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 لشمال العراقبعض الترب الكلسیة لبوتاسیوم في ل الكمیةدراسة مقاییس الشدة و
  الوند طاھر دزه ئي                محمد طاھر سعید خلیل      محمد علي جمال العبیدي     

  ةكلیة الزراع                  كلیة الزراعة والغابات /م علوم التربة والموارد المائیة قس              
  جامعة صلاح الدین                امعة الموصل                    ج                        

  

  الخلاصة
للتعkkرف علkkى بعkkض  Beckettدرسkkت القkkدرة التنظیمیkkة لتجھیkkز البوتاسkkیوم باسkkتخدام أسkkلوب 

لتkkرب الكلسkkیة المعkkاییر الثرمودینامیكیkkة للبوتاسkkیوم واسkkتخدامھا كتقkkویم للحالkkة الخصkkوبیة فkkي بعkkض ا
الkذائب مائیkا و المتبkادل وغیkر ( درست صkیغ البوتاسkیوم  أذ )كركوكمحافظة (السائدة في شمال العراق

شkkدة لبوتاسkkیوم فkkي (الدراسkkة الثرمودینامیكیkkة تقkkدیر نسkkب فعالیkkة البوتاسkkیوم  ملتفkkي حkkین شkk) المتبkkادل
والسkعة التنظیمیkة ) عامkل السkعة(ب وكمیkة البوتاسkیوم المتبادلkة علkى طkور التربkة الصkل) محلول التربة

أشkارت النتkائج الkى أن . نوفق معادلkة كkابو لجھد البوتاسیوم والطاقة الحرة الأستبدالیة ومعامل التفضیل
ومحتkkوى معkkادن الكربونkkات الكلیkkة  ٧ر٩ _ ٧ر٤جمیkkع تkkرب الدراسkkة أمتkkازت بدرجkkة تفاعkkل قاعkkدي 

  ١-كغkم.غkم ١٣٧ - ٩٣الكربونkات تkراوح مkن ومحتوى نشط لمعادن  ١-كغم.غم ٣٠٠ - ٢٧٠تراوح من 
 فقkد تراوحkت مkن أما صkیغ البوتاسkوم.معدني السمكتایت والأیلایت في الجزء الطیني  للترب،مع سیادة 

والمتبkkادل   للkkذائب ١-كغkkم.سkkنتي مkkول ١ر٨٠- ٠ر٩٠،  ٠ر٩١ - ٠ر٥٥ ، ٣ -م.مkول ٠ر٠١٧ -٠ر٠١٢
النسkkبیة للبوتاسkkیوم فkkي تkkرب الدراسkkة  ة أن الفعالیkk مkkن الدراسkkة وأتضkkح،  وغیkkر المتبkkادل علkkى التkkوالي

فیمkkا بلغkkت قیمkkة جھkkد البوتاسkkیوم التنظیمkkي مkkن ، ١/٢-لتkkر.مkkول ٤-١٠×١٢٨ - ٤-١٠×٧٠تراوحkkت مkkن 
سkنتي  ٠ر٩٩ - ٠ر٣٤و البوتاسیوم المتحkرك مkن ١/٢ )لتر.١مول(١-كغم .سنتي مول ٨٣ر٠٦ - ٥١ر٧٨

كkابون فقkد  ثابkتأمkا .١-مkول.عرةسk  ٢٩٣٩ - الkى ٢٥٨١ -، والطاقkة الحkرة الاسkتبدالیة مkن ١-كغkم.مول
استنادا إلى قیم القدرة التنظیمیة لجھد البوتاسkیوم المجھkز والطاقkة  .١-مول.لتر ٣ر٤٦ -١ر٦٧تراوح من 

الحkkkرة الاسkkkتبدالیة فkkkأن نتkkkائج التقkkkویم الخصkkkوبي أشkkkارت إلkkkى أن تkkkرب الدراسkkkة متوسkkkطة التجھیkkkز 
  . بالبوتاسیوم

  

  المقدمة
،  (Stanleyبوتاسkkیوم أحkkد المغkkذیات الرئیسkkیة الضkkروریة لمعظkkم المحاصkkیل الزراعیkkة یعkkد ال

ویلعب دورا كبیرا في الأنتاج الزراعي كما ونوعا مما یستدعي ضرورة دراسة حالkة وسkلوكیة ) ٢٠٠٥
 تطkور أنمkاط الزراعkة بأتجkاه الزراعkة الكثیفkة بkاتل ، ونظرافي التربة بھدف رفع أنتاجیتھا ھذا العنصر

لكشkف من الضروري أعkادة النظkر فkي تقkویم القkدرة الأمدادیkة لھkذا العنصkر وفkق أسkس ثرمودینامیكیkة 
،  Liebhart و Sparks( السkkkعة/الشkkkدة جاھزیkkkة البوتاسkkkیوم فkkkي التربkkkة مkkkن خkkkلال أسkkkتخدام معkkkاییر

وآخkkرون،  Evangelou( یkkرىحیkkث ) ١٩٥٥( Woodruffأن أول مkkن طبkkق ھkkذا المفھkkوم ). ١٩٨١
 وآخkkkkkرون  ، Surapaneniو  ٢٠٠١،  Srivastavaو  Subbaو  ٢٠٠١، Scott و Wangو ١٩٩٤

 و  ٢٠٠٨،   Jalalو  Zarrabiو  ٢٠٠٦،  Samadi و ٢٠٠٥آخkkkkkرون ، و Fergusو  ٢٠٠٢،
Saleque  ، لب ب )٢٠٠٩وآخرونkأن حالة التوازن الدینامیكي لعنصرالبوتاسیوم بین طوري التربة الص

