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 الخلاصت

السيعة التن يميية قدرت الحالة الخصوبية لبعض الترب الكلسيية فيي محاف ية نينيوا  يمال العيراق لدراسية 
∆(. G) ( الطاقة الحير  اسسيتبداليةPBCK) المعايير التن يمية للبوتاسيومباستخدام طريقة بكت، لجهد البوتاسيوم 

 -(1-)مييول. لتيير 353 - 28 ( تراوحيت بييينARKوقيد ا ييارت النتياان بييان قيييم نسيبة فعالييية البوتاسيييوم) 
  اليي ½

 -(1-)مول. لتر 355 - 71
بدون ومي  اايافة الكبرييت علي  التيوالي اميا البوتاسييوم المتحيرر فقيد ترواحيت مين  ½

وان اتجيا  جهيد البوتاسييوم ،½ -(1-)ميول. لتير 68 - 112مين  ومي  اايافة الكبرييت ½ -(1-)ميول.لتر 28 - 104
 (1-/ )ميول.لتر-1سنتي ميول.كغم 310 - 201من ( فقد تراوحت PBCKوالمعبر عنه )

مي  اايافة الكبرييت و ،-½
 (1-/ )مييول. لتيير -1سيينتي مييول.كغم 1483 - 236ميين 

 سيينت ي  146 - 2469 ميينبعييد تجربيية اسمتييزاز و -½
تجربيية التحييرر لمعييام ت مييير المايياض لهييا والمايياض لهييا الكبريييت عليي  بعييد ½  -(1-مييول.لتر/ )1-مييول.كغم

سيعر .  - 334ال  - 3480من بان قيم الطاقة الحر  اسستبدالية للبوتاسيوم فقد تراوحت ا ارت النتاان التوالي.كما
-سييعر . مييول -3339اليي   -4292 وميين1 -مييول

اليي   4022-  وميين 1-سييعر . مييول  3480-اليي   - 4066ميينو 
لعملية امتزاز البوتاسيوم وتحرر  بعد ااافة الكبريت عل  التوالي كذلك اكدت النتياان بيان  1-سعر . مول -2954

للكبريت تأثير معنوي عل  معايير الجاهزية وطبقا ال  دراستنا الحالية فان الكبريت له تأثير معنوي عل  جاهزيية 
 البوتاسيوم.

 وم، اسمتزاز، عكس اسمتزاز، الكبريت.الكلمات المفتاحية: ال د  / الكمية، البوتاسي

 .572/4/7105 وقبوله،  73/3/7103 :تاريخ تسلم البحث

 المقذمت

يعد البوتاسيوم احد المغذيات الارورية لمع م المحاصيل الزراعية ويمتص مين قبيل النباتيات بكمييات قيد 
( ويلعيب دورا كبييرا فيي اانتيا  Stanley،2005تفوق باقي العناصر عدا النتروجين وهو عنصر س مني  عنيه )

لييدور  فييي اسنتييا  الزراعييي كمييا ونوعييا ممييا يسييتدعي اييرور  دراسيية حاليية وسييلوكية هييذا العنصيير فييي التربيية 
وس ننس  دور الماد  العاوية بسبب أهميتها في تحسين الصفات الفيزياايية والكيمياايية والحيويية للتربية  الزراعي

 2007 ،الرسيول وعبيد ،2005ونسييم  ,2005آخيرون و Havlinيية الكاتيونيية )كتجهييز المغيذيات والسيعة التبادل
(، ون يرا لتطيور أنمياط الزراعية باتجيا  الزراعية الكثيفية بيات مين الايروري  عياد  ,2009 والربيعي والزبييدي

ل الن يير فييي تقييويم القييدر  اسمدادييية لهييذا العنصيير وفييق أسييس ثرموديناميكييية لك ييض جاهزييية البوتاسيييوم ميين خيي 
  Srivastava  (7110)و Subbaو Scott ((2001و Wang / الكميييية حييييث ييييرا اسيييتخدام معيييايير ال يييد 

  ,Zarrabi 2008و ,Samadi 2006و  2005 وآخيييييييييييييرون،Fergusو ,2002وآخيييييييييييييرون  Surapaneniو
Jalali وSaleque  بان حالة التوازن الديناميكي لعنصير البوتاسييوم  (.2011 ،العبيدي وآخرون ,2009وآخرون

سيونيات  Ratios Lawبين طوري التربة الصلب والساال يعتمد عل  مفهوم التبيادل أسييوني وفيق قيانون النسيب 

اايية المهمية للتعيرض علي  يالبوتاسيوم والكالسيوم والمغنسيوم وان هذا التبادل أسييوني يعيد مين الطراايق الفيزوكيم
التيي ذلك من خي ل الحصيول علي  بعيض المقياييس الثرموديناميكيية )و هجاهزيت

و Beckett،1964 تسيياعدنا فييي فهييم الحاليية الخصييوبية للتييرب بغييية تحديييد اسحتياجييات السييمادية للبوتاسيييوم )
Sparks،2000 )بالخزين القابل للتحرر هتعبر نسب الفعالية عن أذ k± ∆ وميير المتخصصية المواقي  وبوتاسييوم 

( التي لها دور الكبيير فيي اميداد البوتاسييوم الي  طيور  ,2004وآخرون Wangو Sparks  ،7111) المتخصصة
(. لقييد جييرت محيياوست عديييد  فييي العييراق لتطبيييق مفهييوم ال ييد  Srivastava، 2001و (Subbaالتييرب السيياال 

حسيين  ذا المفهيوم بنجيا ، اذ توصيل البياحثونوالسعة للتحري عين حالية البوتاسييوم واسيتنتن بنمكانيية اسيتخدام هي
( اليي   مكانييية اسييتخدام معييايير الييديناميك الحييراري 2011العبيييدي وآخييرون )و2006) ال يييخلي )و (2007)

