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ABSTRACT 

This study aimed at estimating the quantity of exchangeable and non-exchangeable 

potassium (K) in calcareous agricultural soils in Jordan, and determining the contribution of 

exchangeable and non-exchangeable K to plant nutrition. The soils were collected from 18 

different agricultural regions, and thereafter cultivated with alfalfa without adding fertilizers.  

The results showed significant differences for dry matter, total K uptake of the plant, and in 

the contribution of exchangeable and non-exchangeable K in different soils. The soils were 

divided into two major groups. The first group included Deer Alah, Alzaitunah, Almafrag, 

Alshubak and Albagah, which characterized mainly by high K in vegetative parts and 

optimum soil K content enough for Alfalfa growth in the second and third cuts. The other 

soils were clustered together in one group, which showed lower K concentrations than the 

optimum. Dry matter production was significantly correlated with K uptake in plant tissue 

(r=0.755**), and with exchangeable and non-exchangeable K (r= 0.536* and 0.589*, 

respectively). Total K uptake was significantly correlated with initial exchangeable K, and the 

contribution of exchangeable and non-exchangeable K in plant nutrition.  

 

Key words: alfalfa, calcareous soil, soluble K, exchangeable K, non-exchangeable K, total K 

uptake. 
 

 بالأردن الترب الكلسيةبعض   فيمتبادل للنباتال  غيروجاهزية البوتاسيوم المتبادل 
 

فرح موسي الناصر 
الأردن - الكرك  -  جامعة مؤتة -كلية الزراعة -   النباتيقسم الإنتاج

 

 ملخص

متبادل فً الترب الكلسٌة لبعض المناطك الالمتبادل وؼٌر , الذابب  الدراسة لتمدٌر كمٌات البوتاسٌومهذه هدفت
  أخذت عٌنات تربة من . البوتاسٌوم المتبادل وؼٌر المتبادل فً تؽذٌة النبات كل منالزراعٌة فً الأردن, وتمدٌر مساهمة

l8 لمد أظهرت النتابج وجود فرولات و .منطمة زراعٌة وتم زراعة نبات البرسٌم الحجازي بدون إضافة أٌة أسمدة للتربة
معنوٌة لكمٌة الحاصل كمادة جافة وكمٌة البوتاسٌوم الكلً الذي أخذه النبات من التربة ومساهمة البوتاسٌوم المتبادل وؼٌر 

 ترب مناطك دٌر علا, الزٌتونة,  الاولى هًلمد أمكن تمسٌم الترب إلى مجموعتٌن, و.المتبادل بٌن ترب المناطك المختلفة
, ابو ترابة, عبٌن, شحتور, بذان, ام بطٌمة, الحربٌة, الربة,  هً ترب مؤتة المجموعة الثانٌةاما. الشوبن, المفرق والبمعة

 ات لمد أظهرت النباتات المزروعة بالمجموعة الأولى بأن تركٌز.السرو وجرش, الكورة, سما الروسان, الموجب
فً الحشة الثانٌة والثالثة فمط, ولبمٌة البرسٌم الحجازي كان ضمن المدى المثالً لنمو نبات المادة الجافة البوتاسٌوم فً 

الترب كان تركٌز البوتاسٌوم ألل من التركٌز المثالً لجمٌع الحشات, كانت هنان علالة معنوٌة بٌن الحاصل كمادة جافة 
0.755 = بمعامل ارتباط وكل من البوتاسٌوم الكلً فً أنسجة النبات

 بمعامل  ومع البوتاسٌوم المتبادل البدابً بالتربة**
0.672 =ارتباط 

 ومع البوتاسٌوم ؼٌر 0.536 *=بمعامل ارتباط  ومساهمة البوتاسٌوم المتبادل فً تؽذٌة النبات **
وكذلن كان هنان علالة معنوٌة عالٌة بٌن البوتاسٌوم الكلً الذي  .0.589 * = بمعامل ارتباط المتبادل المنطلك من التربة

امتصه النبات, وكل من البوتاسٌوم المتبادل البدابً بالتربة, ومع مساهمة البوتاسٌوم المتبادل وؼٌر المتبادل فً تؽذٌة 
 .النبات
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المقدمــة . 1

ٌعتبر البوتاسٌوم عنصر ؼذابً أساسً لنمو النبات 
 ,Sparks and Huang)وله دور مهم فً الزراعة 

 ترب المناطك الجافة وشبه  وبشكل عام فأن,(1985
الجافة بها إمداد من البوتاسٌوم وتحتوي على كمٌات كبٌرة 

 والبوتاسٌوم Exchangeableمن البوتاسٌوم المتبادل 
عند استخدام  و Non-exchangeableمتبادل الؼٌر 

 تعانً من نمص فً  فأن هذة الترب نظام الزراعة الكثٌفة
 ,Available K( Jalaliالبوتاسٌوم الجاهز للنبات 

2005  .)
 و هً على  صور مختلفة وٌكون بوتاسٌوم التربة
متبادل والبوتاسٌوم الذي الؼٌر والبوتاسٌوم الذابب المتبادل 

توجد . (Sparks, 1987)ٌكون جزء من  تركٌب المعادن 
 بٌن  الصور  مهمتزان كٌمٌابً حركًإهنان علالة 

 حٌث ٌأخذ المختلفة الثلاث الأولى للبوتاسٌوم بالتربة
 على شكل   البوتاسٌوم الذابب فً محلول التربةالنبات أولا

 أما البوتاسٌوم المتبادل فٌشكل  المحلول منةةً مباشراٌون 
الجزء الآخر من بوتاسٌوم التربة الذي ٌكون مرتبط 
بشحنة كهربابٌة على سطوح ؼروٌات التربة المعدنٌة 

والذي ٌمكن أن ٌتبادل مع  (Sparks, 1987)والعضوٌة 
 ٌعتبر. بة فً محلول التربةئأٌونات موجبة أخرى ذا

البوتاسٌوم الذابب والمتبادل هما الصورتان من البوتاسٌوم 
البوتاسٌوم ؼٌر المتبادل اما الجاهز للنبات بشكل سرٌع 

ٌمثل الصورة الأخرى من البوتاسٌوم بطًء الجاهزٌة 
للنبات والذي ٌشكل احتٌاطً هام للبوتاسٌوم فً التربة 

(Jalali, 2006.)  
لمد أوضحت دراسات عدٌدة بأن البوتاسٌوم ؼٌر 

 Jalali and)المتبادل له دور هام فً تؽذٌة النبات 

Zarabi, 2006; and Mengel and   

Uhlenbecker, 1993)  وأن البوتاسٌوم ؼٌر المتبادل
 ان ٌنطلك  ٌمكن ومصدر للبوتاسٌوم فً بعض الترب 

