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 الممخّص  
أجريتتتل الدرااتتتة المعبريتتتة رلتتتس بعتتتب تتتتر  الاتتتةوا الباملتيتتتة والبيحتتتية الماتتتت مر  مراريتتتاً بم تتتا ا  ماتتتيا  ةتتتر 
العاصي حمن  وحه الأواة بدءاً من ب يتر  الراتتن و تتس اتد م ترد   أمتا الروااتد متن الميتا  الم  يتة ل ةتر العاصتي 

وتتتم لتت ل   ة ا اتتتع ا المتعا تت  للبوتااتتيوم دمة اتتي المرارتتة اختتد أعتت ل العي تتال م ةتتا  اتتتعدامةا اتتي درااتتوالماتتتع
  .( لت رر البوتاايوم اي تجار  م بصلة أعرى1 N)  HNO3ااتعدام 

لتتو ت اعتتت   اتتي  ابليتتة   يتت ال متتا ا الرياحتتية والمتتودي ل ال رليتتة    ضلتتستتتم ضعحتتاث البوتااتتيوم المت تترر 
 ميلي موا / لغ اي معاملة  امب ال تري    145.08 – 68.31ر  رلس ت رر البوتاايوم وبمعدا يتراوح بين الت

ن ان معتلبتتتتالمتتتا لو تتتتل اتتتررت  أتةتتترل معادلتتتة ا  تشتتتار وجتتتود متتتر لتين رتياتتتيتين لعمليتتتة ت تتترر البوتااتتتيوم
اتتعة ت تترر البوتااتتيوم المتبتتادا بتتين لتت ل  اعتلبتتل التتتر  اتتي اتتعة واتتررة ت تترر البوتااتتيوم   يتت  تراو تتل   للت تترر
 ي  تراوح معتدا اتررة ت ترر   ملغ/ لغ وباررة م عبحة 490-218ملغ / لغ وغير المتبادا بين  2784 – 1558

 ملغ / لغ / د يخة  323.04 – 173.90البوتاايوم بين 
 تتا   وأ اتتةون اتتدميلتتي متتوا /لتغ متتن تربتتة غتور العاصتتي المعاملتتة بميتا   54.70أرلتس  يمتتة ت تترر للبوتااتيوم 

 ميلي موا / لغ من تربة الراتن والمعاملة بميا  اد م رد   4.18 يمة اجلل 
ختد تتراوح ا Kdمعاما اررة ت رر البوتاايوم  أماأاحا المعاد ل ال رلية لا ل معادلة ا  تشار والرتبة الأولس 

معامتتا اتتررة الت تترر بااتتتعدام   ل لتت  ميلتتي متتوا / لتتغ / د يختتة بالمعاملتتة ب تامب ال تريتت  0.0390 – 0.0353بتين 
 اارة  0.0041 – 0.0012بين ما الميا  تراو ل 

 
  الأواة:  مو ا رياحي   ت رر البوتاايوم   تر   وب العاصي كممات مفتاحية
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  ABSTRACT    

 

Laboratory studies were conducted on some basaltic and flooded soils (6 soils) that 

were used for agricultural production along the El-Assey River in the middle basin area 

from Al-Rastan Lake through Maharda dam. Water samples were taken from four different 

streams feeding into El-Assey River which were used for sequential extraction of soil 

potassium. A different set of soils were also extracted in 1N HNO3. 

Values of potassium released from the soils were fitted to mathematical and dynamic 

models which however showed differences in the ability of soils to release potassium, 

which ranged from 68.31 to 145.08 mmol K/kg soil in the nitric acid extractant. 

The diffusion equation showed two different stages and speeds for the rate release of 

potassium from the soils used in this study. The capacity of soils to release K was also 

different among soils ranging between (1558-2784 mg K/kg soil) for exchangeable-K and 

between (218-490 mg K/kg soil) for non-exchangeable-K. The speed release of K was low 

ranging between (173.90-323.04 mg K/kg soil/min). The highest value for the release of 

potassium was (54.70 mmol K/kg soil) for El-Assey basin soil extracted with water taken 

from Qastoon dam, and the lowest value was (4.18 mmol K/kg soil) for Al-Rastan soil and 

extracted with water sample taken from Maharda dam. 

The best dynamic equation was first degree diffusion equation which showed a rate 

for the speed release of  K (Kd) between (0.0353-0.0390 mmol K/kg soil/min) nitric acid 

extraction compared to water extraction (0.0012-0.0041 mmol K/kg soil/h). 

 

Key Words: Mathematical Model, Potassium Release, Soils, Middle El-Assey Basin. 
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 :المقدمة
رلتتس   و ورتتاً  ويعتتد حتترورياً لمعتتتم الم اصتتيا المراريتتة اً يلعتت  البوتااتتيوم دوراً لبيتتراً اتتي از تتتاا المرارتتي لمتت

ومتع   والتي تعتبتر اتوريا وا تد  م ةتا  و ص  الجااة الرغم من المعمون المرتبع لة ا الع صر اي تر  الم اةق الجااة
ت تتل تتترو  ااتتت مار التربتتة بالتتدورال المراريتتة المتعا بتتة  ااتتتجابة الم اصتتيا المراريتتة للتاتتميد بالبوتااتتيوم لتتو ت لتت  

رلتتس   تتدرتةاميتتة هتت ا الع صتتر اتتي التربتتة و   الأمتتر التت ي ةتترح تاتتاة ل رديتتد  أمتتام البتتا  ين  تتوا متتدى جاهوالمل بتتة
متابعتتة  للتتن  بالبوتااتتيومجةيتتم التربتتة لمةشتتر لشتتد  تلا تتل الاتتمة التتتاهر   الأوليتتةللدرااتتال المعتتايير التخليديتتة ا ر  يتت ر 

ب  تتاً رتتن ال لختتة  دعتتاا رامتا التتممنبإو   م لتتوا التربتتة ضلتس ا تتع التبتتادا وصتتو متتن ت ترر  متتن مو  بتتدءاً تااتتيوم اتلو  البو 
 ال رليتة درااتةرلتس  أاااتاارتمتدل  الب ت  التر  لت ل  اتإن التجربتة لمتو عتة متن لد لة مة ر  رلس ال تيجة او   المبخود 
 التربة للش  رن تبار ل والو  البوتاايوم اي ب ية ا

 
   البحث:دف ه

  ضلسيةد  الب   
ت تتترر  بااتتتتعدام  البوتااتتتيوم واتتتررة و تتتدرتةا رلتتتس جةوميتتتة الأواتتتة  تتتوب العاصتتتي معتتتمون تتتتر  ت ديتتتد -1

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                     ال م جة الرياحية
                                                                                                                                                        المت ررلمية البوتاايوم  لمعادلة الرياحية الم اابة لمعراةت ديد ا  -2

 
 الدراسات المرجعية:

يلمتن ض    اتي ااتتع ا البوتااتيوملماتعلصتال ال امحتية دور ا ضلس (Sparks and Huang, 1985) أشار
دور  ضلتتتس بازحتتااةموا تتع التبتتادا  الم لتتوا بتت يون الةيتتدروجين التت ي يلتتون اعتتاً  اتتي ت ريتتر البوتااتتيوم متتن ضمتتداداتتي 

  صتتتا رليةتتتاالتتتتي  صتتتةلميتتتة البوتااتتتيوم الماتعلتراو تتتل و تتتد  وال ا ويتتتة  الأوليتتتةوت لتتتا المعتتتادن  ض ابتتتةاتتتي  بال متتتو 
(Sing et al.,1983) ملتتتغ 1050 - 986 بتتتين لتتتتر  بريةا يتتتا K  عة ااتع صتتتال متعا بتتتة عتتت ا اتتتبتربتتتة / لتتتغ

 INمتب ال تريت  تربتة بااتتعدام   / لتغ Kملتغ  1000 - 520بي متا بل تل   بااتعدام  مب الةيدروللوي  مع ال لي
   Keren et al., 1994  و  Sparks, 2000و   (Jardine, et al., 1992متتن  يتبتتق لتتاو  متتع ال لتتي 