لأیونkkات البوتاسkkیوم  Ratios Law التبkkادل الأیkkوني وفkkق قkkانون النسkkب والسkkائل یعتمkkد علkkى مفھkkوم 
الطرائkق الفیزیوكیمیائیkة المھمkة للتعkرف علkى  المغنیسیوم  وأن ھذا التبادل الأیوني یعد منووالكالسیوم 
الثرمودینامیكیkkkkkkkkkة  المقkkkkkkkkkاییس  بعkkkkkkkkkض الحصkkkkkkkkkول علkkkkkkkkkى مkkkkkkkkkن خkkkkkkkkkلال  وذلkkkkkkkkkك جاھزیتkkkkkkkkkھ

بغیkkkkة تحدیkkkkد  الحالkkkkة الخصkkkkوبیة للتkkkkرب ا  فkkkkي فھkkkkمالتkkkkي تسkkkkاعدن
حیkkث تعبkkر نسkkب فعالیkkة ) ٢٠٠٠ ، Sparksو   ١٩٦٤، (Beckett الأحتیاجkkات السkkمادیة للبوتاسkkیوم

عن شدة البوتاسیوم في طkور التربkة السkائل المتkوازن مkع طkور التربkة الصkلب والkذي   البوتاسیوم 
 وتاسkkkیوم المواقkkkع المتخصصkkkة وغیkkkر المتخصصkkkةوب (rk±)یعبkkkر عنkkkھ بkkkالخزین القابkkkل للتحkkkرر

Sparks) ،و ٢٠٠٠ Wang   ، ور  لھا الدور الكبیرالتي ) ٢٠٠٤وآخرونkى طkیوم الkداد البوتاسkفي أم
لقkkد جkkرت محkkاولات عدیkkدة فkkي العkkراق لتطبیkkق ) . ٢٠٠١،  Srivastava و  (Subbaالتkkرب السkkائل 

سkkتنتج بإمكانیkkة اسkkتخدام ھkkذا المفھkkوم بنجkkاح ، أذ مفھkkوم الشkkدة والسkkعة للتحkkري عkkن حالkkة البوتاسkkیوم وا
و ألعبیkkدي و  ١٩٥٥و الربیعkkي ،  ١٩٨٣وآخkkرون ،   Lashinو ١٩٨٢حسkkین ، ( توصkkل البkkاحثون 

الkkkى أمكانیkkkة اسkkkتخدام معkkkاییر ) ٢٠٠٦و الشkkkیخلي ،  ٢٠٠١، حسkkkین وآخkkkرون ،  ١٩٩٨خضkkkیر ، 
   والصلب لتقییم حالة الدینامیكا الحراري للبوتاسیوم في طوري التربة السائل 
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  ٢٠١٠ / ٩ / ٢٠وقبولھ    ٢٠١٠ / ٥/  ١٩تاریخ تسلم البحث  
وقkkد أظھkkر التقیkkیم الخصkkوبي للتkkرب الدیمیkkة ومحkkدودة الأمطkkار لمحافظkkة نینkkوى  البوتاسkkیوم فkkي التربkkة

مkن  تتراوحkواسع في قkیم شkدة البوتاسkیوم حیkث ألى تباین  ٢٠٠١حسب ما أشار ألیھ حسین وآخرون ،
مkول .(١  -كغkم.سkنتي مkول ٠ر٢٤ - ٠ر٦والبوتاسیوم المتحkرر مkن  ١-لتر.مول ٣-١٠×١٠الى  ٣-١٠×٣
على قیم للسkعة التنظیمیkة لمواقkع مختلفkة مkن العkراق ) ٢٠٠٣(،  Al-Zubaidi، كما حصل ٢/ ١ )١-لتر.

 ٣ر٥٤ -٠ر٨٧والبوتاسkیوم المتحkرر مkن  ١/٢)١-لتkر. مkول(١-كغkم.سkنتي مkول ٥٥٦ - ٧٨تراوحت مkن 
، كما أن البحث في آلیة تفاعل السماد البوتاسkي المضkاف جkاء نتیجkة لkدعوة العدیkد مkن ١-كغم.سنتي مول

مkkن البkkاحثین الkkى الحاجkkة المتزایkkدة للفھkkم الصkkحیح لسkkلوكیة ھkkذا العنصkkر الغkkذائي وضkkرورة التحkkول 
ر وتحkولات السkماد فkي المعاییر التقلیدیة الى المعkاییر الثرمودینامیكیkة للتنبkؤ وعلkى المkدى البعیkد بمصkی

صول على مردود أقتصادي وحkل المشkاكل التkي تتkرض لھkا أدارة ھkذا العنصkر حالتربة وذلك لغرض ال
  : من ھذا المنطلق فأن. التربة قبل حدوثھا في

خصkوبیة لتقkویم الحالkة ا أجراء المزید من ھذه الدراسات والأبحاث لأجل الحالیة ھو من دراستنا الھدف 
    .لما لھذه الترب من أھمیة زراعیة واعدة  كركوكبعض ترب محافظة للبوتاسیوم في 

  
  مواد البحث وطرائقھ

بھدف دراسة علاقkات الشkدة و السkعة للبوتاسkیوم فkي بعkض تkرب المنkاطق الزراعیkة لمحافظkة 
مصkنفة    Aridisolsخمkس مواقkع مختلفkة مkن تkرب شkمال العkراق ضkمن رتبkة تكركوك ، فقد أختیkر

فیھkا أنظمkة الkري بkالرش المحkوري  تسkتخدم) ١٩٩٢ ، Survey Staff) Soilالعام  حسب دلیل المسح
طویلkة  زمنیة ولمدةكنظام أروائي تكمیلي أذ تم أختیار ھذه المواقع على مبدأ زراعتھا بمحصول الحنطة 

 أسkتنادا الkى الخصkائص المورفولوجیkة ، و تم أختیار عینات الترب حسب أعماقھkا ، وبعد تحدید المواقع
وفkkق الطرائkkق  )٢،١(الجkkدولین و المعدنیkkة المبینkkة فkkي  قkkدرت بعkkض خصائصkkھا الكیمیائیkkة والفیزیائیkkة 

