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 حركيات البوتاسيوم المضاف من مصدرين مختلفين تحت نظامي الري 
 رو بالتنقيط والم

 **يمان صاحب سلمان*          إاحمد حيدر الزبيدي                          
 الملخص

ذلد  مدن خدد    تقددومبهددف التردري عدن حالددة وسدلوكية البوتاسديوم المصدلي والمضدداف تحدت لنظمدة ري مختلفدة و 
طينيددة  يجددةنسدد ة مز اجريددت بربددة حقليددة   لحيددة اليوسدفية   تربددة ذات المعددايا اكركيددة ا اصددة بالبوتاسدديوم  قدد  اسدتعما 
قديط ونظدام الدري وباسدتعما  نظدام الدري بالتن 2004-7-30، اذ تم  راعة محصو  الذرة الصفراء بتداري  (SiCLغرينية )

يدددد البوتاسددديوم وب   دددة : كبريتدددات البوتاسددديوم وكلور البوتاسدددي و دددا ما  مصددددرين للسدددماد. وقدددد تم اسدددتعبالمدددرو  للمقارندددة
د عددة  12. جزئدت اسمدددة البوتاسدية المضدا ة ا  محصدو  الددذرة الصدفراءلتسدميد  1-.هددkكغد   200و 100، 0مسدتوتت 

للمسددتوتت  . امددا   الددري بالمددرو   تمددت اسماددا ة ن ددرا  علددط اسمر Fertigationوعلددط طددو  موسدد  النمددو وبـريقددة الددد 
اسدتخ ص البوتاسديوم مدن الوبدة بعدد ،  ض   عن ااا ة المدددة النووجينيدة والفوسدفاتية وحسدب حاجدة ا.صدو  . تم ذاتها
استخ صدا  متتاليدا   12( ولدد مدوسمر x 10-4 5عة والتسدميد استخ صدا  متعاقبدا  باسدتعما  حدامتر السدوي  المخفد  )الزرا

الرتبددة صددفر والرتبددة اسمو  واسمنتيددار وايلددو   ودالددة ) اكركيددات يوم حسددب معددادسمتوذلدد  لوصدد  سددرعة تحددرر البوتاسدد
وجددد ان الكميددة المترددررة  وقددد ،ايكددا الوبددة حسددب معادلددة اسمنتيدداركميددة وسددرعة تحددرر البوتاسدديوم مددن م  حسددبت (.القددوة

ـدت المعاملدة المسدمدة بالمسدتوث ال دا  اعو الت ميعية من البوتاسديوم تحدت نظدام الدري بالتنقديط اعلدط مدن نظدام الدري بالمدرو  
معددادسمت دالددة القددوة واسمنتيددار وايلددو   وصددفا  جيدددا  لعمليددة تحددرر  اعـددت كمددا.  اعلددط القددي مددن ددداد كلوريددد البوتاسدديوم 

 . وقت علط باقي المعادسمت الرتايةاسم ان معاملة دالة القوة تف قبل وبعد الزراعة البوتاسيوم

 المقدمة
ي ة التي انتير استعمالها   دو  العالم ومن ادمناا العدرافي   مجدا  تر ديد اسدتا ا الميداة و تدة  من الـرائق اكد

 Dripالددري بالتنقدديط  ةطريقدد يوقلددة اسميدددي العاملددة هدد Water use efficiency (W.U.E)كفدداءة اسددتعمالها 

irrigation. دة دريقة حقدن المدددائية من خد   اتبداط طدمدة الكيميدادث استعما  هذة المنظمة ا   تدة كفاءة اسمس وقد
غذتت وتو يعادا دالمد ا ةدالدتي تديدي ا  تنظدي  اادو  Fertigationنظومة الري الدتي تعدرف بالدد د   مدالكيميائية مع المياة خ

در دتقد الإنددتا  ادة  درقق  يددتصاصاا وتددولت ومن ثم  تدة امددركة اسميديـرة علط حدذور والسدنـقة الجدتساوية   مدورة مددبص
 (.4،16)%15–10 بد

نسدبيا  مدن  عدا حدو  البوتاسيوم ولوادرت ان الدوا العراقيدة تتصد   دزين  العرافياجريت دراسدات عديدة   
(. اسم ان سددرعة تحددررة واط ددة 10، 6، 5، 1،2)البوتاسدديوم كمددا هددو اكددا  بالنسددبة لمعظدد  تددرا المندداطق الجا ددة و ددب  الجا ددة 

مدن  جيدد لتلبيدة حاجدة العديدد مدن ا.اصديل ذات المتـلبدات العاليدة لهدذا اسميدون ، وبالدرغ  مدن وجدود خدزين سم تكفيو نسبيا  
يوجددد البوتاسدديوم   الوبددة بصددي   .(45،46 ،29) المضددا ة توجددد اسددت ابة ل ددددة البوتاسددية اسملندد البوتاسدديوم   الوبددة 

الموجدود   الوبدة ( البوتاسيددوم 28)Johnston و  Kraussسدد متعدددة وضضدع ا  عمليدات تبدداد  ديناميكيددة، وقددد ق
 بدوم الذائدالبوتاسي  دق عليدة واطلدو  الوبدمحل يدا  البوتاسيوم الموجود  

 جزء من اطروحة دكتوراة للباحث ال ا .
 بغداد، العرافي.-جامعة بغداد–* كلية الزراعة 
 بغداد، العرافي.-**و ارة الزراعة
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)Ssoluble (K-K، اد  دالبوتاسدديوم المتبدد)exexchangeable (K-K، ت داد  لو الم بدددر المتبددديوم غيدددالبوتاسدد-K

)ffixed (K البوتاسدديوم الموجددود   البندداء البلددوري للمعددادن الموليددة ،)Llattic (K-Kالمددذكورة  ، ان صددي  البوتاسدديوم
ـددور غددا المتبدداد  نتي ددة اسددتمرار الالبوتاسدديوم مددن  تكددون   حالددة تددوا ن ديندداميكي   حددين يت دد  هددذا اسمتددزان بابدداة تحددرر

 سبب عملية غسل البوتاسيوم.ستا ك  وبالنبات با

ان الدوا ضتلد    سدعة تحررهدا للبوتاسديوم اعتمدادا  علدط عددة عوامدل منادا ندوط  (36) وجماعتد  Simard بدين
، و ندوط وكميددة المعددادن ص مددع الوبددةتمددامح محلددو  اسمسدتخ  المسدتخلص وتقنيددات اسمسدتخ ص و سددرعة اسمسددتخ ص ومددة

السددائدة ودرجددة اكددرارة. ان تـبيددق مدددخل اكركيددات الكيميائيددة يمكددن ان يقدددم وصددفا  جيدددا  لترددرر البوتاسدديوم مددن خدد   
، اذ يعددبر عددن مدددث تحددرر العناصددر (43،44ادخددا  عامددل الددزمن مددع الكميددة المترددررة ووصددفاا كميددا   عددادسمت رتاددية )

