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 خمصستلما
البوتاسيوم في بعض الترب الصحراوية الرسوبية الحديثة جنوبي ليبيا، والعلاقة بينيا، وأثر الزراعة صور أجريت ىذه الدراسة لتحديد حالة 

سم( لبعض الحقول المزروعة في مشروع المكنوسة الزراعي ومن المناطق البكر 30 –0فييا. جمعت عينات من الطبقة السطحية )
ا، وقُدِّر البوتاسيوم الذائب بالماء، والمستخمص بخلات الأمونيوم، والرصيد، والمستخمص بحامض الكبريتيك، والمستخمص المجاورة لي

سيوم بحامض النتريك المغمي، لتعيين القوة الإمدادية لمترب من ىذا العنصر، وقُدِّر البوتاسيوم الكمي أيضاً. أظيرت النتائج أن قيم البوتا
 2.827-0.359لمتبادل كانت ضمن مدى محتوى ترب المناطق القاحمة وشبو القاحمة، وبمغت قيم البوتاسيوم الرصيد الذائب بالماء وا

في الترب المستغمة والبكر عمى التوالي، وكانت قيم  -1سنتيمول كغم 2.637و 1.702بمتوسط  -1كغمسنتيمول  3.422-1.897و
الترب المستغمة  في -1كغمسنتيمول  0.926و 0.522، بمتوسط -1كغمنتيمول س1.294 –0.214البوتاسيوم المرحمي الابتدائي بين 

سنتيمول   3.765و  2.480تربة، بمتوسط  -1كغمسنتيمول  5.995– 0.982بين كميوالبكر عمى التوالي، والبوتاسيوم المرحمي ال
في الترب  -1كغمسنتيمول  24.52بمتوسط  36.71– 15.16في الترب المستغمة والبكر عمى التوالي، وبمغ تركيز البوتاسيوم الكمي -1كغم

في الترب البكر. أدت الزراعة إلى انخفاض تركيز البوتاسيوم في جميع  -1كغمسنتيمول 26.38 بمتوسط  30.06- 23.53المستغمة وبين
  و عالية المعنوية.أ مع بعضيا بعلاقة معنويةالبوتاسيوم باستثناء بوتاسيوم حامض الييدروكموريك والكمي صور  وارتبطتصوره، 
البوتاسيوم الرصيد، البوتاسيوم المستخمص، البوتاسيوم المرحمي الابتدائي والمرحمي الكمي، المعدل الثابت لمبوتاسيوم، قوة  :مفتاحيةكممات 
 . لبوتاسيومإمداد ا
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ABSTRACT 

This research was conducted to study potassium status and forms in some desert Torrifluvents soil, 

from south of Libya and to clarify the effect of cultivation on its forms. Composite soil samples were 

collected from surface soils (0-30 cm) of some cultivated fields and from larva regions besides these 

fields. Various forms of potassium were determined i.e. soluble-K, NH4OAC extractable-K, reserve-K, 

sulphuric acid-K, boiling nitric acid-K to determine primary step-K and total step-K, and total K. 

Results indicated that all soils have high content of soluble and exchangeable potassium, and within 

the range of arid and semi–arid soils. Reserve-K was ranged between 0.359– 3.422 cmol kg
-1

 with an 

average of 1.702 and 2.637 cmol kg
-1 

in cultivated and virgin soils respectively. All soils had low 

content of primary step which ranged between 0.214-1.294 cmol kg
-1 

with an average of 0.522 and 

0.926 cmol kg
-1 

in cultivated and virgin soils respectively. Total step potassium was ranged between 

0.982–5.995 cmol kg
-1

 with average of 2.480 and 3.765 cmol kg
-1 

for cultivated and larva soils 

respectively. Total potassium concentration was between 15.16–36.71 and 23.53-30.06 cmol kg
-1

 with 

average of 24.52 and 26.38 in cultivated and virgin soils respectively. All forms of potassium were 

decreased as a result of cultivation. Apart from K-HCl and total K, the rest forms of potassium were 

significantly correlated with each other's.  

Key words: extractable-K, reserve-K, primary step-K, constant rate–k, total step-K, supplying power.  
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 المقدمة
يستخدم بعض العاممين في مجال كيمياء التربة وخصوبتيا 

ويستخدم بعضيم الآخر معايير  معايير كيمياء التربة الوصفية
لمتعرف عمى حالة البوتاسيوم فييا، وكشف  الكيمياء الحركية 

العلاقة بين صوره المختمفة، وقدرة التربة عمى تجييزه لمنبات، 
فيم أفضل لسموك ىذا العنصر وقدرتيا التنظيمية، من أجل 

بوجود حالة اتزان بين صوره المختمفة في ، والذي يتصف فييا
التربة، ويُقسم عمى أساس صلاحيتو لمنبات إلى ثلاث صور: 
غير المتيسر وبطيء التيسر وسيل التيسر، ويُمثِّل غير 
المتيسر الجزء الأكبر من البوتاسيوم الكمي في التربة، ويوجد 

(، 11سبار البوتاسي والمايكا )دولية، مثل: الفمفي المعادن الأ
ولا تكون ىذه الصورة مصدراً ميماً في تجييز النباتات النامية 

أثناء موسم النمو، إلا إنيا تُسيم عمى المدى في بالبوتاسيوم 
الصورة  أماالبعيد في زيادة البوتاسيوم المتيسر بالتربة. 

غير المتبادل،  البطيئة التيسر، وتسمى أيضاً البوتاسيوم
معادن الطين، مثل: بين طبقات فتشمل البوتاسيوم المثبت 

الإليت، والفرمكيوليت، والبايدليت، ويمكن أن يتحرر بعضو 
 امالممسوك بين طبقات ىذه المعادن بسيولة نسبياً لتعويض 

(، وذكرت 18و 12أثناء مواسم النمو ) في النبات  ومتصا
في إمداد المحاصيل بعض الدراسات إسيام ىذه الصورة 

(، لذا يمكن اعتماده معياراً لتقييم 11و 3و 1بالبوتاسيوم )
حالة البوتاسيوم في التربة كونو يحدد قدرتيا عمى تجييز 

 Batesو  Richardوبين، أثناء موسم النمو في البوتاسيوم

( أن البوتاسيوم غير المتبادل، والذي يُقدّر بالاستخلاص 19)
يك المولاري )البوتاسيوم المرحمي(، خير المتتابع بحامض النتر 

دليلٍ لتقدير قوة إمداد البوتاسيوم في بعض الترب الكندية، 
( أن البوتاسيوم غير المتبادل ىو 20آخران )و   Wangوذكر