لمفصkkول الطkkین فkkي ھkkذه التkkرب  طkkینالفحصkkت معkkادن . ) ٢٠٠٦( ، Jacquesو  Markالkkواردة فkkي 
الkة درسkت ح ثkمجھاز حیود الأشعة السkینیة فkي مختبkرات الشkركة العامkة للمسkح الجیولkوجي،  خدامباست

  Beckettالاتزان التبادلي للبوتاسیوم بین طوري التربة السائل والصلب وفق الأسلوب المقترح من قبkل
مkkولاري  ٠ر٠٠١مkkل مkkن محلkkول كلوریkkد الكالسkkیوم  ٥٠مkkع  )غkkم٥(وذلkkك بمعاملkkة التربkkة ) ١٩٦٤(، 

. مkول ٢ر٠و  ١ر٠و  ٠ر٨و  ٠ر٤و ٠ر٢و  ٠ر١و صفر  من البوتاسیوم  ةكیز متزایدایحوي على تر
. كلفkkن° ١±  ٢٩٨سkkاعة وعنkkد درجkkة حkkرارة ثابتkkة   ٢٤تركkkت المعلقkkات للاتkkزان الھkkادئ لمkkدة  . ١-لتkkر

المتبkادل باسkتخدام جھkاز  فصلت رواشح الاتزان وقدر فیھkا كkل مkن البوتاسkیوم الkذائب والمتبkادل وغیkر
یسkkیوم بطریقkkة ، كمkkا قkkدر الكالسkkیوم والمغن  flame photometerقیkkاس العناصkkر باللھkkب الضkkوئي

 والمادة العضویة بطریقkة الأكسkدة في مستخلصات الترب المتزنة EDTAالتسحیح مع محلول الفرسین 
والدالkkة  .التوصkkیل الكھربkkائي قیkkاستkkم و والسkkعة التبادلیkkة للأیونkkات الموجبkkة بطریقkkة الطkkرد المركkkزي

  .الحامضیة 
  :رة وكالآتيالمحو Davisوفق معادلة   fiحسب معامل الفعالیة الأیونیة 

                                                  )١ (-   =    - 0.3 I                               

القkوة الأیونیkة والتkي =    Iمربkع شkحنة الأیkون ،  =    Zi2،   ) مقkدار ثابkت( ٥٠٩=   : A   أذ أن
  تحسب

  : ما یليوك)  ١٩٧٣، Jurinak   و(Griffin  وفق معادلة 
          I  =  0.013  ×  EC                                        )٢(                              

  :فقد حسبت كالآتي    Mg , Ca , Kأما الفعالیة للأنواع الأیونیة
                                                    )٣      (a  =  c  ×  f                                       

              
  . ١-لتر.التركیز الأیوني    مول=     c،    ١-لتر.الفعالیة الأیونیة   مول=      :أذ أن 

  في محلول الاتزان استنادا إلى  قانون النسب) Iعامل الشدة (حسبت نسب الفعالیة الأیونیة للبوتاسیوم 
Ratios Law  وكالآتي     :  
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                                                     )٤ (              =            

            
من الفرق في (المحسوبة  rK±  قیم رسمت قیم الفعالیة النسبیة على المحور السیني  بینما  رسمت

على المحور الصادي للحصول على منحنیات الشدة والسعة والتي ) بعد الاتزانتركیز البوتاسیوم قبل و
  :خلالھا حسبت المعاییر التالیة  من
  .  صفر= rKعندما یكون ھناك فقدان واكتساب للبوتاسیوم أي  ١/٢-لتر.مول قیم  -١
 .مع المحور الصادي  من أمتداد تقاطع المنحني  البوتاسیوم القابل للتحرر -٢
  .صفر  = ∆ Kقیمةعند من امتداد المنحني من المنطقة التي یكون فیھا ١-كغم.سنتي مول  -٣
 حسkkبت بقسkkمة   ١/٢ )١-لتkkر.مkkول.كغkkم.(سkkنتي مkkولالسkkعة التنظیمیkkة لحھkkد البوتاسkkیوم -٤

  على
  .میل العلاقة الخطیة. 

  : حسبت من المعادلة الآتیة ١-مول.سعرة  -rGالطاقة الحرة الأستبدالیة   -٥
                                                                   )٥              (           -rG  =  RT  

      
  درجة الحرارة المطلقة=    T، ) الثابت العام للغازات(  ٠ر٠٨٢٤=      R :أذ أن  
  :  وكما یأتي ) ٢٠٠٠،  Sparks(استنادا إلى  ١-مول.ثابت كابون  لتر - ٦

