۰   ۸,۲٦  
 ۳,۱۱ ۱,٦۰ ۱,٤٥ ۲۹,۸۳ ۲۱,۰۰ ۲۱,۰۰ جازان ۲
۳   ۲۰,۰۰   ۰,٤٦  
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 ۱,۰٦ ۰,۸۹ ۰,۲۸ ۱۹,۰۰ ۱۷,٥۰ ۲۰,۰۰ الأحساء ۱
۲   ۲۰,٥۰   ۱,۲۳  
۱   ۳۰,۰۰   ۱,۰۳  
 ۱,۳٦ ۱,۲۱ ۰,۸٦ ۲۹,۸۳ ۳۱,۰۰ ۲۷,٥۰ تبوك ۲
۳   ۲۸,٥۰   ۱,۸٤  
۱   ۲٥,٥۰   ۲,٦٤  
 ۳,۲۰ ۱,٦۰ ۰,٤۰ ۲۱,٥۰ ۱۰,۰۰ ۸,٥۰ الخرج ۲
۳   ۲٥,۰۰   ۳,٤۸  
٤   ۲٥,٥۰   ٥,۰۸  
۱   ۳۱,٥۰   ۲,۱۳  
 ۱,۹۳ ۲,۲۹ ۰,۷۲ ۲۸,۱۷ ۳۳,۰۰ ۱۲,۰۰ القصيم ۲
۳   ۲۰,۰۰   ۱,۳۷  
۱   ۲٥,٥۰   ۱,۱٤  
 ۱,۱۹ ۱,۲٦ ۰,۸٥ ۲۱,٥۰ ۱۹,٥۰ ۲۲,۰۰ حائل ۲
۳   ۱۹,٥۰   ۱,۱۷  
۱ 
۲ 

 ٦,٥۰ ۷,۲۰ )ديراب(الرياض
۹,۰۰ 

۷,٥٥ ۰,٤۹ ۰,۲۷  
۰,۷۰ 

۰,٤۹ 

  ۱,۲۳   ۲۱,۰۰   الوسيط
 ۱,۸۱  ۰,٦۹ ۲۲,۸۹  ۱۷,۱٥   المتوسط

ر ف�ي المن�اطق المختلف�ة تح�ت قيم النحاس الميس) ۱(يوضح الشكل رقم 
ويتض�ح م�ن ه�ذا . المزروع�ة والأراض�ي الب�ور الأراض�يالدراسة وذلك ف�ي 

الش��كل أن نس��ب النح��اس بالأراض��ي المزروع��ة كان��ت أعل��ى م��ن نس��بته ف��ي 
الأراضي غير المزروعة وخاص�ة ف�ي منطقت�ي ج�ازان والخ�رج، وه�ذا ربم�ا 

ق، حيث إنه من المع�روف يعود إلى الإضافات العالية للأسمدة في تلك المناط
أن الاس��تخدام المكث��ف للأس��مدة الفوس��فاتية والت��ي ع��ادة م��ا تحت��وى عل��ى ق��در 

ق�د ] Arora et al. ]۲۳ملموس من هذا العنصر ف�ي ص�ورة ش�وائب كم�ا أوض�ح 
] Gartell ]۲٤ذك�ر   وق�د. تؤدي إلى زيادة كبيرة في مستوى النحاس في الترب�ة

دة الفوسفاتية يكون مساويا أو أكثر من أن النحاس الموجود كشوائب في الأسم
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وجد أن الأثر ] Brennan ]۲٥وفي تجربة أجراها. الذي يستنزفه محصول القمح
عام��ا ف��ي الت��رب الثقيل��ة ويتع��دى  ۲۰المتبق��ي للتس��ميد بالنح��اس يبق��ى لم��دة 

 .الثلاثين عاما في الترب الخفيفة
ق�يم النح�اس فق�د أوض�حت دراس�ة ) ۲(وبالنظر إلى نت�ائج الج�دول رق�م 

الكلي وعلاقتهــا بمحتــوى التربــة م�ن النح�ـاس الميس�ـر أن هنـ�ـاك علاقــ�ـة 
كذلك أوضحت ). ۲(كما في الشكل رقم  (***r = 0.69)ارتبــاط معنـــوي بينهمــا 

النت��ائج أن هن��اك علاق��ة ارتب��اط معن��وي موجب��ة ب��ين النح��اس الكل��ي ومحت��وى 
ه�ذا وق�د وج�د ). ۳(كما في الشكل رقم  (**r = 0.713)التربة من المادة العضوية 

