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 الخلاصة

اختيرت ستة مواقع لترب مختلفة في الغطاء الغابي والغطاء النباايي لرااساة راوا والاااح ال ريار فاي  ا          

 الترب, بيرونين في غابات ايروش احر ما ي ت الجاا الصنوبر والاخر ي ت الجاا البلوط وبيرونين في غابات

ت الجاا البلوط, وبيرون في ناحياة باييال لترباة غيار مةاتغلة زاا يااد, وبيارون زاويتا ي ت الجاا الصنوبر وي 

النتائج بأن التباين في طبيعة الغطاء النباايي اى  الاا اخات    الاات. ةفي سهل الةليفاني لتربة مزاو ة بال نط

ير في الترب يراوح بين الم تو  الالي لل ر, واظهرت النتائج بأن لل رير ويوزيع واضح في قيم الالااح المختلفة

(, 1-ملغم.كغام 8.85 - 4.96(, اما الم تو  الجا ز من ال رير فقر يراوح باين )1-ملغم.كغم 35525الا  21580)

(, وال ريااار الماااريبع 1-ملغم.كغااام 148.20 – 28.5فاااي حاااين ال ريااار الماااريبع بالمااااى  الع)اااوية ياااراوح باااين )

ياراوح  غيار المتبلاوا الماريبع باككاساير  (, بينما ال ريار1-.كغمملغم 350.8الا  150.4بالااابونات يراوح بين )

 21020.8المتبقي في الترباة ياراوح م تاوا  باين ) (, في حين ال رير1-ملغم.كغم 5206.0الا  58.5م توا  بين )

موجبااة مااع الماااى   اايباااط يااريبع بع قااة ال رياار الجااا ز كمااا اظهاارت النتااائج بااأن (,1-ملغم.كغاام  33470.8 –

 ناا    قاة اايبااط ساالبة باين ىاجاة ومن جهة اخار  , سالبة مع الاربونات في التربة اايباط لع)وية وبع قةا

 .لترب المراوسةلل رير في ا المريبع بالااابونات( واكلااح المختلفة ) را (pHيفا ل التربة )

 .كلمات ىالة : الااح ال رير , خصائص التربة
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ABSTRACT 

          In order to study the forms of iron and its related with some soil properties in 

forest soils and agricultural soils, six different sites were chosen from the Dohuk 

Governorate in northern Iraq. They varied in forest cover and vegetation as follows: 

Two pedons in the forests of Atrush area, one of which is under the pine trees and the 

other under oak trees, and two pedons is also in the forests of Zawita area under the 

pine trees and under the oak trees, pedon in Bateel area for soil that is not exploited 

for agriculture, and pedon is in the Slifani Plain area for soil cultivated with wheat. 

The results indicated that the variation in the nature of vegetation cover led to a clear 

difference and distribution in the values of iron, at different forms the results showed 

that the total iron content in the soils ranged between (21580 to 35525 mg.kg-1), and 

the available iron content ranged between (4.96 - 8.85 mg.kg-1), while iron related 

with organic matter (Fe-O.M) ranged between (28.5 - 148.20 mg.kg-1), and iron 
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related with carbonate (Fe-CaCO3) ranged between (150.4 to 350.8 mg.kg-1), while 

iron related with free oxides (Fe-Oxides) ranged from Its content ranged between 

(58.5 to 5206.0 mg.kg-1) in the studied soils, while the residual iron in the soil ranged 

between (21020.8 - 33470.8 mg.kg-1). The results also showed that available iron has 

a positive correlation with organic matter and a negative correlation with carbonates 

in the soil, and a negative correlation between (pH) and different forms (except 

related carbonate) of iron in the studied soils.  

Key words : iron forms , soil properties. 