 فً هامة مساهمة  لة الى محلول التربة وتصبح
 النمو   النبات خلال موسمٌمتصةالبوتاسٌوم الذي 

 ,.Rahmatulla et al)وٌستخدم خلال أٌام للٌلة  

1994; and Øgaard and Krogstad, 2005).  
 فً تؽذٌة مساهمة هامة ةً البوتاسٌوم ؼٌر المتبادل ٌساهم

 عندما ٌكون   الزراعة الكثٌفة النبات  خاصة فً
البوتاسٌوم المتبادل ؼٌر كافً لسد احتٌاجات النبات 

(Binet et al., 1984; and Mengel, 1985)  ًوف
حالة تنالص مستوى البوتاسٌوم الذابب والمتبادل إلى حد 
متدنً ٌصعب امتصاصه من لبل النبات, فإن البوتاسٌوم 

ؼٌر المتبادل ٌنطلك من بٌن طبمات المعادن الطٌنٌة 
(Maclean and Watson, 1985) . وفً دراسة لام
 وجدا أنه عندما Dhillon and Dhillon (1990 (بها

 نتٌجةٌتنالص مستوى البوتاسٌوم الذابب والمتبادل 
  متصاص النبات  أو الؽسٌل فإن البوتاسٌوم ؼٌر المتبادلإ

    وٌتأثر. المتبادلة  الصورة   إلى   وٌتحول  ٌنطلك سوؾ
 
 

 بالتسمٌد ةةً البوتاسٌوم ؼٌر المتبادل والمنطلك من الترب
أن هنان دراسات للٌلة حول العلالة بٌن الا بالبوتاسٌوم  

 والبوتاسٌوم الذي أخذه النبات من الحرحركة البوتاسٌوم 
(. Jalali, 2006)الترب الكلسٌة 

 اتالهدؾ من الدراسة هوتحدٌد وتمدٌر تركٌزإن 
 ,Solubleالبوتاسٌوم الذابب المتبادل وؼٌر المتبادل 

exchangeable and nonexchengeable K ًف  
ةً بالأردن,  الترب الكلسٌة فً بعض المناطك الهامة زراعٌا

تمدٌر مساهمة البوتاسٌوم المتبادل وممدار انطلاق و
البوتاسٌوم ؼٌر المتبادل فً تؽذٌة النبات و  محاولة إٌجاد 

 البوتاسٌوم المتبادل Mobilizationحركة  علالة بٌن 
  .وؼٌر المتبادل مع بعض صفات التربة

 
المواد وطريقة العمل . 2
 من  مختلفةمنطمة (18)من تربة ممثلة جمعت عٌنات 

ةً ـأهم المناط (  1) بالأردن شكل رلم ق المستؽلة زراعٌا

 يبين اسماء 1جدول . خارطة تبين مواقع جمع العينات (1)شكل 
 المواقع 

  Fig. (1): Collection sites of soil samples. See Table 1 

for collection site names.  

 

من حٌث الصفات  ولد تم نخل العٌنات   والتً تتباٌن
 2.5تم تعببة . لؽرض الزراعة (ملم5) فتحات وبمنخل ذ

 . بوالع عشرة مكررات لكل منطمةكجم تربة فً لواوٌر
وكذلن أخذت عٌنات تربة لؽرض التحالٌل لبل الزراعة 

جدول ) لتحدٌد بعض صفات التربة الفٌزٌابٌة والكٌمٌابٌة
 ملم, وتم زراعة 2 فتحات و  بمنخل ذها بعد نخل(1رلم 
  Alfalfa  البرسٌم الحجازي  بذرة من نبات15
(Medicago sativa  L.)  فً   كل    لارورة   بتارٌخ 
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   Table )1(: Some chemical and physical properties of studied soils.   
s. l. = sandy  loam 

s. c. l  = sandy clay loam 

O.M.= Organic matter 

 

 

 
 
 
 
 

 Location Soil المىطقت

No. 

Particle size distribution 

(%) 

Texture pH 

(1:1) 

EC  

(1:1 

ms cm
-1

) 

 

O.M. 

(%) 

CaCO3 

(%) 

CEC 

(meq 100 g
-1

 

soi) 

Avail. K 

(mg kg
-1

 

soil) 

Avail. P  

(mgkg
-1

 soil) 

Silt  Sand  Clay  

 Mutah 1 11.5 69 19.5 s. l. 7.86 0.6 1.08 19 42 282.4 24.6 مؤتت

 Alharbih 2 12 64.5 23.5 s. c. l. 7.8 0.5 0.87 29 25 320.2 71.8 الحزبيت

 Alrabah 3 14 58.5 27.5 s. c. l. 7.8 0.6 1.26 24 40 464.2 76.4 الزبت

 um abtamah 4 11.5 65 23.5 s. c. l. 7.63 0.6 1.5 23 32 376.2 70.8 ام بطيمت

 Bathan 5 4 86.5 9.5 l. s. 7.63 1.8 1.68 21 28 394.1 68 بذان

 Shahtur 6 25 49 26 s. c. l. 7.53 0.9 0.98 17.9 43 458.5 51.1 شحتور

 Abien 7 5.5 71 23.5 s. c. l. 7.46 0.6 1.6 11 50.1 437.8 47.5 عبيه

 Albagah 8 15 61.5 23.5 s. c. l. 7.69 0.7 1.6 22 55.8 463.3 67 البقعت

 Abu Trabah 9 7.5 62 24.5 s. c. l. 7.88 1.1 0.84 20 40.2 303.5 8.4 ابو تزابت

 Almugab 10 17.5 64 18.5 s. l. 7.64 0.8 0.7 31 39.2 452.1 76.4 الموجب

 Almafrag 11 18 66.5 15.5 s. l. 7.06 1.6 1.3 28 42.8 605.6 112 المفزق

سما 

 الزوسان

Sama Alrusan 12 8 62 30 s. c. l. 7.6 0.8 1.82 16 55 512.4 55.9 

 Alkurah 13 7.5 68 24.5 s. c. l. 7.15 0.9 2 14 57 393.4 162.8 الكورة

 Alsuraw 14 9 63 28 s. c. l. 7.46 0.7 1.2 17 51.3 134.0 37 السزو

 Alshubak 15 9.5 74 16.5 s. l. 7.49 1.2 2.1 23.3 30.2 690.5 119.3 الشوبك

 Alzaitunah 16 11 59.5 29.5 s. c. l. 7.55 1.7 1.82 21 53 501.2 101 الزيتووت

 Deer Alah 17 12 62.5 25.5 s. c. l. 7.74 1.8 1.64 22 56 856.3 104 ديز علا

 Jarash 18 13.5 52 34.5 s. c. l. 7.86 0.8 1.2 20 58.5 503.4 133.3 جزش
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لة ـبعد مرح و ة البلاستٌكً الصوبة   ف5/1/2007ً
بت الري ثثُ  والإنبات تم خؾ النباتات إلى عشرة نباتات 

