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 المدخل الحركي لتحرر البوتاسيوم المخزون من بعض الترب الكلسية في محافظة نينوى شمالي العراق

 حازم محمود أحمد                                       محمد علً جمال ألعبٌدي
 قسم علوم التربة والموارد المائٌة / كلٌة الزراعة والغابات / جامعة الموصل / العراق

 
 الخلاصة

تقع  Aridisolsتم دراسة كل من سعة وسرعة تحرر البوتاسٌوم من ثلاث بٌدونات تعود تربها إلى رتبة    
( باستخدام 462CCE ،453CCW ،450CCWفً حمام العلٌل، صُنفت بمستوى السلسلة إلى)

مولار تحت ظروف التكثٌف ولمدة  6.25الاستخلاص المتعاقب بواسطة حامض الهٌدروكلورٌك المغلً 
دقٌقة لتقدٌر كمٌات البوتاسٌوم المتحرر المتبادل وغٌر المتبادل وسرعته فً بعض الترب الكلسٌة التً  044

تسود فٌها معادن المونتمورٌلوناٌت والاٌلاٌت فً تقٌٌم وتصنٌف خزٌنها من البوتاسٌوم اعتمادا على كمٌة 
الانتشار ذات القطع المكافئ. واتضح من البوتاسٌوم المرتبط بالماٌكا والمتحرر من التربة باستخدام معادلة 

النتائج إن سعة تحرر البوتاسٌوم تناقصت مع زمن الاستخلاص، وكان لاختلاف الخصائص الكٌمٌائٌة 
والفٌزٌائٌة والمعدنٌة للترب اثر واضح فً كل من سعة وسرعة تحرر البوتاسٌوم ومسار عملٌة التفاعل سواء 

د، ومن خلال وصف عملٌة تحرر البوتاسٌوم بٌانٌاً باستخدام دالة بٌن البٌدونات او ضمن البٌدون الواح
الانتشار لوحظ إن مسار التحرر مكون  من مرحلتٌن او اكثر وان كل من سعة وسرعة التحرر كانت أعلى 
فً الطور المتبادل مقارنة بالطور غٌر المتبادل.وان الترب امتازت بمخزون متوسط من البوتاسٌوم القابل 

سرعة تحرر  تعد منخفضة جداً ولهذا الاستنتاج أهمٌة تطبٌقٌة كبٌرة فً معالجة مشكلة البوتاسٌوم للتحرر و 
فً الترب العراقٌة وهذا التقوٌم ٌمكن ان ٌمدنا بمعلومات عن محتوى المخزون الكامن للبوتاسٌوم وإتاحته 

 روعات المعمرة.على المدى القرٌب )المحاصٌل المزروعة موسمٌاً( أو على المدى البعٌد للمز
 

 المقدمة
(. Mengel ،2442للبوتاسييٌوم أهمٌيية كبٌييرة فييً تغذٌيية النبييات ودور فييً اكنتيياج الزراعييً كميياً ونوعيياً )   

-Alورغم كون الدراسات التً أجرٌيت فيً العيراق أكيدت عليى وجيود مخيزون عيالً نسيبٌاً مين البوتاسيٌوم )

Zubaidi  وPagel ،0121   إلا ان سييرعة تحييرر هييذا العنصيير تعييد منخفضيية 2444والزبٌييدي، والعبٌييدي )
(. ومين جهية 2445وآخيرون،  Havlinولا تلبً حاجة كثٌر من المحاصٌل الزراعٌية خاصية الشيرهة منهيا )

أخرى فان تطور أنماط الزراعة فً السنوات الأخٌرة باتجاه الزراعة الكثٌفة بات من الضروري إعيادة النظير 
القابييل للتحييرر ميين خييلال سييعة التحييرر وسييرعته ميين التربيية باسييتخدام مفيياهٌم الحركٌييان فييً تقييوٌم الخييزٌن 

و  Obornو Cooke ،0121الكٌمٌائٌييية بادخيييال عاميييل اليييزمن والتيييً تثبيييت جيييدواها فيييً الاونييية الاخٌيييرة )
Rangel ،2445وHosseinpour  وSinegani ،2442 ،وتختليييف التيييرب فيييً 2442ونعنييياآ وآخيييرون .)