 
 المقدمة

ي تاجها النبات لرواِ  الفعاح في كثير من التفا  ت الايميائية  التي من العنارر الصغر  ال ريريعتبر  

(. ويتصف بم توا  القليل من حيث الوفر  2003 )الالوسي, التربةال يوية التي ي رث في النبات وفي  الفعالياتو

% وياون نقصه 0.02يربة الا ان الم تو  الجا ز منه اقل من  1-غم.كغم 40م توا  الالي كمتوسع  ام اذ يبلغ 

ويعر كيمياء ال رير من التفا  ت الرينامياية (. Lindsay ,1979لائعاد في الترب القا رية خارة الالةية  )

المهمة في التربة نظراد لما يصاحبها من حروث يغير في التاافؤ نتيجة استجابة     العنارر للتفا  ت 

ل لك وجر ان كثير من التفا  ت الايميائية التي ي رث لل رير يتأثر براجة (. Pendias  ,2001الفيزيوكيميائية )

(. كما يشجع الظرو  القا رية وظرو  Giblin  ,2009وجهر الاكةر  والاختزاح لنظام التربة )يفا ل التربة 

الاكةر   لا حروث يرسيب لل رير بعاس الظرو  ال ام)ية وظرو  الاختزاح التي يصاحبها حروث ذوبان 

ن التفا  ت يتعرض العنارر في التربة خارة الصغر  الا سلةلة م(.. Essington  ,2004مركبات ال رير )

مثل الامتزاز, الت را, الترسيب, الاذابة, التباىح اكيوني, الإح ح في التركيب البلواي للمعاىن, و    

(. إن يقرير  2009التفا  ت ذات ىوا كبير في جا زية العنارر الصغر  وانتقالها في التربة ) الفراج والوابل,

ية   ا العنصر وا ميته في يغ ية النبات, ل لك فان يوزيع روا ال رير الجا ز والمتباىح يعطي ورفاد لجا ز

ولت قيق   ا الهر  لجأ بعض الباحثين الا  مل  ,ال رير بين اجزاء التربة ضرواي لفهم كيمياء   ا العنصر

مات وافية  ن استخ ص متعاقب للتربة كجل يجزئة روا ال رير المريبع مع ماونات التربة لا طاء معلو

. حيث ان الاستخ ص (Bakhshi ,2017و  Tabande)و  (2008واخرون,   Rao)لعنصر كيمياء   ا ا

( فان طريقة الاستخ ص المتعاقب يقرا 2007وآخرون,  Kashemوحةب ) ,المتعاقب يفُةر اايباط ال رير

 residual نصر ال رير المريبطة بالاربونات والماى  الع)وية واككاسير والهيراوكةيرات والجزء المتبقي 

ال ي يمثل الجزء غير النشع في حين ياون الصوا المريبطة بالماونات ا    نشطة بةبب ا تماى ا  لا بعض 

يركزت اغلب  و لا نطاق الطرق. (Saffari ,2020و  Shakeri)التربة الايميائية والفيزيائية  خصائص

حين يناولت ىااسات اخر  . في DTPAالرااسات  لا الم تو  الالي لل رير و لا الجزء المةتخلص بـ 

الااح ال رير , مما يتطلب معرفة سلو  ال رير وي ولايه في التربة وقرايه  لا يوفير الصوا  الجا ز  للنبات. 

ل لك كان الهر  من الب ث يأثير الغطاء الغابي والنبايي  لا اكلااح الايميائية لل رير باستخرام طريقة 

  لي العراق.الاستخ ص المتعاقب في بعض يرب لما
 عملال وطرائق موادال

 اختياا مواقع الرااسة : -1

وموقع ايروش )رنوبر وبلوط( وغابات زاويتا )رنوبر وبلوط(  غابات لترب لملت الرااسة موقعين مختلفين

 م افظة ى و  لمالي ضمنفي ناحية باييل غير مةتغل زاا ياد وموقع في سهل الةليفاني مزاوع بال نطة 

 شر  المجموع الالي لعرى العينات ثمانية  ينات التربة من ث ث ا ماق من كل بيرون فأربح, جمعت العراق

ملم وقرا فيها كمية  2 ينة يربة. جففت  ينات التربة  وائياد وط نت باستخرام مطرقة خشبية ثم نخلت بمنخل 

لماى  الع)وية والةعة التباىلية المفصولات الث ث الطين والغرين والرمل وكربونات الاالةيوم الالية والنشطة وا

و  Carter) بالطرق الموروفة ECوالتوريل الاهربائي  pHل يونات الموجبة والرالة ال ام)ية 

Gregorich ,2008( بعض الخواص الفيزيائية والايميائية مراجة في الجروح .)1.) 