يو تتال متتن التربتتة ااتتتجابة لدرااتتة ت تترر أو امتتتمام از ( رلتتس ااتتتعدام متتدعا رلتتم ال رلتتة ,.1998Mengel et alو
ضلتتتس المعتتايير ال رليتتة ر تتتد  يتتا  البوتااتتيوم لوحتتتع  ةلتتدرو  رتتدد متتن البتتتا  ين بحتترور  الت تتوا متتتن المعتتايير التخليديتت

دار  هت ا ازيةالتوصتيال الاتماد عتبتار المتودي ل والمعتاد ل ال رليتتة لت ل  لا تل ه تا  م تاو ل    يتون اتي التربتة  وا 
  ومعادلتتة ا  تشتتار  م ةتتا رلتتس أاتتا  الليميتتاء ال رليتتة م تتا معادلتتة الرتبتتة صتتبر ومعادلتتة الرتبتتة الأولتتس اتتواء متتا ب تتي

والبواتبور  يو ال م ا البوتاايوم وال تتروجينعدد من ازل يلواج لوص  التبار ل ال رلية  ومعادلة ضومعادلة دالة الخوى
ت تترر البوتااتتيوم ر تتد مخار تةتتا  صتتبر  جا تتاً اتتي وصتت   رليتتةمعادلتتة الرتبتتة  لتتم ت ختتق و  اتتي التربتتة ومعتتادن الةتتين 

رلتتس اتتي هتت   المخار تتة  معتمتتدين  ((Hundal and Pasrichal,1993 ألتتد وهتت ا متتا   الأعتترىمعتتاد ل ال رليتتة الب
 (Simard et al ;1992 )ب ات  معادلتة  SE (Standard Error )الخيااتي  والعةت ( r)ا رتبتاة معامتا   اتا 
جميتتتع  أن ضلتتتس( (Sparks, 1992و( (Bunnett, 1986أشتتتار  و تتتد  للمخار تتتة والتبحتتتيا بتتتين المعتتتاد ل لمخيتتتا 
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وبارتمتتاد رامتتا    ين الاتتررة تتوا أاتتا المعتتاد ل الرياحتتية الماتتتعدمة اتتي  اتتا  معامتتا اتتررة الت تترر مب يتتة رلتتس 
 التتة  ضلتتسو لتت  للشتت  ليبيتتة وصتتوا التبتتار ل الاتتريعة    تتوا ين الاتتررة تعمتتا رلتتس الت بتتة باتتررة التبارتتا نلأ التتممن
رلس الخو  الدااعة  ضلس ارتماد معادلة ا  تشار( (Sparks, 1992 لما علا التبارا  وشبه ا تمان والت بة بآلية ا تمان

 أوحتتت و   والتتتتي ت شتتتا متتتن البتتترق بتتتين ترليتتتم البوتااتتتيوم المت تتترر ا يتتتا وترليتتتم  اتتتي الم لتتتوا العتتتارجي لعمليتتتة ا  تشتتتار
(1988El-Khatib & Hern,) تبتترب ص  ت رر البوتاايوم اي المعادن بشلا جيد لأ ةا ت الأولسمعادلة الرتبة  أن
ن اتتررة الت ترر تت اات  متتع   وأالمعتادناتررة الت ترر تت ااتت  متع رتدد الموا تتع المشت ولة بالبوتااتيوم رلتتس اتةوح  أن

(  جتاح معادلتة الرتبتة (Abdel-Hamid & Shahin, 1993  بي متا   تتالصتل لميتة البوتااتيوم المتبخيتة اتي الجتمء 
اختد  ((Havline et al;1985البوتااتيوم متن التتر  الللاتية اتي مصتر  أمتا الأولس ومعادلة ا  تشار اتي وصت  ت ترر

عت ا  الأولتسمتن معادلتة الرتبتة  أل تر التربتة بشتلا جيتد وصبل ت رر البوتااتيوم متن   تشار  دمعادلة ا  أن ضلس أشار
 & Mengel ضليتتتتهوهتتتت ا تخريبتتتتاً متتتتا توصتتتتا   وبااتتتتتعدام ماتتتتتعلا مشتتتتبع باللالاتتتتيوم  اتتتتتر  ااتتتتتع ا ةويلتتتتة

Rahmatullah, 1998))   أشتار ولت ل Hundal & Pasrichal, 1993) )وصتبل  ولتسالأمعادلتة الرتبتة  أن ضلتس
وتملتتن البا  تتان متتن تمييتتم متتر لتين متتن الت تترر ارتمتتاداً رلتتس م   يتتال الت تترر  يتت    ب جتتاح رمليتتة ت تترر البوتااتتيوم

اتررة  بي متا المر لتة ال ا يتة لا تل  تم تا ت ترر البوتااتيوم المتبتادا أ ةتاأي   باتررة ت ترر راليتة الأولتستمتام المر لة 
 ته يملتن ااتتعدام أ (Xiaonan et al;2002)بتين لت ل   تااتيوم غيتر المتبتادا  تا  يت  تم تا ت ترر البو أايةا الت رر 

ال اجتة  لت ل  لتبيتانو   م صتوا الت ر  ال تولي بالبوتااتيوممعدا ت ترر البوتااتيوم متن التربتة لمعراتة  تدرتةا رلتس تمويتد 
  لتاميد التربة به 

 
 :ومواده طريقة البحث

 ام  50 ولعمقوب    ملررال  الأواةتر   وب العاصي  معتلبة تم ا أمالناتة من   ري ال التر أع ل 
و ات  اعتت   مصتادر الميتتا   للم ةختة  ل لعتدم وجتود عارةتة بدولوجيتةا  تخاتيتة اتي اعتيتار العي تا أاتلو اتبتع  يت  

   م رد و  عةا  و الحاهرية  و   الج انو   غور العاصيو  الراتن  م ةخة الماتعدمة اي المرارة:
رتد  لةتا  وأحتي   ليتتر 1.5ل مجاجيتة اتعة بعبتوام ةا ري ال التربة  الم عو  من الم اةق ري ال الميا  أع ل 

 :العمليال الميلروبيولوجية ايةا ةللمعتبر زرا أ  اء  خلةا  ماد  التولوين خاة من 
  W4 اد م رد ميا     W3 ميا  اد  اةون   W2 اامياميا  اد أ   W1 اد الراتن ميا 

  (Page et al;1982) يتتتتا  واتتتتق الةتتترق المعتمتتتتد  اتتتتيلليمياتيتتتتة والبيمياتيتتتتة للتربتتتتة والمتتتتم ضجتتتتراء الت اليتتتتا ا
    2و  1ررحل  تاتج ه   الت اليا اي الجدولين و ( Rowell,1997)و

 بعض الخصائص الكيميائية والفيزيائية لنماذج ترب حوض العاصي : (1جدول )ال

 الم ةخة
EC 

ds m 
1:1 

pH 

1:1 

 

CEC 
Cmol/kg 

CaCO3 
% 

O.M 

 الرما% الالل% الةين% %

 34 23 43 1.67 1.10 46 7.7 0.72 الراتن
غور 
 العاصي

1.25 8.1 42 1.81 1.51 53 25 22 

 32 23 45 1.82 3.00 45 8.0 0.50 الج ان
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 26 32 42 1.74 1.00 38 8.4 0.48 الحاهرية
 25 20 55 1.63 4.10 24 7.2 0.49 عةا 
 60 15 25 1.72 3.00 18 7.1 0.55 م رد 

 
 التركيب الأيوني والتوصيل الكهربائي ودرجة التفاعل لنماذج مياه من روافد نهر العاصي  :(2الجدول )

معاملة 
 الميا 

Ca
2+  Mg

2+   Na
+    K

+     Cl
-  SO4

2
   

HCO
3- 

 ميلي موا / ليتر
pH 

EC 
 /مداي ام م

SA

R 

W1 8 1.01 2.30 2.30 0.08 1.00 1.11 3.55 الراتن.

1 0 73 0.46 

W2  7 1.41 4.31 2.10 0.11 1.50 2.30 3.70 اااميا.

9 0 92 0.61 

W37 1.80 5.40 1.10 0.15 1.70 1.10 3.40  اةون.

3 0 82 0.80 

W4  7 0.82 1.97 1.11 0.03 1.30 1.40 2.00 م رد.