م الخصيوبي للتيرب يللبوتاسيوم في طوري التربة الساال والصلب لتقييم حالة البوتاسيوم في التربة وقد ا هير التقيي
( اليي   2011اخييرون )والعبيييدي  (2007)ر لمحاف ية نينييوا حسييب ميا ا ييار اليييه حسيين د  الأمطيياوالديميية محييد

( عل  قيم للسيعة التن يميية لمواقي  مختلفية (AL-Zubaidi ,2003 تباين واس  في قيم  د  البوتاسيوم،كما حصل
 3.54 - 0.87والبوتاسييوم المتحيرر مين  ½-(1-)ميول.لتر /1-سينتي ميول.كغم 556 - 78من العراق تراوحيت مين 
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المااض جاء نتيجية ليدعو  العدييد مين  وم،كما ان البحث في آلية تفاعل البوتاسي½-(1-)مول.لتر/  1-سنتي مول.كغم

الباحثين ال  الحاجة المتزايد  للفهم الصحيح لسلوكية هذا العنصر الغذااي وارور  التحول مين المعيايير التقليديية 
المدا البعيد بمصير وتحوست السماد في التربة وذلك لغرض الحصيول  ال  المعايير الثرموديناميكية للتنبؤ وعل 

ربة قبل حدوثها . من هذا المنطليق تعل  مردود اقتصادي وحل الم اكل التي تتعرض لها  دار  هذا العنصر في ال
ية زييياد  الحاليية الخصييوب فييأن الهييدض ميين دراسييتنا الحالييية هييو اجييراء المزيييد ميين هييذ  الدراسييات والأبحيياث لأجييل

 للبوتاسيوم عن طريق ااافة المخلفات العاوية.

 وطرائقه البحث مواد

فيي موقي  كليية الزراعية والغابيات  Calcidتم اختيار تربة كلسية مصنفة امن مجموعية التيرب الع مي  
م تم اختيار تصميم القطاعات الع وااية الكاملية لموقي  الحقيل  4*3حيث حرثت اسرض وقطعت ال  الوا  بابعاد 

المخلفيات العايوية ( تركيت المعيام ت حقلييا وروييت لحيد ،الكبرييت بعدها عوملت اسلوا  بالمعيام ت التاليية )
م السيعة الحقليية بعيد انتهياء فتير  التحاييين حقلييا لميد   يهرين. تيم جليب عينييات مين اسليوا  المعاملية لدراسية تقييي

وقيدرت بعيض خصااصيها الكيمياايية والفيزياايية  ، Beckett (1964)الجاهزية الغذااية للبوتاسيوم وفيق اسيلوب 
درسيت حالية استيزان (. Gegorich ,2008و Carter ( وفق الطراايق اليوارد  )1والمعدنية المبينة في الجدول )

وذلييك  Beckett (1964)مقتير  ميين قبييل التبيادلي للبوتاسيييوم بييين طيوري التربيية السيياال والصيلب وفييق اسييلوب 
ميوسر يحيوي علي  تراكييز متزاييد  مين  0.01كالسييوم ميل مين محليول كلورييد ال50مم من التربة مي  5بمعاملة 

كلورييييييد البوتاسييييييوم.تركت المعلقيييييات ل تيييييزان الهييييياد  0-ميييييول.لتر 0,0.1,0.2,0.4,0.8,1,2)) البوتاسييييييوم
كلفن.فصيلت روا يح استيزان وقيدر فيهيا كيل مين البوتاسييوم  º 1± 298سياعة وعنيد درجية حيرار  ثابتية 24لميد 

الكالسييوم والمغنسييوم بطريقية و Flame Photometerباسيتخدام جهياز قيياس العناصير باللهيب الايواي  الذااب
 في مستخلصات الترب المتزنة والتوصيل الكهربااي والدالة الحاماية. EDTAالتسحيح م  محلول الفرسين 

المحور   Davisتم احتساب كل من القو  اسيونية لمحاليل استزان ومعامل فعالية اسيونية حسب معادلة  
  -وكاستي:  ,Lindsay (1979(. وفق ماذكر  )Ca,Mg, Kوفعالية اسنواع اسيونية لها) 

                          (0 )-  =  - 0.3 I  ------        

 القو  الأيونية والتي تحسب = I مرب   حنة الأيون، =   )مقدار ثابت(، A  =414  أذ أن

 :  التالية معادلةالوفق 

I = 0.013 × EC      ---------       (7)    

                            فقد حسبت كالآتي:  Mg, Ca, Kأما الفعالية للأنواع الأيونية

(3) a = c × f                 ---------       

 .0-مول.لتر  التركيز الأيوني : c  ، 0-مول.لتر  الفعالية الأيونية :   أذ أن:

 قانون النسب وكالآتي:  ( في محلول استزان استنادا  ل Iنسب الفعالية الأيونية للبوتاسيوم )عامل ال د   اما

                        (5) ----       =   

المحسييوبة )ميين الفييرق فييي تركيييز و  k± رسييمت بينمييا عليي  المحييور السيييني تهييارسييمت قيم والتييي 

البوتاسيييوم قبييل وبعييد استييزان( عليي  المحييور الصييادي للحصييول عليي  منحنيييات ال ييد  والسييعة والتييي ميين خ لهييا 
 حسبت المعايير التالية:

   = صفر.Kعندما يكون هناك فقدان واكتساب للبوتاسيوم أي  0/7-مول.لتر  قيم  -0

 من امتداد تقاط  المنحني م  المحور الصادي. 0-سنتي مول.كغم  البوتاسيوم القابل للتحرر -7

 صفر. = ∆ Kقيمةعند من امتداد المنحني من المنطقة التي يكون فيها  -3

Cmole.kgالسييعة التن يمييية لحهييد البوتاسيييوم  -5
-1

.(mol.L
-1

)
.  عليي  حسييبت بقسييمة  0.5

  ميل الع قة الخطية.
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 حسبت من المعادلة الآتية:.0-.مولعر س  -G الطاقة الحر  الأستبدالية -4

                              (4)  ------  -G = RT    

 .)الثابت العام للغازات( R  =  1.1375   ذ أن: 

       T  = درجة الحرار  المطلقة. 

