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  دراسة علاقات الشدة والكمية للبوتاسيوم في بعض الترب السورية
 (1) وحسين السليمان (1)وعمر عبد الرزاق (1)*رامي كبا 

 قسم علوم الترب، كلية الهندسة الزراعية، جامعة الفرات، دير الزور. سورية.  (1)

 (kaba.rami@gmail.com .. البريد الإلكترونيللمراسلة الباحث: رامي كبا*)

 02/11/0220تاريخ القبول:   15/09/2020تاريخ الاستلام: 
 

 الملخص: 
هدفت الدراسة الى تقييم جاهزية البوتاسيوم في رتب الترب السائدة في الجزيرة السورية 

(Vertisols- Inciptisols-Aridisols )وذلك مستزرعة(  -وباستعمالات أراضي ) بور
، ∆K، البوتاسيوم المتحركARKeباستخدام المعايير الثرموديناميكية ) معامل الفعالية الأيونية 

. حيث أظهرت نتائج المدخل KG) كابون  ثابت، KPBCالسعة التنظيمية لجهد البوتاسيوم 
أن أعلى قيمة للفعالية الأيونية  Becketوذلك حسب   Q/Iقانون النسب الثرموديناميكي وفق

وأقل قيمة للفعالية  2/1)مول/ليتر( 0.018 كانت في تربة المالكية بور  eARKللبوتاسيوم 
التي تم الحصول  eARK و جميع قيم 2/1)مول/ليتر( 050000الأيونية في تربة الصور بور 
ي قيم ارتفاع ف ولوحظ  .منخفضة ولكنها أعلى من الحدود الدنياعليها في هذه الدراسة كانت 

البوتاسيوم  ∆Kقيم الفعالية الأيونية في ترب المالكية والقامشلي مقارنة مع ترب الصور. أما 
في ترب  فضةنخوم لتربتي القامشلي والمالكية الغنية بمعدن السمكتيت.مرتفعة المتحرك فكانت 

ليت( الميكا )الإيمعادن على نسب أعلى من  هائواحتواالمنخفضة الصور ذات السعة التبادلية 
ة مع القابل للتحرر في الترب البور مقارنم و لبوتاسيوالفيرموكوليت. وكما لوحظ زيادة نسبة ا

الترب المستزرعة للأفق العلوي في موقعي الصور والقامشلي بينما كان السلوك مغايرا في ترب 
للترب المدروسة بين  PBCKة التنظيمية لجهد البوتاسيوم المالكية. و تراوحت قيم السع

(25122- 80.432 )]0.51)-1]/(M L-[cmol kg 43.269 -24.459. بمتوسطــــات-
48.718  ]0.5)1-]/(M L1-[cmol kg  لترب الصور والقامشلي والمالكية على التوالي. وقيم

 15201 -25.22. بمتوسطــــات 1-ليتر. مول  05245 - 054.1معامل كابون تراوحت بين 
 كون يلترب الصور والقامشلي والمالكية على التوالي. و ترب المالكية والقامشلي  15242-

 .الجاهزية المتوسط  E-position الحواف بوتاسيوم بصيغة البوتاسيوم فيها

 ، سوريا مبوتاسيوم، علاقة الشدة والسعة، السعة التنظيمية لجهد البوتاسيو الكلمات المفتاحية: 

mailto:kaba.rami@gmail.com
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  المقدمة:

أغلب  أن(. ورغم Mengel) 2007, اــــــللبوتاسيوم أهمية كبيرة في تغذية النبات وفي زيادة الإنتاج الزراعي كما ونوع
تقييم البوتاسيوم بالترب السورية والتي تعتمد على الطرق التقليدية أكدت على وجود مخزون عالي نسبيا الدراسات والأبحاث ل

اتجهت  التربة في البوتاسيوم جاهزية التي تعمل على تقييم الأخيرة لآونةا ولكن أغلب الدراسات في .من قبل النبات قابل للإفادة
 البوتاسيوم تقييم تتضمن التي التقليدية المعايير استخدام في محصورا ذلك كان أن بعد الثرموديناميكية المعايير استخدام الى

 ,Cooke) الأحيان من كثير في الهدف يحقق لم الكمي المعيار هذا مثل أن إلا الأمونيوم بخلات الجاهز بالاستخلاص

تختلف الترب في سعتها وسرعتها لتحرير البوتاسيوم اعتمادا على كمية نوع  المعادن الحاملة للبوتاسيوم وخاصة  .(1979
( 2002في دراسة قام بها العبيدي وأخرون )et al.,1992)  Badraoui ، (Gosh and  Singh, 2001الميكا والفيرموكيليت 

لدراسة علاقات الشدة والكمية للبوتاسيوم في بعض الترب الكلسية شمال العراق تم التوصل بان نسب فعالية البوتاسيوم تراوحت 
التنظيمية ( سنتي مول /كغم وان مقدار السعة 12502-2514()مول/ ليتر( والخزين القابل للتحرر )243Χ10-2الى  2.من )

( اما الطاقة الحرة الاستبدالية فقد تراوحت بين 1-كغم./)مول .ليتر1-( سنتي مول.0452-1.52لجهد البوتاسيوم تتراوح من )
وان التقييم الخصوبي للترب و المستند على المعايير التقليدية للحدود الحرجة لصيغ البوتاسيوم  1-( كيلو جول/مل2550-5501)

دا مع ضرورة الاعتماد على معياري البوتاسيوم المتحرك والسعة التنظيمية لجهد البوتاسيوم في تقويم اظهر وضعا خصوبيا جي
 ةوفي دراسة مقاييس الشدة والسعة لعنصر البوتاسيوم في بعض الترب الكلسي الترب خصوبيا بدلا من البوتاسيوم المتبادل.

