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 الخلاصة
تحليمل رربعممين تممورب تربممة جمعمت مممن دماتيمة ممممدات تمدمل متمماطق ال اضملية و ممر  تبممة  تضممتت الدراسممة

والحمداتيممة فمما محافيممة تيتمموي / عمممالا العممراقث اسممتخدمت دمملاس طرا ممق مختل ممة  سممتخلا  المتغتيممز  كممما 
ير معمتر  استخدمت بعض المماربات الرياضية والإحصا ية فا تحليل وت سير التتا جث ريهرت التتما ج وجمود تم د

للعديد من الخصا   ال يزيا ية والكيميا ية مع طرق ا ستخلا  على التوزيع البيدوجيتا للمتغتيزث حيمس لموحي 
 د حصمل  ةضوية ومحتوي الطين والدالة الحامضيعمن خلال استخدام معاد ت ا تحدار الخطا رن ت دير الماد  ال

بعلا مة ارتبماط و 75.5%حيس وصمل مجممل ت ديرهما  لمى DTPAبك اء  عالية على المتغتيز المستخل  بطريمة 
فا حين وصل ت دير التوصميل الكهربما ا وريوتمات الكالسميوم والصموديوم والكلمورين علمى  (  (r=0.869موجبة 

وبمعاممل ارتبماط معتموو موجم  % و27  لمىتوزيع المتغتيز المستخل  بطريمة استخدام حامض رلخلي  الدلجما 
((r=0.520   وعلا ممة ارتبمماط  26%دير الدالممة الحامضممية وتركيممز المغتيسمميوم والبوتاسمميوم  لممى بيتممما وصممل تمم

ثو د تمم اسمتتباط معماد ت رياضمية للتتبمم بمميم DCBمع توزيع المتغتيز المستخل  بطريمة  (r=0.114)موجبة 
 المتغتيز المستخل  بالطرا ق الدلاس وحس  الخصا   الممدر  فا كل متهاث 

 ثطرا ق استخلا  المتغتيزاربات الإحصا ية  الت دير المعتر ث معاد ت دالة: الممالكلمات ال

 ث00/00/7103: و بوله،  3/9/7103 :تاريخ تسلم البحس
 المقذمة

 0-ملغمثكغممم 1000 -20مممن صممخور المعممر  اورضممية ويتممراون تركيممز  مممن  1%يعممكل المتغتيممز حمموالا
(Sparks 1995 ث على الرغم من وجود المتغتيز بكميات داتوية ر  رته يعد من المكوتات المهممة لسمببين رولهمما)

رته ضرورو فا تغرية التبمات حيمس تلعم  ت ماعلات اوكسمد  وا ختمزال دوراً هامماً فما المتحكم بروباتيمة المتغتيمز 
 ابليمة امتزازيمة عاليمة للعتاصمر الدميلمة  مركبات المتغتيمز لهما رنوامتصاصه من  بل التباتث رما السب  الداتا هو 

والتحما  والتيكممل والزتمم   الكوبالممت مد تمممدو  لمى يهممور رعممراض تمم  فمما جاهزيممة بعمض تلمم  العتاصمر مدممل 
(Dixon وWeed  1977 ث يممممدخل المتغتيممممز فمممما تكمممموين ركدممممر مممممن دلادممممين معممممدتا مممممن مختلمممم  اوكاسمممميد)

ات والبورات  ويتحمرر المتغتيمز خملال تجويمة المعمادن اووليمة والهيدروكسيدات والكبريتات والكربوتات والسيليك
(ث يعد المتغتيز من العتاصمر  Wedepohl 1978كاوولي ين والبايروكسين والهورتبلتد والكلورايت والسربتتين )

عممد  المليلة الروبان فا الماء ويتتمل بين الصخور والتر  بهي ة محاليل غروية  كما يدخل المتغتيز فا ت اعلات م
وتحويلمه  لمى العمكل الجماهز وهمر  مهممة فما تحسمين خصموبة التربمة  همع الماد  العضوية التا تعمل على اختزالم

(Bartlett  1988  1989و, McKenzie) وتتاولت بعض الدراسات الحديدة التوزيع البيدوجيتا للمتغتيمز فما  
(  وتيممرا لملمممة ,2013وخليمممل  وصممالح ,2013وصمممالح وخليممل  ,2012بعممض التممر  الكلسمممية )صممالح وخليممل 

