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 الخلاصة

يوانية/ القادسية/ قضاء الدوالواقعة في محافظة نفذت تجربة حقلية في أحد مزارع الفلاحين الخاصة 
 (Silt Clay Loam) طينية غرينية هية ذات نسجة مزيجفي تربة رسوب ناحية الدغارة/ صدر الدغارة

 العضوي )مخلفات الدواجن( في صور والسمادالبوتاسي )كبريتات البوتاسيوم(  السمادلدراسة تأثير 
، 40ت )النبا وخارجها خلال مُدَد نمو الرايزوسفيرالبوتاسيوم )الذائب، المتبادل، المعدني، الكلي( في تربة 

في  ة للبوتاسيومالنسبة المئوي) ( يوم من الزراعة وفي بعض صفات النمو لنبات الذرة الصفراء100، 70
( عند والوزن الجاف للمجموع الخضري  ،والمساحة الورقية للنبات ،ارتفاع النبات، المجموع الخضري 

ت بثلاثة مكررا (RCBDتصميم القطاعات تامة التعشية )يه على وفق الحصاد، باستخدام تجربة عامل
 التي يرمز لها 1-. هــK( كغم 0،75،150،225)وشملت عوامل التجربة أربعة مستويات من البوتاسيوم 

هي و ( على التتابع، وأربع مستويات من المادة العضوية )مخلفات الدواجن( 0K، 1K، 2K، 3Kبالرموز )
ر وتم زراعة بذو ، على التتابع (0O ،1O ،2O ،3O)التي يرمز لها بالرموز  1-( طن. ه30 ،20 ،10 ،0)

( أمريكية على شكل خطوط بتاريخ DKC 6120صنف بحوث ) (.Zea mays L) الذرة الصفراء
 :يليالنتائج التي تم الحصول عليها بما  وتلخصت. 20/7/2016

 

العضوي والتداخل بينهما معنوياً في صور البوتاسيوم أثرت مستويات إضافة السماد البوتاسي والسماد  .1
( يوم من الزراعة وقد حقق 100، 70، 40في تربة الرايزوسفير وخارجها خلال المدد الزمنية )

واعلى مستوى من السماد  1-. هــKكغم  522التداخل بين اعلى مستوى إضافة من السماد البوتاسي 
( 0.108، 0.131، 0.163أعلى كمية من البوتاسيوم الذائب بلغت ) 1-طن. ه 30العضوي 

خارج  1-( سنتيمول. لتر0.159، 0.167، 0.179في تربة الرايزوسفير و) 1-سنتيمول. لتر
( يوم من الزراعة على التتابع، وأعلى كمية من البوتاسيوم 100، 70، 40الرايزوسفير للمدد الزمنية )

، .9680في تربة الرايزوسفير و) 1-كغم( سنتيمول. .7450، .7960، .8810)المتبادل بلغت 
( يوم من 100، 70، 40خارج الرايزوسفير للمدد الزمنية ) 1-كغم( سنتيمول. .8690، .9200

، 35.870، 35.831)وأعلى كمية من البوتاسيوم غير المتبادل والمعدني بلغت  ،الزراعة على التتابع
( سنتيمول. 913.35، 886.35، 855.35ة الرايزوسفير و)في ترب 1-كغم( سنتيمول. 899.35
، وأعلى كمية ( يوم من الزراعة على التتابع100، 70، 40خارج الرايزوسفير للمدد الزمنية ) 1-كغم

في تربة الرايزوسفير  1-كغم( سنتيمول. 752.36، 798.36، 874.36)من البوتاسيوم الكلي بلغت 
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، 70، 40خارج الرايزوسفير للمدد الزمنية ) 1-كغم( سنتيمول. 942.36، 973.36، 002.37و)
. وعند المقارنة بين مدد النمو نجد أن هناك انخفاض في قيم ( يوم من الزراعة على التتابع100

يوم  70البوتاسيوم الذائب والمتبادل والكلي مع تقدم مدد النمو وأن اعلى انخفاض حصل عند المدة 
 يوم غير المتبادل والمعدني فكانت قيمهُ تزداد مع تقدم مدة النمو.من الزراعة أما البوتاس

 

 اثبتت فحوصات الحيود السينية وجود تغيرات معدنية وكان للسماد البوتاسي دور واضح على معدن .2
اء الالايت نتيجة تجهيز المعادن الطينية بالبوتاسيوم فيما كان السماد العضوي غير كافٍ للإيف

 لنمو النبات مما أدى الى استنزاف البوتاسيوم المعدني.بالكميات المطلوبة 
 

النسبة المئوية أثرت مستويات الإضافة للسماد البوتاسي والسماد العضوي معنوياً في كل من  .3
موع الوزن الجاف للمجو  المساحة الورقية للنباتوارتفاع النبات و  للبوتاسيوم في المجموع الخضري 

 وأعلى مستوى للسماد 1-. هــKكغم  225وحقق التداخل بين أعلى مستوى للسماد البوتاسي  الخضري 
 %1.850أعلى نسبة مئوية من البوتاسيوم في المجموع الخضري بلغت  1-طن. ه 30العضوي 

 وأعلى 1-. نبات2سم 64.477سم وأكبر مساحة ورقية للنبات بلغت 191.0واعلى ارتفاع نبات قدرهُ 
 .1-غم. نبات 144.50وزن جاف للمجموع الخضري بلغ قدرهُ 
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9 
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11 
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12 
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 المقدمة. 1

( من المحاصيل الحقلية الحولية الصيفية التي تنتسب الى .Zea mays Lتعد الذرة الصفراء )
م 1492تم اكتشافها في أمريكا الجنوبية من قبل العالم كولومبس في عام  (poaceae)العائلة النجيلية 

العالم  بعد الحنطة والشعير في(. وتأتي بالمرتبة الثالثة من ناحية الأهمية الغذائية 1990)الساهوكي، 
ي بعدها % من الإنتاج العالمي وتأت40في الولايات المتحدة الامريكية التي تنتج حوالي  والمحصول الأول
روتينات لما تحتويه من ب للإنسان والحيوان (، وتعد ذات قيمة غذائية عاليةCai ،2006الصين والبرازيل )

تدخل  كما أنها  1B ،12Bوفيتامين  Aوكاربوهيدرات وزيوت والياف ومواد معدنية وفيتامينات مثل فيتامين 
ناعة كمادة أساسية في العديد من الصناعات الغذائية كصناعة الزيوت والنشأ وغيرها وتعد أساسية في ص

ن إ لاأ عالمياً  على الرغم من أهمية هذا المحصول(. و 1986والجبوري،  شويليةأعلاف الدواجن المركزة )
ول، ة الدمع بقي بالمقارنةالمساحة المزروعة ومعدل الإنتاج في وحدة المساحة لا يزال متدنياً في العراق 

 .نه لا يسد الا جزءاً يسير من الاستهلاك المحليأكما 

يعد البوتاسيوم من العناصر المغذية الرئيسية الضرورية لنمو النباتات كما يعد ثالث أهم العناصر المغذية 
حيوية مثل زيادة قابلية -، اذ أن للبوتاسيوم وظائف عديدة في الخلايا النباتية منها وظائف فيزيائيةالكبرى 

النبات لتحمل الاجهادات البيئية المختلفة كالإصابة بالمسببات المرضية والتعرض للحشرات وتحمل 
كوينها الى مواقع تخزينها الحرارة والجفاف والملوحة والتنظيم الازموزي وحركة الكاربوهيدرات من مواقع ت

انزيم ويزيد  70أذ يقوم بتنشيط اكثر من حيوية مثل تمثيل البروتين وتنشيط الانزيمات -ووظائف كيميائية
 1988 ،ابو ضاحي واليونس) من كفاءة عملية التركيب الضوئي فضلًا عن وظائف أخرى مهمة للنبات

إن الترب العراقية تتصف بأنها ترب كلسية ذات محتوى عالي من كاربونات  (.2014، وعلي واخرون 
الكالسيوم وان تواجد أيون الكالسيوم بكميات كبيرة في محلول التربة يؤدي الى تثبيط أو أعاقة امتصاص 

ابلية التي لها الق 1:2أيون البوتاسيوم من قبل الجذور، كما أن الترب العراقية غنية بمعادن الطين من نوع 
(. الأمر 2005على تثبيت البوتاسيوم وتحويلة من الصورة الجاهزة الى غير الجاهز للنبات )السامرائي، 

الذي يدعوا الى وجوب إِضافة الأسمدة البوتاسية الى التربة الا ان الواقع غير ذلك أذ إن الأسمدة 
 الكيميائية الأسمدة معامل الىية البوتاسية لم تستعمل بصورة واسعة في الترب العراقية فقد كانت التوص

 NPK 18-18-0 المركب السماد ذلك ومثال السمادية التركيبة ضمن البوتاسيوم أضافة عدم هي المركبة

بسبب الاعتقاد الشائع أن هذه الترب تحتوي على خزين كافٍ من البوتاسيوم يلبي حاجة  0-27-27و
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تعترض جاهزية هذا المخزون أو معدل تحرره مع النبات من غير الإخذ بنظر الاعتبار المشاكل التي 
 مرور الزمن.

ية وحركة لنفاذأما بالنسبة للمادة العضوية فأن لها دوراً في تحسين خواص التربة الفيزيائية مثل المسامية وا
 على يجاباً أالهواء والماء في التربة وتغلغل وانتشار الجذور والاحتفاظ بحرارة ورطوبة التربة الذي ينعكس 

ثل م(. كما أن للمادة العضوية دوراً في تحسين خواص التربة الكيميائية 1999نمو النبات )النعيمي، 
ة من لمغذيزيادة السعة التبادلية الكاتيونية للتربة وعملها كمادة مخلبية تعمل على الاحتفاظ بالعناصر ا

ن نتاجها لأيون الهيدروجيالتربة في المنطقة الجذرية من خلال ا pHالغسل والترسيب فضلًا عن خفض 
ة (. التي تعمل على تعجيل تجوية المعادن الحاوي2014والاحماض العضوية عند تحللها )علي واخرون، 

حياء على البوتاسيوم وبالتالي جاهزيتهُ. يضاف إلى ذلك التأثير البايولوجي من خلال زيادة نشاط الا
ر وإفرازاتها الغنية بالأحماض العضوية التي لها علاقة بتحر  2COالمجهرية الذي يرافقه تحرر غاز 

و النبات (. أن المنطقة الجذرية )الرايزوسفير( تعد منطقة النشاط الحيوي لنم1999البوتاسيوم )النعيمي، 
 ى هذهوالاحياء المختلفة التي تعيش بالتربة ونظراً لما ذكر أعلاه ولكون معظم الدراسات لم تتطرق إل

 لذا هدفت هذه الدراسة الى ما يلي:المنطقة 

 زوسفيرتربة الرايوتداخلاتهما في صور البوتاسيوم في  السماد البوتاسي والسماد العضوي . دراسة تأثير 1
 لنبات الذرة الصفراء خلال مراحل نمو النبات. وخارجها

لنبات الذرة في بعض صفات النمو دراسة تأثير السماد البوتاسي والسماد العضوي وتداخلاتهما . 2
 الصفراء.
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 . مراجعة المصادر2

 : البوتاسيوم في القشرة الأرضية:2-1

د يعد عنصر البوتاسيوم من العناصر المعدنية السبعة الأكثر وفرة في القشرة الأرضية إذ يوج     
في  K+البوتاسيوم بمناطق واسعة من سطح القشرة الأرضية ولكنه لا يوجد بصورة أيون البوتاسيوم 

تحتوي  Lithosphere(. حيث ان طبقة الـ 2007الطبيعة وانما يوجد متحد مع ايونات أخرى )حسين، 
وعادة تكون الصخور الرسوبية ذات محتوى من البوتاسيوم  O2K% من أوكسيد البوتاسيوم 3.1على 

شرة % من مكونات الق2.6(. ويمثل البوتاسيوم نسبة Sposito ،1989اعلى من الصخور النارية )
فلدسبار (. إذ أن القشرة الأرضية غنية بالمعادن الحاملة للبوتاسيوم كمعدن الStanley ،2005الأرضية )

% من الصخور النارية الذي يحتوي 60% من مكونات القشرة الأرضية و16البوتاسي الذي يشكل نسبة 
يمثل نسبة (. ومعدن البايوتايت الذي Weed ،1977و Dixon) 12%-3على البوتاسيوم بنسبة 

(. إن من أكثر الدول التي تتركز فيها خامات 2008% )مهمداني، 1.4% ومعدن المسكوفايت 3.8
الجزائر ردن و البوتاسيوم هي روسيا وألمانيا وهولندا وفرنسا والولايات المتحدة الامريكية وشيلي وكندا والأ

    (.    1990والمغرب وفلسطين )حسن وآخرون، 

 التربة: في بوتاسيوم: ال2-2

حتوى م يقدر إذ تختلف الترب في محتواها من البوتاسيوم تبعاً لنوع وكمية المعادن السائدة فيها
وآخرون  Boltأشاره وقد  .(Sposito ،1989)1-ملغم.كغم15000حوالي الكلي بالتربة من البوتاسيوم 

 السطوح الخارجية في جزء التربة الصلب يرتبط بها البوتاسيوم وهي ثلاثة مواقعوجود  إلى( 1963)
تي ( تصنيفاً لصيغ البوتاسيوم ال1985) Mengelوحواف المعادن والمواقع بين طبقات المعادن، ووضع 

بر عخلال قوة ارتباطها وتفضيل امتزازها الذي توجد في طور التربة الصلب على أساس موقعها وذلك من 
لتفضيل ن تحرر البوتاسيوم يقل مع زيادة قوة الارتباط لقيم معامل اأمبيناً  GKبت كابون عنه بقيمة ثا

 (.1وكما في الجدول )لكابون 
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 ( علاقة معامل التفضيل لثابت كابون بتحرر البوتاسيوم1جدول )

صيغة 
 البوتاسيوم

 السطوح الخارجيةبوتاسيوم 

P – Position 

  المعادن بوتاسيوم حواف

E – Position 

 طبقات المعادنبوتاسيوم ما بين 

I – Position 

 1/2(1-. لترلملي مو  )   1/2(1-ملي مول. لتر 102) 1/2(1-لتر ملي مول. 1.2) ثابت كابون 

 سرعة التحرر 

 

خرون آو Havlin ( و1982)Kirkby و  Mengel( و1958) Nelsonو Tisdale وقد أشار كل من
  :وهي قع ارتباطه بدقائق التربةأن البوتاسيوم يختلف بصيغ توافره في التربة باختلاف موا الى (2005)

ة ضعيف ارتباطتبط على هذه الأسطح بقوة ير  الذي : وهوp-position)) ةح الخارجيو بوتاسيوم السط -1
 . صدراً مباشراً للبوتاسيوم الذائبنسبياً تجعله سريع الجاهزية ويعد م

ن الموجودة في معاد مع حواف المعادنيرتبط  الذي : وهو(E-Position) المعادن حوافبوتاسيوم   -2
 بالتحرر ببطيء لذا فان مساهمته محدودة في تجهيز محلول التربةتسمح له  ارتباطبقوة  2:1الطين 

 المتبادل. ويعبر عنه بالبوتاسيوم

معادن  طبقاتبين  يرتبط بمواقع ما الذي وهو: (I-position)طبقات المعادن بين  بوتاسيوم ما -3
 .قدرة البوتاسيوم على التحرر من هذه المواقع بطيئة جداإن  إذ دابقوة ارتباط قوية ج 2:1الطين 

 ( يمكن ان يوضح هذه المواقع:1والشكل )
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i -position 

positions 

e- position 

p- position 

yukpositions 

 

 

 

 

 

 

 Havlinت )(: مواقع ارتباط البوتاسيوم على معادن الطين مثل المايكا، الفيرميكيولايت والكلوراي1الشكل )
 ( 2005واخرون،

 (2ان وجود البوتاسيوم في التربة يؤدي إلى تعرضه الى العديد من التحولات الموضحة في الشكل )

 لبوتاسيوم:: المعادن الحاوية على ا2-3

يوم البوتاس التي تــحرر له تواجده في الــمعادن الحامـلة فيالبوتاسيوم في التــربة يكمن  صــلأن إ
تتباين و (. 2006)الشيخلي،  ئية والبايولوجية التي تتعرض لهاخلال عمـليات التجوية الفيزيائية والكيميا

 (.2نسب أوكسيد البوتاسيوم في المعادن حسب نوعها )جدول 

 (.Nelson ،1958وTisdale ) O2K(: محتوى المعادن من أوكسيد البوتاسيوم 2جدول )

 O2K% المعدن

Alkali feldspar 4-15 

Muscovite ( K – Mica) 7-11 

Biotite ( Mg – Mica) 6-10 

Illite 4-7 

Ca – Na Feldspar 0-3 

Vermiculite  0-2 

Chlorite 0-1 

Montmorolonite 0-0.5 
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 تختلف بعضها عن بعضالمعادن  ان سرعة تجوية هذه Troech (1979) وThompsonوقد وجد 
 ويمكن ترتيبها كالاتي:منها  ايون البوتاسيومحسب المقاومة النسبية لتحرر 

Orthoclase     >      Muscovite -  Mica      >     Biotite -   Mica 

 Mengelوالمايكا ) البوتاسي الفلدسبار هي الأولـية التربة مـعادن في البوتاسيوم مصادر أهم من ان

 ولايتوالفيرمكي Chloriteوالكلورايت  Illiteيت لاالا هيوفي معادن الطين الثانوية  (.Kirkby، 2001و
Vermiculite  ،من معدن الفلدسبار البوتاسي 12-3إذ يمثل البوتاسيوم نسبة  (.2005)العامري %

واخرون  Korb(. وقد أشارKirkby ،1987و Mengelالذي يعد من أكثر المعادن ثباتاً ضد التجوية )
يب ( إلى أن معدن الفلدسبار غالبا ما يوجد في الترب الرملية وإن تحرر البوتاسيوم من الترك2002)

يوم لبوتاسكبيراً بين كمية الفلدسبار في التربة وكمية االبلوري يكون ببطء لذلك لا يكون هناك ارتباطاً 
 نبمعد الجاهز للنبات. اما معادن المايكا فتعد من المصادر الرئيسة للبوتاسيوم في التربة التي تتمثل

ويمثل  Biotiteالبايوتايت % و 9-6الذي يحتوي على نسبة بوتاسيوم  Muscoviteالمسكوفايت 
ومحتواه من  Vermiculite – Illiteالالايت  –ولايت يكالفيرمذلك % منه وك8-5البوتاسيوم نسبة 

 رتحريعلى  قابليةمعادن ال أكثرويعد معدن المايكا من (. 1990وآخرون،  Robert% )6-1البوتاسيوم 
ية بار البوتاسي والسبب في ذلك يعود الى تجو ل الفلدسالبوتاسيوم بالمقارنة مع المعادن الأخرى مث

ريعة الفلدسبار على السطح الخارجي إذ يتفكك المعدن بعد ذوبانه في الماء والاحماض الخفيفة بصورة س
  مما يؤدي إلى تحرر البوتاسيوم في بداية الامر وحسب المعادلة الاتية:   

KAlSi3O8 + H2O                      KOH + HAlSi3O8 

ومما يعيق  Al-Si-Oوهذا التحلل يؤدي إلى تكوين إطار يحيط بتجمعات الفلدسبار غير المتحللة 
ناء استمرار عملية التجوية، أما في تجوية معدن المايكا فأن البوتاسيوم سوف ينطلق من غير تحطيم ب

 (.2007المعدن )عبد الرسول، 

 صيغ البوتاسيوم في التربة:: 2-4

قد فبصيغ وصور واشكال متعددة في التربة، فمن ناحية درجة جاهزيته للنبات يتواجد البوتاسيوم 
Brown (1993 ) ،IPI (2016 ) وJohnston (2003 ،) Buchholzو( 1999ذكر النعيمي )

 البوتاسيوم الى ثلاثة اقسام وهي:
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 :Available Potassiumالبوتاسيوم الجاهز  .1
بل قالتربة. وهو البوتاسيوم الذي يكون جاهزاً للامتصاص من % من البوتاسيوم الكلي في 2-0.1ويشكل 

ى النبات ويشمل البوتاسيوم الموجود في محلول التربة الذي يسمى بالبوتاسيوم الذائب بالإضافة ال
ة أهمي البوتاسيوم المتبادل الموجود على أسطح دقائق الطين والدقائق العضوية. وهذه الصيغة هي الأكثر

 للنبات.

