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  الاهداء

 

الطاهرين عليهم  الطيبين   ى رسولِ الله مدينةُ العلم والى آلهِ لا

 والسلام الصلاةِ  أفضل  

 

 

 بي حفظهم الله واطال الله في أعمارهم والى أمُي وأ

 

 

 

 

 حسينمصطفى فاضل 
 

 

 



 شكر وتقدير 

 

مد الطاهرين احالحمد لله رب العالمين وصلوات الله على محمد واهل بيته الطيبين    

ن كل المشرفي استاذي  لتوفيقي على اكمال هذه الرسالة واشكر  وفضلهه الله على من  

موضوع  لاقتراحهما محسن والدكتور صادق جبارالولي من الدكتوره نهاد شاكر 

 من توجيهات واشراف طيلة فترة العمل والكتابة.لي الرسالة ولما قدموه 

ورئاسة ومنتسبي قسم علوم التربة والموارد المائية واشكر عمادة كلية الزراعة    

 وقسم المكائن والآلات الزراعية لما قدموه من مساعدة وتسهيلات طيلة فترة الدراسة.

خل الدكتور دا كما أتقدم بالشكر الجزيل الى رئيس وأعضاء لجنة المناقشة كل من   

لهم لتفض راضي نديوي والدكتوره شيماء إبراهيم محمود والدكتور سالم عجر بندر

وابداء آرائهم بها وتوجيهاتهم العلمية  مناقشة رسالتي وجهودهم في مراجعتها بقبول

 القيمة.

لدعائهم لي والى كل من مد  لوالدي   شكري وتقديري أقدمالا ان  يلا يسعن واخيرا     

 م والسيد قصيعبد الدائ أكرمون لي خلال فترة العمل واخص بالذكر السيد يد الع

محمد عبد الرضا والاخوة  دكتوروالوالسيد مدين شلال سمير والسيد محمود جاسم 

 .ومحمد حيدر عبد الكريمالله مهدي وحيدر  وحميد صباح وعبد محمد فاضل

 م لكل خيرل الله عز وجل ان يحفظهم ويوفقهواسأ

 

 

 الباحث
 

 



 أ
 

الخلاصة     

 .8102-8102لموسم الزراعي خلال ا ،طينية مزيجه نسجه ذاتتربة تجارب في  تأجري   

 ثلاث تجارب وكما يلي:  أجراء لدراسةا تتضمن

ة الغميج، شمال محافظة البصرة لدراسمنطقة  –قضاء القرنة  : أجريت تجربة حقلية ميكنية فياولا 

سم  01تأثير ثلاث أنواع من آلات نظم الحراثة وهي المحراث المطرحي القلاب بعمق حراثة 

(T1 والمحراث الحفار بعمق )01 ( سمT2 والأمشاط القرصية بعمق )01( سمT3 في بعض )

ستخدام الطاقة ونسبة مؤشرات أداء الوحدة الميكنية )قوة السحب والمقاومة النوعية وكفاءة ا

الانزلاق والقدرة المفقودة بالانزلاق ومعدل حجم التربة المثار والكفاءة الحقلية ومعدل استهلاك 

 ( وبثلاث مكررات لكل معاملة حراثة. C.R.Dالوقود( باستخدام التصميم العشوائي الكامل )

( في معظم الصفات T3رصية )الحراثة الدنيا باستخدام الأمشاط الق تفوقأظهرت نتائج التجربة    

ً مع معاملات الحراثة الأخرى، اذ حققت اقل قوة سحب ونسبة انزلاق  الميكنية المدروسة قياسا

وقدرة مفقودة ومعدل استهلاك للوقود واعلى كفاءة حقلية بينما تفوقت الحراثة التقليدية باستخدام 

فاءة لاستخدام الطاقة ومعدل حجم ( في تحقيقها اقل مقاومة نوعية واعلى كT2المحراث الحفار )

( في جميع المؤشرات T2تفوقت الحراثة التقليدية باستخدام المحراث الحفار )كما  تربة مثار.

 (.  T1الميكنية المدروسة مقارنة بالمحراث المطرحي القلاب )

ا  ة الظلة النباتية التابعة لقسم علوم التربة والموارد المائيفي اصص في زراعية تجربة  نفذت :ثانيا

جامعة البصرة وذلك لدراسة تأثير مستويات مختلفة من الفحم النباتي وهي  –كلية الزراعة  –

1% (B0 )0و% (B1 )0.1و% (B2 )8و% (B3 )8.1و% (B4 )0و% (B5 من وزن )

وبعض  الفيزيائية والكيميائية للتربة على بعض الصفاتبثلاث مكررات لكل معاملة  التربة الجاف

باستخدام التصميم  Pumulaصنف   (.Avena sativa L) الشوفانمؤشرات نمو محصول 

مستوى إضافة للفحم النباتي يحسن من صفات  أفضلبهدف اختيار ( C.R.Dالعشوائي الكامل )

التربة ويزيد من مؤشرات نمو النبات واستخدامه في معاملات التجربة الحقلية الزراعية، تم زراعة 

