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Abstractملخص البحث 

جامعة السودان للعلوم -كلیة الدراسات الزراعیة -أجریت ھذه الدراسة في معامل التربة والمیاه 

vertisolsوالتكنولوجیا لدراسة تقدیر البوتاسیوم الذائب في بعض رتب الأراضي   - Aridisols-

sandisols - entisols - terrace

وأجریت Flamephotometerلھب الضوئي وتم تقدیر البوتاسیوم الذائب بواسطة جھاز مطیاف ال

التوصیل الكھربي -الرقم الھیدروجیني -تحالیل كیمیائیة أخرى منھا السعة التبادلیة الكاتیونیة 

والصودیوم المتبادل وكربونات الكالسیوم 

والتحالیل الفیزیائیة ھي الرطوبة الأولیة ونسبة التشبع والتحلیل المیكانیكي 

حلیل المعملي أن الرتب بھا نسبة متفاوتة من الرمل والطین والسلت  وأیضا حیث أكدت نتائج الت

مرتفعة من حیث درجة الحموضة والقلویة 

This study was conducted in soil and water laboratories - College of

Agricultural Studies - Sudan University of Science and Technology to study

the estimation of dissolved potassium in some land levels: vertisols - aridisols

- sandisols - entisols - terrace

The dissolved potassium was estimated by means of a flamephotometer, and

other chemical analyzes were performed, including cation exchange capacity -

pH - electrical conductivity, exchanged sodium and calcium carbonate.

The physical analyzes are the initial humidity, the percentage of saturation

and the mechanical analysis

As the results of the laboratory analysis confirmed that the grades had a

varying percentage of sand, clay, and silt, and were also high in terms of pH

and alkalinity.
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الأولالباب 

المقدمة

الاراضي ھي اجسام طبیعیھ وتعتبر مرتكز اساسي لجمیع الاستخدامات التي تتم على سطحھا وھي 

تتمثل في كونھا وسط مناسب علیھ الحیوانات والانسان كما تعتبر بیئھ لجمیع المنشات المختلفة مما 

وللمحافظة امكن الاستفاده منھا في مجالات التنمیھ الھامة مثل الصناعة والعمران والطرق السیاحة

على ھذا الوسط الذي یعتبر اساس الحیاة یجب معرفة نوع الاراضي واتساعھا وخصائصھا الطبیعیة 

ومجالات الاستخدام المناسبة وھنا المعرفة تعني توفیر الدراسات العلمیة المتخصصة مع تدوین 

مجالات الدراسة المعلومات ونشرھا والعمل على تجدیدھا مع ادخال الاسالیب التقنیة الحدیثة في 

والاستخدام لذلك اجتھد العلماء كثیرا للمحافظة على على ھذا الجسم ومعرفة تكوینھ ثم التمكن من 

معرفة وفھم خواص التربة وانواعھا من نظم التصنیف المختلفة مما وجد ان التربة ھي اجسام طبیعیة 

natural pedonsعلى سطح الارض تشغل فراغ ولھا شكل ظاھري فرید

three dimentionوھي كیان لھ ثلاثة ابعاد spaseل جسم جسم في التربة یحتل حجما او فراغ ك

وكل جسم لھ حدود علیا یتلاقى فیھ مع الجو ومحیط محدد یتلاقى فیھ مع تربة مجاورة كما كل جسم لھ 

حدود سفلى غیر محدودة یتدرج تحت الصخر الام 

pedonsبان كل نوع من الترب یضم اجسام جغرافیة ومن ھذا المفھوم اتفق جمیع علماء الارض 

وقد تكون التربة متشابھة soil continuumوكل نوع لھ موقع ممیز لوجوده من الامتداد الارضي 

وھي الاجسام السائلة والصلبة والغازیة في بعض في بعض الوجوه فكلھا تحتوي على المراحل الثلاث 

لمادة العضویة والمادة المعدنیة والماء والھواء كما تحتوي على المكونات الرئیسیة من ا

نجد ان قسم كیمیاء التربة ھو احد المجالات الھامة التي تختص بدراسة الطور الصلب من الارض 

بمكونیھ المعدني والعضوي والطور السائل ھو ھو المحلول الارض ومایحتویھ من عناصر غذائیة 

في خصوبة التربة ویعوض نقص العناصر باضافة الاسمدة ثم یتناول العلاقة بین الطور الصلب تؤثر 

والسائل وماینشا عنھ من خصائص كیمیائیة للارض مثل الطبقة الكھربائیة المزدوجة والتبادل 

والسعة التنظیمیة للارض الكاتیوني والانیوني وحموضة التربة 

تفاعلات حیویة بالتربة من الكائنات الحیة وماتقوم بھ منویتناول ایضا الطور الحیوي للارض

وطبیعة خصوبة التربة تتمثل في مقدرة التربة على امداد النبات بعناصر غذائیة بكمیات واشكال 

ونسب لازمة للنمو وبشكل مثالي وبدرجة قصوى وتقاس مباشرة بمعیار الایونات او المركبات 
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ر مباشر تقاس بمعاییر مقدرة التربة الانتاجیة ومكونات الخصوبة الضروریة لتغذیة النبات وبشكل غی

الاساسیة ھي العناصر الرئیسة التي تمتصھا النباتات وتسنخدم في عملیات النمو المختلفة 