 :Slowly Available Potassiumيوم بطيء الجاهزية البوتاس .2
% من البوتاسيوم الكلي. ويكون البوتاسيوم في هذه الصيغة ممسوكاً بين طبقات 10-1ويشكل نسبة 

ة من معادن الطين مثل الالايت والبايوتايت الذين يمثلًا مصدراً رئيساً لهذه الصيغة وهو اقل جاهزي
 مدة طويلة.الصيغة الأولى وتتطلب جاهزيته ل

 :Unavailable Potassium جاهزالبوتاسيوم غير ال .3
كا البوتاسيوم في هذه الصيغة يتواجد ضمن التركيب المعدني لمعادن التربة الأولية مثل معدن الماي

و أاهزة والفلدسبار ويكون مرتبطاً بقوة بدقائق الطين ويحتاج إلى مدة طويلة لكي يتحول إلى الصيغة الج
. لمعدنامحتوى الرطوبي ونوع البطيئة الجاهزية من خلال عمليات التجوية والتي تتحدد بدرجة الحرارة وال

 % من البوتاسيوم الكلي.98-90ويشكل نسبة 

( وعلي 2011وآخرون ) Pettygroveو (2005وآخرون )Havlin  و( 2002) وآخرون  Korbوذكر 
 ( أن البوتاسيوم من الناحية الكيميائية يقسم الى أربعة أقسام وهي:2014وآخرون )

 Soluble Potassiumالبوتاسيوم الذائب .1

 Exchangeable Potassiumالبوتاسيوم المتبادل .2

  Non-Exchangeable Potassium المتبادلالبوتاسيوم غير .3

 Mineral Potassiumالبوتاسيوم المعدني .4

 (.3هذه الصور بالشكل ) (2002) وآخرون  Korbوقد بين 
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 (2002وآخرون،  Korb)( صور البوتاسيوم في التربة 3شكل )

 :Soluble Potassium البوتاسيوم الذائب-2-4-1

وح يكون ممتزا على سط ( ولاK+بحالة أيونية ذائبة ) في محلول التربة البوتاسيوم الموجودة هو
حلال إي للبوتاسيوم المتبادل أو نتيجة الغرويات ويزداد تركيزه في محلول التربة نتيجة التحلل المائ

وعادة ما  سهولة للامتصاص من قبل النباتالكاتيونات الاخرى محل البوتاسيوم وهو من أكثر الصور 
د (، وق2008تكون كميتة قليلة كما أنه من أكثر صور البوتاسيوم عرضة للفقد بسبب الغسل )مهمداني، 

ة هي ئب في محلول الترب( أن من اهم العوامل التي تحدد تركيز البوتاسيوم الذا (2005بينت السامرائي
نوع نات و كمية البوتاسيوم المتبادل ودرجة تفاعل التربة والمحتوى الرطوبي للتربة ومحتوى معادن الكاربو 

ركيز خفض ت من شأنها التربة التي التي تحدث في  عملياتال كما ان وتركيز الكتيونات في محلول التربة
ير سه على تحرر البوتاسيوم من الصيغة المتبادلة وغفي الوقت نف البوتاسيوم في محلول التربة تعمل

% 0.01% من البوتاسيوم المتبادل و1% من البوتاسيوم الجاهز و10. يمثل البوتاسيوم الذائب المتبادلة
 (. Wiklander ،1954من البوتاسيوم الكلي )

 وجود تفاوت كبير في محتوى الترب العراقية من البوتاسيوم الذائب. اذ الدراسات العديد من اثبتت
 مدى كمية نأإلى  ( في دراسته على حالة البوتاسيوم في الترب العراقية2001) AL_Zubaidi وضح

 وان تركيز البوتاسيوم 1-لتر سنتيمول. 0.60-0.01 بين ما (العراقية يتراوح)في الترب  (البوتاسيوم الذائب)

يرتبط و  النسبة المئوية للطينو  السعة التبادلية للأيونات الموجبة مع كل من سلبياً معنوياً يرتبط ارتباطا 
 التوصيل الكهربائي وكاربونات الكالسيوم والنسبة المئوية لامتزاز الصوديوم مع كل من ارتباطا موجب

-زاز وــحركيات امت-سلوكية ول تهدراس( في 2007وتركيز الكلور. أما حسين ) ونسبة الصوديوم المتبادل
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فوجد ان كمية البوتاسيوم الذائب في عينات التربة تتراوح  (محافظة نينوى )البوتاسيوم في بعض ترب )تحرر 
كما أشار إلى أن هناك علاقة ارتباط موجبة بين كمية البوتاسيوم الذائب ومحتوى  0.59-0.03بين 

في حين كانت علاقة ارتباط كمية البوتاسيوم الذائب مع  r  =0.43التربة من الطين بمعامل ارتباط قدرة 
وأكد أن للطين دوراً أساسياً في تجهيز طور التربة السائل  r  =-0.33الغرين سالبة وبمعامل ارتباط قدرة 
واقعة بين محافظتي صحراوية ( فقد وجد في دراسته على ترب 2009بالبوتاسيوم الذائب. أما السماك )

 (0.22-0.12إلى أن كميات البوتاسيوم الذائب في هذه الترب قد تراوحت بين ) فكربلاء والنج
 .1-لتر سنتيمول.

 :  Exchangeable Potassium البوتاسيوم المتبادل: 2-4-2

 التبادل مواقعالجزء الذي يشغل  ( البوتاسيوم المتبادل على أنه(1994وآخرون  Kirkmanعرف 
البوتاسيوم المتبادل يمسك بقوى ربط مختلفة على مواقع الامتزاز  أن كما ذكر في المعقد الغروي للتربة

لبة الناجمة ( وكذلك على الشحنات الساطوح الخارجية وحواف معادن الطينمواقع السخصصة )متالغير 
ن بالبوتاسيوم ( إلى أ1980) Sparks . وذكرالكاربوكسيل للغرويات العضويةعن مجاميع الفينول و 

لى الطور السائل من إيتحرر  ويمكن أن التبادل أسطحالصيغة الممسوكة على ى انه يعرف عل دلالمتبا
 Selimكما عرف . (Desorptionالتي تدعى بتفاعل عكس الامتزاز ) الكاتيونيخلال عملية التبادل 

لمعادن الطين الشحنات السالبة  بوساطةالصورة الممسوكة  يمثلالبوتاسيوم المتبادل ن ( إ1976) وآخرون 
ومن السهل تبادله مع الايونات الموجبة الموجودة في محلول التربة ويكون سريع  والمادة العضوية
وأن كمية البوتاسيوم التي تمسك في مواقع التبادل تعتمد على الألفة بين مواقع التبادل  .الجاهزية للنبات

وعلاقته مع الايونات الأخرى الموجودة في محلول التربة وأن  1K+والبوتاسيوم والتي تتأثر بتركيز أيون 
(. Barber، 1984و Parfilt ،1992هذه الكمية تعتمد أيضاً على عوامل حركية وعوامل ثرموديناميكية )

أن هذه الصيغة من البوتاسيوم مقيدة الكتروستاتيكياً على مواقع التبادل ( (sparks 1992كما استنتج 
الهيموميكية ومعادن الطين وأن محتوى التربة من هذه الصيغة تعتمد بصورة رئيسية على سرعة  للمواد

التبادل مع الايونات الموجبة الأخرى الموجودة على هذه المواقع  والمحتوى الرطوبي للتربة والنشاط 
 الحيوي.
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ن معلومة كافية عن مدى جاهزية  م ربة مالالبوتاسيوم في التأن كميات البوتاسيوم المتبادل لا تكوَّ
ة ى كميتكن هذه الكميات مرتبطة مع المحتوى الطيني للتربة ونوعه. إذ أن الترب الرملية التي تحتوي عل

 تعد ترب ذات جاهزية عالية أما هذه ppm 150والتي تعادل  1-سنتيمول. كغم 0.38 بوتاسيوم متبادل
 ن فقرعتعبر  الالايت والمونتمورلونايتن طين من نوع الكمية نفسها في الترب الطينية الحاوية على معاد

طين ال ن التـرب الحاوية على معادنإ Parfilt (1992). فيما ذكر (IPI، 2001هذه الترب للبوتاسيوم )
من  بيـرة، في حين الترب الحاوية على كميات كمن البوتاسيوم المتبادل واطئة تكون ذا كميات الأوليفينية

العلاقة بين تركيز  ((IPI 2001وأوضحت  .منهات كبيرة ذات كمي تكون  المايكارمكيولايت و الفي
 ( الآتي:3البوتاسيوم المتبادل ونسبة الطين في التربة بالجدول )

 البوتاسيوم المتبادل و  في التربة نسبة الطين بين علاقةاليوضح  (3) جدول

Exchangeable –K 
Clay% Soil texture 

Cmol.Kg-1 p.p.m 

0.38 150 0-5 Sand 

0.39-0.64 151-250 6-10 Loamy sand 

0.66-0.77 251-300 11-15 Sandy loam 

0.77-1.151 301-450 16-30 Loam 

>1.151 <450 <31 Clay loam/ clay 

 

 Pagelو Al-Zubaidiإن الحد الحرج للبوتاسيوم المتبادل في الترب العراقية تم تحديده من قبل 
وأكدوا أن هذا الحد يختلف بصورة كبيرة من تربة الى  1-سنتيمول. كغم 0.36( والذي يساوي 1979)

-Alأخرى اعتمادا على محتوى التربة من الطين والسعة التبادلية الكاتيونية ونوع المحصول النامي. وبين 

Zubaidi (2001 أن مدى البوتاسيوم المتبادل في الترب العراقية يتراوح بين )سنتيمول.  3.01-0.49
وبين أن البوتاسيوم المتبادل يرتبط ارتباطا موجبا مع نسبة امتزاز الصوديوم والتوصيل الكهربائي  1-كغم

( في دراستها لصور البوتاسيوم لبعض ترب السهل 2000ونسبة الصوديوم المتبادل. وتوصلت الشيخلي )
( 0.752-0.086ركيز يتراوح بين )الرسوبي إلى أن هذه الترب تحتوي على البوتاسيوم المتبادل بت

. وأن تركيز البوتاسيوم المتبادل قد تفوقت نسبته في الترب ذات النسجات الناعمة على 1-سنتيمول. كغم
إلى أن كمية البوتاسيوم في البيوت الزجاجية  (2005) السامرائيالترب ذات النسجات الخشنة. وأشارت 
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( في دراستها 2008(. واستنتجت مهمداني 1-نتيمول. كغمس 1.53-1.29في مزارع الراشدية تتراوح بين 
في  1-سنتيمول. كغم 2.67-0.93على ترب شمال العراق أن تراكيز البوتاسيوم المتبادل قد تراوحت بين 

في مفصولات الطين الخشن ويعزى هذا  1-( سنتيمول. كغم2.65-0.87مفصولات الطين الناعم و)
الارتفاع إلى المساحة السطحية النوعية العالية للطين أما في مفصولات الغرين الناعم فتراوحت كمية 

في  1-سنتيمول. كغم (0.86-0.1و ) 1-سنتيمول. كغم (1.74-0.37البوتاسيوم المتبادل بين )
السعة المتبادل تتناسب بصورة طردية مع  مفصولات الغرين الخشن ولاحظت أن كميات البوتاسيوم

 وعكسياً مع محتوى المفصول من معادن الكاربونات.  الموجبة للأيوناتالتبادلية 

 :Non-Exchangeable Potassiumالبوتاسيوم غير المتبادل : 2-4-3

 يةالبوتاسيوم الممسوك بقوى الكتروستاتيك( البوتاسيوم غير المتبادل بأنه 1980) Sparksعرف 
في  ن ذرات الاوكسجينأذ إسالبة لطبقات المعادن الداخلية، )قوى فاندرفالس( الناتجة عن الشحنات ال

صنف يتوافق مع حجم أيون البوتاسيوم وبذلك ي )الفتحات السداسية( البناء البلوري تترتب مكونه فراغ
ى ( إل(Sparks 2001 . كما أشارنه متوسط الى صعب الجاهزية للنباتأبادل على البوتاسيوم غير المت

 ن الطينيةلمعادلأن البوتاسيوم غير المتبادل يكون ممسوكاً بين الطبقات الثنائية والثلاثية والرباعية الأوجه 
كما يوجد البوتاسيوم غير المتبادل في مناطق الحواف في المايكا  تمثل المايكا والفيرميكيولاي

يون أم مثل التي يكون حجمها مشابهاً لحجم أيون البوتاسيو والفيرميكيولايت المجواة، كما ذكر أن الايونات 
+الامونيوم 

4NH  وأيون الهايدرونيوم+O3H  اف هي التي يمكنها أن تحل محل البوتاسيوم في مواقع الحو
 فلا يمكنها أن تحل محله في هذه المواقع.    2Mg+و 2Ca+أما الايونات الكبيرة الحجم مثل 

أن كمية البوتاسيوم غير المتبادل تتأثر ببعض العوامل منها كمية معادن ( إلى 2008وأشارت مهمداني )
الطين ونوعها ودرجة التفاعل ونسجه التربة والمساحة السطحية ودرجة الحرارة ومحتوى التربة الرطوبي 
 والايونات في محلول التربة. أن تحرر البوتاسيوم غير القابل للتبادل إلى الصيغة القابلة للتبادل يحدث
عندما تكون مستويات البوتاسيوم الذائب والبوتاسيوم المتبادل في حالة تناقص ناتجة عن امتصاص من 

 Kirkman(. كما وجد Sparks ،2001قبل النبات النامي أو الغسل أو زيادة النشاط المايكروبي )
من اعتماده على عمر  أكثر التجويةأن تحرر البوتاسيوم غير المتبادل يعتمد على شدة ( (1994وآخرون 

 عندما يتكون الالايت. التجويةعلى سرعة لتحرر البوتاسيوم غير المتبادل تحدث في مرحلة أ التربة وان 
الحوامض العضوية وغير العضوية سواء كانت مخففه أو مركزة لها دور في استخلاص وتحرر  نإ
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يدروجين الذي يكون له دور فعال في البوتاسيوم غير المتبادل من خلال أمداد محلول التربة بأيون اله
أذابه وتحلل المعادن الأولية والثانوية فضلًا عن تحرير البوتاسيوم من مواقع لتبادل وتعتمد الكمية 

 تزانلإا أن( إلى 2008(. وأشارت مهمداني )Sparks ،1992المتحررة على تركيز الحامض ونوعه )
ها المعادن الطينية من نوع سود فيتمتبادل يكون أسرع في الترب التي بين البوتاسيوم المتبادل وغير ال

بين  محجوزاً  البوتاسيوم اذ يكون ( 1:2دن الطينية من نوع )سود فيها المعات( من الترب التي 1:1)
 ها. طبقات

 1-سنتيمول. كغم (5.67-1.47إن قيم البوتاسيوم غير المتبادل في الترب العراقية تتراوح بين )
(Al-Zubaidi ،2001فيما وجدت .)  البوتاسيوم في ترب السهل  عن تهافي دراس( (2000الشيخلي

على أ  وكانت 1-( سنتيمول. كغم2.63-0.90) تراوح بينتالبوتاسيوم غير المتبادل  ان كميات الرسوبي
في دراسة على  (2007حسـين ) فيما حصل .في الافاق السفلى قيمةوطأ أقيمة ضمن الافاق العليا و 

=  rعلى علاقة ارتباط موجبة مع درجة تفاعل التربة بمعامل ارتباط قدرة بعض ترب محافظة نينـوى 
ادل وأن كميات البوتاسيوم غير المتب r  =0.31ومحتوى التربة من الطين بمعامل ارتباط مقداره  0.29

( فقد وجدت في 2008داني ). أما مهم 1-سنتيمول. كغم (1.94-0.36التي حصل عليها تتراوح بين )
أن هناك علاقة عكسية بين كميات البوتاسيوم غير المتبادل  على بعض ترب شمال العراق دراستها

 (4.01-1.8وأقطار المفصولات إذ أن كميات البوتاسيوم غير المتبادل في الطين الخشن تتراوح بين )
ن أما في الغرين الخشن فتراوحت بي 1-( سنتيمول. كغم5.51-1.59وفي الطين الناعم ) 1-سنتيمول. كغم

ولاحظت أن  1-( سنتيمول. كغم2.90-0.74وفي الغرين الناعم ) 1-( سنتيمول. كغم0.54-1.85)
ي ف( (2009توزيع البوتاسيوم غير المتبادل لم يتخذ نمطاً واضحاً مع تغير العمق. فيما وجد السماك 

ن وح بيربلاء أن قيم البوتاسيوم غير المتبادل تترادراسته على الترب الصحراوية بين محافظتي النجف وك
 . 1-( سنتيمول. كغم0.64-0.75)

  :Mineral Potassiumالبوتاسيوم المعدني -2-4-4

 Structuralتوجد عدة تسميات لهذه الصورة من البوتاسيوم منها بوتاسيوم التركيب )

potassium( بوتاسيوم النسيج ،)Matrix potassiumالطبيعي ) (، البوتاسيومNature 

potassium( البوتاسيوم الخامل ،)Inert potassium( والبوتاسيوم غير المجوى ،)Un weatherd 

potassium( )Metson ،1980 ويعرف البوتاسيوم المعدني على انه البوتاسيوم الموجود ضمن .)
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، الاورثوركليز)( والفلدسبار الموسكوفايتالبايوتايت، التراكيب المعدنية لمعادن التربة الأولية مثل المايكا )
والثانوية كالفيرمكيولايت والالايت وأن هذا البوتاسيوم الموجود ضمن التراكيب المعدنية  (المايكروكلاين

يمكن أن يتحرر من خلال تجوية هذه المعادن وتكوين معادن جديدة مثل معادن الأطيان 
( المعادن الحاملة للبوتاسيوم بحسب 2001) Sparks. ورتب (Mclean ،1975و Munnوالأكاسيد)

 قابليتها لتجهيز البوتاسيوم كالاتي:

Biotite > Muscovite > orthoclase > Microcline 

 وأشار إلى أن قابلية هذه المعادن على تجهيز البوتاسيوم تعتمد على درجة التجوية. 

( 2000فقد أوضحت نتائج الشيخلي )أما بالنسبة لكميات البوتاسيوم المعدني في الترب العراقية، 
 1-( سنتيمول. كغم42.96-10.14أن كميات البوتاسيوم المعدني في ترب السهل الرسوبي تتراوح بين )

في ترب البيوت الزجاجية في مزارع الراشدية % من البوتاسيوم الكلي. أما 93.08والتي تشكل نسبة 
 (24.22- (23.51( تتراوح بين 2005السامرائي )فكانت كميات البوتاسيوم المعدني التي توصلت لها 

% من البوتاسيوم الكلي. 88الذي يمثل نسبة  1-سنتيمول. كغم 23.86وبمتوسط مقداره  1-سنتيمول. كغم
( في دراسته على ترب صحراوية فقد 2009أما كميات البوتاسيوم المعدني التي حصل عليها السماك )

 % من البوتاسيوم الكلي.96.83التي تمثل نسبة  1-سنتيمول. كغم 41.29بلغت 

 العوامل المؤثرة في جاهزية البوتاسيوم: :2-5

 :pH: درجة تفاعل التربة 2-5-1

ن انخفاض درجة التفاعل إذ أتؤثر درجة تفاعل التربة بصورة غير مباشرة على جاهزية البوتاسيوم 
ن يحل محل البوتاسيوم الذي يمكنه أ يعني وجود زيادة من أيون الالمنيوم القابل للتبادل 5.2الى اقل من 

يؤدي  5.5لى أقل من إ ن انخفاض درجة التفاعللي زيادة جاهزية البوتاسيوم كما أفي مواقع التبادل وبالتا
له القابلية على الاحلال الذي  O3H+لى تقليل تثبيت البوتاسيوم بسبب الكميات الكبيرة لأيون الهيدرونيوم إ

وهذا مشابه لما وجده حسين  (.Barber ،1995و 1978، وآخرون  Kadeمحل البوتاسيوم المثبت )
( إذ أشار إلى أن استصلاح الترب الحامضية بإضافة الكلس سوف يؤدي إلى خفض سرعة 2007)

رر البوتاسيوم وأوضح تحرر البوتاسيوم كما أن ارتفاع درجة تفاعل الترب الكلسية يخفض من سرعة تح
واخرون  Havlin(. فيما أشار 7.5-5.5أن تثبيت البوتاسيوم يزداد في درجة تفاعل تتراوح بين )
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 3Al+( إن معالجة الترب الحامضية بإضافة الكلس لها سوف يؤدي إلى تحول الألمنيوم المتبادل 2005)
وعليه ستقل منافسته للبوتاسيوم الذي بدوره سوف ينافس الكالسيوم على  3Al(OH)إلى صيغة غير ذائبة 

مواقع التبادل الذي سوف يؤدي الى مسك كميات كبيرة من البوتاسيوم على سطوح التبادل وتقل الكميات 
 المفقودة بالغسل.

 :Soil texture and mineral composition نسجة التربة والتكوين المعدني :2-5-2

 لية ذاتن الترب ذات النسجة الرمإذ أهناك علاقة بين حجم دقائق التربة وكمية البوتاسيوم الكلية 
لى عود اة الطينية والسبب يارنة مع الترب ذات النسجة المزيجقابلية منخفضة على تحرر البوتاسيوم بالمق
ذكر  (. فيما2005العامري، في الترب ذات النسجات الخشنة )انخفاض السعة التبادلية للأيونات الموجبة 

Havlin ( إن الترب الحاوية على معادن طين مثل الكاؤولينايت تمتلك كميات بوتاسي2005واخرون ) وم
ذ إن أاقل مما تمتلكه الترب الحاوية على معادن طين مثل المونتموريلونايت والفيرميكولايت والمايكا 

معادن طين المونتموريلونايت تعاني من نقص  المحاصيل النامية في الترب ذات المحتوى العالي من
بالتالي لية و البوتاسيوم كما بين أن الترب ناعمة النسجة غالباً ما تمتلك سعة تبادلية للأيونات الموجبة عا

وم من ( أن سرعة تحرر وامتزاز البوتاسي2007وبين حسين )تمتلك بوتاسيوم قابل للتبادل بكميات كبيرة. 
بعاد تعتمد على عدة عوامل منها التركيب الكيميائي للمعدن، نقاوة التركيب، الأالمعادن الحاملة له 

 ف فيالبلورية، دوران وترتيب مجاميع الهيدروكسيل، درجة استنزاف البوتاسيوم من المعدن. وإن الاختلا
على  التركيب البلوري وكمية وموضع الشحنات السالبة لمعدن الطين من العوامل المهمة في قدرة المعدن

  تثبيت البوتاسيوم.

 :Organic Matterالمادة العضوية  -2-5-3

إن إِضافة المادة العضوية للتربة تزيد من جاهزية البوتاسيوم أذ إن للمادة العضوية القابلية على 
مثل الهيوميك  تحسين خواص التربة الكيميائية والفيزيائية والبايولوجية كما أن الحوامض العضوية

الناتجة من تحللها تعمل على خفض درجة تفاعل التربة وبالتالي زيادة جاهزية  والهيومينوالفولفيك 
البوتاسيوم وكذلك يمكنها تكوين مركبات مخلبية مع الكتيونات مثل البوتاسيوم بالإضافة الى كونها مصدر 

عضوية مثل (. كما أن الاحماض الناتجة من تحلل المادة ال2010جيد للعديد من العناصر )الزبيدي، 
حامض الهيوميك والفولفيك والستريك والاوكزاليك لها القدرة على اذابة المعادن الحاوية على البوتاسيوم 
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ن الاحماض العضوية التي تمتلك كما أ (.2007وبالتالي تحرره الى محلول التربة وجاهزيته )حسين، 
لى تكوين ة في المواقع المستقيمة تميل إيليوزن جزيئي واطئ بمجاميعها الفعالة الهيدروكسيلية والكاربوكس

يونات الموجودة في التركيب البنائي للمعدن وبهذا عضوية في محلول التربة مع الأ –معقدات معدنية 
 (.2007سوف تعجل من تحلل المعادن )عبد الرسول، 

 :Soil Temperature التربة  حرارةدرجة  :2-5-4

إن درجة الحرارة تؤثر في جاهزية البوتاسيوم وحركته في التربة وكذلك في امتصاصه من قبل 
ادل المتبالنبات إذ أن لدرجة الحرارة تأثير في معدل التبادل بين البوتاسيوم الذائب في محلول التربة و 

ة عملي لتفاعل إذ أنلاسيما في الترب المزيجه والمزيجه الرملية والسبب يعود الى تغير الطاقة الحرة ل
 أما عملية الامتزاز فهي تفاعل باعث للحرارة Endothermicالتحرر هي تفاعل ماص للحرارة 

Exothermic (كما ذكر 2012 ،الياسري .)Rasmussen (1972)  أن درجة الحرارة تؤثر على معدل
وتايت ايالبوتاسيوم من البن استخلاص البوتاسيوم بكلوريد أ إذالحاملة له تحرر البوتاسيوم من المعادن 

ة ( أن درجات حرار 2016) IPI فيما بين( كلفن. 393-323المدى الحراري )ب والفلدسبار يتأثر نسبياً 
ة التربة المنخفضة تقلل من امتصاص البوتاسيوم من قبل النباتات. وأن درجة حرارة التربة المثالي

    .°م29.5لامتصاص البوتاسيوم من قبل المحاصيل مثل الذرة الصفراء هي 

 :  Soil Moisture رطوبة التربة -2-5-5

ة في البوتاسيوم إلى جذور النباتات فهي مطلوبتعد رطوبة التربة من العوامل المهمة في انتقال 
تي طق الالتدفق الكتلي للبوتاسيوم باتجاه الجذور كما أن لها دور مهم في انتشار البوتاسيوم الى المنا
قلل هما يينخفض تركيزه فيها نتيجة امتصاصه من قبل النبات، لكن الرطوبة الزائدة أو الجفاف الزائد فكلا

( إن جفاف الترب ذات 1999. وذكر النعيمي )(IPI، 2016وامتصاصه ) من جاهزية البوتاسيوم
ف المحتوى العالي من البوتاسيوم سوف يؤدي إلى انخفاض كميات البوتاسيوم المتبادل، لكن العكس سو 
يوم. يحدث في الترب ذات المحتوى الواطئ من البوتاسيوم أي سوف يؤدي جفاف التربة إلى زيادة البوتاس

ملية ة تزداد بعملية الغسل التي تسرع من عان عمليات تحرر البوتاسيوم من بين طبقات المعادن الطيني
  (. Sparks ،2001القابلة للتمدد ) 2:1تحويل معدن المايكا إلى معادن 
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 :CECالسعة التبادلية للأيونات الموجبة  -2-5-6

ادة ن الممتعتمد السعة التبادلية للأيونات الموجبة في التربة على نسجة التربة وكذلك على محتوى التربة 
جة النس العضوية إذ تمتلك الترب ذات النسجة الناعمة سعة تبادلية للأيونات الموجبة أعلى من الترب ذات
سيوم لبوتاالخشنة وكلما زادت السعة التبادلية للأيونات الموجبة يعني قدرة التربة على الاحتفاظ بأيون ا

يونية ادة السعة التبادلية الكات( إن زي2005واخرون ) Havlin(. وذكر IPI ،2016والكتيونات الأخرى )
لتربة امة اعتزيد من خزين التربة من البوتاسيوم كما تزيد من قابلية التربة على تنظيم البوتاسيوم وبصورة 

 ناعمة النسجة ذات قابلية أعلى من التربة خشنة النسجة على مسك البوتاسيوم. 

