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 ممخّص  
 

-POWHUMUS WSG 85 (0.6أجري البحث لدراسة تأثير إضافة مستويات مختمفة مف ىيومات البوتاسيوـ 
( في خصائص التربة ميمميبار 800-600-400كغ/ دونـ( عند مستويات مختمفة مف الشد الرطوبي ) 1.8-3.6

 الفيزيائية وفي نمو نبات الذرة الصفراء عمى تربة طينية سمتية.
شكؿ معنوي عند جميع مستويات بميمميبار  400تبيف النتائج انخفاض الكثافة الظاىرية لمتربة عند الشد الرطوبي 

دة الشد الرطوبي إلى عمى التوالي، ومع زيا 3غ/سـ 0.17-0.1-0.05الإضافة مف ىيومات البوتاسيوـ بمقدار 
مقارنة  3غ/سـ0.13- 0.08فقد انخفضت الكثافة في المعاممة بدوف إضافة ىيومات البوتاسيوـ بمقدار  800و 600

 ميمميبار.  400بمستوى الشد 
ψ=aθ( في العلاقة a,bكما تبيف النتائج أف الثوابت التجريبية )

b تزداد مع زيادة  بيف الشد الرطوبي والرطوبة الحجمية
بمقدار  معدؿ الإضافة مف الييومات عند جميع مستويات الشد الرطوبي وأف معامؿ التوصيؿ المشبع زاد معنوياً 

ـ/يوـ عند شد  4.17كغ ىيومات/دونـ، وبمقدار  3.6 ميمميبار ومستوى إضافة 400رطوبي ـ/يوـ عند شد  2.71
كغ ىيومات/دونـ. لقد زادت نسبة الماء المتاح في التربة عند مستوى  3.6ميمميبار ومستوى إضافة  800 رطوبي 
-400% عمى التوالي عند مستويات الشد الرطوبي )5.14-5.33-5.47كغ ىيومات/دونـ بمقدار  3.6الإضافة 

 ميمميبار( مقارنة بالمعاملات لذات الشد الرطوبي وبدوف إضافة الييومات. 600-800
لمسطح الورقي لمنبات عند نفس الشد الرطوبي تزداد مع زيادة نسبة الإضافة مف وأظيرت الدراسة أف مساحة ا

 .2سـ 2476/دونـ وبمغ  كغ1.8إضافة ميمميبار ومستوى  600الييومات وكاف ىذا المسطح أعمى ما يمكف عند 
 

المحتوى _الماء المتاح_ الكثافة الظاىرية _ الذرة الصفراء_ ىيومات البوتاسيوـ _ الشد الرطوبي :الكممات المفتاحية
 _التربة الطينية.الرطوبي
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  ABSTRACT    

 

This research was conducted to study the effect of different levels of potassium humate 

(POWHUMUS WSG 85) (0.6-1.8-3.6 kg/d) at different levels of moisture tension (400-

600-800 millibar) on the physical properties of clay silty soil growing maize.  

The results shows that soil bulk density was significantly decreased at 400 millibar in all 

levels of potassium humate added by 0.05-0.1-0.17 g/cm
3
 respectively. Increasing 

moisture tension to 600 and 800 and not receiving humate, bulk density decreased by 

0.08 -0.13 g/cm
3
 compared to the moisture tension 400 millibar treatment. 

The experimental constants (a) and (b) in ψ=aθ
b
 increased as level of humate addition 

was increased at all levels of moisture tension. The hydraulic saturated conductivity 

coefficient increased significantly by 2.71 and 4.17 m/day at moisture tension 400 and 

800 millibar respectively, when receiving 3.6 kg humate/d. The percentage of available 

water in the soil increased at the level of 3.6 kg humate/d by 5.47, 5.33, and 5.14% with 

increasing moisture tension from 400 to 600 to 800 millibar respectively, compared with 

the same moisture tension treatments but not receiving humate amendment. 

The study showed that leaf area of maize plant at the same moisture tension increases 

with the increase of humate addition reaching the highest value of 2476 cm
2
 in treatment 

600 millibar and the level of humate addition of 1.8 kg/d. 

 

 

Keywords: Potassium humate, moisture tension, available water, bulk density, Zea mays, 

moisture content, clay soil 
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 مقدمة:
تعتبر التربة خميطاً معقداً مف المواد المعدنية والعضوية مرتبة بشكؿ ىندسي وفؽ تداخلات فيزيائية وكيميائية ضمف 
منظومة مؤلفة مف عدة أطوار ىي الطور السائؿ والطور الصمب والطور الغازي والطور الحيوي، تتفاعؿ ىذه الأطوار 

النبات، والذي يجعؿ ىذه المنظومة أكثر تعقيداً ىو حاجة مع بعضيا البعض لتشكؿ وسطاً مناسباً لنمو وتطور 
النبات لمتنفس باستمرار في الوقت الذي يجب أف يكوف المحتوى الرطوبي مناسبا لتأميف الماء والعناصر الغذائية 

 الذائبة فيو لمنبات. ومف ىنا تأتي أىمية المحافظة عمى التوازف بيف الطوريف السائؿ والغازي.
العضوية في نمو المحاصيؿ وفي الإنتاج إما مباشرة عف طريؽ التزويد بالعناصر أو بشكؿ غير مباشر تؤثر المادة 

وتحدد  ،عف طريؽ تعديؿ الخواص الفيزيائية لمتربة حيث تتحسف بيئة الجذور مما ينعكس إيجاباً عمى نمو النبات
الخواص ىي عوامؿ  (، هذهIqbal et al.,2012)خواص التربة الفيزيائية مدى ملائمة التربة لإنتاج النبات المزروع 

مسيطرة تؤثر عمى تأميف الأكسجيف وحركة الماء خلاليا وتغمغؿ الجذور وكذلؾ السموؾ البيولوجي والكيميائي 
 (. (Gul et al., 2011اتوالنبلمعناصر الغذائية في التربة 

وتحسف إضافة المواد العضوية )مف  ،(Dermiyati,2015)تحسف المواد العضوية مف بناء التربة وتقمؿ لدونتيا 
بينما تقمؿ انضغاط التربة وكثافتيا الظاىرية  التربة،المحتوى الرطوبي في  التربة،مصادر مختمفة( مف مسامية 

(Papini et al., 2011) . كما يؤثر بناء التربة عمى نقؿ السوائؿ والغازات والحرارة، وكذلؾ العمميات الفيزيائية مثؿ
، حيث لا يحدث نمو النبات وتطوره إلا إذا كانت التربة ميواة بشكؿ كاؼ (Nimmo,2004والتيوية )التسرب 

Turski et al., 1999).) 
دارتيا  تختمؼ تأثيرات السماد العضوي في الخواص الفيزيائية تبعاً لنوعية وكمية المواد المستخدمة وتبعاً لنوع التربة وا 