                                                      )٦          (                         =                                        
  

  بعض الصفات الفیزیائیة والكیمیائیة ابعض ترب الدراسة) : ١(الجدول 

  
 الموقع ت

  
  العمق
 سم

 الرمل الغرین الطین
CaCO3 المادة  

  EC العضویة
dS.m-1 pH 

CEC  
  .سنتیمول

 ١-كغم
النشط الكلیة

 ة

١- كغم.غم  

  ٢٠ -٠ مخمور ١
٤٠-٢٠ 

٢٨٠  
٣٩٠ 

٤٠٠  
٤٠٠ 

٣٢٠  
٢١٠ 

٢٨٥  
٣٠٠ 

١٣٦  
١٠٠ 

  ١٣ر٦
 ١١ر٨

١٠٩  
١٠٧ 

  ٧ر٤
 ٧ر٥

٢٤  
٣٠ 

  ١٢ -٠ دبس ٢
٢٢-١٢ 

٢٠٠  
٣٤٥ 

٤٢٥  
٣٧٠ 

٣٧٥  
٢٨٥ 

٢٩٩  
٢٨٠ 

١٣٨  
٩٥ 

  ١٦ر٨
 ١٥ر٢

١٠٦  
١٠٤ 

  ٧ر٥
 ٧ر٦

٢١  
٢٨ 

٣ 
  آلتون
 كوبري

٢٢ -٠  
٤١-٢٢ 

٣٥٠  
٣٩٠ 

٤٥٠  
٣٧٠ 

٢٠٠  
٢٤٠ 

٢٩٧  
٢٨٠ 

١٣٧  
١٢٥ 

  ١٧ر٨
 ١٣ر٨

١٠٩  
١٠٦ 

  ٧ر٨
 ٧ر٩

٢٩  
٣١ 

  ٢٨-٠ الحویجة ٤
٣٩-٢٨ 

٢٦٠  
٣٦٠ 

٤٥٠  
٤٠٠ 

٢٩٠  
٢٤٠ 

٢٩٤  
٢٨٠ 

١١١  
٩٣ 

  ١١ر٤
 ٩ر٦

١٠٨  
١٠٥ 

  ٧ر٦
 ٧ر٧

٢٣  
٢٨ 

  ١٠ -٠ تازة ٥
٢٣-١٠ 

٣١٥  
٣١٠ 

٥١٠  
٥١٥ 

١٧٥  
١٧٥ 

٢٨٠  
٢٧٠ 

١٣٦  
٩٨ 

  ١٣ر٦
 ١٠ر٩

٢٠٣  
٢٠١ 

  ٧ر٨
 ٧ر٩

٢٥  
٢٧ 

  
  .ترب الدراسة صیغ البوتاسوم المختلفة والمعادن الطینیة السائدة في): ٢(الجدول 

  
 ت

 العمق الأفق موقع
 معادن الطین حسب السیادة محتوى الترب من البوتاسیوم

 غیرالمتبادل المتبادل الذائب
Sem.  ill. Chl Bad. 

 ١-كغم.سنتي مول ٣-م.مول

  A مخمور ١
C1 

٢٠ -٠  
٤٠- ٢٠ 

١٦  
١٥ 

  ٠ر٧٤
 ٠ر٦٥

  ١ر٦٠
 ٠ر٩٠

٤  
٤ 

٣  
٣ 

٢  
٢ 

١  
١ 

  A دبس ٢
C1 

١٢ -٠  
٢٢- ١٢ 

١٥  
١٣ 

  ٠ر٥٦
 ٠ر٤٨

  ١ر٢١
 ١ر١٤

٤  
٤ 

٣  
٣ 

١  
١ 

١  
١ 

٣ 
  آلتون
 كوبري

A  
C1 

٢٢ -٠  
٤١- ٢٢ 

١٤  
١٢ 

  ر٧٠
 ٠ر٦٥

  ١ر٥٠
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  النتائج والمناقشة
قkkیم البوتاسkkیوم الkkذائب والتkkي ) ٢(یوضkkح الجkkدول  :صŠŠیغ البوتاسŠŠیوم المختلفŠŠة فŠŠي تŠŠرب الدراسŠŠة 

وھkkي تقkkع ضkkمن المkkدى الkkذي سkkجل فkkي التkkرب  ٣-م.مkkول ٣-١٠×١٥وكمعkkدل  ١٨ - ١٢تراوحkkت مkkن 
 )٢٠٠٨و رسkول ،  ٢٠٠٧و حسkین ،  ١٩٨٢حسkین ، (لعراقیة من قبل العدید من البkاحثین العkراقیین ا

 ٠ر٢٧والبالغkkة ) ١٩٨٨(،   Sasteryو Dattaوأسkkتنادا الkkى قیمkkة عتبkkة التحkkرر المقترحkkة مkkن قبkkل 
مkن  فkأن القkیم التkي حصkلنا علیھkا ھkي أقkل ممkا یشkیر بوضkوح الkى أتجkاه تحkرر البوتاسkیوم ،١-لتkر.مول

التkkkرب قیkkkد الدراسkkkة، كمkkkا تعkkkد ھkkkذه القkkkیم دون الحkkkد الحkkkرج الkkkذي حkkkدده معھkkkد البوتkkkاس العkkkالي 
International Potash Institute)  ،ول ٠ر٥والبالغة ) ٢٠٠١kنتي مkم.سkون ١-كغkیوم تكkن البوتاسkم

معkkدل وب ٠ر٩١ - ٠ر٤٨كافیkة لتلبیkkة أحتیاجkات النبkkات فkي حkkین تراوحkت قkkیم البوتاسkیوم المتبkkادل مkن 
والkذي حkدد ) ٢٠٠١( ، العkالمي لعمقین، وبالرجوع الى تقییم معھد البوتkاسول ١-كغم .سنتي مول ٠ر٦٤

الحد الحرج للبوتاسیوم المتبادل أعتمادا على نسجة التربkة ونسkبة الطkین ، وأذا مkا أخkذنا بنظkر الأعتبkار 
مkن الحkد  ھkي أقkل وللعمقین،فأن ترب الدراسة ١-كغم.غم ٣٢٠أن معدل محتوى الطین للترب المدروسة 

فkأن تkرب الدراسkة  ١-كغkم.سkنتي مkول ١ر١٥وبمkا یعkادل  ١-كغkم.ملغم ٤٥٠الحرج وفق ھذا المعیار ھة 
وللعمقین ھي أقل من الحد  الحkرج الkذي حkدده معھkد البوتkاس العkالمي ممkا یشkیر الkى ضkرورة التسkمید 

 ١ر٨  - ٠ر٩المتبkادل فقkد تراوحkت مkن أمkا قkیم البوتاسkیوم غیkر  .البوتاسي للحصول على أنتاج مثkالي
، وأذا مkا أعتمkدنا قیمkة الحkد الحkرج للبوتاسkیوم  ١-كغkم.سنتي مول١ر٤٣وبمعدل قدره  ١-كغم.سنتي مول