8 0 40 0.71 

 
 :ةالحركيتجارب ال

لتتس ت تترر البوتااتتيوم بارتمتتاد الةريختتة التتتي ا تر ةتتا الاتتلة متتن التجتتار  المعبريتتة لدرااتتة  ابليتتة التربتتة ر أجريتتل
Sanz-Scovino et al., 1992))   متب ال تريت   ب و ل  بااتع ا التترIN رشتر  اً متعا بت اً ااتع صتي متع ال لت

يوم اتتي ري تتة التربتتة المشتتبعة وتتتم  اتتا  لميتتة البوتااتت  (متتب تربتتة : )  ::10د يختتة ب اتتبة  15متترال متتد  لتتا م ةتتا 
 لمية البوتاايوم الماتعلصة  بلةا  ضلس أحيبللا ااتع ا  م مب ر د بال 

 ااتتع ا البوتااتيوم تتم م ت N 0.005بللوريتد البوتااتيوم من التر  المعاملتة  تاايومبو ت رر ال :الأولسالتجربة 
 24لمتد   ترلةتا ميتت  لمتد   ت   اتارال بالرا W1  W2  W3  W4وبااتعماا الميا    بةريخة ا اتع ا المتعا  

رال  يت  لتان لتر موبعشتر  المرلتميلةرد م اصتا الراشت  بتايتت ا تتمان  م ب ية ت خيق  التة° 20  اارة ر د درجة  رار 
التجربتة أمتا ةتا  لتا مر لتة م لو    ختاً تختدير البوتااتيوم اارة ليتتم  240لمد  صال ااتع  10ردد مرال ا اتع ا 

تم ااتع ا البوتاايوم بةريخة ا اتع ا المتعا   لعي تال   ي  المعاملة التر  غير  البوتاايوم منت رر : ال ا ية
 10: 1المتاء  ضلتسولا تل  اتبة التربتة   W1  W2  W3  W4بللوريد البوتااتيوم وبااتتعدام الميتا   غير المعاملةالتربة 

بتتين  L.S.D ض صتتاتي تتا اتترق  يمتتة أ زيجتتادلتجربتتة رامليتتة بالتصتتميم العشتتواتي اللامتتا  از صتتاتيبارتمتتاد الت ليتتا 
 التر  ومعام ل الميا  

 اعة واررة ت رر البوتاايوم بااتعدام معادلة ا  تشار ت ديد -
لا من ةور البوتاايوم المتبتادا وةتور البوتااتيوم غيتر المتبتادا اتي رمليتة ت ترر البوتااتيوم  ات   ضاةام  دد

Goulding,1984))   المت ترر  للبوتااتيوملميتة التجميعيتة البتين  ع   يمة الخاةع للا جمء ماتتخيم متن الع  تة ب و ل 
 ةا  دار العت أما  صبرايوم ر د الممن يت رر م ه البوتا أنيملن  يالةور ال ليعبر رن لمية  لج ر التربيعي للممنوا

رتتتن مةشتتترال متتتوم التاليتتتة للتعبيتتتر الر  لم يتتت  ااتتتتعد الةتتتور متتتن  لتتت  اتتتررة ت تتترر البوتااتتتيوم  نرتتت الماتتتتخيم ايعبتتتر
  الت رر:
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E1المتباداية البوتاايوم المت رر  من الةور : لم  
E2المتباداية البوتاايوم المت رر  من الةور غير : لم  
E1+E2 ميتة البوتااتيوم تعبر رتن لوالتي : مجموث لمية البوتاايوم المت رر  من الةورين المتبادا وغير المتبادا

   ((Goulding,1986التربة  المت رر  من
R1 تاايوم من الةور المتبادا : اررة ت رر البو 
R2 اررة ت رر البوتاايوم من الةور غير المتبادا : 
(R1+R2معتتدا اتتررة ت تترر البوتااتتيوم متتن الةتتورين المتبتتادا وغيتتر المتبتتادا والتتتي تعبتتر :)  رتتن اتتررة ت تترر

 التربة  البوتاايوم من
ة اختتد ااتتتعدمل م اتتي هتت   الدرااتتول اتتا  معامتتا اتتررة الت تترر للبوتااتتيوم اتتي  تتتام ا تتتمان الماتتتخر الماتتتعد

متتب وتختتدير اتتررة الت تترر بوااتتةة    يومالبوتااتت اتتي وصتت  رمليتتة ت تترر ةالمعراتتة أاحتتل  تتتاتج المعتتاد ل ال رليتتة
  ب ا  لا من ال تري   و ورية ميا  العاصي الماتعدمة اي التجار  ال رلية

(1993  ; Mengel and Ramatullah1998 Hundal and Pasrichal, )   
 :هي الت ررالماتعدمة اي  اا  معاما اررة  المعاد ل ال رلية

 الصي ة العةية اام المعادلة الر م
 معادلة الرتبة صبر 1

Zero order equation 

(Co-Ct) = Co- Kd t 

 معادلة الرتبة الأولس 2
First order equation 

Ln(Co-Ct) =Ln Co- Kd t 

 معادلة ا  تشار 3
Parapolic diffusion 

equation 

Ct/Co = Co + K d  t
1/2 

 معادلة دالة الخوى الآاية 4
Power function 

Ln Ct = In Co+ Kd In t 

 معادلة ايلوايج 5
Elovich equation 

Ct = Co + Kd In t 

 
 = ترليم البوتاايوم ر د الممن صبر  Co ي  أن: 

Ct  ترليم البوتاايوم المخا  ر د الممن =t ممن ا اتع ا( ) 
Kd  معاما اررة الت رر موا / لغ / اارة = 
T  )الممن )اارة = 
 :  معادلة أاحات ديد  -

ارتمتتاد  تتيم  تتتماختتد البوتااتتيوم المعتتاد ل الاتتابخة لوصتت  رمليتتة ت تترر  معادلتتة رياحتتية متتن أاحتتا ت ديتتد لأجتتا
 & SE         (Hundal & Pasrichal, 1993; Havlin الخيااتتي العةتت  و تتيم  (r)الباتتيةا رتبتتاة العةتتي 

Westfall, 1985)    لمعادلة العة  الخيااي الصي ة العامة وSE :هي SE = [∑ (Ct-Ct
*
)
 2

 / n-2]
1/2 

  t= ترليم البوتاايوم المخا  ر د الممن  Ct   :أن ي  
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Ct
*
  t= ترليم البوتاايوم الم او  ر د الممن                   

n                 ردد مرال الخيا =  
 :النتائج والمناقشة

 HNO3:  ت رر البوتاايوم من التر  المعاملة بت 1

ق ا اتتع ا  يم البوتاايوم المت رر من تر  الدرااة و ل  رن ةري ضلس( 3تشير ال تاتج المبي ة اي الجدوا )
 يتت   يوموي  تتت اعتتت   اتتي  ابليتتة هتت   التتتر  رلتتس ت ريتتر البوتااتت  متتب ال تريتت  متتع ال لتتيالمتعا تت  بااتتتعدام  

وبل تتتل  غتتتور العاصتتتي يمتتتة اتتتي تربتتتة  وأرلتتتس  لتتتغ / اميلتتتي متتتو  68.31وبل تتتل   الج تتتان  يمتتتة اتتتي تربتتتة أد تتتس اتتتجلل
  (1 جتتدوا) العصتتاتا الليمياتيتتة للتتتر  ضلتتس اعتتت   الأولتتسبالدرجتتة  يرجتتع ا عتتت  و    لتتغ / اميلتتي متتو  8. 145
 ,.Dhillon, et alوهت ا متبتق متع متا وجتد   الأرلتسبتاتي اي التر   ال التوصيا اللةر  أل رالت رر لان  نوبالتالي اإ

ترتيت  التتر   ات   ابليتةتا رلتس  ويملتن الةتين رلتس لميتال راليتة متن  ا تواء بعتب التتر رلس الرغم من  (1989)
 ضلس: ر البوتاايوميت ر 

 ج ان< ال ي < الحاهرية < الراتن < عةا  < م رد غور العاص
 بللوريد البوتاايوم:  المعاملة   ت رر البوتاايوم من التر  غير2