 تم ري حٌثمن السعة الحملٌة للتربة % 80 ىعلى مستو
 مرات لكل أسبوع فً فصل الشتاء وفً 3التجربة بوالع 

ةً وذلن بعد أن   فصل الربٌع والصٌؾ تم ري التجربة ٌومٌا
تم إضافة دفعة  من . ةالبلاستٌكًكثُشفت الصوبة 

دونم /Nمجن 3 النٌتروجٌن مباشرة بعد الزراعة بوالع 
  كبادئ Ca(NO3)2 الكالسٌوم  على شكل نترات

Starter . ةً  لكافة % 30تزهٌر تم حش النباتات عند تمرٌبا
 تم . المعاملات ولكل الحشات التالٌة حتى الحشة السادسة

 أخذتوثُ  مكررات بعد الحشة الأولى من التجربة 3استبعاد 
م وتم °65تربة وتم تجفٌفها على درجة حرارة   عٌناتمنها

ملم لإجراء التحالٌل المطلوبة 2 فتحات ونخلها بمنخل ذ
 مكررات أخرى من 3وبعد الحشة الثانٌة تم استبعاد 

التجربة وبعد التجفٌؾ للتربة والنخل بنفس المنخل 
 .لتربة لإجراء التحالٌلاللمكررات الأولى أخذت عٌنات 

 ثم لوارٌرفً لترب كل منطمة  مكررات ةركت أربعتثُ لمد 
اخذت الحشات الثالثة والرابعة والخامسة والسادسة, 

اخذتنهٌت التجربة اثُ وبعدها   عٌنات للتربة من وثُ
ففت عٌنات .المكررات الأربعة لإجراء التحلٌل  النباتات  جثُ

م حتى ثبات الوزن وبعد أخذ °75على درجة حرارة 
ضمت عٌنات النبات بإضافة هثُ أوزانها تم طحنها بعد ذلن 

 المركز على درجة حرارة HNO3حامض النٌترٌن 
  البوتاسٌوم  بالنبات  باستخدام جهازتم تمدٌر. م160°

 Perkin Elmer) نوع AAS الطٌؾ الذري امتصاص

AAS300).   تم تمدٌر لٌمة حموضة التربة( pH))  
باستخدام نسبة التربة إلى   (EC)والتوصٌل الكهربابً 

 التربة ولثُدر لوام( Soil:Water 1:1 )(1:1 )الماء
حسب  (Hydrometer)باستخدام طرٌمة ال 

(Bouyoucos, 1951.)  تم تمدٌر الكربون العضوي
لثُدرت ( Dichromate)بطرٌمة الأكسدة باستخدام ال 

كربونات الكالسٌوم الكلٌة  بطرٌمة المعاٌرة مع الحامض 
سعة التبادلٌة الكتٌونٌة باستخدام خلات الصودٌوم عند لوا

pH=8.2 حسب طرٌمة (Rowell, 1994.)اثُستخلص  
 باستخدام Water-Soluble K ء البوتاسٌوم الذابب بالما
بالرج  (Soil:Water 1:5)( 1:5)نسبة التربة إلى الماء 

 البوتاسٌوم المتبادل  لثُدردلٌمة,  30  لمدة
Exchangeable K بالاستخلاص بواسطة محلول خلات 
 التربة الى                         , ونسبةpH=7 الأمونٌوم العٌاري عند

         بالرج لمدة  (Soil:Solution 1:20 )(1:20)المحلول 
  لثُدر(.Rowell, 1994) دلٌمة حسب طرٌمة 30

  Non-exchangeable Kالبوتاسٌوم ؼٌر المتبادل 
   مل من حامض20 رام من التربة مع ج 2بؽلٌان 

 دلٌمة حسب  20  لمدة1N HNO3النٌترٌن العٌاري 
 حساب كمٌة  تم (.Cox et al., 1999)طرٌمة  

البوتاسٌوم المتحرر والذي امتصه النبات وذلن من خلال 
  حساب البوتاسٌوم ؼٌر المتبادل الذي حدث له انطلاق من

  والذي  (release of non-exchangeable K)التربة   
 
 

 ,Havlin and Westfall)ٌمكن حسابه فً معادلة  

1985 :)
Non-exchangeable K release = C – (B - A) 

 مستوى البوتاسٌوم المتبادل لبل وبعد إجراء B و Aحٌث 
 كمٌة البوتاسٌوم الذي امتصه النبات من C, التجربة
 .التربة

 
النتائــج . 3

  كمٌة الحاصل كمادة جافة (2 )الجدول رلمٌوضح 
  البرسٌم  نبات لبلوكمٌة البوتاسٌوم الكلً الممتص من

Alfalfa وكذلن مساهمة البوتاسٌوم المتبادل ,
Exchangeable K وؼٌر المتبادل Non-

exchangeable Kمن الجدول ٌتبٌن .  فً تؽذٌة النبات
 كان لتربة منطمة الزٌتونة  كمادة جافةأن أعلى حاصل

 وأدنى حاصل كان لتربة    لوارة/ ؼرام80.3ة وبلػ ممدار
كما هو . لوارة/ ؼرام32.7ة منطمة الحربٌة  وبلػ ممدار

ملاحظ أن هنان فرولات معنوٌة بالحاصل لترب منطمة 
الزٌتونة ممارنة مع بمٌة المناطك الأخرى باستثناء 

 الزٌادة فً كمٌة  ممدارنأالحاصل لمنطمة دٌر علا و
  الحاصل ممارنة مع%5.3 الزٌتونة  بلؽت الحاصل لتربة

 توجد كذلن و الحربٌة لتربة% 59.2 دٌرعلا وةتربل
فرولات معنوٌة بالحاصل لترب مناطك دٌر علا والشوبن 

  وٌوضح.وجرش ممارنة مع ترب المناطك الأخرى
كذلن معدل إمتصاص البوتاسٌوم من لبل ( 2)الجدول

المفرق منطمة النبات حٌث أن النباتات المزروعة فً ترب 
أخذت من التربة أعلى كمٌة من البوتاسٌوم الكلً وبلؽت 

وكانت ألل كمٌة . كؽم تربة/K ملؽم 568.8 لٌمة ممدارها
امتصتها النباتات المزروعة فً ترب منطمة السرو بمٌمة 

من الملاحظ أن   كؽم تربة /K ملؽم 121.9 ممدارها
 ترب  فAlfalfaً  نبات الامتصاص للبوتاسٌوم من لبل