وهو قيمة حركيدة تصد  لندا سدرعة تحدرر العناصدر مدن خد   اسدتعما   Rate coefficientمل سرعة التررر الغذائية  عا
وهددذة المعددادسمت امددا تكددون ذات طددابع بددريل ومناددا معادلتددا ايلددو   والدالددة اسمسددية  ،عدددد مددن المعددادسمت الرتاددية اكركيددة

، والرتبدة اسمو  لصر ة وتتضمن معدادسمت الرتبدة صدفرركية ا)دالة القوة( او معادسمت رتاية تستند علط اسس الكيمياء اك
. يمكن تحديد ا ضل المعادسمت   الوص  الرتاي لعملية التررر باسمعتماد علط قدي  اعلدط معامدل (30ومعادلة اسمنتيار )

م   الددوا (. اسددتعملت العديددد مددن الدراسددات مدددخل اكركيددات   دراسددة البوتاسدديو SE( واقددل خـددا قياسددي ) rارتبددا) )
(   دراسدة حركيدات البوتاسديوم لدبعتر الدوا العراقيدة ان 10).  قد بين العبيددي ققت نجاحا  كباا    هذا المجا العراقية وح

جميع المعادسمت الرتاية اعـت وصفا  جيدا  لعملية تحرر البوتاسديوم اسم ان معادلدة دالدة القدوة تفوقدت علدط باقدي المعدادسمت 
والسدعة التبادليدة ل يدولت الموجبدة والمدادة العضدوية واسميصدالية تباطدا  معندوت  موجبدا  مدع الـدين ة التردرر ار وارتبط معامل سرع

ومعادن الكاربولت . كما كيدفت مسدارات التفاعدل المرا قدة لعمليدة  الكاربائية والبوتاسيوم المتباد  وارتباطا  سالبا  مع الرمل
. كمددا ا الـددور المتبدداد  وغددا المتبدداد تين مختلفتددين لي وجددود طددورين رئيسددين  ددالترددرر حسددب معادلددة اسمنتيددار وجددود سددرع

. عة وسددعة تحددرر واط ددة( ان معادلددة اسمنتيددار وصددفت تحددرر البوتاسدديوم   الددوا الجبسددية وتميددزت بسددر 5وجدددت السددامرائي )
لددر  ان معادلددة الرتبددة اسمو  وصددفت (   دراسددة تحددرر البوتاسدديوم لددبعتر الددوا المزروعددة با3بينددت نتددائ  الربيعددي والقيسددي )

ر ابـدا عندد تقددم  دوات حركيات التررر وبينا وجود سرعة تحرر عالية للبوتاسيوم   المرحلة اسمو  ل سدتخ ص وسدرعة تحدر 
 . اسمستخ ص
طرائدددق القيدددامح   دددان ، لدددذاوتاسددديوم   تغدددا مسدددتمر   الوبدددةان صدددور وحددداسمت الب (33) وجماعتددد  Reetz بدددين

ايدز البوتاسديوم   الوبدة التنبي عن قوة بامكانية و  لبوتاسيوم   الوبة تعد مقياسا  غا دقيق للكي  عن جاهزيت ل ديةالتقلي
التردو  بابداة  الممدرلدذا يتـلدب  (،23البوتاسيوم باباة جذور النبات )بالباح ين ا  اعتماد السرعة التي يتررر بها  امما حد

 ،درين ددادين مختلفدينصدولمسلوكية البوتاسيوم تحدت انظمدة ري مختلفدة لعدم تو ر معلومات وا ية وبالنظر لالقياسات اكركية 
ا ضددل ادارة مددن لبوتاسدديوم سميجدداد اسددلوكية  تقددوم سدديكون لهددا تـبيقددات عمليددة   للبوتاسدديوم اكركيدد  اسددتعما  المعددايا ددان 

م المضدداف ا  الوبددة مددن دددادي كبريتددات البوتاسدديوم دراسددة حالددة وسددلوكية البوتاسدديو  البرددثف هدددكددان   لددذا ،تسددميد وري
ا  ا ضل داد بوتاسي وا ضل طريقة سمادا ت  مدن خد   المقارندة بدين ة للتوصل وكلوريد البوتاسيوم باستعما  المعايا اكركي

 الري بالتنقيط. ةتسميد اسمراي والسائل عبر منظومال

 برثالمواد وطرائق ال
غرا بغدداد(   احدد اكقدو  الزراعيدة العائددة ا   دركة –ك  جنوا  34ة اليوسفية )اجريت بربة حقلية   لحي

حسددب التصددني  اسممريكددي  Typic-Torrifluvents المجموعدداتالمقداديددة للمددواد الزراعيددة مصددنفة ا  مسددتوث تحددت 
رينيددة ذات نسدد ة مزيجددة طينيددة غ (12) (Al-Agidi( حسددب )MM4( ومصددنفة ا  مسددتوث السلسددلة )39) اكددديث
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(SiCL )Silty Clay Loam  تمدت  راعدة محصدو  الدذرة الصدفراء للعدروة ا ريفيدة كاندت مزروعدة  رصدو  الـماطدة .
وباسددتعما   م55×50ونفددذت   قـعددة ار  دبعدداد  2004)مددن يايددة  ددار تمددو  ا  يايددة  ددار تيددرين ال ددا ( مددن عددام 

اسددتعملت البيددب  .للمقارنددة Furrow irrigation والددري السدديري )بالمددرو ( Drip irrigationالددري بالتنقدديط 
اسمردن –انعمددة لصددناعة البيددب الددري بالتنقدديط  تغذيددة  ددريـية خاصددة  رصددو  الددذرة الصددفراء مددن انتددا  اليددركة العربيدد

والمسدا ة  1-سداعة.لو 1.3( مدزودة  نقـدات ذات تصدري  ت الري اكدي ة   و ارة الزراعدةحسب توصيات ميروط تقال)
و يدع سد . جدرث التاكدد مدن معدد  تصدري  المنقـدات قبدل البددء بالت ربدة مدن خد   قيدامح بدانس الت 20مدنقط واخدر بين 

. تم %98.60وبكفداءة بدانس تو يددع  1-سداعة.لو 1.27، اذ بلد  معددد  تصدري  المنقـدات للربدع اسمقدل لكامدل المنظومدة
 2004-7-30بعددد ان تم تعفاهددا بتدداري   106صددن  ثددوث  .Zea mays Lالبددذار يدددوت  ببددذور الددذرة الصددفراء 

سد   80و ا  نبدات واحدد( بعدد اسمنبدات بدذور   الجدورة الواحددة ثم خفدت 3س  بين جورة واخدرث )وادعت  20و سا ة 
اذابدة كميدة السدماد مدع كميدة معيندة مدن المداء  تاذ تمد(. 7) 1-نبدات. هدد 62500رها اقددمبين خط واخر اي بك ا دة نباتيدة 