(Bhattacharyya et al.,2007)، مف الكربوف العضوي بالترب 80-50كؿ المركبات الييومية وتش %(Piccolo, 

حيث تـ العثور عمييا  الأرض،وأحماض الييوميؾ ىي مف بيف أكثر المركبات العضوية انتشاراً عمى سطح  (2001
والرواسب الفحـ البني)المجنيت(  الطحالب، ،تبوسالكوم المجاري،ليس فقط في التربة بؿ في روث الأبقار ومياه 

الذي يستخدـ في )الميونارديت( في الواقع المجنيت المؤكسد   .(Stevenson and Cole, 1999)المتنوعة الأخرى 
إنتاج المواد الدبالية المعروفة باسـ ىيومات والمستخدمة عمى نطاؽ واسع إضافة إلى التربة أو رشاً عمى النبات بسبب 

وىي مركبات مقاومة لمتحمؿ الميكروبي  ،Stevenson and Cole,1999))محتواىا العالي مف أحماض الييومؾ 
  وقدرتيا عالية عمى تشكيؿ معقدات مع معادف التربة (.MacCarthy,2001)بسبب بنيتيا المعقدة والعشوائية لمغاية 
(Huang and Hardie, 2009)   حيث تعمؿ كوسادة وسطوح بينية بيف العناصر الغذائية في التربة وجذور

النباتات، حيث تزيد ىذه المواد مف نمو النباتات بشكؿ مباشر وغير مباشر. فبإمكاف النباتات امتصاص العناصر 
، أو تشج ع عمى تحولات إتاحة بشكؿ أسرع مف المواد الييومية كالآزوت والفوسفور والبوتاسيوـ والكالسيوـ والمنغنيزيوـ

 (.Pettit,2009)ىذه العناصر في التربة، الأمر الذي يزيد مف إنتاجية التربة مف الغمة المحصولية لمنبات المزروع 
لمركبات الييومية وتحسف مف ثباتية البناء عند نسب إضافة منخفضة بالتالي فإف ليا أداء أفضؿ مف روث اتطور 

كغ مف الأحماض الييومية  1( فأف إضافة 2011وآخروف ) Tahirووفقاً لػ  Fortun et al.,1989) )الحيوانات 
(HA لو فائدة تعادؿ )طف مف الزبؿ البمدي )روث أبقار مثلًا( الذي يحتاج لوقت طويؿ لمتدبؿ. 1 

في حركة الماء واليواء خلاؿ  يؤثر التحسف في بناء التربة الناتج عف إضافة المواد الدبالية ومنيا أحماض الييوميؾ
كما تؤثر رطوبة التربة عمى  ،الأخرىالتربة وبالتالي في قدرة التربة في الحفاظ عمى الحياة وأداء وظائفيا الحيوية 
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فمف المعروؼ أنيا تؤثر في التفاعلات بيف التربة والغلاؼ الجوي ضمف  وعممياتيا،نطاؽ واسع في خصائص التربة 
 .(Buck and Brunsell, 2008)ية متعددة مقاييس زمانية ومكان

تعتبر المشكمة الأساسية في إدارة ترب المناطؽ الجافة ىي انخفاض توافر الرطوبة في التربة بحيث تصبح التربة غير 
نتاجية المحاصيؿقادر  لقد أظيرت الدراسات مزايا استخداـ الشد  (Wigena et al.,2015) ة عمى دعـ نمو وا 

الذي يسمح بتحديد المحتوى الرطوبي Rivera-Hernández et al)  2009,.)في إدارة رطوبة التربة  الرطوبي
 (2003وآخزون ) Rawlsالواجب الحفاظ عميو لمحصوؿ معيف في ترب ذات الخواص الفيزيائية المختمفة. كما وجد 

-يكوف التأثير أكبر عند الشد الرطوبي أف العلاقة بيف الشد الرطوبي ومحتوى الكربوف العضوي تتأثر بقواـ التربة و 
kpa33 كغ/دونـ مف ىيومات البوتاسيوـ  10% عند نسبة إضافة 22 المتاح بمعدؿنسبة الماء  ازدادت حيث

(Piccolo et al.,1996)  العضوي بتعديؿ مواقع الادمصاص لمماء عمى لقد تـ تفسير ذلؾ عمى أساس قياـ الكربوف
يتأثر النبات بالشد الرطوبي في التربة بشكؿ مباشر وذلؾ بحسب الظروؼ  (.Cristensen 1996,)معادف الطيف 

نتح الفعمي ينخفض مع زيادة الشد الرطوبي، فيظير -نتح، حيث أف التبخر-المناخية السائدة المؤثرة عمى التبخر
 . (2013ابراىيـ وبركات،)النبات العجز المائي عند 

نتح في التربة بذات أىمية بالغة خاصة لممحاصيؿ الحساسة -والشد الرطوبي والتبخر تعتبر العلاقة بيف بناء التربة
بكؿ الأحواؿ، تختمؼ المتطمبات ( Misovic,1985)لمجفاؼ وذات الاحتياجات المائية العالية ومنيا الذرة الصفراء 

المائية في المحاصيؿ ومنيا الذرة الصفراء تبعاً لمرحمة النمو، تتطمب الذرة الصفراء ماء أقؿ في مراحؿ النمو المبكرة 
(. Setter et al.,2001)والمتأخرة، بينما متطمب الذروة المائي فيو خلاؿ فترة أسبوعيف قبؿ وبعد طرد النورة الزىرية 

 30أف الشد الرطوبي المناسب لمذرة الصفراء الحموة ىو بحدود  (2010وآخزون ) Rivera-Hemandezلقد بيف 
kpa. 

  

 أهمية البحث وأهدافه:

 أهمية البحث:
الأمثؿ لنمو نبات الذرة الصفراء لأف استجابة النبات  تبرز أىمية ىذا البحث مف خلاؿ الحاجة لتحديد الشد الرطوبي

لمماء أكثر ارتباطاً بالشد الرطوبي مقارنة بأي عامؿ مفرد أخر لتربة طينية سمتية كوف نبات الذرة الصفراء حساس 
ؿ مف الإضافة الأمث مع مستوىلمخواص الفيزيائية لمتربة والإجياد المائي خلاؿ فترة الإزىار ودراسة أثر التداخؿ 

ويزيد كفاءة  والييدروديناميكية لمتربةىيومات البوتاسيوـ عمى اعتباره تدخؿ عضوي سريع يحسف الخواص الفيزيائية 
 استخداـ العناصر الغذائية المحددة لمنمو والإنتاجية.