تحييرر البوتاسييٌوم اعتميياداً علييى نييوآ وكمٌيية المعييادن الحامليية للبوتاسييٌوم خاصيية الماٌكييا سييعتها وسييرعتها ل
(. كمييييا إن الانخفيييياض فييييً Singh ،2440و  Goshو  0112وآخييييرون ، Badraowiوالفٌرمكٌولاٌييييت )

المحتوى الذائب والمتبادل )نتٌجة الغسل والاستنزاف الباٌولوجً( إلى دون عتبة التحرر سٌشجع عليى تحيرره 
( وتبعييياً ليييذلك سٌحصيييل توسيييع 2442وآخيييرون،  AndersonوHuang ،2445مييين المعيييادن الحاملييية ليييه )

و   Goulding ،0194للمسييافات البٌنٌيية للمعييادن عنييد حافتهييا البالٌيية وتتحييول الماٌكييا إلييى معييادن ثانوٌيية )
Mortisuka  ،بة من معدن (. كما وان سرعة تحرره بفعل التجوٌة لا ٌعتمد على محتوى التر2444وآخرون

الماٌكا فقط وانما على نوآ طبقات المعدن وابعاده البلورٌة، ترتٌب مجيامٌع الهٌدروكسيٌل، التركٌيب الكٌمٌيائً 
، Sparksللمعدن، حجم دقائق الماٌكا ودرجة استنزاف البوتاسٌوم، وتغاٌر شحنة الطبقية وارتباطهيا بالتجوٌية )

سرعة التحرر فقد تم إدخال الزمن كعامل محيدد  (. ولأجل معرفةDahiya ،2446و  Shanmalو    2443
( وقييد اعتمييد فييً تقييوٌم الخييزٌن الكييامن ميين قبييل العدٌييد ميين Goulding ،0192لسييرعة التجوٌيية أو التفاعييل )

 ، Lovelandو  Gouldingو   0193وآخرون،  Singالباحثٌن وفق معادلة الانتشار )

 _______________________________ 
 2400/  6/  22وقبوله   2400/  3/  21ث  تارٌخ تسلم البح

 
( والتيييً تسيييتند فيييً تطبٌقاتهيييا عليييى قيييانون الانتشيييار 2449والسيييماك، 2444والعبٌيييدي والزبٌيييدي،   0196

Fick’s law  وعلى ضوء هذه المعادلة بعد رسم قٌم تحرر البوتاسٌوم التجمٌعٌة كدالة للجذر ألتربٌعيً لليزمن
مين قياطع الخيط المسيتقٌم  M2وغٌير المتبيادل  M1أمكن تحدٌد سرعة تحرر البوتاسٌوم من الطورٌن المتبادل 
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. إميا سيرعة M1  +M2وقٌم سيعة تحيرر البوتاسيٌوم مين الماٌكيا والمعبير عنهيا بي   لمسار التفاعل الخاص به،
تيم التعبٌير عنهيا مين خيلال مٌيل الخيط  R2وغٌير المتبيادل  R1التحرر مين مخيزون التربية للطيورٌن المتبيادل 

( عن سرعة تحرر البوتاسٌوم من الماٌكيا Loveland  0196و  Gouldingالخاص بالتفاعل. فً حٌن عبر 
(. لهييذا تهييدف الدراسيية R1+R2/2ل سييرعة تحييرر البوتاسييٌوم ميين الطييورٌن المتبييادل وغٌيير المتبييادل )بمعييد

الحالٌة الى تقدٌر كل من سعة وسرعة تحرر البوتاسٌوم مين بعيض التيرب الكلسيٌة فيً شيمال العيراق وكشيف 
 لخصوبٌة.مسار عملٌة التحرر ومدى امكانٌة استخدام هذٌن المعٌارٌن لتصنٌف الترب من الناحٌة ا

 
 مواد البحث وطرائقه

فيً منطقية حميام العلٌيل شيمال العيراق  Aridisols جمعيت تسيعة عٌنيات تربية تمثيل ثيلاث مقياطع مين رتبية 
( . قيدرت بعيض الخصيائص 0( الواردة فيً الجيدول )Anonymous 2446 ,والمصنفة حسب دلٌل المسح )