دراسممة التمم دير المعممتر  لممبعض   لممىيهممد  البحممس الدراسممات فمما هممرا المجممال فمما المتطمممة اختيممر هممرا البحممسث 
رياضممية الخصمما   الكيميا يممة وال يزيا يممة علممى التوزيممع البيممدوجيتا للمتغتيممز فمما التممر  باسممتخدام معمماد ت 

  حصا يةث
 وطرائقه البحث ادمو

جمعممت رربعممون تمممورب تربممة مممن دماتيممة ممممدات تممر  متمماطق ال اضمملية ومتطمممة  ممر  تبممة والحمداتيممة فمما 
ث رجريمت ((Aridisols 2008 , Anonymousضممن رتبمة محافية تيتوي / عممالا العمراق تمدمل تمر  كلسمية 

ثتمممم (1)الجمممدول Gregorich ( (2008و Carter  لمممىاسمممتتادا التحلممميلات الكيميا يمممة وال يزيا يمممة علمممى التمممر  
 Norvell (1978)و Lindsayالموصمموفة مممن  بممل  DTPAاسممتخلا  المتغتيممز بممدلاس طرا ممق همما طريمممة

اسمتخلا  المتغتيمز    هر  الطريممة فعالمة فماJackson , (1960)و Mehraالموصوفة من  بل  DCBوطريمة 
جهمماز بواسممطة  بممالطريمتين اوولممى والداتيممة المابممل للاختممزال بواسممطة الممدايدايوتايت ويممما  المتغتيممز المسممتخل 

ا متصا  الرروث وبا عتماد على المتحتى المياسا الرو تم تحضير  ممن سلسملة المحاليمل المياسمية للمتغتيمز فما 
 Bladleالدلجا اسمتتادا  لمى  رلخلي   ورخيرا تم استخلا  المتغتيز بطريمة حامض DTPAمحلول ا ستخلا  

وعلمى طمول مموجا  Spectrophotometerو يا  تراكيز المتغتيز المسمتخل  بجهماز  Meloche ,(1963)و
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با عتممماد علممى  windows SPSS-underتممم رجممراء التحليممل الإحصمما ا باسممتخدام برمجيممات تمماتوميترث 540
 ا تحدار التكعيبيةثمعادلة 

 
 : الخصا   ال يزيا ية والكيميا ية الممدر  على التوزيع البيدوجيتا للمتغتيز فا تر  الدراسةث(1)الجدول 

Table (1): Physical and chemical characteristics affecting Mn pedogenic distribution in 

studied soils.              

 مو ع
Loc. 

Sample 
depth 

cm 

CEC 
cmole. 

kg-
1

 

O.M. Clay CaCO3 
pH 

EC 
dS.m

-1
 

Ca Na Cl 
Mn extracted by 

DTPA GAc DCB 

gm.kg
-1

 m.mole.liter
-1

 mg.kg
-1

 

ية
ضل
 ا
ال

1
-

 F
ad

h
li

a-
1

 

32-0 18.7 14 375 188 7.0 0.28 2.6 0.9 0.1 2.5 25.6 16.3 

70-32 31.2 11 452 330 7.0 0.38 2.4 0.6 0.1 1.0 26.0 14.0 

150-70 37.5 10 562 350 7.4 0.85 2.2 0.9 0.3 0.4 53.0 10.0 

170-

150 
40.6 10 525 310 7.5 0.60 1.7 1.0 0.2 0.2 72.2 10.3 

200-

170 
37.5 8 537 275 7.6 1.04 1.5 1.2 0.2 0.5 57.1 8.3 

ية
ضل
 ا
ال

2
-

 F
ad

h
li

a-
2

 

20-0 18.7 18 350 210 7.5 0.85 2.8 0.3 0.1 4.0 39.3 27.9 

90-20 18.7 11 351 255 7.6 0.50 1.8 0.3 0.1 3.2 39.6 25.8 

120-90 40.8 9 582 400 7.6 0.44 1.8 0.3 0.1 1.0 46.6 21.5 

150-

120 
40.6 9 568 262 7.6 0.46 1.5 0.8 0.1 0.8 34.2 14.3 

170-

150 
40.6 9 572 352 7.6 0.46 1.5 0.8 0.1 0.8 34.2 14.3 

ية
ضل
 ا
ال

3
-

 F
ad

h
li

a-
3

 