 أهداف البحث:
الرطوبي في الخواص تأثير مستويات الإضافة مف ىيومات البوتاسيوـ عند مستويات مختمفة مف الشد  دراسة1-

 الفيزيائية والييدروديناميكية لمتربة، وتأثيرىما في نمو نبات الذرة الصفراء. 
 الثوابت الييدروديناميكية لمتربة المدروسة عند مستويات مختمفة مف ىيومات البوتاسيوـ والشد الرطوبي. تحديد2-
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 طرائق البحث ومواده:
 مواد التجربة: 1

سـ وىي تربة طينية سمتية  10التربة مف مركز البحوث العممية )ستخيرس( مف الطبقة السطحية  تجمع التربة:
 (1منقولة. خضعت تربة الدراسة لمجموعة مف التحاليؿ المخبرية لتحديد بعض الخصائص الفيزيائية والكيميائية)جدوؿ

 .السمتيةالطينية (: يوضح أهم الخصائص الفيزيائية والكيميائية لمتربة 1جدول )
 الطريقة المستخدمة النتيجة التحميؿ

  45.79% (%) (mm 0.002 >) طيف
 50.61% (%) (mm 0.002–0.05) سمت (Bernharat,1967) طريقة الماصة

 3.6% (%) (mm 0.05–2) رمؿ
 (TGL,1985)مثمث القواـ الألماني طينية سمتية   uT نوع التربة

 (2003وأخزون)Ryanاليضـ الرطب  %0.72 المادة العضوية
 (2003وأخزون)Ryan  المعايرة %39.5 كربونات الكالسيوـ
 (2003وأخروف)Ryan دورينو  % 15 الكمس الفعاؿ

 (2003وأخزون)Ryan خلات الصوديوـ غ تربة 100ـ ـ/ 35.6 السعة التبادلية الكاتيونية
 Eijkelkamp)جياز الضغط الغشائي 35 اً السعة الحقمية% حجم

Agrisearch Equipment 6987 ZG 

Giesbeek-The Netherlands) 
 22 اً نقطة الذبوؿ% حجم

 (2013ابزاهيم وبزكات ،)البكنومتر 2.6 الكثافة الحقيقية
 (2003وأخزون) Ryanكمداىؿ ppm 24 الأزوت المعدني
 (2003وأخزون)Ryan أولسف ppm 12 الفوسفور المتاح
 (2003وأخزون)Ryanخلات الأمونيوـ  ppm 422 البوتاس المتاح
  PH 7.53درجة الحموضة

 تاكسوف.  F1تـ استخداـ صنؼ ذرة صفراء أميركي ىجيف المادة النباتية: 
 : والذي   POWHUMUS WSG  85 تـ استخداـ ىيومات البوتاسيوـ المتوفرة تحت أسـ تجاريىيومات البوتاسيوـ

، 85-80% مادة عضوية، منيا 65يتكوف مف   % K2O ،1% أكسيد البوتاسيوـ   12-10% ىيومات بوتاسيوـ
 % حديد، وذلؾ بحسب الشركة المصنعة الموضوعة عمى غلاؼ العبوة.1نتروجيف عضوي، و 

 تحديد مستويات الشد الرطوبي في التربة:  2-
 : LUTRON –PMS-714باستخداـ جياز قياس الرطوبة  ( التاليةψتـ ضبط مستويات الشد الرطوبي )

● Ψ1 مف السعة الحقمية(90ميممي بار )-400: عند % 
● Ψ2 مف السعة الحقمية(85ميممي بار )-600: عند % 
● Ψ3 مف السعة الحقمية(78ميممي بار )-800: عند % 

 حيث تتـ معايرة الجياز عند مستويات مختمفة مف الرطوبة والشد الرطوبي وكانت المعادلة كما يمي:
y=1.1736x-11.872      حيث أف قراءة الجيازy الرطوبي المحتوى: و            R2=0.9986    x:  
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وتـ حساب المحتوى الرطوبي مف خلاؿ قراءة الجياز وتـ حساب كمية الماء الواجب إضافتيا للأصيص لرفع الرطوبة 
 (.1لموصوؿ إلى المستوى المقابؿ لمشد الرطوبي المناسب )شكؿ 

   

 ( يوضح منحني المعايرة لجهاز قياس الرطوبة1الشكل )                             
سـ لتحديد رطوبة التربة بعد معرفة  10يوضع الجياز بشكؿ عمودي بالتربة مع مراعاة التلامس التاـ بالتربة بعمؽ 

وبي المطموب وفؽ المعادلة قراءة الجياز بعد ذلؾ تـ حساب كمية الماء الواجب إضافتو لموصوؿ إلى الشد الرط
 التالية:

        (
      

      
  )  :أف حيث( 2013،ابراىيـ وبركات)   

∆H2Oكمية الماء الواجب إضافتيا لرفع رطوبة التربة مف رطوبة معينة إلى أخرى مطموبة : 
 مع الرطوبة الحالية: وزف التربة    : الرطوبة الحالية              الرطوبة المطموبة             :

 تصميم التجربة: 3-
كغ/دونـ(،  3.6 -1.8 -0.6 -0مستويات مف ىيومات البوتاسيوـ ) 4تضمف تصميـ التجربة العاممية دراسة تأثير 

معاممة، أربع معاملات مف  12ميمميبار( وبالتالي كاف ىنالؾ  800-600-400وثلاث مستويات مف الشد الرطوبي )
 الييومات عند كؿ مستوى مف الشد الرطوبي ولكؿ معاممة ثلاث مكررات، وفؽ التالي:

 المكررات              معدؿ ىيومات البوتاسيوـ )كغ/دونـ(          ميمميبار(  مستوى الشد الرطوبي )
 M0 = 0                                              400  
M1 = 0.6                  x                        600         x        3        =36  أصيص 
M2 =1.8                                            800  

                                                  M3 =3.6 
 معدلات الإضافة عمى دفعتيف:تـ التسميد بالييومات بعد إذابتو في ماء الري وتوزعت 

 % مف معدؿ الإضافة قبؿ شير مف الزراعة 50الأولى: 
 الزراعة  ونصؼ مف% مف معدؿ الإضافة بعد شير 50: الثانية

سـ بعد معرفة الكثافة  10دونـ عمى عمؽ  1تـ حساب الكمية المخصصة لكؿ أصيص انطلاقاً مف وزف التربة في 
 الظاىرية لمتربة كما يمي:
MS=            
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MS عدد تحويؿ 1000،         الكثافةالظاىرية    ،سـ 10 دونـ عمى عمؽ 1: وزف التربة الجاؼ تماماً لػ :B :
: المساحة. وبالتالي يمكف حساب وزف التربة في المتر المربع كما يمي:   Fالعمؽ )ـ(     

 2كغ/ـ 80سـ عمؽ  =  10كغ/دونـ/ 80000=0.8*1000*0.1*1000
 كغ تربة وفؽ التالي: 6وتكوف معاملات التسميد بالييومات عند معاملات الشد الرطوبي المدروسة في أصص سعة 