ة واتضح أن الفعالية النسبي ،في الجزء الطيني للترب تليالا( الى سيادة معدني السمكتيت 2012توصل خليل وطاهر )
( مول /ليتر , والبوتاسيوم المتحرك من   Χ 10-2 - 20055. Χ 10-2 11.542للبوتاسيوم في ترب الدراسة تراوحت من ) 

مول سنتي  0520 – 0510( سنتي مول /كغم فيما تراوحت قيم جهد السعة التنظيمية للبوتاسيوم من 104551 – 22522) 
-05002 بينسعرة/مول , أما معامل كابون فقد تراوح  2.501الى  02513( والطاقة الحرة الاستبدالية من 1-.)كغم . مول

استنادا إلى قيم القدرة التنظيمية لجهد البوتاسيوم المجهز والطاقة الحرة الاستبدالية فإن نتائج التقويم و لتر/مول ,  0502
جد أن بعض العمليات الزراعية كالتسميد البوتاسي كما و   .اسة متوسطة التجهيز بالبوتاسيومالخصوبي اشارت إلى أن ترب الدر 

eأو إضافة الكلس تؤدي الى حدوث تغيرات في كمية وقيم معامل الفعالية الأيونية 
KAR والبوتاسيوم المتحركK∆  السعة و

 )et  Fergus(.  كما وجد 1981,Liebhardtand Sparks 2004 ,.et al Wang,) KPBC التنظيمية لجهد البوتاسيوم

al.,2005)  بأن امتصاص النباتات لعنصر البوتاسيوم يؤثر بشكل عام على كمية ونسب صور البوتاسيوم المتاحة والقابلة
 في التربة. Q/Iللإفادة من قبل النبات والتي بدورها تؤدي الى حدوث تغيرات في منحنيات الشدة والسعة 

  : أهداف البحث
 -Vertisols)هو تقييم الحالة الخصوبية لعنصر البوتاسيوم في بعض ترب الجزيرة السورية  الدراسةالهدف من 
Inciptisols-Aridisols ) باستخدام المعايير الثرموديناميكية مستزرعة(  –تحت نمطين من الاستثمار زراعي ) بور و

  .للبوتاسيوم
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 :مواد البحث وطرائقه
( وبعد إجراء دير الزور -قامشليال –من حيث المناخ والصخور الأمّ )المالكيّة ( 1ثلاث مناطق مختلفة جدول رقم )تم اختيار 

 :كلّ منطقة وذلك كما يليل الطبيعة التضاريسيةجولات استطلاعيّة في هذه المناطق تم تحديد مواقع المقاطع حسب 
  .)دير دجلة( في ينتم اختيار مقطع( Vertisolsمنطقة المالكيّة التي تسود فيها ترب ) -
 (.تل معروف) ين( تم اختيار مقطعInciptisolsالتي تسود فيها ترب ) القامشليفي منطقة  -
 (.صور) ين( تم اختيار مقطعAridsolsالتي تسود فيها ترب )منطقة دير الزور  -

 مستزرعة(.   –ومن ثم في كل منطقة تم تحديد نوعيم من استعمالات ونمط الاستثمار الزراعي ) بور 
 20-0من الأعماق عيّنات من الآفاق الموجودة في كلّ مقطع  تم أخذثحتى الوصول للصخرة الأمّ و  المقاطع الستةتم حفر 

 .ة( عين12وبلغ عدد العينات المأخوذة )سم  30-00و  00-20و 
 مواقع المقاطع واستعمالات الأراضي .1جدول ال

رقم 
 المقطع

 الرمز
 عمق المقطع

 سم

عدد 
العينات 
 لكل مقطع

 الإحداثيات
استعمال 
 الأراضي

موقع المقطع 
 الطبوغرافي

SR1   2 30 – 0  دير دجلةالصور N020 .9  404 
E 000 209 204 أرض مستويّة بور 

SR2  30 – 0  دير دجلةالصور  2 N020 .9  404 
E 000 209 204 

 أرض مستويّة محاصيل

KM3    2 30 – 0 تل معروفالقامشلي N .50 029 254 
E 00 129 414 أرض مستويّة بور 

KM4  2 30 – 0 تل معروفالقامشلي N420 029 254 
E 25 129 414 أرض مستوية محاصيل 

MA5   2 30 – 0 دير دجلةالمالكية N 32 059 234 
E .00 029 424 أرض مستوية بور 

MA6  2  30 -0 دير دجلةالمالكية N  32  059 234 
E .00 029 424 

 أرض مستوية محاصيل

مولاري   0.001مل من محلول كلوريد الكالسيوم  50 غ تربة +  5:  (Beckett, 1964 )  حساب عامل الشدة حسبتم 
( مول /لتر ثم تركت 1،  052، 055،  054،  052،  0يحوي على تراكيز متزايدة من البوتاسيوم بهيئة كلوريد البوتاسيوم )

