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The Potassium



مرتبية الثانيية بعيد يعد عنصر البوتاسييو  ميا العناصير اسساسيية الكبيرن بالنسيبة للنبياي  وييلت   ي  ال

.  النتروجيا ما حيث تواجده     النباي

اسييو   ي   إنه ل  يثبي حتيى انا دخيوع عنصير البوتوعلى عكس العناصر المغذية الكبرن اسخرن  

.بناء المركباي العضوية الضرورية لاستمرار حياة النباي

مشيابه ليه ولا يمكيا لعنصير رخيروعلى الرغ  ما هذه الحقيقة  لنه لا يمكا الاسيتغناء عيا البوتاسييو   

غيير عضيوية وغالبيا  يوجيد البوتاسييو  عليى هيرية مركبياي. كالصوديو  أو الليثيو  أا يحع مكانه تماما  

ي  ذاربة  ويتحد هذا العنصر مع اسحماض العضوية  ويؤثر    تنظي  محتويياي الخليية ميا المي اء  وينش ِّ

.عمع العديد ما اسنزيماي

غيرة وبخاصية البيراع  واسوراا الصي  الأعضاا  حديةاة السا ويوجد هذا العنصر بكمياي وا يرة  ي  

.بينما يكوا محتون اسنسجة الناضجة والبذور منه قليل  وقم  الجذور 



 The Potassium Cycleدورة البوتاسيوم  -1

 عنييد تجوييية هييذه . المصييدر اسساسيي  للبوتاسيييو   يي  التربييةوالزلدسييباركالمايكيياتشييك ع الزلييزاي اسولييية 

للمايكيا (2 : 1)الزليزاي وبميرور اليزما يصيبب البوتاسييو  الموجيود  ي  ال بقياي البلوريية ميا نميوذ 

لكيا قابيع Non exchangeableأكثر قابلية لإ يادة النبياي ميا خيلع تحوليه كليى شيكع غيير متبيادع 

وذاري   ي  محليوع التربية Exchangeableوما ث   عبر تحوله كلى شيكع قابيع للتبيادع للإ ادة بب ء  

Solubleيمكا لجذور النباي امتصاصه والإ ادة منه .

بالتيال  يكيوا يوجد القسي  اسعظي  ميا البوتاسييو   ي  الزليزاي اسوليية  و ي  أشيكاع غيير قابلية للتبيادع و

اليذار  يكزي  وسعيا  للمحا ظية عليى مسيتون مناسي  ميا البوتاسييو  المتبيادع و. ضعيف الجاهزية للنباي

ة الكيمياريية لتلميا حاجة النباي ولتحقيق كنتيا  جييد ميا المحاصييع المختلزية  لا بيد ميا اسيتعماع اسسيمد

بيع النبياي  الت  يتحرر محتواها ما البوتاسيو  كلى محلوع التربة ليتعرض بعيدها كميا للمتصيان ميا ق

. أو الادمصان على غروياي التربة  أو الغسع مع مياه الصرف

  تصيع وميا جهية أخيرن يتحيرر البوتاسييو  ميا البقاييا النباتيية والمخلزياي الحيوانيية التيهيذا ميا جهية  

.  التربةكما يرتب  قس  منه بالمادة العضوية  التربة كلى محلوع التربة عبر النشا  الميكروب   



(Brady, 1996ع  )دورة البوتاسيوم في التربة (: 1-7)الشكل 



Potassium in Soilالبوتاسيوم في التربة  -2

Soil K Contentمحتوى التربة م  البوتاسيوم  2-1-

- 2.5 %يشاكلل   حييث Lithosphereيعُد البوتاسيو  ما أكثر العناصر شيوعا     القشرة اسرضيية 0.3

.ما مكوناي القشرة اسرضية

تبعييا  ل بيعيية الصييخور والزلييزاي المكونيية للتربيية  3 %و 0.3وتتييراوك كمييية البوتاسيييو   يي  التربيية بيييا  

.وتركيبها الميكانيك 

وتشيكع العضيوية  التر  ال ينية تحوي عادة  على كمياي كبيرة ما البوتاسيو  مقارنة بالتر  الرملية والتر 

.الزلزاي اسولية والثانوية المصدر اسساس  للبوتاسيو     التربة

وتاسيييية البالزلدسييبارايالزليييزاي اسولييية الحاوييية عليييى البوتاسيييو   يي  التربييية  أهمهييا هنيياا العديييد مييا 

والبيوتيييي   [KAl3Si3O10(OH)2]والموسييكو يي  (] KAlSi3O8 [والميكييروكليااسورثييوكلز)

[K(Mg,Fe)3AlSi3O10(OH)2]  والزلوجوبيي[KMg2Al2Si3O10(OH)2]  .

والفيرميكيوليات  كالأيللياتSecondary mineralsبالإضيا ة للزليزاي اسوليية  تعيد الزليزاي الثانويية 

.مصدرا  للبوتاسيو     التربةوالكلوريت



Potassium Formsأشكال البوتاسيوم في التربة  2-2

-Mineralالبوتاسيوم الفلزي  2-2-1- K 

اسوثيوكلز)وتاسيية البكالزلدسيباراييدخع البوتاسيو     تركي  العديد ما الزلزاي اسوليية  ي  التربية    

والبيوتييييييييييييييييييييي   [KAl3Si3O10(OH)2]والموسيييييييييييييييييييكو يي  (KAlSi3O8والميكيييييييييييييييييييروكليا

[K(Mg,Fe)3AlSi3O10(OH)2]  والزلوجوبيي[KMg2Al2Si3O10(OH)2] .  كما يدخع    تركيي

(. 1-7الجدوع )والكلوريي  والزيرميكيوليي  الايللييبعض الزلزاي الثانوية مثع 

(%) K2Oالفلز
4 – 15قلويفلدسبار

0 – 3صودي–كلسي فلدسبار

7 – 11موسكوفيت

6 – 10بيوتيت

4 – 7ايلليت

0 – 2فرميكيوليت

0 – 1كلوريت

0 – 0.5مونتموريونيت

أهم الفلزات الأولية والةانوية الحاوية على البوتاسيوم(: 1-7)الجدول 



                                                                            
                                                                              

  :                                           
 

)      (                <             <              <               <            
Illite                 Biotite         Muscovite     Orthoclase   Microcline 

