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 الخلاصة

رتبمة  والمصمفةة مممن( شممالي العمرا  دهوك) محافظة زاويته غاباتتمت دراسة تحرر البوتاسيوم في        
غابمة خمار  ال ،لموز  جفمار ،بلموط ،صفوبر ،حبة خمراء ،)جوزتحت اغطية غاباتية مختلةة  Mollisols  الــ

وتممم وصمم  ( مممو ر  0.01كمقارفممة( باسممتخدام طريقممة ا سممتخاق المتعاقمما بواسممطة حممام  ا وكزاليممك )
وم ر البوتاسميواتمح من الفتمائ  بمان سمعة تحمرالبوتاسيوم حركيا باستخدام معادلة ا فتشار ذات القطع المكافئ 

كمل  واممح فمييائيمة والةيزيائيمة للتمرا ا مر مختا  الخصمائق الكياتفاقصت مع زيادة مدة ا ستخاق وان 
ار بممان مسمم المكممافئ قممد كشممةت معادلممة ا فتشممارو  مممن سممعة وسممرعة تحممرر البوتاسمميوم ومسممار عمليممة التةاعممل

 ر المتبمادلا ولم  سمريعة تم مل الطمور المتبمادل وال افيمة بطيئمة تم مل الطمور غيم) عملية التحرر تمر بممرحلتين
فمت كالمرحلمة ا ولم  لوان كمل ممن سمعة وسمرعة التحمرر   الةتمرات الطويلمة( ول عن عملية التحرر فميؤالمس

لبوتاسميوم سمعة تحررهما ل الغطماء الغمابي علم  تمث ير اكبر من المرحلة ال افية  وقد امكن ترتيما المواقمع حسما
يمممة قان اعلمم   ( خممار  الغابممة >الصممفوبر  >الحبممة الخمممراء  >اللمموز  >الجفممار  >البلمموط >كمما تي )الجمموز 

 66.32لغابممة الجمموز اذ بلغممت ) فممي ا فممت تحممت السممطحيلطممور المتبممادل ظ ممرت البوتاسمميوم مممن ا لتحممرر
 0.87يممب بلغممت القيمممة )ي غابممة الصممفوبر حفممواقممل قيمممة ظ ممرت فممي ا فممت تحممت السممطحي ( 1-ملغم كغممم
حي فمي غابمة الجموز السمطحمت ت تا فم ة التحرر للطور غير المتبمادل فميوبلغت اعل  قيمة لسع  (1-ملغم كغم

 حيمب بلغممتمممة ظ مرت فمي ا فممت تحمت السمطحي فمي غابممة الصمفوبر واقمل قي (1-كغمم ملغم 423.2بلغمت ) اذ
 تحمت فقمد كافمت اعلم  قيممة فمي ا فمت اما سرعة تحرر البوتاسيوم من الطمور المتبمادل ( 1-ملغم كغم 45.37)

  واقممل قيمممة ظ ممرت وفممي ا فممت تحممت (0.5 ملغم كغممم  دقيقممة27.78بلغممت ) اذالسممطحي فممي غابممة الجمموز 
طمور امما سمرعة تحمرر البوتاسميوم ممن ال  (0.5ملغم كغمم  دقيقمة 4.17بلغمت )اذ  ي فمي غابمة الصمفوبرالسمطح
دقيقمة  ملغم كغمم  4.67بلغمت ) الجموز اذالسمطحي فمي غابمة تحمت  ا فتالمتبادل فقد كافت اعل  قيمة في غير 
قيقمة ملغم كغمم  د 1.261) اذ كافمتخمار  الغابمة   واقل قيمة ظ رت في ا فت تحت السطحي ممن مواقمع (0.5
ا  وعموممما فممان جميممع ا فمما  المدروسممة ولكافممة البيممدوفات اتصممةت بممفمط توزيممع واحممد وهممو ان ا فمم  (0.5

 خصموبي المبفميواظ مر التقمويم التحمرر اعلم  ممن ا فما  تحمت السمطحية  وسمرعة ة عالسطحية كافت ذات سم
 47)يمل قيمد الدراسمة امتمازت بخمزين قل عل  اساس سعة وسرعة تحرر البوتاسيوم من معدن المايكا بان الترا

بمذلك تعمد همذ  ( و0,5دقيقمة    كغمم Kملغمم 71 13 -3.20( وسرعة تحمرر مفخةممة )1-كغم  Kملغم  490 -

ة الجمة مشمكلتفتا  أهميمة تطبيقيمة كبيمرة لمعالترا مفخةممة التج يمز ممن البوتاسميوم القابمل للتحمرر ول مذا ا سم
 البوتاسيوم في ترا الغابات 

 ترا الغابات ،البوتاسيوم الكلمات الدالة: تحرر البوتاسيوم، حركيات التحرر،
 

  12/2017 /17وقبوله: ، 17/3/2014:تاريخ تسليم البحب

 لمقدمةا

الإفتمما  الزراعممي كممما وفوعمما ويعممد مممروريا للمحاصمميل الزراعيممة عامممة للبوتاسمميوم دور كبيممر فممي         
  ورغمم (Mengel and krikby1987,) وللغابات خاصة وذلك لدور  الكبير في فمو وسرعة تطمور الغابمات

إ  أن مما ( 2000  العبيمدي والزبيمدي)كون الترا العراقية تتص  بخمزين عمالي وكبيمر فسمبيا ممن البوتاسميوم 

شمجار ك يةمة لمم يحظم  يج ز مفه في ظل ظمرو  زراعمة مسمتدامة تحمت ظمرو  مطريمة عاليمة فسمبيا وفممو أ
لممذا فممان الدراسممة الحاليممة تحمممل أهميممة علميممة وتطبيقيممة وذات أبعمماد اقتصممادية كبيممرة وخاصممة  ،ب ممذ  امهميممة