الشوبن, الزٌتونة, دٌر علا, والبمعة, كان أعلى من ممدار 
 متصاص للمناطك الأخرى وكانت لٌم الامتصاصالإ

كؽم تربة / K ملؽم 445.3 و 506.7, 508.9, 550.6
وكذلن كانت هنان فرولات معنوٌة فً ممدار . على التوالً

.  فٌما بٌنهاتربالامتصاص بٌن بعض مناطك ال
 Exchangeable Kإن مساهمة البوتاسٌوم المتبادل 

  الذي امتصه Total Potassium يمن البوتاسٌوم الكل
كؽم / K ملؽم265.8ٌن النبات فً التربة بلػ لٌم تراوحت ب

 لتربة كؽم تربة/K ملؽم 42.5  لتربة الشوبن, وتربة
الربة وأن النسبة المبوٌة لمساهمة البوتاسٌوم المتبادل من 

للترب التً % 71 و 18.3البوتاسٌوم الكلً تراوحت بٌن 
, وجدت هنان فرولات معنوٌة فً ممدار تم دراستها

البوتاسٌوم المتبادل الذي امتصه النبات بٌن ترب منطمة 
الشوبن ممارنة مع بمٌة الترب الأخرى, باستثناء ترب سما 
الروسان وشحتور, وكذلن هنان فرولات معنوٌة بٌن ترب 

الزٌتونة, دٌر علا وجرش, ممارنة مع ترب مؤتة, 
. الكورة و السرو,الربة, الحربٌة

 -Nonادل ـر المتبـوم ؼًـبوتاسًـمة الـإن مساه
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Table )2(:  Availability of exchangeable K and non-exchangeable K, cumulative uptake and dry matter. 

 
 المنطقة

 

 
Location 

 
Soil 

No. 

 
Dry matter 

mg pot
-1 

 
Dry matter 

mg pot
-1 

  
Total K uptake 

 
Exchan. K uptake 

 
Non-Excha. K  

uptake 

      mg kg
-1

 soil 

 Mutah 1 36.9hi 484.2ji  193.6ij 51.8g 141.8efgh مؤتة

 alharbih 2 32.7i 347.4jk  138.9jk 43.9g 95.0ghi الحربية

 alrabah 3 40.4fghi 523.3hi  209.3hi 42.5g 166.8ef الربة

 um abtamah 4 47.9defg 650.7fgh  260.3fgh 97.9efg 162.3ef ام بطيمة

 Bathan 5 51.5def 892.4d  356.9d 108.1defg 249.0d بذان

 Shahtur 6 41.5efghi 730.1ef  292.0ef 204.4acb 87.6hi شحتور

 Abien 7 47.6defgh 690.6fg  276.3fg 92.2efg 184.0e عبين

 Albagah 8 49.3defg 1113.3d  445.3c 89.3efg 355.9b البقعة

 Abu Trabah 9 38.7ghi 501.3hij  200.5hij 77.7fg 122.8fgh ابو ترابة

 Almugab 10 39.2ghi 568.6ghi  227.4ghi 104.5defg 131.9efgh الموجب

 Almafrag 11 52.1de 1422a  568.8a 104.5defg 464.2a المفرق

 Sama Alrusan 12 49.7defg 872.6de  349.0de 248.1ab 101.1ghi سما الروسان

 Alkurah 13 54.7cd 594.6fghi  237.8fghi 53.7fg 184.2e الكورة

 Alsuraw 14 43.9defghi 304.9k  121.9k 67.6fg 54.3i السرو

 Alshubak 15 65.1bc 1376.7ab  550.6ab 265.8a 290.8cd الشوبك

 Alzaitunah 16 80.3a 1272.4ab  508.9ab 166.4cde 342.7bc الزيتونة

 Deer Alah 17 76.0ab 1266.8cb  506.7cb 179.6bcd 330.1bc دير علا

 Jarash 18 67.1b 704.3fg  281.7fg 132.1cdef 149.5efg جرش
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exchangeable K  ًالتً امتصها ةمن خلال الكمٌة الكل 
النبات من التربة كانت أعلى من مساهمة البوتاسٌوم 

 وذلن باستثناء ترب مناطك  Exchangeable Kالمتبادل 
شحتور والسرو وسما الروسان حٌث بلؽت الزٌادة فً 

البوتاسٌوم المتبادل الذي امتصه النبات لترب سما 
 -Non الروسان ممابل البوتاسٌوم ؼٌر المتبادل 

exchangeable K   لمد كانت  .%145.4 لٌمة ممدارها
 أعلى لٌمة أخذها النبات من البوتاسٌوم ؼٌر المتبادل لدرها

 من تربة منطمة المفرق, وأدنً كؽم تربة K/ ملؽم 464.2
 54.3 بممدارالسرو امتصاص كان من تربة منطمة 

لمد وجدت فروق معنوٌة فً كمٌة كؽم تربة K/ملؽم
البوتاسٌوم ؼٌر المتبادل الذي امتصه النبات لتربة منطمة 

. المفرق ممارنة مع ترب المناطك  الأخرى
 من حٌث الحاصل Parametersعند أخذ المعطٌات 

كوزن جاؾ للنباتات, البوتاسٌوم الكلً الذي امتصه 
النبات, مساهمة البوتاسٌوم المتبادل وؼٌر المتبادل فً 

 (المتحرر من التربة والذي امتصه النبات)تؽذٌة النبات 
فإنه ٌمكن أن تمسم التربة لكافة المناطك إلى مجموعتٌن 

 حٌث أن Multivariant analysisربٌسٌتٌن حسب الـ
ترب  مناطك البمعة, المفرق, الشوبن, الزٌتونة ودٌر علا 

كمجموعة أولى والتً تعتبر ترب ذات لٌم عالٌة لكل 
المتؽٌرات الأربعة وتمثل ترب بمٌة المناطك المجموعة 

 والتً تعتبر ذات لٌمة ألل من المجموعة الربٌسٌة الثانٌة
 .(2 الشكل رلم )الأولً 

 المادة  البوتاسٌوم فً ات تركٌز(3)لالجدوٌوضح 
لحشات الست المتتالٌة, حٌث كان أعلى تركٌز الجافة ل

للبوتاسٌوم فً الحشة الأولى فً نباتات تربة منطمة 
كؽم / K ملؽم 22.4ٌز فً المادة الجافـة جرش, وبلػ الترن

 وأدنى تركٌز كان لنباتات ترب منطمة السرو وبتركٌز
وجد فرولات معنوٌة لتركٌز البوتاسٌوم كؽم K/ ملؽم 9.2

فً النباتات لتربة منطمة جرش ممارنة مع بمٌة نباتات 
, وكذلن هنان فرولات  بإستثناء الشوبنالمناطك الأخرى