 تركيز الايونات الموجبة في محلول التربة:  -2-5-7

تها لى كميالايونات الموجبة الموجودة في محلول التربة في تحرر وتثبيت البوتاسيوم اعتماداً عتؤثر 
+ن وجود ايونات مثل إذ أ، ونوعها

4, NH+, Na+2, Mg+2Ca  يمكن أن تتنافس مع ايونات البوتاسيوم
وف وتاسيوم سعلى مواقع التبادل مما يعرضه للفقد ولكن وجود هذه الايونات بنسب أعلى من أيونات الب

ر لمتحر يؤدي إلى التنافس على مواقع الربط داخل التركيب البلوري للمعدن وبالتالي زيادة البوتاسيوم ا
كون هذا  4NH(. فمثلا تزداد كمية البوتاسيوم المتحرر في التربة بتوفر أيون الامونيوم 2005)العامري، 

ا الأيون له القابلية على الدخول بين طبقات معادن الطين محل البوتاسيوم بسبب ان انصاف اقطارهم
( وبالتالي يعمل على خفض 4NH  =1.34 °Aونصف قطر  K  =1.33 °A+متقاربة )نصف قطر 

 (.Skogley، 1992 و  (Yangكمية البوتاسيوم المثبت والممتز في معادن الطين 

 البوتاسيوم في الترب العراقية: -2-6

الصخور الرسوبية تمثل  إذ، لها المكونةي الترب العراقية على نوع الصخور ففي توزيعه البوتاسيوم  يعتمد
للمعادن الحاملة للبوتاسيوم  اً أساسياً ي أعالي الأنهار العراقية مصدر ف والصخور المتحولة الموجودة الفـتاتية

اختلاف نوع المعادن  أنالى  (2005ي )العامر ( و 2000ا أشار جار الله )(. كم2002)البصام واخرون، 
ان مجموعة  وأوضحوا، ترسبات نهري دجلة والفراتالسائدة في الترب الرسوبية ناتج عن التباين في 

المونتيمويلونايت  معدني ةرئيسي وبصورة( هي المصدر الأساسي لهذه الترسبات 1:2معادن )
Montmorillonite والالايت Illite.  المايكروكلاين ( ان معدني2000) الشيخليفيما وجدت 

Microcline  الاورثوكليزو Orthoclase البايوتايت  مجموعة الفلدسبار البوتاسي ومعدني منBiotite 
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ي ترب ترسبات من معادن المايكا هي من أهم المعادن الحاملة للبوتاسيوم ف Muscovite والمسكوفايت
على ترب محافظة نينوى بان المعادن  له في دراسةفقد وجد ( 1988) أما حمه .والفراتنهري دجلة 

والمايكروكلاين  Muscoviteوالمسكوفايت  Biotite البايوتايت نوعألأولية الحاملة للبوتاسيوم هي من 
Microcline  وألأورثوكليزOrthoclase ،ت عادن الثانوية فهي من نوع الالاياما المIllite . أما السماك

( عند دراسته لتربة في منطقة صحراوية واقعة بين النجف وكربلاء أظهرت النتائج انها تربة ذات 2009)
( في دراستها لمنطقة بغداد/ 2005محتوى عالي من معدني الفلدسبار والمايكا. فيما وجدت السامرائي )

على التشققات الطينية في ترب السهل ( في دراسته 2007اليوسفية سيادة معدن السمكتايت أما جار الله )
الرسوبي العراقي فقد وجد أن المعدن السائد هو معدن السمكتايت يليه الكلورايت والمايكا بصورة متبادلة 

 حسب المواقع المدروسة.

 أهمية البوتاسيوم للنبات: -2-7

وه مهم في نم الذي يقوم بدورالكبرى التي يحتاجها النبات  المغذيات يعد عنصر البوتاسيوم من
د واكمال دورة حياته اذ تحتاجه كافة النباتات على الرغم من عدم دخوله في أي مركب عضوي حيث يوج

سب ( داخل الانسجة النباتية. وأن كمية البوتاسيوم التي يحتاجها النبات تختلف حK+بشكل ايون حر )
اسيوم (. ويعد البوت2014وآخرون،  النوع والصنف ومرحلة النمو ونوعية الحبوب أو الثمار المنتجة )علي

 ذا أهمية لدخوله في وظائف النبات الحيوية وأهمها:

  الأنزيمات  وخاصةأنزيماً  70في تنشيط أكثر من  ةأو غير مباشر  ةمباشر  بصورةيؤثر البوتاسيوم
 Reductase andوأنزيمات الاكسدة والاختزال  Proteinasesتصنيع البروتينات  في الداخلة

Oxidase  وأنزيمات نقل الطاقةKinase  وأنزيمات نزع الهيدروجينDehydrogenases 
 (.2005والانزيمات التركيبية )العامري، 

 ة الحيوي دور مهم في تثخن الجدران وبالتالي زيادة تحمل النباتات للإجهادات المختلفة منهاب يقوم
Biotic stresses  الحيوية دات غيرالاجهامثل التعرض للحشرات والإصابة بالأمراض و 

Abiotic stresses ك عندما يكون هنا ية من ملوحة وجفاف وحرارة وخاصةمثل الاجهادات البيئ
 (. 2014 ،خرون وآ علياسيوم وبقية العناصر )توازن بين البوت
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 دم إنّ للبوتاسيوم أهمية في زيادة كفاءة عملية التركيب الضوئي أذ أن نقصه قد يؤدي الى ته
قة في الذي يعد الناقل الرئيسي للطا ATPضراء، ولأهميته في بناء مركب الطاقة البلاستيدات الخ

 النبات ومخزن لها فأن نقصه سوف ينعكس على عملية التركيب الضوئي ونقل نواتجها من أماكن
 (.2008الزوبعي، و  2005تصنيعها إلى حيث يحتاجه النبات )العامري، 

  حافظ ييحافظ البوتاسيوم على توازن الايونات الموجبة والسالبة في العصير الفجوي والخلوي كما
 إذ. (2007وآخرون،  Amrutha) ATPعلى موازنة الشحنات الكهربائية عند مواقع تكون 

 لانسجةيعادل البوتاسيوم الشحنات السالبة الفائضة من البروتينات والاحماض النووية كما يجعل ا
 (.2005باتية ذات درجة تفاعل ملائمة لفعالياتها الحيوية )العامري، الن

  في ه ونقل البروتين وذلك من خلال دور له دور فعال في العمليات الفسيولوجية الرئيسية كتمثيل
كما يساعد في امتصاص وتمثيل النتروجين كما يساهم في تحويل السكريات الى  ATPانتاج 

 (.2014خرون، محتوى النبات من الدهون )علي وآ نسليلوز ونشويات كما يزيد م
  2يحفز النبات على امتصاص غازCO  من قبل الثغور في الأوراق وبالتالي انتاجATP  المهم

ئية في تحويل الطاقة الضو  يسهمفي ملء الانابيب المنخلية بنواتج عملية التركيب الضوئي كما 
في الخلايا  كافة العمليات الحيوية المهمة في ATP ،NADPHالى طاقة كيميائية على هيئة 

 (.2007النباتية مثل تصنيع البروتينات والكاربوهيدرات والدهون )عبد الرسول، 
  ايون حر في بصورةيعمل البوتاسيوم على تنظيم عملية فتح وغلق الثغور وذلك من خلال وجوده 

ي سوف حارسة وبالتالفي الخلايا ال أن هذه العملية ترتبط بتراكم السكريات إذالخلايا الحارسة 
 ج عنهالى فتح الثغور وبالعكس عندما يقل تراكم السكريات سوف ينتيتدفق الماء إليها مما يؤدي إ

 .(2005وبالتالي سوف يخرج الماء وتنغلق الثغور )العامري،  الأبسّسّكزيادة في تركيز حامض 
 رفع الضغط الأزموزي لخلايا الجذور يساعد على سحب الماء الى داخل خلايا الجذور من خلال 

ثغور ملية غلق وفتح الوكذلك التقليل من معدل الفقد بعملية النتح وذلك من خلال سيطرته على ع
 (. 2005 خرون،وآ Havlin)المياه  استخداموبالتالي زيادة كفاءة  في الأوراق

 نبات ليا لليعمل البوتاسيوم كحزام ناقل للمواد إذ يساعد بنقل المغذيات من الجذور الى الأجزاء الع
ق كالأوراق أو الحبوب أو الثمار بخاصة النترات كما يساعد بنقل المواد المصنعة في الأورا

ات كريوخزنها في البذور والجذور كما في انتقال الس Photosynthesisبعملية التركيب الضوئي 
 (.2014في محصول قصب السكر )علي وآخرون، 
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 تالي يعد البوتاسيوم الأساس في عملية انقسام الخلايا كما يشجع نمو الانسجة المرستيمية وبال
تشجيع نمو جذور النباتات ويزيد من حجم المجموع الخضري والحبوب والبذور ويحسن نوعية 

 يات قليلةم وبكما حديثة النمو والجذور والأوراق والبراعالثمار لذا يتواجد البوتاسيوم بكثرة في الخلاي
 (.2009، والسماك 2008)الزوبعي،  في الأجزاء المسنة.

 : المادة العضوية:2-8

هدف إن المادة العضوية في التربة تكون بدرجات متباينة من التحلل أذ أنها تضاف إلى التربة ب
ة صر الغذائية وتشمل مخلفات نباتية وأخرى حيوانيتحسين خواصها الفيزيائية وتجهيز النبات بالعنا

 ومخلفات المصانع ومنها معامل الصناعات الغذائية والورق والسكر فضلًا عن مخلفات المدن الصلبة
 ( إن المادة العضوية تشمل مخلفات النبات والحيوان فضلاً 2005(. لقد ذكر الناصري )2013)الدلفي، 

 لظروفعن الاحياء المجهرية في التربة وان هذه المواد تتحلل بفعل نشاط الاحياء المجهرية عند توفر ا
اتية وهيدر حيوية مثل السكريات ومواد كارب-الملائمة من حرارة ورطوبة وتهوية لينتج عنها مركبات كيميائية

ية وامينية ودهون وصبغات بالإضافة الى الغازات وهذه المركبات تسمى المواد غير واحماض عضو 
يمكن و للون الدبالية. أما المواد الدبالية فهي عبارة عن خليط من مواد غير متجانسة وغير متبلورة داكنة ا

 وحامضوحامض الهيوميك  الهيومين لى حامضإوزنها الجزيئي وخواصها تقسيم هذه المواد حسب 

تحتوي  التيمعظم المواد العضوية في التربة تنشأ من المخلفات النباتية (. 2014)علي وآخرون،  الفولفيك
ات والأكسجين والهيدروجين وكميربون االمادة الجافة المتبقية تتكون من الكأما  رطوبة %90-60على 

ر ه العناصم، وبالرغم من أن هذوالمغنسيو  والبوتاسيوم والكالسيوم الفسفور قليلة من الكبريت والنيتروجين
(. أذ أن من أهم Benites ،2005و Botتوجد بكميات قليلة لكنها مهمة جداَ في خصوبة التربة )

ضح خواص الأسمدة العضوية هو محتواها من العناصر الكبرى مثل النتروجين والفسفور والبوتاسيوم ويو 
، Schumannوالفسفور والبوتاسيوم )( محتوى بعض المخلفات العضوية من النتروجين 4الجدول )

1994). 
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 .(Schumann ،1994) ( محتوى بعض المخلفات العضوية من النتروجين والفسفور والبوتاسيوم4جدول )

 
يائية والفيز  في تحسين خواص التربة الكيميائية اً كبير  اً ضافة الاسمدة العضوية الى التربة له دور إن إ

( الدور 2005) وآخرون  Havlinو Gouin (1997)و( 1999فقد بين كل من النعيمي ) والبايولوجية
 الفعال للمادة العضوية في التربة بما يلي:

لمادة ا( والصغرى التي يستفاد منها النبات بعد تحلل N,P,Kللمغذيات الكبرى ) اً جيد اً تعد مصدر  -
 العضوية في التربة.

لى الأسفل بعيدا عن غذائية ومن ثم حمايتها من الغسل إتعمل على تقييد وخلب العناصر ال -
 منطقة الجذور وذلك لكبر مساحتها السطحية بالنسبة الى وزنها وكذلك احتوائها على مجاميع

 فعاله مثل الكاربوكسيل والهيدروكسيل والفينول.

 

 %N% P2O5% K2O نوع المخلفات

ات
يوان

الح
ت 

خلفا
م

 

 0.69 0.5 1.23 مخلفات الابقار

 1.40 0.56 1.91 مخلفات الجاموس

 1.18 1.36 2.80 مخلفات الخنازير

 1.76 1.80 3.77 مخلفات الدجاج

 1.15 1.13 2.15 مخلفات البط

تية
لنبا

ت ا
خلفا

الم
 

 2.02 0.37 1.70 قش الرز

 2.39 0.09 0.55 قصب السكر

 2.21 0.15 0.53 كوالح الذرة

 2.92 0.54 2.30 بقايا الباقلاء

عية
صنا

ت ال
خلفا

الم
 

 0.98 0.25 0.57 مخلفات مصانع السكر

 0.43 0.16 0.51 نشارة الخشب

 2.03 0.14 0.61 قشرة الجوز

 1.29 1.03 1.23 سبقايا الأنانا

 1.06 1.04 0.98 قمامة المنازل
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ية تبلغ نية عالتيو اتبادلية كتيونية للتربة اذ تمتلك المادة العضوية سعة االتبادلية الك ةالسعتزيد من  -
 .1-غم 100ملي مكافئ.  300

ذ أ تزيد من تجهيز الكثير من العناصر الغذائية التي 2COالأحماض العضوية و نواتج تحللها من -
 تعمل على زيادة ذوبان مركبات الفسفور وبقية المعادن.

العضوية على خفض المادة تعمل كما  والحفاظ على ثباتيه تجمعاتها التربة سن من تركيبتح -
لغيض الكثافة الظاهرية للتربة فتزيد من مساميتها وزيادة تهويتها ومقاومتها للرص وتزيد من ا

 للماء. وتقلل من الجريان السطحي
د لانسدااتقوم المواد العضوية بتغليف المسام بالمواد الصمغية مّما يوفر حماية لمسام التربة من  -

 نتيجة تأثير ماء المطر والري.
لل مل على تقليل تكون القشرة عند سطح التربة من خلال زيادة تماسك حبيبات التربة كما تقتع -

 من تفرقها الذي يحدث نتيجة لتساقط الأمطار.
تساعد المادة العضوية على امتصاص الحرارة بسبب لونها الغامق الذي يزيد من سرعة انبات  -

 البذور. 
مة اللاز  جهرية كما انها تعتبر مصدر للكاربون والطاقةتزيد من فعالية واعداد وانواع الاحياء الم -

 للكائنات المفيدة مثل ديدان الأرض والبكتريا والفطريات.
ة كأسمد تقلل من استعمال الأسمدة الكيميائية والتلوث الناتج عنها كما أن استخدام هذه المخلفات -

 عضوية تعد وسيلة امينة للتخلص منها.
تها من تحلل المادة العضوية تعد من الغرويات المحبة للماء وسع إن المواد الدبالية الناتجة -

% من وزنها لذا فأنها تزيد من المحتوى الرطوبي للتربة 300الامتصاصية تصل الى أكثر من 
 اهز.عند نقطة الذبول الدائم كما تزيد من السعة التشبعية للتربة والنسبة المئوية للماء الج
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 :الاسمدة العضوية في حالة بوتاسيوم التربة تأثير .2-9

إن لإضافة المخلفات العضوية للتربة دور في زيادة جاهزية البوتاسيوم نتيجة إحلال ايون  
على أسطح التبادل  K+الناتج من تفكك الاحماض العضوية محل أيون البوتاسيوم  H+الهيدروجين 

عضوية ( ان للمادة ال2009واخرون ) Songكما أشار (. 2013وبالتالي تقليل تثبيت البوتاسيوم )الدلفي، 
 في اذابة بعض المعادن والمركبات الحاوية على البوتاسيوم وذلك من خلال الاحماض العضوية اً دور 

جد عبد و اذ للبوتاسيوم في التربة.  اً مباشر  اً مصدر  تعدان المادة العضوية  فضلًا عنالناتجة من تحللها 
له تأثير عالي  1-طن. هــ120( إن إضافة السماد العضوي )مخلفات الأغنام( وبمستوى 2007الرسول )

بات ني لنالمعنوية في زيادة كمية البوتاسيوم الذائب في التربة خلال مراحل النمو الخضري والتزهير والج
عاملة تربة على التتابع بالمقارنة مع م 1-سنتيمول. كغم 0.091و 0.065و 0.082البطاطا إذ بلغت 

تربة على التتابع وكذلك فرق عالي  1-سنتيمول. كغم 0.82و 0.082و 0.077السيطرة والتي بلغت 
لغت بإذ  نيالنمو الخضري والتزهير والجالمعنوية في زيادة كمية البوتاسيوم المتبادل في التربة في مراحل 

 30.3على التتابع بالمقارنة مع معاملة السيطرة التي بلغت  تربة 1-سنتيمول. كغم 0.34و 0.33و 0.39
 سماد الابقار ضافةلإ( ان 2008) Awodunبين تربة على التتابع. و  1-سنتيمول. كغم 0.33و 0.34و
 تةت كميذ بلغإ في التربة البوتاسيوم الجاهزكمية زيادة لى إ إذ ادى تأثير معنوي  1-هـ طن. 8مستوى ب

ي ووجد الزبيد .1-سنتيمول. كغم 6.15التي بلغت  السيطرةتربة مقارنة بمعاملة  1-كغم سنتيمول. 7.17
 1-طن. هــ 25وسماد الابقار بمستوى  1-طن. هــ 25( إن إضافة كل من سماد الأغنام بمستوى 2010)

 تتفرعاأيضا كان لهما تأثير معنوي في زيادة كمية البوتاسيوم الجاهز في التربة في مرحلة الانبات وال
ماد ساملة والتزهير والحصاد بالنسبة لنبات الذرة الصفراء إذ كانت كميات البوتاسيوم الجاهز بالنسبة لمع

ار تربة على التتابع أما بالنسبة لسماد الابق 1-سنتيمول. كغم 0.88و 0.97و 1.14و 1.51الأغنام هي 
تربة على التتابع بالمقارنة مع معاملة السيطرة  1-سنتيمول. كغم 0.75و 0.77و 0.85و 0.73فكانت 

تربة على التتابع. كذلك توصل  1-سنتيمول. كغم 0.49و 0.45و 0.54و 0.61والتي بلغت 
Aboutayeb ( الى ان إضافة سماد مخلفات الدواجن بمستوى 2014واخرون )له تأثير  1-طن. هـ 15

عاملة بالمقارنة مع م 1-ملغم. كغم 350معنوي في زيادة كمية البوتاسيوم الجاهز في التربة التي بلغت 
 . 1-ملغم. كغم 277السيطرة التي بلغت 
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 في حالة بوتاسيوم التربة: البوتاسيةالأسمدة  . تأثير2-10

البوتاسيوم القابل للامتصاص من قبل تؤدي إضافة الأسمدة المعدنية إلى التربة إلى زيادة جاهزية 
جذور النباتات اذ ان قسم منها سوف يزيد من تركيز البوتاسيوم في محلول التربة والممتز على مواقع 
التبادل أما القسم الأخر فيمكن ان يتحول إلى أشكال غير متبادلة وبطيئة التحلل مع بوتاسيوم محلول 

ن تلك الاشكال يعتمد على أنواع التربة وكذلك الكمية المضافة التربة وأن توزيع البوتاسيوم المضاف بي
(Kovar وBarber ،1990) إذ لاحظ .Sharpley (1990 إن أضافة البوتاسيوم الى التربة فأنه يؤدي )

إلى توزيعه بين صيغ البوتاسيوم المختلفة )الذائب، المتبادل، غير المتبادل( اعتماداً على المحتوى الطيني 
( في دراسة لهم على حالة 2007وآخرون ) Andersonللتربة ونوع معادن الطين السائدة. كما أوضح 

اتزان البوتاسيوم في ترب تختلف في نسجتها إن الترب الخشنة النسجة ذات قابلية منخفضة في الحفاظ 
على البوتاسيوم المتبادل بينما أظهرت الترب الناعمة النسجة قابلية عالية في الحفاظ على كمية كافية من 

و إضافة كميات قليلة من السماد البوتاسي. فيما بين البوتاسيوم المتبادل حتى في حالة عدم إضافة أ
Rao وTakkar (2007 في دراستهما عن حالة البوتاسيوم في ترب مختلفة في محتواها الطيني تحت )

مستويات متباينة من السماد البوتاسي ومزروعة بالذرة الصفراء أن الترب ذات المحتوى الطيني العالي 
وتاسيوم الذائب والمتبادل في عينات المنطقة الجذرية )الرايزوسفير( تحتوي على كميات كبيرة من الب