ولقممد أكممدت الدراسممات الحدي ممة   الغابمماتبممالتخطيط الزراعممي والتوصمميات السمممادية وا سممتخدام امم ممل لتممرا 
عالميا ومحليا عل  افه ليس من الممروري حسماا الكميمات التقليديمة وتقييم ما وإفمما السمرعة التمي يتحمرر ب ما 
البوتاسيوم باتجا  الفبمات ممن اجمل الوصمول إلم  تقيميم شمامل ودقيمت لحالمة وقموة تج يمز التربمة للبوتاسميوم ممما 

ورغم كون الدراسات التي أجريمت فمي العمرا  أكمدت وجمود مخمزون   اسات الحركيةيتطلا التحول باتجا  القي

 حب مستل من رسالة ماجستير للبحب ال افيبال
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( إ  أن سمرعة تحمرر همذا العفصمر تعمد مفخةممة و  تلبمي AL-Zubaidi،2003عالي فسبيا من البوتاسيوم )
(  ومن ج مة أخمرف فمان تطمور أفمماط  Comerford،1990حاجة المحاصيل الزراعية وخاصة الشرهة مف ا )

في السفوات امخيرة باتجا  الزراعة الك يةة بات من المروري إعادة الفظمر فمي تقمويم الخمزين القابمل الزراعة 
للتحرر من خال سعة التحرر وسرعته من التربة باستخدام مةماهيم الحركيمات الكيميائيمة بادخمال عاممل المزمن 

 بحموب العلميمة الم  ان التممرااكمدت الدراسمات وال( Sparks 2003والتمي ت بمت جمدواها فمي ا وفمة امخيممرة )

البوتاسميوم اعتممادا علم  فموم وكميمة المعمادن الحاملمة للبوتاسميوم خاصمة  هاوسرعة تحرر اوتختل   في سعت 
فتيجمة الغسمل )( كما إن ا فخةا  في المحتموف المذائا والمتبمادل AL-jibory) 2010 المايكاوالةيرميكو يت
 ،واخمرون Barreرر سيشجع عل  تحرر  من المعادن الحاملمة لمه)إل  دون عتبة التح (و ستفزا  البايولوجي

الباليمة وتتحمول المايكما إلم   الف ائيمة  ( وتبعا لذلك سيحصل توسع للمسافات البيفيمة للمعمادن عفمد حافات ما2007
كمما إن سمرعة تحمرر  بةعمل التجويمة   يعتممد علم  محتموف التربمة ممن  ( Calavarus ،2009)معادن  افوية 

مايكما فقمط وإفمما علم  فموم طبقمات المعمدن وأبعماد  البلوريمة وترتيما مجماميع ال يدروكسميل والتركيما معدن ال
الكيميائي للمعدن وحجمم دقمائت المايكما ودرجمة اسمتفزا  البوتاسميوم وتغماير شمحفة الطبقمة وارتباط ما بالتجويمة 

(Sparks  2003 ) بشمكل مخلةات ما التمي تعمود للتربمة  كممنإن تث ير أفوام أشجار الغابات في عمليمة التجويمة ي
بشكل مادة عموية والتي بدورها تزيمد المكوفمات الحامممية المعدفيمة والعمموية فمي همذ  التمرا بعمد تةسمخ ا 

إن ترا الغابات تتث ر بصورة عامة بعملية التجوية بشمكل اكبمر مقارفمة بمالترا  كما  من قبل ا حياء المج رية
إن أفمموام   أشممجارها وفوعيممة وك افممة الطبقممة العممموية المكوفممة لتربت مماالزراعيممة وذلممك بسممبا طبيعممة جممذور 

فمما عمن  الغذائية التي تمتصم ا ممن التربمة أشجار الغابات تختل  في الكميات الكلية والفسبة المئوية للعفاصر
ا اختا  مكوفات أورا  هذ  امفوام من العفاصمر المعدفيمة وامحمما  العمموية وفمي الظمرو  البيئيمة فةسم 

بالتمممممالي يمممممؤ ر علمممم  حامممممممية تلمممممك امورا  والمممممذي يممممفعكس علممممم  حامممممممية التربمممممة ودرجممممة تحلل ممممما 
(Aljobori 2010 وهذا بالتثكيد يفعكس عل  محتوف التربة من العفاصمر الغذائيمة  )وممن مممف ا البوتاسميوم  

ر مممابين الحممدود وتفحصمم ،توجممد غابممات العممرا  الطبيعيممة فممي المفطقممة الجبليممة الشمممالية والشمممالية الشممرقية
والعراقية_الإيرافيممة شممما ي وبممين الخممط المموهمي المذي يبممدأ مممن )زاخممو( ممماراي بممدهوك وعقممرة  العراقية_التركيمة

(  إن امفموام 1988،وجمجمال وكةري ويفت ي فمي همورفي شميخان جفوبيما )عبمد ه وصاح الدين وكويسفجت
والعةمممممق  Quercusaegelopsلممممموط الرئيسمممممة ممممممن امشمممممجار التمممممي تفممممممو فمممممي همممممذ  الغابمممممات همممممي الب

QuercusinfectoriaوالدفممدارlipaniolsQuercus مممن الغابممات تتخلل مما85وام حممواليوتكممون هممذ  امفمم % 
والسمممما   .Pistacia sppوحبممة الخممممراء  Joniprusoxyderusأفمموام أخمممرف ممممن امشمممجار كمممالعرعر 

Rhoscoriqriq وا سممممممممممممةفدانcinerascensAcer والزعممممممممممممرورCrataegusazarolus والكم ممممممممممممرف 
Pyrussyriaca، بروتيممما لصمممفوبر والمتكوفمممة ممممن أشمممجار صمممفوبرفمممماي عمممن مممما تقمممدم فمممان هفممماك غابمممة ا 