توجد العناصر الغذائیة بشكل سائد في التربة كمكونات للمعادن والمادة العضویة وبكمیات اقل كایونات 

في ) ذائبة( علي سطح حبیبات الطین والمادة العضویة او كایونات حرة ة ممسوكة بضعفمتبادل

أي من العناصر الغذائیة سواء كانت في الصورة الذائبة ام المتبادلة فانھا تستخلص . محلول التربة

ومن اھم عناصر خصوبة التربة . بسھولة عند ملامستھا لجذور النبات موفرة بذلك الخصوبة الفعالة

ھذه الدراسة التي تتضمنھا

:الھدف من البحث1-1

یتم دراسة البوتاسیوم في رتب الاراضي المحتلفة لمعرفة علاقتھ المباشرة بكمیة البوتاسیوم المتیسر 

وكمیتھ الموجودة بالتربة لتوضیح مستوى استجابة التربة لأسمدة البوتاسیوم للمحافظة علي ھذة الترب

:مشكلة البحث1-2

لم یعترف بھ اعترافا كاملا الا في السنوات الاخیرة بالرغم من ان الدور الذي یلعبھ عنصر البوتاسیوم 

وترجع الاسباب التي ادت الي عدم تفشي ظھور نقص البوتاسیوم الا حدیثا الي العدید من العوامل منھا 

محصولات لسنوات ان كمیة البوتاسیوم المیسور في معظم الاراضي عالیة بحیث تكفي لزراعة ال

عدیدة دون ان اعراض النقص بوضوح بالرغم من ان البوتاسیوم  كان في بعض الاراضي غیر كاف 

لانتاج الغلة الملائمة من المحصولات الزراعیة فأن نقص النیتروجین والفسفور كان ابرز واوضح 

.اثرا في تحدید الانتاج

الفسفور مما أدي الي زیادة كبیرة في استھلاك وعندما زاد استعمال الاسمدة الحاملة للنیتروجین و

.اضي الي ما كان یفقد منھ بالغسیلالبوتاسیوم في الار
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الباب الثاني 

الدراسات السابقة

للأرضالتقسیم الطبیعي 2-1

ھدف علم التقسیم ھو العمل وتنظیم المعلومات عن وحدات الاراضي عن وحدات الاراضي التي 

اكتسبت في فترة زمنیة معینة لضمان الحصول على جداول او نظرة منطقیة تربطھا علاقة خاصة

سریعة للاوجھ المتعددة التي تظھر بھا وحدات الاراضي لتفھم واستیعاب العلاقة الرابطة بین وحدات 

الاراضي واكتشاف اوجھ النقص في المعرفة عن وحدات الاراضي والعمل على زیادة تحصل 

.لدراسةقائمة على اسس معرفة لسھولة اغة مشتركة معلومات عنھا وایجاد ل

وقد تم تفسیم التربة بوضعھا في مجموعات واقسام وكل مجموعة او قسم تضم انواع متشابھة وذات 

خواص مشتركة وتصنیف التربة یعتمد دائما على الغرض الذي من اجلھ تم ھذا التصنیف وتوجد 

طریقتان رئیسیتان لتصنیف التربة في العالم وھي الطریقة الوراثیة وھي تستعمل المعاییر او 

ومن اشھر علمائھا دوكوتشیف GENATIC CRITERIAصائص الوراثیة لتصنیف التربة الخ

الروسي وماربت الامریكي وھذه الطریقة تعتمد على النطاقات المناخیة الموجودة عند تقسیم التربة اما 

او الطریقة الاخرى فھي تعتمد على خصاءص التربة الظاھریة والصفات التي یمكن رؤیتھا ووصفھا 

وھذه الطریقة تعتمد على MORFOLOGICAL CRITERIAھا وذلك لتصنیف التربة قیاس

الوصف الحقلي ونتائج نحالیل التربة المعملیة وھي المتبعة في كثیر من النظم العالمیة المعروفة 

AMERICAL SYSTEMكالنظام الامریكي 

الأمریكيفي النظام الأراضيرتب 2-2

مشتقھ من الكلمھ SOLالرتب جمیعھا تنتھي بالمقطع اسماء عددھا احدى عشر رتبة ویلاحظ ان 

:ومنھا soilوتعني solumاللاتینیة 

:Vertisoilالتربة الطینیة المتشققة2-2-1

:اماكن تواجدھا

central clayمثل السھول الطینیة الوسطى lower day plainsالسھول الطینیة المنخفضة 

plains السھول , كنانة , الدندر , والسھول الشرقیة النیل الازرق , النیل الأبیض ,المناقل , الجزیرة

مثل سھول upper clay plainsوایضا السھول المرتفعة .جنوب درافور, اعالي النیل , الجنوبیة 
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Ghalabat Clayوسھول القلابات الطینیة Nuba Mountain Clay Plainsجبال النوبة الطینیة 

Plains

:Parent Materialsصل ماده الا

أما المرتفعة Old alluvium depositsمادة الاصل للسھول الطینیة المنخفضة ھي رسوبیات قدیمة 

مادة أصلھا تكونت من خلال تعریة صخور البازلت و الجابرو الموجودة في ھذه المناطق أو تكون ھذه 

وعلیھا الترسیبات الطینیة نتیجھ للھزات والحركات الارضیة upliftedالمناطق قد ارتفعت 

Tectonic Movement التي أحدثتھا البراكین في السودان و اثیوبیا.