ويقدر فيها كل من  الاتزانرواشح  فصلتكلفن. ثم   1±  298ساعة وعند درجة حرارة  48الهادئ لمدة  للاتزانالمعلقات 
 .الصوديوم المعايرة بفيرسيناتمتبادل ويقدر كل من الكالسيوم والمغنيزيوم بطريقة الر البوتاسيوم الذائب والمتبادل وغي

 :Davisوفق fi  الأيونية   الفعالية معامل حساب

0.3 I- log 𝑓𝑖  = 
𝐴 𝑍𝑖2 √𝐼

1 + √𝐼
  0 

: القوة الأيونية والتي تحسب وفق معادلة   I: مربع شحنة الأيون   ,    𝑍𝑖2ثابت  ,    .A  :0500:      حيث
(Jurinak,1973  and   Griffin: كالآتي ) I = 0.013 ×  Ec      
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 a = C × f :      كالآتي  حسبت فقد K  ,Ca  , Mg الأيونية للأنواع  الفعالية  أما -   
a      ,     الفعالية الأيونية  مول / ليتر :c      تركيز أيوني  مول / ليتر : 

 Ratio            :=   K˳ARاستناداً إلى قانون النسب I )وتحسب نسب الفعالية الأيونية للبوتاسيوم )عامل الشدة 

𝑎 .  𝑘

 √𝑎 𝐶𝑎+𝑀𝑔
     ( 1964 ,Beckett) 

محسوبة ) من الفرق في تركيز البوتاسيوم قبل وبعد الإتزان( ±  ∆ kترسم قيم الفعالية النسبية على المحور السيني بينما ترسم 
 على المحور العينات للحصول على منحنيات الشدة والسعة والتي من خلاها حسبت المعايير التالية :

 ∆k =0عندما لا يكون هناك فقدان أو اكتساب للبوتاسيوم    K˳AR  قيم  -1

 من إمتداد تقاطع المنحني مع محور العينات. 1-سنتي مول.كغم  LKالبوتاسيوم القابل للتحرر  -2

2- 0K   من إمتداد المنحني من المنطقة التي يكون فيهاK˳AR  عند قيمةk =0∆ 

 . K˳ARعلى  ∆ kوتحسب بقسمة  K˳PBCالسعة التنظيمية لجهد البوتاسيوم   -4

 Gapon selectivity coefficient (kG) معامل كابون:  -0

𝐾𝐺 =
PBC˳K

𝐶𝐸𝐶
 

K˳PBC :  السعة التنظيمية لجهد البوتاسيوم   CEC :الموجبة للأيونات التبادلية السعة 

 التحليل الإحصائي : 
الاستثمار الزراعي نمط و نوع التربة  عاملية حيث يمثلتصميم القطع المنشقة لتجربة وفق الدراسة تم التحليل الإحصائي لنتائج 

وباستخدام البرنامج الإحصائي . المعاملات الثانوية عينات التربةو أعماق المعاملات الرئيسية  مستزرعة(  –)بور 
GenStas12   0عند مستوى المعنوية%. 

 النتائج والمناقشة:
 الصفات العامة للترب المدروسة:-1

 ي )تلالقامشلالأفق السطحي لتربة في في تربة الصور و القلويّة ةخفيف pHالـأن درجة ( 4-2-2في الجداول )بينت النتائج 
العمق لتصبح  مع pHلقيم  وتزايد، مع وجود تزايد بسيط لقيمته في الآفاق السطحية لباقي القطاعات المدروسة، معروف(

يادة القواعد المتبادلة على معقد وسالكليّة،  3CaCOن ـمكميّة كبيرة إضافة إلى وجود (، 250متوسطة القلويّة، أكثر من )
ة أقلّ قيم الناقليّة الكهربائيّ  حيثبينت النتائج أنّ ترب المقاطع المدروسة غير مالحة، و  .(,1.32De coninck) الادمصاص

منخفضة في تربة دير الزور )الصور( كانت الكاتيوني ل التبادأنّ قيم سعة  . كما(,1.04Richard) حسب m/dS( 4من )
( 40.22و 22524ين )ـت بـإذ تراوح ،)دير دجلة( ، وعاليّة جداً في المالكية القامشلي )تل معروف(في  وعالية

 .تربة غ  100فئ/ميليمكا
 (الصور -للتربة في )دير الزور الكيميائيّة للخصائص التحاليل المخبرية قيم بعض )2(الجدول 

 الجبس العمق البيان
pH 
 معلق

EC 
 3CaCO فسفور (5:1)

 الكاتيونات المتبادلة الكليّة
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/dS (250.1) )سم(

m 
 المتاح

P 

 مغ/كغ

)%( 

المادة 
 العضويّة

)%( 

السعة 
 التبادليّة
CEC 

ميليمكافئ
غ 100/

 تربة

 غ تربة100/ميليمكافئ

++Ca ++Mg +Na +K 

دير الزور 
 الصور

0 – 20 12520 3.25 0.52 4.54 10.21 0.42 .520 4.2 2..2 0.20 0..0 
20 – 00 15502 3522 0.34 2.84 2.50 0.2. 11.02 5..2 2.04 0.22 0.22 
00– 30 22510 3.1. 1.15 1.98 5.02 0.23 12500 .525 2... 0.12 0.02 