 

 (: بعض الخصااص الفيزيااية والكيميااية لتربة الدراسة.1الجدول )
Table (1): Some physical and chemical characteristics of studied soil. 

 الصفة
Characteristic 

 القيمة
Value 

 الوحد 
Unit 

Clay 250  
 

g.kg
-1 

 

Silt 550 

Sand 200 

Field capacity 320 

carbonates minerals 142 

Organic matter 15 

EC 1.27 dS.m
-1

 

pH 7.5  

CEC 19.6 C.mole.Ckg
-1

 

Ca
+2

 7  
 
 

m.mole.l
-1 

 

Mg
+2

 4 

Na
+

 0.7 

K
+

 0.5 

CO3
-2

 -- 

HCO3
-

 2.5 

Cl
-

 7.5 

SO4
-2

 2.0 

N 78.4 mg.kg
-1

 

P 14 

 

 -:أستخدمت العوامل والمستويات التالية في الدراسة: العوامل المدروسة -2

 .(21/8/2011والذي أايض قبل  هر من الزراعة أي بتاريخ ) (:الكبريت) العامل الاول

 : ويتامن هذا العامل المعام ت التالية:الثانيالعامل 

 .)بدون أاافة أي سماد( المقارنة -0

قسيم الثيرو  الحيوانيية / كليية  تيم الحصيول علي  المخلفيات العايوية المتحللية مين حقيول -:المخلفات العضوية -7
المخلفيات كيل علي  حيد  ( حيث ااييفت 3المذكور  خصااصها في الجدول )الزراعة والغابات. جامعة الموصل، 

بعيدها تيم خليط كيل معاملية مي  التربية السيطحية لايمان تغطيتهيا رطبيت التيرب المعاملية  2م12 ال  مساحة ليو 

 أاييفت هيذ  اسسيمد  بالماءال  حد السعة الحقلية التي تم متابعتها باستخدام القوالب الجبسية لحين انتهياء التجربية.
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.أاييفت اسسيمد  للتربية أساس نسبة النتيروجين فيي المخلفيات بعيد تحليلها/ دونم( عل   Nكغم 50 ،0 ) بمستويين

تم تحليل عينيات المخلفيات )دواجين،  من التربة قبل عملية الري لمن  انجرافها. بطبقة وتمت تغطيتها قبل الزراعة
نتيروجين ، ثيم قيدر كيل مين ال5:1ابقار، امنام ( لقياس كيل مين ملوحتهيا ودرجية اسس الهييدروجيني بعميل معليق 

الكلي بطريقة الهام الرطب وقدر بطريقة الكلدال والفسفور الكلي بطريقة حامض اسسكوربيك والكياربون الكليي 
 (.Gegorich ,2008 و Carter)بطريقة اسكسد  الرطبة 

 
 (: مواصفات الكبريت الزراعي المستخدم في الدراسة.2الجدول )

: Properties of Agricultural sulfur used. (3 )Table  

 

 .(2005 *ماخوذ من )الحمداني،

 

 .اسبقار( ،)اسمنام، الدواجن مخلفات العاويةل(: بعض الخصااص الكيميااية ل3الجدول )
Table(3): Some chemical characterisitics of organic manures (Sheep, poultry, cattle). 

 الصفة
Characteristic 

 مخلفات الدواجن
Poultry 

manure 

 مخلفات اسمنام
Sheep  manure 

 مخلفات اسبقار
Cattle 

manure 

pH (5:1) 7.1 7.6 8.1 

EC (5:1) dSm.m
-1

 11.6 9.2 8.3 

Total N (%) 3.3 2.3 2.1 

Total P(%) 1.04 0.91 0.68 

Organic Carbon (%) 35.3 31.9 29.6 

C:N  Ratio 10:1 13:1 14:1 
 

 

تربية جافية هوااييا مين الحقيل  ميم(5وزن ) بأخيذتمت دراسة امتزاز البوتاسييوم  -للبوتاسيوم: تجربة الامتزاز -3
ثيم  ml(100)الذي قسم ال  قطاعين كل قطاع يحوي ع ر  وحدات تجريبية وواعها في انابيب ب سيتيكية سيعة 

mmol.L (0,0.1,0.2,0.4,0.8,1,2)وبيييالتراكيز KCLااييييض لهيييا محليييول البوتاسييييوم
 محليييول مذابييية فيييي 1-

0.01CaCl2 واملقت اسنابيب ورجت لمد  ساعة وباستخدام هزاز وب كل هادي وفي درجية حيرار  ثابتية  موسر
ثيم ر يحت للحصيول علي   كلفن ثم تركت ليلية كاملية ل تزان،وبعيد ذليك اجرييت عمليية الطيرد المركيزي ((298

دير البوتاسيوم فية،وتم اسحتفيا  باسنابييب الحاويية علي  التربية لغيرض اسيتخدامها فيي المحلول المتزن لغرض تق
 .التجربة ال حقة تجارب عكس اسمتزاز )التحرر(مبا ر  بعد اسنتهاء من تجربة اسمتزاز