یتكون ھذا النوع من التربة في سھول واسعة و مستویة مع وجود بعض Lard formالطبغرافیا 

.المنخفضات المطیة محددة الاتساع 

الشقوق السطحیة الواسعة بین كل المكعبات الطینیة الكبیرة Surface featuresالظواھر السطحیة 

في السطح Mulchمع وجود التربة المفككة 

:Aridisoilsالتربة الجافة 

Location توجد في المناطق الشمالیة ذات المناخات الصحراویة القاحلة :اماكن تواجدھاdesert

climites في شمال السودان وفي بعض ذات المناخ الجافaridclimit في شمال كردفان وشمال

شرق السودان –الخرطوم وعطبرة والدامر 

مم اما في المناطق شبھ 225- 100مم وفي المناطق الجافة جنوبا بین 100الامطار في المناطق اقل من 

400-225الجافة معدل الامطار بین 

في شمال السودان مادة الاصل یغلب علیھا التكوین المحلي وتوجد في parent materialمادة الاصل 

العدید من من عملیات التجویة والترسیب المحلي وفي اواسط السودان مادة الاصل تتكون من 

الترسیبات المائیة القدیمة التي بھا نسبة عالیة من المكونات الطینیة 

كبیر منھا في سھول واسعة الانحدار تتخلھا اخادید تتعدد انواعھا وفي جزء land formالطبغرافیا 

غیر عمیقة تنحدر نحو بعض المنخفضات والاودیة 

التجویة بالریاح ھي السائدة في كثیر من مناطق اواسط Surface featuresالظواھر السطحیة 

لتربة صماء السودان وفي المناطق الشمالیة القاحلة التي یكاد ینعدم فیھا نشاط الانسان تكون سطوح ا

بھا بعض الحصى وقطع الحجارة وحبیبات الرمل الكبیرة وفي اواسط السودان الطبقة السطحیة ھشة 

وفي شكل حبیبات غیر متماسكة لدرجة انھا تخفي تشققات الطبقة اسفلھا 
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:الصفات الھامة

من اھم الصفات ھي ظواھر تركیز في الطبقات السطحیة نسبة لقلة الامطار والحرارة الشدیدة 

تستخدم في الزراعة المطریة والمرویة خاصة في المناطق شبھ الجافة :الاستخدامات الزراعیة 

.)الخرطوم –شمال الجزیرة –القضارف (

:Sandy soilsالتربة الرملیة 2-2-2

Locationاماكن تواجدھا  

–شمال دارفور –السافنا الفقیرة في مناطق شمال كردفان توجد في المناطق الصحراویة والجافة و

.شمال السودان

لھا ثلاث مواد اصل في السودان وھي تكوینات الحجر الرملي parent Materials:مادة الاصل

بفعل الریاح وترسبت جنوبا في النوبي المحلیة في شمال السودان والتكوینات الریاحیة التي انتقلت

كردفان ودارفور والتكوینات الرملیة الرسوبیة النھریة على طول النیل الابیض والنیل الازرق 

والتكوینات البحریة والنھریة في منطقة البحر الاحمر 

وكثبان  ثابتة flat and piainsتوجد في شكل سھول مستویة وشبھ مستویة landrormالطبغرافیا 

(mobile dunesو كثبان متحركة unduiating dunesومتعرجة و فیزان 

: Surface featuresالظواھر السطحیة 

الترب الرملیة الصحراویة الثابتة والمتحركة لھا لون اصفر محمر وحجم حبیباتھا یتدرج من الحجم 

عامة كلما اتجھنا جنوبا من صحراء الخشن جدا وحتى الناعم جدا وھي  تختلف مكان لاخر و بصفة 

والناعم جدا –الرمل الناعم (تزداد نسبة الحبیبات الدقیقة شمال السودان وحتى جنوب اواسط  السودان 

والتربة الرملیة والبحریة لونھا ابیض وحجم حبیباتھا یتدرج بین الناعم والناعم جدا )السلت –

Entisolsالتربة الفیضیة الحدیثة 2-2-3

Locationتواجدھا أماكن

تتواجد على طول ضفاف الانھار و الاودیة في مجرى النیل الازرق و الابیض ومجرى نھر النیل من 

الخرطوم حتى حلفا وتسمى في شمال السودان باراضي  الجروف  
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sratified alluviumھي عبارة عن التكوینات الترسیبیة الفیضیة parent materialsمادة الاصل 

)الاودیة و الخیران (على مسافات قریبة من المجاري المائیة  recentلمتراكمة حدیثا وا

نتیجة لانحسار الظروف المناخیة الممطرة عبر السنین انحسرت معھا land formالطبوغرافیا 

الفیضیة حول مجرى الانھار ونتج عنھ تعمق مجاري الانھار الفیضانات الواسعة وتراجعت الترسیبات 

)تروس (والمجاري المائیة وبذلك ظھرت انحسارات النھر في شكل مدرجات 

General properatiesالصفات الھامة 

تكثر فیھا الترسیبات المتعاقبة ویجب ان تكون في حوض فیضي وتتلقى –تمتاز بخصوبة عالیة 

خفضات الموجودة ترسیبات جدیدة كل عام وتزداد نسبة الملوحة و الصودیة وكذلك نسبة الطین في المن