الذي يسيطر عمى السعة التنظيمية ليذا العنصر في الترب 
ذات المحتوى المنخفض من البوتاسيوم الجاىز المستخمص 

مونيوم، لذا فمن الأفضل أن يشمل اختبار محتوى بخلات الأ
التربة من البوتاسيوم قياس الكمية النسبية لمبوتاسيوم غير 
المتبادل، أو كشف العلاقة بين ىذه الصورة وبين مستويات 

أما الصورة الثالثة لبوتاسيوم التربة،  البوتاسيوم الجاىز آنياً.
محمول التربة فيي سيمة التيسر لمنبات، وتشمل الذائب في 

والمتبادل عمى أسطح غروياتيا والذي يُشكِّل معظم ىذه 
الصورة، ويكونان في حالة إتزان ديناميكي مع بعضيما، ويتم 

استخلاص ىذه الصورة بمحاليل الأملاح المتعادلة، وأكثرىا 
، وقد مولاري 1 ،شيوعا محمول خلات الأمونيوم المتعادل

استخدام صورة البوتاسيوم كشفت العديد من الدراسات إمكانية 
ىذه لكشف قدرة التربة عمى تجييز النبات بحاجتو من 

الذي البوتاسيوم، وذلك لارتباطيا معنوياً مع البوتاسيوم 
بينما يعتقد قسم من العاممين في النبات ومع انتاجيتو،  متصوا

مجال كيمياء التربة وخصوبتيا عدم كفاية ىذه الطريقة، 
البوتاسيوم غير المتبادل الذي يتحول  لكونيا لا تستطيع قياس

إلى صيغة جاىزة بسيولة نسبية في أثناء موسم نمو النبات، 
ولا تستطيع كشف العلاقة بين مختمف الصور الاحتياطية 

(، فقد 13و 6لمبوتاسيوم أو قدرة التربة التنظيمية لمبوتاسيوم )
تتشابو الترب في محتواىا من البوتاسيوم المستخمص بخلات 

إلا أنيا تختمف في قدرتيا عمى تعويض المستنزف  مونيومالأ
، ويرتبط ذلك بصفات التربة (20) منو إلى محمول التربة

 الفيزيوكيميائية وتكوينيا المعدني وصفات النبات، ويذكر
)%من السعة  بعض الباحثين أن السعة التشبيعية لمبوتاسيوم

ن ىي في الغالب أفضل م التبادلية للأيونات الموجبة(
البوتاسيوم المستخمص بخلات الأمونيوم لمتعبير عن قدرة 

لأنيا تأخذ بالحسبان العلاقة  التربة عمى تجييز البوتاسيوم،
(. نظراً 5) بين البوتاسيوم وبقية الأيونات الموجبة المتبادلة

الدراسات المتعمقة بكيمياء البوتاسيوم في الترب  لانعدام
يا، والتي بدأ الاستغلال الرسوبية الحديثة الجافة جنوب ليب

الزراعي الكثيف لقسم منيا منذ ما يقرب من ثلاثة عقود أو 
يزيد، لذا أجريت ىذه الدراسة لمتعرف عمى حالة صور 
البوتاسيوم في بعض ىذه الترب في مشروع المكنوسة 
الزراعي، وكشف قدرتيا عمى إمداده لممحاصيل الزراعية، 

 .اعة فيياثر الزر والعلاقة بين ىذه الصور، وأ
 المواد وطرائق العمل

سم(  0-30جمعت عينات تربة مركبة من الطبقة السطحية )
لحقول بعض الدوائر الزراعية المستغمة في مشروع المكنوسة 
الزراعي جنوبي ليبيا، ومن الحدود المجاورة لبعض تمك 
الدوائر والتي لم يسبق استغلاليا زراعياً، وجميع ترب الدراسة 

(. جُففت Torrifluventsسوبية حديثة جافة )مصنفة بأنيا ر 
ممم، وحُفظت  2العينات، ومُررت من منخل قطر فتحاتو 

لإجراء التحاليل المطموبة، وقُدرت الصفات العامة لمترب وفقاً 
، ويوضح الجدول (15)وآخرون   Pageفيلمطرائق الواردة 
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( بعض الصفات الكيميائية والفيزيائية لترب الدراسة. قُدرت 1)
 صور البوتاسيوم المختمفة كالآتي:

البوتاسيوم الذائب في الماء: قُدّر في مستخمص العجينة  1.
 المشبعة.

البوتاسيوم المتبادل: تم حسابو بطرح البوتاسيوم الذائب في  2.
الماء من البوتاسيوم المستخمص بخلات الأمونيوم المتعادل، 

 .(9) لاريو م 1
 :البوتاسيوم غير المتبادل 3. 

 100غم تربة مع  10لبوتاسيوم الرصيد: قُدّر بغميان ا-أ
دقائق وفقاً  5لمدة  مولاريحامض الييدروكموريك ال مممتر

 .Wiklander (21)وكما أوردىا  Stahlbergلطريقة 
 Hunterبوتاسيوم حامض الكبريتيك: قُدّر وفقاً لطريقة  -ب

والتي تتضمن ثلاثة أساليب لاستخلاص  Pratt (8)و
من الماء  متراً مم 25من التربة: الأول بإضافة  البوتاسيوم

من حامض  متراً مم 1غم تربة ثم إضافة  10المقطر إلى 
الكبريتيك المركز، أما استخلاص بوتاسيوم حامض الكبريتيك 

من حامض الكبريتيك المركز  متراً مم 10الثاني فيكون بإضافة 
، اً ر ماء مقط متراً مم 25غم تربة المضاف إلييا أولًا  10إلى 

 20واستخمص بوتاسيوم حامض الكبريتيك الثالث بإضافة 
غم تربة من  10إلى  مولاري 3من حامض الكبريتيك  متراً مم

دون ترطيب التربة بالماء المقطر، تركت العينات في 
الأساليب الثلاثة لتستقر نصف ساعة، رشحت التربة، وغسمت 

 .عياري 0.1حامض الكبريتيك من  متراً مم 15باستخدام 

البوتاسيوم المرحمي الابتدائي ومجموع البوتاسيوم  -ج
( والمعدل الثابت لمبوتاسيوم Total step-Kالمرحمي )

(Constant rate K) تم تقدير ىذه الصور وفقاً لطريقة :
Haylock  (7)  من حامض  متراً مم 50وكالآتي: أُضيف

