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 نينوى محافظة فٌ  الكلسية الترب بعض فٌ  البوتاسيوم تحرر علي الرً مياه نوعية تأثير
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 الخلاصة

أجريت دراسة مختبريه لمعرفة تأثير نوعيةة ميةاا الةرل علةر تحةرر البوتاسةيوم مةن بعةا التةر  الكلسةية 
لنوعين من المياا )كلوريديةة وكبريتيةة( مةن  أذ سمح ،باستخدام طريقة الجريان المستمر الهادئ في أعمدة زجاجية

لمةدة جريةان لموقعي الفاضلية والحمدانية في محافظة نينوى / شمالي العةراق الجريان في تربتين مختلفتي النسجة 
إذ حةررت الميةاا  ،دقيقة، وقد أشارت النتائج الر زيادة كمية البوتاسيوم المتحةرر بزيةادة مةدة الجريةان 240قدرها 

فقةد بلغةت سةعة التحةرر كمعةدل لموقةع الفاضةلية  ،أقل كميات من البوتاسيوم مقارنة مع المياا الكبريتيةة الكلوريدية
 2.128 بينمةا بلغةت سةعة تحةرر البوتاسةيوم مةن موقةع الحمدانيةة ،باسةتخدام ميةاا كبريتيةة 0-سنتي مةولككغم 3.57

سةنتي  ,1.15 2.25فقةد بلة  الموقعين أعةها ك أما البوتاسيوم المتحرر باستخدام مياا كلوريدية من0-سنتي مولككغم
 الإحصةةائي العةةالي بةةين سةةعة التحةةرر ومةةدة الجريةةان  علةةر التةةواليك كمةةا أظهةةرت النتةةائج ا رتبةةاط 0-مةةولككغم

R
2
=0.96، R

2
R 19.0 الكبريتية والكلوريدية لموقع الفاضلية علر التوالي للمياا 0.79=

2
R و =

2
لكةه  0.95 = 

وأظهر الوصف الرياضي لمعادلة ا نتشار تفوق الميةاا الكبريتيةة علةر  ،لموقع الحمدانية علر التوالي نوعي المياا
المياا الكلوريديةة فةي سةرعة وسةعة التحةرر، فقةد بلغةت سةرعة تحةرر البوتاسةيوم وفةق معادلةة ا نتشةار باسةتخدام 

في حةين أدى  ،ية والحمدانية علر التواليلموقعي الفاضل ½-كدقيقة0-سنتي مولككغم 0.05و 0.15 المياا الكلوريدية
لمةةوقعي  ½-كدقيقةةة0-سةةنتي مةةولككغم 0.13 و0.26 اسةةتخدام الميةةاا الكبريتيةةة الةةر زيةةادة سةةرعة التحةةرر والبالغةةة

 الفاضلية والحمدانية علر التواليك

 سعة وسرعة التحررك ،مدة الجريان ،مياا كبريتية ،مياا كلوريدية :دالةالكلمات ال

 ك6/4/2102: وقبوله،  2/0/2102 :البحثتاريخ تسلم 

 المقذمة

غةذائيا رئيسةيا فةي حيةاة النبةات ويعةاني هةذا العنصةر مةن مشةاكل كثيةرة فةي التةر   البوتاسيوم عنصرا يعد
 Huang، AL-Semmak ,2005 (العراقيةة أهمهةا الغسةةل لكونةه سةةريع الحركةة خصوصةةا فةي التةر  الخفيفةةة

 كمةا أنةه يتعةرا إلةر اامتةزاز Hussain ,2010).و Al-Obaidiو Abbas، 2010, Al-Azawi ,2008و

التثبيةةت قةةي التةةر  الطينيةةة وأن مشةةاكل تثبيتةةه تةةزداد بزيةةادة محتةةوى التةةر  مةةن ااطيةةان المتمةةددة ونوعيتهةةا و
Badraoui) 1992 وآخةةرون, ،Ghosh 2001و, Sing، 2006, Jalali، Shanwall 2006و, Dahiya 