)الترس الثاني (في الجروف 

Land useالاستخدامات الزراعیة 

.تستغل لزراعة الخضروات والفواكھ و بعض انواع العلف

Potassiumالبوتاسیوم 2-3

یعتبر من العناصر المغذیة الكبرى التي یحتاجھا النبات بكمیات كبیرة تفوق العناصر المغذیة الاخرى 

و قد یفوق احتیاجاتھ عنصر النیتروجین في مراحل نمو النبات  وان متوسط محتوى عدا النتیتروجین 

من الوزن الجاف كما یحصل ذلك %8وقد تزید احیانا لتصل الى %105انسجة النباتات قد یصل الى 

نقص البوتاسیوم على اوراق أعراضتبدا %3في اوراق نبات التبغ وعندما یقل عن ھذا المعدل الى 

.التبغ

وتكوین البروتینات photosynthesisلمشاركتھ الفعالة في عملیة التمثیل الضوئي ضافةبالإ

والكربوھیدرات وامتصاص الماء والعناصر الغذائیة لذا فان وفرتھ بالاراضي الزراعیة بصورة 

.النبات تساھم في زیادة انتاجیة وارتفاع جودة المحاصیل الزراعیةمتیسرة للامتصاص من قبل 

مثل الفلسبارات و المیكا كما primarymineraisیوجد البوتاسیوم في العدید من المعادن الاولیة 

و التي تشكل نسبة عالیة من اجزاء الطین التي secondary mineraisتحتوي المعادن الثانویة 

ن الطین تحتوي على نسبة من البوتاسیوم ،وقد ثبت علمیا ان الاراضي ذات المحتوى العالي من معاد

.عادة تكون غنیة بعنصر البوتاسیوم وذلك مقارنة بالاراضي الرملیة 

ملیون طن 1.6كما یتوتجد البوتاسیوم في میاه البحار والمحیطات حیث تحتوي میاه المحیط على 

الى میل لذلك تقوم بعض الشركات النرویجیة باستخلاص البوتاسیوم من میاه البحر وتحویلھ /بوتاسیوم 
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كما تستخلص املاح البوتاسیوم كنواتج ثانویة عن ,وتاسیوم و طرحھ في الاسواق العالمیة نترات ب

في مخلفات بعض %27تقطیر المولاسة السكریة لنباتات صناعة الكحول حیث تصل نسبة البوتاسیوم 

ویعتبر البوتاسیوم العنصر الثالث من vegtabie potashالنباتات الامریكیة والتي تعرف ب 

في *kت الكبرى الاساسیة للنبات حیث یمتص بكمیات كبیرة نسبیا على الصورة الایونیة المغذیا

محلول التربة او من سطوح التبادل مباشرة كما و انھ یتواجد في جمیع اجزاء النبات بنسبة كبیرة تصل 

تتآثر عملیة امتصاص البوتاسیوم بواسطة النبات بتوتجد العناصر ashمن وزن الرماد % 25الى 

0الاخرى مثل الكالسیوم والمغنیسیوموالصودیوم والامونیوم 

Essentiality of potassium to plantsالبوتاسیوم للنبات أھمیة2-3-1

یختلف في اھمیتھ عن بقیة المغذیات في كونھ لایدخل في تركیب أي جزء نوعي في النبات بل یتواجد 

والباقي مدمصا على سطوح الغرویات في مادة cell sapعلى الصورة الایونیة في عصارة الخلیة 

.في الخلیة النباتیة vacuolesاو الفجواتcytoplasmالسیتوبلازم 

في الكثیر من التفاعلات داخل النبات مثل تنظیم عملیة catalysticیلعب البوتاسیوم دورا تنظیمیا 

واختزال النترات وتكوین التنفس والنتح والتمثیل الضوئي ونقل وتكوین المواد الكربوھیدراتیة

.البروتینات 

مثل مجموعة النترات ،الفوسفات ،و ایونات یقوم البوتاسیوم بمعادلة الشحنات السالبة بالخلیة النباتیة 

الاحماض العضویة ویذلك یعمل على الوصول الى التعادل الكھربائي بالخلیة النباتیة وینظم العلاقات 

یخفض xylem sapیادة تركیز البوتاسیوم في عصارة الخشب المائیة فیھا حیث وجد ان زیادة ز

ومن ثم زیادة امتصاص root pressureالجھد الاسموزي لھا مما یؤدي الى زیادة ضغط الجذور 

و لھ تاثیر مضاد لتاثیر زیادة النیتروجین والذي یؤدي لى 0الماء ویقلل من سرعة النتح في نفس الوقت 

مل على زیادة تلركیز المواد الكربوھیدراتیة والتي تؤدي الى زیادة حیث یعlodgingعملیة الرقاد 

.سمك جدار الخلیة وزیادة قوة ساق النبات

Deficiency symptomsالنقص أعراض2-3-2

یعتبر عنصر البوتاسیوم عنصرا متحركا داخل النبات اذ یتحرك الى نقاط النمو الجدیدة او الاوراق 

نقص في امداد النبات بالبوتاسیوم تظھر اعراض النقص اولا على الاوراق الحدیثة لھذا عند حدوث 

المسنة القدیمة وذلك على ھیئة حروق على الحواف الخارجیة للورقة ابتداء من القمة حتى القاعدة بینما 

leaf scorshتبقى العروق مبدئیا خضراء اللون ویطلق على اعراض النقض بتبرقش الاوراق

.بوتاسیوم للوزن الجاف%1.5التي تعاني من نقص البوتاسیوم على نسب اقل من من تحتوي النباتات 
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:البوتاسیوم وامتصاص النبات للماء2-3-3