( ، ولأجييل التعييرف علييى Jaceques  ،2446و  (Marcالفٌزٌائٌيية و الكٌمٌائٌيية حسييب الطرائييق الييواردة فييً 
( ( باسيتخدام 0193وآخيرون ) Sing قابلٌة الترب على تحرر البوتاسٌوم فقد تم اعتماد الطرٌقة المقترحية مين

ميولار ميع الغلٌييان والتكثٌيف بطرٌقية الاسيتخلاص المتعاقيب ولعشييرة  6,25حيامض الهٌيدروكلورٌك المركيز 
)تربية 0 حيامض( حٌيث قيدر البوتاسيٌوم  0400قية وبنسيبة اسيتخلاص قيدرها دقٌ 05فترات زمنٌة مدة الواحدة 

حسييبت الكمٌيية التجمٌعٌيية للبوتاسييٌوم   Flame photometer .بعييد كييل مرحليية اسييتخلاص باسييتخدام جهيياز
، ورسمت بٌانٌاً كدالة للجذر ألتربٌعيً لليزمن حسيب معادلية الانتشيار  0-عنها بوحدات ملغم.كغم (K)المتحرر 

 على 0 والتً تنص
     Y  =  a  +  bt

½     
 .   0M تعبر عن قاطع العلاقة والذي استخدم كمعٌار لسعة تحرر البوتاسٌوم  a حٌث   

 b          0 تعبر عن مٌل العلاقة الخطٌة والذي استخدم كمعٌار لحساب سرعة تحرر البوتاسٌومR. 
        

   ( بعض الخصائص الكٌمٌائٌة والفٌزٌائٌة لترب الدراسة. 0الجدول )
 العمق
 
 سم

EC 
 

dS.m
-1 

pH CEC 

سنتً شحنة 
0-مول.كغم

 

معادن  مادة عضوٌة
 الكربونات

 الرمل الغرٌن الطٌن

0-غم.كغم
 

 * 462CCE  - 0 مقطع

4-05 4.5 9.4 23.4 04.2 225 424 354 254 

05-45 4.4 2.1 24.2 02.6 245 504 304 094 

45-24 4.6 2.1 22.1 9.4 204 564 265 025 

 * 453CCW  - 2 مقطع

4-02 4.3 2.1 20.9 03.2 224 429 443 021 

02-54 4.4 9.4 24.4 9.1 236 594 330 95 

54-95 4.2 2.9 09.1 4.0 250 603 346 90 

 * 450CCW  - 3 مقطع

4-01 4.2 2.2 01.5 05.4 061 491 422 044 

0-39 4.3 2.1 22.2 04.6 222 642 345 13 

39-94 4.3 2.1 24.6 6.0 249 632 290 92 

 
 
 
 

 النتائج والمناقشة
حٌيود الأشيعة السيٌنٌة فيً  -XRDمليم وفيق تقنٌية  4.442أظهرت نتائج التحلٌل المعدنً للدقائق الأقل مين    

والكاؤلٌناٌيت والفٌرمكٌولاٌيت والاٌلاٌيت ( إليى وجيود معيادن السيمكتاٌت والكلوراٌيت 3( و)2( و)0الأشكال )
بكمٌات متفاوتة خلال المقاطع الثلاثة. حٌث كانت السيٌادة لمعيدن السيمكتاٌت فيً حيٌن وجيد الاٌلاٌيت بكمٌيات 

 –قلٌليية امييا الكلوراٌييت والفٌرمكٌولاٌييت فقييد وجييد بكمٌييات اكبيير. كمييا لييوحظ ان هنيياك تييداخل بييٌن الكلوراٌييت 
( مكوناً ما ٌعيرف بظياهرة الي  nmنانومٌتر ) 0.4سخٌن فً إزالة الرتبة العالٌة لل  الفٌرمكٌولاٌت سببه دور الت
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Chloritization  السيمكتاٌت بيدلٌل وجيود  –الكلوراٌيت والاٌلاٌيت  –ووجد أٌضا تداخلاً بٌن معدن الاٌلاٌت
دن (، إذ ٌعيييد معيييnmنيييانومٌتر ) 0.4-0.4منحنٌيييات عرٌضييية ولكييين شيييدتها قلٌلييية ومحصيييورة بيييٌن المسيييافة 