ولقد اتجهت الدراسات الحديثة إلر استخدام أسالي  عديدة من أجل تحةرر  ،(,Nicderbudde 2007و Pooniaو
 ,2006 ،,2004آخةرون و Sparks، Rao ,1985و Cracksiوإطةهق مةا يثبةت فةي التربةة مةن هةذا العنصةر )

Shanwall وMam Rusul وAlObaidi و(2010, Hussain2001الزبيةةدل و ك لقةةد أشةةار العبيةةدل))  بةةأن

 ،خةزين متوسةط الةر عةال ولكونها تر  قاعدية وذات محتوى عالي من الكربونات بأنها ذات سعةالتر  العراقية 
وآخةرون  Simard وقةد أكةد هةذا الحقيقةة فةي تةر  أخةرى مةن قبةل ،لكن سرعة تحرر هذا العنصر منخفضة جدا

1992، 2006, Khodabaksh وKarabachsch 2007)و, Ulrich، ربةة وأن عملية تحرر البوتاسةيوم مةن الت

هي عمليةة ديناميكيةة تسةتند علةر قةوانين السةرعة التةي تعتمةد علةر عامةل الةزمن وأن الكميةة المتحةررة مةن طةور 
 فةي جسةم التربةة المسةاماتحجةوم و التربة الصل  الر الطور السائل تزداد مع زيادة تماس الماء مع التربةة وعةدد

2006, Jalali) وAl-Obaidi وHussain (2010,  را ايونةةات كالكالسةةيوم والمغنيسةةيوم تعةةد الميةةاا مصةةد

والصوديومك هذا الصفة تجعل المياا ذات قدرة علر أحداث تغيرات كيميائية فةي طةور التربةة الصةل  عةن طريةق 
تفاعهت التبادل اايوني للأنواع اايونية الموجبة ذات الشحنة العالية مثل الكالسةيوم والمغنيسةيوم التةي تحةل محةل 

علر سطح التربة الغرول وبالتالي يؤدل الر تحررا الر الطور السائل للتربة وفق قانون فغةل  البوتاسيوم المتبادل
   Du ,2004) .و (Sparks ,2003 لعملية التبادل اايوني التفضيلالكتلة وثوابت 

فةأن الدراسةة الحاليةة تهةدف إلةر التعةرف  ،نظرا اهمية المياا فةي الزراعةة ودورهةا فةي التبةادل اايةوني
 في تحرر البوتاسيوم من التر كونوعيتها  ور الميااعلر د
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 وطرائقو البحث مواد

شةمالي العةراق ضةمن  فةي محافظة نينوىفي  كلسية من موقعي الفاضلية والحمدانيةالتر  ال نماذج جمعت
تةم اختيةار نةوعين مةن الميةاا ااولةر كلوريديةة سةمك  30( علةر عمةق (Aridisols 2008 , Anonymousرتبةة 

قةةدرت بعةةا تمثةةل ميةةاا نهةةر دجلةةة فةةي مدينةةة الموصةةل والثانيةةة كبريتيةةة أخةةذت مةةن الميةةاا الجوفيةةة فةةي المدينةةةك 
فحصت المعةادن  .Gregorich، (2008)و Carter) إلراستنادا لها للتر  والمياا  الخواص الفيزيائية والكيميائية

كمةا طين باستخدام جهاز حيود ااشعة السينية في مختبرات الشركة العامة للمسةح الجيولةوجي، الطينية لمفصول ال
م دراسةةة تحةةرر تةة ك2)و1)الجةةدولين  (Richard ,1954) صةةنفت الميةةاا حسةة  مختبةةر الملوحةةة اامريكةةي للميةةاا