● : M0     الأصص لـ تتمؽ أي إضافة مف الييومات 
● M1 (0.6 /تمقت الأصص دونـ كغ ىيومات :)غ ىيومات موزعة عمى دفعتيف   0.045 
● M2 (1.8 /تمقت الأصص دونـ كغ ىيومات :)غ ىيومات موزعة عمى دفعتيف 0.135 
● M3 (3.6 /تمقت الأصص دونـ كغ ىيومات :)غ ىيومات موزعة عمى دفعتيف 0.27 

 تحضير التجربة لمزراعة: 4-
 سـ فتكوف مساحة السطح  23.5سـ والعمؽ  23كغ والقطر  8استخدـ في التجربة أصص سعة الأصيص 

كغ تربة جافة تماماً. أضيفت الأسمدة الفوسفورية والبوتاسية بكامؿ الجرعة  6ووضع في كؿ أصيص 2سـ 0.0415
، حيث تمقى Roqaia et al., 2005))120_80_ 40:التسميدية بعد الخمط بالتربة محسوبة تبعاً لممعادلة السمادية

عمى  ووزعت الأصص ثلاثي،غ/أصيص سوبر فوسفات 2.98غ/أصيص سمفات بوتاسيوـ و 0.723كؿ أصيص 
حتى وصمت لمسعة الحقمية  العاديرويت الأصص بالماء  الكاممة.يقة القطاعات العشوائية مربع التجربة وفقاً لطر 

 سـ وذلؾ بتاريخ 2.5-2وتركت لمدة شير لحيف موعد الزراعة، تمت الزراعة بوضع بذور الذرة عمى عمؽ 
% 46بذور لكؿ أصيص حيث تمت إضافة جرعة التسميد الآزوتي الأولى عمى صورة يوريا  5بمعدؿ  26/7/2017
N  غ/أصيص. بدأ الإنبات بعد أسبوع واكتمؿ بعد  1.95مف الكمية الأساسية  غ/أصيص(0.65)ثمث الكمية بمعدؿ

نباتات في الأصيص. وبعد حوالي نصؼ شير مف الإنبات تـ  3% وتـ التفريد إلى 85يوـ وكانت نسبة الإنبات  11
 تفريد نبات مف كؿ أصيص.

 العناية بالتجربة: -5
غ/أصيص( والجرعة  0.65يوـ مف الزراعة 15تمت عمميتي التسميد بالجرعة الثانية مف التسميد الآزوتي )يوريا بعد 

 تمت عمميات الري بشكؿ دوري كؿ يوـ وذلؾ و المذكرة(غ/أصيص عند بدء طرد النورة الزىرية  0.65الثالثة )يوريا
 . تشريف(  16العادي )مصدره سد تبعاً لاحتياجات معاملات الشد الرطوبي قيد الدراسة وذلؾ باستخداـ الماء

 إجراءات الحصاد: 6-
الحرير عمى الأكواز( حيث تـ تسجيؿ المعايير المتعمقة بالنمو وذلؾ  )ظيوريوـ مف الزراعة  63تـ الحصاد بعد 

 بقطع النباتات مف مستوى سطح التربة وأخذت القياسات التالية:
 متوسط ارتفاع النبات ●
 (Sakalova,1997)المسطح الورقي مف المعادلة  ●

S = L.W.N.0.6 
S(   2: مساحة المسطح الورقي لمنبات )سـ L    أقصى طوؿ لمورقة : W     أقصى عرض لمورقة :N عدد :

 : معامؿ التصحيح لممسطح الورقي0.6 الأوراؽ 
   بعد الحصاد أخذت عينات غير مخربة البناء بواسطة أسطوانات معدنية مف جميع المعاملات بواقع ثلاث  

 مكررات مف كؿ معاممة لتحديد:
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 .الرطوبي والشد البوتاسيوـ ىيومات مف مختمفة مستويات عند الظاىرية الكثافة -1     
 الماء المتاح لمنبات عند مستويات مختمفة مف ىيومات البوتاسيوـ والشد الرطوبي -2
               منحنيات الشد الرطوبي عند مستويات مختمفة مف ىيومات البوتاسيوـ و الشد الرطوبي في جياز الضغط الغشائي -3     
 .(pF) = 1.8 – 2.5 – 3 – 3.5– 4 – 4.2عند       
 معامؿ التوصيؿ الييدروليكي المشبع.    -4      

 كما تـ اقتطاع عينات مخربة البناء لحساب ثباتية البناء لموحدات البنائية التي حددت بطريقة الغطس بالماء 
(Hartge and Horn,1991.) 

 

 النتائج و المناقشة:
 تأثير هيومات البوتاسيوم والشد الرطوبي على الكثافة الظاهرية: 1- 

أىـ الخصائص الفيزيائية لمتربة وتعد صفة فيزيائية مركبة يمكف مف خلاليا إعطاء فكرة  إحدىتعد الكثافة الظاىرية 
ىذا ما سوؼ يكوف لو انعكاس عمى  ،(Kunze and Petelkau,1980)عف حركة الماء واليواء في قطاع التربة 

نتاجيتو   (. Petelkau,1984)نمو النبات وا 
( قيـ الكثافة الظاىرية في التربة بتأثير مستويات الإضافة مف الييومات والشد الرطوبي، حيث 2يوضح الجدوؿ )

يع مستويات الشد انخفضت قيـ الكثافة الظاىرية بشكؿ متدرج مع زيادة معدلات الإضافة مف الييومات وذلؾ عند جم
( وشد  الرطوبي المطبقة في التربة. الكثافة الظاىرية لمتربة كانت في معاممة الشاىد )بدوف إضافة ىيومات بوتاسيوـ

 3غ/سـ 1.1ومع زيادة الإضافة مف ىيومات البوتاسيوـ انخفضت الكثافة إلى  3غ/سـ 1.15ميمميبار  400رطوبي  

وانخفضت معنوياً بكؿ المعاملات مقارنة بالمعاممة بدوف إضافة  3غ/سـ0.98ثـ إلى  ، 3غ/سـ1.05ثـ إلى 
ميمميبار انخفضت الكثافة مع زيادة  600عمى التوالي. وعند الشد الرطوبي الثاني  3غ/سـ 0.17، 0.1 ،0.05بمقدار

ت ميمميبار انخفض 800وعند الشد الرطوبي الثالث  3غ/سـ0.1 البوتاسيوـ بمقدارمستوى الإضافة مف ىيومات 
وفي المعاملات بدوف إضافة  الييومات،/دونـ مقارنة بدوف إضافة كغ 3.6إضافة عند مستوى 3غ/سـ0.07بمقدار 

عند  3غ/ سـ  0.13انخفاض الكثافة حيث انخفضت بمقدار  واضح عمىىيومات البوتاسيوـ فكاف لمشد الرطوبي أثر 
وىذا يعود إلى دورات الترطيب والتجفيؼ لمتربة مما  ميمميبار 400ميمميبار مقارنة بالشد الرطوبي  800رطوبي شد 