 المختلفــة يقريــر روا ال ريــر -2

      Total – Feال رير الالي  2-1

( مللتاار ماان حااامض 10ياام اسااتخ ص ال رياار الالااي ماان التربااة باسااتخرام كاابونااات الصااوىيوم ال مائيااة مااع )

( ماان حااامض البيروكلوايااك , وفقاااد للطريقااة الااوااى  فااي %60)( , و 5M( بتركيااز )HClالهايااراوكلوايك )

(Black ,1965) 

    Available – Feال رير الجا ز  2-2

, Norvellو  Lindsay) وفقااد لـاـ  DTPA ز بعر الاستخ ص بوساطة المااى  المخلبياة قرا م تو  ال رير الجا

1978) 
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 ( بعض خصائص التربة الفيزيائية والكيميائية لآفاق بيدونات الدراسة1جدول )

 العمق
تفاعل 

 التربة

التوصيل 

 الكهربائي 

المادة  كربونات الكالسيوم مفصولات التربة

 العضوية

السعة 

التبادلية 

 الفعالة الكلية الرمل الغرين الطين لكاتيونيةا

 1-سنتمول.كغم 1-غم.كغم 1-ديسيمنز.م  سم

 ( أتروش / صنوبر1بيدون )

0 – 18 7.39 0.745 331.2 440.0 228.8 395.0 80.0 28.20 26.95 

18 – 38 7.42 0.650 171.2 480.0 348.8 450.0 85.0 17.54 26.95 

38 – 55 7.47 0.500 451.2 400.0 148.8 465.0 90.0 6.19 14.78 

 ( أتروش / بلوط2بيدون )

0 – 22 7.46 0.765 371.2 400.0 228.8 195.0 80.0 32.68 28.69 

22 – 46 7.30 0.760 451.2 360.0 188.8 380.0 87.5 19.60 36.52 

46 – 60 7.38 0.790 331.2 360.0 308.8 295.0 90.0 15.82 26.95 

 زاويتا / صنوبر( 3بيدون )

0 – 20 7.97 0.555 335.2 532.0 132.8 360.0 90.0 15.16 17.39 

20 – 50 8.11 0.605 295.2 452.0 252.8 410.0 95.0 13.78 20.00 

50 – 90 7.76 0.740 295.2 492.0 212.8 425.0 100.0 13.09 20.00 

 ( زاويتا / بلوط4بيدون )

0 – 22 7.86 0.965 363.2 264.0 372.8 230.0 105.0 30.61 31.30 

22- 54 8.45 0.785 243.2 264.0 492.8 425.0 115.0 7.22 16.52 

54 – 90 8.07 0.790 203.2 264.0 532.8 425.0 105.0 3.44 16.52 

 ( باتيل / غير مستغلة5بيدون )

0 – 18 7.35 1.010 133.8 757.4 108.8 325.0 105.0 23.39 27.82 

18 – 59 7.41 0.875 575.2 396.0 28.8 320.0 110.0 8.60 25.21 

59 – 91 7.58 0.945 695.2 276.0 28.8 340.0 115.0 6.19 20.86 

 ( سهل السليفاني / حنطة6بيدون )

0 – 24 7.78 0.985 335.2 492.0 172.8 210.0 80.0 34.40 27.82 

24 – 60 7.88 0.825 335.2 412.0 252.8 235.0 100.0 20.98 25.21 

60 – 88 7.89 0.700 375.2 372.0 252.8 240.0 105.0 13.07 24.34 

 

          Soluble – Feال رير ال ائب   2-3

 ( 1982وآخرون,  Pageيربة: ماء وفقاد للطريقة الوااى  في ) 1:1استخلص ال رير ال ائب في معلق 