Pinusbrutia  واتممروف فممي محافظممةدهوك وتتخلل مما  هدوفممم فممي مفطقتممي زاويتمم 9000تغطممي مسمماحة قممدرها
وجمود دراسمات متعمقمة تخمتق (  وفظمرا لعمدم 1988،بع  أفوام امشجار كالعرعر والبلموط أيمما )عبمد ه

اليمة همي ا ولم  فمي لذا فعتقد بان دراستفا الح  وم الحركيات خصوصا لترا الغاباتبتحرر البوتاسيوم وفت مة
ت د  الم  تقمدير كمل ممن سمعة وسمرعة تحمرر البوتاسميوم فمي بعم  التمرا العراقيمة فمي شممال العرا  والتي 

  ن الفاحية الخصوبيةالعرا  وكش  مسار عملية التحرر لتصفي  الترا م
 

 مواد البحث وطرائقه
للتمرا  الصمةات الكيميائيمة والةيزيائيمة قمدرت  ( عيفة تربة ممن مفطقمة زاويتمه فمي محافظمة دهموك21تم جمع )

 (  وتممم دراسممة قابليممة1والمبيفممة فممي الجممدول ) (Gregorich ،2008و  Carter)حسمما الطممر  الممواردة فممي 
( باسممتخدام طريقممة ا سممتخاق المتعاقمما بحممام  Sparks 1980التممرا علمم  تحممرر البوتاسمميوم حسمما )

خممال فتممرات زمفيممة مختلةممة مممن  مسممتخلق( :( )تربممة20:1( مممو ر وبفسممبة اسممتخاق )0.01ا وكزاليممك )
قمممدر البوتاسمميوم فمممي المستخلصممات بطريقمممة   ( دقيقممة1440  720  360  240  180  120  60  30  15)

متحمررة ة التحمرر بيافيما حسما دالمة ا فتشمار باعتبمار كميمة البوتاسميوم الالل ا الموئي حيب تم وصم  عمليم
( Loveland, Goulding)، 1986 تجميعيما دالمة للجمذر التربيعمي لمزمن ا سمتخاق حسما مما اشمار اليمه 

  (1996 ،والمطبقة من قبل )العبيدي
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                                                       Table (1) Physical and chemical properties of the study soil الدراسة لترا والكيميائية الةيزيائية الصةات( 1) الجدول
 

 الغطاء الغابي
Plant cover 

 سمك الافق
Depth 

pH 
EC 

dS.m-1 

CEC 
سنتي مول 
-شحنة.كغم

1 

المادة 
 العضوية

 1-غم.كغم
O.M 

 كاربونات الكالسيوم
 (1-)غم.كغم

CaCO3 

 مفصولات التربة
 (1-)غم.كغم
PSD 

المعدن 
السائد 

General 
mineral 

 الكلية
Total 

 النشطة
Active 

 الرمل
Sand 

 الغرين
Silt 

 الطين
Clay 

 الجوز
Walnut 

0-25 7.5 0.54 18.7 44.7 234 130 282 382 336 Illite 
25-58 7.46 0.54 18.7 34.4 280 140 282 407 311 = 
58-84 7.6 0.52 17.6 22,2 300 160 232 507 261 = 

 الحبة الخضراء
Betoum 

0-21 6.75 1 25.3 42.6 180 165 176 429 395 Illite 

21-48 7.45 0.43 20.9 28.8 272 145 226 479 295 = 
48-63 7.45 0.43 27.5 20.6 300 145 201 570 229 = 

 الصنوبر
Pine 

0-16 7 0.71 15.4 32.3 310 130 251 420 329 Illite 
16-51 7.4 0.41 27.5 24.7 300 135 303 393 304 = 
51-96 7.56 0.52 24.5 15.1 330 150 296 450 254 = 

 البلوط
Oak 

0-15 7.25 0.57 41.3 33.6 65 20 195 275 529 Illite 

15-46 7.4 0.41 18.7 16.7 60 35 346 350 304 = 

46-78 7.55 0.39 19.8 17 255 145 446 300 254 = 

 اللوز
Almond 

0-18 7.5 0.45 23.1 33.6 270 160 330 266 394 Illite 

18-52 7.5 0.34 22 37.9 300 135 431 150 419 = 

52-87 7.42 0.42 21.7 28 280 140 731 100 169 = 

 الجنار
Occidental 

0-20 7.3 0.6 27.5 45.1 270 125 473 301 226 Illite 

20-40 7.5 0.45 26.4 24 290 160 223 251 526 = 

40-70 7.31 0.47 16.5 15 300 145 673 101 226 = 

 خارج الغابة
Control 

0-30 7.45 0.36 41.3 22.6 180 140 446 280 274 Illite 

30-60 7.63 0.27 27.5 28.7 285 150 396 280 324 = 
60-90 7.7 0.32 24.2 17 312 145 446 330 224 = 
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 النتائج والمناقشة
بعمد تسمعة  المتحمرر لافما  السمطحية للبوتاسميوم المجمموم الكلمي( 1يبين الشمكل ): التجميعيتحرر البوتاسيوم 

 ا جممذور الغابممات وبقايمماوالممذي يشممابه افممرازات الجممذور وخصوصمم استخاصممات متتاليممة بحممام  ا وكزاليممك
لقمميم   اذ ياحممظ مممن معطيممات اتعكممس بوممموح دور الغطمماء الغممابي علمم  البوتاسمميوم المتحممرروالتممي الفباتممات 