 .عمى بناء التربة باً انعكس إيجا
 

 ( يوضح تغيرات الكثافة الظاهرية في التربة مع مستويات الهيومات والشد الرطوبي.2جدول )
LSD0.05 M3 M2 M1 M0  

0.046 0.98 1.05 1.1 1.15 Ψ1 400 ميللي بار 

0.05 0.97 1.02 1.04 1.07 Ψ2 600 ميللي بار 

0.026 0.95 0.96 0.99 1.02 Ψ3 800 ميللي بار 

 0.05 0.042 0.024 0.035 LSD0.05 

 

لانخفاض الكثافة الظاىرية مع زيادة مستوى الإضافة مف  الذي أشار (Mousa,2017)وىذه النتائج تتوافؽ مع 
تشير الدراسات طويمة وقصيرة الأمد إلى علاقة خطية ممحوظة بيف انخفاض كما  تدريجي،ىيومات البوتاسيوـ بشكؿ 

الكثافة الظاىرية والزيادة بالكربوف العضوي في التربة الذي قد ينسب للإضافات مف أحماض الييوميؾ المستخمصة 
Bresson et al., 2001)). 
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µm (0.2-10 )في حجم مسامات الماء المتاح   تأثير هيومات البوتاسيوم والشد الرطوبي 2-
 في التربة:

يعتبر حجـ المسامات الكمية في التربة أحد أىـ الصفات الفيزيائية ليا لأف ىذا النظاـ المسامي ىو المسؤوؿ عف 
 عمميات النقؿ والتخزيف داخؿ قطاع التربة، كما أنو يعبر عف الحالة البنائية ليا. ويمكننا تحديد توزع حجـ

كونيا تحوي الماء المتاح لمنبات وتمعب  µm( 10-0.2لمجموعات المسامية مف تحديد حجـ المسامات ذات القطر )ا
التربة وتمعب دوراً بارزاً في تأخير ظيور فترات العجز المائي عند  قطاعدوراً ىاماً في عمميات النقؿ والتخزيف في 

 النبات خلاؿ فترات الجفاؼ والتي تـ تحديدىا في جياز الضغط الغشائي وفؽ القانوف:
 Pm=4σW/d (2013ابراىيـ وبركات,) 

σw ،التوتر السطحي لمماء :d  قطر المساـ بعد ذلؾ يتـ تحديد حجـ المسامات التي تحوي عمى الماء المتاح :µm 
 PV%(0.2-10) µm=Wvol.pF2.5-Wvol.pF4.2(  وفؽ العلاقة التالية:      0.2-10)

 pF2.5 ىي الرطوبة الحجمية عند نياية الضغط المعادؿ لمشد الرطوبي    WvolPF2.5حيث إف 
WvolPF4.2 ية عند نياية الضغط المعادؿ لمشد الرطوبي   ىي الرطوبة الحجمpF4.2  

( حجـ المسامات التي تحوي الماء المتاح في التربة عند مستويات مختمفة مف ىيومات البوتاسيوـ 3ويوضح الجدوؿ )
ميكروف يزداد مع زيادة  0.2-10تبيف أف حجـ المسامات التي أقطارىا بيف  ، يمختمفة مف الشد الرطوبومستويات 

 5.47ميمميبار  400مستوى الإضافة مف الييومات عند ذات الشد الرطوبي وبمغت ىذه الزيادة عند الشد الرطوبي 
 % حجماً عند شد رطوبي  5.14% حجماً،  لتصؿ إلى  5.33ميمميبار مقدار  600% حجماً، وبمغت الزيادة عند 

كغ/ دونـ، ولكف ىذه الزيادة لا تختمؼ معنوياً عف مستوى  3.6افة ميمميبار، وجميعيا عند مستوى الإض800 
 1.8ميمميبار وبالتالي بكوف مستوى الإضافة المناسب ىو  800و 600  كغ /دونـ عند الشد الرطوبي 1.8ة الإضاف

 لتحسيف حجـ المسامات التي تحوي الماء المتاح لمنبات. ميمميبار  800و 600كغ/دونـ عند شد رطوبي يتراوح بيف 
المسؤولة عف الماء المتاح  بالتربة الصغيرة المسامات زيادةل نتيجة الإشباع رطوبة البوتاسيوـ ىيومات تزيد
(Khoshkhan et al., 2015)نتائج يبدو منسجماً مع  ، ىذاAbdel-Razek(2011) الماء المتاح  الذي بيف أف

 .%10.2غ/دونـ بمقدار 250 نسبةيزداد عند إضافة الييومات ب
 

(: يوضح حجم المسامات التي تحوي الماء المتاح في التربة بتأثير مستويات الإضافة من هيومات البوتاسيوم ومستويات الشد 3جدول )
 الرطوبي

 µm( 10-0.2) حجـ المسامات مستوى الإضافة الشد الرطوبي

400 Ψ1    ميللي بار 

 

 

M0 11.88 

M1 14.09 

M2 14.01 

M3 17.35 

 

Ψ2 600 ميللي بار 

M0 12.75 

M1 14.72 

M2 15.50 

M3 18.08 

 

 

M0 12.99 

M1 15.09 
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Ψ3 800 ميللي بار M2 16.97 

M3 18.13 

LSD0.05 2.46 

 

الرطوبي في منحنيات الشد هيومات البوتاسيوم عند مستويات مختمفة من الشد  تأثير 5_3
 :الرطوبي والثوابت التجريبية لمتربة

توضح منحنيات الشد الرطوبي العلاقة بيف الشد الرطوبي )أي قوة مسؾ الماء( والرطوبة الحجمية في التربة. لقد تـ 
باستخداـ جياز الضغط الغشائي وذلؾ بتطبيؽ ضغوط متزايدة بدءاٌ مف الضغط  تحديد منحنيات الشد الرطوبي

pF1.8  وpF2  وpF2.5  وpF3  وpF3.5  وpF4.2  سـ حيث يتـ  4وذلؾ باستخداـ اسطوانات تربة ارتفاعيا
مختمفة ويتـ تحديد متوسطات الرطوبة المقابمة ليا ويتـ معالجة  حساب المحتوى الرطوبي عند مستويات شد رطوبي

، وىي تمثؿ الشكؿ الأكثر استخداماً مف قبؿ  ψ=a  θb مف الشكؿ:  و   ىذه القيـ حاسوبياً، فكانت العلاقة بيف 
عند مستويات مختمفة مف  ، وبعد تحديد المحتوى الرطوبي(Gardner et al.,1970)العديد مف الباحثيف ومنيـ

الضغط، يتـ التوصؿ إلى العلاقات التالية عند جميع مستويات الإضافة مف ىيومات البوتاسيوـ ومستويات الشد 
 (.4الرطوبي )جدوؿ 

 