وذلة  افضةليتها ولكونهةا تمثةل مةا يحةدث فةي  (Sparks ,2003)البوتاسيوم بطريقةة الإزاحةة اامتزاجيةة حسة  
سةم  9سةم بارتفةاع قةدرا  2.5ود تربةة زجةاجي قطةرا غم من التربة الجافة هوائيةا فةي عمة 25الحقل وذل  بوضع 

تم السماح للميةاا بالجريةان  ك2-ميكاغمكم 1.25رصت كل تربة داخل العمود لتكون عند كثافة ظاهرية قدرها  حيث
0-ملكدقيقةة 1التربةة وبمعةدل جريةان قةدرا داخل عمود  إلرالهادئ 

Mam Rasul) ،(2008 وبعةد تسةجيل زمةن ،
قةدر أيةون  كدقيقةة 240باسةتمرار لغايةة  رواشح ا تزان النازلة كةل عشةرة دقةائق تنزول أول قطرة للراشح جمع

ك حسةبت كميةة البوتاسةيوم  flame photometerاللهة  الضةوئيالعناصةر بالبوتاسيوم في الرواشح بجهاز قيةاس 
c.mole.kgالمتحررة في رواشح ا تزان بوحدات 

قةيم تجميعيةة ثةم رسةمت بيانيةا كدالةة لةزمن  إلرتحويلها تم و 1-
، Mam Rasul ،(2008و 1996التفاعل حس  معادلة ا نتشار والتي ثبت جدواها في التر  العراقيةة )ألعبيةدل،

 تحةةةةةةرر البوتاسةةةةةةيوم حسةةةةةة  معادلةةةةةةة ا نتشةةةةةةار ذات القطةةةةةةع المكةةةةةةاف  وأخيةةةةةةرا حسةةةةةة  معامةةةةةةل سةةةةةةرعة 
parabolic diffusion  علر أن: التي تنصCt = Co + Kt

  :حيث أن   ½
Ct  كمية البوتاسيوم المتحررة تجميعيا عند الزمن :t  بوحداتc.mole.kg

 ك1-

Co  :كقاطع العهقة الخطية 
K  : إلةرميل العهقة الإحصائية والذل يعبر عن معامل سرعة ا نتشار الظاهرل استنادا   Sparks (1982)و, 

Recheigl ، 
 t

 : الجذر ألتربيعي للزمنك ½
 

 لتر  الدراسةك والمعدنية (: بعا الخصائص الفيزيائية والكيميائية0الجدول )
Table (1): Some physical and chemical characteristics of studied soils. 

 الصفة
Characteristic 

 الوحدة
Unit 

 Locationالموقع 

 Hamdaniaالحمدانية  Fadhliaالفاضلية 

clay 

gm.kg
-1

 

375 373 

silt 387 384 

sand 238 243 

CaCO3 188 210 

Organic matter 14 13.5 

EC dS.m
-1

 0.3 0. 5 

pH  7.2 7.3 

CEC c.mole.kg
-1

 18.9 18.7 

 
 
 

Soluble 

ions 

Ca
+2

 

 
 

m.mole. 

liter
 -1 

 

2.6 2.4 

Mg
+2 1.1 0.8 

Na
+

 0.87 0.45 

K
+

 0.11 0.06 

HCO3
- 2.2 1.9 

Cl
-

 0.12 0.15 

SO4
-2

 2.36 1.46 

Clay minerals 

 

Smictite Dominated Dominated 

Illite Main Main 

Chlorite Little Rare 

Badillite Rare Rare 
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 كالمستخدمةالرل بعا الخصائص الفيزيائية والكيميائية لمياا : ( 2الجدول )
Table (2): Some physical and chemical characteristics of irrigation water used. 