معنوٌة لتركٌز البوتاسٌوم فً نباتات منطمة الشوبن 
 ةوالبمعة ممارنة مع التركٌز لنباتات المناطك الخمس عشر

بإستثناء نباتات منطمة دٌر علا التً لم تختلؾ , الأخرى
. معنوٌاةً عن نباتات منطمة البمعة

إن تركٌز البوتاسٌوم فً النباتات كان ألل من التركٌز 
المادة  فً Alfalfa  البرسٌم الحجازيالمثالً فً نبات

 Bergmann, (1993)فً مرحلة التزهٌر وحسب الجافة 
 ملؽم 38-25 وهفً المادة الجافة فإن التركٌز المثالً 

K/فً الحشة الثانٌة هنان زٌادة واضحة . كؽم مادة جافة
فً تركٌز البوتاسٌوم فً النبات لجمٌع المناطك باستثناء 

 لمد كان أعلى تركٌز  ومنطمة الربةنباتات منطمة جرش
 نباتات منطمة  الشوبن  وبلػ  لٌمة     للبوتاسٌوم فً

  كؽم مادة جافة وادنى تركٌز كان لنباتاتK/ ملؽم 43.6
هنان . كؽم ملدة جافةK/ ملؽم 9.27وكان , منطمة السرو

فرولات معنوٌة لتركٌز البوتاسٌوم فً نباتات منطمة تربة 
 الشوبن ممارنة مع المناطك الأخرى كافة ووجد فرولات 

 
 

معنوٌة لتركٌز البوتاسٌوم فً نباتات منطمتً الزٌتونة 
والمفرق ممارنة مع التركٌز فً نباتات المناطك الخمس 

ات مناطك ـ الأخرى, إن تركٌز البوتاسٌوم فً نباتةعشر
شحتور, البمعة, المفرق, سما الروسان, الشوبن, 

الزٌتونة, ودٌر علا, كان ضمن التركٌز المثالً للبوتاسٌوم 
إن تركٌز .  البرسٌم الحجازيفً المادة الجافة لنبات

 لحشة الثالثة لد انخفض فًالمادة الجافة لالبوتاسٌوم فً 
, المفرق, عبٌن, شحتور, بذان, نباتات ترب مناطك مؤتة

 حٌث الزٌتونة و دٌر علا, الشوبن, السرو, سما الروسان
كانت أعلى نسبة إنخفاض فً منطمة الشوبن وبلؽت لٌمة 

بٌنما فً بمٌة , ممارنة مع تراكٌز الحشة الثانٌة% 38.1
نباتات ترب المناطك الاخرى كان هنان زٌادة فً تركٌز 

لمنطمة أبو % 55.6البوتاسٌوم وبلؽت أعلى نسبة للزٌادة 
 , إن تركٌز البوتاسٌوم فً المادة الجافة لد تراوح بٌنترابة

كؽم /K ملؽم 6.95   لمنطمة البمعة وكؽم/K ملؽم 30.17
 لمد تم إثبات الفرولات المعنوٌة لتركٌز .لمنطمة السرو

البوتاسٌوم فً نباتات منطمة البمعة ممارنة بالمناطك 
 وجدت فرولات معنوٌة لبعض المناطك فٌما  كماالأخرى
نباتات   فً  فً المادة الجافة إن تركٌز البوتاسٌوم.بٌنها

 ضمن التركٌز المثالً  كانمنطمتً البمعة والشوبن
هنان انخفاض واضح فً . للبوتاسٌوم فً مرحلة التزهٌر

تركٌز البوتاسٌوم فً المادة الجافة للنبات للحشات الرابعة 
لحشة الثالثة ا  فً والخامسة والسادسة ممارنة مع التركٌز

 ونباتات باستثناء نباتات منطمة المفرق للحشة الرابعة,
 لمد كان أعلى منطمة مؤتة فً الحشتٌن الرابعة و الخامسة

تركٌز للبوتاسٌوم فً نباتات منطمة المفرق للحشات 
كؽم K/ ملؽم 23.15 و 25.2 الرابعة والخامسة, وبلػ لٌم

أدنى .كؽم لمنطمة الشوبنK/ ملؽم 23.62للحشة السادسة و
و 4.53, 4.97 تركٌز كان فً نباتات منطمة السرو بمٌم

من النتابج .  لنفس الحشاتكؽم مادة جافةK/ ملؽم 4.03
وجدت هنان فرولات معنوٌة لتركٌز البوتاسٌوم فً نباتات 

مناطك المفرق والشوبن والزٌتونة ممارنة مع المناطك 
  .الأخرى
 البوتاسٌوم الذابب اتتركٌز (4 )الجدول ٌبٌن 

المتبادل وؼٌر المتبادل لبل الزراعة وبعد الزراعة فً ,
إن أعلى تركٌز للبوتاسٌوم الذابب بالماء لبل وبعد  .الترب

كؽم K/ ملؽم 111.2 الزراعة كان لتربة منطمة بذان وكان
 وألل تركٌز كان لتربة كؽم تربة/K ملؽم 82.5تربة و 

كؽم /K ملؽم 5.5كؽم تربة و K/ ملؽم 7.8 منطمة السرو
النسبة المبوٌة لنمصان تركٌز البوتاسٌوم  وبلؽتتربة 

 %7.4 ة ومربة منطمة أم بطًلت %45.5 الذابب بٌن
إن تركٌز البوتاسٌوم المتبادل . لتربة منطمة الموجب

Exchangeable K   أعلى  وبعد الزراعة كان   لبل
 ملؽم   575.2 و 806.9 غ لٌمة لتربة دٌر علا وبل

K/126.2  وألل تركٌز كان لتربة منطمة السرو كؽم تربة 
ة لنمصان  , وأن النسبة المبويكؽم تربةK/ ملؽم 60.6و 

%  52.8تركٌز  البوتاسٌوم المتبادل  تراوحت  بٌن 
 لتربة الربة ما لبل وبعد %10.1لتربـة سما الروسان و 
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Distance coefficient
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                            Fig. )2:( Clustering analysis of different soils at different locations. 
  