اعت   خزان الهولدر المسدتعمل   المكا ردة وربدط اسمنبدوا ا داص بالهولددر بكدل واحدد مدن البيدب التغذيدة لو( وو  50)
. امدا بالنسدبة (40اكامل للمنقـات الذي يغذي كل معاملة وتمت اسمادا ة بعدد اعـداء نصد  ريدة لدت   غسدل المغدذتت )

 factorialصدممت بربدة عامليد   ،ط المدر  قبدل الدريللري السيري  اايفت كل د عدة ولكدل معاملدة علدط حددة ن درا  علد

experiment  امن تصمي  القـاعات العيوائية الكاملةRCBD و   ة مسدتوتت لكدل مدن ددادي   مسة مكررات
 كبريتات البوتاسيوم وكلوريد البوتاسيوم وكاسمتي:

0K 1،)المقارندددة( بددددون اادددا ةKS، 1KC  كلوريدددد البوتاسددديوم علدددط التتدددابع( ) المسدددتوث اسمو  مدددن ددددادي كبريتيدددات و
 .1-. هد Kكغ  200المستوث ال ا  من ك  السمادين( ) KS 2KC ,1،2-. هد Kكغ  100

د عدددة اسمادددا ة علدددط اسدددامح غددد    نبدددات وعلدددط طدددو  موسددد  النمدددو  12قسدددمت اادددا ة اسمدددددة البوتاسدددية ا  
كغد    50د السوبر  وسفات قبل الزراعدة بواقدع وحسب حاجة النبات اذ تمت اسماا ة علط اسامح غ    نبات . لاي  دا

Pكغد    148(. وقس  دداد اليدورت )1-. هدN د عدات مدع ميداة الدري )د عتدين عندد النمدو ا ضدري ود عدة  3( علدط  1-. هدد
( يوادد  1) جدددو  ( سدد .60-30)( سدد  و30-0صددو  وللعمقددين )ا.اخددذ عينددات تربددة قبددل  راعددة تم  عنددد التددزها(.

 (.32) جماعت   Pageو Black (15) بددرت حسدتي قدة والدزتئية والكيميائية لوبة الدراسبعتر الصفات الفي
كساا تحرر البوتاسديوم باسدتعما  اسمسدتخ ص المتعاقدب  بربة اكركيات لعينات الوبة قبل وبعد الزراعةاجريت 

وذلد  باسدتخ ص الوبدة  (37) وجماعتد  Simardوحسب اسمسدلوا المتبدع مدن قبددددل  M Citric acid 4-5 x 10بد 
حامتر( ثم )تربدة: 10: 1سداعة وبنسدبة اسدتخ ص  12ة منادا ( مددة استخ صدية مددة الواحدد12استخ صا  متعاقبدا  ولدد )

ار بعدتر المدودي ت الرتادية لوصد  تحدرر البوتاسديوم بد. تم اخت1-دورة.دقيقدة  2000وبسدرعة الفصدل هادا  الـدرد المركدزي
 :رر للبوتاسيوماا معامل سرعة التروحس

 Kt – o= C tC-oC .................... (1.) معادلة الرتبة صفر
 Kt-o) = LnCtC-oLn(C ( ............2.)معادلة الرتبة اسمو  

 KtoCt = C (..........................3.) +1/2معادلة اسمنتيار 

 KLnt oCt = C (.........................4.) +معادلة ايلو    

 KLnt oLnCt = LnC .............. (....5.) +المعادلة اسمسية 
 :اذ ان

tC= كمية البوتاسيوم المترررة عند الزمنt  (1-)ملغ . كغ. 
oC= (1-عند الزمن صفر، قاطع ا ط المستقي  )ملغ .كغ القابل للتررر كمية البوتاسيوم. 
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K=ا ط المستقي  ويم ل ميل معامل سرعة تحرر البوتاسيوم. 
t=)الزمن )ساعة. 

( وقيمددة ا ـددا القياسددي  rمعامددل اسمرتبددا) )  قددد حسددب، تحددرر البوتاسدديوموصدد  عمليددة ل ولترديددد ا ضددل معادلددة رتاددية
(SE) Standard Error :1/22 حسب المعادلة اسمتية]-/ n 2)tC - *(C SE = [                   

 = عدد مرات القيامح t ،nتركيز البوتاسيوم ا.سوا عند الزمن  t  ،Ctتركيز البوتاسيوم المقامح عند الزمن  C*اذ ان :
   ب( حسدددSEتم تحديدددد ا ضدددل معادلدددة رتادددية علدددط اسدددامح اعلدددط قيمدددة ارتبدددا) واوطدددا قيمدددة للخـدددا القياسدددي )

Sparks و Jardine(42). 

 
 الدراسةبعتر الصفات الكيميائية والفيزتئية لوبة  :1جدو 

 الصفة
 العمق )س (

0-30 30-60 

 3.76 5.40 1:1( 1-اسميصالية الكاربائية )ديسي سيمنز.م

 pH 7.74 7.73درجة اسممح الهيدروجيني 

 18.50 20.03 (1-السعة التبادلية ل يولت الموجبة )سنتي مو .كغ 

 210.00 170.00 (1-معادن الكاربولت ) غ .كغ 

 4.40 7.45 (1-المادة العضوية ) غ .كغ 

 (1-كغ  رنة.  مو اسميولت الذائبة)سنتي

 1.56 3.21 الصوديوم

 1.40 1.65 الكالسيوم

 0.80 1.07 المغنيسيوم

 1.90 2.60 الكبريتات

 1.64 3.00 الكلورايد

 0.26 0.30 البيكاربولت

 - - الكاربولت

 (1-ا.توث الجاهز ) غ .كغ 

 95.50 102.50 النووجين

 21.65 28.0 الفسفور

 (1-لفة )سنتي مو .كغ صي  البوتسيوم المخت
 0.05 0.09 الذائب

 0.33 0.57 المتباد 

 0.95 1.26 غا المتباد 

 (1-مفصوسمت الوبة )غ .كغ 
 169.0 138.0 الرمل

 531.0 580.7 الغرين

 300.0 281.3 الـين

 SiCL SiCL النس ة

  30.59 % كيلو باسكا   33للرطوبة عند 

  1.51 (3-الك ا ة الظاهرية )ميكا غ .م
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 النتائ  والمناقية
  البوتاسيوم   الوبة لتقوماستعما  معايا اكركيات الكيميائية 

 قبل الزراعة بةالبوتاسيوم   الو  لتقوماستعما  معايا اكركيات الكيميائية 

للبوتاسدديوم ، تم اعتمدداد الوكيددز الت ميعددي زراعددةال التعبددا عددن طبيعددة تحددرر بوتاسدديوم الوبددة وللعمقددين قبددل لغددر 
المتررر كدالة للزمن بهدف الكي  عن امكانية وص  عملية تحررها رتايا  مدن خد   اختبدار عددد مدن المعدادسمت اكركيدة 