 ف(تل معرو -للتربة في )القامشلي الكيميائيّة التحاليل المخبرية للخصائصقيم بعض  يبين )3(الجدول 

 البيان
 العمق
 )سم(

 الجبس
pH 
 معلق

(250.1)  

EC 

(5:1) 
dS/m 

 فسفور
 المتاح
 مغ/كغ

CaCO3 

 الكليّة
)%( 

 المادة
 العضويّة

)%( 

السعة 
 التبادليّة
CEC 

ميليمكافئ
غ 100/

 تربة

 الكاتيونات المتبادلة
غ100ميليمكافئ/  

Ca++ Mg++ Na+ K+ 

 القامشلي
)تل 

 معروف(

0 – 20  0 31.3  0502 3.87 54.42  5200  24.22  00.42  3502 22.0  0553 
20 – 00  0 20.3  05.0 25.2 52.22  0531 40500 2.502 0252  4..0  0520 

00 – 30  0 05.2  02.1  22.2  .1.12  0502 03.24  22500 10520 50.0  00.1  

 (دير دجلة-المالكيةللتربة في ) الكيميائيّة التحاليل المخبرية للخصائصقيم بعض  يبين )4(الجدول 

 البيان
 العمق
 )سم(

 الجبس
pH 
 معلق

(250.1)  

EC 

(5:1) 
dS/m 

 الفسفور
 المتاح
 مغ/كغ

CaCO3 
 الكليّة
)%( 

المادة 
 العضويّة

)%( 

السعة 
 التبادليّة
CEC 

ميليمكافئ
غ 100/

 تربة

 الكاتيونات المتبادلة
غ تربة100ميليمكافئ/  

Ca++ Mg++ Na+ K+ 

المالكيّة 
 )دير دجلة(

0 – 20  0 23.3  05.2 2522 52.12  1500 22504 22.32  2..5  22.0  52.0  
20 – 00  0 235.  02.1  2521 05.22  0522 42552 02.42  3..2  0..0  00.1  
00- 30  0 14.2  15.1  15.2 20503 0552 40522 15.02  .5..  52.0  0..1  

 :quantity and intensity Q/I العلاقة بين عاملي السعة والشدة  -2
الممتز على طور  وأالمتحرر عن كمية البوتاسيوم  quantity and intensity Q/I العلاقة بين عاملي السعة والشدة تعبر 

للبوتاسيوم المتحرك  شدة الجهد الكيميائيب هالتربة الصلب كدالة لنسب فعالية البوتاسيوم في طور التربة السائل والذي يعبر عن
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اختلاف ( 2-2-1) لالأشكايوني للكالسيوم والمغنيزيوم المتحركة نحو محلول التربة ويتضح من الألى الجهد الكيميائي إنسبة ك
شار أوقيم التقاطع وهذا يرتبط بتباين التربة ومحتوى الترب من البوتاسيوم وهذا يتفق مع ما  الانحدارقيم معامل  الترب في

لى اختلاف قدرة التربة على تجهيز البوتاسيوم ومدى احتياجها للتسميد إوتشير هذه المنحنيات  (.2001ليه )حسين واخرون ,إ
يوم استعد صفة مميزة لكل تربة وتصف سلوكية البوت Q/Iلى ذلك فإن شكل هذه الخطوط وسلوكيتها للعلاقة إضافة إالبوتاسي 

  المحاور التالية:ب تتركز الدراسة هذه نتائجو .  (Wang et al.,2004) وديناميكية امتزازه وتحرره
 مستقر(:الغير  القابل للتبادل)بوتاسيوم  ( -∆K )قيمة البوتاسيوم المتحرك-2-1

و ذلك  Planer Surfaceمقدار البوتاسيوم الموجود على السطح ( ∆Kغير المستقر ) القابل للتبادلبوتاسيوم القيم تمثل 
والمحسوبة من امتداد منحنيات علاقات السعة/الشدة عند مرحلة الاتزان عندما تكون قيم  (Beckett, 1964)بناءاً على 

KAR  قيم أن  (0حيث بينت النتائج في الجدول رقم ) العينات.القيم السالبة لمحور  باتجاهتساوي الصفرK∆  للترب المدروسة
لترب الصور  1-سنتي مول.كغم 05350 -0.450 - 0.181بمتوسطات  1-سنتي مول.كغم 0.8444-05020من تراوحت 

 والقامشلي والمالكية على التوالي. 
 -امشلي )بورترب القمعاملات على معنويا وم المتحرك لتربة المالكية بور يالبوتاسبين التحليل الإحصائي تفوق لقيمة و 

الصور  لقامشلي وا البوتاسيوم المتحرك لتربتي فروق بين قيمتيمعنوية المستزرعة( وأيضا  -مستزرعة( وترب الصور )بور
زرعة( في التربة مست -)بورلاستثمار الزراعي وعدم معنوية الفروق بين قيم البوتاسيوم لنمطي ا سواء أكانت بور أو مستزرعة.