 Location of المىطقت

collected soils  

Abbr 

  

 Mutah S1 مؤتت

 alharbih S2 الحزبيت

 alrabah S3 الزبت

 um abtamah S4 ام بطيمت

 Bathan S5 بذان

 Shahtur S6 شحتور

 Abien S7 عبيه

 Albagah S8 البقعت

 Abu Trabah S9 ابو تزابت

 Almugab S10 الموجب

 Almafrag S11 المفزق

 Sama Alrusan S12 سما الزوسان

 Alkurah S13 الكورة

 Alsuraw S14 السزو

 Alshubak S15 الشوبك

 Alzaitunah S16 الزيتووت

 Deer Alah S17 ديز علا

 Jarash S18 جزش
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                  Table (3): Concentrations of K (mg Kg
-1

 dry weight) in alfalfa cuts. 
 .Location Soil No المنطقة

 

Cut 1 

 

Cut 2 

 

Cut 3 

 

Cut 4 

 

Cut 5 

 

Cut 6 

 Mutah 1 13.63 ghi 14.93j 12.27h 14.07ef 15.57cd 9.18defg مؤتة
 alharbih 2 11.71 ij 14.36j 16.73g 9.41g 9.99f 6.32gh الحربية
 alrabah 3 17.20 de 14.48j 16.96g 11.95fg 12.62def 6.62egh الربة

 um abtamah 4 15.10 fg 16.35ij 19.46efg 16.71cde 14.93cde 8.11defgh ام بطيمة
 Bathan 5 16.6 def 23.66fg 20.35fde 19.69bc 15.69cd 14.37bc بذان

 Shahtur 6 13.76 gh 25.73ef 21.09def 16.67cde 12.89cdef 10.46cdefg شحتور
 Abien 7 15.5 efg 21.42gh 16.82g 16.8cde 11.02ef 10.94cde عبين

 Albagah 8 20.01 bc 29.21cd 30.17a 22.7ab 15.69cd 17.34b البقعة
 Abu Trabah 9 11.52 j 14.03j 21.84cde 11.71fg 13.92cdef 6.34gh ابو ترابة
 Almugab 10 16.82def 20.1h 23.19cd 15.22def 9.81f 10.64cdfe الموجب
 Almafrag 11 17.2de 37.24b 24.55bc 25.16a 23.15a 22.84a المفرق

 Sama Alrusan 12 15.22 fg 27.89de 23.36cd 17.93cde 17.04bc 16.02b سما الروسان
 Alkurah 13 13.03hij 15.24j 18.33fg 11.1fg 11.78def 7.13efgh الكورة
 Alsuraw 14 9.2 kl 9.27k 6.95i 4.97h 4.53g 4.03h السرو
 Alshubak 15 21.17 ba 43.59a 26.98b 24.13a 20.83ab 23.62a الشوبك
 Alzaitunah 16 16.48def 34.85b 19.6efg 16.35cde 15.05cde 11.41cd الزيتونة
 Deer Alah 17 18.43cd 31.94c 24.46bc 24.13a 20.79ab 18.27b دير علا
 Jarash 18 22.39 a 19.02hi 21.75cde 19.04bcd 20.83ab 11.02cde جرش
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Table (4): Concentration of exchangeable and non-exchangeable K in soil before and after planting and the percentage of reduction.   

 
 المنطقة

 
Location 

 

 

 
Soil 

Nr. 

Wat. Sol. K Exch. K Non-exch. K 
mg kg-1  soil 

Initial Final Reduction 

(%) 
Initial Final Reduction 

(%) 
Initial Final Reduction 

(%) 

 Mutah 1 10.9 8.7 20.1 271.5 235 13.4 928.3 758.3 18.3 مؤتة
 alharbih 2 14.9 9.1 38.9 305.3 231 24.3 1443.7 1236 14.3 الحربية

 alrabah 3 17.8 13.9 21.9 446.4 401 10.1 1416 1242 12.3 الربة
 um abtamah 4 12.3 6.7 45.5 363.9 268.7 26.2 1417.2 1357.3 4.2 ام بطيمة

 Bathan 5 111.2 82.5 25.8 282.9 220 22.2 933.2 680 27.1 بذان
 Shahtur 6 14.5 8.5 41.3 444 303 31.7 1126.8 1010 10.4 شحتور

 Abien 7 11.9 7.6 36.1 425.9 341.6 19.8 1320.9 1188 10.4 عبين
 Albagah 8 16.4 14.9 9.1 446.9 299 33 1273.1 933 26.7 البقعة

 Abu Trabah 9 19.9 17.8 10.5 283.6 205.6 27.5 558.4 470 15.8 ابو ترابة
 Almugab 10 27 25 7.4 425.1 347 18.3 1540.5 1040 32.4 الموجب
 Almafrag 11 69.9 47.4 32.1 535.7 398 25.7 1669.9 1532 8.2 المفرق

 Sama Alrusan 12 25 14.3 42.8 487.4 229.8 52.8 1008 785.3 11 سما الروسان
 Alkurah 13 13.4 10.4 22.3 440.4 380 13.7 1371.3 1182 13.5 الكورة
 Alsuraw 14 7.8 5.5 29.4 126.2 60.6 40.4 344.3 298.5 13.8 السرو

 Alshubak 15 90.1 57.7 35.9 600.4 335 44.2 877.6 757.3 13.3 الشوبك
 Alzaitunah 16 20.7 12.9 37.6 480.5 314 34.6 1409.6 1160.6 13.7 الزيتونة
 Deer Alah 17 49.4 29.9 39.4 806.9 575.2 28.7 1395.3 1237 17.6 دير علا

 Jarash 18 11.7 7.5 35.8 491.7 359 26.9 1538.7 1352.5 11.3 جرش
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      -Nonوم ؼٌـر المتبــادل ـإن البوتاسً. الزراعـة 

exchangeable K بلػ تركٌزات أعلى من البوتاسٌوم
لجمٌع المناطك لكل الترب  Exchangeable Kالمتبادل 

 مرة ممارنة مع (4.7-2.7 )وكانت الزٌادة بالتركٌز بٌن
 إن أعلى تركٌز للبوتاسوم ؼٌر المتبادل .التركٌز المتبادل

 ملؽم 1669.9 تربة المفرق لبل الزراعة, وبلػ لٌمةلكان 
K/وألل تركٌز كان تربة السرو وبلػ لٌمة ,كؽم تربة 

ٌز , وبعد الزراعة كان الترنكؽم تربة/K ملؽم 344.3
إن  .لنفس التربكؽم تربة K/ ملؽم 298.5 و 1532
فً  تركٌز البوتاسٌوم ؼٌر المتبادل بعد  النمص ممدار 

 فً تركٌز النمصالزراعة كان بشكل عام ألل من 
البوتاسٌوم المتبادل والذابب بالماء, وتراوحت نسبة 

  %32.4 لتربة أم بطٌمة, و %    4.2النمصان بٌن 

  . الموجبلتربة
معامل الارتباط بٌن الحاصل   (5 )الجدولٌوضح 
والبوتاسٌوم الذي أخذه النبات من لوارة / ة ؼرامكمادة جاؾ

وبعض كؽم تربة /K ملؽم التربة من صوره المختلفة
صفات التربة هنان علالة معنوٌة عالٌة بٌن المادة الجافة 

مع البوتاسٌوم الكلً الذي امتصه النبات والبوتاسٌوم 
 0.725 , **0.672 بمعامل ارتباط مساوٌاالمتبادل البدابً

  على التوالً وكذلن توجد علالة معنوٌة للمادة الجافة ,**
مع مساهمة البوتاسٌوم المتبادل فً تؽذٌة النبات وكذلن 

 0.536 *  بمعامل ارتباطالبوتاسٌوم الؽٌر المتبادل
كان هنان علالة معنوٌة عالٌة بٌن البوتاسٌوم .  *0.589,

الكلً الذي أخذه النبات مع البوتاسٌوم المتبادل البدابً 
, ومع البوتاسٌوم المتبادل الذي **0.738 ممدارها بالتربة

, والبوتاسٌوم **0.622 كانت امتصه النبات من التربة
مساوٌة   الذي أخذة النبات من التربةؼٌر المتبادل

0.884**.    
 