 ((Value القيمة (Characteristic الصفة )

pH    (5:1) 3.7 

EC    (5:1)    dS.m
-1

 0.44 

Sulfur          (g.Kg
-1) 950 

Gypsum        (g.Kg
-1) 0.036 

CaCO3         (g.Kg
-1) 0 

Ca+2         ((mg.Kg
-1

 64 

Clay             (g.Kg
-1) 15 

Total Carbone    (g.Kg
-1) 1.2 

Hydro Carbone   (g.Kg
-1) 0.06 
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تفيا  لدراسة عكس امتزاز للبوتاسييوم وك يض قابليية التربية ل ح -:للبوتاسيوم تجربة عكس الامتزاز)ألتحرر( -4
( للتييرب المدروسيية، تييم مسييل التييرب التييي اجريييت عليهييا Hysteresisلبوتاسيييوم ولمعرفيية  يياهر  التخلييض )با

لكل انبوبية مي  الير  لميد   %95اسيثانول النقي تركيز  (مل من5تجارب اسمتزازفي داخل اسنابيب اوس بااافة)
باسيتخدام جهياز الطيرد المركيزي، واعييدت التجربية دقااق ثم فصل الرا ح الحاوي عل  البوتاسيوم الذااب  (10)

( مييل ميين محلييول اسييتخ ص كلوريييد الكالسيييوم 5بعييد ذلييك اايييض) ثيي ث مييرات وفييي كييل ميير  يسييكب الرا ييح
CaCl2 ( 0.01بتركيييز ) سيياعة باسييتخدام هييزاز دااييري وعليي   ( 24للتربيية فييي اسنابيييب ورجييت لمييد  مييوسر )

الطرد المركزي والتر ييح اذ تيم تقيدير البوتاسييوم فيية،ثم  ول وباستخدام( كلفن ثم فصل المحل298درجة حرار  )
( من نسيبة مييل منحني  عكيس اسمتيزاز DI) Desorption Index وصض بيانات عكس اسمتزاز لحساب معيار

، 2000، )العبييييدي والزبييييدي الواحيييد علييي  مييييل منحنييي  اسمتيييزاز وباسيييتخدام معادلييية سنكمييياير ذات السيييطح
2003,Samidi  2010حسين،و والعبيدي .) 

 والمناقشت النتائج

( التييي تعكييس الجهييد الكيميييااي سيييون البوتاسيييوم ARK( قيييم نسييبة الفعالييية للبوتاسيييوم )5) يبييين الجييدول

المتحرك نسبة ال  الجهد الكيميااي سيون ) الكالسيوم + المغنسيوم(، اذ ترواحيت القييم بيدون اايافة الكبرييت فيي 
(  3.55-0.71ومييي  اايييافة الكبرييييت تراوحيييت هيييذ  القييييم مييين) 1/2-(1-)ميييول.لتر  3.53-2.8عمليييية اسمتيييزاز

(  2.8-1.04نفيييس القييييم بيييدون اايييافة الكبرييييت فيييي عمليييية عكيييس اسمتيييزاز) ولقيييد ترواحيييت 1/2-(1-)ميييول.لتر
-(1.لتر ( )ميول6.8-1.12في عملية عكس اسمتزاز من ) وم  ااافة الكبريت تراوحت هذ  القيم 1/2-(1)مول.لتر

 والعييامري ,2010والعبيييدي واخييرون ،2009الربيعييي وب ييار  )وهييذ  القيييم مقاربيية للقيييم التييي حصييل عليهييا  1/2
فييي معييام ت الدراسيية  ARKنسييب الفعالييية للبوتاسيييوم  وقيد ادت ااييافة الميياد  العاييوية اليي  زييياد  قيييم,2011)

وهذا ي ير ال  اهمية ااافة الماد  العاوية في زيياد  جاهزيية البوتاسييوم فيي تيرب الدراسية. وتتفيق هيذ  النتياان 
( عند ااافة السماد العاوي )حييواني ( للتربية . وقيد يعيود سيبب الزيياد  الي  2010م  ما توصل اليه الزبيدي )

 سياحة سيطحية و يحنات عاليية فاي  عين مواقي  امتيزاز سيطحية خارجيية الماد  العاوية الماافة التي تمتليك م
(P  اذ يييرتبط البوتاسيييوم بهييذ  المواقيي  بقييو  اييعيفة اسميير الييذي يييؤدي اليي  سييرعة تحييرر البوتاسيييوم منهييا عليي )

ي ( التيي ييرتبط البوتاسييوم فيهيا بقيو  ربيط عاليية والتي inner, edgeالداخليية )اض العكس مين بقيية المواقي  الحيو
وجيود ع قية  ( AL-Azawi، 2010تتواجد في معادن الطين بنسبة اكبير مقارنية بالمياد  العايوية. وقيد وجيد ) 

والسعة التبادلية ل يونيات الموجبية. ان القيمية المرتفعية لنسيبة فعاليية  ARKنسب فعالية البوتاسيومموجبة بين قيم 
 2008 ،واخيرون AL-Zubaidiاص من قبل النبيات )البوتاسيوم تعني ان البوتاسيوم يكون اكثر جاهزية ل متص

بييدون ااييافة    ARKنسييب فعالييية البوتاسيييومقيييم (ويمكيين ترتيييب المعييام ت حسييب زييياد   2011 ،العييامريو

< اليوريا < مخلفيات اليدواجن < مخلفات اسمنام مخلفات اسبقار  -الكبريت في عملية )تحرر البوتاسيوم( كاستي:
 < المقارنة.