اوضحت نتائج العدید من الدراسات ان امتصاص البوتاسیوم یساعد على زیادة الضغط الاسموزي 

زیادة الضغط الاسموزي للخلیة النباتیة للخلیة النباتیة لذلك یتحرك الماء الى داخل الخلیة ممایؤدي الى

turgor pressureلذلك یتحرك الماء الى داخل الخلیة مما یؤدي الى زیادة الضغط الامتلائي للخلیة 

.وھذا الضغط ضروري جدا لتمدد الخلایا النباتیة 

:البوتاسیوم في التربة2-3-4

طن بوتاسیوم في الھكتار 90-6اي ما یعادل %3-0.2یتواجد في الترب المعدنیة نسبة تتراوح من 

بینما نجد ان التربة العضویة تكاد تكون فقیرة بالبوتاسیوم اذ انھا 0سم 20نسبة الى عمق الواحد 

.بوتاسیوم %0.3تحتوي على حوالي 

تستخدم في تصنیع الاسمدة البوتاسیة مثل معدن كذلك ھنالك بعض المعادن الغنیة بالبوتاسیوم والتي 

بوتاسیوم %52.5ویحتوي على kclوھو عبارة عن خلیط من كلورید البوتاسیوم sylviteالسلفیت 

kclوھو خلیط من كلورید البوتاسوم والصودیوم sylviniteومعدن  –nacl ویحتوي على نسب

لیط من كلورید البوتاسیوم وكبریتات وھو عبارة عن خkainiteمختلفة من البوتاسیوم ومعدن 

وھو خلیط من كلورید البوتاسیوم granalliteبوتاسیوم ومعدن % 15المغنیسیوم ویحتوي على 

.بوتاسیوم%14وكلورید المغنیسیوم ویحتوي على 

نیا اسبا–الولایات المتحدة الامریكیة –المانیا الغربیة –الاتحاد السوفیتي (ھذه المعادن تتواجد بوفرة في 

ان معدن المیكا الاولیة تتحول بواسطة عملیات ) Schroeder 1976(ویرى )كندا فلسطین –فرنسا –

ثم الى معادن الطین الثانویة مثل الالیت hydromicasالى معادن weatheringالتجویة 

كما وجد ان صلاحیة البوتاسیوم في معدن البیوتیت تكون اكثر من صلاحیتھ في 0والفیرمیوكولایت

معدن المسكوفیت والتي بدورھا اكثر صلاحیة من معادن الاورثوكلیز نتیجة للاختلاف في تاثیرھا 

.لعملیات التجویة

Acquaye(ت ااشاردواق et.al( الى ان التربة الغنیة بمعادن الطین تكون في نفس الوقت غنیة

بالبوتاسیوم وان معادن الطین الثلاثیة الطبقات خاصة معدن الایلیت ھي المصدر الاساسي للبوتاسیوم 

.في التریة 
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Forms and availability of k in: صور وصلاحیة البوتاسیوم في التربة2-3-5

soil

Soluble-ready availableالصورة الصالحة للنبات  K

من البوتاسیوم الكلي بالتربة ویشمل الجزء الموجود في في محلول  %2- 1یمثل ھذا الجزء حوالي 

planer position kفي الوضع  exchangeable kوكذلك الجزء المتبادل soil solutionالتربة 

ویمثل ھذا slowly available k) المثبتة (و توجد صور اخرى مثل الصورة البطیئة الصلاحیة 

من البوتاسیوم الكلي وھو الجزء الذي لا یمكن استخلاصھ بواسطة المحالیل % 10-1الجزء 

ثلاثیةالمستخدمة في استخلاص الجزء المتبادل و یشمل البوتاسیوم المثبت بین طبقات معادن الطین 

.الطبقات مثل معادن الایلایت والفیرمیوكلیت 

- 90یمثل ھذا الجزء حوالي relatively unavailable kوایضا الصورة الغیر صالحة نسبیا 

تربة وھو یشمل الجزء المتواجد في التركیبات البلوریة للمعادن الاولیة من البوتاسیوم الكلي بال98%

.ادن الفلسبارات والمیكا بأنواعھا المختلفةوالمقاومة لعملیات التجویة نسبیا مثل مع

یؤدي الي زیادة طفیفة في تتاثر علاقة الاتزان بین بوتاسیوم محلول التربة والبوتاسیوم المتبادل 

البوتاسیوم الذائب في محلول التربة الطینیة و الي زیادة مرتفعة في حالة التربة الرملیة و السبب یرجع 

الي ان معظم البوتاسیوم المتبادل في التربة الطینیة و التي لھا مقدرة لھا عالیة علي تثبیت البوتاسیوم 

e) and(i)كولیت تقوم بتثبیت البوتاسیوم في أماكن نوعیة حیث تحتوي علي معادن الاییلیت والفیرمی

position (لیس من السھل أن یتبادل مع بوتاسیوم محلول التربة.