غم تربة، وتُركت لتستقر طوال  5، إلى مولاري 0.1النتريك، 
(، ثم رشحت لمحصول عمى البوتاسيوم Over nightيل )الم

 1من حامض النتريك،  ممتراً م 50المرحمي الابتدائي. أضيف 
عياري، إلى عينة التربة السابقة ومعيا ورقة الترشيح، 

دقائق بعد بدء الغميان ثم  10ووضعت عمى حمام مائي لمدة 
رشحت، وكُررت العممية خمس مرات متتالية، ويسمى كل 

خمص من المستخمصات الأربعة الأولى بالبوتاسيوم مست
ويسمى المستخمص الخامس المعدل  (،Step-Kالمرحمي )

، ومجموع قيم المستخمصات (CRKالثابت لمبوتاسيوم )
من كل منيا يسمى مجموع   CRKقيمةالأربعة بعد طرح 

 (.Total step–Kالبوتاسيوم المرحمي الكمي )
عد صير عينة التربة باستخدام قُدِّر بالكمي: البوتاسيوم  4.

قُدّر  .(9) خميط من حامضي الييدروفموريك والبيركموريك
 ميبال مطياف البوتاسيوم في جميع المستخمصات باستخدام

(Flame photometer) وأستخدم برنامج الحاسوب ،
لحساب علاقة الإرتباط بين صور  SASالإحصائي 

 لات التربة.البوتاسيوم بعضيا مع البعض الآخر ومع مفصو 

 عض صفات ترب الدراسةب. 1 جدول
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 ECe ، ، ب= مزروع وبكر عمى التوالي.م *

pHe ، لمستخمص عجينة التربة المشبعة. ةالكيربائي يصالية= الإ**
لمستخمص عجينة التربة  الأس الييدروجيني =§

 لسعة التبادلية للأيونات الموجبة= ا # CEC، المشبعة.

تاريخ  رقم الحقل
الاستغلال 
 الزراعي

ECe  
**  

dS m-1 
 

pHe
§  

 CEC # 

Cmol+ kg-1  
 النسجة -1غم كغم

مادة 
 عضوية

مكافئ 
 الكربونات

 الرمل الغرين الطين

 .L.S 832.1 86.0 81.9 57.0 17.0 7.5 8.1 1.2 1979 *م  7

 L.S 715.4 162.2 122.4 27.0 11.0 9.8 8.0 2.0 1979 م 12

 S 945.0 33.4 21.6 0.0 11.2 3.0 7.2 0.7 1979 م 36

 L.S 840.5 74.2 85.3 142.0 2.9 7.0 8.1 5.2 - *ب 30

 L.S 841.5 74.2 85.3 137.0 5.5 7.0 8.1 1.7 1979 م  30

 S 901.8 48.5 49.7 33.0 2.3 5.2 8.0 1.2 - ب 31

 S 901.8 48.5 49.7 17.5 6.0 5.4 8.0 0.8 1979 م 31

 S 918.2 41.8 40.0 30.0 2.1 5.0 7.2 12.6 - ب 60

 S 919.2 41.8 40.0 19.0 4.5 5.1 7.2 0.7 1979 م 60

 S 859.7 60.1 80.2 142.0 3.1 10.4 8.3 7.5 _ ب 82

 S 859.7 60.1 80.2 121.0 7.0 10.8 8.3 4.5 1986 م 82

 L.S 788.9 122.4 88.7 48.0 3.3 11.2 7.5 3.2 _ ب 85

 L.S 788.9 122.4 88.7 30.0 8.4 11.5 7.5 1.6 1986 م 85
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 النتائج والمناقشة
 البوتاسيوم الذائب بالماء -1

بمغت قيم البوتاسيوم الذائب في ترب الدراسة المستغمة زراعياً 
تربة، وفي الترب  -1كغم سنتيمول 0.011و 0.001بين 

تربة )جدول -1 كغمسنتيمول  0.019و 0.003البكر بين 
 -1كغمسنتيمول  0.008و 0.005(، وبمتوسط قدره 2

لممجموعتين عمى التوالي، وىذه القيم ضمن المدى الذي 
 13ذكرتو عدة دراسات لترب المناطق القاحمة وشبو القاحمة )

شكل البوتاسيوم الذائب في الترب المزروعة بين (، ويُ 16و
 0.19%، وفي الترب البكر بين 1.39و 0.26

، ونيومبخلات الأم من البوتاسيوم المستخمص1.28%و
وبمغت ، لممجموعتين عمى التوالي %0.65و  0.83وبمتوسط

في الترب  0.25%و 0.11نسبتو من البوتاسيوم الرصيد بين 
في الترب البكر، وبمتوسط  % 0.55و 0.10المزروعة وبين 

لممجموعتين عمى التوالي، بينما كانت  0.33%و 0.25
 1.45–0.29وبين  % 0.82بمتوسط  1.28–0.31نسبتو 
من البوتاسيوم المرحمي الابتدائي في  % 0.78سط بمتو 

 0.08-0.29الترب المزروعة والبكر عمى التوالي، وبين 
من  %0.19 و 0.17% وبمتوسط  0.32–0.10و

البوتاسيوم المرحمي الكمي في الترب المزروعة والبكر عمى 
-0.006التوالي، أما نسبتو من البوتاسيوم الكمي فكانت بين 

 0.029و 0.017% وبمتوسط  0.067-0.009و 0.042
% في الترب المزروعة والبكر عمى التوالي. يمكن أن يعود 
اختلاف قيم البوتاسيوم الذائب في الترب عموماً إلى اختلاف 
محتواىا من البوتاسيوم المتبادل وذلك بسبب العلاقة 
الديناميكية بينيما، ويؤيد ىذا الرأي وجود علاقة ارتباط عالية 

(، أما الاختلاف  5)جدول (**r=0.791)نيما المعنوية بي
يعود إضافة إلى ما ذكر في  بين الترب المستغمة فيمكن أن

الزراعي وشدتو، كما ىو الحال في  أعلاه إلى تاريخ استغلاليا
والتي  60و 36و 31و 30و 12و 7ترب الحقول المرقمة: 

 85و 82وترب الحقمين المرقمين  1979بدأ استغلاليا عام 
، ويعود انخفاض قيم 1986ن بدأت زراعتيما عام والمذا

البوتاسيوم الذائب في الترب المستغمة مقارنة بالترب البكر 
لاستنزافو نتيجة الزراعة وتعرضو لمغسل أثناء الري بسبب 
سرعة حركة البوتاسيوم في الترب لكونيا جميعاً ذات نسجة 

عدل الم خشنة، وارتبط البوتاسيوم الذائب بعلاقة معنوية مع

جميع صور وبعلاقة عالية المعنوية مع  الثابت لمبوتاسيوم
البوتاسيوم الأخرى التي شممتيا الدراسة باستثناء بوتاسيوم 

(. إن 5 الييدروكموريك والبوتاسيوم الكمي )جدولحامض 
وجود علاقة ارتباط عالية المعنوية بين البوتاسيوم الذائب 

ر بين ىاتين والمتبادل يعود إلى حالة الاتزان المستم
 الصورتين. 