وال ي ربما   (3لخد لان ه ال  اعت   اي اللمية المت رر  من البوتاايوم من التر  اي معام ل الميا  )جدوا 
واتتي    يمتتة لت تترر البوتااتتيوم متتن التتتر  أرلتتس دمة اتتي رمليتتة ا اتتتع ا  يتت  لا تتل وريتتة الميتتا  الماتتتع ضلتتسيعتتود 
  / لتغ تربتة K اميلتي متو  54.70ر للبوتااتيوم  يمتة ت تر  أرلتس لوبل ت  غتور العاصتيتربتة  معام ل الميتا  اتي جميع

اتتي أغلتت  التتتن   لتت  ويرجتتع  تربتتة / لتتغ K اميلتتي متتو  4.18وبل تتل هتت   الخيمتتة   نالج تتا تتا  يمتتة للت تترر اتتي تربتتة وأ
 ( اتةوناتد )معاملتة الميتا   و د لتو ت تبتوق ( 3و 2و 1جدوا )للتر  الليمياتية والبيمياتية  العصاتااي  ل عت  

W3(م رد اد  )معاملة الميا   رلس  W4     اتو  ت تا  يو ال ال  اتية الموجود  اي الميتا لأا أن ضلسويرجع اب   ل
 ت تتتتتتتتتتتترر البوتااتتتتتتتتتتتتيوم متتتتتتتتتتتتن موا تتتتتتتتتتتتع التبتتتتتتتتتتتتادا ضلتتتتتتتتتتتتسالتبتتتتتتتتتتتتادا ممتتتتتتتتتتتتا يتتتتتتتتتتتتةدي  رلتتتتتتتتتتتتس أاتتتتتتتتتتتتة م تتتتتتتتتتتتا البوتااتتتتتتتتتتتتيوم 

 , 2000) (Sparks   ر يتتلميتتا  لتتم ت تتاات رلتتس الترتيتت   باتته اتتي مختتدرتةا رلتتس ت ر التتتر  المعاملتتة با نألمتتا ي  تتت
ر البوتااتتيوم يتتترتيتت  التتتر   اتت  مختتدرتةا رلتتس ت ر  ولتتان  ال تريتت متتب التت ي لتتان موجتتودا اتتي معاملتتة  البوتااتتيوم 

  التالي:رلس ال  و  ال تر رن  وث معام ل الميا  وب ب
 ن اغور العاصي < م رد  < الحاهرية < الراتن < عةا  < الج

بعد عشر استخلاصات متعاقبة من الترب غير المعاممة  تربة/ كغ  K للمبوتاسيوم المتحرر ميمي مو : الكمية التراكمية(3الجدول )
 ( الترب المعاممةB) لمعاممةالترب غير ا( A)  والمعاممة

 W1 W2 العي ة
W3 

 
W4 HNO3 W1 W2 W3 W4 

 29.61 60.32 45.70 46.60 132.81 20.04 39.36 22.02 19.51 م ةخة الراتن
 36.80 54.67 56.03 49.89 145.08 26.25 54.70 30.54 23.24 غور العاصي

 27.85 54.59 45.98 41.34 68.31 4.18 13.70 9.84 5.84 الج ان
 27.36 52.86 45.86 39.93 144.92 18.00 40.12 24.54 18.81 الحاهرية
 23.38 37.72 32.36 27.46 116.14 13.39 33.77 20.95 14.17 عةا 
 22.15 38.41 31.99 25.43 112.81 15.91 38.15 28.05 21.58 م رد 
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      LSD0.05=8.08 ; LSD0.01=12.24              LSD0.05=8.42 ; LSD0.01=12.72            

 
 :ت رر البوتاايوم اي التر  المعاملة بللوريد البوتاايوم -3

 يت   لا ل اي تربتة الراتتناي التر  المعاملة بللوريد البوتاايوم لمية ت رر  أرلس أن (3جدوا ال) ي  ت من
   / لغ اميلي مو  22.15وبمعدا  د  ا  يمة اي تربة م ر   وأميلي موا / لغ 60.32بل ل 

معتتام ل  والليمياتيتتة واعتتت  البيمياتيتتة تبتتاين التتتر  اتتي العصتتاتا  ضلتتسالم  تتت بتتين الختتيم ا عتتت    يعتتمىو 
 البوتااتتيوم المت تترر  متتن لميتتةالتتتر  لتتم ت تتاات رلتتس الترتيتت  اتتي  أن ميتتا  الماتتتعدمة اتتي ا اتتتع ا   والم  تتتال

 اتجلل W2 ااميتا()اتد أ ميتا  أن  يت  ي  تت  اتي  ابليتةتا رلتس الت ترر ل  معتام ل الميتا ولت   المعاملةالتر  غير 
ورلتتس العمتتوم يملتتن ترتيتت  التتتر   اتت    W4  تتا لميتتة للت تترر اتتي معاملتتة ميتتا  )اتتد م تترد (وأ   تتيم للت تترر أرلتتس

اصتتي < غتور الع: تيت  التتتاليت ترر البوتااتتيوم ب تب ال تتتر رتن معتام ل الميتتا  الماتتعدمة اتتي الت ترر بالتر ل ابليتةتا 
  < الراتن < عةا  < م رد  < الج انالحاهرية 

والمعترو    رر البوتااتيوم الموجتود اتي التربتةت ت البوتااتيوم بمتدىملتة التربتة بللوريتد ( تت  ير معا4ويبين )جتدوا 
  متتن البتترق بتتين المتويتتة اتتي الميتتاد يتت  تتتم  اتتا  ال اتتبة   (+ الم تجتتم المت تترر) Native-K الأصتتليبالبوتااتتيوم 

المعاملتة  ت ترر اتي التتر  غيترالموالبرق مةروح متن البوتااتيوم   الم تجمالبوتاايوم بعد المعاملة و  البوتاايوم المت رر
 المعاملة و ا  الصي ة التالية: غيرالمت رر من التر   رلس البوتاايوم مخاوماً 

                                               Z = Y-X/X .100 
X المت رر من التر  غير المعاملة الأصلي: البوتاايوم  
Y المت رر من التر  المعاملة  الأصلي: البوتاايوم 
Z بعد معاملة التر  بللوريد البوتاايوم  المت رر: ال ابة المتوية للمياد  اي لمية البوتاايوم 

 لترب الأصمي مول / كغ بواسطة معاملات المياهتأثير معاممة الترب بالبوتاسيوم عمى تحرير بوتاسيوم ا : (4جدول)
 W1 W2 W3 W4 

 X Y Z X Y Z X Y Z X Y Z العي ة

 47.75 29.61 .. 20 53.25 60.32 39.36 107.53 45.70 22.02 138.85 46.60 19.51 الراتن
 40.19 36.80 26.25  54.67 70 54 83.46 56.03 30.54 164.78 49.89 23.24 العاصيغور 

 566.26 27.85 8: 04 298.46 54.59 70 13 367.27 45.98 .8 09 607.87 41.34 05.84 الج ان
 52.00 27.36 .. 18 31.75 52.86 40.12 86.87 45.86 24.54 112.28 39.93 18.81 الحاهرية
 74.60 23.38 13.39 11.69 37.72 .. 33 54.46 32.36 20.95 93.78 27.46 14.17 عةا 
 39.22 22.15 15.91 0.68 38.41 38.15 14.04 31.99 28.05 17.84 25.43 21.58 م رد 

 
ن متتت ضحتتتااية تتترر لميتتتال يلتتتم  ةابعحتتت أنمتتتن البوتااتتتيوم ض   ضحتتتاايةلميتتتال أغلتتت  معتتتام ل الميتتتا   تتتررل 

 لميتتة البوتااتتيومتةتتر التتت  ير الواحتت  لمعاملتتة بعتتب التتتر  بللوريتتد البوتااتتيوم رلتتس ميتتاد  لمتتا   الأصتتليالبوتااتتيوم 
مياد  اي ت رر  أرلس  ابةاجلل  W1معاملة الميا   نض ي    % 607.87و  0.68بين  وا  صرل المياد   المت رر 
متن  بتا امتمام البوتااتيوم  نب  ل   باروي  الت رررلس  الأصلي ي   بم البوتاايوم المحا  البوتاايوم   البوتاايوم
  (Dhillon et al.,1989)متن الةتين والاتلل  التربتة مبصتو لمالتة أو ضرتاد  ت تتيم الأغلبتة الم يةتة بز أدىالتتر  
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لترغم متن البتارق متن اللميتال المت ترر  بوااتةة الميتا  رلتس ا أرلسالمت رر  ب امب ال تري  لا ل  اللميال أنوي  ت 
  ي للتتر  در   امب ال تري  وبوجود ال ترار  رلتس تبليت  التلتوين المعتد  ضلسويرجع  ل    (3جدوا )اللبير اي الممن 