وخارجها، أما الترب التي لم يضف لها سماد البوتاسيوم فأن كميات البوتاسيوم الذائب والمتبادل في 
 1-ملغم. كغم 294.0-132.5و 1-ملغم. كغم 28.9-8.0عينات ترب خارج المنطقة الجذرية تتراوح بين 

-6.0أما عينات ترب المنطقة الجذرية )الرايزوسفير( فتراوحت كميات البوتاسيوم الذائب بين على التتابع 
وقد عزوا هذا الى  1-ملغم. كغم 262.5-125.0والبوتاسيوم المتبادل بين  1-ملغم. كغم 26.5

تأثير بعض مصادر ( فقد وجد في دراسته على 2005الامتصاص من قبل جذور النباتات. أما العامري )
إن إضافة كل من سماد )كلوريد  وتاسيوم وتجزئة اضافتها في نمو وحاصل الذرة الصفراءومستويات الب

 1-هــــ..K( كغم 160، (120)، 80البوتاسيوم، كبريتات البوتاسيوم، نترات البوتاسيوم( وبثلاث مستويات )
، 220.9، 205.0أدى الى زيادة كمية البوتاسيوم الجاهز في التربة اذ بلغت كميات البوتاسيوم الجاهز 

على التتابع  1-ملغم. كغم 227.8، 217.9، 202.3لسماد كلوريد البوتاسيوم و 1-ملغم. كغم 231.1
نترات  على التتابع لسماد 1-ملغم. كغم 233.7، 224.2، 209.8لسماد كبريتات البوتاسيوم و

( أن إضافة السماد البوتاسي )كبريتات البوتاسيوم( بمستوى 2007البوتاسيوم. كما وجد عبد الرسول )
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كان له تأثير عالي المعنوية في زيادة كمية البوتاسيوم الذائب والمتبادل وغير المتبادل  1-. هـــKكغم  360
 0.231، 0.123، 0.186يوم الذائب في مراحل النمو الخضري والتزهير والجني إذ بلغت قيم البوتاس

-سنتيمول. كغم 0.082 0.082، 0.077تربة بالمقارنة مع معاملة السيطرة التي بلغت  1-سنتيمول. كغم

تربة بالمقارنة  1-سنتيمول. كغم 0.81، 0.43، 0.56تربة على التتابع وبلغت قيم البوتاسيوم المتبادل  1
تربة على التتابع وبلغت قيمة  1-سنتيمول. كغم 0.33، 0.34، 0.33مع معاملة السيطرة التي كانت 

تربة بالمقارنة مع معاملة السيطرة  1-سنتيمول. كغم 0.25، 0.49، 0.60البوتاسيوم غير المتبادل 
( أن إضافة كل من سمادي 2009تربة. كما بين السماك ) 1-سنتيمول. كغم 0.25، 0.22، 0.27

أدى الى  1-. هـــKكغم  (300، 150، 75، 0م بأربع مستويات )كلوريد البوتاسيوم وكبريتات البوتاسيو 
زيادة معنوية في كل من البوتاسيوم الذائب والمتبادل في مراحل النمو الخضري والتزهير والحصاد لنبات 

من  1-. هـــKكغم  300الذرة الصفراء اذ بلغت قيم البوتاسيوم الذائب في عينات الترب المسمدة بمستوى 
تربة بالمقارنة مع معاملة السيطرة  1-سنتيمول. كغم 0.221، 0.215، 0.210سماد كبريتات البوتاسيوم 

تربة على التتابع في حين بلغت قيم البوتاسيوم  1-سنتيمول. كغم 0.174، 0.185، 0.204التي بلغت 
سيطرة التي بلغت تربة بالمقارنة مع معاملة ال 1-سنتيمول. كغم 0.348، 0.352، 0.379المتبادل 
( في دراسته 2010تربة على التتابع. كما وجد الزبيدي ) 1-سنتيمول. كغم 0.235، 0.248، 0.309

على تأثير السماد العضوي والبوتاسي في جاهزية البوتاسيوم وفي نمو وحاصل الذرة الصفراء أن إضافة 
له تأثير معنوي في زيادة جاهزية البوتاسيوم الجاهز  1-. هـــKكغم  200سماد كبريتات البوتاسيوم بمستوى 

، 0.78، 0.63 أذ بلغت قيم البوتاسيوم الجاهز في التربة في مرحلة الانبات والتفرعات والتزهير والحصاد

 0.49، 0.45، 0.54، 0.61تربة بالمقارنة مع معاملة السيطرة التي بلغت  1-سنتيمول. كغم 0.69، 0.67
 تربة على التتابع. 1-سنتيمول. كغم
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 Materials and Methods. المواد وطرائق العمل 3

 :موقع التجربة. 3-1
مــزارع الفلاحــين الخاصــة  ىحــدإلغــرض تنفيــذ التجربــة الحقليــة فــي  حــد الحقــول الزراعيــةأختيــار اتــم 

لًا شـما) كـم 27والواقعـة فـي محافظـة القادسـية/ قضـاء الديوانيـة/ ناحيـة الـدغارة/ صـدر الـدغارة التـي تبعـد )
اســتعمل فــي تحديــد الموقــع نظــام تحديــد الموقــع ( و X :4992010 ،Y :3766942) عــن مدينــة الديوانيــة

طينيـة غرينيـة  هذات نسـجة مزيجـ الحقـل وكانت تربـة Global Positioning System (GPS)العالمي 
(Silt Clay Loam)  2016للموسم الخريفي لعام. 

 تهيئة تربة الحقل: .3-2
ة يســرئ م والتسـوية اللازمـة وتـم فـتح ثـلاث سـواقٍ جراء عمليـات الحراثـة والتنعــيإتربـة الحقـل بـ تهيئـةتـم 

م 2خـر مسـافة آقطاعات بين كـل قطـاع و لى ثلاثة إقسم الحقل  إذ ومنها فرعية لكل لوح على امتداد الحقل
م( للوحـــدة  3×م 3( بمســاحة )Experimental Unitلــوح )وحــدة تجريبيــة  16وقســم كــل قطــاع الـــى 

م بــين كــل وحــدة تجريبيــة وأخــرى وعليــه يصــبح 1مســافة  وتركــت 2م9التــي تمثــل مســاحة التجريبيــة الواحــدة 
 لوحاً. 48عدد الالواح الكلية 

 :(تصميم التجربة) .3-3
ــــه ــــة عاملي ــــة  Factorial Experiment نفــــذت تجرب ــــق تصــــميم القطاعــــات العشــــوائية الكامل وف

(R.C.B.D) معاملـة تـم توزيعهـا  16ذ يحتـوي القطـاع الواحـد علـى وحدة تجريبيـة( إ 48مكررات ) ةوبثلاث
 :على الوحدات التجريبية بكل قطاع، وتضمنت التجربة المعاملات الآتية بشكل عشوائي

أيام مـن  10بعد  ( كمصدر للبوتاسيومK%41.5ضافة سماد كبريتات البوتاسيوم )البوتاسي )إالتسميد . 1
و  2Kو  1Kو  0Kالتـي يرمـز لهـا بـالرموز ) 1-. هـــK( كغـم 0،75،150،225( بأربعة مسـتويات )الزراعة

3K.وعلى التتابع ) 
التــي يرمــز لهــا  1-طــن. ه( 0،10،20،30التســميد العضــوي )مخلفــات الــدواجن( وبأربعــة مســتويات ). 2

اذ خلـــط الســـماد العضـــوي مـــع الطبقـــة الســـطحية للتربـــة قبـــل  وعلـــى التتـــابع (3Oو 2Oو 1Oو 0O) بـــالرموز
 ( يوضح معاملات التجربة والرموز الخاصة بها.5والجدول رقم ) .الزراعة لكل وحدة تجريبية
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 بها( يوضح المعاملات الداخلة في الدراسة والرموز الخاصة 5جدول رقم )

 الاضافة الرمز

K0O0 بدون أضافة 

K1 75  كغمK سماد عضوي  من غير.  1-. هــ 

K2 150  كغمK سماد عضوي  من غير.  1-. هــ 

K3 225  كغمK سماد عضوي  من غير.  1-. هــ 

O1 0  كغمK سماد عضوي  1-طن. هــ 10.  1-. هــ 

O2 0  كغمK سماد عضوي   1-طن. هــ 20.  1-. هــ 

O3 0  كغمK سماد عضوي  1-طن. هــ 30.  1-. هــ 

K1O1 75  كغمK سماد عضوي  1-طن. هــ 10.  1-. هــ 

K1O2 75  كغمK سماد عضوي  1-طن. هــ 20.  1-. هــ 

K1O3 75  كغمK سماد عضوي  1-طن. هــ 30.  1-. هــ 

K2O1 150  كغمK سماد عضوي  1-طن. هــ 10.  1-. هــ 

K2O2 150  كغمK سماد عضوي  1-طن. هــ 20.  1-. هــ 

K2O3 150  كغمK سماد عضوي  1-طن. هــ 30.  1-. هــ 

K3O1 225  كغمK سماد عضوي  1-طن. هــ 10.  1-. هــ 

K3O2 225  كغمK سماد عضوي  1-طن. هــ 20.  1-. هــ 

K3O3 225  كغمK سماد عضوي  1-طن. هــ 30.  1-. هــ 

 
 المحصول:. الزراعة وخدمة 3-4

( أمريكية بتاريخ DKC 6120صنف بحوث ) (.Zea mays L)تمت زراعة بذور الذرة الصفراء 
سم وبواقع 25سم وبين جورة وأخرى 75على هيئة خطوط اذ كانت المسافة بين خط وأخر  20/7/2016

بذور في كل جورة وبعد  3وقد وضعت  1-نبات. هــ 53333أربعة خطوط في اللوح الواحد وبكثافة نباتية 
نباتاً، سمد  48أيام تم خف النباتات الى نبات واحد في كل جورة وكان عدد النباتات في اللوح الواحد  10

قبل الزراعة لجميع الوحدات  1-. هــ5O2P ( كغم200) بمستوى  (5O2P% 46)الداب  الحقل بسماد
على قسمين الأول بعد 1-ـ. هـN ( كغم240بمستوى ) (N% 46)التجريبية فيما قد تم إضافة سماد اليوريا 

وتمت مكافحة حشرة حفار ساق  يوماً من الإضافة الأولى. 40أيام من الزراعة والقسم الثاني بعد  10
تلقيماً على القمم النامية % مادة فعالة 10المحبب (الديازينون )باستعمال مبيد (Sesamia cailica)الذرة 
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ايام من المكافحة الأولى، كما كانت  10يوماً من الانبات والثانية بعد  25مرتين الاولى بعد  للنباتات
تجرى عملية العزق والتعشيب يدويا كلما دعت الحاجة الى ذلك للتخلص من نباتات الادغال النامية مع 
المحصول. أما الري فتم ري الوحدات التجريبية سيحا بكميات متساوية تقريباً من مياه الري بانتظام 

 وحسب حاجة النبات. 

 :ميائية والفيزيائية للتربةالتحاليل الكي. 3-5
سـم  (30 - (0قبـل الزراعـة وعلـى عمـق  بطريقـة متـوازي المسـتطيلاتماذج من تربـة الحقـل نأخذت 

ثـــم جففـــت هوائيـــاً وطحنـــت بمطرقـــة وتـــم اخـــذت منهـــا عينـــة مركبـــة  ومزجـــت مزجـــاً جيـــداً لغـــرض مجانســـتها
لحقل التحاليل الكيميائية والفيزيائية لتربة اجراء بعض إملم لغرض  2ونخلت بمنخل قطر فتحاته  بلاستيكية

 (. 6والمبينة في الجدول )
 كما جمعت عينات تربة خـارج المنطقـة الجذريـة ومـن المنطقـة الجذريـة لكـل لـوح عنـد الفتـرات الزمنيـة

( يوم من الزراعة والتي تمثل مرحلة النمو الخضري والتزهير ومرحلة النضـج الفسـلجي أو 100، 70، 40)
 لغرض قياس كمية البوتاسيوم الذائب والمتبادل والكلي. الحصاد

 (:pH. درجة تفاعل )3-5-1
 على وفق ما ورد pH meterتربة : ماء باستخدام جهاز  1:1درجة تفاعل التربة في معلق  قيست

 (.1982وآخرون )  Pageفي

 (:EC. الايصالية الكهربائية )3-5-2
على وفق ما  EC meterتربة : ماء باستخدام جهاز  1:1قيست الايصالية الكهربائية في معلق 

 (.1982وآخرون )  Pageورد في 

  :(CEC)الموجبة للأيوناتالسعة التبادلية . 3-5-3
باستعمال خلات الامونيوم وخلات الصوديوم وحسب  السعة التبادلية للأيونات الموجبة قدرت

 Black (1965.)الطريقة المذكورة في 

 الكاربونات:معادن . 3-5-4
 NaOH ( من1N) والتسحيح الرجعي مع Hcl( من 1Nبمعادلتها بـ )معادن الكاربونات  قدرت

 (.1982وآخرون )  Page على وفق الطريقة المذكورة في
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 الزراعة( يوضح بعض الخصائص الكيميائية والفيزيائية لتربة الحقل قبل 6جدول رقم ) 

 

 (الوحدة) (القيمة) (الصفة)
 --- 7.85  (لدرجة التفاع)

 1-دسي سيمنـز. م 5.3  (الايصالية الكهربائي)
 1-كغم مول.سنتي 21.2  الموجبة للأيوناتالسعة التبادلية 
 (1-غم. كغم) 219 الكاربوناتمعادن 

 (1-غم. كغم) 1.06 الجبس
 (1-غم. كغم) 10.32 (المادة العضوية)

الايونات الذائبة 
 الموجبة

+2Ca 1.54 
 2Mg 0.93+ 1-لتر مول.سنتي

+1Na 3.15 

الايونات الذائبة 
 السالبة

-2
4SO 1.97 

 1-لتر مول.سنتي
-1

3HCO 0.38 
2-

3CO Nill 

Cl- 2.88 
 (1-ملغم. كغم) 39.20 النتروجين الجاهز

 (1-ملغم. كغم) 14.52 (الفسفور الجاهز)
 1-لتر مول.سنتي 0.075 الذائب(البوتاسيوم)

 1-كغم مول.سنتي 0.599 البوتاسيوم المتبادل
 1-كغم مول.سنتي 35.615 البوتاسيوم غير المتبادل والمعدني

 1-كغم مول.سنتي 36.289 البوتاسيوم الكلي
  3-ميكاغرام. م 1.401 الكثافة الظاهرية

 مفصولات التربة
 184.8 الرمل

 435.5 الغرين 1-غم. كغم
 379.7 الطين

 Silt Clay Loam صنف النسجة 



43 

 

 :(O2.2H4CaSO. الجبس )3-5-5
 (.1982وآخرون )   Pageقدر الجبس بطريقة الترسيب الكمي بالاسيتون على وفق ما جاء في

  Organic matterالمادة العضوية .3-5-6
 حسب طريقة  7O2Cr2K من 1Nقدرت المادة العضوية بطريقة الهضم الرطب باستعمال 

Walkly وBlack  المذكورة فيBlack ((1965. 

 :Soluble Cations and Anionsالايونات الموجبة والسالبة الذائبة  .3-5-7
 ( باستعمال كاشفEDTA-2Naقدر الكالسيوم بالتسحيح مع الفرسنيت ): )2Ca+الكالسيوم ) -

Ammonium Parpuate  طريقةعلى وفق Lanyon و Heald الواردة في Page ( 1982وآخرون.) 

باستخدام  (EDTA-Na2)قدر الكالسيوم والمغنسيوم بالتسحيح مع الفرسنيت (: 2Mg+المغنسيوم ) -
طريقة على وفق ثم طرح الكالسيوم من مجموع الكالسيوم والمغنسيوم  Erichrome Black Tكاشف 

Lanyon  و Heald الواردة في Page  ( 1982وآخرون.) 
وحسب  (photometer Flame) اللهب الضوئي جهاز بوساطةقدر الصوديوم (: 1Na+الصوديوم ) -

 .Jackson (1958) الطريقة المذكورة في
-2الكبريتات ) -

4SO :) قة كبريتات الباريوم وحسب الطري هيئةقدرت الكبريتات بطريقة الترسيب على
 .1965))(Black)المذكورة في 

-1) (البيكاربوناتالكاربونات و ) -
3HCO :) (يتيكحامض الكبر )قدرت البيكاربونات بطريقة التسحيح مع 

(4SO2H بتركيز )(01N0.)  (في)وحسب الطريقة المذكورة  (البرتقالي)المثيل (دليل)بوجود Jackson 

(1958). 
ت بوجود كروما 0.01N( بتركيز 3AgNOقدر الكلور بالتسحيح مع نترات الفضة )(: Cl-1الكلورايد ) -

 .Jackson (1958)البوتاسيوم وحسب الطريقة المذكورة في 

 : Available Nitrogen. النتروجين الجاهز 3-5-8
 يرومن ثم التقد 2N( بتركيز KClقدر النتروجين باستخلاص التربة بواسطة كلوريد البوتاسيوم )

( المذكورة 1965) Keeneyو Bremnerطريقة  على وفق Micro Kjeldahlجهاز  باستعمال
Black ((1965. 
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 :Available Phosphorus. الفسفور الجاهز 3-5-9
( بتركيز 3NaHCOتم استخلاص الفسفور الجاهز في التربة باستعمال بيكاربونات الصوديوم )

0.05M  عندpH 8.5  ومن ثم قدر  مولبيدات الألمنيوم وحامض الاسكوربيك بوساطةطور اللون و
نانومتر على وفق  882( وعلى طول موجي Spectrophotometerالفسفور بجهاز المطياف الضوئي )

 (.1982وآخرون )  Pageما جاء في 

 : Soluble Potassium. البوتاسيوم الذائب 3-5-10
 Flame( باستعمال جهاز اللهب الضوئي )1:1قدر البوتاسيوم الذائب في مستخلص تربة : ماء )

photometer على وفق الطريقة المقترحة من قبل )Knudsen واخرون الواردة في Page   وآخرون

(1982.)   
 : Exchangeable Potassium. البوتاسيوم المتبادل 3-5-11

 pHبعد تعديل  1Nبتركيز  OAC4NHقدر البوتاسيوم المتبادل المستخلص بخلات الامونيوم 
( على وفق الطريقة الموصوفة Flame photometerباستعمال جهاز اللهب الضوئي ) 7المحلول الى 

   (.1982) وآخرون Pageفي

 :Total Potassium. البوتاسيوم الكلي 3-5-12
% 97% وحامض الكبريتيك 48هضمت عينات التربة بخليط مكون من حامض الهيدروفلوريك 

لي مل مع التسخين ومن ثم قدر البوتاسيوم الك 30وحامض البيروكلوريك باستخدام جفنه بلاتينية سعة 
( على وفق الطريقة المقترحة من قبل Flame photometerباستعمال جهاز اللهب الضوئي )

Jackson (1958). 

 : Mineral Potassiumالمعدني و  غير المتبادل . البوتاسيوم3-5-13
ل قدر البوتاسيوم غير المتبادل والمعدني حسابياً على وفق الصيغة الرياضية المقترحة من قب

Martin وSparks (1983:وكما يلي ) 
 لذائب(ا)البوتاسيوم المتبادل + البوتاسيوم  –البوتاسيوم غير المتبادل والمعدني = البوتاسيوم الكلي 

 :Bulk Density. الكثافة الظاهرية 3-5-14
 Blackعلى وفق ما ورد في  Core Sampleقيست الكثافة الظاهرية بطريقة الأسطوانة المعدنية 

((1965. 
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 : soil texture. مفصولات التربة 3-5-15
( المذكورة في Pipette methodتم قياس التوزيع الحجمي لمفصولات التربة بطريقة الماصة )

Black ((1965. 

 :للسماد العضوي الكيميائية تحليلات ال. 3-6
( بعض الصفات الكيميائية للسماد العضوي )مخلفات الدواجن( والمقاسة على 7يوضح الجدول )

 وفق الطرائق الواردة في أدناه:

 الوحدة القيمة الصفة
 --- 7.31 (1:5) مستخلص درجة التفاعل

 1-سي سيمنـز. ميد 4.01 (1:5مستخلص ) الايصالية الكهربائية
C/N 10.32  

 1-غم. كغم 263 الكاربون العضوي 

 1-غم. كغم 25.5 النتروجين الكلي
 1-غم. كغم 14.6 الفسفور الكلي

 1-غم. كغم 16.9 البوتاسيوم الكلي
 
  (:pH. درجة تفاعل )3-6-1

 pHمادة عضوية : ماء باستخدام جهاز  1:5تم قياس درجة تفاعل المادة العضوية في معلق 

meter  1-5-3وكما ذكر في الفقرة. 

 (:Ec. الايصالية الكهربائية )3-6-2
دام مادة عضوية : ماء باستخ 1:5تم قياس الايصالية الكهربائية للمادة العضوية في معلق مادة 

 .2-5-3وكما ذكر في  EC meterجهاز 

 :. الكاربون العضوي 3-6-3
 .Black ((1965على وفق ما جاء في  Blackو  Walkelyقدر الكاربون العضوي بطريقة 
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 . النتروجين والفسفور والبوتاسيوم الكلي:3-6-4
غم من السماد ونقع بحامض الكبريتيك  0.5هضمت الأسمدة العضوية بالطريقة الرطبة أذ اخذ 

ك دقيقة بعدها برد وأضيف له خليط من حامض الكبريتي 30ساعة ومن ثم سُخِنَ لمدة  24المركز لمدة 
 % وأعيد تسخينه ليتم الحصول على محلول رائق يكمل بالماء المقطر70وحامض البيروكلوريك بتركيز 

 ويقدر فيه عناصر النتروجين والفسفور والبوتاسيوم وكما يلي:
 النتروجين الكلي: -

طريقة ل اً وفق Micro Kjeldahl جهاز لباستعماقدر النتروجين الكلي في محلول الهضم 
Bremner وKeeney  الواردةBlack ((1965. 

 الفسفور الكلي:  -
قدر الفسفور الكلي في محلول الهضم بعد تعديل الحموضة باستعمال جهاز 

Spectrophotometer  نانومتر على وفق الطريقة الواردة في  700على طول موجيPage    وآخرون

(1982.)  
 البوتاسيوم الكلي: -

 Flame photometerقدر البوتاسيوم الكلي في محلول الهضم باستخدام جهاز اللهب الضوئي 
 .13-5-3وكما ورد في الفقرة 

 (:C/N Ratio. نسبة الكاربون الى النتروجين )3-6-5
 حسبت من حاصل قسمة الكاربون العضوي على النتروجين الكلي.