 البوتاسيوم المتبادل -2
اختمفت الترب كثيرا في قيم البوتاسيوم المتبادل، وىي ضمن 
المدى الذي ذكرتو العديد من الدراسات في ترب المناطق 

أن تركيزه  (2) وذكر بمبع(، 16و 13القاحمة وشبو القاحمة )
 كغمسنتيمول  0.17-3.50المناطق يكون بين  ىذه ترب في

وتعد الترب البكر ذات محتوى مرتفع من البوتاسيوم تربة، -1
 -1كغمسنتيمول 2.181  – 0.615المتبادل، وكانت قيمو بين

، أما الترب -1كغمسنتيمول  1.237(، بمتوسط 2 )جدول
المستغمة فقد اختمفت كثيرا في محتواىا من ىذه الصيغة 

 1.609و 0.716و 0.598و 0.702وكانت بين المرتفع )
 31و 7تربة( في عينات الحقول المرقمة  -1كغميمول سنت
 0.300و 0.355 عمى التوالي، والمتوسط ) 82و 60و
 30و 12( في عينات الحقول -1كغمسنتيمول   0.396و
إذ بمغ تركيزه  36، والمنخفض كما في عينة الحقل رقم 85و

(. أدت الزراعة إلى  2تربة )جدول -1كغمسنتيمول  0.119
و  57.8و 51.2وتاسيوم المتبادل بنسبة انخفاض قيم الب

% في عينات ترب الحقول المرقمة  36.8و 26.2و 47.0
عمى التوالي، وذلك نتيجة  85و 82و 60و 31و 30

النبات أثناء موسم النمو، ولزيادة غسل جذور لامتصاصو من 
البوتاسيوم الذائب مع مياه الري، والذي يوجد في حالة اتزان 

ورة، وتؤكد ىذه النتيجة أىمية ىذه ديناميكي مع ىذه الص
لنبات بالبوتاسيوم. يُشكِّل البوتاسيوم اتجييز الصورة في 

% من  99.7–98.6المتبادل في عينات الدراسة بين 
 % 99.3، بمتوسط تاسيوم المستخمص بخلات الأمونيومالبو 

لكمتا المجموعتين من الترب، وبمغت نسبتو من البوتاسيوم 
% في الترب  34.1بمتوسط  %،64.4 –18.1الرصيد 

في الترب  % 44.6%، بمتوسط  63.7-27.1المزروعة و
 البكر، بينما بمغت نسبتو من البوتاسيوم المرحمي الكمي

%  60.7-20.7% في الترب المزروعة و 35.0–12.1
% لممجموعتين  24.4و 22.26في الترب البكر، بمتوسط 
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 2.4 %، بمتوسط 6.0–0.78 وكانت نسبتو ،عمى التوالي
% من البوتاسيوم الكمي  4.7%، بمتوسط  7.7 -2.1% و

في الترب المزروعة والبكر عمى التوالي. وأدت الزراعة إلى 
انخفاض نسبة ىذه الصورة إلى كل من البوتاسيوم 

والرصيد والمرحمي الكمي  بخلات الأمونيوم المستخمص
 .والبوتاسيوم الكمي، وذلك نتيجة للأسباب السابق ذكرىا آنفاً 

 من نسبة مرتفعة منىذه الصورة  وعمى الرغم مما تشكمو
أن استخدام ىذه الصورة في ترب نعتقد البوتاسيوم الجاىز 

لن يكون مقياسا حقيقيا لتحديد قدرتيا عمى  الحالية الدراسة
سيما مع المحاصيل السريعة النمو ذات  إمداد البوتاسيوم لا

ادل للأيونات موسم النمو القصير، لكون الترب ذات سعة تب
(، مما يتسبب في 1 )جدول خشنة ونسجةالموجبة منخفضة 

لاتزانو مع الذائب  سرعة انخفاض تركيز البوتاسيوم المتبادل
 كون ىذا فضلًا عنلغسل أثناء الري، ومن ثم سرعة فقدانو با

. شدةالقوة الإمدادية لمبوتاسيوم تعتمد عمى مقياس السعة وال
بعلاقة عالية المعنوية مع جميع  ارتبط البوتاسيوم المتبادلو 

 صور البوتاسيوم الأخرى باستثناء بوتاسيوم حامض
 (.5الييدروكموريك والكمي )جدول 

 قدرة الترب التنظيمية لتعويض البوتاسيوم -3
 البوتاسيوم الرصيد -1.3

أظيرت نتائج الدراسة اختلاف قيم البوتاسيوم الرصيد في ترب 
استناداً إلى الحدود التي (، و 2الحقول المختمفة، )جدول 

لتقييم حالة البوتاسيوم الرصيد في  Laves  (10)وضعها
التربة إلى منخفض ومعتدل ومرتفع، عندما تحوي أقل من 

سنتيمول  1.023وأعمى من   1.023- 0.512و 0.512
تربة عمى التوالي، فإن جميع الترب  -1كغمبوتاسيوم رصيد 

يد باستثناء عينة ذات محتوى مرتفع من البوتاسيوم الرص
فكانت ذات محتوى منخفض، مما يؤكد  36التربة لمحقل رقم 

حاجتيا لمتسميد البوتاسي، وقد يعود انخفاض محتوى ىذه 
التربة من البوتاسيوم الرصيد إلى انخفاض محتواىا من الطين 

وانخفاض سعتيا التبادلية للأيونات الموجبة )جدول  ،والغرين
وأكدت النتائج أيضاً  .معدني(، وكذلك إلى تكوينيا ال1

انخفاض قيم البوتاسيوم الرصيد في الترب المستغمة زراعيا 
بمتوسط  2.827إلى  0.359مقارنة بالترب البكر، فكان بين 

تربة في الترب المزروعة، وبين  -1كغمسنتيمول  1.702
تربة في  -1كغمسنتيمول  2.637بمتوسط  3.422و 1.897