 ضلتتسممتتا يتتةدي   يون الةيتتدروجينالم لتتوا بتتإورلتتس تمويتتد   لبتتر متتن البوتااتتيوم غيتتر المتبتتاداأوبالتتتالي ت تترر لميتتال 
بعتتتد  لتتت  تت تتتر  جبةتتتة التبتتتادا   تتتو  البوتااتتتيوم لبتتتر متتتن أوبالتتتتالي ت تتترر لميتتتال   ااتتتتبداا البوتااتتتيوم بالةيتتتدروجين

  " Internal-K"الداعلي البوتاايوم "عالية الربة الل ةا ة اي الموا ع  االبوتاايوم المتبخي والموجود 
ن ض يت    أرت  ن الالو  العام لم   يال ت رر البوتاايوم تتشتابه متع المعاملتة المت لور  واي معام ل الميا  اإ

 أمتتا  اتتارة 96 -24الم صتتور  بتتين  ال اتتررة شتتديد  واتتي البتتتر  المم يتتة  الأولتتس :المت تترر تتتم بمتتر لتين البوتااتتيوم
البتتر  المم يتة  ه   المر لتةوتشما   من الت رر الأعير  ابتة اي المرا ا  ضلسالمر لة ال ا ية الا ل  ال اررة متواةة 

 اارة  120 – 24من 
المعاملتتة بللوريتتد البوتااتتيوم  معتتتم المعتتام ل واتتي التتتر  البوتااتتيوم اتتيغلتت  أن  ا اتتت تاا بتتمتتن ممتتا يمل  تتا 

ويةلتق رلتس هت ا البوتااتيوم   % متن لتا البوتااتيوم المت ترر 75ويااوي تخريباً  الأولسالمر لة معاملة لان اي الغير و 
ويةلتق رليته   معتادن التربتة رلتس اتةوحما يعبر ر ه بالبوتااتيوم الموجتود  أوام البوتاايوم الاةا ا اتع ا  ابياً أ

ء بةتي أو ترر البوتااتيوم الصتع  ا اتتع ا المر لة ال ا ية اةي تم تا ت أما  (Surface-K) اام بوتاايوم الاةوح
 Mineral معد ي من البوتاايوم ال اً جمء ماو د يش  الت رر ال ي يلون مرتبةاً بالموا ع العاصة أي البوتاايوم الم بل

Lattice-K  يتتة متتن ا اتتتع ا و  اتتيما اتتي المرا تتا ال ةات(Goulding,1984)  ال اتتبة المتويتتة لةتت ا   يتت  بل تتل
ا عتتت   اتتي  باتتب  اتتي التتتر    لختتد اعتلبتتل هتت   ال اتتبةمتتن البوتااتتيوم المت تترر % تخريبتتاً  15 -10م تخريبتتاً البوتااتتيو 

البيمياتيتتة اتي درجتة التوصتيا اللةربتتاتي واعتت   التتر  اتي العصتاتا   اتي الت تترر وعاصتة  وريتة الميتا  الماتتعدمة
  والليمياتية

  :م   يال ت رر البوتاايوم -4
ا اتتتتتع ا  أ  تتتتاءيتتتة للبوتااتتتتيوم المت تتترر لع  تتتة البيا يتتتتة بتتتين اللميتتتتة الترالما (3  2  1 الأشتتتتلاا)توحتتت  

الدرااتة ويةلتق رلتس هت   الم   يتال لماتتعدمة اتي ا  توب العاصتي ن لعتدد متن تتر مع التمم  مب ال تري  والميا ب 
 ته رلتس أ هت   الدرااتة مل اتيبين م   يال المعام ل التي ااتتعد و   ت  (Spark s ,1987)اام م   يال الت رر 

بي ةتتا اتتي  اعتلبتتل ايمتتا أ ةتتاض    المم لتتة لمعتلتت  المعتتام ل والاتتلولية للم   يتتالالتترغم متتن التشتتابه اتتي الشتتلا العتتام 
ومعاملتتة غتتور العاصتي تربتة ا تلتل  لختتد ا اتتع ا  أ  تتاءللبوتااتيوم المت ترر  الت ي يعلتت  اللميتة الترالميتتةاتتوى الم

للبوتااتيوم ي عت  اتي الت تا ا متع التممن وعاصتة  الترالميتةماتتوى الميتاد  اتي اللميتة  أنض    الأولتس المرتبتة W3الميا  
وهت ا يتبتق متع    تدار وماتتوى الم   يتال ته يملتن م  تتة ا عتت   اتي شتد  ا أ ضلتس بازحتااة  الأعيتر اي المرا تا 

م  تتة ال وشتللةا يملتنالم   يتال  بعتة اتلو ور د متا ( ,Hundal & Pasrichal  1993) ال تاتج التي توصا اليةا
با  تدار شتديد عت ا  الأولتس تتم تا البتتر  :تتحمن اترتين 1Nال تري  مب  بمعاملة ال من التر  ت رر البوتاايوم  نب

بعتد ضما تة معتتتم  هأ ت ضلتسويعتمى  لت    هم ت الأعيتر المرا تا ب لي بتل ن ا   تدار يت تا اال ا يتة اتإ البتتر  أمتا  ممتن  ليتا
تااتتتتتتتيوم المتبتتتتتتتادا متتتتتتتن اتتتتتتتةوح البو  يت تتتتتتترر  Surface-Kالبوتااتتتتتتتيوم المتبتتتتتتتادا المتم تتتتتتتا اتتتتتتتي بوتااتتتتتتتيوم الاتتتتتتتةوح 

  ( (Dhillon et al.,1989المعادن
 :مب ال تري ا اتع ا المتعا   ب  أ  اءاعة ت رر البوتاايوم واررة ت رر   -5
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ليتتة تتتم  اتتا  المعيتتارين الأاااتتيين  ال التعتتر  رلتتس تخيتتيم تتتر  الدرااتتة تخييمتتا عصتتوبياً واتتق أاتت   ر  ب يتتة
اتتتعة واتتتررة ت تتترر البوتااتتتيوم ب اتتت  الةريختتتة التتتتي ا الأواتتتة الع  تتتة بت تتترر البوتااتتتيوم متتتن تتتتر   تتتوب العاصتتتي 

صتتتتة بمعادلتتتتة بااتتتتتعراا  تتتتيم اتتتتعة واتتتتررة الت تتتترر متتتتن م   يتتتتال الت تتتترر العا ( و لتتتت Goulding 1984) ا تر ةتتتتا
ن يوحتت ان ماتتار التبارتتا العتتاا بتتتر  غتتور العاصتتي والراتتتن ل م لتتة لتوحتتي  ي( اللتت 5و 4)الشتتللين  ا  تشتار  متتن

معيتارا لخيمتة  ر التبارا العاا متع م تور العي تالض  تم ا  يمة الخاةع للعة الماتخيم لماا  ليبية  اا  ه   المعايير
متتن الت تترر  اتتترتين و تتتراً لوجتتود وميتتا العتتة معيتتارا لاتتررة الت تترر )ر تتد التتممن صتتبر( متتن المعتتمون  اتتعة الت تترر

ال ا ية تم ا اعة البوتاايوم غير  والمر لة  E1رمم له بت وم المتبادا الخابا للت رر و تم ا اعة البوتااي الأولسالمر لة 
وتم الرمتم لةتا بتت   اي  ين تم ا اعة الت رر الللية للتربة مجموث المر لتين  E2لت رر وتم الرمم له بت لالمتبادا الخابا 

E  (  يم اعة الت رر للتتر   يتد الدرااتة 5 جدوا)ويبين   الت رر التي مصدرها معادن التربةاعة  ب  ةا ةابيتعر  ويملن
أمتا اتعة الت ترر متن الةتور المتبتادا اختد   لغ /ملغ  3274 -1776بين ما ه   الخيم لا ل م صور   أن ي     ت 