 معاملات. الولم يؤثر عمق العينة الترابية معنويا على قيم البوتاسيوم المتحرك لكافة الواحدة. 
سعة التبادلية والى كمية ارتفاع الأساسي الى القابل للتحرر لتربتي القامشلي والمالكية تعزى بشكل م و القيم المرتفعة للبوتاسي

في ترب  السمكتيتوهذا كنتيجة لسيادة معدن  (Samadi,2006) أيونات البوتاسيوم الحرة التي تشغل مواقع التبادل الكاتيوني
وغير  المتخصصة المواقع عدد المالكية على وجه الخصوص وبدرجة أقل في ترب القامشلي والذي بدوره يؤدي الى زيادة

القابل م و بوتاسيلبينما يعود انخفاض ا وتثبيته. البوتاسيوم بإدمصاص تتحكممتخصصة على معقد الإدمصاص الغروي والتي ال
واحتواءها على نسب  غ( 100/ميليمكافئ 520- 12500.) CECللتحرر في ترب الصور الى انخفاض السعة التبادلية 

القابل للتحرر في الترب م و لبوتاسيوكما لوحظ زيادة نسبة ا (.Sokolova,2018) أعلى من الميكا )الإيليت( والفيرموكوليت
البور مقارنة مع الترب المستزرعة للأفق العلوي في موقعي الصور والقامشلي بينما كان السلوك مغايرا في ترب المالكية وهذا 

 (Yawson et al.,2011) .   على مواقع الإدمصاص تعمل على زيادة البوتاسيومالتي  يعود الى استعمال الأسمدة البوتاسية 
eتزان يونية للبوتاسيوم عند الإ نسب الفعالية الأ-2-2

KAR: 
 eقيمة 

KAR  ان للبوتاسيوم و فقدأفي طور التربة السائل عندما لا يحدث كسب المتاح البوتاسيوم  فعالية عن قياس شدةتعبر
حيث  (Taiwo et al.,2010) كما أنها تعبر عن قوة ربط البوتاسيوم المتحرك في التربة (Rupa et al.,2003) .في التربة

 eتشير القيم المرتفعة لـ 
KAR   من قبل النبات والذي يرتبط بشكل اساسي  للاستفادةالى توفر البوتاسيوم المتاح والقابل

 Schindler et) بالأسمدة البوتاسية أو مستويات عالية من البوتاسيوم القابل للتبادل على معقد الادمصاص الغروي 

) 2005,.al  أن  قيم  (0)رقم حيث بينت النتائج في الجدولe 
KAR   2/1)مول/ليتر( .18300و  5500.0تراوحت بين  

لترب الصور والقامشلي والمالكية على التوالي. حيث سجلت  2/1)مول/ليتر( 0.0156- 0.0104- 0.0074بمتوسطات 
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وأقل قيمة للفعالية الأيونية في تربة الصور بور   2/1)مول/ليتر( 0.0183أعلى قيمة للفعالية الأيونية في تربة المالكية بور 
  . 2/1)مول/ليتر( 0000.0

لات ترب لتربة المالكية بور ومستزرعة معنويا على معاميونية للبوتاسيوم الفعالية الأوبين التحليل الإحصائي تفوق لقيمة 
يونية للبوتاسيوم الفعالية الأمستزرعة( ولوحظ أيضا معنوية الفروق بين قيم  -مستزرعة( وترب الصور )بور -القامشلي )بور

لنمطي  اسيومللبوتيونية الفعالية الأالفروق بين قيم  كما كانتلتربتي القامشلي و الصور سواء أكانت بور أو مستزرعة 
لفعالية افي تربة القامشلي ولوحظ تأثير معنوي لعمق العينة الترابية في قيم معنوية فقط مستزرعة(  -الاستثمار الزراعي )بور

  لكافة المعاملات. يونية للبوتاسيومالأ

 eجميع قيم 
KAR   10 × 5-4التي تم الحصول عليها في هذه الدراسة كانت منخفضة ولكنها أعلى من الحدود الدنيا 

½)1-(mol.L 1971,التي اقترحها)  Beckett and Webster(.  كما أنه وحسب تقييمSparks and (

 1981),Liebhardtفإن  2/1)مول/ليتر(  0.001، حيث كافة قيم الفعالية الأيونية للبوتاسيوم للترب المدروسة هي أعلى من
  .(planar positions)متخصصة الأيونات البوتاسيوم يتم ادمصاصها من قبل معقد الادمصاص الغروي على المواقع غير 

ارتفاع في قيم الفعالية الأيونية في ترب المالكية والقامشلي مقارنة مع ترب الصور وهذا يعزي بشكل أساسي الى  ولوحظ
 ,Hamed, ،2012  2013(ادلية الكاتيونية العالية للتربتين مقارنة مع السعة التبادلية المنخفضة لترب الصورارتفاع السعة التب

(Samadi يساهم بشكل  %30. كما إن سيادة أيوني الكالسيوم والمغنزيوم على معقد الإدمصاص الغروي بنسبة تزيد على
كما لوحظ زيادة قيم الفعالية  ) Abtahi andAbaslou 2008)كبير بانخفاض الفعالية الأيونية للبوتاسيوم وذلك حسب 

eالأيونية 
KAR  مع زيادة العمق في الترب الثلاثة وهذا التباين بين قيمe

KAR  في الترب الثلاثة سواء أكانت بور أم مستزرعة
حيث (Rupa et al.,2003)  و باختلاف الأعماق ممكن أن تسببه عمليات الاستزراع مع أو بدون استعمال الأسمدة البوتاسية