( ونعددر    41وهددي الرتبددة صددفر والرتبددة اسمو  واسمنتيددار وايلددو   ودالددة القددوة وكددذل  التعددرف علددط ميكانيكددة الترددرر )
، اذ ي حددم مند  عنددد اسمعتمدداد علددط قددي  (SE( وقددي  ا ـددا القياسددي )rـددي البسديط )( قددي  معامددل اسمرتبددا) ا 2) جددو 
لددة دالددة القددوة ، امددا معددادلتي الرتبددة صددفر دنتيددار اعـددت اعلددط القددي  تلتاددا معا( ان معددادلتي ايلددو   واسمrاسمرتبددا) )معامددل 

  .والزمن العمقين من واسمو   ل  تعط وصفا  للع قة بين البوتاسيوم المتررر
 

و  قبددل  راعددة محصدد ( لمعددادسمت اكركيددات المسددتخدمةSE( وا ـددا القياسددي ) rقددي  معامددل اسمرتبددا) البسدديط )  2 :جدددو 
 س   60-30و 30-0الذرة الصفراء للعمقين 

 المعادسمت اكركية

 (العمق )س 

0-30 30-60 

r SE r SE 

 37.44 0.40 68.88 0.43 الرتبة صفر

 0.35 37.44 1.45 0.35 الرتبة اسمو 

 11.76 0.97 13.21 0.99 اسمنتيار

 5.18 0.99 14.68 0.99 ايلو  

 0.54 0.93 0.58 0.94 دالة القوة
 

معادلة دالة القدوة اهادرت تفوقدا  علدط جميدع المعدادسمت باعـائادا اقدل قيمدة للخـدا القياسدي  لنيتض   SE عند تدقيق قي و 
   ةولعمقددي الوبددة المسددتخدم   وصدد  حركيددات تحددرر البوتاسديوم ا  دسمت صد حاك ددر المعددا وهدذا يعددني ان هددذة المعادلدة تعددد

الددذين  Westfall (24 ،)Reetz (33)و Havlin(، 10العبيدددي )كددل مددن   مددع مددا حصددل عليدد  وهددذا يتفددق الدراسددة
عادسمت الرتادية . وقدد معادلة دالة القوة   وص  حركيات تحرر البوتاسيوم   الوبة مقارنة بعدد من الم ل ضلية إ  ل اروا

-ملغ .كغدد  0.95و  1.05 المدروسددين زراعددة وللعمقددينالتراوحددت قددي  معامددل سددرعة تحددرر البوتاسدديوم لوبددة الدراسددة قبددل 

 (. 10اا العبيدي )دقي  اقل من القي  التي حصل عليال ذةوه 1-.ساعة1
وصد  حركيدات تحدرر البوتاسديوم اسم ان بالرغ  من ان الترليل اسمحصائي كي  لنا ا ضلية معادلة دالة القوة   

   هذة المعادلة تعدد معادلدة بريبيدة لديس لهدا اسدامح كيميدائي سميدا سم تكيد  عدن ميكانيكيدة ومسدار التفداع ت الدتي تحددث
مسدار الدة القدوة   تحديدد ضتل  معنوت  )احصائيا ( عن معادلة داعتماد معادلة اسمنتيار التي سم، لذل  تم ا ناء عملية التررر
هددذا مددن لحيددة ومددن لحيددة اخددرث تسددتند     رادديتاا علددط اسددس اسمنتيددار  ،تددبر  خدد   عمليددة التفاعددل التفدداع ت الددتي

وتفددو  ان عمليددة اسمنتيددار هددي العمليددة المسدديولة عددن انتيددار ايددولت البوتاسدديوم مددن اسمسددـ   Ficks Lawلقددانون 
تم رسدد  الع قددة بددين الكميددة المترددررة خدد   وحدددة الددزمن كدالددة لل ددذر . واذا مددا ة والداخليددة للمعددادن ا  ا.لددو ا ارجيدد

الوبيعي لدزمن اسمسدتخ ص  يدت  اكصدو  علدط ع قدة بيانيدة تكيد  لندا ان مسدار التفاعدل لعمليدة التردرر يتكدون مدن عددة 
لـدورين سديوم المتردرر مدن امسارات ذات سرط مختلفة والمتم لة بعدد من المستقيمات المختلفة   ميولها تعبر عدن صدي  البوتا

واسدتنادا  ا  هدذة المعادلدة امكدن تحديدد قيمدة  Goulding (19،20)  ( وهدذا يتفدق مدع1 دكل المتباد  وغدا المتبداد  )
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لمسدار  Intercept( مدن قيمدة قداطع ا دط المسدتقي  2M( وغا المتباد  )1Mسعة تحرر البوتاسيوم من الـورين المتباد  )
  سعة تحرر البوتاسيوم من المايكا والمعبر عنادا   مدوط البوتاسديوم المتردرر مدن الـدورين المتبداد  وغدا التفاعل ا اص ب  وقي

مدن ميدل  2Rوغدا المتبداد   1R( وحساا سرعة خزين الوبة القابل للتررر بـوريد  المتبداد  M 1M = M +2المتباد  ) 
لـدورين المتبداد  المايكدا مدن معدد  سدرعة تحدرر البوتاسديوم مدن ا ا ط المستقي  للتفاعل ا اص ب  وسرعة تحرر البوتاسيوم من

 و  Gouldingوباسمعتمددداد علدددط مدددا حصدددل عليددد  .(3) جددددو ( وهدددو مدددا مواددد    )R1R+22/(وغددا المتبددداد  )

Loveland(22) هدذا ا  الظدروف البي يدة ا.يـدة ، وسدرعة تحدرر منخفضدة ويعدزث ا تعد تربة ذات خزين قابل للتردرر اي
يددة الترددرر سمرتفدداط نسددبة معددادن الكدداربولت الددذي يعمددل اغلفددة تحدديط بالمعددادن الـينيددة ويقلددل مددن المسدداحة المتعراددة عملب

، 21دورا    عمليدة التردرر ) تديديللتررر  ض   عن ر ع درجة تفاعل الوبة التي تديدي ا  خفدتر  عاليدة الهيددروجين الدتي 
قددة ارتبددا) سددالبة معنويددة مددا بددين معامددل سددرعة تحددرر البوتاسدديوم مددن مايكددا ( اذ وجددد ع 10. وهددذا مددا اكدددة العبيدددي )(34

 **  0.98 – تدة اذ بلغدالوبة وكل من معادن الكاربولت واسممح الهيدروجيني للوا العراقي
 . ** بالتتابع 0.80 –و
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

حسددب  ½tوالجددذرالوبيعي للددزمن  (1-لغ .كغ توادديري للع قددة البيانيددة بددين الوكيددز الت ميعددي المترددرر)م ددكل  :1 ددكل
 .من الـورين المتباد  وغا المتباد  معادلة اسمنتيار لترديد قيمة سعة وسرعة تحرر البوتاسيوم