فkأن ١-كغkم.سkنتي مkول ١والبالغkة ) ١٩٧٩(،  Pagleو Al-Zubaidiغیر المتبادل والمقترحkة مkن قبkل 
 المدروسkة تشkابھا فkي توزیkع كkلجمیkع التkرب أظھkرت . جمیع الترب تتصف بخزین عند الحkد الحkرج 

من البوتاسیوم الذائب والمتبادل وغیر المتبادل مع العمق أذ تناقص محتواھkا مkن ھkذه الصkیغ مkع العمkق 
  .الكربونات وھي متوافقة مع طبیعة ونمط توزیع كل من المادة العضویة والطین مع العمق وعكسیا مع 
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٣- ١٠× شدة البوتاسیوم في محلول الاتزان  ٣- ١٠× شدة البوتاسیوم في محلول الاتزان 

٣- ١٠× شدة البوتاسیوم في محلول الاتزان 

٣- ١٠× شدة البوتاسیوم في محلول الاتزان 

٣- ١٠× شدة البوتاسیوم في محلول الاتزان 

Y= 83.062X -9.8773
R2=0.9632

Y=66.996X -8.601
R2=0.9492

Y=64.766X-7.9483
R2=0.962 Y=53.102X-4.4907

R2=0.944

Y=62.658×-6.551
R2=0.9014 الكمیة /العلاقة بین الشدة): ١(الشكل 

للبوتاسیوم في ترب الدراسة

١تربة ٢تربة 
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العلاقkة بkین عامkل السkعة الkذي یعبkر عkن ) ١(یوضkح الشkكل  :  Q/Iالعلاقة بین عاملي السعة والشŠدة
كمیة البوتاسیوم المتحررة أو الممتزة على طور التربة الصلب كدالkة لنسkب فعالیkة البوتاسkیوم فkي طkور 

الجھkد الكیمیkائي لكkل  التربة السائل والذي یعبر عن شدة الجھد الكیمیائي للبوتاسkیوم المتحkرك نسkبة إلkى
 المkkذكور أعkkلاه  ویتضkkح مkkن الشkkكل. مkkن أیkkوني الكالسkkیوم والمغنیسkkیوم المتحركkkة نحkkو محلkkول التربkkة

وتراكیبھkا المعدنیkة التkرب نسkجات اختلاف الترب في معامل الانحدار وقیم التقkاطع وھkذا یkرتبط بتبkاین 
  ومحتوى الترب من صیغ 

) ٢٠٠٣(،  Al-Zubaidiو ) ٢٠٠١( ، إلیkkھ حسkkین وآخkkرون یتفkkق مkkع مkkا أشkkارالبوتاسkkیوم ، وھkkذا 
وتشkkیر ھkkذه المنحنیkkات الkkى اخkkتلاف قkkدرة التkkرب علkkى تجھیkkز البوتاسkkیوم ومkkدى ). ٢٠٠٨( ،  ورسkkول

احتیاجھا إلى التسمید البوتاسkي، إضkافة إلkى ذلkك فkأن شkكل ھkذه الخطkوط المسkتقیمة و سkلوكیتھا لعلاقkة  
Q/I  داد تعد صفة ممیزة لكل تربة وkا أن أمتkتصف سلوكیة البوتاسیوم ودینامیكیة أمتزازه وتحرره ، كم

. المتبادل الذي یتحرر من المواقع سھلة الجاھزیkة الجزء المستقیم  من ھذه الخطوط یعبر عن البوتاسیوم
شkیر إلkى البوتاسkیوم الkذي یتحkرر مkن المواقkع الممسkوكة بقkوة یأما الجزء المنحني من ھذه المستقیمات ف

  ) .٢٠٠٤،وآخرون  Wang(ة وھذه تدعى بالمواقع المتخصصة عالی
الkى أن قkیم ) ٣(لجkدول اتشیر النتائج المبینة في  :نسب الفعالیة الأیونیة للبوتاسیوم عند الاتزان 

التkkي تعبkkر عkkن شkkدة فعالیkkة البوتاسkkیوم فkkي طkkور التربkkة السkkائل عنkkدما لا یحkkدث كسkkب أو فقkkد  
بینمkا  .١/٢-لتkر.مkول٤--١٠×٨٥تkازة فقد سجلت أقل قیمة للفعالیة الأیونیة في موقع . في التربةوتاسیوم للب

النتkkائج التkkي  ١/٢-لتkkر..مkkول ٤ -١٠×١٢٨التkkون كkkوبري سkkجلت أعلkkى قیمkkة للفعالیkkة الأیونیkkة فkkي موقkkع 
-Al و )١٩٨٧( ، وراھkي وآخkرون) ١٩٨٢( ،حصلنا علیھا تتفق  مkع مkا حصkل علیkھ كkل مkن حسkین

Nuaimi رونkk١٩٩٠(،  وآخ (ینkkوحس ، )٢٠٠٧ (ولkkورس  ،)ة ) ٢٠٠٨kkرب عراقیkkتھم لتkkي دراسkkف
 - ٤-١٠×٢٧والتkkي تبلkkغ) ١٩٥٥( ، Woodruffوبkkالرجوع الkkى الحkkدود المقترحkkة مkkن قبkkل . مختلفkkة

ة كمkا أن ھkذه القkیم تعkد مقیاسkا للمحتkوى الجkاھز آنیkا للتربkة كمkا تkدل علkى شkد  ٢/ ١-لتر.مول ٣-١٠×٣٤
طور التربkة السkائل ولkیس لkھ علاقkة بقkدرة التkرب المختلفkة علkى أمkداد البوتاسkیوم خkلال  البوتاسیوم في

الkى  فترة زمنیة طویلkة ووفkق ھkذه الحkدود نkرى بkأن التkرب المدروسkة تصkنف خصkوبیا بأنھkا متوسkطة
وانخفkkاض ) ٣(لالجkkدوتثبیkkت البوتاسkkیوم ب تkkي تقkkومذلkkك إلkkى معkkادن التkkرب ال مسkkؤولیة عkkودتوقkkد  فقیkkرة