السمكتاٌت من المعادن الأكثر سٌادة فً الترب العراقٌة وٌتصف بكونه عالً الشحنة، اذ اكدت ذليك الدراسيات 
( 0112( والبكيييري )0161) Al-Rawi( و 0164) Kaddouالمعدنٌييية لتيييرب السيييهل الرسيييوبً مييين قبيييل 

لاصيل وعمرهيا فضيلاً (، وترجع سٌادة معدن السمكتاٌت فً ترب الدراسة الى طبٌعة مادة ا2440والسعدي )
عيين عملٌييات التعرٌيية والتجوٌيية اللتييان حصييلتا فييً إثنيياء نقييل مييواد هييذه الدراسيية واعييادة ترسييٌبها او قييد ٌكييون 
مصييٌرها ميين تجوٌيية المعييادن الفٌرومغنٌسييٌة الموجييودة فييً الصييخور النارٌيية والقاعدٌيية المنتشييرة فييً شييمال 

(. أميا معيدن الاٌلاٌيت Kadhim ،0126والفيرات ) العراق والتً تمثل المناطق العلٌا من مجرى نهري دجلة
 Nettletonفمصدر توفره فً الترب ٌرجع الى تراكمه بفعل عملٌات الترسٌب او كنتٌجة لتجوٌية الباٌوتاٌيت )

 (.0123وآخرون، 
( مراحييل تحييرر البوتاسييٌوم ميين آفيياق بٌييدون سلسييلة التربيية 2ٌظهيير الجييدول ) مراحللل تحللرر البوتاسلليوم  

462CCE  والتييً أعطييت أعلييى قٌميية تحييرر عنييد الاسييتخلاص الأول بعييدها حصييل تنيياقص تييدرٌجً للقييٌم

المتحررة مما ٌشيٌر بيان عملٌية التحيرر حصيلت بشيكل سيرٌع جيداً فيً بداٌية التفاعيل أعقبهيا تنياقص تيدرٌجً 
، Jalaliو   2444لتحرر البوتاسيٌوم لحيٌن الوصيول اليى حالية التحيرر الثابيت. وحسيب )العبٌيدي والزبٌيدي، 

( انه بمجرد حصول تماس بٌن محلول الاستخلاص والتربة تحدث عملٌة التحرر الاولٌة مين 2446و  2445
سطوح معادن التربة والتً تمثل البوتاسٌوم سهل التحيرر وان الوصيول إليى حالية التحيرر الثابيت ٌعتميد عليى 

نفييس  450CCWو  453CCWخصييائص التربيية الكٌمٌائٌيية والمعدنٌيية، فييً حييٌن سييلكت سلاسييل التييرب 

 السلوكٌة وبنفس الاتجاه العام للتحرر فً الآفاق جمٌعها.
 

 
 2زاوية الانكسار

 462CCE( 0 حٌود الأشعة السٌنٌة لمعادن الطٌن فً سلسلة التربة 0الشكل )
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 2زاوية الانكسار 

 453CCWفً سلسلة التربة  (0 حٌود الاشعة السٌنٌة لمعادن الطٌن2الشكل )

 
 

 
 2زاوية الانكسار 

 CCW 450(0 حٌود الأشعة السٌنٌة لمعادن الطٌن فً سلسلة التربة  3الشكل )

 
 .خلال مراحل الاستخلاص المتعاقب 0-كغم.البوتاسٌوم المتحرر ملغم :(2)  الجدول  
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 العمق

 سم

 زمن الاستخلاص الكٌمٌائً )دقٌقة(

05 34 45 64 25 14 045 024 035 054 

 *462CCE  - 0 مقطع

4-05 0952 645 352 016 002 19 12 11 12 12 

05-45 0391 625 310 320 029 12 19 19 19 19 

45-24 0361 404 016 056 002 009 12 19 19 91 

 
اقتصر على سلسلة التربة ( فانه ٌوضح الوصف البٌانً لمسار عملٌة تحرر البوتاسٌوم والذي 4أما الشكل )