Tagwira et al ]۲ف��ي دراس��ة عل��ى بع��ض الت��رب الس��طحية لزيمب��ابوي أن ] ٦
والس��عة ، النح��اس الكل��ي ي��رتبط ارتباط��ا معنوي��ا م��ع ك��ل م��ن الم��ادة العض��وية

 .ونسبة الطين، التبادلية الكاتيونية
تب�اط م��ع وم�ن المع�روف أن الم��ادة العض�وية تلع��ب دورا هام�ا ف��ي الار

لهم�ا  Fulvic acid، وحمض الفلفيك Humic acidفحمض الهيوميك النحاس في التربة 
م��ع النح��اس   (Complexes)يكون��ان معق��دات ثابت��ة  دور أساس��ي ف��ي ذل��ك حي��ث

، Stevenson and Fitch ]۲۷وقد ذك�ر ، خاصة عندما يتواجد النحاس بكميات قليلة
-.Cu-O.Mض�وية يك�ون معق�دا أن ارتباط النحاس بالم�ادة الع] ۹۲-٦۹ص ص 

Complex  ويحت��وي عل��ى السلس��لة العض��وية الذائب��ةSoluble ligand  والت��ي تك��ون
. ذات أهمية كبرى في تحويل الصور غير ذائبة من النحاس إل�ى ص�ور ذائب�ة

وق��د أوض��ح ه��ذان العالم��ان أن ارتب��اط النح��اس بالم��ادة العض��وية يخف��ض م��ن 
ويات غي�ر س�امة عن�دما يتواج�د النح�اس للنحاس إلى مست Cu+2التركيزالأيوني 

 .في التربة بكميات مرتفعة
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الشكل رقم 
)١

.(
النحاس المتيسر في أراضي مزروعة وأراضي غير مزروعة بمناطق مختلفة بالممملكة العربية السعودية

.
 

)كجم/مجم(النحاس الميسر   
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الشكل رقم 
)٢

.(
العلاقة بين الكمية الكلية والميسرة للنحاس في التربة

.
 

)كجم/مجم (المتيسرالنحاس    
 

النحاس الكلي 
)

مجم
/

كجم
(
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الشكل رقم 
)٣

.(
العلاقة بين محتوى التربة من المادة العضوي

(ة 
% (

والنحاس الكلي
.

 

النحاس الكلي 
)

مجم
/

كجم
(
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أن تيس�ر الحدي�د والزن�ك ] ۱٦-۱۲، ص ص Dawood et al ]۱۱هذا وقد ذك�ر 

كم�ا أن ، مع محتوى التربة من الم�ادة العض�ويةوالمنجنيز والنحاس يتناسب طرديا 
إض��افة الم��ادة العض��وية للت��رب الجيري��ة أس��فرت ع��ن زي��ادة محت��وى النبات��ات م��ن 
 عنص����������������ري النح����������������اس والحدي����������������د كم����������������ا أوض����������������ح ذل����������������ك 

Maskina and Randhawa ]۲۸.[ 
وقد أظه�رت الدراس�ة وج�ود علاق�ة ارتب�اط معنوي�ة س�البة ب�ين النح�اس 

كم�ا ف�ي الش�كل رق�م  (***r=-0.65)ربونات الكالس�يوم الكلي ومحتوى التربة من ك
الكالسيوم تؤثر على الترب�ة بص�ورة مباش�رة أوغي�ر فقد وجد أن كربونات ). ٤(

حي��ث ع��ادة م��ا ) pH(الترب��ة  مباش��رة ع��ن طري��ق تأثيره��ا عل��ى درج��ة حموض��ة
، وحي�ث إن الت�رب ]۷[ ۸,٥-۷,۳تتراوح درجة حموضة الترب الجيرية من 

] ٥۲٤-٥۱۳، ص ص ۱[ى تركيزات عالية من الكالسيوم الجيرية تحتوي عل
فإنه قد يحدث تنافس بين الكالسيوم والعناصر الدقيقة حول المركبات المخلبية 

وق�د أش�ار . الموجودة قرب منطقة الج�ذور مم�ا يقل�ل م�ن تيس�ر تل�ك العناص�ر
لعناص��ر الدقيق��ة والت��ي منه��ا ع�دد م��ن الب��احثين إل��ى أن الكمي��ات الميس�رة م��ن ا

]. ۳۰،۲۹[الكالس�يوم اس تتناسب عكس�يا م�ع محت�وى الترب�ة م�ن كربون�ات النح
المستخلص�ة  أن كميات الحديد والزنك والنح�اس] Prassad & Sakal ]۹كذلك أوضح 