  (90 - 98 %)يشك ع البوتاسيو  الزلزي الجزء اسكبر ما محتون التربة الكل  ما هذا العنصر 

.كغ / مغ500 - 25000وتتراوك كميته عموما  بيا 

وما   Illiteيلليتالاوتحرر البوتاسيو  منها كلى تشكع  لزاي ( والموسكو ييالبيوتيي )المايكاتؤدي تجوية 

و  وتترا ييق هييذه التحييولاي بتحييرر للبوتاسييي.  يي  مرحليية لاحقييةVermiculiteالزرميكيولييييثي  يتشييكع  لييز 

لزليزاي ال ييا وبزيادة للشحنة الس حية وبالتال  زيادة سعة التبيادع الكياتيون وض  لجزرياي الماء ما جهة  

(. 2-7الشكع )ما جهة أخرن المايكاالمتشكلة ما تجوية وتحولاي 



ت لي  هيذا التحيرر وانتشار    را معيا   ويكاتيون عبارة عا عمليت  تبادع المايكاكا  تحرر البوتاسيو  ما 

( +K)لبوتاسييو  زمنا  لوصوع الكاتيوا المبادع كلى المكاا المحدد الذي يشيغله البوتاسييو  ولانتشيار كياتيوا ا

. الذي تمي مبادلته

ز بيييا  بقيياي ويييؤد ي انخزيياض محتييون محلييوع التربيية مييا البوتاسيييو  كلييى تحزيييز تحييرر البوتاسيييو  المحتجيي

.الزلزاي الحاوية عليه

سيع  ربميا يسياعد  ي  محليوع التربية نتيجية الامتصيان النبيات  أو الغانخفاض تركيز البوتاسيوم ولذلا  إا  

رعلى  . البوتاسيو  ما المواقع الت  يكوا  يها غير قابع للتبادعتحرل

ع البوتاسيو  المضياف للتربية حيديثا  و اليذار   يهيا كليى أو البوتاسييو / ولابد ما الإشارة هنا كلى احتماع تحو 

. شكع مثبَّي أو غير قابع للتبادع أيضا  

 Non Exchangeable ( Fixed ) K(المةبَّت)غير المتبادل البوتايسوم2-2-2-

ويتكيوا هيذا . ميا محتيون التربية الكلي  ميا البوتاسييو ( 4 – 10 %)يشك ع البوتاسيو  غير المتبيادع 

اي ال يا ما نميوذ  الشكع أساسا  ما البوتاسيو  المدمن على المواقع الداخلية بيا الصزارب البلورية لزلز

بييية للصييزارب كضييا ة للبوتاسيييو  المييدمن علييى المواقييع الجانوالكلوريييي  والزرميكيولييييكاسيلليييي( 2:1) 

-7)شيكع البلورية لهذه الزلزاي  حيث تض  هذه الزلزاي ثلثة أنواع ما مواقيع الادمصيان كميا هيو مبييا  ي  ال

3:)



(Brady, 1996)وتحولها إلى فلزات ةانويةالمايكاتحرر البوتاسيوم خلال تجوية (: 2-7)الشكل



(1:2)مواقع ادمصاص البوتاسيوم على سطوح فلزات الطي  م  نموذج (: 3-7)الشكل 



ان الداخلييية بالبوتاسيييو   بينمييا تتصييف مواقييع الادمصييغياار متخصصااة بكونهييا السااطحيةتتسيي  مواقييع الادمصييان 

.عالية التخصص بالبوتاسيوموالجانبية بكونها 

ن المشيابهة ليه ويكوا البوتاسيو  المدمن على المواقع اسخيرة ب  ء التحرر وغيير قابيع للتبيادع ميع اسيونياي اسخير

المعرو ية  وليذلا ي ليق علييه تسيمية Cation Exchange   الشحنة الكهربارية ما خلع عملية التبادع الكاتيون  

. Fixed Kالبوتاسيوم المةبَّت   أو  Non Exchangeable Kالبوتاسيو  غير المتبادع

:ا جهة أخرنويعُتقد أا هناا توازنا  ب يرا  بيا الشكع غير المتبادع للبوتاسيو  ما جهة  والشكع المتبادع م

Exchangeable-Kالبوتاسيوم المتبادل 2-2-3-
سييالبة لسيي وك كيياتيوا البوتاسيييو   كغيييره مييا الكاتيونيياي القابليية للتبييادع  علييى الشييحناي الييُيدمن

. غروياي التربة
NH4وتكييوا الكاتيونيياي المدمصيية بهييذه ال ريقيية سييهلة التبييادع مييع كاتيونيياي أخييرن مثييع 

+, Na+, 
Mg2+, Ca2+ .ه بمحليوع وما الممكا تقدير كمية البوتاسيو  المتبيادع  ي  التربية ميا خيلع استخلصي
( 1%)بأقل ما  وتقدر كمية البوتاسيو  المتبادع عموما  . ( NH4CH3COO, 1 N )خلي اسمونيو  

.ما البوتاسيو  الكل     التربة 



ويتصيف .  ربيةويكوا البوتاسييو  المتبيادع  ي  التربية  ي  حالية تيوازا ميع البوتاسييو  اليذار   ي  محليوع الت

  ما محليوع التربية  يإا    عندما يمتن النباي البوتاسيوبسرعتهالتوازا القار  بيا هذيا الشكليا للبوتاسيو  

. يا مييا جديييدالبوتاسيييو  المتبييادع يتحييرر مباشييرة  كلييى محلييوع التربيية حتييى يعيييد التييوازا بيييا هييذيا الشييكل

تربية علييى للتربية تييؤدي كليى ادمصييان بعيض مييا بوتاسييو  محلييوع البوتاسيي وبيالعكس   يإا  كضييا ة سيماد 

آلياة تنظيمياة ولهذا السبب فان  البوتاسايوم المتباادل يشاكل  بوتاسيوم متبادلمتحولا  كلى غروياتهاس وك 

:هامة لبوتاسيوم محلول التربة   
 

K -Soluble ⎯⎯ →⎯− )Fast(KExchangeable 

Soil Solution Potassiumبوتاسيوم محلول التربة  2-2-4-

مييييييييييييا البوتاسييييييييييييو  المتبييييييييييييادع  يييييييييييي  التربيييييييييييية( 1-2%)يشاااااااااااكلل البوتاساااااااااااايوم الااااااااااااذا ب 