 (: يوضح المعادلات والثوابت التجريبية ومعاملات التحديد لمنحنيات الشد الرطوبي4جدول )

 معامؿ التحديد المعادلة المعاممة
 الثوابت التجريبية

a b 
Ψ1M0 Ψ=0.00088.θ

-11.1288 
r
2
=0.96 0.00088 -11.1288 

Ψ1M1 Ψ=0.109.θ
-6.788 

r
2
=0.74 0.109 -6.788 

Ψ1M2 Ψ=0.0458.θ
-8.028 

r
2
=0.97 0.0458 -8.028 

Ψ1M3 Ψ=0.13.θ
-7.119 

r
2
=0.96 0.13 -7.119 

Ψ2M0 Ψ=0.00916.θ
-8.994

 r
2
=0.97 0.00916 -8.994 

Ψ2M1 Ψ=0.0369.θ
-8.164

 r
2
=0.98 0.0369 -8.164 

Ψ2M2 Ψ=0.1016.θ
-7.141

 r
2
=0.98 0.1016 -7.141 

Ψ2M3 Ψ=0.719.θ
-6.09

 r
2
=0.98 0.719 -6.09 

Ψ3M0 Ψ=0.028.θ
-8.227

 r
2
=0.96 0.028 -8.227 

Ψ3M1 Ψ=0.213θ
-6.851

 r
2
=0.99 0.213 -6.851 

Ψ3M2 Ψ=0.206θ
-6.793

 r
2
=0.98 0.206 -6.793 

Ψ3M3 Ψ=0.371 θ
 -6.441

 r
2
=0.97 0.371 -6.441 

: المحتوى الرطوبي كجزء مف الواحد كما تـ توضيح منحنيات الشد θ: الشد الرطوبي )سـ عمود ماء(، Ψحيث أف 
 (5-4-3الرطوبي وفؽ خطوط بيانية كما ىي بالشكؿ )
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 ميمميبار 400ومستوى الشد الرطوبي  KHمنحنيات الشد الرطوبي عند مستويات مختمفة من  (:3)شكل 
 

 

 
 ميمميبار 600ومستوى الشد الرطوبي  KHمنحنيات الشد الرطوبي عند مستويات مختمفة من  :(4)شكل 

 

 
 

 ميمميبار 800ومستوى الشد الرطوبي  KH: منحنيات الشد الرطوبي عند مستويات مختمفة من (5شكل )
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لمتربة مع زيادة الشد الرطوبي في جميع المعاملات المدروسة كما يلاحظ أنو مع زيادة  يتناقص المحتوى الرطوبي
حيث أف الييومات  مستوى الإضافة مف ىيومات البوتاسيوـ عند ذات الشد الرطوبي يزداد المحتوى الرطوبي في التربة

وتكوف ىذه الزيادة أكبر عند مستويات شد رطوبي  (Mackowiak et al., 2001) تزيد سعة الاحتفاظ بالماء لمتربة
منخفض، وىذا ما يشير إلى زيادة كفاءة التربة في سعة احتفاظيا بالماء وخاصة ذلؾ الجزء الذي يدعى بالماء المتاح 

 (.3)جدوؿ 
( تزداد مع زيادة معدؿ الإضافة مف b( و )a( إلى أف الثوابت التجريبية لمتربة )4كما تشير المعادلات في الجدوؿ )

يجابي أثناء حركة الماء بالخاصية الشعرية إلى منطقة  ىيومات البوتاسيوـ وزيادة الشد الرطوبي، وىذا لو أثر كبير وا 
انتشار المجموع الجذري. عادة ما يكوف الماء المتحرؾ باتجاه سطح الجذور محملًا بالعناصر الغذائية بآلية التدفؽ 

نتاجيتو Darcy Flowالدارسي ) ، Mengle and Kirkby)( وىو ما سوؼ ينعكس إيجاباً عمى نمو النبات وا 

كما تشكؿ الأقنية الشعرية عامود الماء باتجاه سطح الجذور التي تشكؿ وسطاً لانتشار العناصر الغذائية  (.2001
ي يستفيد منيا النبات في امتصاص ذات التركيز الأدنى في التربة، وتزيد كلا الآليتيف معاً مف حجـ التربة الت

 (. (Marschner, 1995العناصر الغذائية

 تأثير هيومات البوتاسيوم والشد الرطوبي في معامل التوصيل الهيدروليكي المشبع: 4- 
تدفؽ إلى تدرج الجيد يعد معامؿ التوصيؿ الييدروليكي المشبع أحد أىـ الخصائص الييدروليكية لمتربة وىو نسبة ال

 10ويتأثر ىذا المعامؿ كثيراً بحجـ المسامية الكمية وخاصة حجـ المسامات التي قطرىا أكبر مف  الييدروليكي،
كما ويتأثر أيضاً بمحتوى الكربوف في  (.Suleiman and Ritchie,2001ميكروف ودرجة استقامة ىذه المسامات )

  .((Wang et al.,2009التربة حسب 
تحديد ىذا المعامؿ أمراً في غاية الصعوبة نظراً لتشعب النظاـ المسامي في التربة بالإضافة إلى التباينات في  يعتبر

شكؿ الأنابيب وطوليا حيث تتناسب كمية الماء المتدفقة في مقطع التربة مع الأس الرابع لنصؼ قطر المساـ 
 الموصوؼ في العلاقة:

       
  

   
  

  *g*(H1-H2): الارتفاع ويساويΔP: نصؼ قطر المساـ )سـ(   r المساـ )سـ( طوؿ:  Lحيث أف: 

  (2: تسارع الجاذبية الأرضية )سـ/ثاg  3: كثافة الماء غ/سـ   
(H1-H2)(/ثا3: كمية الماء المتدفقة )سـ         : لزوجة الماء غ/سـ*ثا  الييدروليكي : الارتفاع 

في قطر المساـ يرافقو زيادة أسية كبيرة لكمية الماء المتدفقة وىو ما يعتبر ميماً لمعرفة وبالتالي فإف زيادة بسيطة 
  .أنصاؼ أقطار المسامات المشاركة في عمميات النقؿ

 عمى قانوف دارسي:بالاعتماد  معامؿ التوصيؿ مخبرياً  Sohnberg (1965)حدد 
Kf=q/Grad  H 

(، qحيث أف       : التدرج الييدروليكي Grad Φh: كمية الماء المتدفقة عبر مقطع التربة )ـ/يوـ

 (.5حيث نفذت القياسات لجميع العينات عند تدرج ىيدروليكي واحد وفي حالة التدفؽ المستمر ويبينيا الجدوؿ )
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 ( معامل التوصيل الهيدروليكي المشبع )م/يوم( بتأثير مستويات مختمفة من الهيومات والشد الرطوبي5جدول )

