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تختلف في  طبيعة الزنك الاصلي ومصير الزنك المضاف في ترب
 ها من اكاسيد الحديدامحتو
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ها من اتختلف في محتو طبيعة الزنك الاصلي ومصير الزنك المضاف في ترب
 اكاسيد الحديد

  

 

 الملخص:

 تسةاو  تمة تمت دراسة معملية لطبيعة الزنن الاصلي ومصير الزنن المضاف في ترب بمنطمةة 
 0المضافة بمعدلات  الزننكبريتات ولمد تمت دراسة مصير مرزق مدينة غرب كم جنوب 10على بعد 

ولمد اتضح مة  نتةا    .يوما 65ما لفترات مختلفة استمرت بعد تحضينهلترب لتر ميكروجم زنن/ 75و 
الزنةن فةي حةي  تخةز   تربةةاساسا في الترب في صورة زنن ال تخز ذوبانية  الزنن ا  الزنن الاصلي 

 .زنةنفوسةفات ال فةي صةورةتحةت معاملةة فوسةفات احةادك الكالسةيوم والمةادة العضةوية لترب لالمضاف 
الصةةورة هةةي المعدنيةةة فةةي حةةي  كانةةت الالةةا  ةالصةةوركانةةت اكبةةر كميةةة تحةةوا اليهةةا الزنةةن فةةي التربةةة 

كمةا .صةورة اننةاا التحضةي  علةي هةذ لدرا لايستها  به م  الزنةن المضةاف تةم اختزانةه  وهوالعضوية 
اوضةحت الدراسةة ارتبةاط الزنةن بمحتةور التةرب مة  اكاسةيد الحديةد وعةدم ارتباطةه بمحتةور الطةةي  او 

 .كربونات الكالسيوم

 الزنن الاصلي. –تجز ة ال –التربة  –تفاعلات الزنن  –منحنيات الذوبانية  :الكلمات الافتتاحية

 

 

The nature of the native and the fate applied zink 

in soils differing in iron oxides contents 

 

 

Abstract. 

This laboratory study was conducted to examine the nature of the native and the fate of 

applied Zn in soil.  The soil were located about 10 km south west of Murok city, ZnSO4 were 

applied at the rates 5, 10, and 75 mg Zn/l and their fates were studied after incubation at 30-
+
1

o
c and weakly wetting and drying cycles. Solubility studies showed that the native Zn were 

mainly stored as Z-soil, wereas applied Zn storied as hopiete Zn in soil was generally 

associated with iron axides contents but not with CaCO3 contents. Significant amount of 

added Zn were stored as mineral Zn during incubation. 
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  :المقدمة -

في دراسات التربة للتعرف على الطةور (  Solubility diagrams)  تستخدم مخططات الذوبانية
الصلب الذك يتحكم في تيسر عدد م  العناصر الغذا يةة بالتربةة والتنبةا بالمركةب الةذك يمكة  ا  يتكةو  

لمركبةات العنصةر يتطلةب ذلةن معرفةة حاصةا اةذابةة  ،إضافة العنصر للتربةة  ندتحت ظروف معينة ع
المختلفة والتي لد يكو  عناصر ) الحديةد ، اللومونيةوم ، الكالسةيوم ( احةد اهةم مكوناتهةا باةضةافة إلةي 

. نظةةرالأ ل  العلالةةة الذوبانيةةة لهةةذ  المركبةةات تةةرتبط بدرجةةة ركيةةز ونشةةاط اليونةةات ذات العلالةةةتحديةةد ت
تطبيةةك والاسةةتفادة مةة  عنةةد عةةا فهنةةه يشةةترط تحديةةدها وتنبيتهةةا وجيني لبي ةةة التفاالحةةرارة والةةرلم الهيةةدر

رياضية  علالات Lindsay, 1979)) استخدم. ولد لتغلب على مشكلة تنوع اليوناتمخطط الذوبانية ل
لتفاعلات التهي  لمركبات الزنن ونوابت الاتزا  لها ةعداد مخطط بياني يوضح علالةات الترسةيب التةي 