 نوع الماء
Water 
quality 

pH 
EC 

dS.m- 

 Soluble ionsاايونات الذائبة
SAR 

 الماءتصنيف 
Water 

classification 
Ca

+2
 Mg

+2 Na
+ K

+
 HCO3

-
 Cl

- SO4
-2 

m.mole.liter
-1

 

sulfuric 7.8 8.02 35 20 37 1.8 3.2 50.5 40.3 0.4 C2S1 

chlorine 8.0 0.45 2.0 2.0 0. 6 0.05 3.0 0.55 0.86 7.0 C4S1 

 

 والمناقشة النتائج

( إلةةةر حصةةةول تةةراكم تجميعةةةي للبوتاسةةيوم ااصةةةلي المةةةوروث 2و1تشةةير النتةةةائج المبينةةة فةةةي الشةةكلين )
Indigenous أن زيادة الكمية المتحررة وبغا النظر عن نوعيةة الميةاا قةد يعةود إلةر قةدرة  كبزيادة مدة الجريان

( مما سةيحدث تغيةرات تطةرأ (Sparks ,2000المياا علر تمدد طبقات الطين وتحرر البوتاسيوم من بين الطبقات 
Labile Kية البوتاسةيوم المتحةر  علر وضةع

مةن خةهل عمليةة الجربةان المسةتمرة اامةر الةذل يعكةس ا تةزان  +

 التةةةدريجي للبوتاسةةةيوم المتحةةةرر مةةةن مخازنةةةه المتعةةةددة فةةةي التربةةةة باتجةةةاا طةةةور التربةةةة السةةةائل إلةةةر حةةةد معةةةين 
سيؤدل إلر تحةرر  وأن أستمرار الرطوبة الجارية ،(Watson ،1985و (McLean( 2010 ،)ألعبيدل وآخرون

Hالبوتاسيوم بتفاعل غير عكسي في التربةة عةن طريةق اسةتبدال البروتةون المتحةرر 
المةاء مةن  مةن عمليةة تةزع +

ويوضةةح لنةةا  ،( وأن أسةةتمرارية عمليةةة التحةةرر إلةةر نهايةةة التجربةةةLuo ،1985و (Jackson جةةذر الهيةةدرونيوم

كمةا يعكةس  ،وبشكل قاطع علر استمرارية تدفق وانتشار البوتاسيوم من الطور الصل  لتربتين باتجةاا ميةاا الغسةل
 ( لتةةر 2005أهميةةة نةةوع المعةةدن الطينةةي السةةائد )السةةمكتايت( ونسةةبته وهةةذا تيفةةق مةةع مةةا توصةةل اليةةه العايةةدل )

كمةا تشةير النتةائج المبينةة  ،البوتاسةيوم تحةرر ي زيادة سةعةهذا المعدن ف علر دور عراقية غنية بالسمكتايت مؤكدا
بأن هنا  تأثير كبير ومعنول لمدة جريةان المةاء بمختلةف نوعياتةه علةر البوتاسةيوم المتحةرر،  (2و1في الشكلين )

 وقةةد ارتبطةةت كميةةة البوتاسةةيوم المتحةةررة ارتباطةةا معنويةةا مةةع مةةدة الجريةةان وكمةةا مبةةين فةةي قةةيم معامةةل التحديةةد
R

 (2012وهةةذا يتفةةق مةةع مةةا أشةةار إليةةه البةةاحثون ألعبيةةدل وآخةةرون ) كولكةةه نةةوعي الميةةاا ثبتةةة علةةر الشةةكلينالم2
مةةن أن جريةةان الميةةاا يةةؤدل إلةةر أحةةداث عمليةةات تبةةادل  (2007) وآخةةرون Simonssonو Sparks (2003)و

البوتاسيوم وفقا لقانون فعل الكتلة ممةا أيوني ما بين صوديوم المياا واايونات المتبادلة علر سطح التبادل وخاصة 
( مةن خةهل 2و1سيؤدل إلر تحرر البوتاسيوم من طورا الصل  الر طور التربة السائل كما يتضح من الشةكلين )