عمليية التحيرر  باايافة الكبرييت ARK نسيب فعاليية البوتاسييومبت المعام ت حسب زياد  قيم واياا ترت

 < الكبريت. < مخلفات اسمنام < مخلفات اسبقار مخلفات الدواجن < اليوريا -وكاستي:

اايافة الكبرييت فيي عمليية  بيدون  ARKنسيب فعاليية البوتاسييومواما ترتيب المعام ت حسب زيياد  قييم 

وعنيد اايافة  < المقارنية. ر< اليورييا < مخلفيات اسبقيا < مخلفيات اسمنيام مخلفيات اليدواجن  -اسمتزاز فكانيت:
وبالترتييب  فيي عمليية اسمتيزاز ARKنسيب فعاليية البوتاسييومالكبريت م  الماد  العاوية فقد ادا ال  زياد  قييم 

ويكمين دور الكبرييت فيي  < الكبرييت. فيات اسبقيار< اليورييا < مخل مخلفات الدواجن < مخلفات اسمنيام -استي:
 خلق بياة حاماية مؤقتية فيي المنطقية الجذريية ومحليول التربية تعميل علي  اذابية وتحيرر اسيونيات ومين ايمنها

  . ARKنسب فعالية البوتاسيومقيم زياد    الكالسيوم والمغنسيوم والبوتاسيوم مما ينعكس في

لمعيام ت الدراسية  Q/ Iن ميل الخطوط المستقيمة لع قة السعة وال يد  ا :PBCKالسعة التنظيمية للبوتاسيوم 
لقيد ترواحيت قييم  .2/1(1-/ )ميول.لتر  1-بالسنتي ميول.كغم ( يعبر عن السعة التن يمية للبوتاسيوم المقاسة5) جدول

( سينتي 3.10-2.01في عملية اسمتزاز بدون ااافة الكبرييت مين ) السعة التن يمية للبوتاسيوم لمعام ت الدراسة
فييي عملييية  ولقييد ترواحييت قيييم السييعة التن يمييية للبوتاسيييوم لمعييام ت الدراسيية ،2/1(1-/ )مييول.لتر -1مييول.كغم 

. لقيد ترواحيت قييم السيعة 2/1(1-/ )ميول.لتر  1-( سينتي ميول.كغم14.83-2.36اسمتزاز م  ااافة الكبرييت مين )

 .انفسه لمعام ت الدراسةم التن يمية للبوتاسيو
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y = 2.2107x - 7.7357 
R² = 0.9049 
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 Sheep manure مخلفات الاغنام   

y = 2.3357x - 6.5429 
R² = 0.9079 
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  Cottle manure مخلفات الابقار

y = 3.1011x - 10.324 
R² = 0.9454 
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Urea اليوريا 

y = 2.1457x - 7.5786 
R² = 0.9017 
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Poultry manure مخلفات الدواجن  

y = 13.667x - 16.92 
R² = 0.9476 
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Control المقارنة  
 

 

 

 

                                 

 

 

 

 

 

 

 (: ع قات ال د  والسعة للبوتاسيوم في التربة )بدون ااافة الكبريت(1) ال كل
Fig (1): Potassium Q/I  relationship in soil (without sulfur). 
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y = 2.3604x - 7.95 
R² = 0.9131 
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Sulfur & Ureaالكبريت واليوريا  

y = 2.8389x - 9.94 
R² = 0.9323 
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Sulfur & Sheep manureالكبريت ومخلفات الاغنام  

y = 12.856x - 9.1001 
R² = 0.919 
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 Sulfur & Poultry manureالكبريت ومخلفات الدواجن 

y = 14.837x - 11.116 
R² = 0.9073 
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 Sulfur&Contter manure الكبريت ومخلفات الابقار 

  
 

  

 

 .(ااافة الكبريتع قات ال د  والسعة للبوتاسيوم في التربة )م   (:2) ال كل
Fig(2): Potassium Q/I  relationship in soil (with sulfur). 

 

 ،/02(1-/ )ميول.لتر  1-( سينتي ميول.كغم16.9-2.34عكس اسمتزاز بيدون اايافة الكبرييت مين) في عملية

الكبريت مين في عملية عكس اسمتزاز م  ااافة  ولقد ترواحت قيم السعة التن يمية للبوتاسيوم لمعام ت الدراسة
( ان القيم المرتفعة للسعة التن يميية للبوتاسييوم (4 جدولال 2/1(1-/ )مول.لتر  1-( سنت ي مول.كغم  24.69-1.46)

تعني امت ك التربة مقدر  تن يمية عاليية ايد التغييرات التيي تجيري بالنسيبة الي  مسيتوا البوتاسييوم فيي محليول 
عل  تجهيز محلول التربة بالبوتاسيوم من خي ل التيوازن مي  بقيية صيور  التربة ) الفقد واساافة ( أي لها القابلية

ان القيمة المنخفاة للسعة التن يميية للبوتاسييوم ت يير الي  طبيعية ونوعيية المعيادن السيااد   ،البوتاسيوم في التربة
محتواهيا  في تلك الترب والتي تكون ذات محتوا واط  من البوتاسيوم وممسوك بطاقة عالية فا  عن انخفياض
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( ان قيييم السييعة التن يمييية للبوتاسيييوم قييد ارتفعييت ولكافيية 4تواييح النتيياان فييي الجييدول ) ميين الميياد  العاييوية.