LSD0.05 M3 M2 M1 M0 
 مستوى الإضافة

 الشد الرطوبي
1.82 6.62 4.65 4.85 3.91 Ψ1 400 ميممي بار 
2.08 6.9 4.64 3.57 5.05 Ψ2 600 ميممي بار 
1.99 8.42 5.31 5.23 4.25 Ψ3 800 ميممي بار 
 2.28 1.47 2.56 2.7 LSD0.05 

 

يتأثر معامؿ التوصيؿ الييدروليكي المشبع بنسبة الإضافة مف الييومات أكثر مف تأثره بمستوى الشد الرطوبي حيث 
 800 يـ/يوـ عند الشد الرطوب 4.17ميممي بار، وبمقدار  400ـ/يوـ عند الشد الرطوبي  2.71بمقدار زاد معنوياً 
دونـ( مقارنة بالمعاممتيف بدوف إضافة الييومات،  / كغ 3.6عند ذات المستوى مف الإضافة مف الييومات ) ميممي بار

كما يلاحظ أنو عند مستوى إضافة واحد مف الييومات لـ يكف لمشد الرطوبي تأثير معنوي عمى معامؿ التوصيؿ 
سامي في التربة لصالح المسامات المتوسطة المشبع. ىذا ربما يعود إلى أف الييومات أثرت عمى توزيع النظاـ الم

( عمى حساب المسامات اليوائية التي تمعب الدور المؤثر عمى معامؿ 3دوؿ جالتي تحوي الماء المتاح لمنبات )
(ـ/ 0.1التوصيؿ المشبع، مع الإشارة ىنا أف كؿ قيـ معامؿ التوصيؿ تقع فوؽ القيمة الحدية ) . ىذا ما أكدت يوـ

( بأف معامؿ التوصيؿ المشبع يزداد مع زيادة نسبة الإضافة مف ىيومات البوتاسيوـ 2015وآخروف ) Ijazعميو نتائج 
(KH يتحسف التوصيؿ الييدروليكي لمتربة المدروسة عند إضافة الييومات بسبب تشكيؿ مسامات صغيرة وىيمنة .)

 .(El-Fayoumy and Ramadan, 2002) المسامات الصغيرة والمتوسطة عمى المسامات الاخرى الموجودة

 تأثير هيومات البوتاسيوم والشد الرطوبي عمى ثباتية بناء التجمعات الترابية: 5-
تاحة  إف ثباتية البناء لمتجمعات الترابية مؤشر فيزيائي ىاـ عمى صحة التربة التي تحسف مسامية التربة والصرؼ وا 

 الماء لمنباتات وتقمؿ انضغاط التربة كما تدعـ النشاط البيولوجي ودورة العناصر في التربة.
 (:6ادلة ويبينيا الجدوؿ )حيث يحدد متوسط تغير القطر لمحبيبات الثانوية قبؿ وبعد الغطس بالماء وفؽ المع

   ∆DM =              

   
(Hartge and Horn,1991.) 

ni:  وزف الحبيبات الجاؼ تماماً ذات القطرdi     قبؿ التنخيؿ الرطبna  وزف الحبيبات الجاؼ تماما ذات القطر :
di       بعد التنخيؿ الرطبni∑  وزف التربة الجاؼ تماما قبؿ التنخيؿ : 
 

 (∆GM(: ثباتية البناء لمتجمعات الترابية عند مستويات مختمفة من الهيومات والشد الرطوبي)6جدول )
 M0 M1 M2 M3 

Ψ1 400 2.14 2.22 2.29 2.59 ميللي بار 

Ψ2 600 1.76 1.86 2.14 2.05 ميللي بار 

Ψ3 800 1.35 1.85 1.95 2.08 ميللي بار 

 ملاحظة: )نشير بأف كمما انخفض الرقـ كاف البناء أكثر ثباتاً(
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تبيف أف ثباتية البناء تزداد عند ذات الشد الرطوبي مع زيادة نسبة الإضافة مف الييومات  عند جميع مستويات الشد 
ميممي بار، وأنو عند ذات  800كغ ىيومات/دونـ وشد رطوبي 3.6 الرطوبي وكاف أفضميا عند مستوى إضافة 

وىذا ربما يعود إلى تأثير دورات الترطيب  مستوى الإضافة مف الييومات تزداد الثباتية مع زيادة الشد الرطوبي،
ميمميبار( يتأثر  400والتجفيؼ عمى التربة حيث أف التربة التي تبقى رطوبتيا لفترة طويمة قريبة مف السعة الحقمية )

 Hartge and)ميمميبار  400بالتربة التي تتعرض لمترطيب والتجفيؼ عند شد رطوبي أكبر مف بناءىا سمباً مقارنة 

Horn,1991،)  (.6)جدوؿ  4.5-1.2كما يلاحظ أف ثباتية الوحدات البنائية كانت ضمف المدى المتوسط 
يعتمد تشكيؿ المجمعات ومقاومتيا عمى عمميات الانتفاخ والتقمص وعمى بعض أنواع المواد العضوية وكذلؾ عمى  

وتحدث الثباتية نتيجة تشكيؿ  (.Horn and Smucker،2005)كثافة وعدد وزمف عمميات الترطيب والتجفيؼ 
ىذه المركبات الييومية ( Piccolo et al,1996)معقدات بيف الييومات والطيف التي تحمي التربة مف تأثيرات التفرؽ 

تشكؿ خيط أو غشاء كالحبيبة مف الداخؿ كاره لمماء ومف الخارج محب لمماء، السطوح المحبة لمماء عالية  أمفيمية
الشحنة تتفاعؿ مع المعادف بالتربة بينما المراكز الكارىة لمماء تصد المياه وتمنع دخوؿ الأنزيمات بالتالي تحمي 

% في 120% إلى 40( قيـ زيادة تتراوح مف 1996وآخروف ) Piccolo، وسجؿ Piccolo, 2001) ) الميكروبات
ثباتية البناء لعدد مف الترب الجافة وشبو الجافة في حوض البحر الأبيض المتوسط عند معدلات استخداـ منخفضة 

 غ ىيومات/كغ تربة.  0.1-0.05لمييومات 
 تأثير هيومات البوتاسيوم والشد الرطوبي عمى متوسط طول النبات )سم(: 6-

يعتبر طوؿ النبات مف أىـ المؤشرات المورفولوجية لنمو وتطور النبات والذي يؤثر عمى الإنتاجية كونو يزيد الكتمة 
( أطواؿ 7الحيوية لمنبات خلاؿ المراحؿ المبكرة والمتوسطة لمنمو والتي تختمؼ تبعاً لمموقع والموسـ. ويوضح الجدوؿ )

 الذرة.نباتات 
 

 النبات)سم( بعد شهر من زراعة نبات الذرة.(: متوسط طول 7جدول )
LSD0.05 M3 M2 M1 M0  

5.17 63.3 52.3 48.3 54 Ψ1 400 ميللي بار 

6.19 48.3 58.7 52.6 45.6 Ψ2 600 ميللي بار 

7.01 57.8 51 42 43.3 Ψ3 800 ميللي بار 

 4.97 8.62 3.6 6.92 LSD0.05 

 