عهوة علر ذل  فأن التفاعل التحررل للبوتاسةيوم يحةدث  ،المعاد ت التنبؤية المستخدمة في وصف عملية التحرر
مثل الطور المتبادل والثاني يمثل الطور غيةر المتبةادل ومسةاهمتهما فةي عمليةة التحةرر مسارين ااول ي في وجود
 (ك1996)ألعبيدل، 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 كجريانها علر تحرر البوتاسيوم في تربة الفاضلية زمنو ميااالتأثير نوعية  :(0الشكل )

Fig. (1): Effect of water quality and flow time on K
+
 desorption in Fadhlia soil. 
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 جريانها علر تحرر البوتاسيوم في تربة الحمدانيةك زمنو ميااالتأثير نوعية : (2الشكل )
Fig. (2) : Effect of water quality and flow time on K

+
 desorption in Hamdania soil. 

 

 

 علر سعة تحرر البوتاسيوم في تر  الدراسةك( : تأثير نوعية المياا 2الشكل )
Fig. (3): Effect of water quality on K

+
 desorption capacity in investigated soils. 

 

( بأن المياا الكبريتية حررت بوتاسيوم من طور التربة الصةل  تفةوق علةر مةا تةم 3كما يهحظ من الشكل )
 0-( سةنتي مةولككغم3.57، 2.138)تحررا من التةربتين بالميةاا الكلوريديةة إذ بلة  مةا تةم تحةررا بالميةاا الكبريتيةة 

 باسةتخدام الميةاا الكلوريديةةبوتاسةيوم مةن التةربتين اللتربتي الفاضلية والحمدانية علر التةوالي، فةي حةين تةم تحةرر 
لتربتي الفاضلية والحمدانية علر التوالي وقد يعود السب  الر اختهف نةوعي  0-( سنتي مولككغم2.246 ،1.149)

كمةا أن  ،المياا المستخدمة أذ يلع  كةل مةن اايةون السةال  المرافةق للميةاا والقةوة اايونيةة علةر تحةرر البوتاسةيوم
في تركي  كل من التربة والمياا ودرجة اخةتهف قابليةة ذوبةان أمهحهةا وكةذل  اخةتهف للطبيعة اايونات الداخلة 

اانةواع اايونيةة  قابلية ا يونات الموجبة فيها علر عملية اامتزاز علر طور التربة الصل  دورا كبيرا في إزاحة
مةع طةور التربةة الصةل  أثةر كبيةر في التربة وأمهحها وأن لمرور المحلول االيكتروليتي )نوعية المياا( وتماسه 

بةةين المحلةةول اااليكتروليتةةي وطةةور التربةةة  التبادليةةة الحاصةةلة فةةي خصةةائص التربةةة التبادليةةة وأن لهةةذا التفةةاعهت
وهنةةا تعةةد صةةفة ا ختياريةةة صةةفة تعكةةس طبيعةةة  ،الصةةل  المتةةوازن معةةه أهميةةة خاصةةة فةةي أدارة التةةر  المرويةةة

الشةحنة )البوتاسةيوم( واايونةات الموجبةة ثنائيةة الشةحنة )الكالسةيوم والمغنيسةيوم( التبادل اايوني للأيونات أحادية 
مما يعكةس اخةتهف التةر  فةي قابليةة تفضةيلها للأيونةات ااحاديةة والتةي تتةأثر بالتركية  المعةدني للتةر  والمةادة 
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تةائج إلةر تفةوق الميةاا كمةا تشةير الن Jalali ,2007)و (Kolahchi العضةوية والسةعة التبادليةة للأيونةات الموجبةة
وآخةةرون Al-Wabel الكبريتيةةة علةةر الميةةاا الكلوريديةةة فةةي تحررهةةا للبوتاسةةيوم وهةةذا يتفةةق مةةع مةةا أشةةار إليةةه

الةةر أن اخةةتهف اامةةهح واايونةةات الموجبةةة فةةي الميةةاا علةةر تحريةةر البوتاسةةيوم مةةن التربةةة، وقةةد عةةزا  (2002)