 

 حالة وسلوكية البوتاسيوم   الوبة بعد الزراعة والتسميد لتقوم استعما  معايا اكركيات
مدوسمر وتحدت نظدام  x 5 4-10تخ ص متتدا   ثدامتر السدوي  اسد 12( الكميدة الت ميعيدة بعدد 2يبين اليكل )

، اذ ي حدم مدن معـيدات القدي  ان الكميدة المتردررة مدن البوتاسديوم الدذرة الصدفراء الري بالتنقيط والمدرو  بعدد  راعدة محصدو 
نظددام الددري كانددت الكميدة المترددررة مددن البوتاسديوم تحددت   وقددد اختلفدت باخددت ف نظددام الدري ونددوط ومسددتوث السمادالمضداف

بالتنقدديط اعلددط مددن الكميددة المترددررة مددن البوتاسدديوم تحددت نظددام الددري بالمددرو  وسدد لت اعلددط كميددة مترددررة مددن البوتاسدديوم 
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  حددين ( 1-كغدد ملغ . 555.100سدديوم تحددت الددري بالتنقدديط )المعاملددة المسددمدة بالمسددتوث ال ددا  مددن ددداد كلوريددد البوتا
الدددري بالمدددرو  اقدددل كميدددة متردددررة    مدددن دددداد كبريتدددات البوتاسددديوم وتحدددت نظدددامالمعاملدددة المسدددمدة بالمسدددتوث اسمو سددد لت 

وسدد ل ددداد كلوريددد البوتاسدديوم وبكدد  ( سدد لت ن معاملددة عدددم التسددميد )المقارنددةوي حددم ا ،(1-كغدد ملغ . 459.110)
 .اعلط من داد كبريتات البوتاسيوممستويي  اسمو  وال ا  كمية بوتاسيوم متررر 

 

 س  حسب معادلة اسمنتيار 60-30و 30-0وللعمقين  زراعةالوسرعة تحرر البوتاسيوم قبل  سعة :3جدو  

العمق 
 )س (

 ( 1-.ساعة1-سرعة التررر )ملغ .كغ  (1-سعة التررر )ملغ .كغ 

 1Mالـور المتباد  
الـور غا 
 2Mالمتباد  

مايكاالوبة 
2+M1M=M 

 الـور
 R1المتباد  

الـورغا 
 R2المتباد  

وبة مايكا ال
)/22+R1R=(R 

0-30 27.69 80.33 108.02 35.73 7.22 21.48 

30-60 9.53 63.52 73.05 24.23 5.74 19.99 
 

 
 
 
 
 
 
 
   
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

كبريتدات الدذرة الصدفراء للمسدتوتت المسدمدة بسدمادي  محصدو  الت ميعيدة للبوتاسديوم بعدد  راعدة الكميدة المتردررة  :2 كل
                     .الري بالتنقيط والمرو  لنظامي وكلوريد البوتاسيوم

 

 بهدف كيد  مددث صد   من الوبة بعد الزراعة وللمعام ت السمادية المختلفة تم وص  نتائ  تحرر البوتاسيوم
 (الرتبدة صدفر والرتبدة اسمو  واسمنتيدار وايلدو   ودالدة القدوة ة علدط اسدس اكركيدات الكيميائيدة )المعادسمت الرتاية المعتمدد

 (4) جددو ، واكدت نتائ  الترليل اسمحصدائي البسديط وكمدا مبدين   وذل  باعتماد كمية البوتاسيوم المترررة كدالة للزمن
( لكددل مددن معادلددة دالددة القددوة r. وان ارتفدداط قيمددة )تحددرر البوتاسدديوم و مددن اسمسددتخ ص وجددود ع قددة ارتبددا) احصددائية بددين

مكانيدة اسدتعما  لي مدن هدذة المعدادسمت   وصد  تحدرر البوتاسديوم وهدذا يتفدق مدع واسمنتيار وايلو   يقود ا  اسمستنتا  با
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.   حدين  يدلت كدل مدن معادلدة Jardine (42)و Westfall (24) ،Sparksو  Havlinما توصدل اليد  كدل مدن 
ـبقدة   وصد  . ولغر  كي  ا ضل المعادسمت الم اعـاء وص  مقبو  لعملية الترررالرتبة صفر ومعادلة الرتبة اسمو   

( واقددل خـددا rباخددذ اعلددط معامددل ارتبددا) ) Square Analysis Leastعمليددة تحددرر البوتاسدديوم  قددد اعتمددد تحليددل 
( وبندداء علددط هددذين المعيددارين  قددد كددان ترتيددب المعددادسمت مددن 4) جدددو ومددن معـيددات القددي     ،(SE( )43،44قياسددي )

  :سمتيعملية تحرر البوتاسيوم كا لحية ا ضليتاا   وص 
 

 الرتبة اسمو القوة < اسمنتيار < ايلو   < الرتبة صفر <  دالة
 

 Westfallو Al-Tamimi (13)، Havlin وهددذا اسمسددتنتا  يتفددق مددع مددا حصددل عليدد  عدددد مددن البدداح ين
(24 ،)Havlin وWestfall (25 ،)Schubert (35 )  الددددذين ا دددداروا ا  ا ضددددلية معادلددددة دالددددة القددددوة   وصدددد

لبداح ين باسدتعما  البوتاسيوم   الوبة مقارنة بعدد من المعدادسمت الرتادية كمدا يتفدق مدع مدا وجددة عددد مدن ا حركيات تحرر
ان دالددة  Kalbasi (62)و Hosseinpour.  قددد بددين ( كمرلددو  اسددتخ صمددوسمر  x 5 4-10حدامتر السددوي  )

تفدوفي معادلدة  مدن (9العايددي ) تدائ  مدع ماوجددةتتفدق الن . كمدالتردررالقوة والرتبة اسمو  كانت اسم ضدل   وصد  عمليدة ا
العدرافي. كمدا توصدلت  تدرا مختلفدة النسد ة مدن محا ظدة نيندوث  داي 10دالة القوة والرتبة اسمو    وص  تحرر البوتاسيوم 

رة ( ا  اسمسددتنتا  نفسدد  عنددد اسددتعما  تددربتين مختلفتددين بالنسدد ة و راعتاددا  رصددوي  هددرة اليددمس تعقبدد  الددذ8اليدديخلي )
 . ادي كبريتات وكلوريد البوتاسيومالصفراء بعد التسميد بكل من د

( للمعدادسمت الرتاددية المسددتعملة   وصدد  تحددرر SE( وا ـددا القياسددي )rعددد  قددي  معامددل اسمرتبدا) البسدديط )م: 4جددو 
والمددرو  بعددد  البوتاسدديوم مددن الوبددة المعاملددة بسددمادي كبريتددات وكلوريددد البوتاسدديوم وتحددت نظددامي الددري بالتنقدديط

 زراعة ال

ري
ة ال
طريق

 