وبصفة عامة كلما زادت السعة التبادلیة الكاثیونیة تزید الكمیة المطلوبة من البوتاسیوم لتقوم بامداد 

النبات بكمیات كافیة 

للتربة الحامضیة تزید من صلاحیة البوتاسیوم حیث یقوم الكالسیوم باحلال كذلك فان اضافة مادة الجیر 

)Reitemeier 1951(.البوتاسیوم في سطوح التبادل و یمسك بقوة اكبر علي ھذه السطوح

:الزراعیةالأراضيحركة البوتاسیوم في 2-3-6

ر اضافة الاسمدة درست حركة الفسفور و البوتاسیوم باستخدام تجارب أعمدة التربة تحت تأثی

الفوسفاتیة و البوتاسیة في اربعة انواع مختلفة وھي سلتیة طینیة و رملیة و جیریة فوجد أن عنصر 

حركة البوتاسیوم في الأراضي الزراعیة البوتاسیوم فقد زادت حركتة مع العمق خصوصا 

حركة الفسفور والبوتاسیوم باستخدام تجارب أعمدة التربة تحت ( 1993(درس الصیروفي وآخرون 
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تأثیر إضافة الاسمدة الفوسفاتیة والبوتاسیة في أربعة أنواع مختلفة وھي سلتیة وطنیة ورملیة وجیریة 

لفوسفات فوجد أن عنصر البوتاسیوم فقد زادت حركتھ مع العمق خصوصا عند إضافة كل من السماء ا

والبوتاسي إلى سطح الأرض ولذا فقد أوصى بالاضافات السطحیة للجبس أو سوبر فوسفات الكالسیوم 

مع السماء البوتاسي لزیادة حركة البوتاسیوم الصالح لاعماق بعیدة خصوصا عند تسمید أشجار الفاكھة 

والسلتیة وان یكون على أن یكون الري في ھذه في ھذه الحالة بالغمر خاصة في الأراضي الرملیة 

.الري بالتنقیط في كل من الأراضي الرملیة والجیریة لضمان عدم غسیل العنصر 

وقد أكدت الدراسات والبحوث انھ عندما یضاف اي سماد بوتاسي إلى الأرض فإن عنصر البوتاسیوم 

ولذلك فإن یرتبط بسطوح الطین والمواد الرؤیة ولایبقي في المحلول الأرضي منھ غیر قدر ضئیل جدا 

حركة عنصر البوتاسیوم الذي یضاف إلى الأرض مع الماء لا یعتبر وسیلة ذات اثر فعال في انتقال 

البوتاسیوم بالأرض وقد ثبت أن الآلیة الأساسیة لحركة البوتاسیوم في الأرض ھي الانتشار 

Deffusion

لك المنطلقة خلال عملیة نوع الطین لھ تأثیر كبییر على كمیة البوتاسیوم المدمصة المثبتة وكذ

desorption لھذا فإن الأراضي الرملیة تتمیز بانخفاض قدرتھا التنظیمیة خلال فترة نمو اي محصول

وھذا یعني أن الأراضي الرملیة بحاجة إلى تكرار التسمید البوتاسي أو محاولة رفع تركیز البوتاسیوم  

أضیف السماد  البوتاسي في بدایة النمو  المحلول الأرضي خاصة في مراحل النمو الأخیرة إذا ما

أن محافظة الأراضي على إمداد المحلول الأرضي بسرعة لیحافظ على التركیز المناسب من 

ولھذا فإن Buffering Capaciryالبوتاسیوم خلال فترة النمو ویعني امتلاكھا القدرة التنظیمیة العالیة 

الأراضي الطینیة تعتبر أكثر تنظیما للمحافظة على تركیز محلول التربة من الأراضي الرملیة 

.والعضویة خلال فترة زمنیة محددة

یمثل p positonان البوتاسیوم الذائب بالحلول الأرضي والمرتبط بمواقع  ) 1987(وقد أكد عواد 

والمتحرك خلال معقد التربة بعد الري اوسقوط الأمطار البوتاسیوم المیسر والممتص من قبل النبات 

فإن قدرتھ للحركة أقل ولھذا فإنھ یساھم في تجھیز المحلول e oositionوأما البوتاسیوم في مواقع 

.أو النبات بكمیة من البوتاسیومsoil solutionالأرضي 

ت للانطلاق والتحرر كما أكدت عدة دراسات على قدرة عنصر البوتاسیوم الممسوك بین الطبقا

والمساھمة في إمداد النبات باحتیاجاتھ 

1966Scottand(وأوضح  Smith ( أن الكمیة المتحررة والمنطقة من البوتاسیوم المثبت تعتمد على

لھا قدرة عالیة على إطلاق وتحریر NH4وكاتیون Hنوع الكلتیون المتبادل وان كاتیون الھیدروجین 

.حدوث أي تمدد بالطبقاتعنصر البوتاسیوم دون 

وتعد عملیة تثبیت البوتاسیوم بالأراضي مشكلة تعرقل تیسره خلال فترة النمو النباتات وقد یقصد 

بعملیة تثبیت البوتاسیوم ھو إعادة لملء مواقع التثبیت وبھذا یمكن حل ھذه المشكلة من خلال إضافة 
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بعد بعد ذلك یضاف المستوى أو التركیز كمیة من البوتاسیوم لاشباع المواقع المواقع الفارغة ثم

.المطلوب من السماء لیكون بصورة میسرة وملبیة لحاجات النبات

أن وفرة الرطوبة في الأراضي الزراعیة یساعد )younts( كما أوضحت النتائج التى توصل إلیھا