  Exchangeable – Feال رير المتباىح             2-4 

 ( .Jackson ,1958ج قيم ال رير المتباىح وفقاد لما جاء في )يم استخرا

 ال رير ال ائب. -ال رير المتباىح = ال رير الجا ز

  Non-exchangeable – Feال رير غير المتباىح          2-5

 حةب ال رير غير المتباىح حةب المعاىلة التالية 

  زال رير الجا –ال رير غير المتباىح = ال رير الالي   

 الاستخ ص المتعاقب لتجزئة ال رير  -3

 استخ ص ال رير المريبع بالاربونات في التربة : 3-1

سا ة ثم  24( واجت لمر  pH = 5 يااي ) 1مل خ ت الصوىيوم  150غم يربة جافة واضيف لها  10اخ  

, Patrickو  Simsوقرا في   ا الرالح ال رير المريبع بالالس ) Watman 42ال ت خ ح واق يرليح 

1978.) 

 استخ ص ال رير المريبع بالماى  الع)وية في التربة : 3-2

( 30-%35بتركيز ) 2O2Hمل من بيروكةير الهيراوجين  100غرام يربة جافة  وائياد واضيف لها  10اخ   

ليان  لا ىفعات متتالية في ىواق ثم يتر  لمر  سا تين ويةخن م تويات الرواق  لا حراا  ب يث لا ي صل غ

 (.1-3للماونات في الرواق حتا انتهاء التفا ل بعر ذلك يتم  )م الالس كما واى في الفقر  )
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 ي ةب كمية ال رير المريبع بالماى  الع)وية كما يلي :

كمية ال رير  –كمية ال رير المريبع بالماى  الع)وية = كمية ال رير النايج من  )م الماى  الع)وية والالس 

 ( 1977( و )حةين, Patrick ,1978و  Sims) المريبع بالالس.

 في التربةغير المتبلوا   ص ال رير المريبع باككاسيراستخ  3-3

 Schwertmannيم يقرير ال رير المريبع بأكاسير ال رير غير المتبلوا  حةب الطريقة المقترحة من قبل 

مل من  100ماى  الع)وية واضيف لها ( بعر  )م الالس وال2-3( , اذ اخ  نموذج التربة في الفقر  )1964)

( وبعر الرج لمر  اابع pH = 3) ال ام)ية يااي اوكزالات الامونيوم  0.2م لوح الاستخ ص المتاون من 

 . ا الرالح  نصر ال ريرويقرا في   Watman 42سا ات في الظ م يتم الترليح من خ ح واق يرليح 

 : المتبقياستخ ص ال رير  3-4

 ث المةتخلصة من التركيز الالي .لطرح للأجزاء الث ةتخرج باوي 

 
 النتائج والمناقشة

 ال رير الالي -1

يؤثر التفا  ت الايميائية التي ي رث في التربة خصوراد يفا  ت الاكةر  والاختزاح  لا اخت   ويبااين كمياة 

اص نظراد لتواجر ال رير بصوايين ال رير بين الترب بشال  ام او ضمن الافاق والطبقات للتربة الواحر  بشال خ

)حريريك وحريروز( مما يجعل وجوى  وامل يت ام في حروث التفا  ت منها الم تو  الرطوبي وم تو  الطاين 

ن مخلبياات ومعقارات ماع اوالغرويات الع)وية ال اوية  لا المجاميع الع)وية الفعالة ا  Jensenل ريار )لتي يااون

( الاا ي يظُهاار يباااين م تااو  ال رياار الالااي بااين المواقااع وضاامن 2لجااروح )(. ويت قااق ذلااك فااي ا2002وآخاارون, 

 .  1-ملغم.كغم 35525الا  21580الموقع الواحر حيث يراوحت قيمهُ بشال  ام في جميع الترب بين 

 في عينات ترب الدراسة كيز عنصر الحديد بالصور المختلفةتر (2جدول )

 الحديد الكلي الحديد غير المتبادل د الجاهزالحدي الحديد المتبادل الحديد الذائب العمق

 mg.kg 1-mg.kg 1-mg.kg 1-mg.kg 1-mg.kg-1 سم

 ( أتروش / صنوبر1بيدون )