كغ/دونـ وبمغ أعمى  M3  =3.6ميميبار مع معدؿ الإضافة مف الييومات  400ازداد طوؿ النبات عند الشد الرطوبي 
، بينما حقؽ نبات الذرة أعمى ارتفاع عند M2و M1و -M0بمستويات الإضافة الأدنى  سـ مقارنة 63.3 ارتفاع

 800ميميبار. أما في معاملات الشد الرطوبي  600كغ ىيومات/دونـ عند الشد الرطوبي  M2  =1.8معدؿ إضافة 
(. وبالتحقؽ مف أثر M3كغ/دونـ )المعاممة  3.6ميميبار فيصبح تأثير إضافة الييومات معنوياً مع معدؿ الإضافة 

الشد الرطوبي عند كؿ مستوى مف مستويات إضافة الييومات فيبدو التأثير السمبي لزيادة الشد الرطوبي عمى ارتفاع 
والشد الرطوبي M3إلى  M0سـ في المعاملات  63.3و  52.3و  48.3و  54نباتات الذرة حيث ينخفض مف 

لذات المعاملات مف الإضافة مف الييومات عند  47.8و  51و  42و  43.3ليصبح طوؿ النبات  ميمييبار 400
 800إلى  400ميميبار. وبحساب نسبة الانخفاض في ارتفاع النبات مع زيادة الشد الرطوبي مف  800الشد الرطوبي 
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في ارتفاع نباتات  الانخفاضيظير الأثر الإيجابي لإضافة الييومات التي بزيادة معدؿ إضافتيا تقؿ نسبة  ميميبار
، عمى M3و  M2و  M1و  M0% في المعاملات  9و  2.5و  13و  20الذرة وكانت معدلات انخفاضيا بنسبة 
ف أعمى ارتفاع لنبات الذرة يصؿ إليو ذيف بينو أ( ال2015وآخروف ) Awwadالتوالي. تبدو ىذه النتيجة متوافقة مع 

مف السعة الحقمية، والتي ىي تحت ظروؼ  ورطوبة قريبةكغ/دونـ  3.57عند نسبة إضافة مف ىيومات البوتاسيوـ 
(. وليس مف المستغرب أف يؤثر الإجياد 7كغ ىيومات/دونـ )جدوؿ  3.6ميميبار ومعدؿ الإضافة  400تجربتنا 

ميميبار سمباً عمى نمو نباتات الذرة الصفراء في مرحمة النمو الخضري  800و  600إلى  المائي برفع الشد الرطوبي
 .( (Cakir, 2004حيث تكوف احتياجات النباتات المائية عالية مرافقة لانقساـ الخلايا واستطالتيا

 (:2تأثير هيومات البوتاسيوم والشد الرطوبي عمى مساحة المسطح الورقي )سم 7- 
مسطح الورقي دوراً ىاماً لاعتراض النبات لمضوء ولذلؾ تأثير كبير عمى النمو والتنفس، وعمميات تمعب مساحة ال

( بأخذ أقصى طوؿ لمورقة وأقصى عرض ليا 2تراكـ المادة الجافة، ولذا فقد تـ قياس مساحة المسطح الورقي )سـ
 بيانات المسطح الورقي.  8(، ويوضح الجدوؿ Sakalova,1997وعدد الأوراؽ وحسبت تبعا لمعادلة )

 

 .يوم من زراعة نبات الذرة( 63بعد  2 ((: مساحة المسطح الورقي سم8جدول )
LSD0.05 M3 M2 M1 M0  

142.2 2165.8 1632 1888.6 1677.8 Ψ1 400 ميللي بار 

205.5 2051.1 2476.0 2158.6 1724.0 Ψ2 600 ميللي بار 

164.4 1731.6 1639.8 1716.2 1055.1 Ψ3 800 ميللي بار 

 207.6 161.3 196.1 168.4 LSD0.05 

 

( أف المسطح الورقي لمنبات يزداد عند نفس الشد الرطوبي مع زيادة معدؿ الإضافة مف 8تبيف مف الجدوؿ ) 
كغ/دونـ حيث بمغ  1.8ميممي بار ومستوى إضافة  600 الييومات وكاف ىذا المسطح أعمى ما يمكف عند

وىذا ربما  600و  400ميممي بار كاف المسطح الورقي أقؿ منو عند   800 (، ولكف عند الشد الرطوبي2سـ2476)
يعود إلى إجياد مائي بالتربة أدى لنقص المسطح الورقي، وعند نفس مستوى الإضافة نلاحظ بأف المسطح الورقي 

تطابؽ مع النتيجة التي توصؿ إلييا ينخفض مع زيادة الشد الرطوبي وخاصة عند مستوى الإضافة المرتفع، وىذا ي
Hall ( 1981وآخروف)  الذيف أشاروا إلى حدوث انخفاض المساحة الورقية لنبات الذرة الصفراء عند تعريضيا لنقص

 800و  600تسببت فيو زيادة الشد الرطوبي تحت ظروؼ تجربتنا إلى  االمحتوى الرطوبي في التربة، وىو ربما م
 ميميبار.
 

 والتوصيات:الاستنتاجات 
أف الكثافة الظاىرية لمتربة عند جميع مستويات الشد الرطوبي انخفضت معنوياً مع زيادة مستوى  النتائج تبيف1-

.الإضافة مف الييومات بكؿ المعاملات مقارنة بالمعاممة بدوف إضافة ىيومات   البوتاسيوـ
-5.33-5.47كغ ىيومات/دونـ بمقدار  3.6لقد زادت نسبة الماء المتاح في التربة عند مستوى الإضافة 2-

ميمميبار( مقارنة بالمعاملات لذات الشد  800-600-400% عمى التوالي عند مستويات الشد الرطوبي )5.14
 الرطوبي وبدوف إضافة الييومات.
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تزداد مع زيادة نسبة الإضافة مف المادة العضوية عند جميع  a)،(bأظيرت الدراسة أف الثوابت التجريبية 3-
 مستويات الشد الرطوبي.

أدت إضافة ىيومات البوتاسيوـ لزيادة في المسطح الورقي مع زيادة نسبة الإضافة عند نفس الشد الرطوبي 4-
  :مف ذلؾ نوصي بما يمي وانطلاقاً 
توى الإضافة المناسب مف ىيومات البوتاسيوـ في إجراء الدراسة عمى أنواع أخرى مف الترب لمعرفة مس1-

 تحسيف الخواص الفيزيائية لمتربة.
كغ/دونـ لنبات الذرة الصفراء عمى تربة طينية  1.8التوصية باستخداـ التسميد العضوي )الييومات( بمعدؿ 2-

  .سمتية
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