462CCE  كنموذج لباقً الترب حٌث ٌلاحظ ان المجموآ الكلً للبوتاسٌوم المتحرر خلال عملٌات

الاستخلاص العشر هو دالة للجذر ألتربٌعً للزمن، ومن خلال متابعة مسار خطوط التحرر للافاق الثلاثة 
الانحدار مما ٌدل على وجود مرحلتٌن من اتضح بان منحنى التحرر تكون من جزأٌن مختلفٌن فً المسار و

التحرر الأولى تعبر عن مرحلة تحرر البوتاسٌوم المتبادل وبانحدار عالً مما ٌعكس سرعة تحرر البوتاسٌوم 
( فً Goulding ،0194من طور التربة الصلب وبوتائر عالٌة بسبب انخفاض طاقة ربطه بالطور الصلب )

عل عن المرحلة الثانٌة للتحرر التً امتازت بانحدار منخفض وسعة تحرر حٌن ٌعبر الجزء الثانً لمسار التفا
منخفضة تعبر عن البوتاسٌوم غٌر المتبادل )المثبت والمخزون( وٌعكس صعوبة تحرره من الطور الصلب 
للتربة كما ٌعبر عن تحرر البوتاسٌوم المثبت فً المواقع المتخصصة للمعادن الحاملة له. وربما ٌكون جزء 

لبوتاسٌوم الموجود فً الشبكات البلورٌة لاسٌما فً مراحل الاستخلاص الأخٌرة مما ٌتطلب طاقة تحرر من ا
عالٌة بحكم قوة الارتباط العالٌة مع مكونات الطور الصلب الذي أدى إلى حصول انحراف واضح فً مسار 

التفاعل للآفاق ضمن بٌدون  التفاعل وبانحدار مختلف عن الانحدار الأول للمسار نفسه. كما ان اختلاف مسار
 السلسلة الواحدة او السلاسل 

 

 ا

 0-البوتاسٌوم المتحرر تجمٌعٌاً ملغم.كغم 
 (0-الجذر التربٌعً للزمن )دقٌقة

كدالة للجذر ألتربٌعً للزمن حسب معادلة الانتشار  0-(0 العلاقة بٌن البوتاسٌوم المتحرر ملغم.كغم4الشكل )
 462CCEذات القطع المكافئ الناقص لأفاق مقطع السلسلة 

   0-=  كمٌة البوتاسٌوم المتبادل وغٌر المتبادل والقابل للتحرر ملغم.كغمM1  و M2  حٌث 0  
 R1             وR2 

   0-. دقٌقة0-لغم.كغم=  سرعة تحرر البوتاسٌوم المتبادل وغٌر المتبادل م   

 
المختلفة ٌعطً أدلة واضحة على عدم تجانس طاقة ارتباط البوتاسٌوم السطحٌة بسبب اختلاف مواقع 
الامتزاز فٌها واختلاف مراحل التجوٌة. ان منحنٌات التحرر التً أمكن الحصول علٌها قدمت كشفاً واضحاً 

تطرأ على حالة او وضع البوتاسٌوم خلال عملٌات لمسار عملٌة التحرر فً الترب الكلسٌة والتً ٌمكن ان 
 (.Goulding ،0194الزراعة المستنزفة حقلٌاً )
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( فً تحدٌد اكشكال المتحررة وهً الشكل المتبادل الذي 4تم الاستعانة بالشكل ) سعة تحرر البوتاسيوم  
محور الصادي والذي من خلال امتداد خط التفاعل وتقاطعه مع ال M2والشكل غٌر المتبادل  M1ٌرمز له 

( 3( الذي ٌعبر عن ماٌكا التربة فً الجدول ) M1 +M2أمكن عرض قٌم سعة التحرر للشكلٌن ومجموعهما )

حٌث ٌلاحظ من الجدول المذكور أن أعلى قٌمة الشكل المتبادل المتحرر ظهر فً الأفق الأول للتربة 
462CCE  450للتربة 0-ملغم.كغم 0024الثالث  بٌنما ظهرت اقل قٌمة فً الأفق 0-ملغم.كغم 2954وكان 