الراتتن تربتة  بي متا اتجللاتعة ت ترر  أرلتس غتور العاصتي ي  اجلل تربة   لغملغ / 2784-1558بين ما تراو ل 
وارتمتاداً رلتس   لتغ /ملتغ 490 - 218بادا اختد تراو تل بتين اعة الت رر من الةور غير المت أما ت رر عبب اعة أ

  أد ا المبي ة   ( Goulding & Loveland 1986)من  با  وال دود المختر ةالخيم 
 

 تربة اايوم لغبوت مميلي غرااعة ت رر من التربة  ص   التربة
 4000من  أل ر رالية الاعة
 4000 - 2000 متواةة الاعة
 2000 ا من أ  ليلة الاعة

 
 
 
 سعة وسرعة وكمية تحرر البوتاسيوم المستحصل عميها بعد عشر استخلاصات متعاقبة من ترب  البحث يوضح : (5)جدول ال

 كغ / دقيقة السرعة ممغ /      السعة ممغ / كغ                        

 E1 E2 E=E1+E2 R1 R2 R=R1+R2/2 العي ة

اللمية الماتعلصة 
  HNO3 

 مليموا/لغ
1 2559 299 2858 563.60 56.88 310.24 132.81 
2 2784 490 3274 585 61.08 323.04 145.08 
3 1558 218 1776 298 49.81 173.90 68.31 
4 2618 339 2957 503 104.24 303.62 144.92 
5 2419 279 2698 472.45 70.83 271.64 116.14 
6 2571 239 2810 460.38 60.56 260.47 112.81 
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 الممن )د يخة(   
 والزمن في التربة المعاممة بحمض النتريك ( يوضح العلاقة بين كمية البوتاسيوم المتحررة1الشكل )

 

 
 ( ساعةالزمن )  الزمن ) ساعة (
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 المتحررة( العلاقة بين كمية البوتاسيوم 2الشكل )
 والزمن في تربة منطقة الرستن المعاممة وغير المعاممة

 ( العلاقة بين كمية البوتاسيوم المتحررة3الشكل )
 وغير المعاممةالمعاممة  غور العاصي تربةفي والزمن 

 
 t 1/2دقيقة 

 سعة وسرعة تحرر البوتاسيوم في تربة غور العاصي( 4الشكل )
 

 

 
t 1/2 

 الجنان( سعة وسرعة تحرر البوتاسيوم في تربة 5) الشكل
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وتتتر   ال   يملتتن تصتت ي  التتتر  المدرواتتة ضلتتس تتتر   ال اتتعة متواتتةة الت تترر أو المعتتمون الخابتتا للت تترر
< لج تان < الحتاهرية < م ترد  < عةتا ويملن ترتي  التر   ات  اتعة ت ررهتا ضلتس: غتور العاصتي < ا  اعة  ليلة

أمتا اتررة الت تترر   ت أن أغلبيتة تتر  الدرااتة هتي تتر   ال اتعة متواتةة لت ترر البوتااتيومالراتتن  للتن متن الم  ت
واررة ت رر الةتور  R1لتر  الدرااة والتي تم  اابةا من معدا اررة ت رر الةور المتبادا  Rوالتي تم الرمم لةا بت 

اتتي  تتتين   (5)الجتتدوا بي تتة اتتتي / د يختتة والم / لتتغ ملتتتغ 4. 323 -0. 173بتتين متتا اختتد تراو تتتل  R2غيتتر المتبتتادا 
/ د يختة  أمتا اتررة الت ترر متن الةتور غيتر  لتغملغ /  585 - 298بين  ما تراو ل اررة الت رر من الةور المتبادا

   / د يخة لغملغ /  4. 104 – 81 49بين  ما المتبادا اتراو ل
 أد ا   والمبين(  ,1986Goulding & Loveland)  رتماد رلس التص ي  ال ي ا تر هوبا

 غاررة ت رر من التربة م ص   التربة
 تربة / د يخة بوتاايوم لغ

 1000 <  رالية الاررة
 1000 - 500 متواةة الاررة

 500 >   ليلة الاررة
الت تترر وهتت ا جميتتع التتتر   ال اتتررة ت تترر م عبحتتة  وي  تتت ا عبتتاب اتتررة الت تترر مخار تتة باتتعة  أن جتتد 

               ضلتتتس: اتتت  اتتتررة الت تتترر  ترتيتتت  التتتتر ويملتتتن      Wada & Kakoto(1993) يتبتتتق متتتع متتتا  صتتتا رليتتته
   غور العاصي < الحاهرية < الج ان < عةا  < م رد  < الراتن

 :المعاد ل ال رلية أاا ت رر البوتاايوم رلس  وص  -6
ميتتا  لللشتت  رلتتس ت تترر البوتااتتيوم متتن تتتر  الدرااتتة بمعاملتتة  تتامب ال تريتت  ومعتتام ل ال ااتتتعدام  تتتاتجتتتم 

صتتت  ية المعتتتاد ل ال رليتتتة الماتتتتعدمة اتتتي وصتتت  ت تتترر البوتااتتتيوم متتتن التتتتر  با رتمتتتاد رلتتتس لميتتتة البوتااتتتيوم 
لشت  ول ترب   (7و 6 )الشتلاومعادلتة ا  تشتار  الأولتس لمعادلتة الرتبتةوتم رام ر  ال بيا ية  للممن المت رر  لدالة 

ل اتتا   از صتتاتيلت ليتتا وااتتت اداً ل تتتر  الدرااتتة تترر البوتااتتيوم اتتي اتتي وصتت  رمليتتة ت المعتتاد ل ال رليتتة أاحتتا
ترتيتتت  المعتتتاد ل  أملتتتنوب تتتاء رلتتتس هتتت ين المعيتتتارين اختتتد    SE تتتا عةتتت   يااتتتي   ولتتت ل  أrمعامتتتا ارتبتتتاة  أاحتتتا

لة الرتبتة معادلة ا  تشار < معاد  الآتي: ال  واي وص  رملية ت رر البوتاايوم رلس  أاحليتةاالماتعدمة من  ا ية 
  يلواج < معادلة الرتبة صبر< معادلة دالة الخو  < معادلة ض الأولس

تت تي بعتدها معادلتة   ت رر البوتاايوم من تتر  الدرااتة وصباً لعمليةالمعاد ل  أل روب ل  تعد معادلة ا  تشار 
 متتتتتتتتتتتتتتتن البتتتتتتتتتتتتتتتا  ين  صتتتتتتتتتتتتتتتا رليتتتتتتتتتتتتتتته رتتتتتتتتتتتتتتتدد متتتتتتتتتتتتتتتاو ومعادلتتتتتتتتتتتتتتتة دالتتتتتتتتتتتتتتتة الختتتتتتتتتتتتتتتو  وهتتتتتتتتتتتتتتت ا يتبتتتتتتتتتتتتتتتق  الأولتتتتتتتتتتتتتتتسالرتبتتتتتتتتتتتتتتتة 

 Young & Skogley,1992)  ولت ل )( Sing et al.,1983)   التتي  از صتاتي تتاتج الت ليتا  أنورلتس الترغم متن
بللوريتد  التتر  المعاملتةاي معتام ل الميتا  اتي  الأولسالرتبة  رلس معادلةتبوق معادلة ا  تشار تبو اً  ابياً  ضلس أشارل

الاتتررة و تتا ون   الليميتتاء أاتتا ة رلتتس المب يتت الأولتتسة الرتبتتة ااتتتعدام معادلتت  تته يبحتتاأض   المعاملتتة البوتااتتيوم وغيتتر 
عتتتة ماتتتار تبارتتتا ت تتترر البوتااتتتيوم عتتت ا متابو لتتت  متتتن   اتتتةميلا يليتتتة ت تتترر البوتااتتتيوم متتتن تتتتر  الدراللشتتت  رتتتن ل
(1987Dhillon et al.,1989, Sparks.)  أو الأاتة اتررة الت ترر تت اات  متع رتدد الموا تع المشت ولة رلتس  نإات 
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بتتين  تتيم معامتتا  از صتتاتي تتتاتج الت ليتتا  أن ضلتتس ازشتتار تجتتدر و رليتتم البوتااتتيوم التت ي يشتت ا هتت   الموا تتع  لمتتا تمتتع 
 أنل تا  الب ت  لشتبلبعب صبال التر  موحتوث و   الأولساررة ت رر البوتاايوم الم او  بمعادلة ا  تشار والرتبة 