ا  إضةافة الزنةن علةى  لها ايو  الزنن عند نمطة نهاية التفاعا وعند ارلام هيدروجينيةة مختلفةة. تعرض
لأ بمعـدلات مرتفعة الا ا  الكميةة التةي تصةبح ميسةرة منةه للنبةات  هي ة اسمدة كيميا ية او عضوية واحيانـا

لأ نتيجةـة لتعرضةه إلةي العديةد مة  تفةاعلات اةدمصةا   والتنبيةت والترسةيب تكو  عةادةلأ محةـدودة نسةـبيا
والذك يلعب دور فةي الةتحكم فةي ذوبانيتةه فةي محلةـوا  (الطور الصلب)حوله إلـي راسـب غيـر ذا ب وت

رابطةـة لويةة مة  الطةور ب يكةو الزنةن علةى التةرب  ا  مسةن Brady and Wiel 1999) ( التربةـة
ا  الزنن المضاف للتربة يتم تنبيته على هي ة مركبةات  Lindsay, 1979 ضحاوو, الصلب م  الزم 

عديدة فـي انواع التةرب المختلفةة وهةي التةي تصةبح متحكمةة فةي ذوبانيتةه فةي التربةة والتةي تمةد محلةوا 
 ZnFe2O4 ومركةـب ZnCO3 ومركةـب ZnSO4 التربة بهذا العنصر وم  هةـذ  المركبةـات مركةـب

ع  طريمةة يةتم  مخطط Lindsay, 1979 ولدم  Zn3(PO4)2.4H2Oومركب  Soil-Zn ومركـب
مخططةات  الهيةدروجيني يةتم الحصةوا منةه علةىرسم العلالةة مةابي  تركيةز الزنةن فةي المحلةوا والةرلم 

الةـذك يةتحكم  )المعةد  ( لتعرف على الطور الصةلب (Solubility isotherm diagram)  الذوبانية
في تيسر الزنن في التربة والتنبا بالمركب الذك يمك  ا  يتكو  تحت ظـروف معينـة عند إضافة الزنن 

 .للتربة

كما ا  هنان انر لبعض العناصر على سلون الزنن ويعتبر الفوسفور م  اهم العناصر التي تانر 
حدوث نم  الزنن في الترب ذات في سلون الزنن وحركته في التربة حيث يادك وجود الفوسفور إلي 

المحتور العالي م  الفوسفات ويعتمـد ا  هذ  الظاهرة ترج  إلي تكوي  مركبات فوسفاتية م  الزنن 
 مادة العضويةللدور  كما ا  هنان .(Wang and Harrell, 2004) شحيحة الـذوبا  فـي التربـة

 ,.Catlett, et al., 2002,  Choudhari and Dhir, 1983 Dahiya et alوالمواد المخلبية 
  .الزنـن في التربسـلون وفي التهنير على تفاعلات   (2005

         

 :الطرق والمواد -

جم  عينات  تم م  مدينة مرزق, كم10والتي تم  على مسافة  تسلوة م  منطمة ترباستهدفت البحث 
بعض التحاليا الفيزيا ية والكيميا ية  اسم م  منطمة الدراسة, اجريت عليه 20 – 0تربة سطحية لعمك 

 اما الرلم الهيدروجيني Black et al.(1965) ورد في كمالدرت  والتي الموام والسعة الحملية وهي
(pH) الكهربي والتوصيا(EC)  وكربونات الكالسيوم (CaCO3) والمادة العضوية (O.M)  والسعة

والزنن  Hesse (1971) فمد لدرت كما ورد في اكاسيد الحديد الحرةو  (CEC)الكاتيونيةالتبادلية 
 بعض الخصا   الكيميا ية والفزيا ية لترب المدروسة. (1)ويبي  الجدوا   Tan, (1996)حسب 
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  -: (-fractionation Zn) التجزئةتجربة -

التربـة ووضـعت فـي النابيب ويضاف جم م  5اجريت هذ  التجربة تحت الظروف المعملية بهخذ وز  
ساعة نم يليها استخلا  بالماا الممطر  16وترج لمـدة (0.5M)  ما م  نترات البوتـاسيوم40 هاإل