المناقشة .  ةً 4
النتابج الفرولات فً كمٌة الحاصل التراكمً توضح 

كمادة جافة والبوتاسٌوم الكلً الذي امتصه النبات وذلن 
لست حشات بٌن الترب التً تم دراستها وهذه النتابج 
تطابك ما توصل إلٌه باحثون اجروا تجاربهم فً ترب 

 Mengel and)كلسٌة على نباتات مختلفة 

Rahmatullah, 1994; Zubillaga and Conti, 

1996; and Sharma et al., 2006.)  وفً دراسة 
Havlin and Westfall (1985) لتحرر البوتاسٌوم من 

 Alfalfaالبرسٌم الحجازي الترب الكلسٌة بزارعة نبات 
 حشة وجدا أن ممدار المادة الجافة للنبات ةوبعد ست عشر

  وأن  لوارة/  ؼم186.7- 101.9 بٌن تراوحت 
-1042 كان التربةمن النبات  البوتاسٌوم الذي أخذه 

 وذلن بعدم إضافة سماد البوتاسٌوم لوارة/K ملؽم 3345
للتربة وأن المادة الجافة والبوتاسٌوم الكلً الذي امتصه 
النبات لد زاد بشكل معنوي مع الإضافات المتزاٌدة من 

 فً Benipal and Pasricha (2002 )اشارا و.السماد
   ؼٌر المتبادل فً الترب  لانطلاق البوتاسٌوم لهما  دراسة 
 
 
 

ح بٌن ممدار المادة الجافة للذرة الصفراء تراوان الكلسٌة, 
 بٌن  ولمحصول الممح كانكؽم تربة/ ؼم40.7- 34.6
 كان Guinea grass, ولنبات كؽم تربة/ ؼم8.5- 7.5

 وممدار كؽم تربة/ ؼم52.2- 45.2ممدار المادة الجافة 
النباتات تراوح بٌن   امتصتة البوتاسٌوم الكلً الذي 

 .كؽم تربة/K ملؽم 574.7- 195.9

هنان اختلافات واضحة فً تركٌز البوتاسٌوم الذابب 
 Waterفً محلول التربة, المتبادل وؼٌر المتبادل 

soluble, Exchangeable and Non-

exchangeable K فً الترب التً درست لبل وبعد 
 وان هذه النتابج Alfalfaالبرسٌم الحجازي زراعة نبات 

تطابك نتابج دراسات سابمة على الترب الكلسٌة فً مناطك 
 Jalali, 2008; Portela, 1993; and)مختلفة 

Samadi, 2006;.) وجد  Jalali (2002) فً دراسة 
لانطلاق البوتاسٌوم وجاهزٌته فً ترب كلسٌة ؼرب 

إٌران, أن تركٌز البوتاسٌوم المتبادل لهذه الترب تراوح 
, وأن البوتاسٌوم ؼٌر كؽم تربة K/ ملؽم 587- 149بٌن 

  كؽم تربة/K ملؽم 1198- 319 نالمتبادل تراوح بً
استخدم امتصاص البوتاسٌوم الكلً كمعٌار لجاهزٌة و

 لدرا Jalali and Zarabi (2006)  .البوتاسٌوم بالترب
تركٌز البوتاسٌوم الذابب بالماء لترب كلسٌة فً إٌران 

 وان نسبة كؽم تربةK/ ملؽم 13.7- 8.1 وكان بممدار 
 من ممدار %70- 42البوتاسٌوم المتبادل تراوحت بٌن 
 Etchevers and وجد .تركٌز البوتاسٌوم ؼٌر المتبادل

Hidalgo (2005)  المتبادل ,تركٌز البوتاسٌوم الذاببأن 
, 974- 266 كان وؼٌر المتبادل فً ترب كلسٌة مكسٌكٌة

 على كؽم تربةK/ ملؽم 1837- 672 و 1396- 413
 و 256- 117, 126- 62ٌة بالمجر التوالً, وترب كلس

 .كؽم تربةK/ ملؽم 891- 289
, هنان نمص واضح فً تركٌز البوتاسٌوم الذابب

 Soluble, Exchangeableالمتبادل وؼٌر المتبادل 

and Non-exchangeable K بعد ست حشات لنبات  
 ات وأن أعلى نمصان كان فً تركٌزAlfalfa البرسٌم

البوتاسٌوم الذابب وذلن لأن النبات أول ما ٌمتصه من 
ألل نسبة من النمصان كانت فً  محلول التربة, وأن 

 Benipal and)تركٌز البوتاسٌوم ؼٌر المتبادل 

Pasricha, 2002.)  إن مساهمة كل من البوتاسٌوم ؼٌر
من المتبادل والذي تم انطلاله والبوتاسٌوم ؼٌر المتبادل 

 التربة تختلؾ  البوتاسٌوم الكلً الذي أخذه النبات فً
بشكل كبٌر فً الترب التً درست وأن مساهمة البوتاسٌوم 
ؼٌر المتبادل كانت أعلى ممارنة مع البوتاسٌوم المتبادل 

 Niebes et al., 1993; and)فً تؽذٌة النبات 

Benipal and Pasricha, 2002) . وجدPortela 

  فً الترب الكلسٌة أن نسبة انطلاق البوتاسٌوم(1993)
% 98-  75ؼٌر المتبادل والذي  إمتصة  تراوحت بٌن 

 Lolium perenne من البوتاسٌوم الكلً فً أنسجة نبات

 امتصه الذي  و أن كمٌـة  البوتاسٌوم  الكلً  ryegrassو 
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Table  (5): Correlation coefficient among different parameters. 

*, ** Significant at 0.05 and 0.01 probability level, respectively 

O. M., Organic Matter; Int.ex.K, initial exchangeable K; Int. Non-ex. K, initial Non-Exchangeable K.  

 

 
 
 
 
 
 

 Silt Clay pH O.M. CaCO3 CEC 
Dry 

matter 
Total K-

upt. 
Ex.K-

upt. 
Non-ex. 