إن الزراعات المكثفة لمحاصيل ذات احتياج عالي من عنصر البوتاسيوم تؤدي الى انخفاض نسبة الفعالية الأيونية وهذا ما 
 . ,Nafady and lamm) (1971 .لوحظ في الأفق العلوي المستزرع لتربتي القامشلي والمالكية مقارنة مع البور

 المالكية-القامشلي -الصور ترب مناطقبعض المعايير الثرموديناميكية للبوتاسيوم في ( 0جدول )

 الموقع
عمق 
 العينة

± ΔK 

c mol kg-1 

ARK 

(M. L-1) 0.5 

PBCK 
[c mol kg-1]/(M L-1)0. 5 

KG 

 كابون  ثابت

 1-ليتر. مول

 صور بور
SR1 

0-22  fge 0.305 D D 0.0055 k E 55.455 d B 5.246 b 

22-20 fgh d0.123 D D 0.0076 hij  E16.184 i B 1.262 e 

20-52 h 0.020 D D 0.0094 fgh E 2.128 l  B 0.155 k 

صور 
 مزروعه

SR2 

0-22 h 0.520 D D 0.0058 jk D 89.655 a  A 9.692 a 

22-20  gh 0.040 D D 0.0074 ijk D 5.405 k A 0.491 j 

20-52  gh 0.080 D D 0.0089 ghi D 8.989 f A 0.689 i 

Mean 0.181 0.0074 24.459 2.923 

0-22 fde 0520.0 C ghi 0.0092 B C 39.076 g E 1.248 e 
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 قامشلي
 KM1بور

22-20 de 0523.3 C  ef 0.01125 B C 33.751 h  E 0.867 hi 

20-52 bcd 050221 C cd 0.01358 B C 42.938 f E1.016 fgh 

 قامشلي
 مزروعه

KM1 

0-22 bcde 050212BC  k 0.00648 C A 80.432 b C 2.632 c 

22-20 fge 052045 BC fg 0.0097 C A 31.402 h C 0.922 gh 

20-52 bcd 050040 BC de 0.01233 C A 44.972 f C 1.123 ef 

Mean 0.450 0.0104 43.269 1.301 

 بور المالكية 

MA1 

0-22 b 0.8444 A bcd 0.0140 A A 60.314 c  D 1.713 d 

22-20 A 0.7575 abc b 0.0157 A A 48.248 e D 1.094 efg 

20-52  a 0.885 A a 0.0183 A A 48.361 e D 1.052 fgh 

 المالكية 
 مزروعه

MA2 

0-22 ab 0.7773 AB bc 0.0133 A  B 58.444 c D 1.721 d 

22-20 AB 0.7241 abc bc 0.0145 A B 49.938 e D 1.155 ef 

20-52 cdb 0.5712 AB a 0.0178 A  B 32.090 h D 0.728 i 

Mean 0.760 0.0156 48.718 1.243 

LSD0.05 

F1 0.05488 0.765 0.0005712 0.071 ونمط الاستثمار عامل نوع التربة 

F2  0.388 0.266 0.0004039 0.0502 عمق التربةعامل 

F1*F2 0.123 0.0009893 0.652 0.09505 

 .الكبيرة يدل على فروقات معنوية لعامل نوع التربة ونمط الاستثمار الزراعياختلاف الأحرف 
 .اختلاف الأحرف الصغيرة يدل على فروقات معنوية لجداء عاملي نوع التربة ونمط الاستثمار الزراعي وعمق التربة

 :KPBCالسعة التنظيمية لجهد البوتاسيوم -2-3
ن سرعة أتعد هذه الصفة معيار لقدرة الترب للحفاظ على جهد البوتاسيوم ضد أي عملية استنزاف للبوتاسيوم وعلى الرغم من 

نه يمكن أ لاإلى الطور المتبادل لا يمكن قياسه من خلال علاقات السعة والشدة إتحرر هذا العنصر من الطور غير المتبادل 
 قدرة إلى KPBC قيم حيث تشير ر الذي يحصل للبوتاسيوم مما يجعله مؤشر للتحرر.قياس قدرة التربة للحفاظ على التغي

 K محلول أرضي وذلك عند امتصاص –في نظام التربة  التوازن  ظروف عند النشط Kتركيز البوتاسيوم  الحفاظ في التربة
السعة التنظيمية لجهد البوتاسيوم للترب  ت قيم. حيث تراوح(Wang et al., 2004)الغسل من التربة  أو النباتات بواسطة

 cmol]  48.718-43.269 -24.459. بمتوسطــــات M L1-[cmol kg)/[-1(.0 5[( 80.432 -25122المدروسة بين )

]5 0.)1-]/(M L1-kg  .لترب الصور والقامشلي والمالكية على التوالي 

تها بة القامشلي مستزرعة على كافة المعاملات من حيث سعوبين التحليل الإحصائي تفوق معنوي لتربتي المالكية بور وتر 
مستزرعة(  -نمطي الاستثمار الزراعي )بورلوحظ فروق معنوية بين قيم السعة التنظيمية لكما  .التنظيمية لجهد البوتاسيوم

تأثير معنوي  ولوحظلكافة أنواع الترب مما يدل على تأثير نمط الاستثمار الزراعي في السعة التنظيمية لجهد البوتاسيوم. 
 لكافة المعاملات.السعة التنظيمية لجهد البوتاسيوم لعمق العينة الترابية في قيم 
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 cmol kg]-20 أقل من  كانت تكون منخفضة جدا في حال  KPBCقيم  فإنZharikova   (2001 )وبحسب تصنيف 