ما 40، نم نضيف علي نفس العينة السابمة المتبادلـة+الذا بة لمدة ساعتي  ومنها نحصا علي الصـورة
صورة المرتبطة نحصا علي ال هاساعة ومن16وترج لمدة  (0.5M) مـ  هيدروكسـيد الصـوديوم

 0.05)  محلوا الايديتاما م  40، بعد ذلن نضيف علي نفس العينة السابمة بالمـادة العضـوية
EDTA)  بإتباع وذلـن كربونات  هي ةالصورة المترسبـة علي ساعات ومنها نحصا علي 6والرج لمدة

ملاحظة ا  الجزا المعدني هو الذك يشما م  , (Esposito et al.,1982) ة التي الترحهاالطريم
  .الصورة الذا بـة +المتبادلة و الصورة المترسبة علـى هي ـة كربونـات والكمية المتبمية

  :الزنك الكلي -

وحمض  %37المركزحمض النيترين  م  التربة بالاستخلا  بواسـطة محلـواتم تمديرة في 
الحجم، وتمدير الزنن باستخدام جهاز الامتصا  الذرك على اسـاس  (3:1)بنسبة الهيدروكلورين 

  Lindsay and  Norvel  (1978) حسـب طريمـة

 -(:(wetting and drying cycles experiment تجربة دورات الترطيب والتجفيف –

مـ  التـربـة ووضعت في عبوات  جم50اجريت هذ  التجربة تحت الظروف المعملية بهخـذ وز    
 75و  0بتــركيـــزات ضيـف إليها كبـريتات الـزنـن اسم نم  4طــولهـا وسم  9.5بلاستيكيـة لطـرها 

 (MCP) معاملة التربة بفوسفات احادك الكالسيوم / لتر واستخدمت معاملتي  الاوليزنن ملجم
كا المعاملات اجريت بمكرري  وتترن لعدد ( O.M) والمعاملة الاخرك استخدمت فيها المادة العضوية

حتي السعة التربة رويت  , 0م 30دورات كا دورة مدتها اسبوع في الحضا  على درجة حرارة  9
وتمدير  الزنن وذلن بهتباع الطريمة  م  التربة د ذلن تـم اخـذ عينـــات الحملية عند بداية كا دورة، بعـ

 Esposito et al., 1982 ).)  التي الترحها

 

 ( الخصا   الكيميا ية والفزيا ية لترب.1جدوا )     

 5التربة  4التربة    3 التربة 2التربة  1التربة  الخاصية

 الر لم الهيدروجيني

 
8.5 8.2 8.08 8.5 8.32 

          التوصيا الكهربي
mS/cm 

0.5 0.6 0.9 0.69 0.9 

 1.02 1.1 0.4 0.9 0.1    %        المادة العضوية

 8.5 8.7 5.2 8.3 8.6  %    الكربونات الماعدية

    الكاتيونيةالسعة التبادلية
  cmol/kg       

15.88 16.05 10.32 19.4 18.68 

 3.69 3.78 9.57 3.88 3.85 %           اكاسيد الحديد

 25.67 26.98 20.0 23.30 23.20   %  السعة الحملية
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 62.32 23.35 8.2 15.5 14.2 %     الطي 

 59.20 23.12 13.15 20.80 20.45 %     السلت

 17.45 14.56 78.65 63.70 65.35 %     الرما

         ppm        الزنن
          

0.08 0.06 0.02 0.12 0.10 

 سلت طي  رما رملي سلتي رملي سلتي           الموام 

 

   :النتائج والمناقشة -

التةةي تحةةوا اليهةةا الزنةةن و (2 جةةدواالتةةرب المدروسةةة )فةةي  زنةةنلاشةارت نتةةا   التجز ةةة الكيميا يةةة 
,  ا  محتةةوك غيةةر المعاملةةة ةالمضةةاف وكيفيةةة توزيعهةةا علةةي المكونةةات المعدنيةةة والعضةةوية علةةى التربةة