نوط 
السماد 
 البوتاسي

 الرتبة اسمو  الرتبة صفر ايلو   اسمنتيار دالة القوة

r SE r SE r SE r SE r SE 

يط
تنق

 
 1.59 0.28 120.67 0.34 36.08 0.96 14.29 0.99 0.03 1.00 مقارنة

 1.62 0.28 132.73 0.36 38.13 0.97 14.47 1.00 0.57 0.95 كبريتات

 1.59 0.28 116.54 0.37 30.92 0.97 14.05 1.00 0.59 0.94 كلوريد

رو 
م

 

 1.58 0.24 109.77 0.42 22.67 0.98 7.75 1.00 0.04 0.99 مقارنة

 1.58 0.26 112.12 0.40 29.30 0.98 11.71 1.00 0.64 0.93 كبريتات

 1.59 0.24 112.62 0.43 26.87 0.99 18.48 0.99 720. 0.91 كلوريد

 - 0.95 0.54 0.99 17.73 0.98 34.65 0.38 135.79 0.28 1.62 

  

 معامل سرعة تحرر البوتاسيوم المضاف   المعام ت المختلفة حسب معادلة دالة القوة 
وذل  سم ضدليتاا   وصد   التقوملقد تم اعتماد معامل سرعة تحرر البوتاسيوم ا.سوبة حسب دالة القوة لغر  

. بصدورة ردت  مدع الدزمن مر وعدا  سممح معدينتحرر البوتاسيوم من الوبة التي تنص علط ان الكمية المترررة او الممتزة تتناسب ط
( ان التسددميد البوتاسددي سددواء بسددماد كبريتددات او كلوريددد البوتاسدديوم ادث ا   تدة معنويددة   5) جدددو عامددة ي حددم مددن 

داد معامدل سدرعة  قدد ا   ،سرعة التررر ولكل من نظامي الري بالتنقيط والمرو  بعد  راعة محصو  الذرة الصدفراءقي  معامل 
عنددد المسددتوث اسمو  مددن ددداد كبريتددات  1-. سدداعة 1-كغدد ملغ . 1.12معاملددة المقارنددة ا     0.42و 0.49الترددرر مددن 

. امدا المسدتوث ال دا  الدري بالتنقديط والمدرو  بالتتدابع نظداميلكدل مدن  %167و 129 قددرها البوتاسيوم وبنسبة  تدة م ويدة
الدري  ولنظدامي %169و 135ا دادة مقدارهدوبزي 1-ساعة .1-كغ ملغ . 1.13و 1.15ط د   قد ا داد الدلسماد نفسمن ا
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لوريدد البوتاسديوم اد ك. وا دادت قي  معامدل سدرعة التردرر   كدل مدن المسدتوث اسمو  وال دا  مدن ددبالتنقيط والمرو  بالتتابع
نظددددام الددددري بالتنقدددديط وا   بالتتدددابع تحددددت %131و 129رها اقدددددموبددددزتدة  1-سدددداعة .1-كغددد ملغ . 1.13و 1.12ا  

وللمسدتوث اسمو   بالتتابع تحت نظدام الدري بالمدرو  %169و 162ا دادة قدرهدوبزي 1-ة دساع.1-كغ ملغ . 1.13و 1.10
( ا  ان معامدل سدرعة تحدرر البوتاسديوم سد ل 5)جدو  تيا النتائ  الموارة    . وبصورة عامةوال ا  من السماد بالتتابع

، وهددذا يعددني ارتبددا) البوتاسدديوم بعددد ذوباندد  مددن المصدددر السددمادي مددع اسددـ  المعددام ت المسددمدة بكدد  السددمادين تدة   
المسديولة عدن اسممتدزا  والت بيدت  التباد  للـدور الصدلب ممدا يجعلد  سدال التردرر لضدع  قدوة ربـد  بالسدـ  مدع بقيدة المواقدع

 .ين بعد حصاد محصو  الذرة الصفراءوجد تياب  نسل لمعامل سرعة تحرر البوتاسيوم   المعاملتوقد . (10،31)
 

( حسب معادلة دالة القدوة   الوبدة المعاملدة  سدتوتت مدن 1-ساعة .1-كغ تحرر البوتاسيوم )ملغ .معامل سرعة  :5جدو  
 زراعة الكلوريد البوتاسيوم وتحت نظامي الري بالتنقيط والمرو  بعد دادي كبريتات و 

 (1-.هد Kمستوث اسماا ة )كغ  نوط السماد البوتاسي

 معامل سرعة تحرر البوتاسيوم
 (1-. ساعة  1-.كغ )ملغ 

 مرو  تنقيط

 0.42 0.49 بدون تسميد

 كبريتات البوتاسيوم
100 1.12 1.12 

200 1.15 1.13 

 1.13 1.14 المعد 

 كلوريد البوتاسيوم
100 1.12 1.10 

200 1.13 1.13 

 1.11 1.13 المعد 

 

 تحديد مسار التفاع ت الكيميائية لعملية تحرر البوتاسيوم المضاف 
بالددرغ  مددن ان الترليددل اسمحصددائي كيدد  لنددا ا ضددلية معادلددة دالددة القددوة   وصدد  حركيددات تحددرر البوتاسدديوم   

، اسم ان هددذة المعادلددة تعددد معادلددة بريبيددة لدديس لهددا اسددامح  ادي كبريتددات وكلوريددد البوتاسدديومااددا ة دددالمعددام ت المتضددمنة 
، لددذل  تم اسمعتمدداد علددط ا ندداء عمليددة الترددرر  كيميددائي سميددا سم تكيدد  عددن ميكانيكيددة ومسددار التفدداع ت الددتي تحدددث 

لوصد   ( ويمكدن اسدتعمالها4) جددو منخفتر وكما بيند   قياسي اعـت قي  معامل ارتبا) عالية وخـامعادلة اسمنتيار التي 
وتفددو  ان عمليددة  Ficks law، وتسددتند    رادديتاا علددط اسددس الكيميدداء اكركيددة لقددانون تحددرر البوتاسدديوم مددن الوبددة

وحسدب  ،ة والداخليدة للمعدادن ا  ا.لدو اسمنتيار هي العملية المسيولة عن انتيار ايولت البوتاسيوم من اسمسـ  ا ارجيد
 ان ع قة الوكيز المتررر مدن اسميدون بالجدذر الوبيعدي للدزمن تصد  حركيدات اسمنتيدار بيدر)  Barrow (14)ما جاء ب  

. واذا مدا تم رسد  الع قدة بدين الكميدة المتردررة خد   (18) وان تحرر البوتاسيوم كان محددا بالتباد  بقاء مصدر الوكيز ثابتا  
بيعي لزمن اسمستخ ص  يمكن اكصو  علدط ع قدة بيانيدة تكيد  لندا مسدار التفاعدل لعمليدة وحدة الزمن كدالة لل ذر الو 