] 5 0.)1-]/(M L1  ( وعالي جدا عند قيم 200-100( وعالية من )100-00( ومتوسطة من) 00-20و منخفضة من ) 

KPBC   1(.0 5[ 200أكبر من-]/(M L1-[cmol kg  قيم. وبحسب التصنيف السابق فإنKPBC   في ترب موقع الصور
في الأفق العلوي المستزرعة والبور كانت متوسطة حيث تؤثر العمليات الزراعية ونسبة المادة العضوية وإضافة الأسمدة 

 . وتصبح منخفضة جدا مع زيادة العمق أما في ترب القامشلي فقد كانت قيم PBCKالمعدنية والعضوية على رفع قيم 

KPBC قيم للأفق العلوي في الترب المستزرعة ومنخفضة لباقي   متوسطةKPBC  قيم وفي ترب المالكية فقد كانت KPBC  
 متوسطة في الأفق العلوي للترب المستزرعة والبور. 

 ضد عالية تنظيمية سعة امتلاكها تعني التنظيمية للسعة العالية القيمفإن  Le Roux and Summer  ,(1968)وبحسب 

 البوتاسيوم من معين مستوى  على المحافظة على القدرة للتربة أن أي التربة، محلول في البوتاسيوم إلى بالنسبة تجري  التي التغيرات

 الحاجة إلى يشير قد KPBC التنظيمية لسعة. أما انخفاض انموها فترة لخلا الزراعية للمحاصيل جدا مهم وهذا محلولها في
 .التسميد عمليات خلال K من متكررة إضافات إلى
 :KG  كابون  ثابت -2-4

ة معين على أيون آخر والذي يعد معياراَ لشدلتفضيل التربة لأيون  اً معياراً أو مقياس (كابون  ثابت( الأفضلية ثابت يمكن اتخاذ
الأيون في طور التربة السائل, وهذا الاختلاف في قيم ثابت كابون تعكس الكفاءة العالية لطبيعة التبادل الأيوني بين الأيونات 

 كمعيار هاتخاذيمكن و (. 2..1وهذا ما ذكره )الزبيدي وبكر, Ca ++Mg++ والأيونات ثنائية الشحنة  K+ الأحادية الشحنة 

 النتائج تشيرحيث (. 2012)عبد والقيسي،  للنبات بالنسبة البوتاسيوم جاهزية تحديد في بين الترب المختلفة وكذلك للتمييز

 15201 -25.22. بمتوسطــــات 1-ليتر.مول  05245 - 054.1كابون تراوحت بين  ثابت(  بأن قيم 0)رقم  الجدول في المبينة
تعزى بشكل   KGن كابو   ثابت. إن التغير في قيم  لترب الصور والقامشلي والمالكية على التوالي 1-ليتر.مول 15242-

 . (Bernard et al.,2006)أساسي الى نسب ومستويات الكالسيوم والمغنزيوم القابلة للتبادل  
الافضلية يمثل قيم شدة البوتاسيوم في طور التربة السائل, وإن القيم التي حصلنا عليها تعمل على خفض الجاهزية  ثابتإن 
لذا يتبين أن  ,تاسيوم والمتجه نحو الطور السائلقيمتها بحيث أن القيم المرتفعة يصاحبها انخفاض في تحرر البو  ارتفاعمع 

ولمعاملة التربة المستزرعة أكثر من معاملة البور هي أقل تحررا للبوتاسيوم من تربة تربة موقع الصور في الأفق العلوي 
( والذي يشير إلى أن التربة التي تكون Mengel, 1985القامشلي ومن ثم المالكية. وإذا اعتمدنا التصنيف المقترح من قبل )

إن وبالتالي فلمرتبط من نوع  بوتاسيوم السطوح ا( يكون البوتاسيوم  1-)ليتر.مول 102-1.12 بين  فيها قيم ثابت كابون 
 .الجاهزية متوسطوهذ البوتاسيوم هو  E-position  الحواف بوتاسيوم بصيغة البوتاسيوم فيها يكون ترب المالكية والقامشلي 

 الاستنتاجات:
معامل الفعالية الأيونية  ،∆K )البوتاسيوم المتحركناميكية يإن تقييم جاهزية البوتاسيوم بالاعتماد على المعايير الثرمود

تعطي تصورا عن حالة البوتاسيوم  KG) ، معامل كابون  PBCK، السعة التنظيمية لجهد البوتاسيوم  ARKeللبوتاسيوم 
سواء أكانت ( Vertisols- Inciptisols-Aridisolsالسائدة في الجزيرة السورية )وجاهزيته لرتب الترب السورية الثلاثة 
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وحيث أنها أول محاولة لتطبيق هذه المعايير على الترب السورية فإن الاعتماد على هذه المعايير وربطها بور أو مستزرعة 
 مع التركيب المعدني والكيميائي والفيزيائي للترب يشكل نقلة نوعية في مجال التقييم الخصوبي للعناصر الغذائية للترب.