م زنةن / ملجة 10.85الةي  7.13الترب في حالتها الطبيعية م  الزنن المعدني الاصلي لد تراوح مابي .
بةدو  اك اضةافة ربةة % م  الزنةن الكلةي فةي الت 67.6الي  31.7كجم تربة وهو مايشكا نسبته مابي  

ملجةم زنةن/ لتةر مة  75للزنن بينمةا تراوحةت كميةة الزنةن المةرتبط بهةذ  الصةورة عنةـد اضةافة تركيةـز 
% التةي  69.82الةي  69.59ملجم زنن / كجةم تربةة, وهةو مايشةكا نسةبته مةابي   31.42الي  23.8

تحوا اليهةا الزنةن المضةاف علةى هةذ  الصةورة مة  الكميةة الكليةة للزنةن الموجةود فةي التربةة والةذك تةم 
توزيعهةةا علةةي مكونةةات التربةةة النشةةطة منةةا الطةةي  والكربونةةات الماعديةةة والاكاسةةيد والمةةادة العضةةوية 

نير علةي الزنةن كةا  هةو ا  دور الاكاسةيد فةي التةا ويبةدو ,وبالرغم م  توزي  الزنن علي هذ  المكونات
الاكنر فاعلية علي هذ  الترب وهذا ما عكسته الميمةة المرتفعةة للزنةن المعةدني فةي التربةة النالنةة ممارنةة 

 Wang and) ببالي الترب وما يعكسةة مة  دور اكاسةيد الحديةد المهةم فةي عمليةات مسةن وشةد الزنةن
Dustin, 2005)   اوح وفةي حالةة الاصلي في التربة تركما اشارت النتا   ا  صورة الزنن العضوك

الةي  28.7ملجم زنن / كجم تربة, وهو مايشكا نسةبته مةابي   5.2الي  2.87م  عدم اك اضافة للزنن
 75كجةم عنةد التركيةز /مجم زنن  16.8الي  10.4% م  الزنن الكلي في التربة  وتراوح م   32.4

وبتطبيةك النتةا     .%  34.85الةي  30.41ملجم زنن/ لتر علي الترب المدروسة وهو مايشكا نسبت 
لةد ة لةملترب غيةر المعاإضافة الزنن  نجد ا  (Lindsay, 1979)التي لدمها مخططات الذوبانية علي 

 المعةةدنيصةةورة الزنةةن لالتشةةب  بالنسةةبة فةةوق ادت إلةةي رفةة  تركيةةز الزنةةن فةةي محلةةوا الاتةةزا  لدرجةةة 
 .بالزننيمد المحلوا الارضي  م والذك اعتبر هو  (Soil-Zn)  علي هي ة زنن التربة (1)شكا

 

انر اضافة الزنن لتربة الغير معاملة بعد دورات الترطيب والتجفيف علي الصور المختلفة  (2جدوا )
 .للزنن الاصلي بالتربة بالمجم/كجم

 التربة
الزنن 
 المضاف

الصورة 
الذا بة 
 والمتبادلة

الصورة 
المرتبطة 
بالمادة 
 العضوية

الصورة 
المرتبطة 
 بالكربونات

 الكلي الزنن المتبيمة

 15 4.25 3.6 4.35 2.8 0 التربة الاولي

 75 9.6 10.4 9.8 4.4 34.2 

 12 4.37 2.23 3.6 1.8 0 التربة النانية
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 75 14.5 16.8 15.2 1.7 48.2 

 16.05 3.6 4.4 5.2 2.85 0 التربة النالنة

 75 12 13.58 13 6.15 45 

 10 1.73 2.65 2.87 2.75 0 التربة الرابعة

 75 13 14.6 12.6 5.8 46 

التربة 
 الخامسة

0 2.25 3 2.15 4.65 12 

 75 12.6 14 11.8 5.6 44 

 

لزنن الموزعة في التربة لد ارتبط م  الكلية كمية الهذا فا  نتا   التجز ة اظهرت ا  لدرا م   وم 
الا م  الجزا المعدني علي هذ  الترب   هنسبتا  وبالرغم م   (***r=0.993) مكو  التربة العضوك