 200)ممن  وبمدف واسمع تمراوح لغطاء الغابي لترا الدراسةالكمية المتحررة من البوتاسيوم اختلةت باختا  ا
ابمة الجموز اذ طحي لغفمي ا فمت السملقد سمجلت اعلم  كميمة متحمررة ممن البوتاسميوم   (1-كغم   ملغم 470ال  
 بلغمتار  المقارفمة( اذ )ي خمار  الغابمة فمما سجلت اقل كمية من البوتاسميوم   بيف(1-كغم   ملغم 470) بلغت

 ممما فمممي الصمممةات الةيزيائيمممة   ان اخمممتا  التمممرا فمممي تحررهممما للبوتاسمميوم يعكمممس اختاف(1-ملغم كغممم 200)

 تي اء الغابما ا البوتاسميوم بماختا  فموات  الغطموال  اختا  المعقدات العموية مع العفاصر بمممف والكيميائية
ل يايمت جمدورغم سيادة فوعية معادن طيفيمة متما لمة متم لمة بمعمدن ا  بصيغ البوتاسيوم المختلةة  ا ختا او
زات ( كممذلك يعممود المم  فمموم التممراكم العممموي الممذي تممميةه بقايمما اورا  الغابممات المتسمماقطة وكممذلك افممرا1)

 ( Gobran ،2005)( Gadd ،2007)الجذور

 
 قابطريقة ا ستخاق المتعا ترتيا ا فا  السطحية حسا كمية البوتاسيوم المتحرر تجميعيا (1شكل )

Figure (1) Accumulation of released potassium by the successive extraction method 

for the surface horizon 

( بممان اعلمم  فسممبة استخاصممية متحممررة بةعممل حممام  ا وكزاليممك كافممت عفممد 2مممن الجممدول )تشممير الفتممائ  
جموز فمي حمين سمجلت اقمل فسمبة السطحي لغابمات الفت % في ا 21كافتالمرحلة ا ستخاصية ا ول  والتي 

كمعمدل للتمرا السمطحية % فمي غابمة اللموز و8مئوية للبوتاسميوم المسمتخلق عفمد ا سمتخاق ا ول اذ كافمت
% مممما يشمير بومموح الم  ان ا سمتخاق ا ول يعبمر عممن 17فسمبة المئويمة لاسمتخاق ا ول فقمد بلغمت ال

وباسمممتمرار عمليممة ا سمممتخاق المتعاقممما للعيفممات السمممطحية لممموحظ   البوتاسمميوم المتبمممادل )سممريع التحمممرر(
ق افخةمما  مسممتمر فممي البوتاسمميوم المتحممرر المم  ان وصممل المم  مرحلممة التحممرر ال ابممت وذلممك بعممد ا سممتخا

وقد سمجلت اقمل كميمة تحمرر عفمد ا سمتخاق التاسمع والمذي تمراوح ممن   جميع الترا بشكل عام فيالخامس 
همذا    % لعمموم التمرا السمطحية7% لعيفمة الصمفوبر وبمعمدل قمدر  10%في عيفة الجفمار الم  اعلم  قيممة 3

تعبمر عمن بطمئ البوتاسميوم المتحمرر ممن همذ  التمرا لمراحمل  المتحمررةا ستفتا  بان الكمية القليلة ال  يقودفا 
معمدن )ا ستخاق ا خيرة وتقارا القيم يقودفا ال  ا ستفتا  بوجود فوم واحد من المعمدن الممتحكم بمالتحرر 
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والزبيمدي  العبيمدي)يتةمت ممع ماتوصمل اليمه  تاكمد لفما ممن مخططمات ا ذابمة وهمذاوالذي  وا يايت( السمكتايت
( بمان ا سمتخاق ا ول اعطم  Rasul , Al-Obaidi، 2012و) 2009  والسمماك 2004لعايدي   وا2000

 اعل  تحرر من بقية ا ستخاصات في الترا العراقية عموما 
 

لتمرا لالفسما المئويمة لمراحمل ا سمتخاق المتعاقما بحمام  ا وكزاليمك الغطاء الغابي فمي  تث ير( 2جدول)
 السطحية

Table (2) The effect of plant cover on the percent of successive extraction stages by 

the oxalic acid for the surface soil 

 الغطاء النباتي

Plant 

cover 

 النسبة المئوية للبوتاسيوم المتحرر خلال مراحل الاستخلاص المتعاقب

The percent of potassium release during stage of successive 

extraction 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

جوز 

Walnut 
21 15 11 13 11 9 9 6 6 

 حبة خضراء

Betoum 
17 17 13 13 13 8 8 8 8 

 Pine 15 15 5 10 15 10 10 10 10 صنوبر

 Oak 10 13 13 13 13 10 10 10 7بلوط 

لوز 

Almond 
8 12 28 8 8 12 8 8 8 

جنار 

Occidental 
26 20 13 10 7 7 7 7 3 

 خارج الغابة

Control 
20 15 10 10 10 10 10 10 5 

المعدل 

Average 
17 15 13 11 11 9 8 8 7 

 
لموقمع زاويتمه  مفحفيات تحرر البوتاسميوم ممن التمرا السمطحية المختمارةيبين ( 2الشكل )مسار عملية التحرر: 

المفحفيمات بمان هفماك    ويظ مر ممن سملوكيةممو ر( 0.01بطريقة ا ستخاق المتعاقا بحام  ا وكزاليمك )

 ( تخاقسماتجاها عاما يتم ل في زيادة كمية البوتاسيوم المتحرر مع زيادة زمن ا سمتخاق )عمدد ممرات ا 
 متابعمةوعفمد   ا  ان هذ  الزيادة تاخمذ بالتفماقق ممع ممرور المزمن وخاصمة فمي المراحمل ا خيمرة ممن التحمرر