 27.1بتأثير الزراعة  ونخفاضا ت نسبةوبمغ ،الترب البكر
% في عينات الحقول 18.3و 26.9و 45.8و 44.3و

وبمغت  ،عمى التوالي 85و 82و 60و 31و 30المرقمة 
% من البوتاسيوم  12.16و 2.37نسبة ىذه الصورة بين 

الرصيد بعلاقة معنوية مع المرحمي  ارتبط البوتاسيومو  ،الكمي
 مع صور البوتاسيوم عالية المعنوية المعنوية الكمي وبعلاقة

بطرح قيم البوتاسيوم  (.5الأخرى التي شممتيا الدراسة )جدول 
، من قيم مولاري 1المستخمص بخلات الأمونيوم المتعادل، 

البوتاسيوم الرصيد نحصل عمى قيم البوتاسيوم غير المتبادل 
 المستخمص بحامض الييدروكموريك، وكانت قيمو بين

 1.649و 0.576ين وب 1.098بمتوسط  2.117و 0.239
تربة في الترب المزروعة  -1كغمسنتيمول  1.392بمتوسط 

(، وتوضح النتائج انخفاض قيم 2 والبكر عمى التوالي )جدول
البوتاسيوم المستخمص بحامض الييدروكموريك بتأثير 

 44.8و 28.3و 29.8 ونخفاضاالزراعة، وبمغت نسبة 
 82و 60و 31و 30% في عينات الحقول 5.9و 28.0و
عمى التوالي. تؤكد ىذه النتيجة مشاركة ىذه الصورة في  85و

 ايالذي يكون في حالة اتزان مع المتبادلتعويض البوتاسيوم 
، ويمكن أن يعود ومع البوتاسيوم الذائب في محمول التربة

اختلاف النسبة المئوية لانخفاض بوتاسيوم حامض 
مترب، الييدروكموريك إلى وجود اختلاف في التكوين المعدني ل

ويوضحو اختلاف نسبة الانخفاض في الترب التي بدأ 
في عام  60و 31و 30استغلاليا في وقت واحد )الحقول 

( وكذلك اختلاف 1986 في عام 85و 82والحقمين  1979
محتوى الترب البكر ليذه الحقول من ىذه الصورة من 
البوتاسيوم، كما إن تشابو نسبة انخفاض تركيز بوتاسيوم 

مع نسبة  82روكموريك في تربة الحقل حامض الييد
يؤيد الرأي  31و 30انخفاضيا في تربة الحقمين المرقمين 

 حنطةسيما أن جميع الحقول تزرع بال السابق الذكر لا
لوحظ وجود علاقة ارتباط معنوية بين ىذه الصورة  والشعير.

وبوتاسيوم حامض الكبريتيك الأول والثاني وعلاقة عالية 
(. إن عدم وجود 5 وتاسيوم الكمي )جدولالمعنوية مع الب

علاقة ارتباط بين ىذه الصورة والبوتاسيوم الذائب والمتبادل 
تؤكد أن العلاقة معيما ليست آنية، وذلك لكون ىذه الصورة 

بين طبقات المعادن وعند  تمثل قسم من البوتاسيوم المحجوز
 .حافاتيا
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صيد وغير تركيز البوتاسيوم الذائب والمتبادل والر  .2جدول 
الييدروكموريك مقدراً  المتبادل المستخمص بحامض

 1-بالسنتيمول كغم

  .= مزروع وبكر عمى التواليم، ب *
 بوتاسيوم حامض الكبريتيك -2. 3

أن تركيز بوتاسيوم  3بينت النتائج الموضحة في الجدول 
 1.207و 0.222حامض الكبريتيك الأول كان بين 

مزروعة، تربة في الترب ال -1كغمسنتيمول  0.647وبمتوسط 
 -1كغمسنتيمول  1.248بمتوسط  1.606و 0.898وبين 

تربة في الترب البكر، وكانت قيمو في جميع الترب أعمى من 
قيم البوتاسيوم المستخمص بخلات الأمونيوم المتعادل وأقل 
من قيم البوتاسيوم الرصيد، مما يدل عمى أن ىذه الطريقة 

م المتبادل وجزء تستخمص البوتاسيوم الذائب بالماء والبوتاسيو 
من المرتبط بين طبقات المعادن، ويرتبط ذلك بقدرة 
الييدروجين، الناتج من تحمل الحامض في الماء، عمى إزاحة 

وجزء من البوتاسيوم المعدني لا  البوتاسيوم من مواقع التبادل،
إلا أن ىذه الطريقة أقل كفاية في  سيما الموجود عند الحافات،

اسيوم المحجوز من بين طبقات معادن قدرتيا عمى إزاحة البوت
الطين مقارنة بطريقة حامض الييدروكموريك، وارتبط بوتاسيوم 
حامض الكبريتيك الأول معنوياً مع بوتاسيوم حامض 

 والمرحمي الكمي الييدروكموريك والمعدل الثابت لمبوتاسيوم
والبوتاسيوم الكمي، وبعلاقة عالية المعنوية مع صور 

( أن قيم بوتاسيوم 3أكدت النتائج )جدول  .البوتاسيوم الأخرى
حامض الكبريتيك الثاني لجميع الترب أعمى من تركيزه في 

 1.900و 0.358حامض الكبريتيك الأول، وكانت بين 
تربة في الترب المزروعة  -1كغمسنتيمول  1.156بمتوسط 

في  -1كغمسنتيمول  1.988بمتوسط  2.747و 1.527وبين 
إلى قدرة ىذه الطريقة عمى تحرير  الترب البكر، مما يشير

البوتاسيوم من بين طبقات معادن الطين أو حافاتيا بدرجة 
أكبر من قدرة طريقة حامض الكبريتيك الأول، ويعود ذلك إلى 
ارتفاع تركيز حامض الكبريتيك المستخدم في ىذه الطريقة 
والذي يكون أكثر فعالية في تحرير البوتاسيوم من معادن 

يما الموجود عند حافات معادن الطين، مقارنة س التربة، لا
بطريقة حامض الكبريتيك الأول، وكانت قيم البوتاسيوم في 
ىذه الطريقة أقل من قيم البوتاسيوم الرصيد ولجميع الترب، 
وارتبطت ىذه الصورة معنوياً مع بوتاسيوم حامض 
الييدروكموريك والكمي، وبعلاقة عالية المعنوية مع جميع 

خرى، وبمغ تركيز بوتاسيوم حامض الكبريتيك الصور الأ
سنتيمول  0.994بمتوسط  1.665و  0.330الثالث بين 