 النبات: قياسات. 3-7

 ارتفاع النباتات )دسم(:. 3-7-1
 ة من كل معاملة من سطحعشوائي بصورة يوم من الزراعة 100بعد  تم قياس ارتفاع خمسة نباتات

 (.1990لى العقدة السفلى للنورة الذكرية باستخدام شريط القياس واستخرج المتوسط )الساهوكي، التربة إ
 (:1-. نبات2. المساحة الورقية )سم3-7-2

 ( من خلال المعادلة الاتية:1-. نبات2الورقية )سمتم حساب المساحة 
 0.75× العــلوي (مربع طول الورقـة تحت ورقـة الـعرنوص)( =1-. نبات2)سم( المساحة الورقية)

 (.1990)الساهوكي، 
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 :)غم( . الوزن الجاف للمجموع الخضري 3-7-3
 من الخطين الوسطيين بصورة عشوائية من كل معاملة وغسلت بالماء العادي تأخذت ثلاثة نباتا

لوزن الحين ثبات  °70ثم بالماء المقطر لأزاله المواد العالقة ثم قطعت وجففت بالفرن على درجة حرارة 
 وسجل وزنها الجاف وأستخرج المعدل.

 :)%( . البوتاسيوم في المجموع الخضري 3-7-4
 تم اخذ عينات من الأوراق والسيقان لكل وحدة تجريبية في مرحلة النضج غسلت بالماء المقطر

مزجت ساعة وبعدها طحنت و  48لمدة  °65لإزالة المواد العالقة والاتربة ومن ثم جففت على درجة حرارة 
 غم وهضمت باستخدام حامض الكبريتيك المركز وحامض البيروكلوريك 0.2جيداً لمجانستها وأخذ منها 

( وتم نقل العينات 1979)  Parsonو Gresser( وحسب الطريقة المقترحة من قبل 2:1المركز )
هاز المقطر وقدر البوتاسيوم باستخدام ج(الحجم بالماء)مل وأكمل 100المهضومة الى قناني حجمية سعة 

 .Jackson (1958)وفقاً للطريقة المقترحة من قبل  Flame photometer (اللهب الضوئي)

 :فحص منحنيات الحيود السينية بطريقة المسحوق  .3-8
 وهـي إذ تـم أخـذ مسـحوق ثـلاث تـرب X–ray diffraction-Phillipsجـري هـذا الفحـص بجهـاز أ

معاملــة الســيطرة وتربــة معاملــة أعلــى مســتوى مــن التســميد البوتاســي وتربــة معاملــة أعلــى مســتوى مــن  تربــة
 .ملم ووضعت مباشرةً بجهاز فحص الأشعة السينية 1وتم نخلها بمنخل قطر فتحاته  التسميد العضوي 

 

 . التحليل الاحصائي:3-9
في تحليل  Statistical Analysis System- SAS (2012) ستعمل البرنامج الإحصائيا      

 لدراسة( RCBDطبقت بتصميم القطاعات العشوائية الكاملة ) (4×4) على وفق تجربة عامليهالبيانات 
قل أ رباختبا المتوسطات بين المعنوية الفروق  وقورنت ،وتداخلهما (O)والعامل  (K)كل من العامل تأثير 

 .0.05( وعلى مستوى معنوية LSD)فرق معنوي 

 

 

 



48 

 

 النتائج والمناقشة .4

 البوتاسيوم في التربة: . صور4-1

 :Soluble Potassiumالبوتاسيوم الذائب  .4-1-1

% .20 تمثلوهذه القيمة  1-لترسنتيمول.  0.075كمية البوتاسيوم الذائب في التربة قبل الزراعة  بلغت
 وهذا مقارب لما وجدهُ  (6جدول ) 1-سنتيمول. كغم 36.289الذي بلغت قيمته  من البوتاسيوم الكلي

AL_Zubaidi (2001 )( 2005والسامرائي .)اجة حهذه الكمية من البوتاسيوم الذائب كافية لسد  وتعد
 لصفراءللبوتاسيوم مثل نبات الذرة ا عالية الامتصاص النباتاتالكثير من المحاصيل الزراعية باستثناء 

 .(2007عبد الرسول، )

 يوم من الزراعة: 40الذائب بعد البوتاسيوم . 4-1-1-1

مية البوتاسيوم العضوي والتداخل بينهما في ك والسمادالبوتاسي  السماد إضافة تأثير( 8يوضح الجدول )
نت نتائج التحليل الاحصائي أن هناك اذ بي .من الزراعة اً يوم 40بعد  لتربة الرايزوسفير وخارجهاالذائب 

في كمية البوتاسيوم  د العضوي اموالس السماد البوتاسي ضافةلإِ  0.05على مستوى معنوية  تأثير معنوي 
معاملة  علىاذ تفوقت جميع مستويات السماد البوتاسي معنوياً  المنطقة الجذرية وخارجها. تربةالذائب في 

السماد البوتاسي وهذا يتفق لما توصل اليه عبد الرسول  ضافةإِ  والسبب يعزى الى (0O0K) سيطرةال
 سيطرةعضوي معنويا على معاملة الكما تفوقت جميع مستويات السماد ال .(2009( والسماك )2007)

زيد من البوتاسيوم الذائب في محلول التربة من المخلفات العضوية للتربة ت إِضافةأن  إلى يعزى وهذا 
على  K+حماض العضوية محل ايون البوتاسيوم الناتج من تفكك الأ H+خلال إحلال ايون الهيدروجين 

 كميةاعلى  توكان(. 2007عبد الرسول )( وهذا يتفق مع ما توصل اليه 2013 ،الدلفي)التبادل  أسطح
 1-طن. هـ 30مع  1-. هـK كغم 225 إِضافةهو عند  في تربة الرايزوسفير وخارجهاللبوتاسيوم الذائب 

سنتيمول.  .1790و تربة الرايزوسفيرفي  1-لترسنتيمول.  0.163اعطت  والتي (3O3K) سماد عضوي 
بالمقارنة مع معاملة السيطرة التي  %( 145.20و 143.28)وبنسب زيادة  الرايزوسفيرخارج  1-لتر

تربة في  1-لترسنتيمول. ( 0.073، 0.067) قدرها المدةحققت أدنى كمية من البوتاسيوم الذائب في هذه 
ي ـف لتربة الرايزوسفيرب ـوتاسيوم الذائـة البـميـفاض كــخـكما يلاحظ انعلى التتابع.  الرايزوسفير وخارجها

 عزى إلى امتصاص البوتـاسيوم ـــقد ي وهذا رــيــفــخارج الرايزوسعاملات ـمـة مع الـارنــقـــم عهايــــــمــجـ لاتمعامــال
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لذائب اوالتداخل بينهما في كمية البوتاسيوم  د العضوي اسموال السماد البوتاسي إِضافة ( تأثير8جدول )
 .من الزراعة اً يوم 40وخارجها بعد  لتربة الرايزوسفير( 1-لتر)سنتيمول. 

 

 

 منطقة أخذ العينات المعاملات
الرايزوسفيرخارج  الرايزوسفير تسميد عضوي  تسميد معدني  

K0 

O0 0.067 0.073 

O1 0.079 0.086 

O2 0.088 0.094 

O3 0.101 0.107 

 0.090 0.084 المعدل

K1 

O0 0.089 0.099 

O1 0.102 0.110 

O2 0.120 0.127 

O3 0.134 0.144 

 0.120 0.111 المعدل

K2 

O0 0.101 0.113 

O1 0.124 0.135 

O2 0.140 0.150 

O3 0.149 0.161 

 0.140 0.129 المعدل

K3 

O0 0.112 0.123 

O1 0.138 0.153 

O2 0.154 0.167 

O3 0.163 0.179 

 0.156 0.142 المعدل

 LSD 0.05 العوامل

K 0.0022* 0.0027* 

O 0.0022* 0.0027* 

K×O 0.0045* 0.0054* 
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الجذور هذا من جهة لمنطقـة القريبـة من جذور النبـات بكـميـات أكبر من المنــطقة البعيدة عن الذائب من ا
 (2007) و Raoليه جهة أخرى وهذا يتفق مع ما توصل إ عامة منأو زيادة الفعالية الحيوية بصورة 

Takkar. الذي البوتاسي والعضوي  السمادتويات كما كانت قيم البوتاسيوم الذائب تصاعدية مع زيادة مس
 .في تربة الرايزوسفير وخارجهاالبوتاسي  السمادكانت مستويات زيادتهِ بكمية أقل مقارنة مع 

 يوم من الزراعة: 70. البوتاسيوم الذائب بعد 4-1-1-2

اسيوم مية البوتالعضوي والتداخل بينهما في ك والسمادالبوتاسي  إضافة السمادتأثير ( 9يوضح الجدول ) 
وجود  إلى أذ تشير نتائج التحليل الاحصائي .من الزراعة اً يوم 70وخارجها بعد  لتربة الرايزوسفيرالذائب 

ا في العضوي والتداخل بينهم والسمادالسماد البوتاسي  ضافةلإِ  0.05وعلى مستوى معنوية  تأثير معنوي 
سماد ذ تفوقت مستويات السماد البوتاسي وال. إتربة الرايزوسفير وخارجهائب في ذاكمية البوتاسيوم ال

 تربةللبوتاسيوم الذائب في  اعلى مستوى  وأن.  (0O0K) سيطرةمعاملة المعنويا على  جميعها العضوي 
 تي اعطتوال (3O3K) سماد عضوي  1-طن. هـ 30مع  1-. هـK كغم 225 إِضافةعند  وه الرايزوسفير

اً معنوي ختلفتلم  والتي السيطرةمعاملة  بالمقارنة مع %133.92زيادة  ةوبنسب 1-لترسنتيمول.  310.1
فكان أعلى مستوى  الرايزوسفير. أما خارج 1-لترسنتيمول.  0.129 أعطتالتي ( 3O2Kالمعاملة ) عن

أعطت  والتيسماد عضوي  1-طن. هـ 30مع  1-. هـK كغم 225 إِضافةعند للبوتاسيوم الذائب هو 
كما يلاحظ انخفاض . بالمقارنة مع معاملة السيطرة%  135.21زيادة  ةوبنسب 1-لترسنتيمول.  0.167

د سيوم عنبالمقارنة مع مستويات البوتا التزهير مدةوهي  المدةلهذه  مستوى البوتاسيوم ولجميع المعاملات
 ينب اذ المدة هذه خلال البوتاسيوم إلى الصفـراء الذرة محصول لحاجة وذلكيوم من الزراعة  40 المدة

 ولىالا المراحل في كميات قليلة من البوتاسيوم إلىيحتاج  الصفراء الذرة محصول نإ( 1990) الساهوكي
 ماً يو  75 –50 وبعد الذكري  التزهير قبل ما مرحلة في ذروتها لتصل تزداد الحاجة هذه ان غير نموه من
 .(2009) السماكفق مع ما توصل اليه ـهذا يتو  الانبات من
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 الذائب كمية البوتاسيومفي  والتداخل بينهما د العضوي اسموال البوتاسي السماد إِضافة( تأثير 9جدول ) 
 من الزراعة اً يوم 70وخارجها بعد  الرايزوسفير لتربة( 1-)سنتيمول. كغم

 

 منطقة أخذ العينات المعاملات
الرايزوسفيرخارج  الرايزوسفير تسميد عضوي  تسميد معدني  

K0 

O0 0.056 0.071 

O1 0.064 0.081 

O2 0.075 0.090 

O3 0.089 0.104 

 0.087 0.071 المعدل

 

K1 

O0 0.073 0.092 

O1 0.084 0.104 

O2 0.099 0.124 

O3 0.117 0.139 

 0.115 0.093 المعدل

 

K2 

O0 0.083 0.105 

O1 0.101 0.127 

O2 0.114 0.142 

O3 0.129 0.153 

 0.132 0.107 المعدل

 

K3 

O0 0.090 0.115 

O1 0.113 0.145 

O2 0.122 0.158 

O3 0.131 0.167 

 0.146 0.114 المعدل

 LSD 0.05 العوامل

K 0.0019* 0.002* 

O 0.0019* 0.002* 

K×O 0.0039* 0.004* 
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 يوم من الزراعة: 100. البوتاسيوم الذائب بعد 4-1-1-3

تاسيوم مية البو والتداخل بينهما في ك د العضوي اسموال السماد البوتاسي إِضافةتأثير ( 10يوضح الجدول )
زيادة  ذ أظهرت نتائج التحليل الاحصائيإ. من الزراعة يوم 100وخارجها بعد  لتربة الرايزوسفيرالذائب 

 مادالسبزيادة مستويات كل من  0.05وعلى مستوى معنوية  تركيز البوتاسيوم الذائب في التربة معنوياً 
ينهما العضوي والتداخل ب والسمادالبوتاسي  السمادمعاملات  جميع العضوي. أذ تفوقت والسمادالبوتاسي 

 فةإِضا( المتضمنة 3O2Kحققت المعاملة ) تربة الرايزوسفير. ففي (0O0K)معنويا على معاملة السيطرة 
 0.114 بلغت على كمية من البوتاسيوم الذائبأ  سماد عضوي  1-طن. هـ 30مع  1-. هـK كغم 150

م السيطرة التي حققت كمية من البوتاسيو معاملة  بالمقارنة مع% 128.00ونسب زيادة  1-لترسنتيمول. 
( المتضمنة 3O3Kفقد سجلت المعاملة ) الرايزوسفير. أما خارج 1-لترسنتيمول.  0.050الذائب بلغت 

 بلغت أعلى كمية من البوتاسيوم الذائب سماد عضوي  1-طن. هـ 30مع  1-. هـK كغم 225 إِضافة
السيطرة التي حققت كمية من معاملة  بالمقارنة مع% 43.013وبنسب زيادة  1-لترسنتيمول.  0.159

 (8،9،10. ونجد من النتائج الواردة في الجداول )1-لترسنتيمول.  0.069البوتاسيوم الذائب قدرها 
ن أارجها و وخ الرايزوسفيرتربتي الزمنية المدروسة ل المددكمية البوتاسيوم الذائب في جميع استمرار تناقص 
اقص وان تن ،(4زيادة كمياته )شكل  إلىاسي أو العضوي وتداخلهما قد أدت البوت السمادزيادة مستويات 

 العنصر من خارجالتحرك السريع لهذا  إلىوخارجها يشير  تربة الرايزوسفيرالبوتاسيوم الذائب في 
، وآخرون علي ) لتعويض نقص العنصر فيها( الرايزوسفيرمنطقة النشاط الحيوي ) إلى الرايزوسفير

، 0O1K ،0O2Kالعضوي ) السمادالبوتاسي بدون التداخل مع  السمادن كما أظهرت النتائج أ .(2014
0O3K( الجداول )ربة تفي النمو للنبات  مدةزيادة البوتاسيوم الذائب مع زيادة  إلى( قد أدى 10، 9، 8

انخفاض قيم  إلىفقد أدى  (1O0K ،2O0K ،3O0K)العضوي  السماد، أما الرايزوسفير وخارجها
 اً ميو  70ة لغايفيما كان هناك انخفاض  تربة الرايزوسفيرالنمو للنبات في  مدةالبوتاسيوم الذائب مع زيادة 

 وعليهوية التحلل التدريجي للمادة العض إلىوهذا يشير  الرايزوسفيريوم من الزراعة خارج  100وزيادة بعد 
  عدم قدرتها على تجهيز كامل احتياجات النبات.
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 الذائب كمية البوتاسيومفي  والتداخل بينهما د العضوي اسموالالسماد البوتاسي  إِضافة( تأثير 10جدول )
 من الزراعة يوم 100بعد  لتربة الرايزوسفير وخارجها( 1-لتر)سنتيمول. 

 

 منطقة أخذ العينات المعاملات
الرايزوسفيرخارج  الرايزوسفير تسميد عضوي  تسميد معدني  

K0 

O0 0.050 0.069 

O1 0.060 0.083 

O2 0.071 0.094 

O3 0.088 0.110 

 0.089 0.067 المعدل

 

 

K1 

O0 0.063 0.087 

O1 0.074 0.100 

O2 0.089 0.121 

O3 0.108 0.138 

 0.112 0.084 المعدل

 

 

K2 

O0 0.072 0.098 

O1 0.088 0.122 

O2 0.100 0.137 

O3 0.114 0.148 

 0.126 0.094 المعدل

K3 

O0 0.078 0.106 

O1 0.096 0.138 

O2 0.100 0.150 

O3 0.108 0.159 

 0.138 0.096 المعدل

 LSD 0.05 العوامل

K 0.0022* 0.0021* 

O 0.0020* 0.0021* 

K×O 0.0043* 0.0042* 
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لذائب مية البوتاسيوم اوالتداخل بينهما في ك د العضوي اسموال السماد البوتاسي إِضافةتأثير ( 4) شكل
 .وخارجها لتربة الرايزوسفير
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 :Exchangeable Potassium المتبادلالبوتاسيوم  .4-1-2

وهذه  1-سنتيمول. كغم 0.599محتوى تربة الدراسة من البوتاسيوم المتبادل قبل الزراعة  بلغلقد 
( 6جدول ) 1-سنتيمول. كغم 36.289الذي بلغت قيمته  من البوتاسيوم الكلي %1.65 تمثل الكمية

ن كما أ .AL_Zubaidi (2001)و (2000الشيخلي )عليها  حصلت القيم التي معوتتفق هذه القيم 
 الذي حدد من 1-مول. كغم سنتي 0.36على من الحد الحرج تربة من البوتاسيوم المتبادل هو أ محتوى ال

 لذا فان هذه الترب لن تعاني من تربة الرايزوسفير وخارجهافي  Pagel (1979)و Al-Zubaidiقبل 
 للبوتاسيوم. عالية الامتصاصغير التمت زراعتها بالمحاصيل  إذانقص البوتاسيوم 

 يوم من الزراعة: 40بعد  المتبادل. البوتاسيوم 4-1-2-1

ة والتداخل بينهما في كميإِضافة السماد البوتاسي والسماد العضوي ( تأثير 11يوضح الجدول )
بكل من سميد أذ أدت عمليات الت .من الزراعة اً يوم 40وخارجها بعد  لتربة الرايزوسفير المتبادلالبوتاسيوم 

سميد ات التمستوي زيادة تركيز البوتاسيوم المتبادل في التربة بزيادة إلىوالسماد العضوي السماد البوتاسي 
البوتاسي  السمادتفوق جميع مستويات  0.05نتائج التحليل الاحصائي وعلى مستوى معنوية  وأظهرت

تفق لما يوهذه الزيادة طبيعية نتيجة لأضافه السماد البوتاسي وهذا  (0O0K)معنوياً على معاملة السيطرة 
(. كما تفوقت جميع مستويات السماد العضوي معنويا على معاملة السيطرة 2009السماك )توصل اليه 

(0O0K)  مواقع  فضلًا عنالمادة العضوية للتربة يضيف مواقع ربط جديدة  إِضافةأن  إلى يعزى وهذا
وهذا بادل عالية وبالتالي زيادة البوتاسيوم المت CECالمادة العضوية ذات  لانالربط الموجودة في التربة 

تربة ى للبوتاسيوم المتبادل في على مستو (. كما كان أ 2007يتفق مع ما توصل اليه عبد الرسول )
التي ( 3O3Kسماد عضوي ) 1-طن. هـ 30مع  1-. هـK كغم 225 إِضافةوخارجها هو عند  الرايزوسفير

 الرايزوسفيرخارج  1-سنتيمول. كغم .9680و تربة الرايزوسفيرفي  1-سنتيمول. كغم 0.881اعطت 
 0.542السيطرة التي حققت كميات قدرها ) معاملة بالمقارنة مع% ( 64.62و 62.54)وبنسب زيادة 

 .على التتابع تربة الرايزوسفير وخارجهافي  1-سنتيمول. كغم( 0.588و
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 المتبادلم في كمية البوتاسيو والتداخل بينهما  د العضوي اسموال السماد البوتاسي إِضافة( تأثير 11جدول ) 
 .من الزراعة اً يوم 40وخارجها بعد  لتربة الرايزوسفير( 1-)سنتيمول. كغم

 

 

العيناتمنطقة أخذ  المعاملات  
الرايزوسفير خارج الرايزوسفير تسميد عضوي  تسميد معدني  

K0 

O0 0.542 0.588 

O1 0.615 0.666 

O2 0.655 0.703 

O3 0.704 0.753 

 0.678 0.629 المعدل

K1 

O0 0.632 0.694 

O1 0.711 0.766 

O2 0.759 0.819 

O3 0.806 0.873 

 0.788 0.727 المعدل

K2 

O0 0.700 0.768 

O1 0.763 0.826 

O2 0.806 0.873 

O3 0.847 0.914 

 0.845 0.779 المعدل

K3 

O0 0.739 0.815 

O1 0.802 0.877 

O2 0.856 0.933 

O3 0.881 0.968 

 0.898 0.820 المعدل

 LSD 0.05 العوامل

K 0.0031* 0.0035* 

O 0.0031* 0.0035* 

K×O 0.0062* 0.007* 
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 يوم من الزراعة: 70بعد  المتبادل. البوتاسيوم 4-1-2-2

 ميةوالتداخل بينهما في كإِضافة السماد البوتاسي والسماد العضوي تأثير ( 12يوضح الجدول )
سميد بكل من أذ أدت عمليات الت. من الزراعة اً يوم 70وخارجها بعد  لتربة الرايزوسفير المتبادلالبوتاسيوم 

تسميد يات الزيادة تركيز البوتاسيوم المتبادل في التربة بزيادة مستو  إلىالسماد البوتاسي والسماد العضوي 
 البوتاسي السمادتفوق جميع مستويات  0.05حصائي وعلى مستوى معنوية نتائج التحليل الإ وبينت

في  على مستوى للبوتاسيوم المتبادلكما كان أ  .(0O0K)معنوياً على معاملة السيطرة  العضوي  والسماد
( 3O3Kسماد عضوي ) 1-طن. هـ 30مع  1-. هـK كغم 225 إِضافةهو عند  الرايزوسفير وخارجهاتربة 

 الرايزوسفيرخارج  1-سنتيمول. كغم .9200و تربة الرايزوسفيرفي  1-سنتيمول. كغم 0.796والتي اعطت 
، 0.483السيطرة التي حققت قيم قدرها )معاملة  بالمقارنة مع% ( 64.62و 80.64) وبنسب زيادة

انخفاض مستوى  لوحظ. كما وخارجها على التتابع تربة الرايزوسفيرفي  1-سنتيمول. كغم (0.579
ء الصفرا التزهير بالنسبة لمحصول الذرة مدةوهي  المدةولجميع المعاملات خلال هذه  البوتاسيوم المتبادل

لبات النبات زيادة متط إلىمن الزراعة وهذا يشير  اً يوم 40 المدةبالمقارنة مستوى البوتاسيوم المتبادل عند 
وهذا  في مرحلة التزهير وخاصةً  (5)شكل  م بتقدم مراحل نمو النباتللعناصر الغذائية ومنها البوتاسيو 