. عادة  156PPMو 3ويتراوك تركيز البوتاسيو     المستخلن المشبع للتربة بيا 

. ترب المناطق الجافة وفي الترب المالحةحيث تلحظ التراكيز العالية    

بعملييياي التمديييد ه ويختلييف تركيييز البوتاسيييو   يي  محلييوع التربيية تحييي الظييروف الحقلييية بشييكع كبييير لتييلثر

.والتركيز الت  ت رأ على محلوع التربة بزعع اله ولاي الم رية والتبخر على الترتي 



يمتن النباي كاتيوناي البوتاسيو  ما محلوع التربة أساسا   

النبيات  ومسيتون ويختلف تركيز البوتاسيو  الذار  الم لو  للنمو النبات  تبعا  لعوامع عدييدة أهمهيا النيوع

. النمو النبات  المراد الحصوع عليه

تبعييا  ل بيعيية 60PPMو20بااي  ويعُتقييد أا التركيييز المناسيي  مييا البوتاسيييو   يي  محلييوع التربيية يقييع 

. كضا ة كلى مستون ر وبتها  والمستون العا  لخصوبة التربة  ونسيج التربةالمحصوع  

.بوتاسيو  ذار   قيرة بالبوتاسيو  PPM (8)وتعُد التر  الحاوية على 

وبخاصاة   يونياي أخيرنكاتتتلث ر  ع الية البوتاسيو  الذار   ي  تلبيية المت لبياي الغذاريية للمحصيوع بوجيود

.والمغنزيومالكالسيوم 

ييع أا يؤخييذ بعيييا الاعتبييار أيضييا  كاتيونيياي  كاتيونااات و  الألمنيااوم فااي التاارب شااديدة الحموضااةويزض 

ويعباااااار عاااااا  ذلااااااف بمااااااا يساااااامى نساااااابة الفاعليااااااة.الصااااااوديوم فااااااي التاااااارب المتااااااأةرة بالملوحااااااة

 (Activity Ratio , AR:)



. يو  للإ يادةلمحليوع  ي  تيوازا ميع التربية تقيديرا  مرضييا  لقابليية البوتاسي( ARK) تشك ع نسبة الزاعلية 

وتعيد مؤشيرا  عليى البوتاسييو  المتحيرا  ي  التربية  Intensity ( I ) هيذه النسيبة تشيكع مقياسيا  لشيدة

يعييد توصيييزا  ( ARK)وعلييى ذلييا  ييإا .البوتاسيييو  الجيياهز  ييورا  للمتصييان مييا قبييع جييذور النبيياي

قيد تختليف  ي  ( ARK)لكا التر  المتشابهة    قي   (زما القياس)لجاهزية البوتاسيو     زما محدد 

بسييب   يي  محلييوع التربييةK )+(قييدرتها علييى المحا ظيية علييى هييذه النسييبة عنييدما ييينخزض تركيييز

 Leachingالامتصان النبات  أو الغسع 

يس  قي  لذلا وما أجع كع اء توصيف كامع لحالة البوتاسيو   ي  التربية  إنيه ميا الضيروري معر ية  لي

( Q)معتميدة عليى الكميية ( I) كمية البوتاسيو  المتحرا  بع أيضا  ال ريقة الت  تكوا ما خللهيا الشيدة 

للبوتاسييو  (  Q / I) معر ية العلقية بييا الكميية والشيدة ما  وبعبيارة أخيرن لابيد. للبوتاسييو  المتحيرا

.المتحرا    التربة

في التربةالبوتاسيالتواز  2-3-

ث صور رريسة يمكا وضع اسشكاع السابقة لبوتاسيو  التربة ما حيث درجة تيسرها للنباي    ثل   

:   ه (4-7الشكع )



ميا محتيون  90-95%ويشكع حيوال  : Relatively Unavailable Kالبوتاسيو  غير الميسر نسبيا  .1

.  ثانويةالتربة الكل  ما البوتاسيو   ويتكوا ما البوتاسيو  المضمَّا    الزلزاي اسولية وال

ميا البوتاسييو  الكلي   ويتكيوا 1-10%ويشيكع : Slowly Available Kالبوتاسييو  ب ي ء الصيلحية .2

  Vermiculiteوالزيرميكيوليييي  Illiteاسيللييييمييا البوتاسيييو  المثبَّييي بواسيي ة بعييض  لييزاي ال يييا مثييع 

.  Chloriteوالكلوريي

مييا البوتاسيييو  الكليي   ويشييمع 1-2%ويشييكع : Readly Available Kالبوتاسيييو  سييريع الصييلحية .3

90%ما هذه الصورة  والبوتاسيو  المتبادع الذي يشكع حيوال   10%البوتاسيو  الذار  الذي يشكع حوال  

.ما قبع النبايويمثع البوتاسيو  الذار  والبوتاسيو  المتبادع المصدر الرريس للبوتاسيو  الممتن. منها

 Potassium Fixationتةبيت البوتاسيوم 2-4-

ربيية علييى شييكع أو المضيياف للتيميييع البوتاسيييو  النيياتج عييا تجوييية الزلييزاي اسولييية والثانوييية الغنييية بييه  

(1:2)أسمدة جيدة الذوباا للدمصان عليى السي وك الداخليية لصيزارب بعيض  ليزاي ال ييا ميا نميوذ 

تةبيت البوتاسيوم " ـ وهذا ما يعُرف ببحيث يصبب غير قابع للتبادع والكلورييوالزرميكيولييكالايلليي

Potassium Fixation ."



                         )3.1A(
o                                             

(1:2)                                                        
                                                                           

.                           