خوا  التربة الطبيعية والحيوية في الا ا  دور الجزا العضوك يكو  مهم واساسي في التحكم 
 .(Brady and Wile, 1999)في الترب وتيسر   هفي سلون الزنن وتحولاتوبالتالي  والكيميا ية

                                        

- 12
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- 2

0

4 5 6 7 8 9

Soil -Zn
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opeite

Zn ZnO – SO4

ZnC
O
3
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n
+
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(الغير معاملة )  -:مخطط ذوبانية الزنن 

*

▫

♦●
◊

.التربة الولي = ●

.التربة النانية = * 

.التربة النالنة  = ▫

.التربة الرابعة  = ♦

.التربة الخامسة  = ◊

Log Zn

pH

الترب المعاملة بالمادة العضوية                                      

 

معاملةة التجز ةة الكيميا يةة لتربةة التةي تحةوا اليهةا الزنةن يعةد عنةد  3جةدواكما اشةارت النتةا   
بةدو    محتوك الترب م  الزنن المعةدني المدروسة ا للترب MCP  بفوسفات احادك الكالسـيومالترب 

مةابي   ملجم زنن / كجم تربة ، وهو مايشةكا نسةبته  8.8و  5.67اك اضافة للزنن لـد تراوحت مابي  
% م  الزنن الكلي في التربة بينما تةراوح محتةور التةرب مةـ  هةذ  الصةـورة عنةد  67.69الي  65.4

ملجةم زنةن / كجةم تربةة وهةو مايشةكا نسةبته  26و  19.5ملجم زنن/ لتر مابي   75رف  التركيز حتي 
في حي  تراوحت كمية الزنةن مة  الصةورة  % م  الزنن الكلي في الترب, 66.66الي  67.24مابي  

ملجةم زنةن / كجةم تربةة, وهةو  4.2الةي  2.2المرتبطة بالمادة العضوية في حالة عدم اضةافة الزنةن مة 
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مجم زنن  13.8الي  9.5% م  الزنن الكلي في التربة  وتراوح م   32.31الي  25.58مايشكا م  
م   ,% علي الترب 36.1الي  32.76شكا م  ملجم زنن/ لتر وهو ماي 75/كجم عند استخدام تركيز 

 النتةا   الملاحظةةة عنةةد معاملةةة التربةةة بفوسةةفات احةةادك الكالسةةيوم ا  اضةةافة الزنةةن علةةي هي ةةة كبريتةةات
(ZnSO4) لمحلةةوا لعبةةت دور فةةي اذابةةة بعةةض مكونةةات التربةةة وانطةةلاق جةةزا مةة  الفوسةةفات الةةي ا

 .بالزنن هاالارضي وزادت فرصة ارتباط

 

دورات الترطيب والتجفيف  بعد احادك الكالسيوم المعاملة بـفوسفاتانر اضافة الزنن لتربة  (3جدوا )
 .علي الصور المختلفة للزنن بالتربة بالمجم/كجم

 التربة
الزنن 
 المضاف

الصورة 
الذا بة 
 والمتبادلة

الصورة 
المرتبطة 
بالمادة 
 العضوية

الصورة 
المرتبطة 
 بالكربونات

 الكلي الزنن المتبيمة

 8.6 3.1 1.8 2.2 1.5 0 التربة الاولي

 75 7.8 9.5 8.6 3.1 29 

 12 1.6 3.6 4 2.8 0 التربة النانية

 75 11.8 13.8 11 1.6 38.2 

 13 2.4 3.8 4.2 2.6 0 التربة النالنة

 75 11.8 13 12 2.2 39 

 9 1.35 2.35 2.9 2.4 0 التربة الرابعة

 75 10.2 11.8 10 2 34 

التربة 
 الخامسة

0 1.8 3 2.25 1.62 8.67 

 75 8.6 10.4 9.5 3.5 32 

 

تشير النتا   الموضحة علةى  (MCP)  عاملة الترب بفوسفات احادك الكالسيومم وبدراسة تانير
ا  إضافة الزنن لد ادك إلي رف  تركيز الزنن في محلوا الاتـزا  لدرجةـة  (2)الشكامنحنيات الذوبانية 