15-0 15.6 13 302 285 7.3 1.44 2.0 0.4 0.1 3.7 61.0 26.3 

45-15 40.8 15 555 402 7.6 0.99 1.4 0.4 0.1 3.6 57.0 28.3 

85-45 40.6 10 560 415 7.6 0.54 2.1 0.9 0.2 1.9 54.8 40.1 

110-85 40.2 9 562 385 7.6 0.83 2.5 1.0 0.2 1.1 26.0 43.5 

160-

110 
40.2 9 562 375 7.6 0.83 2.5 1.0 0.1 1.1 26.0 43.5 

بة
 ت
ر 
 

4
-

 

K
ar

a 
T

ap
a-

 4
 

15-0 15.6 14 344 200 7.4 0.60 1.7 0.4 0.1 4.2 58.5 41.0 

50-15 15.6 12 350 280 7.4 0.43 1.8 0.4 0.3 1.9 41.8 34.8 

110-50 21.2 11 487 375 7.5 0.40 1.6 0.4 0.2 3.0 42.2 34.9 

130-

110 
40.6 8 531 275 7.5 0.52 1.6 0.3 0.2 2.3 33.1 32.7 

160-

130 
37.5 7 540 250 7.5 0.40 1.6 0.3 0.1 3.3 44.3 41.7 

ة 
تب
  
ر
 

5
-

 K
ar

a 
T

ap
a-

5
 

15-0 12.5 13 249 205 7.5 0.41 1.7 0.4 0.1 3.7 50.7 40.9 

50-15 15.6 11 303 240 7.5 0.32 1.5 0.4 0.1 3.5 37.6 35.1 

110-50 37.5 9 508 340 7.5 0.36 1.5 0.5 0.1 3.1 41.6 40.5 

130-

110 
40.7 7 505 300 7.6 0.45 1.9 0.5 0.1 2.1 46.6 43.1 

165-

130 
40.6 7 507 175 7.6 0.39 1.7 0.4 0.1 2.3 44.3 37.2 

بة
 ت
ر 
 

6
-

 

K
ar

a 
T

ap
a-

6
 

10-0 18.7 12 366 210 6.7 0.43 2.2 0.4 0.2 5.6 57.9 41.2 

20-10 31.7 12 467 230 6.7 1.12 2.4 1.0 0.2 3.8 56.0 44.5 

75-20 37.5 10 505 345 6.8 0.37 2.4 0.6 0.2 3.2 46.7 35.8 

135-75 40.6 8 528 250 6.9 0.37 1.6 0.6 0.1 2.3 42.1 35.3 

175-

135 
40.5 7 559 205 7.1 0.33 1.6 0.6 0.1 1.8 36.2 40.8 

ية
دات
حم
ال

7
-

 H
am

d
an

ia
-

7
 

20-0 18.7 13 373 210 6.8 0.45 2.2 0.5 0.4 3.9 46.8 42.9 

55-20 18.7 11 385 250 6.9 1.09 2.2 1.1 0.4 3.8 39.9 45.2 

100-55 40.7 10 565 270 7.0 1.93 2.6 1.1 0.5 2.8 35.9 35.0 

135-40.6 7 564 235 7.1 1,44 2.5 0.9 0.5 2.8 44.1 36.2 
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100 

170-

135 
43.7 7 589 190 7.1 1.20 2.4 0.8 0.4 1.8 60.1 40.2 

ية
دات
حم
ال

8
-

 H
am

d
an

ia
-8

 

30-0 21.9 12 384 280 7.0 0.35 1.8 0.4 0.4 4.4 41.7 58.0 

50-30 40.7 11 568 300 7.1 0.45 2.8 0.6 1.0 3.0 33.5 56.5 

110-50 40.6 10 565 317 7.2 0.35 1.6 0.6 0.6 2.9 40.0 45.6 

150-

110 
43.7 8 590 295 7.2 0.31 1.6 0.5 0.6 2.2 46.7 31.0 

180-

150 
46.9 7 592 205 7.2 0.33 1.7 0.6 0.6 1.6 42.6 35.2 

 

 والمناقشة النتائج
لغرض ت سير التتا ج ممن خملال لتر  الدراسة  و بعض التحليلات الكيميا ية وال يزيا ية (1)الجدول  ييهر