بواس��طة ع��دة مستخلص��ات مختلف��ة تتناس��ب عكس��يا م��ع محت��وى الترب��ة م��ن 
 .كربونات الكالسيوم

اس الميس���ر أظه���رت الدراس���ة أيض���ا أن هن���اك علاق���ة ب���ين ق���يم النح���
حيث وجد ارتباط معنوي ) السلت والطين(والمكونات المعدنية الناعمة للتربة 

الش�كل رق�م (بين قيم النحاس الميسر وكمية السلت والط�ين  (***r = 0.82)موجب 
فم��ن المع��روف أن النح��اس م��ن أكث��ر العناصـ��ـر الصغ��ـرى مرون��ـة ف��ي ). ٥

ربـة وينتـج عن هذه التفاعلات تفاعلاتـه مع المركبـات غيـر العضويـة في الت
 (CO3)والكربون������ات  (SO3)تك������وين ترس������يبات م������ع أنيون������ات الكبريتي������دات 

، كما يحدث له إحلال متماث�ل ]٤۲-۲٥، ص ص ۳۱[  (OH)والهيدروكسيدات
مع معادن سليكات الحديد أو يتم إحلاله مكان الحديد والماغنس�يوم ف�ي مع�ادن 
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ط�ين عالي�ة ج�دا ف�ي الترب�ة فإن�ه يح�دث وإذا كانت نسبة السلت وال. البيوكسين

إدمص��اص للنح��اس عل��ى س��طوح مع��ادن الط��ين والأكاس��يد وه��ذا ي��ؤدي إل��ى 
ونظ��را لأن هن��اك ج��زءا قل��يلا نس��بيا م��ن ]. ۳۲[مس��كه وع��دم تيس��ره للنب��ات 
فإنه من المتوقع أن الجزء الأكبر م�ن  Exchangeableالنحاس في صورة متبادلة 

 ]. ٤۲-۲٥، ص ص ۳۱[لمعادن المختلفة نحاس التربة يكون مثبتا على ا
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الشكل رقم 
)٤

.(
ت الكالسيوم

العلاقة بين الكمية الكلية للنحاس ومحتوى التربة من كربونا
.

 

%بونات الكالسيوم كر   
 

كمية النحاس الكلي 
)

مجم
/

كجم
(
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الشكل رقم 
)٥

.(
ت والطين

العلاقة بين النحاس الميسر ومحتوى التربة من السل
.

 

%الطين + السلت   
 

النحاس الميسر 
)

مجم
/

كجم
(
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 :مما سبق دراسته يمكن تلخيص أهم النتائج المتحصل عليها فيما يلي
أن نس��بة النح��اس ف��ي الاراض��ي المزروع��ة أعل��ى م��ن نس��بته ف��ي  -۱

 .الأراضى البور
 Sufficientحت الدراسة تحتوى على قيم كافية وجد أن جميع الترب ت -۲

 . من النحاس الميسر
وج��د أن ق��يم النح��اس الكلي��ة ف��ي الت��رب الس��عودية تح��ت الدراس��ة  -۳

 . تتشابه مع متوسطات قيم النحاس في مناطق مختلفة في العالم
اتضح أن ترب منطقتي الخرج وجازان، المستزرعة، تحتوي عل�ى  -٤

 .الميسرأعلى قيم النحاس الكلي و
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Abatract. Surface soil samples (0-30cm), varying in their texture and calcium carbonate contents were 
collected from different agricultural regions in the Kingdom of Saudi Arabia (Riyadh, Derab, Al-Aflaj, Al-
Qaseem, Al-Hassa, Hail, Jazzan, Tabouk). Samples were air-dried and crushed to pass through a 2 mm sieve, 
and analyzed for the various physical and chemical properties. The results indicated that total and available Cu 
content of the investigated soils increased with cultivation. The obtained results indicated that total copper 
content in the cultivated soils of Saudi Arabia ranged between 6.5 to 48.5 mgkg-1 with an average of 22.89 
mgkg-1. The soil samples collected from Jazzan, and cultivated with fruit trees, contained the highest values 
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٨٤ 
whilst the sandy soil taken from Riyadh contained the lowest one. Available copper in the analyzed Saudi soils 
ranged between 0.27 to 8.26 mgkg-1, with an average of 1.81 mgkg-1. Again the soil of Jazzan, and the sandy 
soil of Riyadh gave the highest and the lowest values, respectively. There were positive significant correlations 
between total and available copper in soil (r= 0.69***), total copper in soil and organic matter (r= 0.71***) and 
available copper in soil and silt + clay (r=0.82***). However, there was a negative significant correlation 
between total copper and CaCO3 content of soil (r= -0.65**). 
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