بة الداخلة في تركيبها مثل نصف القطر اايةوني وشةحنة اايةون الباحثون أعها السب  إلر صفات اايونات الموج
ذو نصف القطر اايةوني  بشكل عام فأن اايون الموج  طاقة التأدرتكو Polarizability الموج  وااستقطابية

 كالبوتاسةيوم لةه قابليةة أعلةر علةر تحةرر تجعةلويمتلة  أسةتقطابية عاليةة  لبوتاسةيوماالقري  من نصف قطر أيةون 
 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 كفي تربة الفاضلية تجميعيا الجريان والبوتاسيوم المتحرر زمنل ألتربيعيهقة بين الجذر عال :(5الشكل )

Fig. (4): Relationship between square root of flow time and accumulative K
+
 desorbed 

in Fadhlia soil.  

 

 

 كفي تربة الحمدانية تجميعيا الجريان والبوتاسيوم المتحرر زمنل ألتربيعيهقة بين الجذر عال :(4الشكل )
Fig. (5): Relationship between square root of flow time and accumulative K

+
 desorbed 

in Hamdania soil. 

 

هنةا  زيةادة فةي تحةرر ( بةأن 2004وآخةرون ) Wangو (2005وآخةرون ) Bohnوجةد  وفي هذا الصدد
اللةذان أشةارا  Dimiteries (2002)و Rowell في حين أكةد ،بزيادة أيون الكالسيوم في محلول التربة البوتاسيوم

الر قدرة اامهح في تحرر البوتاسيوم إذ حةررت محاليةل اامةهح الكبريتيةة كميةات أكبةر مةن البوتاسةيوم مقارنةة 
 Parabolic حسة  معادلةة ا نتشةار ذات القطةع المكةاف رسةم المنحنيةات  وعنةد أعةادة،بمحاليل الميةاا الكلوريدية

diffusion  أتضح جليا وجود مسارين تحررين للتر  عند الفترة الرابعة أل بعةد  (5و4)والموضحة في الشكلين
بلغةت  أذ (2007و نعنةاع وآخةرون، 2012 دقيقة بعةدها تبةدأ مسةاهمة الطةور غيةر المتبةادل )أحمةد والعبيةدل، 40

نتيجةةة اسةةتخدام ميةةاا كبريتيةةة  ½كدقيقةةة0-( سةةنتي مةةولككغم0.048 ،0.125سةةرعة تحةةرر البوتاسةةيوم مةةن التربةةة )

y = 0.1253x + 0.0761 
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وكلوريديةك أما في موقع الفاضلية ظهر نفس السلو  التحررل مةع تفةوق للميةاا الكبريتيةة علةر الميةاا الكلوريديةة، 
ة عن المياا الكلوريديةة عةهوة علةر ذلة  وجةود جةذر وقد يعود سب  ذل  إلر اختهف القوة اايونية للمياا الكبريتي

 المتفوقة في التأثير علر مكونات التربة الصلبة مما الكبريتات وقدرته

(ك يتضح مما ورد أعها أهمية اسةتخدام الميةاا الكبريتيةة 2007يساهم في سرعة وسعة التحرر )السما ، 

الميةاا الكلوريديةة وميةاا اامطةار خصوصةا فةي التةر   في المراحل المبكرة للمحاصيل أو استخدامها بالتناو  مع
 الديمية لرفع جاهزية البوتاسيوم فيهاك

 

EFFECT OF WATER IRRIGATION QUALITY ON POTASSIUM 

DESORPTION IN SOME CALCAREOUS SOILS IN NINEVH PROVINCE 

 

Mohammed Tahir Said Khalil 
Soil Science and Water Resources  Dept., College  of  Agriculture and Forestry,  

Mosul  University. Iraq 
E-mail: dr_mohammed1951@yahoo.com 

 