0 – 18 2.15 3.47 5.62 33474.38 33480 

18 – 38 1.40 3.84 5.24 31229.76 31235 

38 – 55 1.85 3.11 4.96 21575.04 21580 

 ( أتروش / بلوط2بيدون )

0 – 22 1.10 7.22 8.32 35516.68 35525 

22 – 46 1.25 4.87 6.12 32653.88 32660 

46 – 60 1.05 5.03 6.08 33423.92 33430 

 / صنوبر ( زاويتا3بيدون )

0 – 20 1.60 4.54 6.14 28118.86 28125 

20 – 50 1.30 4.28 5.58 31304.42 31310 

50 – 90 1.25 4.25 5.50 33974.50 33980 

 / بلوط ( زاويتا4دون )بي

0 – 22 1.85 4.87 6.72 32223.28 32230 

22- 54 1.15 4.65 5.80 28449.20 28455 

54 – 90 0.95 4.27 5.22 30669.78 30675 

 ( باتيل / غير مستغلة5بيدون )

0 – 18 1.90 6.95 8.85 32906.15 32915 

18 – 59 1.80 6.60 8.40 33536.60 33545 

59 – 91 1.70 6.30 8.00 30662.00 30670 

 ( سهل السليفاني / حنطة6بيدون )

0 – 24 1.75 5.95 7.70 32482.30 32490 

24 – 60 2.20 5.00 7.20 32837.80 32845 

60 – 88 0.95 5.77 6.72 31103.28 31110 
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قال قيماة وجارت فاي كما ي حظ من الجروح ان ا لا قيمة وجرت في العمق الاوح لترباة غاباة اياروش ل بلاوط, وا

العمق الثالث لتربة غابة ايروشل رنوبر. ان ي ب ب قيم ال ريار الالاي باين الزيااى  والنقصاان ي اماهُ اماا ظارو  

الاكةر  او الاختزاح او المعاىن اكولية ال املة له او يأثير التجوية الايميائية و  قته بةياى  راوا   لاا راوا  

يي و  قتها بت لل ويفةخ مخلفايه وياوين مركباات ىبالياة ي اوي  لاا مجااميع اخر  لل رير او ينوع الغطاء النبا

ن مركباات مترسابة   )وية او يفاوت نةبة الااابونات حيث يقل ال رير  نر زيااى  م تاو  الااابوناات كناهُ يااون

 (.Mary  ,2001و  Jonمع الااابونات )

 ال رير الجا ز -2

بالاضافة الا روا  ال رير المتباىح مع بعض الااح ال رير  2Fe+ير يشمل   ا ال رير الصيغة اكيونية لل ر

يراوحت التي ( قينمهُ 2حيث يظهر الجروح ) DTPAالمريبع بالماى  الع)وية , ويتم استخ ره من التربة بـ 

ق ( ان اقل قيمة كانت في العم2ي حظ من الجروح )و. الرااسة ( في جميع مواقع1-ملغم.كغم 8.85 - 4.96بين )

الثالث لتربة ايروشل رنوبر مقابل ا لا قيمة في العمق اكوح لتربة باييلل غير مةتغلة. ان انخفاض قيم ال رير 

الجا ز مقاانة بال رير الالي يشير الا مجموع روا ال رير ال ائب في م لوح التربة والجزء المتباىح القابل 

الا التوزيع العموىي لل رير الجا ز نر  انه و نر النظر (. 2019ل متصاص من قبل النبات )الجبواي, 

يتمالا مع التوزيع العام للماى  الع)وية في يرب الرااسة , وان الانخفاض في قيم ال رير الجا ز في يرب 

الرااسة يعوى الا احتمالين : الاوح  و ىخوح ال رير في ياوين مركبات  )وية معقر  او اايباطه مع الطين او 

( ان الع قة  اةية بين ال رير الجا ز مع كمية 1ات الاالةيوم وكما يظهر من الشال )اايباطه مع كاابون

الاربونات في التربة او يتواجر بصوا  اكاسير و يراوكةيرات ال رير. الثاني نشاط  مليات الغةل بفعل الةواقع 