لزاي كوا ق يره يمكنه أا ينا س البوتاسيو  على مواقع الادمصان الداخلية    هذه الزالأمونيوم ق  كاتيوا 

لتربية ب ريقية مشيابهة ليذلا يتعيرض اسمونييو  أيضيا  للتثبييي  ي  ااسيون  مشابها  للق ر اسييون  للبوتاسييو   

. لتلا الت  يت  ما خللها تثبيي البوتاسيو 



جاهزية الصور المختلفة لبوتاسيوم التربة للنبات والتوازنات القا مة بينها(: 4-7)الشكل 



العوامل المؤةرة في تةبيت البوتاسيوم2-4-1-
مليية التثبييي مما لا شا  يه أا الكمية المثبتة ما البوتاسيو  تختلف ميا تربية سخيرن  حييث تتيلثر ع

: العوامل أهمهابمجموعة ما 

أساسا  بزلزاي ال يا عملية تثبيي البوتاسيو     التربة مرتب ةكما ذكرنا سابقا    إا : فلزات الطي -1

ا  بارتزياع عمومي( واسمونييو )حيث تزداد الكمية المثبتة ميا البوتاسييو  سواء ما حيث كميتها أو نوعها 

والزيرميكيوليييكاسيللييي(1:2)وعند سيادة  لزاي ال يا ما نميوذ  محتون التربة ما  لزاي ال يا 

ها المعرو ة بانخزاض قيدرتكالكاؤولينيي(1:1)بالمقارنة مع  لزاي ال يا ما نموذ  والمونتموريونيي

.البوتاسيو على تثبيي 

:     مييا حيييث قييدرتها علييى تثبيييي البوتاسيييو (1:2)ويمكييا وضييع الترتييي  التييال  لزلييزاي ال يييا نمييوذ  

.سمكتيي< ايلليي<  رميكيوليي

:Soil pHتفاعل التربة -2

اسيييو   يي  ميا البوتالمثبتييةللتيير  الحامضيية بهييدف استصيلحها كلييى زيييادة الكميية الكلاا قيد تييؤدي كضيا ة 

.التربة

تيرا التربية الحامضيية   يإا أيونياي الهييدروجيا وهيدروكسي  اسلمنييو  المدمصية بشيدة  تpH مع ارتزاع 

.البوتاسيوممواقع الادمصان الت  تحتلها ليت  شغلها ما قبع كاتيوناي 



 راريق أخيرن كليى تخزييض محتيون التربية ميا البوتاسييو  القابيع للإ يادة بالجياركما يمكا أا تؤدي كضا ة 

كليى زييادة pHـ للابعة تؤدي كضا ة الكلس للتر  الت  تكوا  يها الشحنة السالبة ت على سبيع المثاع  . أيضا  

اسمير اليذي ييؤدي بيدوره كليى زييادة الكميية   Cation Exchange Capacityسيعة التبيادع الكياتيون  

لاول الترباة خفاض مساتوى البوتاسايوم فاي محالمدمصة ما البوتاسيو  على غروياي التربة مما ينيتج عنيه 

(. 5-7الشكع )

كمية الت  يمتصيها    محلوع التربة يمكا أا تخزض الللكالسيومعلوة  على ذلا   إا  المستوياي المرتزعة 

دة مييا  يي  التيير  الحاوييية علييى كمييياي زارييأعااراض نقااص البوتاساايوم وقييد تظهيير   البوتاساايومالنبيياي مييا 

.واختلع النس  الكاتيونية    راٍ معا  بسب  تثبيي البوتاسيو    كربونات الكالسيوم

كليى خزيض محتواهيا يؤدي التجزيف الهوار  للتربة الغنية بالبوتاسيو  المتبادع:   التجفيف والترطيب-3

أا ييؤدي وعليى العكيس ميا ذليا  يمكيا. وزيادة الكمياة المةبتاة ما  البوتاسايومما البوتاسيو  المتبادع 

لبوتاسيييو  تجزيييف تربيية منخزضيية كلييى متوسيي ة المحتييون بالبوتاسيييو  المتبييادع كلييى زيييادة محتواهييا مييا ا

. المتبادع

بقية تحيي كليى زييادة المحتيون ميا البوتاسييو  المتبيادع ميراي عيدة  ي  ال التجفيافو   بعض الحيالاي يمكيا أا ييؤدي 

ر البالمايكياتهشي  حيواف وتعزن هذه الزيادة    كمية البوتاسيو  المتبيادع كليى .الس حية للتربة وتاسييو  المحجيوز وتحير 

.  ل قابل للتبادلشكليشغع مواقع ادمصان س حية متحولا  ما شكع غير قابع للتبادع كلى   بيا صزارب  لزاي ال يا



التربة الناجم ع  إضافة الكل  في سعة التبادل الكاتيوني، pHتأةير ارتفاع (: 5-7)الشكل 

وفي مستوى البوتاسيوم في محلول التربة 



ج البوتاسييو  التي  ويرن البعض أا  تجزيف التربة أثناء تجهيزها للتحليع المخبيري يمكيا أا يغيير ميا نتيار

ياي السيمادية التي  اسمير اليذي يينعكس عليى التوصييمكا الحصوع عليها بنتيجة التحليع الكيميار  للتربية  

.تبنى على هذه النتارج

Losses and Gaines  Potassiumفقد وكسب البوتاسيوم -2-5-

:ادروأهم هذه المصهناا مصادر عديدة لزقد البوتاسيو  القابع للإ ادة ما التربة وكسبه  يها     

:Potassium Lossesفقد البوتاسيوم 2-5-1-

Crop removalالاستنزاف بواسطة المحصول 2-5-1-1

(. 2-7الجدوع )تستنزف المحاصيع كمية كبيرة ما البوتاسيو  مقارنة بما تستنز ه ما العناصر المغذية اسخرن

لكميية وتعيادع تقريبيا  ا  الزوسيزورمراي الكمية المستنز ة ميا (3 – 4)بـ البوتاسيو كذ تزوا الكمية المستنز ة ما 

.  النتروجي المستنز ة ما 

  ول ماا  جهااةباااختلاف نااوع المحصااوتختلييف كمييية البوتاسيييو  التيي  تسييتنز ها المحاصيييع المختلزيية مييا التربيية 

:المحاصيعوالجدوع التال  يبيا الكمياي المستنز ة ما البوتاسيو  بواس ة بعض. وإنتاجيته م  جهة أخرى



كمية البوتاسيوم المستنزفة م  التربة بواسطة بعض المحاصيل(: 2-7)الجدول 

(هـ / ط  ) الغلة المحصول
الكمية المستنزفة

(K2O kg /ha)

90 – 5100قمح

120 – 6140ذرة

100 – 15140بطاطا

220 – 40240سكريشوندر

100 – 3120بازلا 

100 - 6120جلبانة 



: Leachingالغسل 2-5-1-2-

وتيزداد الكميية   (يية الرمل) ض البوتاسيو  للزقد ميا التربية بالغسيع وبخاصية  ي  التير  الخزيزيةيتعر  