 مسمارين او حتم   ماب مسماراتات التحرر امكمن تمييمز مسار عملية التحرر وسلوكيت ا من خال شكل مفحفي
  التحمرر خمال لفما ا فحمدار الشمديد لمفحفمس عك المسار ا ول  مختلةة في بع  الحا ت ا فاء عملية التحرر

بعدها افخة  افحدار المفحفيات لتاخمذ العاقمة شمكل المسمتقيم المموازي للمحمور ا فقمي  ان  فترة زمفية قصيرة
فسممبيا او ممما يعبممر عفممه  لمم  لمسممار مفحفمم  التحممرر تم ممل تحممرر البوتاسمميوم السمم ل ا سممتخاقالمرحلممة ا و

اممما المممرحلتين ال افيممة وال ال ممة فاف مما تم ممل تحممرر    بالبوتاسمميوم المتبممادل الموجممود علمم  سممطح معممادن التربممة
اي  Specific sites ةصمالتحرر والذي يكون مرتبطما بمالمواقع الخا والبطيءالبوتاسيوم الصعا ا ستخاق 
واخمرون  (Singالشباك المعدفية وخاصة عفد مراحل ا سمتخاق ا خيمرة  في الم بت وربما جزء البوتاسيوم
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1983  ،Goulding1987، وعمومممما فمممان   (2012،العبيمممدي واخمممرون ،2007 نفعفممماع ،1996 ،العبيمممدي

مفحفيات تحرر البوتاسيوم التي تم الحصول علي ا يمكن ان تعكس وتومح بشكل مةصمل التغيمرات التمي تطمرا 
عل  ومع البوتاسيوم المتبادل وغير المتبادل التي يمكن ان تحصمل فصمليا خمال المواسمم الزراعيمة المسمتمرة 

(,Goulding1987)  
 

 
 

 ن التربة كدالة لزمن التحرر حسا طريقة ا ستخاق المتعاقا( مفحفيات تحرر البوتاسيوم م2شكل )
Figure (2) Potassium released curve from the soil as function of the time according 

to the successive extraction 
 

 ا ي تمم تومميحالتماستفادا ال  معادلمة ا فتشمار  في تحرر البوتاسيوم: الطورين المتبادل وغير المتبادل مساهمة
( M2ل )( وغيمر المتبمادM1( امكن تحديد قيمة سعة التحمرر البوتاسميوم ممن الطمورين المتبمادل )3في الشكل )

   من قيمة قاطع الخط المستقيم لمسار التةاعل الخاق به
 والخماق بطريقمة ،ممن طوريمه المتبمادل وغيمر المتبمادل( قيمة سعة تحمرر البوتاسميوم 3الجدول ) يعر  منو

لغابمة الجموز فمي ا فمت تحمت السمطحي ان اعل  قيمة للطور المتبادل ظ رت  ستخاق المتعاقا للبوتاسيوم ا
ي غابممة الصمفوبر حيمب بلغممت فمواقمل قيمممة ظ مرت فمي ا فممت تحمت السمطحي ( 1-ملغم كغمم 66.32اذ بلغمت )

السمطحي فمي غابمة تحمت ا فمت ة التحرر للطور غير المتبادل فمي وبلغت اعل  قيمة لسع  (1-ملغم كغم 0.87)
حيمب غابمة الصمفوبر  مة ظ مرت فمي ا فمت تحمت السمطحي فميواقل قي ،(1- كغمملغم 423.2بلغت ) اذالجوز 
 اما سرعة تحرر البوتاسيوم من الطمور المتبمادل فقمد كافمت اعلم  قيممة فمي ا فمت  (1-ملغم كغم 45.37بلغت )
واقمل قيممة ظ مرت وفمي ا فمت تحمت  ،(0.5قمة ملغم كغمم  دقي27.78بلغمت ) اذالسطحي في غابة الجموز  تحت

امما سمرعة تحمرر البوتاسميوم ممن الطمور   (0.5ملغم كغمم  دقيقمة 4.17بلغمت )اذ السمطحي فمي غابمة الصمفوبر 
ملغم كغمم   4.607بلغمت القيممة ) الجوز اذ السطحي في غابةتحت  ا فتالمتبادل فقد كافت اعل  قيمة في غير 
ملغم كغمم   1.261) اذ كافمتخمار  الغابمة واقل قيمة ظ رت في ا فت تحت السمطحية ممن مواقمع  ،(0.5دقيقة 
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وعموممما فممان جميممع ا فمما    ( فممان هفمماك تفافصما فممي البيممدون الواحممد3ومممن الفتممائ  فممي الجممدول )  (0.5دقيقمة 

ة تحمرر اعلم  عت سمالمدروسة ولكافة البيدوفات اتصةت بفمط توزيع واحمد وهمو ان ا فما  السمطحية كافمت ذا
ة وبما خق اخمتا  من ا فا  تحت السطحية  والسمبا فمي ذلمك همو تعمر  ا فما  السمطحية للعواممل البيئيم

اك ممر مممن ا فمما  تحممت  الفشمماط البممايولوجي ،والمممادة العمممويةوتعاقمما الترطيمما والتجةيمم   ،رجممات الحممرارة
( Goulding,Loveland 1986غيرهما )السطحية وبذلك فان مايتحرر ممن ا فما  السمطحية يكمون اكبمر ممن 

  (2009)الماحي ( Gadd ،2007( )2005واخرون Gobra )( و1996  )العبيدي

 

 
 ( مخطط لحساا سعة وسرعة تحرر البوتاسيوم حسا معادلة ا فتشار3شكل )

Figure (3) Calculation diagram for potassium capacity and rate according to 

parabolic diffusion 

بيفمة يائيمة المزان اخمتا  الصمةات الكيمائيمة والةية ممن مايكما التربمة: العاقات ا حصائية للبوتاسميوم المتحمرر
اكمد لفمما تافما  التممرا المختلةمة وقمد  مممن المايكما فميافعكسمت علمم  كميمة البوتاسميوم المتحمررة  (1فمي الجمدول )