التردددرر يتكدددون مدددن عددددة مسدددارات ذات سدددرط مختلفدددة والمتم لدددة بعددددد مدددن المسدددتقيمات المختلفدددة   ميلادددا تعدددبر عدددن صدددي  
نتددائ  يتفددق مددع مددا حصددل عليدد  كددل مددن  تم اكصددو  عليدد  مددن . ان مددان الـددورين المتبدداد  وغاالمتبدداد البوتاسدديوم المترددرر مدد

Singh  (38) وجماعت، Goulding وLoveland (22)، Srinivasa  العبيددي ، (5السدامرائي ) ،(45) وجماعتد
( لمعادلدة اسمنتيدار يظادر ان عمليدة التردرر يجدب 1ا  اليكل البيدا  التواديري ) . بالرجوط(11يدي وحسين )العب، (10)

( والمعادلددة البوتاسدديوم المتبدداد تحددرر ة )دة عاليددداسمو  الددذي يمتددا  بسرعدد دلددة اسمو  تصدد  التفاعددل: المعالتينان توصدد   عدداد
. وكدل مدن هدذين التفداعلين لد  معامدل سدرعة سديوم غدا المتبداد  البـديء التردررال انية تص  التفاعل ال دا  الدذي يم دل البوتا

يوادد  ان مدددة التفاعددل اسمو  تكددون قصدداة بسددبب سددرعتاا مختلفددة واسمخددت ف بددين معدداملي السددرعة للتفدداعلين يمكددن ان 
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لوكيبددة العاليددة يعقباددا تفاعددل بـدديء يسددتمر لمدددد  منيددة اطددو  وان وجددود اك ددر مددن سددرعة واحدددة تعددبر عددن اسمخددت ف   ا
سداعة الدذي  35مددة التفاعدل اسمو  بدد Silvertooth(17 ) و  Galadima. كمدا حددد(27المعدنيدة لل دزء الـيدني )

 1000، امدا مددة التفاعدل ال انيدة كدد التباد  من السدـ  ا.تدوي للـدين تحرر البوتاسيوم السريع من المايكا و عل كتلة يم ل
ساعة ليم ل الجزء المتررر لسد النقص   البوتاسيوم المتردرا وكدان معدد  تحدرر البوتاسديوم   المددة اسمو  اعلدط مدن معدد  

 .ساعة اسمو  35لمتررر يحدث خ   من البوتاسيوم الكلي ا %55 ، اذ ان حوايةتحررة   المدة ال اني
 

 المتباد  وغا المتباد    المعام ت المختلفة -تحرر البوتاسيوم من الـورين 
 

لبوتاسديوم مدن الـدورين ( امكدن تحديدد قيمدة سدعة تحدرر ا1 كل )تيار التي تم توايراا   استنادا  ا  معادلة اسمن
ويتضدد  مددن الجدددو  ان اعلددط قيمددة  بوتاسدديومقددي  سددعة تحددرر ال يوادد  (6) جدددو و ( 2Mتباد  )د المدد( وغددا1Mالمتبدداد  )

لنظدامين اذ  لسعة تحرر البوتاسيوم من الـور المتباد  كان عند المستوث ال ا  من دادي كبريتات وكلوريدد البوتاسديوم ولكد  ا
تحددت نظددام الددري  1-ملغ .كغدد 653.5و 39.72تحددت نظددام الددري بالتنقدديط و 1-ملغ .كغدد   63.56و  59.72كانددت 

كاندت اعلدط مدن معاملدة المقارندة   . وعلط العموم  ان الكمية المتردررة مدن الـدور المتبداد  للمعدام ت المسدمدةبالمرو  بالتتابع
قديط ، كما كاندت الكميدات المتردررة تحدت نظدام الدري بالتنوث التسميد  ادت الكمية المترررةبدون تسميد( وكلما  اد مست)
 . لط من م ي تها تحت الري بالمرو اع

ان الكمية المترررة من الـور غا المتباد  كانت اعلط من الكمية المترررة من الـدور المتبداد  تحدت نظدامي الدري 
الذرة الصفراء اذ اعـط المسدتوث ال دا  مدن ددادي كبريتدات وكلوريدد البوتاسديوم اعلدط  بالتنقيط والمرو  وبعد حصاد محصو 

تحدت نظدام الدري  1-ملغ .كغد  78.85و 82.25تحت نظام الري بالتنقيط  1-ملغ .كغ   93.87و 86.45قي  كانت لا
بالمرو . من ذل  ي حم تفوفي معاملة اادا ة دداد كلوريدد البوتاسديوم علدط معاملدة اادا ة دداد كبريتدات البوتاسديوم بالنسدبة 

، امددا تحددت نظددام الددري .صددولين تحددت نظددام الددري بالتنقدديطبدداد  لكدد  السددعة تحددرر البوتاسدديوم ومددن طوريدد  المتبدداد  وغددا المت
بالمرو   قد تفوفي السماد ذات  لسعة التررر من الـور المتباد  ، بينما تقارا السدمادان   سدعة تحدرر البوتاسديوم مدن الـدور 

سدديوم علددط ددداد كلوريددد تا( الددتي بينددت تفددوفي ددداد كبريتددات البو 8)وهددذا عكددس مددا توصددلت اليدد  اليدديخلي غددا المتبدداد  
. كما ان القي  التي تم التوصل الياا بالنسبة لسعة التررر من الـدور المتبداد  كاندت ادمن مددث القدي  الددنيا الدتي البوتاسيوم

سدديوم مددن الـددور المتبدداد  ومددن لسددعة تحددرر البوتا 1-ملغ .كغدد  3511–23( الددذي تددراو  مددن 10العبيدددي )توصددل الياددا 
 ومقاربددة للقددي  الددتي توصددلت الياددا اليدديخلي بوتاسدديوم مددن الـددور غددا المتبدداد .لسددعة تحددرر ال 1-ملغ .كغدد  2115–172

لسعة تحرر البوتاسيوم مدن الـدور  1-ملغ .كغ  34.47 –9.97ن دوم 1-ملغ .كغ  96.30-25.31راوحت دي تدالت( 8)
. اسم ايدا اقدل مدن مددث القدي  الدتي توصدلت ءاليدمس والدذرة الصدفرا المتباد  وغا المتباد  بالتتابع بعد  راعة محصدو   هدرة

ومقاربددة للقددي  الددتي  1-ملغ .كغدد  642 – 406( لسددعة تحددرر البوتاسدديوم المتبدداد  الددتي تراوحددت مددن 6الياددا السددامرائي )
 راعددة محصددوي الـماطددة ( بعددد 1-ملغ .كغدد  124 – 61وتاسدديوم مددن الـددور غددا المتبدداد  )حصددلت علياددا لسددعة تحددرر الب

 . والباذنجان
مددن ميددل ا ددط المسددتقي  للتفاعددل  2Rوغدا المتبدداد   1Rبـوريدد  المتبدداد   تحددرر البوتاسدديوم كمدا تم حسدداا سددرعة