CCW  462فً حٌن بلغت أعلى قٌمة لسعة تحرر الشكل غٌر المتبادل فً الأفق الثانً للتربةCCE  واقل
(. وعلى العموم فان 453CCW ،450CCWقٌمة تحرر لهذا الشكل ظهرت فً الأفق الثالث لتربتٌن )

ة كانت أعلى من الكمٌة المتحررة من الشكل غٌر المتبادل الكمٌة المتحررة من الشكل المتبادل للمقاطع الثلاث
% من المقدار الكلً للتحرر على التوالً وهذا ٌفسر ان طاقة 02.6%، 22.44وقد شكل كل من الشكلٌن 

ربط البوتاسٌوم غٌر المتبادل أعلى من طاقة ربط البوتاسٌوم المتبادل مما انعكس على محتوى وسعة التحرر 
عبرت عن التحرر السرٌع للبوتاسٌوم خلال مدة زمنٌة  M1ن مرحلة التحرر الأولى لهذٌن الطورٌن وا

قصٌرة مما ٌشٌر بوضوح الى تحرر البوتاسٌوم سهل الاستخلاص آو البوتاسٌوم المتبادل او المتجمع فً 
البوتاسٌوم المرتبط  M2بٌنما تعكس مرحلة التحرر الثانٌة  Wedge positionحواف الطبقات المعدنٌة 

، Huang( و )0193وآخرون،  Singبالمواقع بٌن الطبقات  والمعبر عنه بالمثبت فً الفجوات السداسٌة    )
( وجود اختلافات واسعة فً 3(.كما ٌتضح من القٌم المعروضة فً الجدول )Jalali ،2445( و )2445

افٌة المنطقة فً عملٌة سعة تحرر البوتاسٌوم بشكلٌه من الترب قٌد الدراسة الامر الذي ٌعكس دور  طبوغر
التوزٌع الأفقً فً المنطقة فً حٌن اظهر التوزٌع العمودي لسعة التحرر تناقصاً باتجاه العمق، عموماً فان 
جمٌع الآفاق فً مقاطع الدراسة اتصفت بنمط توزٌعً واحد رغم وجود تفاوت واضح فً القٌم مع العمق 

تجوٌة والعوامل البٌئٌة من الآفاق تحت السطحٌة وهذا ٌرجع إلى كون الآفاق السطحٌة أكثر عرضة لل
( و 2( و )0وبالأخص اختلاف درجات الحرارة )رغم تجانس المعدن الطٌنً كماً ونوعاً( كما فً اكشكال )

( إضافة إلى تعاقب عملٌات الترطٌب والتجفٌف والنشاط اكحٌائً وبالتالً فان محصلة هذه العوامل 3)
، Jalali( و )2444( و )ألعبٌدي والزبٌدي، Loveland ،0196و   Gouldingٌكسبها سعة تحرر عالٌة )

2446.) 
 

 سعة تحرر البوتاسٌوم المتبادل وغٌر المتبادل فً افاق الترب :(3الجدول )                     
 العمق

 سم
 كمٌة البوتاسٌوم المتحرر من الطورٌن

 0-ملغم.كغم
 M2غٌر المتبادل  M1المتبادل 

 *462CCE  -0مقطع 
4-05 2954 400 

05-45 2444 592 
45-24 0142 310 

 *453CCW  -  2مقطع 
4-02 2044 360 

02-54 0154 254 
54-95 0924 025 

 *450CCW  - 3مقطع 
4-01 0244 225 

01-39 0314 242 
39-94 0024 025 

 305 0126 المعدل

 .البوتاسٌوم المتبادل وغٌر المتبادل فً أفاق التربسرعة تحرر : (4)  الجدول                   

 العمق

 سم

 (0-.دقٌقة0-كمٌة البوتاسٌوم المتحرر من الطورٌن  )ملغم.كغم

 R2غٌر المتبادل   R1المتبادل  

 *462CCE  -0مقطع 

4-05 352 021 



 مجلة زراعة الرافدٌن
ISSN: 2224-9796 (Online) 

 2402( 3( العدد )44المجلد )
ISSN: 1815 – 316 X (Print) 

 

 011 

05-45 369 033 

45-24 205 032 

 *453CCW  -  2مقطع 

4-02 224 022 

02-54 013 056 

54-95 011 050 

 *450CCW  -  3مقطع 

4-01 233 044 

01-39 240 063 

39-94 024 052 

 041 231 المعدل

 