تم قياس صفات من الزراعة  يوم 01وبعد  1/11/8112بتاريخ ببذور محصول الشوفان  الاصص

 بة المدروسة ومؤشرات نمو النبات. التر

اعلى معدل  في تحقيقه( B2) %1.0تفوق مستوى إضافة الفحم النباتي ة ربنتائج التجاظهرت    

مسامية ( اعلى B5) %3موزون للتربة واقل مقاومة اختراق للتربة في حين حقق المستوى قطر 

ازدادت قيم  بينما B4و  B2وبدون اختلاف معنوي مع المستوياتكلية للتربة واقل كثافة ظاهرية 

يادة الكهربائية للتربة مع ز والإيصاليةالمائية المشبعة  والإيصاليةبي للتربة المحتوى الرطو



 ب
 

( اعلى ارتفاع للنبات واعلى وزن جاف B2) %1.0مستوى ال كما حقق مستويات الفحم النباتي.

  على التوالي. 1-غم اصيص 8.7.3سم و 71.26 اللمجموع الخضري بلغ

ا   م شمال محافظة البصرة خلال الموس ،منطقة الغميج –قضاء القرنة أجريت تجربة حقلية في  :ثالثا

وذلك لدراسة تأثير نظم حراثة مختلفة واضافة محسنات عضوية للتربة  8102-8102الزراعي 

سامية )معدل القطر الموزون والكثافة الظاهرية والمفي بعض الصفات الفيزيائية والكيميائية للتربة 

 ليةوالإيصاالمائية المشبعة  والإيصاليةمقاومة التربة للاختراق الكلية والمحتوى الرطوبي و

 والوزن الجاف للمجموع)ارتفاع النبات  نبات الحنطةوبعض مؤشرات نمو  الكهربائية للتربة(

 . شقةبأسلوب القطع المن وحاصل الحبوب( باستخدام تصميم القطاعات العشوائية الكاملة الخضري

تضمنت معاملات نظم الحراثة استخدام ثلاث أنواع من المحاريث وهي المحراث المطرحي    

( )حراثة تقليدية( T2سم ) 01( ومحراث حفار بعمق حراثة T1سم ) 01ق حراثة مالقلاب بع

( )حراثة دنيا(، بينما تضمنت معاملات المحسنات العضوية T3سم ) 01قرصية بعمق  وأمشاط

 %8( بمستوى أبقارسماد حيواني )مخلفات  وإضافة( M1) %0.1مستوى إضافة فحم نباتي ب

(M2 وخليط من الفحم النباتي )0والسماد الحيواني  %1..1% (M3 فضلاً عن معاملة المقارنة )

(، تم خلط المحسنات العضوية مع التربة المحروثة لجميع معاملات الحراثة M0بدون إضافة )

 (.Triticum aestivum L)حبوب الحنطة  زرعت سم. 01القرصية بعمق  الأمشاطبواسطة 

 أسمدةوأجريت عمليات خدمة المحصول من إضافة  22/11/2112بتاريخ  22صنف بحوث 

، تم اخذ عينات 12/4/2112والري حتى نهاية التجربة والحصاد بتاريخ  الأدغالكيميائية ومكافحة 

( بعد شهر من الزراعة وفي Aفترة بداية الموسم )التربة لقياس صفاتها الفيزيائية والكيميائية خلال 

سم  01-01( وD1سم ) 01-1( قبل الحصاد بأسبوع ولثلاث أعماق للتربة Bنهاية الموسم )

(D2و )51-01 ( سمD3 اما مؤشرات نمو ،) .النبات فقيست نهاية فترة الموسم 

 فيزيائيةال( في تحسين معظم الصفات T2معاملة المحراث الحفار ) تفوق أظهرت نتائج التجربة   

 الأمشاط( ثم T1والكيميائية للتربة ولكلا فترتي موسم النمو تلتها معاملة المحراث المطرحي )

القرصية اعلى محتوى رطوبي للتربة مقارنة مع المعاملات  الأمشاط(، بينما سجلت T3القرصية )

 جاف خضري وحاصل حبوب ووزنع ارتفاالمحراث الحفار اعلى  فضلاً عن ذلك حققالأخرى، 

وحققت  .على التوالي 1-طن هكتار 6.555و 1-طن هكتار 7.091سم و 100.020 بلغ للنبات

المدروسة تلتها معاملة السماد  التربة صفات( أفضل النتائج لجميع M3معاملة خلط المحسنات )

، كما حققت اعلى القيم لصفة ارتفاع النبات والوزن الجاف (M1( ثم الفحم النباتي )M2الحيواني )

 7.433و 1-طن هكتار 7.766سم و 102.344الخضري والحاصل الكلي للحبوب بلغت للجزء 



 ج
 

تحسنت معظم الصفات الفيزيائية والكيميائية للتربة مع انخفاض على التوالي. كما  1-طن هكتار

النتائج لصفات التربة المدروسة  أفضلسم(  10-1)عمق التربة اذ أعطت الطبقة السطحية للتربة 