وتاسميوم المعفويمة بمين البوتاسميوم المتحمرر وكمل ممن للباحصائيا وجود عاقات ارتبماط معفويمة واخمرف عاليمة 
عاممل محيمب بلغمت قميم  (كلوريمد ا موفيموما كلوريمد الكالسميوم والمسمتخلق ب المذائا والمتبمادل )المسمتخلق

( 81 0**التوصميل الك ربمائي )( و65 0وا س ال يدروجيفي )** ( 078، **0.77، **0.88)** (rا رتباط )
( 0.50)** الغمرين (،0.60)** دلية لايوفات الموجبمة( السعة التبا0.60الطين )** ،(0.60)**المادة العموية 

بومموح دور  ؤكمد لفما(  هذ  الفتمائ  ت0,25وكافت قيمة المعدفي ) ،(0.45تباط لغير المتبادل كافت )*وقيم ا ر
تيجممة فعمليمات ا فتشممار الطمور المتبممادل فمي تحريممر البوتاسميوم مممن الطمور الصمملا الم  الطممور السمائل خممال 

 ،العايممديو 1996)العبيممدي  وهممذا يتةممت مممع ماتوصممل اليممه كممل مممن  لةممر  التركيممز البوتاسمميي بممين الطممورين
   لترا من شمال العرا  افي دراست ( 2004
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تربمة ال المتحمررة ممن طموريالغابمات علم  كميمة وسمرعة البوتاسميوم  مشمجار غمابيالغطماء ال تث ير( 3جدول )

 حسا معادلة ا فتشارالمتبادل وغير المتبادل 
Table (3) Effect of plant cover on quantity and rate potassium release from 

exchangeable and non-exchangeable according to parabolic diffusion 

 التسلسل

Pedon 

No 

الغطاء 

 الغاباتي

Plant 

cover 

 سمك الافق

Depth 

Cm 

سعة البوتاسيوم التحرر 

 1Capacity-غمملغم.ك

of potassium 

release 

سرعة البوتاسيوم 

 المتحرر

 0.5ملغم.كغم.دقيقة 

Rate of potassium 

release 

 المتبادل

M1 

Exch 

غير 

 المتبادل

M2 

Non-

exch 

المتبادل 

R1 

Exch 

غير 

المتبادل 

R2 

Non-

exch 

1 
 جوز

Walnut 

0-25 32.98 321.5 22.96 4.098 

25-58 66.32 423.2 27.78 4.607 

58-84 65.61 287.2 18.49 2.836 

2 
 حبة خضراء

Betoum 

0-21 3.232 165.1 12.71 2.014 

21-48 37.85 63.7 10.69 1.216 

48-63 2.697 93.76 5.983 1.261 

3 
 صنوبر

Pine 

0-16 2.413 127.5 10.73 2.523 

16-51 0.87 45.37 4.717 1.702 

51-96 17.49 86.17 6.614 1.77 

4 
 بلوط

Oak 

0-15 21.79 172.1 15.99 3.845 

15-46 6.18 123.5 8.715 1.574 

46-78 5.453 153.7 10.61 1.261 

5 
 لوز

Almond 

0-18 22.37 157.5 14.6 2.523 

18-52 12.69 93.76 5.983 1.261 

52-87 31.06 123.7 7.883 1.261 

6 
 جنار

Occidental 

0-20 48.55 225.9 14.49 2.083 

20-40 6.18 105.9 8.715 2.083 

40-70 36.03 173.7 11.16 1.261 

7 
 خارج الغابة

Control 

0-30 16.18 125.9 8.715 2.083 

30-60 17.49 103.7 6.614 1.261 

60-90 8.986 103.7 7.161 1.261 
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 العاقة بين معامل سرعة تحرر البوتاسيوم من المايكا وبع  خواق التربة( 4جدول )
Table (4) Relationship between rate of potassium release from mica and some of 

properties soil 

 
تمرا الغابمات  فعالية ايون ال يمدروجين فمي بيئمة تث ير( ال  0.65)س ال يدروجيفي المعامل ا رتباط قيم تبين 

ال ا يمموفي لل يممدروجين  سممطح التبممادل او احممة سممعة التحممرر عممن طريممت ا سممتبدال قيممد الدراسممة فممي سممياد
( علمم  معامممل ارتبمماط عمممالي 2009وفممي هممذا الصممدد حصمممل الممماحي )  (H3O+)مجموعممة ال يممدروفيوم 

 تواجممد ، معتبممرا بممانالمعفويممة لدرجممة تةاعممل التربممة مممع ا حممما  العممموية فممي تممرا غابممات شمممال العممرا 
بممة ا حممما  العممموية كافممت متزامفممة مممع ارتةممام الحمومممة الكليممة فممي تربممة زاويتممه لغابممات الصممفوبر والح

بممان ا حممما  العممموية ذات المموزن الجزيئممي المممفخة   (2003واخممرون  Casarinكممما اشممار )  الخمممراء

د لتمالي تزيمتمتاز بقوة حاممية عالية تؤدي ال  خة  درجة تةاعمل التربمة وبا (الستريك وا وكزاليك والمايك)
امم ا وافخة ت مااما تا ير ملوحة التربمة فمرغم قل  من ذوبافية المعادن في تلك التربة وتحرر المغذيات والعفاصر

ك ممن د تاكمد ذلما  ان ل ا دور في توفير قوة ايوفية لبيئة التربة في الغابات ساعدت عل  المزيد من التحمرر وقم
ا يتةمت وهمذ( بمين البوتاسميوم المتحمرر ودرجمة التوصميل الك ربمائي 0.81خال معامل ارتباط عالي المعفويمة )