وقيد يعيزا سيبب زيياد  السيعة  ،المعام ت عند ااافة المياد  العايوية )كافية انيواع المخلفيات الحيوانيية ( للتربية
يونيات الموجبية لمعيام ت الدراسية بعيد اايافة المياد  العايوية.  يمية للبوتاسيوم ال  زياد  السعة التبادلية ل التن

مين خيي ل دراسييته لعينيات تييرب ممثلية لييبعض تييرب اسيتراليا اليي  ان هنالييك  (AL-Azawi)،7101وقيد توصييل 

ايايا  هع قة طردية ايجابية بين قيم السعة التن يمية وقيم السيعة التبادليية ل يونيات الموجبية وهيذا ميا حصيل عليي
Abtahi وAbaslou (2008 في دراسة لبعض تيرب اييران ان نسيبة الزيياد  فيي السيعة التن يميية التيي حققتهيا )

الماد  العاويةالماافة اختلفت حسب نوع الماد  العاوية. ومن خ ل قييم السيعة الت يميية للبوتاسييوم المتحصيل 
السييماد البوتاسييي عليي   ييكل  اذ يفاييل ان يايياض ،عليهييا يمكيين ادار  اسسييمد  البوتاسييية للتييرب بصييور  خاصيية

AL- Azawi (2010 )دفعات متقاربة خ ل موسم النمو للحصول عل  انتاجية عالية وجيد .وكما ا ار كيل مين 
Abtahi وAbaslou (2008 ال  افالية ااافة السماد البوتاسي للترب ذات السعة التن يمية المنخفاية ب يكل )

 دفعات.

كميية الكليية للبوتاسييوم الميرتبط التعبر قيمية البوتاسييوم المتحيرك عين : K (Labile-K )∆البوتاسيوم المتحرك
 القابلييية للتحيييرر اثنييياء اسسيييتغ ل الزراعيييي  (Planar position بيييالمواق  ميييير الخاصييية ) المواقييي  السيييطحية

 (Abu-Zahra و،Tahboub 2008تييم حسيياب قيييم البوتاسيييوم المتحييرك ميين ع قيية .)  ( ال ييد  والكميييةQ/I) 

وذلك من نقياط تقياط  امتيداد الخطيوط المسيتقيمة مي  المحيور الصيادي عنيد حالية استيزان أي  ت الدراسة.لمعام 
فييي عملييية  لمعييام ت الدراسيية ميي  ااييافة اليوريييا لقييد ترواحييت قيييم البوتاسيييوم المتحييرك . ARK= 0عنييدما 

لمعيام ت الدراسية  مي  اايافة اليورييا 0-( سنتي ميول. كغيم10.32ال  6.10اسمتزاز بدون ااافة الكبريت من )
لقيد ترواحيت قييم البوتاسييوم  1-( سينتي ميول. كغيم11.11الي   7.95عملية اسمتزاز م  اايافة الكبرييت مين) في

( سينتي 19.92ال   6.15المتحرك لمعام ت الدراسة نفسها في عملية عكس اسمتزاز بدون ااافة الكبريت من )
( سنتي ميول.  27.75ال  9.85في عملية عكس اسمتزاز م  ااافة الكبريت من) لمعام ت الدراسة 1-مول. كغم

وي حي  مين خي ل النتياان ان قييم البوتاسييوم المتحيرك ازدادت باايافة المياد  العايوية وفيي  (.4جيدول)  1-كغم

ا اليي  ان السييبب الزييياد  فييي قيييم البوتاسيييوم المتحييرك عنييد ااييافة الميياد  العاييوية قييد يعييز ،مع ييم المعييام ت
محتواهييا ميين البوتاسيييوم وكييذلك بسييبب زييياد  سييطو  اسمتييزاز السييطحية نتيجيية زييياد  السييعة التبادلييية ل يونييات 

( والتييي تكيون قييوا ارتبياط فيهييا اييعيفة أي ان Planar positionوع )نيي الموجبية وان هييذا السيطو  تكييون مين

 )المتحرك ( تكون سهلة. حررللت قابلية البوتاسيوم

( قييم الطاقية الحير  لمعيام ت الدراسية فيي عملييةاسمتزاز 5يبيين الجيدول ) :(-∆(G الحرة للاستتبدالقيم الطاقة 
معيام ت الدراسية مي   وترواحيت قييم،1-سيعر . ميول  ( 3342 ال  3480بدون ااافة الكبريت اذ ترواحت من )

المعييام ت فييي عملييية عكييس بينمييا ترواحييت قيييم نفييس  1-( سييعر . مييول 3339اليي   4292) ااييافة الكبريييت ميين
ومي  اايافة الكبرييت ولينفس المعيام ت  1-سعر . مول  ( 3480ال   4066اسمتزاز بدون ااافة الكبريت من )

. اذ ن حيي  ميين خيي ل هييذ  القيييم انخفيياض القيييم السييالبة 1-سييعر . مييول  ( 2954اليي   4022تراوحييت القيييم ميين )

املية المقارنية عنيد اايافة المياد  العايوية وخاصية مخلفيات. ان للمعيام ت كافية عين مع للطاقة الحر  ل سيتبدال
انخفاض القيم السالبة للطاقة الحر  ل ستبدال بااافة الماد  العاوية فقد يعزا ال  زياد  محتواها مين البوتاسييوم 

د  مواقي  الناتن من تحلل الماد  العاوية اسمر اليذي ييؤدي الي  زيياد  تحيرر وجاهزيية البوتاسييوم، او نتيجية زييا
(التيي تعيرض  Planer positionاسمتزاز الموجود  عل  سطو  معادن المياد  العايوية والتيي تكيون مين نيوع )

بالمواق  السطحية اذ تكون قو  ارتباط العناصر عليها اعيفة وستحتا  ال  طاقة عاليية للتحيرر،اذ ازدادت السيعة 
( 2010الزبييدي ) هذ  النتاان تتفق م  ماحصيل علييه كيل مينالتبادلية ل يونات الموجبة بااافة الماد  العاوية و