فةةي التةةرب بعةةد انتهةةاا دورات  (Hopeite Zn3(PO4)2.4H2O)  لمركةةـبالتشةةـب  بالنسةةـبة فةةوق 
هو الذك يتحكم في ذوبانية الزنن فةي التةرب عنةد اسةتخدام  المعد    هذا عتبر االترطيـب والتجفيف، وا

مما يدا علةى الممةدرة العاليةة لهةذ  التةرب علةى تنبيةت الزنةـن  MCP  معاملة فوسفات احادك الكالسيوم
لعةب دور يلةم في حي  ا  مركةب زنةن التربةة  فـي فتـرة زمنية محدودة في صورة مركب لليا الذوبانية

  Wang and Dustin اساسةي فةي الةةتحكم فةي ذوبانيةةة الزنةن فةي وجةةود الفوسةفات, فمةةد اوضةح
تمييد الزنن فـي الترب الجيرية م  خلاا تكوي  مركبات الةا  ا  وجود الفوسفات يانر علي   (2005)

لأ, وإ  كا  مسن الزنن الكلي لد تهنر بتفاعلات  وتدخلات الفوسفات مة  اكسةيد الحديةد بدرجةة اكبةر ذوبانا
انه م  الصعب  Norvell et al. (1987) ذكر ممارنة م  محتواها م  كربونات الكالسيوم, في حي  

الواضةح كيفيةة التحكم في الظروف المحيطة بتفاعا الفوسفور م  الزنن بالتربـة وبالتالي يكو  م  غير 
المختلفة والمحيطة والتي لهةا دور كبيةر فةي الةتحكم  تفـاعا الفوسفور م  الزنن في التربة فـي الظـروف
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لم يك  لةه اك انةر واضةح علةى سةعة وممةدرة في هـذا التفاعـا ونواتجـه وا  زيـادة الفوسفات في التربة 
ا  معـالجة التربة بفوسفات البوتاسيوم لةد  Shuman (1988) اوضحالتربة على مسـن الزنـن, بينما 

 Grossl and فةي تةوفر الزنةن فةي التربةة ودرجةة تيسةر  إلةي درجةة افضةا . امةا ادر إلةي التةهنير
Inskeep (1991) ــ  حركة الزنن في التربة الزراعية وتلونهةا, فوجد إ  إضافة الفوسفات لد للـا م

كما ا  هنان علالة تضاد مابي  الفـوسفور والزنن يكةو  لهةا تةهنير واضةح علةى الكميةة الميسةرة للنبةات 
ولةد ترجة   (Kabata-Pendias and Pendias, 2001) وترسيبه في صـورة مركب الا ذوبانا
 .اكنر مـ  تكوي  مركبات لليلة الذوبا  في التربةعلي النبات هذ  العـلالة إلي انر سمية الفوسفات 
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pH

   

( ا  4)جةدوا التجز ةة اوضةحت نتةا     فمةد اما عند معاملة الترب المدروسة بالمادة العضةـوية
 12.2و  8.8 عدم وجود اضافة للزنةن لةد تراوحةت مةابي حالة محتـوك التـرب م  الزنن المعدني في 

% م  الزنن الكلي في التربة بينما تراوح  64.21اا  73.33ملجم زنن / كجم تربة وهو مايشكا م  
 34و  28ملجةم زنةن / كجةم تربةة مةابي    75محتور الترب م  هذ  الصةورة عنةـد اسةتخدام التركيةـز 

لتربةة كمةا بلة  % مة  الزنةن الكلةي فةي ا 66.66الةي  68.29م   ملجم زنن / كجم تربة وهو مايشكا
ملجةم  6.8الي  3محتور الترب م  الصورة المرتبطة بالمادة العضوية في عدم وجود اضافة للزنن م 

 13% م  الزنن الكلي في التربة  وتراوح م   35.78الي  21.42زنن / كجم تربة وهو مايشكا م  
مة  الزنةن  % 33.33الةي  31.71وهةو مايشةكا مة   75مجم زنن كجم عند استخدام تركيز  17الي 