جتتا التعبيتتر رتتن هتت   أومتتن   هتت   التتتر صتتبال برتباةتتاً ا أل تترلتتان  الأولتتسالرتبتتة  الم اتتو  بمعادلتتةمعامتتا الاتتررة 
 م رام الع  ة بين مةشر المعادلة اخد ت

 
 ومعاملات المياه والزمن معادلة الانتشار لتربة غور العاصي Ct/Co( العلاقة بين 6الشكل )

 Bتربة معاممة   A  تربة غير معاممة 
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 لتربة غور العاصي ومعاملات المياه الرتبة الأولىة والزمن معادل Ln(Co – Ct)( العلاقة بين 7الشكل )

 Bتربة معاممة      Aتربة غير معاممة 

الع  تتتة   تختتتع بالحتتتبة رلتتتس   ختتتاة هتتت  جميتتتع  أن يتتت  ي  تتتت  tممتتتن ا اتتتتع ا  و Ln( Co-Ctالت تتترر )
 أنممتا يع تي   يتة ا   تداربتا تتميتم بوجتود ماتتخيمين يعتلبتان بماو   ااتخامة وا د  من بدايتة ا اتتع ا  تتس ال ةايتة

 لشبل رن وجود ةورين معتلبين للت رر ع ا ماار رملية التبارا الليمياتي  الأولسمعادلة الرتبة 
  متتب ال تريتت  متتن التربتتةعادلتتة ا  تشتتار ر تتد ا اتتتع ا ب يملتتن وصتت  ت تترر البوتااتتيوم بااتتتعدام ملمتتا 

العارجيتتتة والداعليتتتة  الأاتتتة اتتتررة ت تتترر البوتااتتتيوم متتتن ا  تشتتتار هتتتو الم تتتدد لعةتتتوال  أنالمعادلتتتة  وتبتتتترب هتتت  
متتن معادلتتة الرتبتتة  أل تتر  اج تتة معادلتتة ا  تشتتارن اتتإوبالتتتالي عاليتتة اتتي التراليتتم ال  اج تتة التةبيتتق أ ةتتالمتتا   للمعتتادن
  )  ,.Yang & Skogley,1992  ;1983Sing et al) الأولس

 :Kdمعاما اررة ت رر البوتاايوم  -7
  متتتب ال تريتتت ومعامتتتا    للتتتتر  موحتتوث الب تتت  تتتيم معامتتا اتتتررة ت تتترر البوتااتتتيوم  ضلتتتس( 6 الجتتتدوا)يشتتير 

ويعتتد هتت ا  الأولتتس ومعتتام ل الميتتا  الماتتتعدمة اتتي التتتر  المعاملتتة وغيتتر المعاملتتة الم اتتو  بمعادلتتة ا  تشتتار والرتبتتة 
 مة لمعراة مدى ت رر البوتاايوم من التر  المةشر من المةشرال الةا

 :ا اررة ت رير البوتاايوم للتر  الماتعلصة ب مب ال تري معام -8
 /متوا 0.0390 – 0.0353بتين  متب ال تريت رر البوتااتيوم للتتر  الماتتعلا ب تراو ل  يم معاما اررة ت 

 وهتتتتت   الختتتتتيم تختتتتتع حتتتتتمن المتتتتتدى التتتتت ي  صتتتتتا رليتتتتته رتتتتتدد متتتتتن البتتتتتا  ين لعتتتتتدد متتتتتن التتتتتتر  المعتلبتتتتتة  د يختتتتتة /لتتتتتغ
 (1993  Hundal & Pasrichal, و Dhillon et al., 1989)   اتررة ت ترر البوتااتيوم لوي  تت أن أرلتس معامتا

 (Mengle & Rahmatullah, 1989)متا أشتار ضليته و وهت ا متبتق  والتتي تمتتام بختوام ةي تية الراتتن اجا اتي تربت د 
  رما ابة رالية من ال وه   التربة تمتام بوجود م رد  ا معاما اررة ت رر اي تربة بي ما اجا أ



  ع اث  ترل  الم مود                 وب العاصي الأواةمااهمة اي ت ديد ال مو ا الرياحي ل رلية ت رر البوتاايوم اي تر   
 

 

 

 

 

 

112 

اتتي تتتر  الدرااتتة وبمعتتام ل  الت تترر لتتتر  غيتتر المعاملتتة اختتد تراو تتل  تتيملمعامتتا اتتررة ت تترر البوتااتتيوم أمتتا 
ر د اتما ةا مع  اً يت رر رالراما اررة  م رد / اارة و د اجلل تربة ( 0.0041 – 0.0012)بين ما الميا  المعتلبة 

أن  وهت ا متتا يشتير ضلتتس  (6جتتدوا ) W4د اتما ةتا متتع ميتا  ر تتغتتور العاصتي  يمتتة ااتجلل اتتي تربتة   تاأأمتتا   W1ميتا  
لت  لمتا أن معامتا الاتررة اعت  تو تعلمتا ي ت رر راا  اايوم   تتام داتماً باررة التر   ال المعمون المرتبع من البوت

تيتت  يملتن تر  تته إاوب تب ال تتتر رتن  تتوث التتر    هت ا ا عتتت   لتم يلتتن بالصتور  الواحتت ةو  بتاعت   معتام ل الميتتا 
 التالي: عاما اررة ت رر البوتاايوم رلس ال  وم

W4   <W1    <W3    <W2 

أمتا معامتا اتررة الت ترر اتي التتر    الأاحتا لا ل هي عالياللةرباتي التوصيا ال  المعاملة الميا   نض ي  
رامتا اتررة  تيم  أن/ اتارة   أي  (0.0069 – 0.0032بين ) رياري اخد تراو ل 0.005المعاملة بللوريد البوتاايوم 

  الت ترررامتا اتررة البوتاايوم للتربة اي مياد   ضحااةدور  مما يشير ضلس  الت رر لتر  الدرااة ارتبعل بصور  رامة
ورمومتتاً  ااتتتل معتتام ل الميتتا  رلتتس الترتيتت   باتته   الترتيتترلتتس  W2  W3 ل المعاملتتتانواتتي معتتام ل الميتتا  تبو تت

 ( 6)الجدوا لما اي 
 
 
 

 HNO3مستخمص  ى ومعادلة الانتشار باستعمال المقدرة بمعادلة الرتبة الأول Kdمعامل سرعة تحرر البوتاسيوم  بيني : 6الجدول
 ومعاملات مياه مختمفة المعاممة وغير المعاممة بكموريد البوتاسيوم

 معادلة الرتبة الأولس                                                           
معادلة  ر م العي ة

HNO3 

 غير معاملة KCLمعادلة    

 * W1* W2* W3* W4* W1* W2* W3* W4* 

  20  17  40  33  69  41  43 32.  49 الراتن
 12.  13  25  30  30  44  41  38  50 غور العاصي

 28.  38  22  28  40  45  41  37  54 الج ان

  23  24  35  28  47  46  44  47  48 الحاهرية
  25  28  31  28  44  50  46  46  47 عةا 
  35  29  37 41.  44  50  43  49  49 م رد 

 
 معادلة ا  تشار
معادلة  ر م العي ة

HNO3 

 غير معاملة KCLمعادلة    

 * W1* W2* W3* W4* W1* W2* W3* W4* 
 3.31 3.02 4.88 4.56 5.61 4.61 4.47 4.23 3.90 الراتن

 2.51 3.83 4.14 4.18 4.48 4.68 4.54 4.46 3.73 غور العاصي
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 4.00 4.54 3.51 4.02 4.50 4.77 4.53 4.35 3.53 الج ان
 3.67 3.74 4.49 4.06 4.28 4.64 4.52 4.17 3.91 الحاهرية
 3.18 4.07 4.31 4.00 4.50 4.59 4.45 4.37 3.87 عةا 
 4.08 3.93 4.21 4.57 4.47 4.42 4.46 4.54 3.68 م رد 