( اذ حصلوا عل  زياد  في قيم البوتاسيوم والسعة التبادلية ل يونات الموجبية عنيد اايافة المياد  2011والعامري )
( بييان زييياد  الميياد  العاييوية تزيييد ميين ، 2006 اخييرونو Bernardو,Zubaidi AL- 1999 العاييوية وبييين )

يتايح  ل يونات الموجبة وتعد مخزنا لحف  العناصر الغذااية الجاهز  ل متصياص مين قبيل النبيات التبادليةالسعة 
مما تقدم اع   ان تيوافر المياد  العايوية والكبرييت يعمي ن علي  زيياد  المسياهمة فيي تحريير البوتاسييوم وجعليه 

العاييوية بعييد تحللهييا واطيي ق احميياض  اكثيير جاهزيييه وانعكيياس ذلييك عليي  دليييل الجاهزييية ميين خيي ل دور الميياد 
( وبالتيالي سيتقلل مين قيمية بسيط نسيبة  Ca, Mgعاوية توفر بياة حاماية مؤقتة مي  خليب للعناصير الثناايية ) 

وبالتالي رف  هيذ  القيمية هيذا مين جهية ومين جهية اخيرا يعميل الكبرييت المتاكسيد علي   ARK فعالية البوتاسيوم

اد  العايوية. عي و  علي  ذليك فيان المياد  العايوية سيتعمل ايايا علي  خفض مؤقت ايايا يتيزامن مي  دور المي
اسمرجميعيه سيينعكس علي  قييم نسيبة فعاليية البوتاسييوم  تغليض اسطح التبادل وتقلل من ذوبان معيادن الكاربونيات

ARK وزياد  قيم البوتاسيوم المتحرك عل  اسطح طورالتربة الصلب. محلول استزان 
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 .سمتزاز البوتاسيوم حسب ع قات ال د  والسعة لثرموديناميكيةالقيم ا :4) ) جدولال
Table (4): Thermodynamic Values of K+ adsorption according to intensity and 

quantity relationships. 

 المعام ت
Treatments 

البوتاسيوم 
 المتحرك

 K∆- 
C.mol.Kg

-1
 

نسبة فعالية 
ARKoالبوتاسيوم 

 

(mol.L-1)-1/2 

*10
-4 

 السعة التني مية لجهد
 PBCK البوتاسيوم

(c.mol.Kg
-1

) 

. (mol.L
-1

)
-1/2

 

 الطاقة الحر 
 اسستبدالية

G∆ 
cal..mol

-1
 

Control 6.10 303 201 3433- 

Urea 10.32 333 310 3377- 

Sheep manure 7.74 350 221 -3347 

Poultry manure 7.58 353 215 -3342 

Cattle manure 6.54 28 234 -3480 

Sulfur 9.10 071 1285 -4292 

Sulfur & Urea 7.95 337 236 -3370 

Sulfur & Shee 

manure 
9.94 350 284 -3347 

Sulfur & Poultry 

manure 
9.38 355 264 3339- 

Sulfur & 
Cattle manure 

11.11 075 1483 -4260 

 

( اليي  قييدر  التييرب المعامليية بالمخلفييات 3ال ييكل )ت ييير المنحنيييات المواييحة فييي  -تحتترر البوتاستتيوم الممتتتز:

العاوية المختلفة بيدون اايافة الكبرييت حييث ت يير المنحنييات الي  وجيود ع قية ارتبياط قويية بيين نسيبة فعاليية 
البوتاسييوم والبوتاسيييوم المتحرر.كمييا يتاييح مين اس ييكال اليي  تفييوق معامليية مخلفيات اسبقييار واسمنييام عليي  بقييية 

 ( )5حين ادا ااافة الكبريت ال  زياد  البوتاسيوم المتحيرر مين التربية والموايحة فيي ال يكل )المعام ت. في 
 (.,2011والعامري  ،2009الربيعي وب ار 

( اليي  ان اعليي  نسييبة فعالييية 4ت ييير النتيياان المبينيية فييي الجييدول ) (:ARKنستتف اعاليتتة البوتاستتيوم المتحتتررة )
تلتهييا معامليية مخلفييات  7/0-(0-) مييول. لتيير731ات اسبقييار والبالغيية للبوتاسيييوم متحييرر   هييرت فييي معامليية مخلفيي

اسمنام ثم اليوريا ثم معاملة المقارنية. فيي حيين ادا اايافة الكبرييت الي  زيياد  نسيب الفعاليية زيياد  كبيير  بلغيت 
اسمنام ثيم مخلفيات بالكبريت تلتها مخلفات اسبقار ثم مخلفات  في مخلفات اليوريا المعاملة 7/0-(0-) مول. لتر 157

الدواجن. مما ي ير بواو  ال  اخت ض قدر  المخلفات العاوية لتحريير البوتاسييوم الممتيز علي  اسيطح التبيادل 
الغروية وذلك لقدر  هذا المخلفات في انتا  احماض عاوية تساعد عل  اذابة جيزء مين مكونيات الطيور الصيلب 

 ( ،2009الربيعي وب ار  للتربة مما يزيد من الجاهزية )

 04547الي   لمعاملية مخلفيات اسمنيام 0-كغيم سينتي ميول. 1540تتيراو  قيمتيه مين  ∆(:Kالبوتاستيوم المتحترك )
لمعاملية اليورييا وفيي المعيام ت التيي ليم تعاميل بالكبرييت فيي حيين ادا اسيتخدام الكبرييت الي   0-سنتي مول.كغم

اما المعام ت المسيمد  بالمخلفيات . معاملة المقارنة في 0-( سنتي مول.كغم72523زياد  البوتاسيوم المتحرك ال  )