.على حركة البوتاسیوم للبنات مما ینعكس ذلك إیجابا على الإنتاج

Diffusion andبوتاسیوم إلى جذور النبات بطریقتي الانتشار والانتقال الكتلي  وعموما یتحرك ال

mass Flow ولھذا فإن الكمیة التي تصل إلى المجموع الجذري تعتمد على تركیز البوتاسیوم في

المحلول الأرضي القریب والبعید عن المجموع الجذري وان معدل انتشار البوتاسیوم یعتمد أیضا على 

ى الرطوبي للتربة إذا یزداد معدل الانتشار عند توفر الرطوبة ولھذا فإن الأراضي الجافة تحتاج المحتو

.إلى كمیة أعلى من البوتاسیوم كي ینتشر أو یتحرك بصورة أسرع لیعطي أعلى فاعلیة

.كما أن الرطوبة العالیة تؤدي إلى زیادة كفاءة البوتاسیوم الممتص من قبل النبات

:المؤثرة على امتصاص البوتاسیوم في المحلول الأرضيالعوامل 2-3-7

، زیدان(یعاق امتصاص البوتاسیوم الأرضي بتواجد كاتیونات أخرى في المحال الأرضي وأوضح 

أن إضافة المغنیسیوم لاشجار التفاح یقلل من امتصاص البوتاسیوم وبذلك تظھر أعراض )1999

.نقص العنصر على أشجار التفاح

ثبت علمیا أن وجود عنصر الصودیوم بتركیزات عالیة في المحلول الأرضي یقلل من امتصاص 

.البوتاسیوم والسبب ھو ظاھرة التنافس الكاتیوني بینھا وبین البوتاسیوم 

یتوقف معدل امتصاص البوتاسیوم على نوع التغذیة الازوتیة وان التغذیة  على صورة نترات تشجع 

ن النترات تحمل شحنة سالبة وعندما یمتصھا النبات امتصاص البوتاسیوم لأ

یحدث خلل في التوازن وذلك لأن النترات تحمل شحنة سالبة وعندما یمتصھا النبات یحدث خلل في 

.التوازن وذلك بامتصاص كاتیونات ومن ضمنھا البوتاسیوم 

في التربة PHفاض رقم ثبت علمیا أن لرقم الحموضة بالتربة تأثیر على امتصاص البوتاسیوم وان انخ

.یخفض معھ امتصاص البوتاسیوم 

یرتبط البوتاسیوم على أسطح الغرویات بحالة اتران سریع مع البوتاسیوم الذائب فعند إضافة البوتاسیوم 

الذائب إلى الماء فإن نسبة كبیرة منھ تتحول إلى الصورة المتبادلة وتحدث حالة اتزان بین الصورتین 

الصورة الذائبة البوتاسیوم أھمیة كبیرة حیث أنھا الصورة .وم وبقیة الكاتیونات وكذلك بین البوتاسی

Labile Poolالأكثر فاعلیة لتغذیة النبات وھي تمثل إحدى المكونات الھامة في الرصید غیر المستقر 

.للبوتاسیوم في الأراضي الزراعیة 



12

:المحلول الأرضيالعوامل التي تؤثر على كمیة البوتاسیوم الذائب في2-3-8

 كمیة البوتاسیوم المتبادلExchangeable Potassium

 المحتوى الرطوبي للتربة الزراعیةMoisture Containt

 نوع المعادن الأولیة ومعادن الطین وكمیتھا

Type and Quantity Of Primary and clay Minerals

 تركیز الأیونات الأخرى المصاحبة للبوتاسیوم في المحلول الأرضي

Concentration of Other Anions in soil Solution

 شدة عملیات الغسیل بالأراضي الزراعیة

 محتوى الأراضي من الكائنات الحیة.
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الباب الثالث 

طرق ومواد البحث 

Method and Materials of Research

Locationمنطقة الدراسة 3-1

تم إجراء ھذه الدراسة في معامل قسم علوم التربة والمیاه في كلیة الدراسات الزراعیة بجامعة السودان 

مان رمن شمبات وغرب أمدSoil Samplesللعلوم والتكنولوجیا وتم إحضار عینات من التربة 

ومشروع السلیت والجیل ونوع الدراسة التي أجریت عبارة عن دراسة عملیة لتقدیر البوتاسیوم في 

ترب ھذه المناطق المعنیة 

Laboratory:الطریقة المعملیة لتقدیر البوتاسیوم الذائب3-2 Method for

Determination of Soluble Potassium

للحصول على suction pumpلاصھا عن طریق تم استخsoil pasteیتم عمل عجینة تربة 

تم أخذ حجم معلوم من محلول مستخلص extractable soil Solutionمستخلص محلول التربة 

مل وإكمال الحجم بالدورق حتى .1سعتھ volumitric flaskمل ووضعھ في دورق حجمي 1التربة 

لأن EC Meterھا بواسطة جھازالعلامة ورجھ جیدا ثم معرفة نسبة الأملاح والتي یمكن تقدیر

الأملاح تؤثر في قراءة الجھاز فكلما كانت الأملاح عالیة یكون الجھاز غیر قادر على قراءة البوتاسیوم 