تربة في الترب المزروعة، بينما بمغ تركيزه بين  -1كغم
تربة في  1-سنتيمول كغم 1.242بمتوسط  2.835و 1.440

الترب البكر. وكانت قيم البوتاسيوم في ىذه الصورة أعمى من 
بادل وبوتاسيوم حامض الكبريتيك الأول، وأقل البوتاسيوم المت

من قيم بوتاسيوم حامض الكبريتيك الثاني )في معظم الترب( 
والرصيد، ويعود ذلك إلى انخفاض تركيز حامض الكبريتيك 
الثالث مقارنة بتركيز حامض الكبريتيك الثاني. وكانت أقل 
القيم لصور بوتاسيوم حامض الكبريتيك الثلاث في الترب 

في الترب البكر، مما يشير إلى  ىاأعلاو تغمة زراعياً المس
مشاركة ىذه الصور في إمداد النبات بالبوتاسيوم وتعرض 
المعادن الحاممة لمبوتاسيوم السيل التحرر لمتجوية، واستنزافو 
بسبب الزراعة المستمرة عمى الرغم من إضافة الأسمدة 

لمتبعة في البوتاسية، وربما يعود ذلك إلى الزراعة الكثيفة ا
أراضي المشروع والى زراعة الحبوب بشكل مستمر والتي 
تتصف بالاستيلاك الترفي لمبوتاسيوم. إن اختلاف الترب في 
محتواىا من صور بوتاسيوم حامض الكبريتيك ربما يعود إلى 
اختلاف محتواىا من المعادن الحاممة لمبوتاسيوم )يؤيد ذلك 

الثلاث في الترب البكر مقارنة قيم بوتاسيوم حامض الكبريتيك 
(، واختلاف تاريخ 85و 82و 60و 30لمحقول المرقمة 

استغلاليا الزراعي وكثافتو )مقارنة القيم في تربتي الحقمين 
مع البوتاسيوم  (، وارتبطت ىذه الصورة معنوياً 85و 60

الكمي، وبعلاقة عالية المعنوية مع جميع صور البوتاسيوم 
يدروكموريك فكانت العلاقة بوتاسيوم حامض الي عدا الأخرى

 (.5 بينيما غير معنوية )جدول

رقم 
 الحقل

البوتاسيوم 
 الذائب بالماء

البوتاسيوم 
 المتبادل

البوتاسيوم 
 الرصيد

 غير المتبادل
  HClالمستخلص بـ   

م 7
* 

0.008 0.702 2.827 2.117 

 1.295 1.655 0.355 0.005 م 12

 0.239 0.359 0.119 0.001 م 36

ب 30
* 0.008 0.615 2.272 1.649 

 1.351 1.655 0.300 0.004 م 30

 1.186 2.606 0.417 0.003 ب 31

 0.850 1.450 0.598 0.002 م 31

 1.630 2.988 1.351 0.007 ب 60

 0.900 1.620 0.716 0.004 م 60

 1.222 3.422 2.181 0.019 ب 82

 0.880 2.500 1.609 0.011 م 82

 1.273 1.897 0.621 0.003 ب 85

 1.152 1.550 0.396 0.002 م 85
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. بوتاسيوم حامض الكبريتيك مقدراً بالسنتيمول 3جدول 
 تربة 1-كغم

 الي= مزروع وبكر عمى التو م، ب *
 بوتاسيوم حامض النتريك -3.3

 البوتاسيوم المرحمي الابتدائي: -1.3.3
من تمثل ىذه الصورة البوتاسيوم سيل الاستخلاص، ويُقدّر 

المرحمي البوتاسيوم حساب المعدل الثابت لمبوتاسيوم و  أجل
الكمي. اختمفت الترب في قيم البوتاسيوم المرحمي الابتدائي 

 -1.294 0.742و 0.884– 0.214وكان تركيزه بين
والبكر عمى التوالي  ستغمةتربة في الترب الم -1كغمسنتيمول 
تربة  -1كغمسنتيمول  926و 0.522(، بمتوسط 4 )جدول

لممجموعتين عمى التوالي، وكان تركيز بوتاسيوم ىذه الصورة 
المستخمص بخلات الأمونيوم  ولجميع الترب أعمى من تركيزه

المستخمص بحامض صيد البوتاسيوم الر وأقل من تركيز 
الييدروكموريك مما يشير إلى أن ىذه الطريقة تشمل الذائب 
والمتبادل وجزء من غير المتبادل سيل الارتباط الموجود بين 
طبقات معادن الطين أو عند حافاتيا والذي يسيل استخلاصو 

وربما يُعزى ارتفاع تركيز ىذه  ،مولاري  0.1بحامض النتريك،
وم في الترب البكر مقارنة بالمستغمة الصورة من البوتاسي

وكذلك اختلاف الترب المستغمة في محتواىا من ىذه الصورة 
وكذلك الترب البكر بعضيا عن البعض إلى الأسباب التي 

عالية  معنوية أو اً. وارتبطت ىذه الصورة بعلاقةآنفوردت 
المعنوية مع جميع صور البوتاسيوم الأخرى باستثناء 

. 5وبوتاسيوم حامض الييدروكموريك، جدول  البوتاسيوم الكمي
 مولاريإن طرح قيم البوتاسيوم المستخمص بخلات الأمونيوم ال

من البوتاسيوم المرحمي الابتدائي يظير أن البوتاسيوم غير 
المتبادل الذي يشارك في تكوين ىذه الصورة يكون منخفضاً، 

اسيوم لذا يجب الحذر من اعتماد ىذه الصورة لتقييم حالة البوت
في ترب الدراسة ووصف قدرتيا عمى إمداده لمحمول التربة، 
لكونيا تتصف بنسجة خشنة وتُروى يومياً بشكل متواصل لمدة 
لا تقل عن خمسة أشير في السنة لاستغلاليا في زراعة 

والشعير مما يتسبب في غسل معظم البوتاسيوم  حنطةال
 بخلات الأمونيوم.الجاىز القابل للإستخلاص 

المعدل الثابت لمبوتاسيوم والبوتاسيوم المرحمي  -2.3.3
 الكمي

قيم تركيز البوتاسيوم المرحمي لكل مستخمص  4ن الجدول ييب
الكمي، وبمغ تركيز البوتاسيوم المرحمي أعمى قيمة والمرحمي 

لو في مستخمص حامض النتريك الأول، ثم انخفض تركيزه 
المستخمص في المستخمصات التالية، فكان أقل تركيز لو في 