اسممتخدام المماربممات الإحصمما ية والمعمماد ت الرياضممية ورلمم  للتعممر  علممى التمم دير المعممتر  لممبعض الخصمما   
باسمتخدام ( DCBو .GAcو (DTPA الكيميا ية وال يزيا ية على توزيمع المتغتيمز المسمتخل  بمالطرا ق المختل مة

معماد ت ا تحمدار الخطما المتعمدد فممد  ممن خملالاستتباط معاد ت للتتبم بميم المتغتيز  معاد ت  حصا ية  فمد تم
 :توصلت التتا ج  لى ما يلا

مممن خمملال  :DTPAأولا: الخصااص ا الثاا على توااع اومنااي الثجاجناام الخااصبم الثااااخوا  صااااخ ا  ث وااو  
استخدام تمورب معادلة ا تحدار الخطا المتعدد وجد ب ن ر وي العوامل الممدر  على التوزيع البيمدوجيتا للمتغتيمز 

%  يليمه المحتموي الطيتما للتربمة وبتسمبة تم دير وصملت  27.4الجاهز ها الماد  العضموية وبتسمبة تم دير وصملت 
ث رمما كربوتمات الكالسميوم فممد  16.9%وصمل ت ديرهما  لمى   ر pHالدالمة الحامضمية للتربمة  ة  دمم  يمم18.5% لمى

وبمسمتوي معتويمة %  75.5 لمىللعواممل الممركور   % ليصمل مجمموا التم دير المعمتر  12.3وصل ت ديرها  لى 
وعلا ة ارتباط معتوية موجبة للماد  العضموية والطمين وعلا مة ارتبماط معتويمة سمالبة  Sig.F = 0.0001وصلت 

ويمكن التتبمم ( 0)العكل  (r = 0.869) يوم وعلا ة موجبة غير معتوية لميمة الدالة الحامضيةمع كربوتات الكالس
بميم المتغتيز الجاهز باستخدام تمورب ا تحدار الخطما المتعمدد رعملا  اسمتتادا  لمى  ميم المماد  العضموية والمحتموي 

 الطيتا ور م الدالة الحامضية وكربوتات الكالسيوم وكما يلا:

Mn_ DTPA (predicted) = 8.86   0.182   [O.M.] – 0.788   [pH] – 0.00318   [Clay] – 

0.031   [CaCO3] 

 
: GAc  ااصثأ ألخونااث العوخاا  اااااخ ا طلنقاا   : الخصااص ا الثاا على توااع اومنااي الثجاجناام الثااااخوا عصجنااص  

حامض رلخلي  الدلجما هما ريهرت التتا ج رن رهم ص ات التربة الممدر  على توزيع المتغتيز المستخل  بطريمة 
%  بيتمما  7.3وبتسمبة وصملت المى .الكالسميوم ريمون وتركيز 7.9%  لىوصلت  ت دير التوصيل الكهربا ا وبتسبة

التم دير المعمتر   ل% علمى التموالا ليصمل مجمم7.7و ا 3.9% والكلمورين الصموديوم ريوتمات وصلت تسمبة تم دير
ممن (2)العمكل  ((*r = 0.520ارتبماط معتويمة موجبمة وبعلا مة  Sig.F = 0.024 وبمسمتوي معتويمة% 27 لمى 

خمملال ممما رفرزتممه المعمماد ت مممن تتمما ج رمكممن التتبممم بممميم المتغتيممز المسممتخل  بطريمممة حممامض رلخليمم  الدلجمما 
 با ستتاد  لى  يم الخصا   رعلا  باستخدام معادلة ا تحدار الخطا المتعدد ريضا وكما يلا:

Mn_ GAc. (predicted) = 1.452   0.014   [EC] – 10.474   [Ca]   9.332   [Na]    78.39 

  [Cl] 

تم ديرا  كمان للدالمة الحامضمية :DCBطلنق  صااخ ا  : الخصص ا الث على توع اومني الثجاجنم الثااخوا عصلعص  
كاتممت تسممبة البوتاسمميوم ريممون و 11.44%بتسممبة تمم دير وتركيممز ريوتممات المغتيسمميوم  8.97 %وصمملت تسممبته  لممى 