المائل قلیلا إلkى القاعدیkة فkي وسkط الاتkزان مkع دور  pHتحرره إضافة إلى ارتفاع قیم الدالة الحامضیة 
أن القیم متساویة الشدة لا تمتلك قkدرة تنظیمیkة متسkاویة للحفkاظ علkى ولمعادن الكربونات في ھذا الصدد 

كمkkا أن ھkkذه  ).١٩٦٤،  Beckett(ت التkkرب خkkلال فتkkرة اسkkتنزاف ھkkذا العنصkkر بواسkkطة جkkذور النباتkkا
وفق نظریة   Plannar Positionsحصل على المواقع قد القیم تدل على أن الأمتزاز في ترب الدراسة 

Shouwenburg  وSchuffelen  ،)یم ن) ١٩٦٣kن اللذان أشارا إلى أن قkل مkة الأقkب الفعالیk٠ر٠١س 
  ١/٢-لتkر.مkول ٠ر٠١ي حkین القkیم الأكثkر مkن فEdge site kتشیر إلى سیادة الأمتkزاز علkى  ١/٢-لتر.مول

ممkkا یقودنkا إلkkى اسkتنتاج أن أي عملیkkة تسkمید لھkkذه  Planar positionsتشkیر إلkى سkkیادة الأمتزازعلkى 
الموسkم علkى ھkذه المواقkع ممkا یجعلkھ متوسkط الجاھزیkة خkلال  الترب سوف تعرضھ الى عملیkة أمتkزاز

  .يالزراع
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تمثل ھذه القیمة مقkدار البوتاسkیوم الموجkود  :  )بوتاسیوم الحیز غیر المستقر(البوتاسیوم المتحرك 
وم الحیkز غیkر أن قkیم بوتاسkی). ١٩٦٤(،  Beckettبناءا على ما ذكره   Planar Surfaceعلى السطح

الشkkدة عنkkد مرحلkkة الاتkkزان عنkkدما / والمحسkkوبة مkkن امتkkداد منحنیkkات علاقkkات السkkعة ) -rK( المسkkتقر
   تكون قیمة

فkي موقkع  ١-كغkم.سkنتي مkول ٤ر٤٩مkن السkالبة للمحkور الصkادي  تراوحkت تساوي صفر باتجkاه القkیم  
، كمkا )٣(الجkدول  ١-كغkم.ل قkدره  سkنتي مkولبمعkد مخمkورفي موقع  ١-كغم.سنتي مول ٩ر٨٨ى لتازة ا

 بkأن ھkذا الفkرق عنkد قkیم) ١٩٦٤(،  Beckettیلاحظ أن ھذه القیم اقل من البوتاسیوم المتبادل وقد علkل 
حkkkت ھkkkذه البوتاسkkkیوم المتبkkkادل بعkkkدد كمیkkkة البوتاسkkkیوم المkkkرتبط بkkkالحواف والتkkkي یصkkkعب اسkkkتخدامھا ت

سkkتھا بصkkورة تفصkkیلیة یمكkkن ملاحظkkة أن التkkرب التkkي ودرا) ١(الشkkكل الظkkروف، وعنkkد الرجkkوع إلkkى 
، كمkا یلاحkظ أن مخمkورتحرر كمیات كبیرة من البوتاسیوم تمتاز بأنھا تثبت أقل كمیة منھ كما في موقع 

أن ھkذا السkkلوك . تkازةبعkض التkرب التkي تثبkت كمیkات مkkن البوتاسkیوم أكثkر ممkا تحkرره كمkkا فkي موقkع 
لمعkادن بالنسkبة لبعضkھا فkي التربkة، إذ تبkین بkأن التkرب التkي تحkرر یرتبط بالتركیب المعkدني وكمیkات ا

الجkاھزة (ة البوتاسیوم أكثر مما تثبتھ كانت الترب غنیkة بمعkدن السkمكتایت ذات السkطوح النوعیkة الكبیkر
أكثkر  أمkا التkرب التkي تثبkت البوتاسkیوم. والفیرمیكیولایkت) الأیلایkت(على المایكkا  ءاوأقل أحتوا) للتبادل

مkن واللkذان یعتبkران  والفیرمیكیولایkت) الأیلایkت(المایكkا  تحرره فكانkت أقلھkا أحتkواءا علkى معkدني مما
 Total Surface Charge  المعkادن المثبتkة للعنصkر لمkا لھkذین المعkدنین مkن شkحنة سkطحیة كبیkرة 

kة لھمkباك البلوریkي الشkدرا فkیلیكا تتراھیkات السkي طبقkل فkى والتي مصدرھا الإحلال المتماثkافة إلkا، إض
الشkحنة  ذلك فأن معدن الأیلایت یتصف بأن جزءا قلیلا من ھذه الشحنات ھو الجاھز فقط للتبادل أي أن 

). ٢٠٠٠،Sparks و١٩٧٢، (Rich   ھkي أكبkر مkن السkعة التبادلیkة للأیونkات الموجبkةالسطحیة الكلیkة 
كمkا ) ١٩٨٧(، ھي وآخkرون ورا) ١٩٨١(، ان ما حصلنا علیھ یتفق مع ما توصل الیھ حسین وآخرون 

أن القیم العالیة للبوتاسیوم المتحرك تعطي مقیاسا لكمیة البوتاسیوم المرتبط بالمواقع غیر النوعیة وكkذلك 
تعني التحرر العالي للبوتاسیوم الى طkور التربkة السkائل وأن التkرب التkي تحتkوي علkى عkدد محkدود مkن 

عادن الطینیة للترب تساھم فkي زیkادة عkدد المواقkع النوعیkة لذا فأن الم .مواقع الأمتزاز تمتاز بنشاط عال
وغیkkر النوعیkkة المسkkؤولة عkkن أمتkkزاز البوتاسkkیوم ومسkkكھ وھkkذا أنعكkkس علkkى الكمیkkة الممتkkزة فkkي تkkرب 