بوتاسييو  المزقيودة وتقيد ر كميية ال. البوتاسي المزقودة ما البوتاسيو  بهذه ال ريقية بزييادة مسيتون التسيميد 

وذلا عنيد تلقي  هيذه التربية لكميياي سنة  /هـ /Kكغ 35بالغسع ما تربة واقعة    من قة ر بة بحوال  

. )متوس ة ما اسسمدة البوتاسية

: Erosionالانجراف 2-5-1-3-

 حية للتربية تزقد التربة جزءا  لا بلس بيه ميا محتواهيا ميا البوتاسييو  نتيجية  قيدها لجيزء ميا ال بقية السي

ية بدرجة تعرض وتتعلق الكمية المزقودة ما البوتاسيو  بهذه انل. بزعع الانجراف بنوعيه المار  والهوار 

كل   ما البوتاسييو  وتقد ر كمية البوتاسيو  المزقودة بالانجراف ما تربة يبلغ محتواها ال. التربة للنجراف

.  سنة/هـ/ Kكغ 633بـحوالي ( %1)

Potassium Gainesكسب البوتاسيوم 2-5-2-

 Fertilizationالتسميد 2-5-2-1

زقد منها نتيجة تشك ع اسسمدة المعدنية المصدر اسساس  لإغناء التربة بالبوتاسيو  وتعويض ما ي

.  المختلزةالاستنزاف بواس ة المحاصيع 



 – K2SO4 (K2O % 53  وسيلزاي البوتاسييو   KCl (K2O % 63 – 60 )ويعد كلور البوتاسييو  

 % K2O) والمغنزييو    وسيلزاي البوتاسييو    KNO3 (K2O % 44 )  ونتيراي البوتاسييو  ( 50

.ما أكثر اسسمدة البوتاسية شيوعا  (  S % 22  و  MgO% 11  و22

ي  بشيكع جييد ليذلا  هي  تسيتجتعد أشجار الزاكهة ومحاصيع الخضار ما المحاصيع المت لبة للبوتاسييو  

.بينما تعد محاصيع الحبو  قليلة الاستجابة لهذا النوع ما التسميد البوتاس للتسميد 

وتاسايوم هناف العديد م  العوامل التي يجب أخذها بعي  الاعتبار عند تقدير الجرعة السامادية المطلوباة ما  الب

ادع وسييعة التبيي  والمحتييون المرغييو  الوصييوع لييه  محتييون التربيية مييا البوتاسيييو  القابييع للإ ييادة: ماا  أهمهااا

هاذه العوامال  Tisdale et al., 1993ولقيد لخين . الي .... وكميية الإنتيا  المخ ي  ليه الكياتيون  للتربية  

:بالعلاقة التالية



:حيث

XK- البوتاس المعدع السنوي للتسميد( كغK2O/هـ  .)

Xd- التركيز المرغو  الوصوع كليه للبوتاسيو     التربة(مغK /كغ تربة.)

CEC-  (.غ تربة100/ميليمكا  )سعة التبادع الكاتيون

Xo- التركيز الملحظ للبوتاسيو  المتاك    التربة(مغK /كغ تربة.)

Yg - (.هـ/ ا )كمية الإنتا  المخ   الوصوع له

Kr : الكمية المستنز ة ما البوتاسيو  بواس ة المحصوع( كغK2O /ا  محصوع  .)

   يإا العلقية السيابقة تلخيذ الشيكع  (Xd  +  5 CEC)وعنيدما يتجياوز محتيون التربية ميا البوتاسييو  المتياك القيمية

:  التال 



: Factors Affecting  K  Availabilityالعوامل المؤةرة في جاهزية البوتاسيوم -2-6-
ها الآخاار يتعلااق بالتربااة، وبعضاايتييلثر امتصييان النبيياي للبوتاسيييو  بمجموعيية مييا العوامييع بعضييها 

:يتعلق بالنبات

Soil Factorsعوامل التربة -2-6-1-

نوع فلزات الطي  السا دة.1

  الغنية بالبوتاسيومفلزات الطي تزداد قابلية البوتاسيو     التربة لإ ادة النباي بازدياد محتون التربة ما 

للإ يادة مقارنية بيالتر  مثل  تكوا أغنى بالبوتاسيو  القابعوالمونتموريونيتبالفرميكيوليتفالترب الغنية 

. الكاؤولينيتالغنية بزلز 

:سعة التبادل الكاتيوني.2

ا جهة  وبمحتواها ما المعلو  أا سعة التبادع الكاتيون  للتربة تتعلق بنوع ونسبة  لزاي ال يا الساردة  يها م

.  ما المادة العضوية والدباع ما جهة أخرن

قيدرة أكبير عليى وبالتيال  تمليا مأعليى كياتيون التر  الغنية بيال يا والميادة العضيوية سيعة تبيادع وعادة  تملا 

مع ذليا   يإا ارتزياع و. الاحتزاظ بالبوتاسيو  بحالة متاحة للنباي مقارنة بالتر  الزقيرة بال يا والمادة العضوية

.دارما  ارتزاع محتون محلوع التربة منهلا يعني محتون التربة ما البوتاسيو  المتبادع 



ييير مييا أخزييض بكثالةقيلااة يي  التيير  البوتاساايومومييا الممكييا أا يكييوا محتييون محلييوع التربيية مييا 

الكفاياة ما  ويعتقاد أ  مساتويات(. الرملياة)الترب الخفيفة محتون محلوع التربة ما هذا الكاتيوا    

:البوتاسيوم سوف تزداد مع زيادة سعة التبادل الكاتيوني للتربة تبعاً للعلاقة

يمكييا أا تتغييير مييا محصييوع نخيير   هيي   يي  نبيياي الييذرة (220)مييع الإشييارة كلييى أا قيميية الثابييي 

.    نباي  وع الصويا(280)  بينما تكوا مساوية لـ (220)الصزراء مثل  مساوية لـ 

:القدرة على تةبيت البوتاسيوم.3

التي  Potassium Fixation   التربة بعملية تثبييي البوتاسييو  القابلة للإفادة م  البوتاسيوم تتلثر الكمية 