( للاستعانة به فً تحدٌد سرعة تحرر البوتاسٌوم من 4بالرجوآ ثانٌة إلى الشكل )  :سرعة تحرر البوتاسيوم 
غٌر المتبادل حٌث ٌلاحظ من الجدول  R2المتبادل و  R1انحدار مسار خط التفاعل والذي ٌرمز له بالرمز 

( تفوق سرعة تحرر البوتاسٌوم المتبادل على سرعة تحرر البوتاسٌوم غٌر المتبادل وبلغ معدل السرعة 4)
على التوالً. وان أعلى سرعة تحرر للبوتاسٌوم المتبادل كانت فً  0-.دقٌقة0-ملغم.كغم 041، 231للشكلٌن 

فً حٌن كانت اقل سرعة تحرر لهذا  0-.دقٌقة0-ملغم.كغم 369والبالغة  462CCEة التربة الأفق الثانً لسلسل
(. أما سرعة تحرر البوتاسٌوم غٌر المتبادل فقد سجلت 450CCWالشكل فً الأفق الثالث لسلسلة التربة )

خفاض سرعة ، وٌعود ان0-.دقٌقة0-ملغم.كغم 022( 453CCWأعلى قٌمة لها فً الأفق الأول لسلسلة التربة )
تحرر البوتاسٌوم غٌر المتبادل الى قوة ارتباطه بالطور الصلب مما ٌكسبه اهمٌة خصوبٌة تعبر عن القوة 

(. أما توزٌع سرعة التحرر فً آفاق Leo ،0195 و  Jacksonالامتدادٌة للبوتاسٌوم على المدى البعٌد )
ارنة بالآفاق تحت السطحٌة نظراً لانخفاض التربة فقد امتازت الآفاق السطحٌة على العموم بسرعة عالٌة مق

محتوى التربة من المادة العضوٌة وارتفاآ محتواها من الطٌن فً الآفاق العمٌقة مقارنة بالسطحٌة. إذ أن 
للمادة العضوٌة دور واضح فً الحد من تثبٌت البوتاسٌوم فً معادن الطٌن من نوآ السمكتاٌت. ان انخفاض 

من الترب قٌد الدراسة ٌتوافق مع ما حصل علٌه العدٌد من الباحثٌن فً هذا  سعة وسرعة تحرر البوتاسٌوم
( و Jalali ،2445( و )2444( و )ألعبٌدي والزبٌدي، Leo ،0195و  Jacksonالمجال )

(Hosseinpour  وSinegani ،2442 ،ومن اجل الوصول إلى تقوٌم شامل لحالة 2449( و )السماك .)
ترب الدراسة وتوزٌعها البٌدوجٌنً فقد استخدمت الحسابات الحركٌة المتمثلة وقدرة تجهٌز البوتاسٌوم فً 

 وسرعة تحرر البوتاسٌوم من الماٌكا  (M1+M2) بسعة تحرر البوتاسٌوم من ماٌكا التربة

(R1+R2)/2كأساس فً تقوٌم وتصنٌف الترب وفق ما جاء به  Goulding و  Loveland (0196 فقد )
إما سرعة  0-كغم.ملغم  3265إلى   0215بان سعة التحرر تراوحت من  (5الجدول ) بٌنت النتائج المبٌنة فً

0-كغم.ملغم 242 إلى  032تحرر البوتاسٌوم من ماٌكا التربة فقد تراوحت من 
وان نمط التوزٌع البٌدوجٌنً  

السطحٌة لسعة وسرعة تحرر البوتاسٌوم من ماٌكا التربة فكانت الأفاق السطحٌة متفوقة على الأفاق تحت 
وان التوزٌع العمودي كان متوافقاً مع توزٌع كل من الطٌن وعكسٌاً مع الكاربونات الكلٌة ووفق التقوٌم 

( ، فان ترب الدراسة جمٌعها امتازت بسعة 0196) Loveland و Goulding الخصوبً المقترح من قبل
0-مكغ.ملغم 4444 - 2444 تحرر بٌن المنخفضة إلى حدود سعة التحرر العالٌة