 تحدرر البوتاسديوم تفدوفي سدرعة ا  معـيات القي ، اذ تيا (4) جدو ا اص ب  حسب معادلة اسمنتيار وحسبما موا    
 بددون تسدميد( وكاندتة )دارندة المقدي معاملدد، اذ بلغت لقل القي   دتباد لبوتاسيوم من الـور غا المالمتباد  علط سرعة تحرر ا

بعدددد حصددداد محصدددو  الدددذرة الصدددفراء ولنظدددامي الدددري بالتنقددديط والمدددرو  بالتتدددابع  1-.سددداعة1-ملغ .كغددد  35.20و 31.43
وم اقصدط القدي  وتفدوفي و ادت القي  بزتدة مستوتت التسميد اذ اعـط المستوث ال ا  من دادي كبريتات وكلوريد البوتاسي

 1-.سدددداعة1-( ملغ .كغدددد 39.42 ، 38.32)و( 37.93 ، 40.59) ددددداد كلوريددددد البوتاسدددديوم علددددط الكبرتيددددات وكددددانى
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. امددا سددرعة خددزين الوبددة القابددل للترددرر مددن الـددور غددا المتبدداد   قددد سددل  الصددفراء ولكدد  النظددامين بالتتددابع.صددو  الددذرة 
، اذ حققدت معاملدة المسدتوث ال دا  مدن كد  السدمادين القابدل للتردرر مدن الـدور المتبداد بدة سلوكا  ميدابها  لسدرعة خدزين الو 

( 37.15و 34.14)، ( 35.42و 38.73  )ديوم علدددط الكبريتدددات وكاندددت القيددداعلدددط القدددي  مدددع تفدددوفي كلوريدددد البوتاسددد
 لمرو  بالتتابع. للمستوث ال ا  ولك  السمادين ولكل من نظام الري بالتنقيط وا 1-.ساعة1-ملغ .كغ  

من خ   ما تقدم ي حم وبصورة عامة تفوفي معاملة داد كلوريد البوتاسديوم علدط معاملدة كبريتدات البوتاسديوم   
كانت القي   ادمن مددث القدي  الددنيا الدتي توصدل اليادا العبيددي   ، اذن طوري  المتباد  وغا المتباد سرعة تحرر البوتاسيوم م

 (. 6ي  التي توصلت الياا السامرائي )( واقل من الق8توصلت الياا الييخلي ) ( ومقاربة للقي  التي10)
 

سددعة وسددرعة تحددرر البوتاسدديوم مددن الـددورين المتبدداد  وغددا المتبدداد  مددن معادلددة اسمنتيددار لكددل مددن نظددامي الددري  :6 جدددو 
 زراعة البالتنقيط والمرو  بعد 

ري
م ال
نظا

 

نوط ومستوث 
 السماد البوتاسي

 1-.هد Kكغ 

 (1-.ساعة1-)ملغ .كغ   سرعة التررر (1-ملغ  . كغ  سعة التررر )

الـور 
 المتباد 

1M 

الـور غا 
 المتباد 

2M 

 مايكا الوبة
M 

الـور 
 المتباد 

1R 

الـور غا 
 المتباد 

2R 

 مايكا
 الوبة
R 

يط
تنق

 

 مقارنة
 )بدون داد(

22.08 67.24 89.32 31.43 26.20 28.82 

 31.97 28.45 35.48 114.30 81.70 32.60 100كبريتات 

 39.66 38.73 40.59 146.15 86.43 59.72 200كبريتات 

 30.15 27.36 32.94 113.35 78.51 34.84 100كلوريد 

 36.68 35.42 37.93 157.43 93.87 63.56 200كلوريد 

رو 
م

 

 مقارنة
 )بدون داد(

11.08 61.18 72.26 35.20 28.69 31.95 

 34.13 31.10 37.15 94.85 72.25 22.60 100كبريتات 

 36.23 34.14 38.32 121.97 82.25 39.72 200كبريتات 

 35.83 33.41 38.25 101.94 77.10 24.84 100كلوريد 

 38.29 37.15 39.42 132.41 78.85 53.56 200 كلوريد

 

، اذ  ادت بزتدة التسدميد لكد  البوتاسيوم للتسميد البوتاسي دورٌ    تدة الكمية المترررة من مما تقدم يتبين لن
 ،   تدة قدي  المعدايا اكركيدة تنقديط( وبيدكل  اعدل  اسدتعما  منظومدات الدري اكدي دة ) سداه كما .  يد الدراسةالسمادين ق

ة للدد حققدت اادا ة السدماد البوتاسدي مدع مداء الدري وبـريقدة ميدابهو  .(اا بانظمة الري التقليدية )مدرو اذ تفوقت عند مقارنت
Fertigation   وتفدوفي وديناميكيدة البوتاسديوم   الوبدةانعكس ايجابيا  علط سلوكية ا  ايجابيا  تأ ا  نظام الري بالتنقيطتحت ،

، وذلدد  للت ددانس سمر  تحددت انظمددة الددري التقليديددة )مددرو  واحددوا (هددذا النظددام علددط طريقددة ااددا ة السددماد ن ددرا  علددط ا
وهددذا يعددني ان محلددو  الوبددة يكددون   حالددة  ددب  اتددزان ديندداميكي عكددس مدداهو عليدد     لجذريددةالرطددوا المترقددق   المنـقددة ا

 .  المياة،  ض   عن كفاءة استعماالري بالمرو 

 المصادر
1- 

 
دكتدوراة  اطروحدة .م   الدوا المسدتغلة بزراعدة الدر . حالة وسدلوكية البوتاسديو (1998) الربيعي، بهاء الدين مكي
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KINETICS OF POTASSIUM ADDED FROM TWO SOURCES 

UNDER DRIP AND FURROW IRRIGATION SYSTEMS 
 

                   A. H. Al-Zubaidi*                    I. S. Salman*       
 

ABSTRACT 
Field experiment was conducted at Al Yousfia region in Silt clay loam 

soil. Corn crop was planted. using drip and furrow (control) irrigation systems. 

Two sources of potassium fertilizer (Sulfate and chloride) were used with three 

levels 0, 100, and 200 Kg K.ha-1. Potassium fertilizer was splited into 12 segments 

added by means of fertigation for drip irrigation, and broadcasted for furrow 

irrigation system. In addition, nitrogen and phosphorous fertilizers were added 

as plant required. Sequential Botassium extraction from soil after planting and 

fertilization was done using citric acid 5 x 10-4 M (12 times) to evaluate potassium 

release according to kinetics equations. (zero order, first order, diffusion, Elovich 

and power equations). Accumulative Botassium released under drip irrigatin 

was higher than that under furrow irrigation. Similar trend was found for both 

types of fertilizer, and the 2nd level of KCl gave higher values of potassium 

release. Power function, parabolic and Elovich equations well described 

potassium release process among other equations, but power function is the best 

according to correlation and standred error . 
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