يو  المثبيي ولحسيا الحيظ  يإا بعضيا  ميا البوتاسي. تتلثر بدورها بمجموعة ما العوامع كما سبقي الإشارة ليذلا

جيدا  لتحقييق نميو لكا عملية التحوع هذه يمكا أا تكيوا ب يريةيمكا أا يتحوع تدريجيا  كلى شكع متاك للنباي 

.  محصول  مناس  وكنتا  جيد



:رطوبة التربة.4
تيونياي البوتاسييو  يعتقد أا ر وبة التربة تؤثر    امتصان النباي للبوتاسيو  ما خيلع تلثيرهيا  ي  حركية كا

ب  عند انخزاض مستون ر وبية التربية تصيب. Diffiusionما محلوع التربة باتجاه جذور النباي بآلية الانتشار 

السيرعة بارتزياع بينميا تيزداد هيذه  بطي اةحركة كاتيوناي البوتاسيو  بالانتشار باتجاه المجموع الجيذري للنبياي 

تون ر وبيية ولقييد تبيييا أا ر ييع مسيي.محتييون التربيية مييا الر وبيية أو عنييد زيييادة تركيييز البوتاسيييو  الييذار   يهييا

بينميا سيب  . 175%زاد الكميية الكليية المتحركية للبوتاسييو  بمعيدع وصيع كليى 28%كليى   10%التربة ميا

نقصا     محصوع اليذرة الصيزراء  لكيا هيذا الانخزياض22%كلى 38%انخزاض مستون ر وبة التربة ما 

.كاا أقع و لة عند المستوياي العالية للبوتاسيو  المتبادع    التربة

:التهوية.1
اليلز  يؤدي ارتزاع محتون التربة ما الر وبية  أو زييادة انيدماجها كليى انخزياض معيدع تزوييدها باسوكسيجيا

ولقيد تبييا أا . انخفاضاً في معدل امتصاص البوتاسيوم والعناصار المعدنياة الأخارىلتنزس الجذور مما ينعكس 

النبياي وزييادة انيدماجها تيؤثر سيلبا   ي  امتصيانانخفااض مساامية الترباة اسنظمة الزراعيية التي  تيؤدي كليى 

التهويية عليى امتصيان أا يساعد    التغل   على التيلثير السيلب  لينقنالبوتاسيللتسميد ويمكا . للبوتاسيوم

.  البوتاسيو  ما قبع النباي



:حرارة التربة.6

رف بدقة  يما كذا    امتصان النباي للبوتاسيو   ولا يعحرارة التربة تأةيراً كبيراً ما المؤكد أا لدرجة 

اهزييية كيياا تييلثير درجيية الحييرارة  يي  امتصييان النبيياي للبوتاسيييو  يعييود كلييى كحييداثها لتغيييراي  يي  ج

Availabilityيييياي بوتاسييييو  التربييية  أو كليييى كحيييداثها لتغييييراي  ييي   عاليييية الجيييذور و ييي  معيييدع العمل

.  الزيزيولوجية داخع النباي

مع انخزياض  ي  و   انخزاض درجة الحرارة يترا ق مع تبا ؤ    معدع العملياي الزيزيولوجية ونمو النباي

الييداخع انخزيياض  يي  معييدع التييد قولقييد وجييد .معييدع امتصييان النبيياي سيونيياي العناصيير المغذييية أيضييا  

Influx  للبوتاسيو  عند الدرجة(15oC) .

ية للتغلي  ويعُتقد أا كضا ة البوتاسيو  اللزمة لزيادة الكمية الممتصية منيه عنيد هيذه الدرجية تعيد ضيرور

.على التلثير السلب  لدرجة الحرارة المنخزضة    معدع الانتشار

(pHالـ )تفاعل التربة.7

مع تشكيع بيرية المتبادليا    التر  شديدة الحموضةالألمنيوم والمنغنيز ما سامة يترا ق وجود تراكيز 

السيييو  كمييا أا  امتصييان النبيياي للك. أو العناصيير اسخييرنجذريااة غياار مناساابة لامتصاااص البوتاساايوم 

ره انخزاضيا  اسمير اليذي يينعكس بيدو  اسخرن يكوا محدودا  غالبا     مثع هذه التر والكاتيوناي القاعدية 

. واستعماله ما قبع النبايالبوتاسيوم   نمو النباي كما    امتصان 



Al(OH)2]وكاتيونياي   (+Al3 )كلى تحوع اسلمنييو  المتبيادع حامضيةكلى تربة الكل وتؤدي كضا ة 
كليى [+

ما المنا سة على التبادع (+Al3 )مما يعن  خرو  كاتيوناي . ضعيف الذوبا Al(OH)3هيدروكسيد اسلمنيو  

المنا سيية عليهييا مييع (+K)محييررة  بعييض مواقييع الييرب  التيي  يمكييا لكاتيونيياي ، (+K)كاتيونااات الكيياتيون  مييع 

.(+Ca2)كاتيوناي 

تزظ بهيا بواسي ة يمكيا أا تتحيرا ميا محليوع التربية ليحُيكاتيوناات البوتاسايوم وبالنتيجة  إا كمية كبيرة ما 

ب  كضيا ة ويمكيا أا تسي. مما يسه     خزيض الكميية المزقيودة ميا البوتاسييو  بواسي ة الغسيع  فلزات الطي 

نتيجيية التنييا س فااي البوتاساايوم Deficiencyنقصاااً الكلييس للتيير  الحامضييية الزقيييرة بالبوتاسيييو  المتبييادع 

تيؤدي غالبيا  كليى خزيض مسيتون  (pH) 6.0 – 7.5كلى تربية بدرجية تزاعيع الكل  كما أا كضا ة . اسيون 

. كما امتصان البوتاسيو  ما قبع النبايالبوتاسيو  المتبادع    التربة  

وتاسييو  ميا البوكياتيواميا جهية  والمغنزييو الكالسييو  كياتيون هنياا تنيا س بييا : والمغنزيومالكالسيوم .8

وم تتطلاب التارب الغنياة بالكالسايوم أو المغنزياليذلا  ميا المتوقيع أا .جهة على الامتصان ما قبع النبياي

عييا  لمزهييو  وتب. مسااتويات عاليااة ماا  البوتاساايوم لضااما  تغذيااة مناساابة للمحاصاايل المختلفااة بهااذا العنصاار