علي مكونات التربة ا  الارتماع في الصةورة عند استخدام هذ  المعاملة الكلي.  نلاحظ م  توزي  الزنن 
المعدنية الذك اظهرتة النتا   )جدوا( لد يرجة  ممارنةة بالصةورة العضةوية الةي التةانير الواضةح للجةزا 

العناصةر فةي الاراضةي تكةو  اكبةر فةي الحديةد كمةا ا  معدنةة المعدني النشط في التربة وخاصة اكاسةيد 
 Antoniadis and) التةةرب الفميةةرة فةةي المةةادة العضةةوية ممارنةةة بةةالترب الغنيةةة بالمةةادة العضةةوك

Alloway, 2003    وDelgado and Follett, 2002  و(Jones et al., 2002   وا  تحلةا
لبعض المركبةات العضةوية والمعدنيةة علي ذلن تراكم  المادة العضوية لد لا يصا إلي النهاية مما يترتب

توزي  الايونات علي مكونات وكذلن علي التفاعلات في التربة  علييكو  لها دور كبير  هذ  المركباتو
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التربة المختلفة,  كمةا ا  التةداخا مة  الجةزا المعةدني للتربةة لةه دور فةي خفةض عمليةة التحلةا حيةث ا  
تربةة والتةي لةد تتعةرض لمهاجمةة الحيةاا الدليمةة فتتحلةا المركبات الموجودة فةي المةادة العضةوية فةي ال

بسرعة وم  الممك  ا  تكو  مستمرة او غير متحللة لفترة م  الزم  عندما تتداخا م  الاسطح النشةطة 
مةا ظهةر مة  خةلاا توزية  الزنةن علةي  وهةو(. Stevenson., 1994) الطةي للحبيبات المعدنية منا 

 .ة بدرجة اكبر م  الصورة العضويةمكونات التربة في الصورة المعدني

 

انر اضافة الزنن لتربة المعاملة بـالمادة العضوية بعد دورات الترطيب والتجفيف علي  (4جدوا )
 .الصور المختلفة للزنن بالتربة بالمجم/كجم

 التربة
الزنن 
 المضاف

الصورة 
الذا بة 
 والمتبادلة

الصورة 
المرتبطة 
بالمادة 
 العضوية

الصورة 
المرتبطة 
 بالكربونات

 الكلي الزنن المتبيمة

 18 3.15 4.35 6 4.5 0 التربة الاولي

 75 14 14.5 12.6 5.9 47 

 14 4.83 2.67 3.9 2.6 0 التربة النانية

 75 12.6 17 11.8 3.6 45 

 19 2.5 4.5 6.8 5.2 0 التربة النالنة

 75 14.5 13 15 4.5 47 

 12 2.97 2.85 3.2 2.98 0 التربة الرابعة

 75 14 16 13.6 4.4 48 

التربة 
 الخامسة

0 2.9 3 2.65 5.45 14 

 75 13 16 12 4 45 

 

لتربة نتيجة المعاملة بالمادة العضوية فمد اشارت النتا   ا لزنن ظر لتحولات التي حدنتوبالن
ا  إضافة الزنن لد ادت إلي رف  تركيز الزنن في  على منحنيـات الذوبانيـة (3)كاشبالالموضحة 

في جمي  الترب  (Hopeite Zn3(PO4)2.4H2O)  محلوا الاتزا  لدرجة التشب  بالنسبة لمركـب
الزنن  مما يدا على ا  هذا المركب هو الذك يتحكم في ذوبانية دورات الترطيب والتجفيفبعد انتهاا 

ي في ذوبانية في التربة عند استخدام معاملة المادة العضوية وإ  مركب زنن التربة لم يلعب دور اساس
 المرتبط بالمادة العضويـة في التربة يمكنه التـهنير إ  الزنن Ge et al. (2000) فمد اوضـح ,الزنن

غير الـذا ب، كما ولد تعما المادة  هيومين-على سلـون الزنن بـواسطة بتشكيـا مـواد معمـدة لمـادة زنن
التربة وتمييد ،  العضوية على تكوي  مركبات م  الزنـن في التربة مما يادك إلي مسن وشد الزنن في