 .(2017وآخرون,  Meena)ر الجا ز المطرية التي يمان ان يغةل ال ري

 

 
 الع قة بين ال رير الجا ز وكمية كاابونات الاالةيوم في التربة( 1الشال )

 (Fe-O.Mال رير المريبع بالماى  الع)وية ) -3

ن معقرات  )وية معرنية ا تماىاد  لا ىاجة ي لل وي وح الماى  الع)وية الا مركبات  يتصف ال رير بأنه ياون

(   ا الشال من ال رير 3ع زياىيها, ويعرض الجروح )ىبالية بمعنا ان ال رير المريبع بالماى  الع)وية يزىاى م

 – 111.15حيث ا طت يربة ايروش ل بلوط ا لا القيم مقاانة مع بقية الترب الاخر  اذ يراوحت من )

( في العمق الثالث لتربة سهل الةليفاني ل O.M-Fe( في حين ورلت اقل قيمة لل رير )1-ملغم.كغم 148.20

(. ان الاخت فات في كمية ال رير المريبع بالماى  الع)وية بين المواقع المراوسة قر 1-ملغم.كغم 28.50حنطة )

يعز  الا طبيعة الماى  الع)وية المتاونة واخت   ظرو  ي للها او قرا  الماى  الع)وية  لا يوفير مواقع 

. مما سبق ي حظ ان (2016وآخرون,  Zhao) امتزاز يمان لل رير الاايباط بها او ياوين مجاميع فعالة معها

كمية ال رير المريبع بالماى  الع)وية قليلة مقاانة بامية ال رير المريبع بماونات التربة الاخر  بةبب حروث 

Shuman (1985 )(, و نا الاا ,Mitra 1982و   Mandalي لل ويفةخ يام للماى  الع)وية في     الترب )

ل رير المريبع بالماى  الع)وية حيث يزىاى كلما انخف)ت ىاجة ان  نا  يأثير لراجة يفا ل التربة  لا كمية ا

الماى   ظرو  الترب المراوسة فان م تو (. وفي 3التفا ل و  ا كان واض اد في الترب المراوسة )الجروح 
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الع)وية واايفاع ىاجة يفا ل التربة ىوا واضح بالاخت فات في كمية ال رير المريبع بالماى  الع)وية بين 

ويقل مع  ويظهر من خ ح الجروح ان كمية ال رير المريبع بالماى  الع)وية  الي في الآفاق الةط ية الترب.

( 2العمق في جميع المواقع, و نا    قة اايباط موجبة بين ال رير الجا ز والماى  الع)وية في التربة )الشال 

وآخرون,  Yanمن الصوا  الجا ز  ) خارة يرب الغابات كنها يعمل  لا يثبيع  ملية اكةر  ال رير ويزير

2016.) 
 

 
 ( العلاقة بين الحديد الجاهز وكمية المادة العضوية في التربة2الشكل )

 

 (3CaCO-Feال رير المريبع بمعاىن الاربونات ) -4

ن ال رير مع الااابونات مركبات يغلب  ليها الترسيب مما يُ رُ من حركة وانتقاح ال رير كأيون حر ل لك  ياون

نتوقع ان يشال   ا النوع من ال رير نةبة قليلة مقاانة مع الانواع الاخر  ولاظهاا سلو  ال رير مع الااابونات 

يربة في جميع  1-ملغم.كغم 350.8الا  150.4( التي يتراوح بين 3CaCO-Fe( قيم ال رير )3يعرض الجروح )

تربة ايروش ل بلوط وا لا قيمة في العمق الثالث الا ماق ولاافة المواقع , اذ سجلت اقل قيمة في العمق الاوح ل

لتربة ايروش ل رنوبر, فقر اوضح بعض الباحثين ان ال رير له اايباطين مع الااابونات الالية ومع الااابونات 

والةبب في ذلك يعوى الا ان معاىن الااابونات يعمل  لا يقيير ال رير  النشطة او الفعالة وله ا ياون نةبته قليلة

. كما يظهر من الجروح ان يرب الرااسة يقل فيها (Takkar ,1969  يقاوم يأثير م لوح الاستخ ص )وبقو

ال رير المريبع بالاربونات في العمق الاوح بةبب قلة نةبة الااابونات الالية في   ا العمق نتيجة حركته او 

 انتقاله الا الا ماق الةفلا.