نيدما سيوف يينخزض عامتصيان البوتاسييو  الذي سبقي الإشارة كليه   يإا " Activity ratioنسبة الزعالية "

بزيييادة وبالمقابييع  ييإا امتصييان هييذيا اسيييونيا سييوف ييينخزض والمغنزيييو يييزداد امتصييان الكالسيييو  

بتركييزه نسيبة ا  أكثير ارتبا يجاهزية البوتاسييو  ويبيا هذا المزهو  أيضا  أا . ما البوتاسيو المتاحةالكمياي 

.لتربةما ارتبا ها بالكمية الكلية المتو رة ما البوتاسيو     اوالمغنزيو كلى تركيز الكالسيو  



:الكميات النسبية للعناصر المغذية الأخرى.9

عناصيير المغذييية يتييلثر امتصييان النبيياي للبوتاسيييو  أيضييا  بالكمييياي المتاحيية المتييو رة  يي  التربيية مييا ال

. النتروجي  والفوسفوراسخرن وبخاصة 

عنيدما تكيوا مللبوتاسايوتيؤثر بشيكع  زييف  ي  امتصيان نبياي القميب النتاروجي  لقد وجد أا كضيا ة 

  بشيكع لا يي مقابع ذلا تزداد الكمياي الممتصة ما البوتاسييومنخزضة  الفوسفورالكمياي المتاحة ما 

(. 7-7الشكع )النتروجي  والفوسفور للنظر عند كضا ة 

NH4)باالأمونيوم وما جهة أخرن  إا تو ر مسيتون مرتزيع ميا التغذيية 
كااف  ما  ميع مسيتون غيير (+

جتهييا التيي  يمكييا معالأعااراض التساامم بااالأمونيوم علاى النبااات يمكييا أا يييؤدي كلييى ظهيور   البوتاسايوم

ع مناسيي  لاسييتعماإضااافية ماا  البوتاساايوم  علييى مييا يبييدو أا هنيياا حاجيية لكمييياي . البوتاساايومبإضييا ة 

NH4الأمونيوم للمستوياي المرتزعة ما 
+.



في امتصاص القمح للبوتاسيوموالفوسفاتيالنتروجيني تأةيرالتسميد(: 7-7)الشكل



 Plant Factorsالعوامل النباتية  2-6-2-

يية عليى ما المعروف أا المحاصيع تختلف    قدرتها عليى امتصيان البوتاسييو  ميا التير  الحاو

Critical levelكما تختليف أيضيا   يميا يخين المسيتون الحير  . مستون محدد ما البوتاسيو  المتبادع

. للمحصوعواسسموزيةللبوتاسيو  الضروري لتحقيق المت لباي الاستقلبية 

:سعة التبادل الكاتيوني للجذور.1

ة جييذور هييذه يزس يير التبييايا الملحييظ بيييا المحاصيييع  يي  امتصييان البوتاسيييو  مييا التربيية  بيياختلف مقييدر

. المحاصيع على التبادع الكاتيون 

ليى اسيتخلن تكيوا أكثير قيدرة ع  منخفضاةكااتيونيبساعة تباادل ويعُتقد أا النباتاي الت  تتصيف جيذورها 

ترا قييا  مييع منخزضيية  يكييوا مكيياتيون ويبييدو أا امييتلا جييذور النبيياي لسييعة تبييادع . البوتاسيييو  مييا التربيية

.متطلبات منخفضة للنبات م  الكالسيوم

  Root systemالنظام الجذري .2

صيان يمكا القوع عموما  كا شكع المجموع الجذري وكثا ته يعداا ما العواميع اسساسيية الميؤثرة  ي  امت

. لبوتاسيو كما أا قدرة المحاصيع على امتصان الماء تؤثر أيضا     امتصاصها ل. النباي للبوتاسيو 



Potassium in Plantالبوتاسيوم في النبات  3-

Potassium Uptakeامتصاص البوتاسيوم3-1-

ويميتن النبياي البوتاسييو  عليى فاي الماادة الجافاة، 3%و 1يتراوح محتوى النبات م  البوتاسيوم باي  

ولا ييييت  تمثييييع . Active absorptionبآلياااات فعالاااة وتيييت  عمليييية امتصاصيييه ، (+K)أيونياااة صيييورة 

. ة النباتيةالبوتاسيو     أي مرك  عضوي داخع النباي  وكنما يظع على صورة أيونية    الخليا واسنسج

  اسنسجة النباتية  يعد البوتاسيو  ما أكثر اسيوناي أهمية  للنباي  ليس  ق  بسب  وجوده بنسبة عالية  

لنباي أه  ما ولعع سرعة الامتصان ما قبع ا. وكنما بسب  وظارزه الزيزيولوجية والبيوكيميارية الهامة 

سغشية الخلوية اسمر الذي يمكا أا يعزن كلى النزاذية العالية نسبيا  الت  تتمتع بها ا  يميز هذا العنصر

(.+K)النباتية تجاه كاتيوا البوتاسيو  

مييا الخلييية (K+efflux)وقييد تقييود النزاذييية العالييية لخغشييية الخلوييية لهييذا الكيياتيوا كلييى خييرو  البوتاسيييو  

الحركياة يبيدو أا و. الجذرية كلى محلوع التربة أيضا   وبخاصةٍ عندما يكوا النشا  الاسيتقلب  للخليية معاقيا  

نمييو : مثييع( +K)بكيياتيوا يي  النبيياي مهميية لمختلييف العملييياي الزيزيولوجييية المتييلثرة العاليااة للبوتاساايوم

يو   يي  النبيياي وغالبييا  يكييوا تحييرا البوتاسيي. اليي ...التركييي  الضييور   الحاليية المارييية  المريسييتيميةاسنسييجة 

.  يةم  الأعضا  النباتية القديمة إلى الأعضا  الفت  ويعاد توزيعه غالبا  الأنسجة الفتيةباتجاه 



ع لهيذا العنصير ويشير معدع الامتصان المرتز  خلع مرحلة النمو الخضرييمتن النباي معظ  حاجته ما البوتاسيو  

معيدع امتصيان يعد منا سا  قويا     الامتصان للكاتيوناي اسخرن  ولهذا السب  يتحسيا عموميا  ( +K)كلى أا كاتيوا 

ً (  +K)العديد ما الكاتيوناي اسخيرن عنيدما يكيوا امتصيان اليـ  وميا ناحيية أخيرن  يإا امتصيان النبياي ليـ . منخفضاا

(K+ )والاحتزاظ به  ي  الخلييا النباتيية يتيلثر بيدوره بالمنا سية ميع كاتيونياي أخيرن ميا قبييع :H+,  Ca2+,  Mg2+,  

Na+  .