أي أن التkkرب الناعمkkة النسkkجة والتkkي تمتلkkك سkkعة أمتزازیkkة عالیkkة تحتkkاج الkkى المزیkkد مkkن . الدراسkkة 
لكمیة المطلوبة لنموه في حین تحتاج الترب الخشنة النسkجة الkى كمیkة أقkل البوتاسیوم كي تجھز النبات با

من البوتاسیوم للوصول الى أعلى تركیز ذائب في محلول التربkة رغkم عkدم أمتلاكھkا الأحتیkاطي لتزویkد 
  . النبات بالكمیة المطلوبة خلال فترة النمو

لصkkفة معیkkارا لقkkدرة التkkرب للحفkkاظ علkkى جھkkد تعkkد ھkkذه ا :السŠŠعة التنظیمیŠŠة لجھŠŠد البوتاسŠŠیوم 
البوتاسیوم ضد أي عملیة أستنزاف   للبوتاسkیوم ، وعلkى الkرغم مkن أن سkرعة تحkرر ھkذا العنصkر مkن 

الشkدة ألا أنkھ یمكkن / غیر المتبادل الى الطور المتبادل لا یمكkن قیاسkھ مkن خkلال علاقkات السkعة  الطور
لقkد تراوحkت . لذي یحصkل للبوتاسkیوم ممkا یجعلkھ مؤشkرا للتحkررقیاس قدرة التربة للحفاظ على التغیر ا

 ١/٢)١-لتkر.مkول.كغkم.(سkنتي مkول ٤٨ر٥٧ السعة التنظیمیة لجھد البوتاسیوم في ترب الدراسkة مkن أقkل  قیمkة
ان القkیم ). ٣(الجkدول مخمkور لموقkع  ١/٢)١-لتkر،مkول.كغkم.(مول ٨٣ر٠٦إلى أعلى قیمة  الحویجةلموقع 

تعبرعن جاھزیة ثابتة للبوتاسیوم ولمدة طویلkة علkى العكkس مkن القkیم المنخفضkة لھkا  العالیة من 
أن الأخkتلاف فkي قkیم . مما یعطي مؤشرا واضحا بأنھا تحتاج الى تسمید بوتاسي وعلkى فتkرات متقاربkة 

kkیوم بkkة للبوتاسkkع النوعیkkدد المواقkkتلاف عkkى اخkkزى إلkkد یعkkیوم قkkد البوتاسkkة لجھkkعة التنظیمیkkرب السkkین الت
  .  )١٩٩٥(الربیعي ما توصل إلیھ  وقدرتھا على مسك البوتاسیوم ، وھذا یتفق مع

تعد ھذه الطاقkة دالkة ثرمودینامیكیkة أكثkر شkمولیة لكشkف تلقائیkة التفاعkل :  rG-الطاقة الحرة للاتزان 
جkkل ربkkط وتسkkتخدم مkkن أ. لكونھkا تمثkkل محصkkلة عkkاملي التغیkر فkkي السkkعة الحراریkkة وعشkkوائیة التفاعkل 

التkkي ) ١٩٥٥(  Woodruffالتغیkkرات بالطاقkkة التkkي تحkkدث فkkي تفkkاعلات الأمتkkزاز اسkkتناد إلkkى معادلkkة 
لنسب الفعالیkة الأیونیkة للبوتاسkیوم عنkدما لا یحkدث كسkب    تعتمد قیم ثابت الاتزان الثرمودینامیكي

أن جمیkkع القkیم كانkkت سkالبة ممkkا یkدل علkkى  بk) ٣(وتشkkیر النتkائج المبینkkة فkي الجkkدول . أو فقkد للبوتاسkیوم 
 ٢٥٨١- أعلkى قیمkة إلkىتkازة فkي موقkع  ١-مkول.سkعرة ٢٩٣٩-أقkل قیمkة تلقائیة التفاعkل وتراوحkت مkن 

بkkین التkkرب یkkرتبط  أن التغیkkر الحاصkkل  فkkي قkkیم الطاقkkة الحkkرة  .دبkkسفkkي موقkkع  ١-مkkول.سkkعرة
النتkائج التkي حصkلنا علیھkا تتفkق مkع مkا . طورھkا الصkلبمباشرة بتغیر ظروف أتزان محلول التربة مع 



 ٢٠١١ )٢(العدد ) ٣٩(المجلد )                      ISSN 1815 – 316X(           مجلة زراعة الرافدین             
 

 ٧٦

أن التقkویم الخصkوبي ). ١٩٩٨(،  والعبیkدي و خضkیر) ١٩٨١(،   LiebhartوSparks  حصkل علیkھ
أن التقkویم  .للترب وفق مفھوم الطاقة الحرة یشیر الى وضkع خصkوبي غیkر حkرج بkین الكفایkة والkنقص 

شیر الkى وضkع خصkوبي حkرج بkین الكفایkة والkنقص ، وأن الخصوبي للترب وفق مفھوم الطاقة الحرة ی
سkطح المسkتویة وبالتkالي یصkعب علkى الأ معالجkة ھkذا الkنقص عkن طریkق التسkمید سkیؤدي الkى أمتkزازه

  . أسترداده الى المحلول خلال فترة النمو القصیرة
من حاصل  والمحسوب) ثابت كابون(فضلیة الى أن معامل الأ) ٣(تشیر النتائج المبینة في الجدول :  ثابت كابون 

قسkkمة التغیkkر التفاضkkلي لقkkیم السkkعة التنظیمیkkة لجھkkد البوتاسkkیوم علkkى السkkعة التبادلیkkة للأیونkkات الموجبkkة 
تراوحkت . كمعیار في للتمییز بین التkرب المختلفkة وكkذلك فkي تحدیkد جاھزیkة البوتاسkیوم بالنسkبة للنبkات