 Segars (2002 .)( و1990الساهوكي )يتفق مع ما وجده 
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 المتبادل في كمية البوتاسيوم والتداخل بينهما د العضوي اسموال السماد البوتاسي إِضافة( تأثير 21جدول )
 .من الزراعة اً يوم 70وخارجها بعد  لتربة الرايزوسفير( 1-)سنتيمول. كغم

 

 

 منطقة أخذ العينات المعاملات
الرايزوسفير خارج الرايزوسفير تسميد عضوي  تسميد معدني  

K0 

O0 0.483 0.579 

O1 0.567 0.638 

O2 0.612 0.677 

O3 0.665 0.728 

 0.656 0.582 المعدل

K1 

O0 0.566 0.665 

O1 0.641 0.737 

O2 0.689 0.789 

O3 0.740 0.840 

 0.758 0.659 المعدل

K2 

O0 0.628 0.737 

O1 0.688 0.792 

O2 0.729 0.838 

O3 0.766 0.874 

 0.810 0.703 المعدل

K3 

O0 0.661 0.776 

O1 0.724 0.836 

O2 0.776 0.889 

O3 0.796 0.920 

 0.855 0.739 المعدل

 LSD 0.05 العوامل

K 0.0042* 0.0024* 

O 0.0042* 0.0024* 

K×O 0.0084* 0.0049* 
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 يوم من الزراعة: 100بعد  المتبادل. البوتاسيوم 4-1-2-3

 ميةفي كوالتداخل بينهما إِضافة السماد البوتاسي والسماد العضوي تأثير ( 13يوضح الجدول )
ميد بكل أذ أدت عمليات التس. من الزراعة يوم 100وخارجها بعد  لتربة الرايزوسفير المتبادلالبوتاسيوم 

 ستوياتزيادة تركيز البوتاسيوم المتبادل في التربة بزيادة م إلىمن السماد البوتاسي والسماد العضوي 
 السمادتفوق جميع مستويات  0.05حصائي وعلى مستوى معنوية نتائج التحليل الإ وبينتالتسميد 
بة تر ل في على مستوى للبوتاسيوم المتبادأ  أذ كان .العضوي معنوياً على معاملة السيطرة والسماد البوتاسي

 (3O3K)سماد عضوي  1-طن. هـ 30مع  1-. هـK كغم 225 إِضافةهو عند  الرايزوسفير وخارجها
 الرايزوسفيرخارج  1-سنتيمول. كغم .8690و الرايزوسفيرتربة في  1-سنتيمول. كغم .7450والتي اعطت 
وم بالمقارنة مع معاملة السيطرة التي حققت أدنى كمية من البوتاسي% ( 53.26و 66.66)وبنسب زيادة 

ى وخارجها عل في تربة الرايزوسفير 1-سنتيمول. كغم (0.567، 0.447المتبادل في هذه الفترة بلغت )
ة ترب( يوم في 100، 70، 40القياس ) مددمع استمرار انخفاض قيم البوتاسيوم المتبادل مع  .التتابع

  ولجميع المعاملات. الرايزوسفير وخارجها

لمتبادل البوتاسي قد زاد من البوتاسيوم ا السماد( ان 13، 12، 11كما أظهرت النتائج الواردة بالجدول )
 تربة الرايزوسفيرفي  (0O1K ،0O2K ،0O3Kالبوتاسي ) السمادالنمو في معاملات  مددمع زيادة 

 رتربة الرايزوسفيفي  النمو مدد( فكان هناك انخفاض مع زيادة 3O0Kالعضوي ) السمادوخارجها، أما 
كان أقل ل ان ما تم تجهيزه من البوتاسيوم المتباد إلىمن الزراعة وهذا يشير  اً يوم 40 مدةبالمقارنة مع 

ن يستنزف من النبات وما يؤكد ذلك أ النبات وعدم وجود زيادة لتعويض مامن المستهلك من قبل 
عة يوم من الزرا 100العضوي بعد  معاملات السمادكان يعوض عند  خارج الرايزوسفيرالبوتاسيوم الذائب 

   (.3-1-1-4فيما لم تكن هذه الكميات كافية لتعويض البوتاسيوم المتبادل )الفقرة 
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 المتبادل في كمية البوتاسيوموالتداخل بينهما  د العضوي اسموال السماد البوتاسي إِضافة( تأثير 13جدول )
 .من الزراعة يوم 100وخارجها بعد  لتربة الرايزوسفير( 1-)سنتيمول. كغم

 

 

 منطقة أخذ العينات المعاملات
لرايزوسفيرخارج ا الرايزوسفير تسميد عضوي  تسميد معدني  

K0 

O0 0.447 0.567 

O1 0.537 0.646 

O2 0.582 0.689 

O3 0.645 0.743 

 0.661 0.553 المعدل

K1 

O0 0.525 0.636 

O1 0.602 0.708 

O2 0.650 0.764 

O3 0.698 0.820 

 0.732 0.619 المعدل

K2 

O0 0.578 0.704 

O1 0.647 0.757 

O2 0.684 0.801 

O3 0.718 0.834 

 0.774 0.657 المعدل

K3 

O0 0.610 0.735 

O1 0.678 0.796 

O2 0.727 0.843 

O3 0.745 0.869 

 0.811 0.690 المعدل

 LSD 0.05 العوامل

K 0.0045* 0.0027* 

O 0.0045* 0.0027* 

K×O 0.0089* 0.0054* 
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 متبادلالمية البوتاسيوم والتداخل بينهما في ك د العضوي اسموال السماد البوتاسي إِضافةتأثير ( 5) شكل
 .وخارجها لتربة الرايزوسفير
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 :Non exchangeable and Mineral Potassium المعدنيغير المتبادل و. البوتاسيوم 4-1-3

وهذه  1-سنتيمول. كغم 35.615المعدني في التربة قبل الزراعة و  غير المتبادل بلغت كمية البوتاسيوم
( 6)جدول  1-سنتيمول. كغم 36.289الكلي الذي بلغت قيمته  البوتاسيوم% من 98.14 تمثلالقيمة 

ربة ن مادة الأصل للتإلى أوهذا يشير . (2007وعبد الرسول ) (2000وهذا مقارب لما وجدتهُ الشيخلي )
  ي للبوتاسيوم.الرئيسهي المصدر 

 يوم من الزراعة: 40بعد  المعدنيو  غير المتبادل . البوتاسيوم4-1-3-1

زيادة معنوية في  إلىأدى  مختلفةالسماد البوتاسي بمستويات  إِضافة( أن 14يبين الجدول )
على أ ق ذ حقاً من الزراعة، إيوم 40بعد خارجها و  المعدني لتربة الرايزوسفيرو  غير المتبادل البوتاسيوم
 (35.738و 35.733) المعدني بلغتو  غير المتبادل من البوتاسيوم قيم( 0O3K) ضافةمن الإِ مستوى 

معاملة  بالمقارنة مع% (50.3و 50.3)وبنسب زيادة  تربة الرايزوسفير وخارجهافي  1-سنتيمول. كغم
 35.607) المعدني بلغتو  غير المتبادل حققت أدنى كمية من البوتاسيوم( التي 0O0K) السيطرة

 إلىة هذه الزيادعلى التتابع. ويمكن أن تعزى  تربة الرايزوسفير وخارجهافي  1-سنتيمول. كغم (35.612و
تاسيوم والبو  زءاً منهُ يزيد من تركيز البوتاسيوم في محلول التربةفان ج لتربةل السماد البوتاسي إِضافة أن

 ادلغير المتب خر يثبت بإشكال غير متبادلة ومنها البوتاسيومتز على مواقع التبادل، والجزء الآالمم
 Barber (1990.)و Kovarالمعدني و 

السماد العضوي وبمستويات  إِضافةأن  0.05كما بينت نتائج تحليل الاحصائي وعلى مستوى معنوية 
 خارجهاو  في تربة الرايزوسفيرالمعدني و  غير المتبادل مختلفة قد حقق زيادة معنوية في كمية البوتاسيوم

المعدني المتبادل و غير ( معدلات من البوتاسيوم 3O0K) إِضافة. فقد حقق أعلى مستوى المدةفي هذه 
 0.29)وخارجها وبنسب زيادة  تربة الرايزوسفيرفي  1-سنتيمول. كغم )35.735و 35.709(قدرها 

 .السيطرةمعاملة  بالمقارنة مع% ( 0.35و

ي فبين السماد البوتاسي والسماد العضوي قد حقق زيادة معنوية ( أن التداخل 14ويلاحظ من الجدول )
على بين أ  المعدني الموجود في المنطقة الجذرية وخارجها، أذ حقق التداخلو  غير المتبادل كمية البوتاسيوم

 عدني والم لبادـغير المت وموتاسيـية من البــمــك لىــعأ  (3O3K)العضوي  والسمادي ساتالبو  السمادمستوى من 
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غير  في كمية البوتاسيوموالتداخل بينهما  د العضوي اسموالالسماد البوتاسي  إِضافة( تأثير 14جدول )
 .من الزراعة اً يوم 40وخارجها بعد  لتربة الرايزوسفير( 1-)سنتيمول. كغم المعدنيو  المتبادل

 

 

 منطقة أخذ العينات المعاملات
لرايزوسفيرخارج ا الرايزوسفير تسميد عضوي  تسميد معدني  

K0 

O0 35.607 35.612 

O1 35.650 35.683 

O2 35.676 35.705 

O3 35.709 35.735 

 35.684 35.661 المعدل

K1 

O0 35.664 35.664 

O1 35.713 35.720 

O2 35.751 35.759 

O3 35.782 35.791 

 35.734 35.728 المعدل

K2 

O0 35.707 35.708 

O1 35.752 35.760 

O2 35.785 35.792 

O3 35.809 35.820 

 35.770 35.763 المعدل

K3 

O0 35.733 35.738 

O1 35.779 35.794 

O2 35.814 35.835 

O3 35.831 35.855 

 35.806 35.789 المعدل

 LSD 0.05 العوامل

K 0.0082* 0.0069* 

O 0.0082* 0.0069* 

K×O 0.0163* 0.0138* 
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 ايزوسفيرالر خارج  1-تيمول. كغمــنــس 35.855و تربة الرايزوسفيرفـي  1-مول. كغمـسنتي 35.831بلغ قدرها 
تربة الرايزوسفير في  السيطرةمع معاملة  بالمقارنةعلى التتابع %0.68و 0.63بلغت وبنسب زيادة 

ير في دراسة لهم حول تأث (2007) وآخرون  De-shui التتابع وهذا مقارب لما توصل إليه على وخارجها
تلفة السماد المعدني والسماد العضوي )مخلفات الحنطة( على بوتاسيوم التربة تحت أنظمة ري مخ إِضافة

 ربة.على كمية من البوتاسيوم المعدني في التالتسميد المعدني والعضوي قد حقق أ ن التداخل بين أ إلى

 يوم من الزراعة: 70بعد  المعدنيغير المتبادل و . البوتاسيوم 4-1-3-2
 ميةوالتداخل بينهما في كالعضوي إِضافة السماد البوتاسي والسماد تأثير ( 15) يوضح الجدول

زراعة. أذ من ال اً يوم 70وخارجها بعد تربة الرايزوسفير  فيفي التربة  المعدنيغير المتبادل و البوتاسيوم 
 ومأن هناك زيادة معنوية في كمية البوتاسي 0.05بينت نتائج التحليل الاحصائي وعلى مستوى معنوية 

 ها علىوخارجتربة الرايزوسفير للسماد البوتاسي في  ضافةالمعدني مع زيادة مستويات الإِ غير المتبادل و 
ني المعدو  غير المتبادل من البوتاسيوم كمية( 0O3Kالبوتاسي ) للسمادسواء، فقد حقق أعلى مستوى  حد

 0.45)وخارجها وبنسب زيادة  تربة الرايزوسفيرفي  1-سنتيمول. كغم (35.762و 35.765)مقدارها 
 35.604)قدرها معدلات أدنى ( التي حققت 0O0K) السيطرةمعاملة  بالمقارنة مع%  (042و
  .على التتابع تربة الرايزوسفير وخارجهافي  1-. كغمسنتيمول( 35.611و

في زيادة السماد العضوي بمستويات مختلفة  ضافةوجود تأثير معنوي لإِ  15)من الجدول ) لوحظكما 
 فةإِضاوخارجها، اذ حقق أعلى مستوى  تربة الرايزوسفيرفي  كمية البوتاسيوم غير المتبادل والمعدني

 تربة الرايزوسفيرفي  1-سنتيمول. كغم( 35.720و 35.695)( معدلات بلغت 3O0Kللسماد العضوي )
 تربة الرايزوسفيرمعاملة السيطرة في  بالمقارنة مع% ( 0.31و 0.26)وبنسب زيادة بلغت  وخارجها،

 وخارجها على التتابع.

ي نوي فللسماد البوتاسي والسماد العضوي له تأثير مع ضافةوبينت النتائج أن التداخل بين مستويات الإِ 
ل بين وخارجها، أذ أعطى التداخ تربة الرايزوسفيرالمعدني في و  غير المتبادل زيادة كميات البوتاسيوم

ادل غير المتب( أعلى كمية من البوتاسيوم 3O3Kللسماد البوتاسي والسماد العضوي ) إِضافةأعلى مستوى 
 بة الرايزوسفيرتر أما في  الرايزوسفيرارج ــخ 1-ول. كغمـمـيـتـنـس 35.886 قدارــبم المدةي في هذه ـــمعدنوال

( التي حققت 2O3Kالذي لم يختلف معنويا عن المعاملة ) 1-سنتيمول. كغم 35.870فقد حقق معدل بلغ 
 .1-سنتيمول. كغم 35.852معدل قدرهُ 
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غير  في كمية البوتاسيوموالتداخل بينهما إِضافة السماد البوتاسي والسماد العضوي ( تأثير 15جدول )
 .من الزراعة اً يوم 70وخارجها بعد  لتربة الرايزوسفير( 1-)سنتيمول. كغم المعدنيو  المتبادل

 

 

 منطقة أخذ العينات المعاملات
الرايزوسفيرخارج  الرايزوسفير تسميد عضوي  تسميد معدني  

K0 

O0 35.604 35.611 

O1 35.642 35.673 

O2 35.666 35.695 

O3 35.695 35.720 

 35.675 35.652 المعدل

K1 

O0 35.690 35.685 

O1 35.740 35.738 

O2 35.776 35.777 

O3 35.805 35.811 

 35.753 35.753 المعدل

K2 

O0 35.734 35.727 

O1 35.784 35.782 

O2 35.816 35.815 

O3 35.842 35.844 

 35.792 35.794 المعدل

K3 

O0 35.765 35.762 

O1 35.812 35.821 

O2 35.852 35.864 

O3 35.870 35.886 

 35.833 35.825 المعدل

 LSD 0.05 العوامل

K 0.0099* 0.0055* 

O 0.0099* 0.0055* 

K×O *0.0198 *0.011 
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 يوم من الزراعة: 100بعد غير المتبادل والمعدني . البوتاسيوم 4-1-3-3

مية العضوي والتداخل بينهما في ك والسمادالبوتاسي  السمادتأثير ( 16يوضح الجدول )
ينت نتائج أذ ب من الزراعة. يوم 100وخارجها بعد  الرايزوسفير تربةفي  والمعدني غير المتبادلالبوتاسيوم 

يادة ز السماد البوتاسي وبمستويات متباينة حقق  إِضافةأن  0.05التحليل الاحصائي وعلى مستوى معنوية 
وى وخارجها، فقد حقق مست تربة الرايزوسفيرفي  والمعدني غير المتبادلمعنوية في كمية البوتاسيوم 

 سنتيمول.( 35.789و 35.791) قدرها والمعدني غير المتبادلمن البوتاسيوم  كمية( 0O3K) ضافةالإِ 
توى التي حققت أدنى مس( 0O0K% بالمقارنة مع معاملة السيطرة )( .500و 0.55)وبنسب زيادة  1-كغم

تربة في  1-كغم سنتيمول.( 35.612و 35.596) قدرهُ  المدةفي هذه  والمعدني غير المتبادلمن البوتاسيوم 
 وخارجها على التتابع. الرايزوسفير

السماد العضوي بمستويات متباينة في كمية  إِضافةوجود تأثير معنوي عند  إلىكما تشير النتائج 
د ذ حقق أعلى مستوى من السماوخارجها، إ تربة الرايزوسفيرفي  والمعدني غير المتبادلالبوتاسيوم 
سنتيمول. ( 35.702و 35.683) بلغت والمعدني غير المتبادلمن البوتاسيوم  كمية( 3O0Kالعضوي )

ها وخارج تربة الرايزوسفيرفي  بالمقارنة مع معاملة السيطرة %(.250و .240) وبنسب زيادة بلغت 1-كغم
 على التتابع.

 ادةزي العضوي الذي كان معنوياً في والسمادالبوتاسي  السمادبين تأثير التداخل  (16ويوضح الجدول )
 لى مستوى ذ حقق التداخل بين أعإوخارجها،  تربة الرايزوسفيرفي  والمعدني غير المتبادلالبوتاسيوم كمية 
 بلغ يوالمعدن غير المتبادلمن البوتاسيوم  كميةأعلى  (3O3K) والسماد العضوي البوتاسي  للسماد إِضافة

% ( 0.84و 0.85)وخارجها وبنسب زيادة  تربة الرايزوسفيرفي  1-سنتيمول. كغم (35.913و 35.899)
 على التتابع. تربة الرايزوسفير وخارجهافي  السيطرةبالمقارنة مع معاملة 
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غير  في كمية البوتاسيوموالتداخل بينهما  د العضوي اسموال السماد البوتاسي إِضافة( تأثير 16جدول )
 .من الزراعة يوم 100وخارجها بعد  لتربة الرايزوسفير( 1-)سنتيمول. كغم المتبادل والمعدني

 

 منطقة أخذ العينات المعاملات
الرايزوسفيرخارج  الرايزوسفير تسميد عضوي  تسميد معدني  

K0 

O0 35.596 35.612 

O1 35.634 35.667 

O2 35.659 35.681 

O3 35.683 35.702 

 35.666 35.643 المعدل

K1 

O0 35.713 35.703 

O1 35.762 35.756 

O2 35.799 35.791 

O3 35.826 35.822 

 35.768 35.775 المعدل

K2 

O0 35.762 35.749 

O1 35.803 35.803 

O2 35.840 35.836 

O3 35.865 35.866 

 35.814 35.818 المعدل

K3 

O0 35.791 35.789 

O1 35.840 35.846 

O2 35.881 35.888 

O3 35.899 35.913 

 35.859 35.853 المعدل

 LSD 0.05 العوامل

K 0.0065* 0.0055* 

O 0.0065* 0.0055* 

K×O *0.013 *0.011 
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 معدنيوال ( أن قيم البوتاسيوم غير المتبادل16، 15، 14كما أظهرت النتائج الواردة في الجداول )
تربة ( كانت تتناقص مع زيادة فترات النمو في 1O0K ،2O0K ،3O0Kالعضوي ) السمادلمعاملات 

 زيادة فكانت تزداد مع (0O1K ،0O2K ،0O3K) البوتاسي السمادأما في معاملات الرايزوسفير وخارجها 
 بادلر المتغي البوتاسيوم، مما يؤكد ما تم عرضه مسبقاً بأن تربة المنطقة الجذرية وخارجهامُدَد النمو في 

ي فالكميات اللازمة لتعويض النقص  انزيادة البوتاسيوم الجاهز للنبات ويوفر يعملان على  والمعدني
 الصور المختلفة للبوتاسيوم.

وم البوتاسيفي كمية  ( نجد ان هناك زيادة6( والشكل )16، 15، 14ومن النتائج الواردة في الجداول )
داخل البوتاسي والعضوي وكانت أعلى مستوياته عند ت السمادغير المتبادل والمعدني مع زيادة مستويات 

عدني ( هذا من جهة كما ان اقل كمية من البوتاسيوم غير المتبادل والم3O3Kالبوتاسي والعضوي ) السماد
ن ( وهذا يعني أن الكميات المضافة كانت أكبر م6يوماً من الزراعة )شكل  70كانت عند مدة القياس 

يات ن الكمإلى تراكمها وأضافتها إلى الخزين المعدني )البوتاسيوم المعدني(. وااستهلاك النبات مما يؤدي 
، 70، 40) ولمُدَدْ جميعها الرايزوسفيرأقل من الكميات المضافة إلى خارج تربة الرايزوسفير المضافة إلى 

ادة لى زيإ يعزى إلى الاستهلاك الذي تسببه جذور النباتات وكذلك قد  يعزى ( يوم من الزراعة وهذا 100
 وبالتالي زيادة استهلاك البوتاسيوم. الرايزوسفيرنمو الاحياء المجهرية في 
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ر غيفي كمية البوتاسيوم والتداخل بينهما  د العضوي اسموال السماد البوتاسي إِضافةتأثير ( 6شكل )
 .وخارجها لتربة الرايزوسفير المتبادل والمعدني

 :Total Potassium الكليالبوتاسيوم  .4-1-4

 يوم من الزراعة: 40بعد  الكلي. البوتاسيوم 4-1-4-1

السماد البوتاسي بمستويات مختلفة حقق زيادة معنوية في البوتاسيوم  إِضافة( أن 17) يوضح الجدول
البوتاسي  السمادعلى مستوى من اً من الزراعة، أذ حقق أ يوم 40خارجها بعد و  تربة الرايزوسفيرالكلي في 

(0O3K )تربة الرايزوسفيرفي  1-سنتيمول. كغم( 36.677و 36.584)من البوتاسيوم الكلي قدرها  كمية 
أدنى  ( التي حققت0O0K) بالمقارنة مع معاملة السيطرة%  (11.1و 20.1)وخارجها وبنسب زيادة 

تربة في  1-سنتيمول. كغم (36.273و 36.216) بلغوالذي  مستوى من البوتاسيوم الكلي في هذه الفترة
جمع الصور ن البوتاسيوم الكلي هو حاصل ى التتابع وهذه الزيادة منطقية لأوخارجها عل الرايزوسفير

35.4

35.45

35.5

35.55

35.6

35.65

35.7

35.75

35.8

35.85

35.9

35.95

CONTROL K3 O3 K3O3 CONTROL K3 O3 K3O3

40 Day 70 Day 100 Day

الرايزوسفيرخارج الرايزوسفير
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سماد البوتاسيوم وبالتالي سوف  إِضافةن هذه الصور زادت مع لذائب، المتبادل، المعدني( وبما أالثلاثة )ا
 .(16-8)الجداول  تزداد كمية البوتاسيوم الكلي

أن إِضافة السماد العضوي وبمستويات  0.05كما بينت نتائج تحليل الاحصائي وعلى مستوى معنوية 
على حقق أ  وخارجها. فقدتربة الرايزوسفير متباينة قد أدى إلى زيادة معنوية في كمية البوتاسيوم الكلي في 