K-upt 
Int.ex,K 

soil 
Int.Non-

ex.K soil 
Silt 1 0.116 -0.043 -0.475* 0.442 0.012 -0.137 0.117 0.125 0.075 0.244 0.404 

Clay  1 0.266 -0.052 -0.346 0.647** 0.647 -0.244 0.079 -0.361 0.093 0.058 

pH   1 -0.423 0.159 -0.155 -0.175 -0.362 -0.106 -0.39 -0.141 -0.161 

O.M.    1 -0.418 0.272 0.654** 0.59** 0.448 0.469* 0.431 0.021 

CaCO3     1 -0.54* -0.122 0.157 -0.096 0.266 0.129 0.399 

CEC      1 0.452* 0.152 0.12 0.113 0.313 0.09 

Dry matter       1 0.725** 0.536* 0.589* 0.672** 0.242 

Toltal K-upt.        1 0.622** 0.884** 0.738** 0.291 

Ex.K-upt.         1 0.186 0.586** -0.068 

Non-ex.K-upt.          1 0.58* 0.408 

Int.ex.K Soil           1 0.537* 
Int. Non-ex.K 

Soil            1 
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 وكانت كؽم تربة/K ملؽم 1275- 410  النبات تراوح بٌن
 mg K 402 -4 بٌن  ة البوتاسٌوم المتبادل تراوحـمساهم

kg-
1
 soil  ومساهمة البوتاسٌوم ؼٌر المتبادل تراوحت
-mg K kg 1232-25بٌن 

1
 soil  إن تركٌز البوتاسٌوم

للنبات كان فً الحشة الأولى ألل من المادة الجافة فً 
-mg K kg 38-25التركٌز المثالً والذي ٌبلػ 

1
 DM 

وذلن لجمٌع أنواع الترب,  (Bergmann, 1993)حسب 
وفً الحشة الثانٌة لد زاد التركٌز ووصل لبعض الترب 

 المادة ضمن مدى التركٌز المثالً إن تركٌز البوتاسٌوم فً
لمجموع الخضري والذي ٌعتبر انعكاس لانطلاق الجافة ل

مع سبة الانطلاق تتنالص نالبوتاسٌوم من التربة وحٌث أن 
الزمن وفً مرحلة البداٌة ٌكون الانطلاق سرٌع ثم ٌتبع 
ذلن مرحلة بطا الانطلاق من التربة وٌفسر ذلن بأنه فً 
مرحلة البداٌة تكون عملٌة الانطلاق مرتبطة بالبوتاسٌوم 

 وفً المرحلة P-positionالموجود فً الموالع السطحٌة 
 فً الانطلاق ٌعود ذلن بسبب ؤالمتأخرة هنان تباط

-eانطلاق البوتاسٌوم الموجود فً موالع الحواؾ 

position والموجود بٌن الطبمات interlayer والذي 
ٌعتبر بوتاسٌوم ؼٌر متبادل وأن الدافع لانطلاق البوتاسٌوم 
ٌكون بسبب انخفاض التركٌز فً محلول التربة فً منطمة 

 ,Rahmatallah and Mengel)المحٌط الجذري 

2000; and Jalali, 2008 .) 
تظهر النتابج العلالة المعنوٌة العالٌة بٌن المادة الجافة 

وبٌن كل من البوتاسٌوم الكلً البرسٌم الحجازي لنبات 
الذي امتصه النبات من التربة والبوتاسٌوم المتبادل البدابً 

بالتربة وعلالة ارتباط معنوٌة مع البوتاسٌوم المتبادل 
 Havlinوؼٌر المتبادل الذي امتصه النبات  لمد وجدا 

and Westfall (1985) العلالة المعنوٌة العالٌة و 
 ٌوم المتبادل ـ بٌن البوتاس**r =0.87ممدارها 

 
 

برسٌم البدابً بالتربة وبٌن الحاصل الكلً لنبات ال
Alfalfa . إن البوتاسٌوم الكلً الذي أخذه النبات من

التربة ذات ارتباط معنوي عالً مع البوتاسٌوم المتبادل 
البدابً بالتربة ومع البوتاسٌوم المتبادل وؼٌر المتبادل 

المنطلك من التربة والذي امتصه النبات وأن هذه النتابج 
تشابه نتابج باحثون درسوا البوتاسٌوم فً الترب الكلسٌة 

(Zubillaga and Conti, 1996; and Jalali and 

Zarabi, 2006.) جد لمد و Sharma et al. (2006) 
 معنوٌة بٌن البوتاسٌوم الكلً رتباط ا أن هنان علالة

المنطلك فً التربة ومحتوى كل من الطٌن والؽرٌن 
. بالتربة

 الخلاصة .5
إن ترب المناطك الجافة وشبه الجافة تحتوي على 

كمٌات عالٌة من البوتاسٌوم المتبادل وؼٌر المتبادل وإن 
فهم عملٌة انطلاق البوتاسٌوم المتبادل وؼٌر المتبادل 

 ضروري لمعرفة توفر البوتاسٌوم للنبات وكٌفٌة فمده من 
التربة وهذا ضروري لعملٌة التسمٌد بالبوتاسٌوم وإن 

امتصاص البوتاسٌوم من خلال نمو النبات تعتبر عملٌة 
دٌنامٌكٌة مع الولت وإن استنزاؾ البوتاسٌوم من منطمة 
الجذور وانطلاق البوتاسٌوم ؼٌر المتبادل إلى البوتاسٌوم 
المتبادل وتحوله إلى ذابب فً محلول التربة من خلال 

إن النبات له لدرة  . على البوتاسٌوممعادن التربة المحتوٌة
على امتصاص البوتاسٌوم المتبادل وؼٌر المتبادل وأنه 
ٌأخذ كمٌات عالٌة من البوتاسٌوم ؼٌر المتبادل وأن هذا 

  .بالبوتاسٌوم ٌتزاٌد مع نمصان درجة تشبع التربة
هذا وٌثُوصى بتسمٌد ترب المجموعة الثانٌة بالسماد  
البوتاسً بكمٌات تتلابم  لاحتٌاجات النبات الذي سوؾ 

ٌثُزرع بهذة الترب  وتملٌل التسمٌد لترب المجموعة الاولى 
وذلن للحفاظ على مخزون الترب التً تم دراستها  من 

إن معدل إنطلاق البوتاسٌوم لنبات . البوتاسٌوم الاصلً
البرسٌم الحجازي ٌمكن ان ٌستخدم كمؤشر جٌد للتفرٌك 

. بٌن الترب
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