، أن ھkذه مخمkورفkي موقkع  ١-مkول.لتkر٣ر٤٦الkى  التkون كkوبريع في موقk  ١-مول.لتر ١ر٦٧من  القیم
فkkي بعkkض ) ٢٠٠٨(،ورسkkول ) ٢٠٠٧(، و حسkkین ) ١٩٨٢(، القkkیم تتفkkق  مkkع مkkا حصkkل علیkkھ حسkkین 

إن معامkل الأفضkلیة التkي حصkلنا علیkھ یمثkل قkیم شkدة البوتاسkیوم فkي طkور التربkة . ترب شkمال العkراق
لكمیkة الجkاھزة مkن البوتاسkیوم فkي نظkام التربkة فأنھkا تعمkل علkى السائل، وعنkدما تkؤثر ھkذه القkیم علkى ا

خفض الجاھزیة بارتفاع قیمھا بحیث أن القیم المرتفعة یصاحبھا انخفاض في تحkرر البوتاسkیوم والمتجkھ 
ھمkا أقkل تحkررا البوتاسkیوم مkن بقیkة  مخمkور ودبkسمن ھذا المنطلق نرى أن تkرب . نحو الطور السائل

  .الترب
  

STUDY OF POTASSIUM QUANTITY – INTENSITY PARAMETERS 
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ABSTRACT  

Potassium supplying power by using Beckett approach to evaluate some 
criterias of potassium thermodynamics and their uses as indicators in 
evaluating of soil fertility in some arid soils, location of KIRKUK province in 
northern  of Iraq. Forms of soluble, non-exchangeable and exchangeable 
potassium were determined. However the study involved the estimation of 
activity ratio intensity - quantity factor, labile, potential buffering capacity,  
molar free energy of potassium and Gabon selectivity coefficient. The results 
showed that all soil samples had alkaline reactions (7.4-7.9), and contain 
appreciable amounts of calcium carbonates (270-300), active calcium 
carbonates (93-137) gm.Kg-1 respectively with dominate semictite and illite 
clay minerals. Forms of  water soluble-K (12-17) mmole.m-3, exchangeable and 
non-exchangeable-K ranged from (0.48-0.91),  (0.9-1.8) C.mole.Kg-1 
respectively. Regarding to Q/I ratios suggested by beckett, the    values 
ranged widely from (70-128)×10-4 mole.L-1/2 , the labile pool of potassium  
values were ranged from (0.34-0.99) C.mole Kg-1  , while potassium potential 
capacity  values ranged from (48.57-83.06) C.mole.Kg-1/mole.L-1. On the 
other hand Gibbs free energy -∆G values were negatively spontaneous 
reactions and ranged between (-2939 to -2581) colories.mole-1 and Gapon 
selectivity   coefficient values ranged from (1.67-3.46) L.mole-1.                                                                                                                         

                                          
  المصادر
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ومعkkkاملات  Quantity/Intensityدراسkkkات عkkkن بعkkkض مقkkkاییس ) . ١٩٨٢(عبkkkاس جاسkkkم  ،حسkkkین 
كلیkة الزراعkة ، رسkالة  ماجسkتیر . سیوم في بعض ترب محافظة نینkوى لعنصر البوتا الأفضلیة
  .جامعة الموصل ، والغابات 

تطبیkkkkق المعkkkkاییر . ) ٢٠٠١(عبkkkkاس جاسkkkم ومحمkkkkد علkkkkي جمkkkال وھشkkkkام محمkkkkود حسkkkن  ، حسkkkین  
kkةة الثرمودینامیكیkkدة والكمیkkة الشkkراق  لعلاقkkمال العkkرب شkkض تkkي بعkkیوم فkkة البوتاسkkویم حالkkلتق
  .٤١-٣٥ ) :١(٢العراقیة للعلوم الزراعیة    المجلة.ارمحدودة الأمط

 دراسة سلوكیة وحركیة أمتزاز وتحرر البوتاسیوم في بعkض تkرب). ٢٠٠٧(حسین ، عبد الرحمن سمو 
  .جامعة الموصل. اتكلیة الزراعة والغاب. أطروحة دكتوراه . محافظة نینوى 

 تاسkیوم فkي التkرب العراقیkة باسkتخدام معkاییرتقkویم جاھزیkة البو) . ١٩٩٥( نقkاوة شkذى ماجkد، الربیعي 
  .جامعة بغداد ، كلیة الزراعة ، ماجستیر   رسالة. ثرمودینامیكیة 

 مقارنkة حالkة وسkلوك البوتاسkیوم المضkاف علkى شkكل سkمادي) . ٢٠٠٦(روعة عبد اللطیف ، الشیخلي 
، كلیkة الزراعkة ، راه أطروحة دكتkو. وكلوریداتھ لتربتین مختلفتي النسجة    كبریتات البوتاسیوم

  .جامعة بغداد 
بعkض معkاییر البوتاسkیوم الثرمودینامیكیkھ ) . ١٩٩٨(محمد علي جمال وخضیر أحمد محمد   ، ألعبیدي 

  . ٤٩–٤٢) :١(٣٠، مجلة زراعة الرافدین . الزراعیة لشمال العراق   تصنیف الترب في
) . ١٩٨٧(ومحمkد علkي جمkال ألعبیkديراھي ،  حمد الله سkلیمان ،سkلمان خلkف عیسkى، عبkدا r حسkین 

. العلkوم الزراعیkة. ترب محافظkة اربیkل ، المجلkة الزراعیkة العراقیkة  البوتاسیوم في بعض حالة
  .١٠٧-٩١):٢(٥ زانكو

فkkي .السkkلوك الفیزوكیمیkkائي للبوتاسkkیوم فkkي رتkkب التkkرب السkkائدة ) .٢٠٠٨(غفkkور احمkkد مkkام  ،رسkkول 
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