ABSTRACT 

A laboratory study was conducted to determine the effect of irrigation water 

quality on potassium desorption in some calcareous soils. It was constructed by 

miscible displacement technique using chlorine and sulfuric water via two different 

textured soils from Fadhlia and Hamdania locations in Nineveh province / northern 

Iraq for 240 minute with 10 minutes interval at a rate flow 1 ml.minute
-1

. Results 

showed higher values of desorbed potassium rate in sulfuric water which were 3.57, 

2.128 c.mole.kg
-1

, while these rates referred to be much lower than that resulted by 

using chlorine water 2.25, 1.15 c.mole.kg
-1

 for both locations respectively. Also high 

correlation appeared between K
+
 desorption capacity and flow time (R

2 
= 0.96 , R

2
 = 

0.79) for both water qualities in Fadhlia location , while these rates were (R
2
 = 0.98, R

2
 

= 0.95) for Hamdania location respectively. Mathematical description for diffusion 

equation appeared to be of higher values of K
+
 desorption capacity rates for sulfuric 

water which were 0.26, 0.13 c.mole.kg
-1

.min.
-½

 for Fadhlia and Hamdania locations 

respectively, while these rates for chlorine water were 0.146, 0.048 c.mole.kg
-1.

min.
-½

 

for both locations respectively.  

Keywords: chlorine water, sulfuric water, Flow time, desorption rate & capacity. 
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 المصادر

بعةا  (ك المدخل الحركي لتحرر البوتاسيوم المخزون مةن2012أحمد، حازم محمود ومحمد علي جمال العبيدل )
 ك97 - 106: 40 (3)،ك مجلة زراعة الرافدينالتر  الكلسية في محافظة نينوى شمالي العراق

(ك حركيةةات البوتاسةةيوم فةةي بعةةا التةةر  العراقيةةة، رسةةالة دكتةةوراا، جامعةةة 1996ألعبيةةدل، محمةةد علةةي جمةةال )

 بغداد، كلية الزراعةك

 (ك تةةأثير دورات2010رائةةدة أسةةماعيل عبةةدد الحمةةداني، فةةاتح عبةةد سةةيد حسةةن )ألعبيةةدل، محمةةد علةةي جمةةال و

 ك مجلةةي العةراقالترطي  والتجفيف علر تحرر البوتاسيوم المضاف الر بعا التر  الكلسةية مةن شةمال
 ك32 - 37:  38 (1)زراعة الرافدين،

تحةرر  (ك حركيةات2012وعبد القةادر عةبس سةبا  الحديةدل ) وعامر وديع عبد الكريمألعبيدل، محمد علي جمال 

جامعةة  مجلةةالكالسيوم والمغنيسيوم من التر  الكلسية المروية بنوعيات ميةاا مختلفةة، مقبةول للنشةر فةي 
 تكريت للعلوم الزراعيةك 
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 تحت أنظمة رل مختلفةك أطروحة دكتوراا، كلية الزراعة، جامعة بغدادك

 البوتاسةيوم فةي بعةا(ككمقارنةة طةرق اسةتخهص مختلفةة لعنصةر 2005العايدل، مهةدل وسةمي صةحي  مطةر )

 التر  الكلسية في محافظة نينوى، رسالة ماجستير، كلية الزراعة والغابات، جامعة الموصلك 

(ك حركيات تحرر البوتاسيوم فةي بعةا التةر  العراقيةةك 2001العبيدل، محمد علي جمال وأحمد حيدر الزبيدل )

مجلةة  العراقيةةك وتاسةيوم فةي التةر استخدام مفهوم حركيةات التحةرر فةي التقةويم الخصةوبي لوضةع الب -أ
 ك40 -33:  32 (2)زراعة الرافدين،

 (ك مسةةاهمة فةةي تحديةةد النمةةوذج الرياضةةي لحركيةةة 2007نعنةةاع، احمةةد، محمةةد ثةةروت وفاطمةةة جاسةةم المحمةةود )
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