 ( Al-Obaidi  2012و  Rasul)(  و2005العايدي )مع ما حصل عليه كل من 

لغممر  الوصممول المم  تقيمميم التربممة  :تصممفي  تممرا الدراسممة خصمموبيا علمم  اسممس حركيممات تحممرر البوتاسمميوم
فقمممد تمممم اعتمممماد القممميم والحمممدود المقترحمممة ممممن قبمممل  ،لكيميائيمممةخصممموبيا وتصمممفية ا وفمممت اسمممس الحركيمممات ا

(Loveland, Goulding ،1986)   وهمممذ  القمميم تمممم اسممتخراج ا ممممن مفحفيممات التحمممرر الكيمائيممة لمعادلمممة
باخمذ قيممة القماطع للخمط المسمتقيم معيمارا   (Goulding, 1987)ا فتشمار حسما الطريقمة المقترحمة ممن قبمل 

فقممد تممم اخممذ قمميم سممعة تحممرر البوتاسمميوم مممن المايكمما والمعبممر عف مما بمجممموم البوتاسمميوم  ،لقيمممة خممزين التربممة
في حين تمم التعبيمر عمن سمرعة تحمرر البوتاسميوم   (M1+M2ر من الطورين المتبادل وغير المتبادل )المتحر

( R1+R2) 0.5ممن المايكما التمي همي معمدل سمرعة تحمرر البوتاسميوم ممن الطموريين المتبمادل وغيمر المتبمادل 
فممي ا فممت  (1-كغممم  ملغم 490)ظ ممرت اعلمم  سممعة تحممرر  ( 5والمبيفممة فممي جممدول ) كاسمماس تصممفيةي للتممرا

ي ا فمت فم(1-كغمم  ملغم 47في حين سجلت اقل سمعة تحمرر ممن المايكما والبالغمة ) تحت السطحي لمقد الجوز،

وظ رت اعل  سرعة تحرر للبوتاسيوم في ا فت تحت السمطحي لمقمد الجموز اذ  تحت السطحي لمقد الصفوبر،

 Slope equation  معادلة ا فحدار ((rمعامل ا رتباط  Prooertie                       الصةة

 Soluble **0.78 Y=5855x+173.2                          الذائا

 Exch by( كلوريد الكالسيوم)المتبادل ا 

(CaCl2) 

**0.77 Y=301.7x+91.24 

 Exch by (  كلوريد ا موفيوم)المتبادل ا

Nh4Cl 

**0.88 Y=666.4x-480.6 

 Non-Exch *0.45 Y=52.28x+208.0                غير المتبادل

 Mineral 0.25 Y=21.13x+156.1                        المعدفي

 Total *0.45 Y=30.01x+51.56                              الكلي

 pH **0.65 Y=-192.5x+164,2            درجة ا س ال يدروجيفي

 EC **0.81 Y=189.9x+110.1 التوصيل الك ربائي

 O.M **0.60 Y=7.1528x+27.326                     المادة العموية

 CEC **0.60 Y= -21.02X+720.2  السعة التبادلية لايوفات الموجبة

 Clay **0.60 Y= 1.393X- 107.1                               الطين

 Silt **0.50 Y=6.522x+87.85                               الغرين
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الصمفوبر اذ حمت السمطحي  لمقمد واقمل سمرعة تحمرر ظ مرت فمي ا فمت ت ،0.5ملغم كغم دقيقة  16.28كافت )
فمياحظ ممن  (سمرعةوجيفي للبوتاسميوم المتحمرر )سمعة وامما التوزيمع البيمد  (5 0دقيقة   كغم  ملغم 3.2كافت )

( بان ا فا  السطحية والتي تحت ا احتوت عل  اعل  الكميات والتي تفاقصت مع العممت وهمذا يعمود 5الجدول )

تكممون اك ممر عرممة لعمليممات التجويممة الكيميائيمة والةيزيائيممة مممع فشمماط الم  ان ا فمما  السممطحية لتمرا الغابممات 
العبيمدي )وهذا يتةت مع ما اشار اليمه كمل ممن  ،ا  اك ر تحررا من ا فا  العميقةبايولوجي عالي يجعل هذ  ا ف

1996 )(Gobran, 2005( )Gadd, 2007كمما ان الفتمائ  المبيفمة فمي الجمدول تعكمس 2008 ،( )رسمول  )
بوممموح دور الغطمماء الفبمماتي فممي تبمماين محتمموف التممرا وخصوصمما السممطحية مف مما فممي سممعة وسممرعة تحممرر 
البوتاسيوم فقد اظ رت ترا مقد الجوز اعل  القيم بيفما اظ رت ترا مقد الصفوبر اقل القميم والسمبا فمي ذلمك 

قط الفباتيمة ودرجمة وسمرعة تحلل ما فقمد اظ مر الجموز سمرعة تحمرر اعلم  ممن يعود ال  ان اختا  فموم السموا
الصفوبر ومن ا غطية الفباتية ا خرف حيب تمتاز اورا  الجموز بمسماحة سمطحية كبيمرة فسمبيا وسم ولة تحلمل 
كبيرة فسمبا بعكمس اورا  الصمفوبر التمي تكمون صمغيرة الحجمم وذات الطبيعمة ا بريمة الرفيعمة المغطماة بالممادة 

واذا ماتم المقارفمة بمين الغطماء الغمابي قيمد الدراسمة ممع موقمع خمار  الغابمة المذي اظ مر   الشمعية صعبة التحلل
اقل القيم في كمية وسرعة تحرر للبوتاسيوم ممن المايكما ممما يعكمس بومموح دور الغطماء الفبماتي وفوعيتمه فمي 