  و ممد يصممل مجممموا تسمم  التمم دير مممن خمملال DCBعلممى توزيممع المتغتيممز المسممتخل  بطريمممة 5.58%ر  تمم دي
 = r) وعلا مة ارتبماط موجبمة Sig.F = 0.013وبمسمتوي معتويمة  26%  لمىالمتعدد  ا تحدارمعاد ت  استخدام

من ريجاد معادلمة  الإحصا يةهر  المماربات  باستخدامعلى هر  الص ات و ا عتماد  كما رمكن (3)العكل  (0.114
 بم بميم المتغتيز المستخلصة بهر  الطريمة وكما يلا:تللت

Mn_ DCB (predicted) = 133.738   10.41   [pH] – 26.357   [Mg]   26.107   [K]  

ويلاحي من خلال استخدام معادلة ا تحدار الخطما رن التم دير ر تصمر بك ماء  عاليمة علمى المتغتيمز الجماهز 
 فمطث
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المتغتيمز  [ا تحمدار  خمط فا تر  الدراسمة حمولDTPAالمستخل  يطريمة  ]المتغتيز الحميما[احتمالية توزيع  

وكربوتمممات  ر مممم الحموضمممةتتيجمممة التممم دير المعمممتر  لكمممل ممممن المممماد  العضممموية والمحتممموي الطيتممما و ]المخممممن
 الكالسيوم ث

 Probability distribution of [observed manganese] extracted by DTPA in studied soils 

around regression line [predicted manganese] due to in common effect of organic 

matter, calcium carbonates, pH and clay content.  

 
التوزيمع  فما والدالة الحامضية وكربوتات الكالسيوم (: الت دير المعتر  لكل من الماد  العضوية  والطين1العكل )

باستخدام تممورب  فا تر  الدراسة وحس  اوعماق DTPAبطريمة البيدوجيتا للمتغتيز المستخل  
  معادلة ا تحدار المتعددث

 %%  كربوتات الكالسيوم = pH  =16.9  18.5% الطين = % 27.4ت دير الماد  العضوية = 

12.2  

Fig. (1): In common effect of soil organic matter, clay, pH and calcium carbonates on 

pedogenic distribution of manganese extracted by DTPA due to soil depths 

by using stepwise multiple linear regression model. 

Effect of O.M. = 27.4% , Clay = 18.5% , pH = 16.9% , CaCO3 = 12.2%ث 
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 Predicted Mn (mg.kg-1)المنغنيز المخمن 

 المنغنيز الجاهز الحقيقي
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 Treat. due to loca. & MSD ( cm) ارقام المعاملات حسب المواقع ومتوسط العمق 

Mn_DTPA(predict)=8.86+0.182*O.M-0.788*pH-0.00318*(Silt+Clay) -0.0031* 
CaCO3  

 r=0.869  Sig=0.0001  St_Err=0.92 

 (تأثير المادة العضوية)المنعنيز الجاهز المخمن  المنغنيز الجاهز المخمن المنغنيز الجاهز الحقيقي
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 [فما التمر  حمول خمط ا تحمدار  المستخل  بطريممة حمامض رلخليم  الدلجما ]المتغتيز الحميما[احتمالية توزيع  

 ثتتيجة الت دير المعتر  لكل من التوصيل الكهربا ا والكالسيوم والصوديوم والكلورين ]المتغتيز المخمن
 Probability distribution of [observed manganese] extracted by GAc. in studied soils 

around regression line [predicted manganese] due to in common effect of electrical 

conductivity, calcium, sodium and chlorine concentrations.  

 

 
 الت دير المعتر  لكل من رللتوصيل الكهربا ا  والكالسيوم  والصوديوم والكلورين فا توزيع  (:2العكل )

 حامض رلخلي  الدلجا وحس  اوعماق باستخدام تمورببطريمة المتغتيز فا التربة المستخل  
 معادلة ا تحدار الخطا المتعددث 

 %  الصوديوم = 7.3 %= يوم الكالس  7.7 %  الكلورين = 7.9 %التوصيل الكهربا ا = ت دير 

3.9   
Fig. (2):   In common effect of electrical conductivity, calcium sodium and chlorine on 

pedogenic distribution of manganese extracted by GAc. method due to soil 

depth by using stepwise multiple linear regression model. 