Physical Anaylasisالتحالیل الفیزیائیة 

وذلك mechanical analysis by hydrometerالتحلیل المیكانیكي بواسطة جھاز الھیدرومیتر 

sandوالرمل siltوالسلت calyات الطین لتقدیر حبیب

وذلك بإیجاد الفرق في الوزن بین الوزن الرطب soil moisture contentالمحتوى الرطوبي 

.والوزن الجاف 

وذلك بإضافة تربة إلى كمیة معینة من الماء لمعرفة كم جرام Base saturationتقدیر نسبة التشبع 

.مل ماء مثلا ..1تربة تشبع 

Chemical Analysisالتحالیل الكیمیائیة 3-2-1

pH meterتقدیر الاس الھیدروجین للتربة بواسطة 

EC  meterتقدیر التوصیل الكھربي لعجینة التربة بواسطة 

Cations and Anion byوذلك بواسطة المعایرة ) كاتونات وانیونات(تقدیر العناصر الذائبة 
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Titration.

Flamephotometerبواسطة جھاز اللھب الضوئي ( NA  K(تبادلة تقدیر العناصر الم

.Spectrophotometerعن طریق جھاز Available phosphorusتقدیر الفسفور المیسر 

walkly blachعن طریق Cation Exchange Capacityتقدیر السعة التبادلیة الكاتیوني 

Method بالآتي: -

 التشبع بخلات الصودیومSodium Acetate

 الغسیل بالكحول الایثیلي

 استخلاص الصودیوم بخلات الامونیوم وتقدیر الصودیوم بواسطة جھاز اللھب الضوئي

Flamephotometer

 تقدیر كربونات الكالسیومCalcium Carbonate Content  عن طریق جھاز الكالسیمیتر

Calcimeter
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جدول یوضح نسبة التشبع والمحتوى الرطوبي  والتوصیل الكھربي ورقم الاس : 1جدول

:الھیدروجیني والفسفور الذائب لعینات التربة تحت الدراسة 

pHEc ds\mدرجة التشبعالمحتوى الرطوبيO MDepthSample

3.728.291.151.61566.80_45Vertisols

2.958.301.591.61029"Aridisols

1.737.701.941.4849.5"Sandisols

3.578.180.961.851.48.8"Entisols

1.988.251.210.873.55.9"Terracces
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المتبادل مع جدول  یوضح نتائج التحالیل لكل من الكاتیونات والانیونات الذائبة والصودیوم : 2جدول

السعة التبادلیة الكاتیونیة 

EspCEC

meq\L

Soluble anionSoluble cationCm

Depth

Sample

39.58HCO3CLCO3NaCa +

Mg

K-

28.787.511220.220.050_451

33.60.424460.960.05"2

38.4131.26090.80.5"3

20103.55640.50.80.75"4

5.42460.50.10.75"5
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الباب الرابع 

Discutionالمناقشة 

في كل pHعند التحلیل المعملي للتربة وجد أن التربة تحتوي على كمیة عالیة من درجة الحموضة 

لكل وایضا وجد أن الأملاح.7-7والتي درجة حموضتھا 3sandisolsالرتب ماعدا الرتبة رقم 

اكثرھا انخفاضا entisolsماعدا رتبة 21- 1و.-96و59-1و15-1الرتب

ودرجة التشبع ) على التوالي(.-8و8-1و4-1و6- 1و6- 1)) والمحتوى الرطوبي للرتب الخمسة ھو

entisolsأعلى درجة واقولھا في رتبة ال 1vertisolsللتربة رقم 

) teracceو entisolsواقلھا في الرتبتین (  sandisols9) نسبة الصودیوم الذائب أكثرھا في رتبة

0_5(

sandisol-vertisolوكربونات الكالسیوم في رتب ال  - teracce وفي رتبة ال ( 10_20-24(ھي

entisols غیر موجودة)zero ( ھذه النسب تؤثر نمو المحاصیل وخصوصا في رتبةAridisols

م فإنھا عالیة جدا وذلك لسیادة أملاح الصودیو

HCLكربونات الكالسیوم تم تقدیرھا بجھاز الكالسیمیتر وھذه الطریقة أفضل من المعایرة لأن حمض 

.قد یتفاعل أو یثبت بعض المركبات كالحدید 

)6-4-0- 4-2(الكربونات موجودة بنسب 

عادة توجد الكربونات والبیكربونات عندما تزید ) 5-4-3-55-1-2-0-4_-7-5(والبیكربونات 

وھذه الرتب ذات محتوى عالي من درجة الحموضة 8- 4عن pHدرجة ال 

pHغیر موجودة لأنھا منخفضة في درجة ال ) Sandisols) zeroوأقل نسبة للكربونات في رتبة 

.مقارنة مع بقیة الرتب



18

الباب الخامس 

Recommendationالتوصیات 

یساعد على حركة البوتاسیوم للبنات مما ینعكس لأنھیجب المحافظة على المحتوى الرطوبي للتربة _

.على الإنتاجیة بطریقة إیجابیة 

لأنھا قد تقلل من امتصاص Na-Mgضرورة التقلیل من الأسمدة التي تحتوي على كاتیونات _

.البوتاسیوم بالأراضي إذا وجدت بتركیزات عالیة وذلك بسبب التنافس الكاتیوني بینھا وبین البوتاسیوم 

.في التربة یقلل معھ امتصاص البوتاسیوم PHخفض درجة ال -

تجنب عملیات الغسیل المتكررة التي یفقد جزء كبیر من البوتاسیوم من خلالھا 
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