  ممما يتحممرر مممن بوتاسمميوم فقممد امكممن و جممل تقيمميم التممرا خصمموبيا اعتمممادا علمم  تبمماين كميممة وسممرعة التحممرر
حسما ( 4ترتيا الترا تصاعديا حسا سعة وسرعة تحررها للبوتاسيوم من المايكا كما هو مبين فمي الشمكل )

فمان التمرا الواقعمة تحمت غطماء اشمجار الجموز همي اك مر جاهزيمة  (Loveland ,Goulding ،1986مة موم)
دور كممل مممن مخلةممات اورا  الجمموز وفشمماط المفطقممة  وتحممررا للبوتاسمميوم كميممة وسممرعة  وهممذا قممد يعممود المم 

 الجذرية  شجار الجوز  
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 خاقا سمت بطريقمة التربمة مايكما ممن البوتاسميوم تحمرر وسمرعة سمعة علم  الغابماتي الغطاء تث ير( 5) جدول

 ا فتشار معادل حسا المخة  ا وكزاليك بحام  المتعاقا
Table (5) Effect of plant cover on the capacity and rate of potassium release from 

soil mica by successive extraction method by oxalic acid according to 

parabolic diffusion 

رقم 

 البيدون

Pedon 

No 

الغطاء 

 الغاباتي

Plant 

cover 

 العمق)سم(

Depth 

Cm 

سعة البوتاسيوم 

المتحررة من 

مايكا التربة 

 (1-)ملغم.كغم

Capacity of 

potassium 

release 

ر البوتاسيوم من سرعة تحر

مايكا التربة )ملغم.كغم.دقيقة 

0.5) 

Rate of potassium 

release 

1 
 جوز

Walnut 

0-25 354 13.39 

25-58 490 16.28 

58-84 353 10.66 

2 
 حبة خضراء

Betoum 

0-21 169 13.71 

21-48 202 5.97 

48-63 97,0 3.62 

3 
 صنوبر

Pine 

0-16 130 6.62 

16-51 47,0 3.2 

51-96 104 4.192 

4 
 بلوط

Oak 

0-15 194 9.92 

15-46 130 10.28 

46-78 159 5.93 

5 
 لوز

Almond 

0-18 180 8.65 

18-52 107 3.622 

52-87 155 4.57 

6 
 جنار

Occidental 

0-20 275 8.28 

20-40 112 5.39 

40-70 210 6.21 

7 
 خارج الغابة

Control 

0-30 142 5.39 

30-60 121 3.93 

60-90 112 4.211 
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 مممن البوتاسمميوم تحممرر سممرعة حسمما خصمموبيا وتصممفية ا تصمماعديا التممرا السممطحية ترتيمما التممرا( 4) شممكل

 المتعاقا ا ستخاق بطريقة التربة مايكا
Figure (4) Upward order of surface soils and its fertility classification due to rate of 

potassium release from soil mica according to successive extraction 

method 
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USING KINETICS RELEASE CONCEPT AND POTASSIUM STATE IN 

EVALUATING SOIL FERTILITY FOR SOME FOREST SOILS IN 

NORTHERN OF IRAQ 
Ahmed ,M.A.Shams aldin      Al-Obaidi,M.A 

Soil Science and Water Resource Dept. College of Agric.&Forestry 

Mosul /Iraq 
commail:maalolobaidi.@yahoo.-E 

 
ABSTRACT 

     This study was conducted to investigated potassium release kinetics in Zawitta 

(Duhok) province in northern Iraq. Soils were classified within Mollisol order under 

different forest tree types (Walnut, Betoum, Common Pine, Oaks, Almond, 

Occidental, Out of forest (Control)). Potassium release was conducted by successive 

extraction by using (0.01 M) oxalic acid. The results show the potassium release 

capacity were decreased with increaseing time of abstraction. The different of 

potassium in chemical and physical properties of soil were effected clearly with in 

the capacity release rate of potassium and path way of reaction also the results show 

that path way reaction according to parapulic diffusion consist of two stage (first  

one represent  exchangeable phase with high rate and the second represent non 

exchangeable potassium release with slow rate). Potassium release (capacity and 

release) in first stage was more than the second stage. Soils under forest trees gave a 

different capacities for potassiumrelease as following orders (Walnut, Oaks, 

Occidental, Almond, Betoum, Common Pine, Out of Forest (Control). The high 

value for exchangeable capacity was in sub soil horizon for (Walnut) (66.32 mg.kg-

1), while the lower value were in sub surface of (Pine forest) (0.87 mg.lg-1). The 

highs value for non-exchangeable potassium were in sub horizon surface under 

(Walnut Forest) (423.2 ml g.kg. minute 0.5), while the lower value were recorded in 

sub surface horizon in (Pine Forest) (45.37 ml g.kg. minute 0.5). Rate of potassium 

release from exchangeable phase recorded a high value in sub surface horizon 

(Walnut Forest) (27.78 ml g.kg. minute 0.5), while the lower value were recorded in 

sub surface horizon for Pine forest (4.17ml g.kg. minute 0.5). Potassium non 
exchangeable were recorded high value in sub surface horizon for (Walnut Forest) 

(4.67 ml g.kg. minute 0.5), while the lower value were recorded in sub surface 

horizon from control (1.26 ml g.kg. minute 0.5). In generally all horizons in pedons  

were characterize with homogenus. Surface horizon were high in each of potassium 

release capacity and potassium rate and decreased with depth. according to soil 

fertility evaluation and depending on potassium capacity release and rate from Mica 

minerals which show the low reserve (47-490)  and  low rate release. All of these 

soils regard as low supplying for potassium there for, these results may be have 

important to treaded potassium problems under forest soil.    

Keywords:Potassium Release, Release Kinetics, Potassium, Forest Soil  
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