  (Fe-Oxidesلوا  )ال رير المريبع باككاسير غير المتب  -5

فاي اك مااق الةاط ية لمواقاع  الماريبع بالاكاساير غيار المتبلاوا ( وجوى زياى  في كمياة ال ريار 3يظهر الجروح )

الرااسة ويقل بعر ذلك بصوا  يرايجية مع العمق ,   ا الةلو  يفةر اماانية وجوى يفا  ت ي لل واذابة للمعاىن 

الةط ية ويقل     التفاا  ت ماع زيااى  العماق, وبوجاوى كمياة  الياة مان  ال املة لل رير بشال مل وظ في الافاق

(. وي حاظ مان 2006,  ثماان يئة اكاساير واكاساير مائياة )كاابونات الاالةيوم فأن ال رير المت را يترسب  لا 

لتربة زاويتا ل في العمق الثالث  1-ملغم.كغم 58.5الجروح ان يركيز ال رير المريبع باككاسير الةراسية يراوح بين 

 % . 5.59في العمق الاوح لتربة ايروش ل بلوط وبلغت نةبة   ا الشال من ال رير  1-ملغم.كغم 5206.0بلوط و 

 (.Fe-Res) في التربة ال رير المتبقي  -6

( وجوى كميات  الية من   ا 3يقصر بال رير المتبقي, ال رير ال ي لم يتم استخ ره حيث ي حظ من الجروح )

حيث وجر نفس   ا الةلو  في ىااسات سابقة  % . 80ر لراجة يصل النةبة المئوية الا نةبة ال رير الالي ال ري

وكانت اقل قيمة لل رير المتبقي في العمق الثالث  .(Al-Balkhi ,2018و  Jaafar( و )2017, نصرامثل )

ق الثالث لتربة زاويتا ل رنوبر في حين سجلت ا لا قيمة في العم 1-ملغم.كغم 21020.8لتربة ايروش ل رنوبر 

 .1-ملغم.كغم 33470.8
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 في عينات ترب الدراسة الحديد المرتبط بالمفصولات المختلفة كمية( 3جدول )
 Fe – O.M 3CaCO –Fe  Fe – Oxides Fe – Residual Fe-Total العمق

 mg.kg % 1-mg.kg % 1-mg.kg % 1-mg.kg % 1-mg.kg-1 سم

 ( أتروش / صنوبر1بيدون )

0 – 18 118.75 0.35 246.0 0.73 430.9 1.28 32684.3 97.6 33480 

18 – 38 115.90 0.37 291.6 0.93 217.3 0.69 30610.2 97.9 31235 

38 – 55 107.35 0.49 350.8 1.62 101.0 0.46 21020.8 97.4 21580 

 ( أتروش / بلوط2بيدون )

0 – 22 148.20 0.41 150.4 0.42 5206.0 14.65 30020.4 84.5 35525 

22 – 46 133.00 0.40 228.0 0.69 2007.4 6.14 30291.6 92.7 32660 

46 – 60 111.15 0.33 182.4 0.54 1781.4 5.32 31355.0 93.7 33430 

 / صنوبر ( زاويتا3بيدون )

0 – 20 146.30 0.52 255.2 0.90 125.4 0.44 27598.1 98.1 28125 

20 – 50 121.60 0.38 300.8 0.96 117.0 0.37 30770.6 98.2 31310 

50 – 90 95.95 0.28 323.6 0.95 89.6 0.26 33470.8 98.5 33980 

 / بلوط ( زاويتا4بيدون )

0 – 22 100.7 0.31 255.2 0.79 492.8 7.73 29381.3 91.1 32230 

22- 54 56.05 0.19 291.6 1.02 75.2 0.26 28032.1 98.5 28455 

54 – 90 43.70 0.14 287.2 0.93 58.5 0.19 30285.6 98.7 30675 

 ( باتيل / غير مستغلة5بيدون )