Functions of Potassiumالوظا ف الفيزيولوجية للبوتاسيوم -3-2-

: يمك  إيجازها بالآتييقو  البوتاسيو  بالعديد ما الوظارف الزيزيولوجية الهامة    النياي  

ميا المياء ينظ  محتون النباي ما الماء ما خلع ر ع الضغ  اسسموزي للخليا مما يسيمب بالحصيوع عليى كميية أكبير.1

.على آلية فتح الةغور التنفسية وإغلاقهاويعزن ذلا كلى سي رته . والاحتزاظ به

زيا يسيياعد علييى انتقيياع الكربوهيييدراي مييا منييا ق اصيي ناعها كلييى اسجييزاء النباتييية اسخييرن  وبخاصيية أعضيياء التخيي.2

(.2007عودة ورخروا  )السكري الشوندركالجذور    

 ,Synthetase, Transferase:   أهمهيييا(أنيييزي 40أكثييير ميييا )ينش ييي  عميييع عيييدد كبيييير ميييا اسنزيمييياي .3

DehedrogenaseKinase,Nitrate reductase.

.اسمينيةيساعد    تمثيع البروتيناي ما خلع عملية كرجاع النتراي واستخدا  النشادر الناتج    بناء اسحماض.4
ع الإصييابة يزيييد مييا مقاوميية النبيياي لخمييراض كصييدأ النجيلييياي واللزحيية المتييلخرة علييى الب ا ييا وذبييوع الق ييا  كمييا يقليي.5

.بمرض تبقع أوراا التبغ



.يزيد ما متانة الجدر الخلوية  مما يسه     التقليع ما تعرض النباتاي للضجعاا.6

تيلثيره  ي  يحس ِّا الاستزادة ما الضوء خلع ال قيس البيارد  ويزييد ميا قيدرة النبياي عليى تحميع البيرودة ميا خيلع.7

.تنشي  اسنزيماي الناقلة للكربوهيدراي الت  تزقد نشا ها    ظع ظروف البرودة

.ير ع مقاومة النباي للجزاف والملوحة ما خلع تلثيره    زيادة تركيز العصارة الخلوية.8

ون النبياي يساعد على زيادة مساحة اسوراا ما خلع دوره    زيادة كزاءة ومعد ع عملية التمثيع الضيور  ومحتي-9.9

.ما الكربوهيدراي

كبير عيدد ممكيا ميا وبمساهمة البوتاسيو     تنشي  اسنزيماي    مختلف مراحع النمو  إنه يساعد    الحزاظ على أ01.

حتييواه مييا اسوراا النباتييية بحاليية نشيي ة حتييى نهاييية موسيي  النمييو ممييا يييؤثر علييى زيييادة الإنتييا  وتحسيييا نوعيتييه وم

.الكربوهيدراي

 Potassium Deficiencyنقص البوتاسيوم  3-3-

كاتيونيية وتعرضيه بسيب  انخزياض سيعتها التبادليية الالرملياة تظهر أعيراض نقين البوتاسييو  غالبيا   ي  التير  

يو   ي  بنياء أيضيا  نظيرا  لعيد  دخيوع البوتاسيالترب العضوية كما يمكا أا تظهر هذه اسعراض    . منهاللنغساع

ض الكمياي المدمصة منه للتبادع الكاتيون  مما يؤدي كلى المادة العضوية   .منهاانغسالهولتعر 



رار ليشيمع وما ث  امتيداد الاصيزالاحتراق،ث  تحوع لونها كلى بن  بما يشبه الأوراق القديمة اصزرار حواف –أ 

ً مساحة أكبر ما الورقة وانتقاله  .ليشمل الأوراق الفتية أيضا

الكبيير علييه ميا لتلبية ال لي القديمة انخزاض معدع نمو النباي لعد  كزاية البوتاسيو  المتحرر ما اسوراا –  

تياي التي  تعيان  وتبيدي النبا. تقازم النباات  مما ييؤدي  ي  النهايية كليى في القمم الناميةالمريستيميةالأنسجة أجع 

.  نتيجة لقصر السلامياتRozettingمظهر التورد ما نقن البوتاسيو  

. ذبوع اسوراا وتهدلها نحو اسسزع  وبخاصة عند ارتزاع درجة الحرارة الجوية والجزاف-جـ 

.  تضعف قدرة النباي على مقاومة الرقاد  وعلى تحمع الجزاف والصقيع والملوحة–د 

.انخزاض عدد اسزهار والثمار  وبقاء الثمار صغيرة الحج -هـ 

.انخزاض محتون النباي ما الكربوهيدراي–و 

في المادة 1.5 %ع  عندما ينخزض محتون النباي منه أعراض نقص البوتاسيوم على النبات تظهر يعُتقد أا 

:وأهم هذه الأعراض  الجافة



  Luxury Consumption of Potasiumللبوتاسيوم الترفيالاستهلاف 3-4-

لكبيرن بالمقارنية ميع العناصير المغذيية اكمياات كبيارة ما  البوتاسايوم تسيتنزف المحاصييع    

.  اسخرن

تهييا الزعلييية وتميييع النباتيياي عمومييا  لامتصييان كمييياي زارييدة مييا البوتاسيييو  تزيييد كثيييرا  عييا حاج

للوصوع كلى نمو مثال  عند تو ره بكمية جيدة    التربة  

وذلا دوا أا ينعكس هذا الامتصان الزارد للبوتاسيو  على نمو النباي  

.  بع يترا ق  ق  مع زيادة تركيزه    النسيج النبات 

للبوتاساايوم Luxury Consumptionالترفاايوتعاارف هااذه الظاااهرة باساام الاسااتهلاف 

.وتلحظ هذه الظاهرة على المحاصيع العلزية بوجه خان   (8-7الشكع )





أعراض نقص البوتاسيوم على بعض النباتات.
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