الخامس والذي يمثل المعدل الثابت لمبوتاسيوم، فقد كان تركيز 
بمتوسط  0.418-3.790البوتاسيوم المرحمي الأول بين 

سنتيمول  2.781بمتوسط  -4.483 2.018وبين  1.885
تربة في الترب المزروعة والبكر عمى التوالي، وكان  -1كغم

وبين  0.122-0.421تركيز المعدل الثابت لمبوتاسيوم بين 
سنتيمول  0.301و 0.260وبمتوسط  0.421-0.221

، وىذه القيم في الترب المزروعة والبكر عمى التوالي -1كغم
منخفضة مقارنة بما أشارت إليو بعض الدراسات في ترب 

( وربما يعزى ىذا إلى 17المناطق القاحمة وشبو القاحمة )
كونت التكوين المعدني لمترب المرتبط بمادة الأصل التي ت

لى الاستغلال الكثيف في الترب المزروعة وما  منيا، وا 
تتعرض لو من استنزاف مستمر عن طريق امتصاص النبات 

ويُشكّل المعدل الثابت بين  لمبوتاسيوم أو عمميات الغسل.
% 1.52 –0.80% وبين 1.06% بمتوسط  1.57–0.64

% من البوتاسيوم الكمي في الترب المزروعة 1.12وبمتوسط 
ر عمى التوالي، وارتبطت ىذه الصورة بعلاقة موجبة والبك

عالية المعنوية مع البوتاسيوم المتبادل والرصيد وبوتاسيوم 
حامض الكبريتيك الثاني والثالث والمرحمي الابتدائي والمرحمي 
الكمي، بينما ارتبطت بعلاقة معنوية مع البوتاسيوم الذائب 

يمكن أن يعود بالماء وبوتاسيوم حامض الكبريتيك الأول. و 
اختلاف قيم المعدل الثابت لمبوتاسيوم بين الترب إلى الأسباب 

أما  ذاتيا التي ذكرت آنفاً بشأن البوتاسيوم المرحمي الأول.
–0.982 البوتاسيوم المرحمي الكمي فقد بمغت قيمو بين

بمتوسط  5.995–2.336وبين  2.480بمتوسط  4.778

 بوتاسيوم حامض الكبريتيك رقم الحقل 

 الثالث الثاني الأول

م 7
* 

1.207 1.809 1.954 

 1.200 1.421 0.664 م 12

 0.330 0.358 0.222 م 36

ب 30
* 1.212 1.877 1.585 

 0.623 0.899 0.605 م 30

 1.687 1.903 1.345 ب 31

 0.917 0.750 0.548 م 31

 1.500 1.935 1.177 ب 60

 0.583 0.903 0.644 م 60

 2.835 2.747 1.606 ب 82

 1.665 1.900 0.771 م 82

 1.440 1.527 0.898 ب 85

 1.040 1.213 0.519 م 85
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مستغمة والبكر عمى تربة في الترب ال -1كغمسنتيمول  3.765
–6.48ن التوالي، وبنسبة مئوية من البوتاسيوم الكمي بي

% في الترب المستغمة والبكر 21.30 –9.87و 17.79
ويعتقد أن استخدام قيم مستخمص (. 3 عمى التوالي )جدول
المغمي يمكن أن يكون معياراً جيداً  مولاريحامض النتريك ال

سيوم وتحديد قدرتيا لتحديد قدرة التربة عمى تحرير البوتا
( وذلك لكون ىذه الصورة ترتبط 4 و 19و 17الامدادية منو )

 Pagel  (16)مقس   بكل عمميات تثبيت البوتاسيوم وتحرره.
الترب استناداً إلى قيم البوتاسيوم المرحمي الكمي إلى ثلاث 
مجاميع؛ ترب تعاني نقص البوتاسيوم إذا كانت تحوي 

تربة  -1كغمسنتيمول  0.307بوتاسيوم مرحمي كمي أقل من 
والاستجابة فييا مؤكدة لمتسميد البوتاسي، وترب متوسطة في 
محتواىا من البوتاسيوم إذا كان البوتاسيوم المرحي الكمي فييا 

تربة، والاستجابة فييا  -1كغمسنتيمول  0.486–0.307
لمتسميد البوتاسي محتممة في الزراعات الكثيفة أو في حالة 

ة الخشنة، وترب غنية في محتواىا من الترب ذات النسج
سنتيمول  0.486البوتاسيوم إذا احتوت عمى أكثر من 

تربة، والاستجابة فييا لمتسميد  -1كغمبوتاسيوم مرحمي كمي 
واستناداً إلى ىذا التقسيم  ،البوتاسي نادرة إن لم تكن معدومة

فإن جميع الترب التي شممتيا الدراسة ىي ذات محتوى مرتفع 
تاسيوم ولا تستجيب لمتسميد البوتاسي، ويتعارض ىذا من البو 

 36بكون تربة الحقل رقم سابقاً إليو  أشرناالإستنتاج مع ما 
ذات محتوى منخفض من البوتاسيوم وبحاجة إلى التسميد 

المستند إلى  Laves  (10)تقسيمالبوتاسي وذلك استنادا إلى 
الكمي  قيم البوتاسيوم الرصيد. ارتبط البوتاسيوم المرحمي

عالية وبعلاقة  معنوية مع بوتاسيوم حامض الكبريتيك بعلاقة
المعنوية مع جميع صور البوتاسيوم الأخرى باستثناء 
البوتاسيوم الكمي وبوتاسيوم حامض الييدروكموريك )جدول 

5.) 

 1-يوم الكمي مقدراً بالسنتيمول كغمالبوتاسيوم الابتدائي والمرحمي والمرحمي الحقيقي والمعدل الثابت لمبوتاسيوم والبوتاس .4جدول 