العاوية قد تفوقت معاملة مخلفيات اسبقيار علي  بقيية المعيام ت وهيذا يرجي  الي  زيياد  المسياحة السيطحية التيي 
 .,2010)تكونها هذ  المخلفات عل  سطح التربة )العبيدي واخرون
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y = 2.0121x - 6.1029 
R² = 0.901 
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  Poultry manure مخلفات الدواجن

y = 2.3357x - 6.5429 
R² = 0.9079 
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فيي معاملية  7/0-(0-/ ميول لتير 0-)سينتي ميول.كغم( 0001الي   735ترواحيت مين )(: PBCK) السعة التنظيمية
  (447الييي   051اليورييييا وقيييد ادا الكبرييييت الييي  خفيييض قيييدر  التن يميييية للبوتاسييييوم والتيييي تراوحيييت مييين )

 ,2011) )العامري 7/0-(0-/ مول لتر 0-)سنتي مول.كغم
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .التربة )بدون ااافة الكبريت(ثير تحرر البوتاسيوم عل  ع قات ال د  والسعة في أ(: ت3) ال كل
Fig(3): Effect of Potassium desorption on relationship Q/I in soil (without sulfur). 

 

( 5111) الي  0-( للمخلفيات اسبقيار سيعر .مول-3531 اما الطاقة الحر  فقد تراوحت من) -∆(:G) الطاقة الحرة
 الحير  باتجيا  الجاهزيية العاليية  الكبريت ادت ال  زياد  في قييم الطاقيةللمعاملة المقارنة وان ااافة  0-سعر .مول
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 Sulfur & Cottle manure الكبريت ومخلفات الابقار  

                                     

مما ي ير بواو  عل  ان عملية التحيرر  0-( سعر .مول-5177ال  ) 0-( سعر .مول2954-والتي تراوحت من )

 هيييي عمليييية تلقاايييية وان معاملييية الكبرييييت المخلوطييية مييي  مخلفيييات اليييدواجن اعطيييت اعلييي  جاهزيييية للبوتاسييييوم 
 (.2009 ،بيعي وب ارالر)

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 .ثير تحرر البوتاسيوم عل  ع قات ال د  والسعة في التربة )م  ااافة الكبريت(أ(: ت4) ال كل

Fig(4): Effect of Potassium desorption on relationship Q/I in soil (with sulfur(. 

 

 .البوتاسيوم حسب ع قات ال د  والسعةلعكس اسمتزاز  القيم الثرموديناميكية :(5جدول )ال
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Table (5): Thermodynamic Values of K+ disorption according to intensity and 

quantity relationships. 

 

EFFECT OF ORGANIC CONDITIONERS ON POTASSIUM INTENSITY-  

QUANTITY RELATIONSHIPS IN CALCAREOUS SOILS / NORTHERN 

IRAQ 

 

Rana Sadallah Aziz Alabdally 

Soil and Water Sciences Dept., College  of  Agriculture and Forestry, Mosul  University. Iraq 
E-mail: Ranayasser78@yahoo.com 

 

ABSTRACT 

Fertility status of some calcareous soil in Nineveh governorate North Iraq. were 

evalued studying K buffering capacity using Beckett method. The thermodynamic 

parameter included intensity factor, (K) amount of adsorbed K as quantity factor  

(PBCK) and free energy (-∆G), The results showed (ARKe) ranged between 28-353 

(mole.L
-1

) and 71-355 (mole.L
-1

)
- 1/2

without and with the addition of sulfur 

respectively. The results for K- desorption ranged 102-28 (mole.L
-1

)
-1/2

 and 112-68 

(mole.L
-1

)
-1/2

 for the some trend mentioned. potassium potential Buffering Capacity 

(PBCK) were ranged between (201-31),(236-1483) after adsorption experiment and 

(239 -169), (146-2469) C. mole.K (mole.L)
-1/2

 after desorption experiment for 

treatment, without and with sulfur respectively. The results free for  energy of 

potassium replacement ranged between (-3480,-3342), and (-3339,-4292),(-4066 -

3480) and (-4022, -2954) Cal.mole
-1

 for potassium adsorption and desorption after 

sulfur application respectively. The result showed sulfur has a significant increasing on 

 المعام ت
Treatments 

البوتاسيوم المتحرك 
K∆- 

C.mol.Kg
-1

 

نسبة فعالية 
ARKoالبوتاسيوم 

 

(mol.L
-1

)
-1/2

 

*10
-4 

 لجهدالسعة التني مية 
 PBCK البوتاسيوم

(c.mol.Kg-
1
)/ 

. (mol.L
-1

)
-1/2

 

 الطاقة الحر 
 ∆G اسستبدالية

cal. mol
-1

 

Control 17.52 104 169 4066- 

Urea 19.92 172 1110 -3768 

Sheep manure 6.51 256 253 3533- 

Poultry manure 16.92 124 136 3962- 

Cattle manure 6.54 280 234 3480- 

Sulfur 27.73 112 246 4022- 

Sulfur & Urea 9.85 157 626 3822- 

Sulfur & Sheep 

manure 
12.26 124 992 3962- 

Sulfur & 
Poultry manure 

9.92 68 146 2954- 

Sulfur & 
Cattle manure 

18.60 125 149 3957- 
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potassium availiabity parameter. Accordingly, the study revealed that sulfur has a 

singifant effect on K availabity. 

Keyword: Q/I, Potassium, Adsorption, Desorption, Sulfur.  
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 كلية الزراعة والغابات. جامعة الموصل. اطروحة دكتورا .
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 جامعة الموصل. كلية الزراعة والغابات.. اطروحة دكتورا  تربة كلسية.
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 جامعة بغداد. كلية الزراعة. رسالة ماجستير. الذر  الصفراء.
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