  وصي الدراسة بالتالي:تبناءً على النتائج التي تم التوصل إليها  التوصيات:
العمل على تعديل التوصية السمادية لعنصر البوتاسيوم في الترب المدروسة بالاعتماد على منحنيات السعة والشدة  -

 لعنصر البوتاسيوم و التركيب المعدني للترب.

تطبيق المعايير الثرموديناميكية لتقييم خصوبة التربة وحاجتها للتسميد البوتاسي لكافة رتب الترب السورية وتحت إدارات  -
 وتطبيقات زراعية مختلفة ومن أجل محاصيل ذات استهلاك مختلف لعنصر البوتاسيوم. 

  

  

y = 6.4557x - 0.5219
R² = 0.9947

-4

-2

0

2

4

6

8

10

-0.5 0 0.5 1 1.5 2

±
Δ

K
C

m
o
l

K
g

-1

ARK (M. L-1) 0.5 

SR2 0-25 cm 

y = 5.905x - 0.3516
R² = 0.9919

-4

-2

0

2

4

6

8

10

-0.5 0 0.5 1 1.5 2

±
Δ

K
C

m
o
l

K
g

-1

ARK (M. L-1) 0.5 

SR1 0-25 cm

y = 4.186x + 0.046
R² = 0.9523

-2

0

2

4

6

8

10

-1 0 1 2 3

±
Δ

K
C

m
o
l

K
g

-1

ARK (M. L-1) 0.5 

SR2 25-50 cm

y = 4.0563x + 0.123
R² = 0.9198

-2

0

2

4

6

8

10

-1 0 1 2 3

±
Δ

K
C

m
o
l

K
g

-1

ARK (M. L-1) 0.5 

SR1 25-50 cm



 

Kaba et al – Syrian Journal of Agricultural Research – SJAR 8(3): 164-179 June 2021 

 

 0204حزيران /يونيو  179-461(: 3)8المجلة السورية للبحوث الزراعية  –كبا وآخرون   174

  

 لتربة الصورQ/I ( منحنيات الاتزان للعلاقة بين الشدة والكمية للبوتاسيوم 1شكل )
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 لتربة القامشلي  Q/I منحنيات الاتزان للعلاقة بين الشدة والكمية للبوتاسيوم  (2)شكل 
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 لتربة المالكية   Q/I منحنيات الاتزان للعلاقة بين الشدة والكمية للبوتاسيوم  (3)شكل 
 

  :لمراجعا
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 .  332-312(: 2) 0. الزراعية للعلوم الفرات مجلة .الاوسط الفرات لمنطقة الكلسية الترب في

(. دراسة مقاييس الشدة والسعة لعنصر البوتاسيوم في بعض الترب الكلسية محافظة 2012سعيد )خليل، سعيد و محمد طاهر 
 (.1) 40نينوى. مجلة زراعة الرافدين. 

(. تطبيق المعايير الثرموديناميكية لعلاقة الشدة والكمية 2001حسين، عباس جاسم ومحمد علي جمال وهشام محمود حسن )
 2ترب شمال العراق محدودة الأمطار . المجلة العراقية للعلوم الزراعية المجلة.  لتقويم حالة البوتاسيوم في بعض

(1)  :220-224. 
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Abstract:  

The study aimed to assess the availability of potassium in predominance 

soil orders (Vertisols,  Inciptisols and Aridisols)  in the Syrian AlGazira 

and under different land uses (fallow - cultivated), using Backett 

approach a Quantity- Intensity (Q/I) relationships (ARKe activity ratio, 

labile K (ΔK0), Potential buffering capacity (PBCK), Gapon Selectivity 

Coefficient KG). Results of thermodynamic criteria, showed that the 

highest value of the ionic activity of potassium ARKe was in Malikiyah 

soil Malikiyah soil (Deir Tigris)/ fallow 0.0183 (mol/liter)1/2 and the 

lowest value for the ionic activity in DierAlzor soil(Sour)/fallow 0.0055 

(mol/liter)1/2 and all ARKe values obtained in this study were low but 

higher than the minimum levels. An increase in the ionic activity values 

was observed in the Malikiyah and Qamishli soils compared to the 

DierAlzor soils. As for the labile K (ΔK0) values, The results show that 

the soil which releases amounts of potassium fixes smaller amount of it 

as in soils of (Malikiyah and Qamishli soils); these soils contains the 

Smectite clay mineral. Soils of (DierAlzor) were low in Smectite and 

high in Mica clay minerals and they fix potassium more than the 

released quantity, and it has also been observed that the percentage of 

labile K (ΔK0) values is increased in fallow soils compared to soils The 

cultivation of the upper horizon in the DierAlzor and Qamishli sites, 

while the behavior was different in the Malikiyah soils. The values of 

potassium Potential buffering capacity (PBCK), of the studied soils 

ranged between (2.128 - 80.432) [cmol kg-1]/(M L-1)0.5]. With a mean 

of 24.459- 43.269-48.718 [cmol kg-1]/(M L-1)0.5]. for soils DierAlzor 

(Sour), Qamishli and Malikiyah, respectively. The values of the Capon 

modulus ranged between 0.491 - 5.246 liters. Mol -1. With averages of 

2,923 - 1,301 - 1,243 for for soils DierAlzor (Sour), Qamishli and 

Malikiyah, respectively. The study provided more accurate information 

about the potassium dynamics of the soils and play a significant role in 

the behavior of potassium. 
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