( 36.596و .51536( كمية من البوتاسيوم الكلي بلغت )3O0Kمستوى إِضافة من السماد العضوي)
 ( % بالمقارنة مع معاملة0.89و 0.83وخارجها وبنسب زيادة ) تربة الرايزوسفيرفي  1-سنتيمول. كغم
ن وخارجها على التتابع ويمكن ان تعزى هذه الزيادة إلى زيادة كل م تربة الرايزوسفيرالسيطرة في 

 لي.البوتاسيوم الذائب والبوتاسيوم المتبادل والبوتاسيوم المعدني وبالتالي زيادة البوتاسيوم الك

مية ( أن التداخل بين السماد البوتاسي والسماد العضوي قد حقق زيادة معنوية في ك17الجدول ) ويبين
وتاسي الب السمادوخارجها، أذ حقق التداخل بين أعلى مستوى من  في تربة الرايزوسفير الكليم البوتاسيو 
تربة في  1-سنتيمول. كغم 36.874اعلى كمية من البوتاسيوم الكلي بلغت  (3O3K) العضوي  والسماد

( % على 2.01و 1.82وبنسب زيادة بلغت ) الرايزوسفيرخارج  1-سنتيمول. كغم 37.002و الرايزوسفير
ل إليه ما توصوخارجها على التتابع وهذا مقارب ل بالمقارنة مع معاملة السيطرة في تربة الرايزوسفيرالتتابع 

De-shui ( 2007وآخرون.) 
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 الكليفي كمية البوتاسيوم والتداخل بينهما  د العضوي اسموال السماد البوتاسي إِضافة( تأثير 17جدول )
 .من الزراعة اً يوم 40وخارجها بعد  لتربة الرايزوسفير( 1-)سنتيمول. كغم

 

 

 منطقة أخذ العينات المعاملات
لرايزوسفيرخارج ا الرايزوسفير تسميد عضوي  تسميد معدني  

K0 

O0 36.216 36.273 

O1 36.344 36.436 

O2 36.419 36.502 

O3 36.515 36.596 

 36.452 36.374 المعدل

K1 

O0 36.385 36.458 

O1 36.526 36.597 

O2 36.630 36.707 

O3 36.722 36.808 

 36.643 36.566 المعدل

K2 

O0 36.509 36.588 

O1 36.639 36.721 

O2 36.731 36.815 

O3 36.805 36.895 

 36.755 36.671 المعدل

K3 

O0 36.584 36.677 

O1 36.719 36.824 

O2 36.824 36.936 

O3 36.874 37.002 

 36.860 36.750 المعدل

 LSD 0.05 العوامل

K 0.0072* 0.0063* 

O 0.0072* 0.0063* 

K×O 0.0144* 0.0126* 
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 يوم من الزراعة: 70بعد  الكلي. البوتاسيوم 4-1-4-2

مية العضوي والتداخل بينهما في ك والسماد إضافة السماد البوتاسي تأثير( 18يوضح الجدول )
حصائي ل الإزراعة. أذ بينت نتائج التحليمن ال اً يوم 70وخارجها بعد  لتربة الرايزوسفير الكليالبوتاسيوم 

 ضافةأن هناك زيادة معنوية في كمية البوتاسيوم الكلي مع زيادة مستويات الإِ  0.05وعلى مستوى معنوية 
( 0O3Kللسماد البوتاسي ) إِضافة، فقد حقق أعلى مستوى وخارجها تربة الرايزوسفيرللسماد البوتاسي في 

ا وخارجه تربة الرايزوسفيرفي  1-سنتيمول. كغم (36.655و 36.517) من البوتاسيوم الكلي بلغت كمية
أدنى مستوى من ( التي حققت 0O0Kمعاملة السيطرة ) بالمقارنة مع% ( .081و 1.03)وبنسب زيادة 

 لتتابع. وخارجها على ا تربة الرايزوسفيرفي  1-. كغمسنتيمول (36.262و 36.144) قدره البوتاسيوم الكلي

ية في زيادة كم متباينةالسماد العضوي بمستويات  ضافةوجود تأثير معنوي لإِ  18)جدول )يبين الكما 
( 3O0Kللسماد العضوي ) إِضافةوخارجها، اذ حقق أعلى مستوى  تربة الرايزوسفيرفي  الكليالبوتاسيوم 

ا، وخارجه تربة الرايزوسفيرفي  1-سنتيمول. كغم (36.552و 36.450) كمية من البوتاسيوم الكلي بلغت
لى وخارجها ع تربة الرايزوسفيرفي مع معاملة السيطرة بالمقارنة % ( 0.80و 0.85)وبنسب زيادة بلغت 

 التتابع.

عنوي للسماد البوتاسي والسماد العضوي له تأثير م ضافةالنتائج أن التداخل بين مستويات الإِ  وأوضحت
توى وخارجها، أذ أعطى التداخل بين أعلى مس تربة الرايزوسفيرفي  الكليفي زيادة كميات البوتاسيوم 

لة في هذه المرح الكليمن البوتاسيوم  مستوى ( أعلى 3O3Kللسماد البوتاسي والسماد العضوي ) إِضافة
 فيرالرايزوسخارج  1-سنتيمول. كغم 36.973و تربة الرايزوسفيرفي  1-كغم سنتيمول. 36.798 بلغ بمقدار

 وخارجها على تربة الرايزوسفيرفي  السيطرة% بالمقارنة مع معاملة 1.96و 1.81وبنسب زيادة بلغت 
 .التتابع

 

 

 



73 

 

 الكلي في كمية البوتاسيوموالتداخل بينهما  د العضوي اسموال السماد البوتاسي إِضافة( تأثير 18جدول )
 .من الزراعة اً يوم 70وخارجها بعد  لتربة الرايزوسفير( 1-)سنتيمول. كغم

 

 

 منطقة أخذ العينات المعاملات
لرايزوسفيرخارج ا الرايزوسفير تسميد عضوي  تسميد معدني  

K0 

O0 36.144 36.262 

O1 36.274 36.393 

O2 36.353 36.464 

O3 36.450 36.552 

 36.418 36.305 المعدل

K1 

O0 36.329 36.444 

O1 36.465 36.580 

O2 36.564 36.691 

O3 36.663 36.790 

 36.626 36.505 المعدل

K2 

O0 36.447 36.570 

O1 36.574 36.703 

O2 36.659 36.795 

O3 36.738 36.872 

 36.735 36.604 المعدل

K3 

O0 36.517 36.655 

O1 36.650 36.803 

O2 36.750 36.911 

O3 36.798 36.973 

 36.836 36.679 المعدل

 LSD 0.05 العوامل

K 0.0068* 0.005* 

O 0.0068* 0.005* 

K×O 0.0136* 0.0101* 
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 يوم من الزراعة: 100بعد  الكلي. البوتاسيوم 4-1-4-2

ة ميك والتداخل بينهما فيتأثير إِضافة السماد البوتاسي والسماد العضوي ( 19يبين الجدول )
ل نتائج التحلي من الزراعة. أذ أشارت يوم 100وخارجها بعد  لتربة الرايزوسفير الكليالبوتاسيوم 

السماد البوتاسي وبمستويات مختلفة قد حقق زيادة  إِضافةأن  0.05الاحصائي وعلى مستوى معنوية 
( 0O3K) ضافةوخارجها، فقد حقق مستوى الإِ  تربة الرايزوسفيرمعنوية في كمية البوتاسيوم الكلي في 

( 51.0و .071)وبنسب زيادة  1-سنتيمول. كغم (36.630و 36.479)ا من البوتاسيوم الكلي قدره كمية
تربة في  1-سنتيمول. كغم (36.249و 36.094) ( التي بلغت0O0K% بالمقارنة مع معاملة السيطرة )

 وخارجها على التتابع. الرايزوسفير

في كمية  مختلفةالسماد العضوي بمستويات  إِضافةوجود تأثير معنوي عند  إلىكما تشير النتائج 
 كمية( 3O0Kوخارجها، أذ حقق أعلى مستوى من السماد العضوي ) تربة الرايزوسفيرفي  الكليالبوتاسيوم 

( .580و 90.8)وبنسب زيادة بلغت  1-سنتيمول. كغم (36.556و 36.416) قدرها الكليمن البوتاسيوم 
 وخارجها على التتابع. في تربة الرايزوسفير % بالمقارنة مع معاملة السيطرة

زيادة  العضوي كان معنوياً في والسمادالبوتاسي  السمادتأثير التداخل بين أن ( 19الجدول ) ويلاحظ من
لسماد ل إِضافةوخارجها، أذ حقق التداخل بين أعلى مستوى  تربة الرايزوسفيرفي  الكليكمية البوتاسيوم 

 (36.942و 36.752) قدرهُ  الكلي( أعلى معدل من البوتاسيوم 3O3Kالبوتاسي والسماد العضوي )
مع معاملة  قياساً % ( 1.91و 1.82)وخارجها وبنسب زيادة  تربة الرايزوسفيرفي  1-سنتيمول. كغم

 وخارجها على التتابع. تربة الرايزوسفيرفي  السيطرة

 تاسيالبو  السماد قيم البوتاسيوم الكلي لمعاملات ( ان19، 18، 17تبين النتائج الواردة في الجداول )
تربة النمو في  مُدَدكانت تزداد بزيادة  (0O1K ،0O2K ،0O3K)العضوي  السمادبدون التداخل مع 

( 1O0K ،2O0K ،3O0Kالعضوي ) السمادأما قيم البوتاسيوم الكلي لمعاملات  وخارجها الرايزوسفير
فاض فكان هناك انخ الرايزوسفيرأما في خارج  تربة الرايزوسفيرالنمو في  مدةفكانت تنخفض مع زيادة 

وما يجهزه من العضوي  السمادتحلل  إلىيوم من الزراعة. وهذا يشير  40النمو  مدةبالمقارنة مع 
 .لسد النقص الذي يحصل في التربة نتيجة استنزاف البوتاسيوم من قبل النبات البوتاسيوم غير كافٍ 
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 الكلي في كمية البوتاسيوموالتداخل بينهما  د العضوي اسموالالسماد البوتاسي  إِضافة( تأثير 19جدول )
 .من الزراعة يوم 100وخارجها بعد  لتربة الرايزوسفير( 1-)سنتيمول. كغم

 

 

 منطقة أخذ العينات المعاملات
رايزوسفيرخارج ال الرايزوسفير تسميد عضوي  تسميد معدني  

K0 

O0 36.094 36.249 

O1 36.232 36.396 

O2 36.313 36.465 

O3 36.416 36.556 

 36.417 36.264 المعدل

K1 

O0 36.302 36.426 

O1 36.438 36.565 

O2 36.538 36.677 

O3 36.633 36.781 

 36.612 36.478 المعدل

K2 

O0 36.412 36.551 

O1 36.540 36.683 

O2 36.624 36.775 

O3 36.697 36.848 

 36.714 36.568 المعدل

K3 

O0 36.479 36.630 

O1 36.615 36.782 

O2 36.709 36.882 

O3 36.752 36.942 

 36.809 36.639 المعدل

 LSD 0.05 العوامل

K 0.006* 0.0052* 

O 0.006* 0.0052* 

K×O 0.012* 0.0104* 
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لتربة  كليال في كمية البوتاسيوموالتداخل بينهما  د العضوي اسموالالسماد البوتاسي  إِضافةتأثير ( 7شكل )
 .وخارجها الرايزوسفير

ان هناك نجد ( 7، 6، 5، 4( والاشكال )19-8ومن خلال النتائج المتحصل عليها بالجداول )
 70س القيا مدةوكانت أقل زيادة في  سيطرةالقياس قياساً بمعاملة ال مُدَدزيادة بكميات البوتاسيوم ولجميع 

 افةإِضوكانت أعلى  الرايزوسفير وخارجهاالمنطقتين  ولكلتايوم من الزراعة في جميع صور البوتاسيوم 
 :الرايزوسفير وخارجها لجميع صور البوتاسيوم أخذت التسلسل الاتي ولكلا المنطقتين

Control  <  O3  <  K3  <  K3O3 

ن تداخلهما كان هو العضوي ألا إ السمادأكبر مما يضيفهُ يضيف كميات  البوتاسي السمادوهذا يعني ان 
 إلى إِضافةن تداخلهما قد جمع ما يضيفهُ كل منهما من جهة، أ إلى يعزى الأعلى من كل منهما وهذا قد 

35.5

35.7

35.9

36.1

36.3

36.5

36.7

36.9

37.1

CONTROL K3 O3 K3O3 CONTROL K3 O3 K3O3

40 Day 70 Day 100 Day

الرايزوسفيرخارج الرايزوسفير
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العضوي يحسن من صفات التربة وبالتالي يزيد من الكميات المضافة من صور البوتاسيوم  السمادن إ
 المختلفة من جهة أخرى.

ون ان هناك حركة وانتقال بين صور البوتاسيوم المختلفة وان هذا الانتقال يكومن هذه النتائج نجد 
زه ه وتجهيوالثاني هو انتقال زوسفيرتربة الرايأخرى في  إلىباتجاهين الأول هو انتقاله وتجهيزه من صورة 

ل م والعاممن أيونات البوتاسيو  اً مستمر  اً أي انها تكون تيار  تربة الرايزوسفير إلى الرايزوسفيرمن خارج 
  هو الشد الذي تسلطه جذور نبات الذرة الصفراء.المحرك لذلك 

 . التحليل المعدني:4-2

د دنية فقالمع التغيراتالبوتاسي والعضوي ودورهما في هذه  التسميدالمعدنية بتأثير  التغيراتبهدف دراسة 
 252البوتاسي ) السمادمن  إِضافةيوم من الزراعة وعند أعلى مستويات  100تم أخذ عينات التربة بعد 

( 10، 9، 8(. وقد أظهرت النتائج الواردة في الاشكال )1-طن. هــ 30العضوي ) والسماد( 1-. هـK كغم
ملة لمعا فقد أظهرت الحيود السينية .التغيرات المعدنية بالحيود السينية لهذه الترب ان هناك العديد من

الحيود الأول  خلال تشخيصه من أمكنالذي ( تواجد معدن السمكتايت 8السيطرة الظاهرة بالشكل )
 إلى يعزى ن ظهور هذا المعدن وتواجده قد نكستروم وأ( أ4.37نكستروم والحيود الرابع له )( أ14.7)

يوم لمغنسالكالسيوم وا الظروف الكيميائية السائدة التي تتميز بتفاعلها القاعدي مع سيادة تامة لأيونات
 أثناء نقل في طبيعة مادة الأصل وعمرها فضلًا عن عمليات التعرية والتجوية التي حصلت إلىوكذلك 

  (.2007مواد من هذه الترب وإعادة ترسيبها )جار الله، 

نكستروم ( أ3.52، 4.72، 7.12، 14.25من خلال حيوده ) تشخيصهيت فقد أمكن أما معدن الكلورا
أمكن تشخيصه  تن معدن الكاؤولينايلث والرابع على التتابع. في حين أاني والثالحيوده الأول والث الممثلة

نكستروم الممثلة لحيوده الأول والثالث وقد اشترك بحيوده الأول مع ( أ2.37، 7.12من خلال الحيود )
حيوده الأول والثاني ظهر معدن الالايت الذي أمكن تشخيصه من خلال  فيماالحيود الثاني للكلورايت، 

( أنكستروم على التتابع. كذلك ظهر تواجد لمعدن 2.48، 3.30، 5.0، 10.28والثالث والرابع )
( أنكستروم الممثلة للحيود والثاني 4.48، 6.4الحيود )الباليكورسكايت الذي أمكن تشخيصه من خلال 

التي تعد الجزء ن الطينية السائدة في هذه الترب . وتعد المعادن أعلاه هي المعادوالثالث لهذا المعدن
  .بالتربة التي من الممكن حدوثها ت الكيميائية والتحولات المعدنيةالفعال والنشط في التفاعلا
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ظهرت التي أيوم من الزراعة  100بعد  البوتاسي( فيمثل الحيود السينية لمعاملة التسميد 9أما الشكل )
ما ( أنكستروم م4.37( أنكستروم واختفاء حيوده الثالث )14.7وجود معدن السمكتايت من خلال الحيود )

( 14.7المعدن الطيني وما يؤكد ذلك هو ارتفاع شدة الحيود ) هذا فيحدوث تغييرات  إلىيشير 
( 2.48، 3.30، 5.0، 10.28بقي محافظاً على حيوده )أنكستروم. وفيما يخص معدن الالايت فقد 

لنبات أثير اأذ كانت قمم الحيود أكثر حدة وارتفاع شدة الحيود الرابع له وان ذلك يعود الى قلة تأنكستروم 
علية وبالتالي قلل من امتصاص البوتاسيوم وسحبه من بين طبقات المعدن وهذا يتفق مع ما ذكره 

Sparks (2001 الذي ذكر ) حدث يأن تحرر البوتاسيوم غير القابل للتبادل الى الصيغة القابلة للتبادل
ن مفي حالة تناقص ناتجة من امتصاص البوتاسيوم عندما تكون مستويات البوتاسيوم الذائب والمتبادل 
 ن خلالفيما لم تتغير شدة معدن الباليكورسكايت م . قبل النبات أو الغسل أو زيادة النشاط المايكروبي

 ( أنكستروم على التتابع.4.48، 6.4حيوده الثاني والثالث )

 ( أنكستروم دون حدوث اختلافات في7.12، 14.25من خلال الحيود ) صَ خّ أما معدن الكلورايت فقد شُ 
ذا حدوث تحول في ه إلى( أنكستروم مما يشير 2.48، 3.30شدته مع اختفاء الحيودين الثالث والرابع )

حدوث  إلىمما يؤدي  Swelling chloriteالمعدن وقد يكون سبب ذلك كونه من النوع ضعيف التبلور 
( أنكستروم مع زيادة 3.34، 7.12شخص معدن الكاؤولينايت من خلال الحيود ) تغيرات معدنية فيه.

تميزت كما  ،(2000ر الله، محتوى التربة منه )جا إلىذلك  يعزى ( أنكستروم وقد 3.34شدة الحيود )
 لسيطرةابصورة واضحة بالمقارنة مع معاملة  Sharpالسينية  حيودهمعاملة التسميد البوتاسي بزيادة حدة 

الاشعة السينية تظهر ان معادن  ( بان حيود1990) Kellerو April وهذا يتفق مع ما وجده
 خارج الكاؤولينايت في تربة الرايزوسفير تمتلك ثباتيه أو مقاومة حرارية عالية بالمقارنة مع التربة

 .الرايزوسفير

تم تشخيص فقد يوم من الزراعة.  100( الحيود السينية لمعاملة التسميد العضوي بعد 10يوضح الشكل )
خص معدن الالايت من خلال الحيود ( أنكستروم فيما ش14.7د )معدن السمكتايت من خلال الحيو 

فيما لم تتغير شدة الحيود الثاني  .( أنكستروم3.30( أنكستروم واختفاء الحيود )2.48، 5.0، 10.28)
وكذلك الحالة مع حيوده الثالث  Sharp أكثر حدةن حافته أصبحت ( أنكستروم ألا إ5.0لمعدن الالايت )
طبقاته  انضغاط إلى يعزى شدة عالية وان ذلك  ذاصبح ( أنكستروم وأ3.30بدلًا من  3.26)ظهور حيوده 

( بان عملية الاستنزاف للبوتاسيوم بين الطبقات 1982) Kirkbyو Mengelوهذا يتفق مع ما ذكره 
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المعدنية التي  التغيرات إلى، مما يشير ملية تحرر البوتاسيومانخفاض ع إلىالبينية للمعادن الطينية يؤدي 
حدثت على هذا المعدن من خلال استنزاف البوتاسيوم من بين طبقاته المعدنية بواسطة جذور النبات 

-1-4لكون التسميد العضوي لا يغطي حاجة النبات من البوتاسيوم وكما تم توضيحه سابقاً في الفقرة )
نكستروم والتي لم تتغير شدته ( أ4.48، 6.4(. كما تم تشخيص الباليكورسكايت من خلال حيوده )4-2

( أنكستروم والكاؤولينايت من 7.12، 14.25الكلورايت من خلال الحيود ) فيما شخص .السمادمع هذا 
 .( أنكستروم7.12خلال الحيود )

ر مما يؤكد تأثي ( انخفاض شدة الحيود السينية للمعادن الطينية10وبصورة عامة نلاحظ من الشكل ) 
ية عدم تلبو من جهة  نتيجة افرازاتهاالمعادن الطينية  علىالمعدنية والتأثير  التغيراتجذور النبات في هذه 

من  مما يؤثر على خزين هذه المعادن من هذا العنصرمن البوتاسيوم  المطلوبةالعضوي للكميات  السماد
يب بان الاختلافات الموجودة في الترك( 2004وآخرون ) Cabalaوهذا يتفق مع ما ذكره  جهة أخرى 

ا ذكر تعود الى إفرازات النبات فيم bulk soilالمعدني بين منطقة الرايزوسفير والتربة التي خارجها 
Drever  وStillings (1997ان الاحماض العضوية تلعب دوراً مهماً في تجوية المعادن بالتربة )  من

تكوين معقدات مع الايونات الموجبة الموجودة على سطح المعدن أو خفض  الاولى ميكانيكيتينخلال 
 نيةالثاكية للمحلول الذي يعمل على تتغير معدل الاذابة بعيداً عن حالة الاتزان أما الميكاني pHمة الـ يق

ول نتيجة التغير في سلوك وفعالية بعض الايونات الموجودة في المحلهي تأثير معدلات اذابة المعدن 
      .مثل الالمنيوم
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 :)%( الخضري  المجموعالنسبة المئوية للبوتاسيوم في . 4-3

بة النس فيوالتداخل بينهما والسماد العضوي  السماد البوتاسي إِضافة تأثير( 20يوضح الجدول )
حصائي وعلى نتائج التحليل الإ بينتأذ في الجزء الخضري الجاف عند الحصاد.  المئوية للبوتاسيوم
ة في النسب ةمعنوي زيادةبمستويات مختلفة قد أبدى  السماد البوتاسي إِضافةأن  0.05مستوى معنوية 

 1.696) معدلات قدرها محققالمئوية للبوتاسيوم في الجزء الخضري للنبات بالمقارنة مع معاملة السيطرة، 
 05.8) وبنسب زيادة بلغتعلى التتابع  (3Kو 2Kو  1K ) ضافةلمستويات الإِ  %( 1.804و 1.768و
%. 1.603دنى معدل قدرهُ حققت أوالتي  (0K) معاملة السيطرة بالمقارنة مع% ( 2.541و 10.29و
 وتاسيالسماد الب إِضافةالزيادة في تركز البوتاسيوم في الجزء الخضري بزيادة مستويات  زى يمكن ان تعو 

 ىإلله زيادة البوتاسيوم الذائب في محلول التربة وبالتالي زيادة امتصاص الجذور له ومن ثم انتقا إلى
والزبيدي  (2005العامري )وهذا يتفق مع ما توصل اليه ت الجزء الخضري بما يتناسب مع حاجة النبا

  .(2011( والخزرجي )2010)

 0.05على مستوى زيادة معنوية  إلى بمستويات مختلفة قد أدىالسماد العضوي  إِضافةبينت النتائج أن و 
ها قدر  معدلاتأذ حقق ، للبوتاسيوم في الجزء الخضري للنبات بالمقارنة مع معاملة السيطرة تركيزفي 

وبنسب زيادة بلغت  على التتابع (3Oو 2Oو 1O) ضافة% لمستويات الإِ ( 1.790و 1.750و 1.699)
. ويمكن %1.632التي حققت أدنى معدل بلغ  (0O) عن معاملة السيطرة% ( 68.9و 7.23و 4.11)

لى القابلية عحماض عضوية مختلفة لها ن تحلل المادة العضوية ينتج عنه أا إلىتلك الزيادة عزى ان ت
لتالي ته وبازيادة جاهزي إلىمحلول التربة مما يؤدي  إلىالحاملة للبوتاسيوم وبالتالي تحرره  المعادن اذابة

 (. 2013والدلفي ) (2006) وآخرون Balyanامتصاصه من قبل النبات، وهذا يتفق مع ما توصل اليه 

حصول زيادة  إلىكما أن التداخل بين بين السماد البوتاسي والسماد العضوي بمستويات مختلف أدى 
 للسمادمعنوية في تركيز البوتاسيوم في الجزء الخضري للنبات، اذ حقق التداخل بين اعلى مستوى 

 لغالذي بن البوتاسيوم في المجموع الخضري على تركيز مأ  (3O3K)البوتاسي والسماد العضوي 
ت ي حققــ( الت3O2K) داخلــوالت% 1.837التي بلغت  (2O3K) داخلـالتمعنوياً عن  ختلفولم ي% 1.850
( إلى أن أعلى محتوى من البوتاسيوم في 2010% وهذا يتفق مع ما توصل اليه الزبيدي )1.840

 المجموع الخضري تحقق عند التداخل بين السماد البوتاسي والسماد العضوي.
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النسبة المئوية للبوتاسيوم  ما فيوالتداخل بينه د العضوي اوالسم السماد البوتاسي إِضافة تأثير( 20جدول )
 الحصاد.  في مرحلةالخضري الجاف  المجموعفي  )%(

 المعدل O0 O1 O2 O3 المعاملات

K0 1.480 1.577 1.650 1.703 1.603 
K1 1.623 1.673 1.720 1.767 1.696 
K2 1.693 1.747 1.793 1.840 1.768 
K3 1.730 1.800 1.837 1.850 1.804 

 ---- 1.790 1.750 1.699 1.632 المعدل

LSD 0.05 
K O K×O 

0.0132* 0.0132* 0.0264* 

 

 :ارتفاع النبات )سم(. 4-4

اع ارتف فيوالتداخل بينهما والسماد العضوي  السماد البوتاسي إِضافة تأثير( 21يوضح الجدول )
اد السم إِضافةأن  0.05نتائج التحليل الاحصائي وعلى مستوى معنوية  بينتأذ النباتات عند الحصاد. 