وإ  تفاعلات المادة العضوية في التربة م  الزنن هي تفاعلات التمييد والتي تتم بواسـطة مركبـات 
ذات ةذابة تتم بواسطة الحوامض العضـوية الضـعيفة عضـوية ذات اوزا  جزي ية عالية، وتفاعلات ا

ا  العواما الساسـية التي تحدد  Havlin et al. (1999) اوضحفمد الجزي ية المنخفضة. الوزا  
عملية ربط او مسن اليونات الننا ية م  المادة العضوية في التربة هي طبيعة المادة العضوية والطريمة 
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 Clemens المستخدمة لمياس العنصر المرتبط بها والرلم الهيدروجيني الذك يتم عنـد  المياس، وذكر
et al. (1990)   ا  المركباتEDTA  ،HEDTA  ،DTPA   تعتبر مـ  المخلبيات الموية التي

تشكا م  الزنن روابط لوية اكنر م  الروابط العضـوية الحادنة طبيعيا. كمــــــــــــــــــــا ا  
لأ لعملية التحلا وذلن  التــــركيــــــــــــــب نلاني البعـــــــاد للجزي ات الكبيرة يمك  ا  يكو  عا ما

ات إلي الروابط الموجودة في هذا البناا، إضافة إلي مسن المواد العضوية علي لصعوبة وصوا اةنزيم
للمادة   (Stability) اسطح الجزي ات المعدنية له نفس التهنير وهذا بدور  يادك إلي استمرار او نبات

  (.Stevenson,1994( و )Staaf and Berg, 1982) العضوية
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تدا النتا   بشكا عام ا  تغيرا هاما لد طرا علي كميات الزنن فةي التربةـة بعةـد إضةـافة السةماد 
كبريتات الزنن، وكا  هنان تفاوت ما بـي  التـرب فـي محتواها م  الصور المختلفـة لتجز ـة الزنـن م  

عضةوية، وهةي المعدني وكانت هي الصورة التي تفولةت علةى الصةور الوجود ارتفاع في صورة الزنن 
ممانلةة وا  هةذا  عند دراسته على ترب جيرية McBride (1989) تتفك م  النتيجة التي توصا إليها 

نشةاط مكونةات التربةة وكةذلن إلةـي كفااتهةا المستخلصةات المسةتخدمة علةى إذابةة الةي لةد يرجة  التفاوت 
وإ  تفولت التربة النالنة ذات المحتوك المرتف  م   ,الزنن المرتبط بهـذ  الصـور نتيجـة لهـذ  المعاملات

مجم زنن/لتر ع  بالي التـرب في الصورة المعدنية وعنةد جمية  75اكاسيد الحديد عند استخدام التركيز 
مما انعكس على  في العمومالمعاملات  بينما تفولت التربة النانية ع  بالي التـرب في الصورة العضوية 

) الصةورة الذا بةة والمتبادلةة( ممارنةة لنانية في الصورة الميسةرة للنبةات  التربة االكميات التي انطلمت م
للةا كميةة الزنةن و زاد مة  الكميةة الذا بةة ببالي الترب وهذا لد يرج  إلي ا  وجود الصورة العضوية لد

للتربةة يةة واسةطح المسةن الذك تم تنبيته على الترب م  خلاا التنافس الذك يتم بي  اسةطح المةواد الغرو
ر إليه م  ا  مسن الزنن على التـرب يما م  وجود حمض الفلوفين وا  سعة مسةن اليةو  يوهو ما اش

وبالتالي  (Stevenson, 1994) المصور تساور تمريبا محتـور المـادة العضوية م  المجامي  الفعالة
وهةةذا  .(Fergusson, 1990)يكةو  الزنةةـن معمةدات ذا بةة مةة  المركبةات العضةوية مة  المتولة  ا  

اظهرتة نتا   التحليا اةحصا ي م  ا  هنان ارتباط عالي المعنويةة مةا بةي  الزنةن المتحصةا عليةه فةي 
   .م  الزنن المرتبط بالمـادة العضـوية (***r=0.989)الصورة الذا بة والمتبادلة 
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