 
* = V x 10

-2 
 

   :اتالاستنتاج
    :واتتق التالاتتا التتتاليا ي ةتتايمتتا ب المعاملتتة ب متتب ال تريتت غيتتر البوتااتتيوم متتن التتتر  المعاملتتة و ت تترر تشتتابه  -

  ن< الج ا غور العاصي < الحاهرية < الراتن < عةا  < م رد 

 الأولتساتي المر لتة  لبوتااتيوممعاملتة بللوريتد االيتر غبوتااتيوم متن التتر  المعاملتة و المن  الأرتمالخام ت رر  -
 البوتاايوم المت رر  % من مجموث 75ويااوي تخريباً 

 بتتتتتينمتتتتتا متواتتتتتةة وم صتتتتتور   اً اتتتتتعة ت تتتتترر البوتااتتتتتيوم متتتتتن الةتتتتتور المتبتتتتتادا وغيتتتتتر المتبتتتتتادا لا تتتتتل  يمتتتتت -
ميلتتي  4. 323 – 0. 173  أمتتا اتتررة الت تترر الا تتل م عبحتتة وتراو تتل متتا بتتين / لتتغ مميلتتي غتترا 1776-3274 
 / د يخة  / لغ ماغر 

  تاتج الت ليا از صاتي ل اا  أرلس معاما ارتباة وأ ا عة   يااي أدى ضلس ترتي  المعاد ل -

 التالي: ال  والماتعدمة من  ا ية أاحليتةا اي وص  رملية ت رر البوتاايوم رلس 
  < الرتبة الأولس < دالة الخوى < ايلواج < معادلة الرتبة صبر معادلة ا  تشار

 0.0390 – 0.0353 بتين متا ال تريت متب البوتااتيوم للتتر  الماتعلصتة ب اررة ت ترر  يم معاما و ل ترا -
/ اارة  مما يبين أن التر   ال المعمون  0041 0 – 0.0012بين ما معاملة الغير بي ما للتر   د يخة /  موا / لغ

  داتماً باررة ت رر راا    العالي من البوتاايوم   تتص

أمتتا  تتيم رامتتا   رلتتس الترتيتت  W3و   W2 رلتتس الترتيتت   باتته وتبو تتل المعاملتتتانل الميتتا   ااتتتل معتتام  -
( / 0.0069 – 0.0032بتين ) ما رياري اخد تراو ل 0.005اررة ت رر البوتاايوم للتر  المعاملة بللوريد البوتاايوم 

ا يبتين دور ضحتااة البوتااتيوم أي أن  تيم رامتا اتررة الت ترر للتتر  موحتوث الب ت  ارتبعتل بصتور  رامتة  ممت  اتارة
 للتربة اي مياد  راما اررة الت رر 

 
 :التوصيات

 لت ديد  وث الةين الااتد ايةا  اي التربةللممر  ال روية  ةليا المعد ياضجراء الت  حرور  -

و اصتا  ال بتال يوم اتي التربتة وامتصاصته اتي  خة  يجاد الع  ة بين اررة ت رر البوتاات درااال من  بد -
  التةبيخيةو الترو  ال خلية  البوتاايوم ت لليتا س بعدها وحع بر امج للتاميد ب   بالال

 
 :عالمراج
 



  ع اث  ترل  الم مود                 وب العاصي الأواةمااهمة اي ت ديد ال مو ا الرياحي ل رلية ت رر البوتاايوم اي تر   
 

 

 

 

 

 

114 

- ABDEL-HAMID, M.M; R.R.SHAHIN: Kinetics of potassium desorption   torrifluvents 

and calciorthids under wet and wet-dry condition. Bill fac.Agric University Cairo 

1993, 44:713-736.   
- BUNNET, J.F.: Kinetics in solution. Pp171-250. In C.F. Beransanied Investigation of 

rate and mechanisms of reaction. John Wiley. New York 1986. 

- DHILLON, S.K, P.S.SIDHU., R.C.BANSAL.: Release of potassium from some 

benchmark soil of India J.of soil Sci 1989. 40:783-797. 

- EL-KHATIB, E.A; J.L.HERN.: Kinetics of potassium desorption from Appalachian 

soil.Soil.Sci 1988.V.145.No.1. 

- GOULDING. K.W. T.: The availability of potassium in soils to crops as measured by its 

release to calcium saturated cation exchange resin. J.Agric.Sci.Camb 1984. 

103:265-275. 

- GOULDING, K. W. T; P.J. LOVELAND.: The classification and mapping of potassium 

reserves in soils of England and Wales. J. Soil Sci 1986. 37:555-565. 

- HAVLIN, J.L; D.I. ROWELL. S.R.OLSEN.: Mathematics models for potassium release 

kinetics in calcareous soils. Soil Sci.Soc.Am .J 1985.49:371-376. 

- HAVLIN, J.L; D.G.WESTFALL.: Potassium release kinetics and plant response in 

calcareous soils. Soil Sci. Soc.Am.J 1985.49:366-370. 

- HUNDAL, L; N.S.PASRICHAL.: Non-exchangeable potassium release kinetics in illitic 

soil profiles. Soil Sci. 1993. 156: 34-41. 

- JARDINE, P.M; F.M. DUNNIVANT. H.M. SELIM. J.F. McCARTHY. : Comparison of 

describing the transport of dissolved organic carbon in aquifer columns. Soil Sci. 

Soc.Am.J. 1992.56:393-401. 
- KEREN. R; P.R. GROSSL. D.L. SPARKS.: Equilibrium and kinetics of borate 

adsorption-desorption on pyrophyllite in aqueous suspensions. Soil Sci.Soc.Am.J 

1994.58:1116-1122. 
- MENGEL, K. DOU.H.RAHMATULLAH.:Release of potassium from the silt and sand 

fraction of loess-derived soils. Soil Sci 1998.163.10: 805-813. 

- PAGE,A.L,R.H.MILLER and D.R.KEENAY: Methods of Analysis. Part(2) 2
nd

 

ed.Agronomy 9 –Am.Soc.Agron. Madism.Wisconson1982. 

- Rowell,D,L:Methods and applications. Soil Science. 1997. 
- SIMARD,R.R;C.R.DEKIMPE and J.ZIZKA: Release of potassium and magnesium from 

clay fractions and its kinetics. Soil Sci. Soc. Amr.J  56: 1421-1428 1992. 

-SANZ-SCOVINO, J.I, S.WEIL. A.A.JONES.: The mineralogy and potassium reserves of 

a soil from Carimagua. Colombia. Geoderma 1992.52:3-4, 291-302. 
- SING, K.D; K.W.T. GOULDING, A.H. SINCLAIR. : Assessment of potassium in soils. 

Comm. Soil Sci. Plant Anal 1983.14.11:1015-1033. 

- SPARKS, D.L.P.G.HUANG.:The physical chemistry of soil potassium In: R. E 

Munson(ed) potassium in agriculture USA. CSSA. SSA .Madson. WI 1985. 

- SPARKS, D.L, : Dynamics of soil potassium. Adv.Soil Sci 1987. 6:1-63. 

- SPARKS, D.L.: Kinetics of soil chemical processes. Academic press Inc, London Ltd 

1992. 

- SPARKS, D.L.: Kinetics and mechanisms of soil chemical reactions In Hand Book of 

soil science Walcolml. Sumner, C.R.C. Press. New York.Ed 2000 
- WADA, K, Y. KAKOTO. : Nonexchangeable potassium in a 14 manometer minerals. 

And mica in Korean Ultisol.Soil Sci.Soc.Am.J 1993.57: 552-555. 

- YANG, J.E; E.O.SKOGLEY. : Diffusion kinetics of multi nutrient accumulation by 

mixed-bed. Ion. Exchange Resin. Soil Sci.Soc.Am. Proc.J 1992.56: 408-414. 



 Tishreen University Journal. Bio. Sciences Series   2007( 1( العدد )29العلوم البيولوجية المجلد ) مجلة جامعة تشرين 
 

 

 

 

 

 

115 

- XIAONAN LU, MINGHUA ZHANG & JIANMING.:Potassium release rates from 

ustisols and their application. Plant and soil 246:23-29. 2002. 
 
 

 