0 – 18 102.60 0.31 182.8 0.55 4123.7 12.52 28505.9 86.6 32915 

18 – 59 97.85 0.29 180.0 0.53 3878.2 11.56 29388.9 87.6 33545 

59 – 91 76.95 0.25 246.4 0.80 2159.9 7.04 28186.7 91.9 30670 

 ( سهل السليفاني / حنطة6بيدون )

0 – 24 56.05 0.17 189.2 0.58 3100.8 9.54 29143.9 89.7 32490 

24 – 60 38.95 0.11 212.0 0.64 3052.1 9.29 29541.9 89.9 32845 

60 – 88 28.50 0.09 214.2 0.68 2691.9 8.65 28175.4 90.5 31110 

 ائص التربةالاايباط بين الااح ال رير وخص -7

(   قات الاايباط بين الااح ال رير والخصائص الايميائية, فقر لوحظ ان جميع الااح ال رير 4يظُهر الجروح )

( التي يشجع  لا اكةر  pH را المريبع بالااابونات اايبطت بع قة سالبة مع اايفاع ىاجة يفا ل التربة )

الا  pH يئة ام ح او اكاسير مائية, ويؤىي اايفاع الـ  ثم يرسبه  لا 3Fe+الا ث ثي  2Fe+ال رير الثنائي 

(. 2011وآخرون,  Milivojevicبةبب اككةر  التي ذكرت ا    ) الجا ز انخفاض م تو  الترب من ال رير

     كما ي حظ من الجروح ان ال رير المريبع بالااابونات قر اايبع بع قة سالبة معنوية مع التوريل الاهربائي

,  *0.55( في حين ظهرت   قة موجبة معنوية بين التوريل الاهربائي والااح ال رير ) الالي *0.56-)

(, وا طت الماى  الع)وية   قة موجبة معنوية مع الااح **Oxides 0.62, المريبع بـ *0.55المتباىح 

بين ال رير المريبع  ( بينما كانت الع قة سالبة معنوية*Oxides 0.51, المريبع بـ  *0.53ال رير )الالي 

بع قة اايباط سالبة  Oxides(. واايبع ال رير الالي والمتباىح والـ *0.52-بالاربونات مع الماى  الع)وية )

(  لا التوالي, وكانت الع قة معنوية موجبة بين **0.82-,  *0.49-,  *0.50-معنوية مع الاربونات الالية )

( وجوى اايباط معنوي 4(. وبينت النتائج في الجروح )**0.80ات الالية )ال رير المريبع بالاربونات مع الاربون

( واخيراد كانت الع قة **0.59و  **0.65) CEC( والـ Oxidesموجب بين )ال رير الالي وال رير المريبع بـ 

يأثيراد . مما سبق ي حظ ان اكثر خصائص التربة CECسالبة ومعنوية بين ال رير المريبع بالااابونات مع الـ 

 لا الااح ال رير سواء كان سالباد ام ايجاباد  ي الةعة التباىلية الااييونية وكاابونات الاالةيوم والماى  الع)وية 

,  Shuklaو  Behera)و  (2000وآخرون,  Jassalالتفا ل والتوريل الاهربائي كما الاا اليها ) pHو

2014.)  
 وبعض خصائص التربة المدروسة ( علاقات الارتباط بين أشكال الحديد4جدول )

Silt Clay CEC 3CaCO O.M EC pH  

0.13 -0.08 0.65** -0.50* 0.53* 0.55* -0.25 Fe-Total 

0.04 0.35 0.22 -0.49* -0.05 0.55* -0.21 Fe-Exch. 

0.30 0.04 0.25 0.18 0.27 -0.34 -0.48* Fe-O.M 

-0.18 -0.14 -0.62** 0.80** -0.52* -0.56* 0.38 3CaCO-eF 

0.18 0.25 0.59** -0.82** 0.51* 0.62** -0.39 Fe-Oxides 

0.04 -0.26 0.40 -0.09 0.30 0.26 -0.04 Fe-Res. 

* Significant at p < 0.05                      ** Significant at p < 0.01 
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