Effect of EC = 7.9% , Cl
-
 = 7.7%  Ca

2+
 = 7.3% , Na

+
 = 3.9% ,  
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 Predicted Mn (mg.kg-1)المنغنيز المخمن 

 الحقيقي (GAc)المنغنيز 
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  Treat. du to loca. & MSD (cm)ارقام المعاملات حسب المواقع ومتوسط العمق

Mn_GAc(predict)=51.452+0.014*Ec-10.474*Ca-9.332*Na+78.39*Cl 
r=0.520 Sig=0.024 St_Err=9.327 

 المخمن (GAc)المنغنيز  الحقيقي (GAc)المنغنيز 
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المتغتيز  [  فا التربة حول تمورب خط ا تحدار DCBالمستخل  بطريمة ]المتغتيز الحميما[احتمالية توزيع  

 تتيجة الت دير المعتر  لكل من الدالة الحامضية وتركيز المغتيسيوم والبوتاسيومث ]المخمن
 Probability distribution of [observed manganese] extracted by DCB. method in 

studied soils around regression line [predicted manganese] due to in common effect of 

pH , magnesium and potassium concentrations. 

 

 
 الحامضمية وتركيمز المغتيسميوم والبوتاسميوم فما توزيمع المتغتيمز فما(: الت دير المعمتر  لكمل ممن الدالمة 3العكل )

 وحس  اوعماق باستخدام تمورب معادلة ا تحدار المتعددث DCB التربة المستخل  بطريمة
 5.58 %  ريون البوتاسيوم = 8.97 %  الدالة الحامضية = 11.44 %ت دير ريون المغتيسيوم = 

Fig. (3): In common effect of pH , manganese and potassium concentrations on 

pedogenic distribution of manganese extracted by DCB method due to soil 

depths by using stepwise multiple linear regression model. 

Effect of Ca
+2

 = 11.44% , pH = 8.97% , K
+
 = 5.58%. 

 

 

 

 

0.0

10.0

20.0

30.0

40.0

50.0

60.0

70.0

10.0 20.0 30.0 40.0 50.0

ي 
يق
حق

 ال
ز
ني
نغ

لم
ا

O
b

s
e

rv
e

d
 M

n
 

m
g

.k
g

-1
 

 Predicted Mn (mg.kg-1)المنغنيز المخمن 

 الحقيقي (DCB)المنغنيز 
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 ( سم)ارقام المعاملات حسب المواقع ومتوسط العمق 

Mn_DCB(predict)=133.738-10.41*pH-26.357*Mg+26.107*K 
r=0.114 Sig=0.013 St_Err=10.68 

 المخمن (DCB)المنغنيز  الحقيقي (DCB)المنغنيز 
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USING STATISTICAL APPROACHES IN STUDYING THE IN COMMON 

EFFECT OF SOME CHEMICAL AND PHYSICAL CHARACTERISTICS ON 

PEDOGENIC DISTRIBUTION OF MANGANESE FOR SOME SOILS IN 

NINEVEH PROVINCE 

 

Adel Mawlood Salih Mohammed Tahir Said Khalil 

College  of  Agriculture and Forestry, Mosul  University. Iraq 

E-mail: Adel_Mawlood@yahoo.com 

 

ABSTRACT 

Forty soil samples were collected from eight soil profiles representing Fadhlia, 

Kara-Tapa, and Hamdania locations in Nineveh province / northern of Iraq.Soil 

manganese were extracted by DTPA, GAc and DCB. Statistical approaches were 

applied to predict levels of extractable manganese values. Results indicated that in 

common effect of some chemical and physical properties with dissolution methods on 

pedogenic distribution of manganese were existed. By using stepwise multiple linear 

regression models , highly qualified in common effect was noticed between pedogenic 

distribution of manganese extracted by DTPA with. organic matter, clay content and 

soil pH with total effect of 75.5% and a positive correlation (r = 0.869). However 

effect of EC , Ca
+2

, Na
+
 and Cl

-
 was found on manganese extracted by glacial acetic 

acid with total effect of 27% and positive correlation (r = 0.520). Lower effect was 

found between pH , Mg
+2

 and K
+
 ions and DCB extractable manganese with total 

effect of 26% and correlation coefficient (r = 0.114). Mathematical models were 

contrived to predict manganese levels extracted by different methods due to 

characteristics effects for each. 

Keywords: Statistical approaches, in common effect, Models of Mn extraction 

methods. 
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