. سيطرةزيادة معنوية في صفة ارتفاع النبات بالمقارنة مع معاملة ال حققبمستويات مختلفة قد البوتاسي 
 على التتابع (3Kو 2Kو  1K ) ضافةلمستويات الإِ  سم (8183.و 180.0و 175.4)محقق معدلات بلغت 

 (0K) معاملة السيطرة بالمقارنة مع على التتابع % (12.62و 10.29و 7.48) وبنسب زيادة بلغت
ات بزيادة مستوي ارتفاع النبات. ويمكن ان تعزى الزيادة في سم163.2معدل قدرهُ  أدنىوالتي حققت 

كها قد وسمدور البوتاسيوم في تراكم الكاربوهيدرات في الساق وزيادة عدد الع إلىالسماد البوتاسي  إِضافة
فق مع ما ، وهذا يت(Vig ،1977و Dasوبالتالي استطالة الساق مما ينعكس ايجاباً بزيادة ارتفاع النبات )

 (.2011والخزرجي ) (1999) وآخرون  Akhtar توصل إليه

زيادة معنوية في ارتفاع النبات  إلىالسماد العضوي بمستويات مختلفة قد أدى  إِضافةبينت النتائج أن و 
لمستويات  سم( 183.0و 179.5و 174.3)بالمقارنة مع معاملة السيطرة، أذ حقق معدلات قدرها 

 بالمقارنة مع% ( 10.51و 8.39و 5.25)وبنسب زيادة بلغت  على التتابع (3Oو 2Oو 1O) ضافةالإِ 
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في ارتفاع  . ويمكن ان تعزى تلك الزيادةسم165.6والتي حققت أدنى معدل بلغ  (0O) معاملة السيطرة
ن المادة العضوية تحسن من خواص التربة الفيزيائية أ إلىالنبات بزيادة مستويات السماد العضوي 

 الغذائية التير ــة كافية من العناصـان تحلل المادة العضوية ينتج عنه تحرر كميو والكيميائية هذا من جهة 
تعمل على تحسين نمو وتطور النبات من جهة أخرى مما ينعكس ايجاباً على ارتفاع النبات وهذا يتفق مع 

 (.2013) وآخرون  Okoroafor إليه ما توصل

ضوي، ن هناك فروق معنوية التداخل بين مستويات السماد البوتاسي والسماد الع( أ21كما يبين الجدول )
قق حلكلا السمادين، أذ  ضافةمعنوية في صفة ارتفاع النبات بزيادة مستويات الإِ حصول زيادة  نويتبي

 ( أعلى معدل لهذه الصفة بلغ3O3Kالتداخل بين أعلى مستوى من السماد البوتاسي والسماد العضوي )
( الذي حقق أدنى معدل قدرهُ 0O0K% بالمقارنة مع التداخل )23.78سم وبزيادة بلغت نسبتها 191.0
سم وهذا 188.7( الذي حقق معدل قدرهُ 2O3K( عن التداخل )3O3Kسم، ولم يختلف التداخل )154.3

في دراسة لهم حول تأثير السماد العضوي ( 2007) وآخرون  Amujoyegbeليه يتفق مع ما توصل إ
ع العضوي والمعدني حقق أعلى ارتفا السمادن التداخل بين أ إلىوالمعدني على حاصل الذرة الصفراء 

 للنبات.

عند ) ارتفاع النباتات )سم ما فيوالتداخل بينه د العضوي اوالسمإِضافة السماد البوتاسي  ( تأثير21جدول )
 الحصاد.

 المعدل O0 O1 O2 O3 المعاملات

K0 154.3 159.3 167.3 171.7 163.2 

K1 165.3 174.3 179.0 183.0 175.4 

K2 170.0 180.7 183.0 186.3 180.0 

K3 172.7 182.7 188.7 191.0 183.8 

 ---- 183.0 179.5 174.3 165.6 المعدل

LSD 0.05 
K O K×O 

1.2625* 1.2625* 0.0264* 
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 (:1-. نبات2سم)المساحة الورقية للنبات . 4-5

وعلى  السماد البوتاسي بمستويات مختلفة قد حقق زيادة معنوية إِضافة( أن 22يوضح الجدول )
 ضافةالإِ ، أذ حققت مستويات سيطرةفي المساحة الورقية للنبات قياساً بمعاملة ال 0.05مستوى معنوية 

1K  2 وK  3وK   على التتابع وبنسب  1-. نبات2سم (60.946و 57.788و 55.621)معدلات قدرها
( التي حققت أدنى معدل 0Kمعاملة السيطرة ) بالمقارنة مع% ( 24.80و 18.33و 13.90)زيادة بلغت 

سماد لل ضافةالإِ  ويمكن تفسير الزيادة في المساحة الورقية بزيادة مستويات 1-. نبات2سم 48.835بلغ 
في تكون مجموع  اً أن للبوتاسيوم دور فاعل في تأخير شيخوخة الأوراق كما ان له دور  إلىالبوتاسي 

 إلىخضري جيد مما ينعكس ايجاباً على عملية التركيب الضوئي وبالتالي زيادة انقسام الخلايا مما يؤدي 
له أهمية في زيادة بوتاسيوم في زيادة ارتفاع النبات ال دور انو ادة المساحة الورقية هذا من جهة زي

 r يؤكد ذلك علاقة الارتباط الموجبة، ومما من جهة أخرى المساحة الورقية من خلال زيادة عدد الأوراق 
الخزرجي بين ارتفاع النبات والمساحة الورقية. وهذا يتفق مع ما توصل الية ( 2)الملحق    =0.992**
(2011).  

السماد العضوي بمستويات مختلفة في صفة  ضافةوجود تأثير معنوي لإِ  22)كما يلاحظ من الجدول )
 1-. نبات2سم (60.230و 57.771و 55.279)المساحة الورقية للنبات، اذ حقق معدلات قدرها 

بالمقارنة  %( .6820و 15.75و 10.76)على التتابع وبنسب زيادة بلغت  (3Oو 2Oو 1O)للمستويات 
وقد تعزى الزيادة في  1-. نبات2سم 49.910( التي أعطت أدنى معدل بلغ 0Oمعاملة السيطرة ) مع

اض دور المركبات العضوية مثل الاحم إلىللسماد العضوي  ضافةالمساحة الورقية بزيادة مستويات الإِ 
ام الامينية والهرمونات النباتية المنشطة للأنزيمات الموجودة في المستخلص العضوي في تشجيع انقس

تجهيز  وية فيدور المادة العض إلى ضافةالخلايا وزيادة حجمها وبالتالي زيادة المساحة الورقية للنبات بالإِ 
هذا صفة. و الذي ينعكس ايجاباً على هذه الالمغذية وبالتالي زيادة نموه  صرالنبات بكميات كافية من العنا

 (.2014يتفق مع ما توصل اليه منصور )
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اً في ( أن التداخل بين السماد البوتاسي والسماد العضوي قد أثر تأثيراً معنوي22ويلاحظ من الجدول )
 ةإِضاف في المساحة الورقية بزيادة مستوى صفة المساحة الورقية للنبات أذ توضح النتائج أن هناك زيادة 

ية بزيادة معنو 1-. نبات2سم 64.477( الذي بلغ 3O3Kالسمادين حتى بلغ أعلى معدل لها عند التداخل )

فة بلغ لهذه الص( التي حققت أدنى معدل 0O0K% بالمقارنة مع معاملة التداخل )44.30بلغت نسبتها 
 ( الذي حقق معدل قدرهُ 2O3K( معنوياً عن التداخل )3O3Kولم يختلف التداخل ) 1-. نبات2سم 44.683
في دراسة لهم  (2007) وآخرون  Amujoyegbe. وهذا يتفق مع ما توصل اليه 1-. نبات2سم 63.407

ي ان التداخل بين التسميد العضو  إلىحول تأثير السماد العضوي والمعدني على حاصل الذرة الصفراء 
 والمعدني حقق أكبر مساحة ورقية للنبات.

في المساحة الورقية للنبات ما والتداخل بينه د العضوي اوالسم إِضافة السماد البوتاسي ( تأثير22جدول )
 ( عند الحصاد.1-. نبات2)سم

 المعدل O0 O1 O2 O3 المعاملات

K0 44.683 46.513 49.747 54.397 48.835 

K1 48.690 55.457 58.110 60.227 55.621 

K2 51.340 58.173 59.820 61.820 57.788 

K3 54.927 60.973 63.407 64.477 60.946 

 ---- 60.230 57.771 55.279 49.910 المعدل

LSD 0.05 
K O K×O 

0.4565* 0.5465* 0.0264* 
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 (:1-. الوزن الجاف للمجموع الخضري )غم. نبات4-6

في الوزن الجاف للمجموع  0.05( أن هناك زيادة معنوية وعلى مستوى معنوية 23يلاحظ من الجدول )
 (3Kو 2Kو 1K)للسماد البوتاسي، اذ حققت المستويات  ضافةالخضري للنبات مع زيادة مستويات الإِ 

 21.29على التتابع وبنسب زيادة بلغت  1-غم. نبات (132.57و 125.81و 118.45)معدلات بلغت 
-غم. نبات 97.66 التي حققت أقل معدل بلغ( 0K)% بالمقارنة مع معاملة السيطرة 35.75و 28.82و

ات بوتاسيوم دور في زيادة ارتفاع النبالى ان لل. ويمكن أن تعزى الزيادة الحاصلة في هذه الصفة 1
ذه ( مما يسهم في زيادة الوزن الجاف للمجموع الخضري والذي يؤكد ه22و 21والمساحة الورقية )جدول 

 r 0.996 =**النتيجة هي علاقة الارتباط الموجبة بين الوزن الجاف للمجموع الخضري وارتفاع النبات 
ما  (. وهذا يتفق مع2)الملحق  r = 0.990**والوزن الجاف للمجموع الخضري والمساحة الورقية للنبات 

 Nejad (2010.)و( 2009( والسماك )2005العامري ) توصل اليه

ي فوجود تأثير معنوي لأضافه السماد العضوي بمستويات متباينة  إلى( 23وتشير النتائج في الجدول )
( غم. 131.74و 124.39و 116.57صفة الوزن الجاف للمجموع الخضري، أذ حققت معدلات قدرها )

 22.21و 14.53على التتابع وبنسب زيادة بلغت ) (3Oو 2Oو 1O) ضافةلمستويات الإِ  1-نبات
غم.  101.78معاملة السيطرة التي حققت أدنى معدل لهذه الصفة الذي بلغ بالمقارنة مع  ( %29.44و

ن ا إلىللسماد العضوي  ضافةويمكن تفسير الزيادة الحاصلة في هذه الصفة بزيادة مستويات الإِ  1-نبات
 اهزيةجتحسين خواص التربة الفيزيائية والكيميائية والحيوية وزيادة  للمادة العضوية تأثير إيجابي في

ة التربة من عناصر غذائية مهم إلىالعناصر الموجودة في التربة فضلًا عما تضيفه المادة العضوية 
رات بوهيدفيزداد امتصاصها من قبل النبات والتي لها دور في تصنيع الغذاء للنبات مثل البروتينات والكار 

ي زيادة الوزن الجاف للمجموع الخضر  إلىخلايا جديدة وبالتالي زيادة نمو النبات مما يؤدي ء وبنا
 (.2014، ومنصور 2013، والدلفي 2011، الخزرجي)

أن تأثير التداخل بين السماد البوتاسي والسماد العضوي على الوزن الجاف  (23كما يلاحظ من الجدول )
زيادة معنوية في صفة الوزن الجاف للمجموع الخضري مع زيادة  إلىللمجموع الخضري أدى وبشكل عام 

البوتاسي  للسمادللسماد البوتاسي والسماد العضوي أذ تفوق التداخل بين اعلى مستوى  ضافةمستويات الإِ 
 1-غم. نبات 144.50( على جميع المعاملات معنويا بمعدل بلغ 3O3Kالعضوي ) للسمادواعلى مستوى 

الذي حقق أدنى معدل لهذه الصفة بمقدار  (0O0K)التداخل  بالمقارنة مع% 76.80وبنسبة زيادة بلغت 
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( في دراسة لهم 2007) وآخرون  Amujoyegbeوهذا يتفق مع ما توصل اليه  1-غم. نبات 81.733
ان التداخل بين التسميد العضوي  إلىحول تأثير السماد العضوي والمعدني على حاصل الذرة الصفراء 

 .اعلى وزن جاف للمجموع الخضري والمعدني حقق 

في الوزن الجاف للمجموع ما والتداخل بينه د العضوي اوالسم إِضافة السماد البوتاسي ( تأثير23جدول )
 ( عند الحصاد.1-الخضري )غم. نبات

 

 

 

 

 

 

 

 

 المعدل O0 O1 O2 O3 المعاملات

K0 81.733 94.63 103.43 110.83 97.66 

K1 100.13 117.20 123.47 133.00 118.45 

K2 109.40 124.77 130.43 138.63 125.81 

K3 115.87 129.67 140.23 144.50 132.57 

 ---- 131.74 124.39 116.57 101.78 المعدل

LSD 0.05 
K O K×O 

1.3625* 1.3625* 2.725* 
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 . الاستنتاجات والتوصيات5

 الاستنتاجات:. 5-1

لعضوي ماد ا. زيادة كمية البوتاسيوم الجاهز )الذائب والمتبادل( مع زيادة مستويات السماد البوتاسي والس1
 نبات.مو الوالتداخل بينهما لتربة الرايزوسفير وخارجها مع انخفاض تلك القيم ولجميع المعاملات مع تقدم ن

 م من صورة الى أخرى في تربتي المنطقة الجذرية. إن هناك تعويض سريع وانتقال لعنصر البوتاسيو 2
ه وخارجها نتيجة امتصاصه من قبل النبات وان التسميد يقلل من استنزاف البوتاسيوم ويعوضه في صور 

 المختلفة.

ماد ع الس. زيادة كمية البوتاسيوم المعدني تدريجياً مع زيادة السماد البوتاسي وانخفاض تلك الكميات م3
 مدد نمو النبات لتربة الرايزوسفير وخارجها.  العضوي مع زيادة

د . أظهرت الحيود السينية ان التسميد البوتاسي قلل من التغيرات المعدنية على العكس من التسمي4
 العضوي الذي أدى الى تغيرات معدنية وخاصة معدن الالايت نتيجة استنزاف البوتاسيوم.

 اتية للنبوالمساحة الورق ارتفاع النباتو  المجموع الخضري  النسبة المئوية للبوتاسيوم في. زيادة كل من 5
اد مع زيادة مستويات السماد البوتاسي والسماد العضوي مع تفوق السم الوزن الجاف للمجموع الخضري و 

مع  1-. هــKكغم  225البوتاسي على السماد العضوي في ذلك. وأن إِضافة السماد البوتاسي بمستوى 
 حقق أعلى زيادة من تلك الصفات. 1-طن. هـ 30السماد العضوي بمستوى 

 . التوصيات:5-2

 للترب المزروعة بالمحاصيل التي تحتاجالتوصيات السمادية  مع. ضرورة إِضافة السماد البوتاسي 1
 منه. كميات كبيرة من البوتاسيوم مثل محصول الذرة الصفراء مع الأخذ بنظر الاعتبار الكميات الجاهزة

باتية نواع نتفصيلية على تجوية المعادن في تربة الرايزوسفير بتأثير السماد البوتاسي ولأ. اجراء دراسات 2
 مختلفة.

. إجراء دراسات معدنية أكثر لمتابعة التغيرات المعدنية نتيجة استنزاف هذا العنصر في تربة 3
 الرايزوسفير.
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 لبوتاسيومالنسبة المئوية ل والتداخل بينهما في د العضوي اوالسمإِضافة السماد البوتاسي  تأثير (3ملحق )
 في المجموع الخضري الجاف عند الحصاد.

 

ند عارتفاع النباتات  فيوالتداخل بينهما  د العضوي اوالسم إِضافة السماد البوتاسي تأثير (4ملحق )
 الحصاد.
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لنبات لفي المساحة الورقية والتداخل بينهما  د العضوي اوالسم إِضافة السماد البوتاسي تأثير (5ملحق )
 عند الحصاد.

 

في الوزن الجاف للمجموع والتداخل بينهما  د العضوي اوالسم إِضافة السماد البوتاسي تأثير (6ملحق )
الخضري عند الحصاد.
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Abstract 

A field experiment was carried out in a private farmer's farm located in 

Qadisiyah/ Diwaniyah/ Daghara/ Sadr al-Daghara in a sedimentary soil with Silt 

Clay Loam To study the effect of potassium fertilization (potassium sulfate) and 

organic fertilization (poultry residues) on potassium forms (soluble, 

exchangable, mineral, total) in rhizosphere and bulk soil during plant growth 

periods (40, 70 and 100) days of planting and some plant growth characteristics 

for Zea mays (potassium percentage in the vegetative group, plant height, leaf 

area of the plant and the dry weight of the vegetative group) during harvest. 

using a factor experiment according to the randomized complete block design 

(RCBD) in three replicates includes four levels of potassium fertilizer 

(0.75,150,225) kg K-1 symbolized by the symbols (K0, K1, K2, K3) and four 

levels of organic matter (poultry residues) (0, 10, 20, 30) tons. ha-1 (O0, O1, O2, 

O3) Respectively. The seeds of the Zea maize (Zea mays L.) experimental class 

(DKC 6120) were cultivated in the form of lines on 20/7/2016. The results 

obtained were summarized as follows: 

4. The addition levels of potassium and organic fertilizers and the interaction 

between them has significantly affected the potassium forms in rhizosphere 

and bulk soil during plant growth periods (40, 70 and 100) days after 

planting. The interaction between the highest potassium fertilizer addition 

level 225 kg K. ha-1 and the highest organic fertilizer addition level 30 ton. 

ha-1 achieved the highest amount of soluble potassium (0.163, 0.131, 0.108) 

Cmol. L-1 in rhizosphere and (0.179, 0.167, 0.159) Cmol. L-1 in bulk soil for 

the periods (40, 70, 100) days of planting respectively, and the highest 

amount of exchangeable potassium (0.881, 0.796, 0.745) Cmol. kg-1 in 

rhizosphere and (0.968, 0.920, 0.869) Cmol. kg-1 in bulk soil for the periods 

(40, 70, 100) days of planting respectively, and the highest amount of non -

exchangeable and mineral potassium (35.831, 35.870, 35.899) Cmol. kg-1 in 

rhizosphere and (35.855, 35.886, 35.913) Cmol. kg-1 in bulk soil for the 

periods (40, 70, 100) days of planting respectively, and the highest amount of 

total potassium (36.874, 36.798, 36.752) Cmol. kg-1 in rhizosphere and 

(37.002, 36.973, 36.942) Cmol. kg-1 in bulk soil for the periods (40, 70, 100) 

days of planting respectively. When comparing the growth periods, there was 

a decrease in the values of soluble, exchangeable and total potassium with 

the progress of growth periods and the highest decline occurred during the 
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period of 70 days of planting, while the values of non-exchangeable and 

mineral potassium was increasing with the progress of growth duration. 

 

5. The X-ray diffraction tests proved the presence of metal transformations and 

changes. potassium fertilization had a major role on the metal of Illite, due to 

the supplying of clay minerals with potassium, while the organic fertilization 

was insufficient to meet the quantities required for plant growth, resulting in 

depletion of metallic potassium. 

 

6. The levels of addition of potassium fertilizer and organic fertilizer has 

significantly affected the potassium percentage in the vegetative group, plant 

height, leaf area of the plant and the dry weight of the vegetative group. The 

interaction between the highest level of potassium fertilizer 225 kg K. ha-1 

and the highest level of organic fertilizer 30 tons. ha-1 achieved the highest 

percentage of potassium in the vegetative group amounted to 1.850% and the 

highest plant height amounted to 191.0 cm and the largest paper area of plant 

amounted to 64.477 cm2. Plant-1 and the highest dry weight of the vegetative 

group amounted to 144.50 g. Plant-1. 
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