وان سرآ التحرر جمٌعها  .
0-كغم.ملغم 544كانت منخفضة واقل من 

1-دقٌقة.
  (244العبٌدي والزبٌدي )  وهذا ٌتفق مع ما حصل علٌه 

 .لثلاث وعشرٌن عٌنة تربة عراقٌة
 

 .(0تصنٌف البوتاسٌوم المتحرر على اساس سعة البوتاسٌوم وسرعة تحرره من الماٌكا5) الجدول         

 العمق
 سم

 بوتاسٌوم المتحررال
 من ماٌكا التربة  

0-ملغم.كغم
 

معدل سرعة تحرر 
 البوتاسٌوم من الماٌكا

0-.دقٌقة0-ملغم.كغم
 

 التقوٌم الخصوبً

M1+M2 (R1+R2)/2 



 مجلة زراعة الرافدٌن
ISSN: 2224-9796 (Online) 

 2402( 3( العدد )44المجلد )
ISSN: 1815 – 316 X (Print) 

 

 011 

 *462CCE  -  0مقطع 

سعة وسرعة تحرر  242 3265 4-05
 250 2110 45-05 منخفضتان

45-24 2219 026 

 *       453CCW  -  2مقطع 

سعة وسرعة تحرر  016 2460 4-02
 025 2244 54-02 منخفضتان

54-95 2445 025 

 *450CCW  -  3مقطع 

سعة وسرعة تحرر  032 2405 4-01
 092 2512 39-01 منخفضتان

39-94 0215 066 

  091 2352 المعدل

 
التربة حٌث أن حركة البوتاسٌوم تتم إن سرعة التحرر من خزٌن التربة الكامن المتدنٌة قد تعود إلى خشونة 

غالباً بعملٌة الانتشار التً تتطلب قنوات مائٌة متصلة فعالة حتى فً النظام شبه المغلق، علاوة على إن 
( وٌنعكس ذلك على سعة التحرر 0الترب المدروسة تحوي على كمٌات عالٌة من الكاربونات الجدول )

فً جانب سرعة التحرر بسبب قلة كمٌة المخزون الموجود لان وسرعته إلا ان التأثٌر كان أكثر وضوحاً 
عملٌة الانتشار تعتمد على فرق التركٌز بشكل أساس علاوة على مساهمة معادن الكاربونات فً خفض فعالٌة 

 الهٌدروجٌن وبالتالً تقلل من فعالٌة الاستخلاص الحامضً مما ٌقلل من سعة التحرر وسرعته.
 

KINETIC  RELEASE OF  POTASSIUM RESERVE IN  SOME 

CALCAREOUS  SOILS  IN  NORTHERN  OF  IRAQ 
Hazim. M. Ahmed                          Mohammed. A. J. Al-Obaidi  
College of Agriculture and Forestry / University of Mosul / Iraq 

 

ABSTRACT 
This study was conducted to reveal the conditions and parameters which 

control dissolution and release of indogentic potassium in some Hammam Al-Alil 
soils northern Iraq, representing  Aridisols order. Three pedons were selected 
having different soil series namely (462CCE, 453CCW and 451CCW). The study 
included using successive extraction with 6.25M HCl, under reflux conditions for 
100 mint. to determe the amount and rates of release exchangeable and non-
exchangeable potassium in some calcareous soil periphery of semictite and illite 
minerals   according to the amount of release of mica-K. by using a kinetic diffusion 
parabolic equation. The results showed that amount of released potassium was  
reduced by increasing extraction time, and the variation in chemical, physical and 
mineralogical properties of the soil samples have a great effect on each amount, 
rate, and pathway reaction of potassium release between soil series, also the results 
showed that the pathway reaction of K-release consist of  two segments according 
to the parabolic diffusion equation. The first segment represented exchangeable 
phase that was more than the second phase (non-exchangeable) in its amount and 
rate of release . Fertility evaluation of the results according to amount and rate of K-
release from mica-K referred that all soils samples has a moderate reserve with low 
release rate, therefore the K-reserve of soils could be mapped by soil series using 
this method of classification such mapping would provide data on the extent 
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availability of reserves in both short term (i.e.) the crop over a growing season and 
long term. 
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