 رقم الحقل
المرحلي 
 الابتدائي

 المعدل الثابت الرابع الثالث الثاني الأول
المرحلي 

 الكلي
 الكلي

م 7
* 

0.800 1.903 1.477 0.376 0.364 0.344 2.744 36.710 

 29.800 2.472 0.270 0.045 0.210 0.870 2.427 0.460 م 12

 15.160 0.982 0.122 0.330 0.348 0.374 0.418 0.214 م 36

ب 30
* 

0.845 2.248 1.023 0.452 0.134 0.221 2.973 23.340 

 20.800 2.015 0.195 0.090 0.285 0.585 1.835 0.338 م 30

 23.530 2.336 0.360 0.228 0.455 0.992 2.101 0.929 ب 31

 20.080 1.709 0.298 0.262 0.305 0.902 1.432 0.511 م 31

 26.860 4.551 0.214 0.366 0.567 1.421 3.053 0.821 ب 60

 24.010 2.795 0.153 0.391 0.504 0.917 1.595 0.480 م 60

 28.140 5.995 0.428 0.352 0.639 2.233 4.483 1.294 ب 82

 26.860 4.778 0.421 0.355 0.627 1.686 3.790 0.884 م 82

 30.060 2.968 0.282 0.370 0.530 1.178 2.018 0.742 ب 85

 22.770 2.344 0.275 0.361 0.480 0.925 1.678 0.487 م 85

 م ، ب = مزروع وبكر عمى التوالي *
 البوتاسيوم الكمي - 4

اختمفت الترب كثيراً في محتواىا من البوتاسيوم الكمي، وقد 
 30.06-23.34و 36.71– 15.16بمغ مدى تركيزه بين

تربة في الترب  -1غمكسنتيمول  26.38و 24.52بمتوسط 
 وبمغت نسبتو ،(3 المستغمة والبكر عمى التوالي )جدول

% وزناً في الترب 1.171–0.910و1.452 –0.591
وتوضح النتائج أن بعض  ،المستغمة والبكر عمى التوالي

الترب كانت ذات محتوى مرتفع من البوتاسيوم، وبذلك فيي 
لحقمين ذات احتياطي مرتفع منو كما ىو الحال في عينة ا

، بينما كان 1979المستغمين منذ عام  12و 7المرقمين 
البعض الآخر من الترب ذات محتوى منخفض من البوتاسيوم 

، مما يتطمب الاىتمام 36كما ىو الحال في تربة الحقل رقم 
سيما أن زراعة الحبوب ىي  ببرنامج التسميد البوتاسي لا

قيم السائدة في أراضي المشروع. يعود الاختلاف في 
البوتاسيوم الكمي بين الترب إلى الاختلاف في تكوينيا 
المعدني، ويؤيد ذلك اختلاف تركيزه في الترب البكر واختلاف 
النسب المئوية لانخفاض تركيزه في الترب التي استغمت في 

 12و  7وقت واحد كما ىو الحال في ترب الحقول المرقمة 
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لى اختلاف نسجة الترب 31و لنتائج أكدت ا .مثلًا، وا 
فقد بمغت نسبة  انخفاض قيم البوتاسيوم الكمي بتأثير الزراعة،

 % 24.25و 4.5و 10.61و 14.66و 10.88الانخفاض 
عمى التوالي،  85و 82و 60و 31و 30في ترب الحقول 

لى  ويعود ذلك إلى استنزافو من قبل المحاصيل المزروعة وا 
دور جذور النبات في تعجيل تجوية المعادن الحاممة 

بوتاسيوم عن طريق تبادل أيون ىيدروجين الجذور مع لم
أيونات الكالسيوم والمغنسيوم والبوتاسيوم وغيرىا من الأيونات 

سيما أن الترب  الموجبة الموجودة في المعادن السميكاتية، لا
تتصف بنسجة خشنة تسمح بغسل نواتج التجوية بسيولة 

إمكانية يستنتج من الدراسة عدم خارج منطقة جذور النبات. 
اعتماد القيم المقترحة لترب أخرى تختمف في ظروف تكوينيا 
وصفاتيا عن ترب الدراسة لوصف وتقييم قدرة التربة عمى 

، ولا يمكن اعتماد البوتاسيوم المستخمص إمداد البوتاسيوم
عمى امداد  الدراسة تربلتقييم قدرة  فقط بخلات الأمونيوم

صيل سريعة النمو لسرعة النبات بالبوتاسيوم لا سيما مع المحا
بسبب خشونة نسجة الترب ونظام إدارة الري  تركيزه انخفاض
اعتماد صور البوتاسيوم الرصيد وبوتاسيوم  نقترحو ، المستخدم

حامض الكبريتيك الثاني والثالث والمرحمي الكمي لتوصيف 
ترب وكشف قدرتيا عمى تجييز ال ىذه حالة البوتاسيوم في

راسات بيولوجية لتحري علاقة ىذه بعد إجراء د البوتاسيوم
أفضميا في  الصور مع البوتاسيوم الممتص من النبات وكشف

 ىذه وذلك لقدرة ،عمى إمداد البوتاسيوم ة التربقدر  التعبير عن
بعض البوتاسيوم الجاىز و استخلاص البوتاسيوم الطرائق عمى 
في  والذي يمكن أن يتحررالمرتبط بمعادن التربة غير الجاىز 

ويؤيد ذلك علاقة الارتباط عالية  ،ء موسم نمو المحصولأثنا
المعنوية بين ىذه الصيغ وكل من البوتاسيوم الذائب بالماء 

(، ويؤكد أن  5والمتبادل والمعدل الثابت لمبوتاسيوم )جدول
 صور البوتاسيوم ذات درجات مختمفة من الجاىزية. 

 ممتيا الدراسةمعامل الارتباط بين صور البوتاسيوم التي ش 5. جدول
حامض  الرصيد المتبادل الصفة

 الهيدروكلوريك
المرحلي  بوتاسيوم حامض الكبريتيك

 الابتدائي
المعدل 
 الثابت

المرحلي 
 الكلي

 الكلي

 الثالث الثاني الأول
 0.456 ** 0.892 * 0.626 ** 0.805 ** 0.841 ** 0.822 ** 0.698 0.308 ** 0.771 ** 0.791 الذائب

 0.323 ** 0.874 **0.724 ** 0.892 ** 0.838 ** 0.826 ** 0.751 0.138 ** 0.830  بادلالمت

 * 0.662 **0.824 **0.687 ** 0.916 ** 0.883 ** 0.940 ** 0925 ** 0.667   الرصيد
حامض 

 الهيدروكلوريك
   0.638 *  0.564 * 0.447 0.433 0.253 0.294     0.742 ** 

 * 0.563 * 0.681 *0.584 ** 0.923 ** 0.887 ** 0.918     الكبريتيك الأول

 *0.631 **0.848 **0.731 ** 0.955 ** 0.966      الكبريتيك الثاني

 * 0.573 **0.820 ** 0.809 ** 0.966       الكبريتيك الثالث

المرحلي 
 الابتدائي

       0.765 ** 0.828 ** 0.529 

 0.529 *0.599         المعدل الثابت

 0.484          المرحلي الكلي

  0.5 *  معنوي عمى مستوى
 0.1** معنوي عمى مستوى 
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