 الرطوبي للتربة مع زيادة العمق. قيم المحتوىبينما ازدادت 

  

 



 قائمة المحتويات 

 الصفحة الموضوع التسلسل

 1 المقدمة 1

 3 مراجعة المصادر  2

 3 المؤشرات الفنية للوحدة الميكنية فيتأثير نظم الحراثة  2-1

 3 السحب  قوة 2-1-1

 4 المقاومة النوعية وكفاءة استخدام الطاقة 2-1-2

 4 والقدرة المفقودة النسبة المئوية للانزلاق 2-1-3

 6 معدل حجم التربة المثار 2-1-4

 6 الكفاءة الحقلية 2-1-5

 7 معدل استهلاك الوقود  2-1-6

 8 ئيةالفيزيائية والكيميا لتربةا خصائصنظم الحراثة في  تأثير 2-2

 8 معدل القطر الموزون 2-2-1

 9 الكثافة الظاهرية والمسامية الكلية للتربة  2-2-2

 11 للتربة المحتوى الرطوبي 2-2-3

 11 مقاومة التربة للاختراق 2-2-4

 12 للتربة المائية المشبعةالايصالية  2-2-5

 13 للتربة الكهربائيةالايصالية  2-2-6

 14 تأثير نظم الحراثة في صفات النبات 2-3

 14 ارتفاع النبات  2-3-1

 15 الوزن الجاف  2-3-2

 16 حاصل الحبوب  2-3-3

 17 المحسنات العضوية  2-4

 17 الأسمدة الحيوانية 2-4-1

 17 الفحم النباتي 2-4-2

2-5 
التربة الفيزيائية  خصائصالمحسنات العضوية في  تأثير

 والكيميائية
19 

 19 معدل القطر الموزون  2-5-1

 21 الكثافة الظاهرية والمسامية الكلية للتربة 2-5-2

 21 للتربةالمحتوى الرطوبي  2-5-3

 23 للاختراقمقاومة التربة  2-5-4



 23 للتربة المشبعة  المائيةالايصالية  2-5-5

 25 للتربة  الكهربائيةالايصالية  2-5-6

 26 النبات صفاتتأثير المحسنات العضوية في  2-6

 26 ارتفاع النبات  2-6-1

 27 الوزن الجاف  2-6-2

 28 حاصل الحبوب  2-6-3

 31 المواد وطرائق العمل 3

 31 موقع التجربة 3-1

3-2 
 الفيزيائية والكيميائية والميكانيكية الأولية للتربة الخصائص

 جاربالمستخدمة في الت
31 

 31 توزيع حجوم دقائق التربة    3-2-1

 31 الكثافة الظاهرية للتربة   3-2-2

 31 الكثافة الحقيقية    3-2-3

 31 المسامية الكلية   3-2-4

 31 المحتوى الرطوبي للتربة 3-2-5

 32 مقاومة التربة للاختراق     3-2-6

 32 الإيصالية المائية المشبعة 3-2-7

 33 معدل القطر الموزون 3-2-8

 34 المادة العضوية   3-2-9

 34 الكاربونات الكلية    3-2-11

 34 الكاتيونات والانيونات الذائبة 3-2-11

 34 درجة التفاعل 3-2-12

 35 الايصالية الكهربائية 3-2-13

 35 النيتروجين الجاهز 3-2-14

 35 الفسفور الجاهز 3-2-15

 35 قياس التماسك وزاوية الاحتكاك الداخلية للتربة 3-2-16

 36 قياس الالتصاق وزاوية الاحتكاك بين التربة والمعدن 3-2-17

 39 التجربة الميكانيكية 3-3

 39 المستخدمة في التجربة الميكانيكيةالأجهزة والآلات  3-4

 G  582 MF 39الجرار 3-4-1

 CASE JX75T 39الجرار  3-4-2

 39 المحراث المطرحي القلاب 3-4-3



 39 المحراث الحفار 3-4-4

 41 المشط القرصي 3-4-5

 Load cell 41جهاز قياس قوة السحب )الخلية الوزنية(  3-4-6

 41 الميكانيكيقياس مؤشرات الأداء  3-5

 41 قوة السحب 3-5-1

 41 المقاومة النوعية 3-5-2

 41 كفاءة استخدام الطاقة 3-5-3

 42 النسبة المئوية للانزلاق 3-5-4

 42 القدرة المفقودة  3-5-5

 43 معدل حجم التربة المثار 3-5-6

 43 الكفاءة الحقلية 3-5-7

 43 معدل استهلاك الوقود 3-5-8

 44 الأولية للمحسنات العضوية المستخدمة في التجربةالخصائص  3-6

 44 الفحم النباتي 3-6-1

 44 الايصالية الكهربائية    3-6-1-1

 44 درجة التفاعل 3-6-1-2

 44 النيتروجين والفسفور والبوتاسيوم 3-6-1-3

 45 المادة العضوية   3-6-1-4

 45 نسبة الكاربون الى النيتروجين 3-6-1-5

 45 الكثافة الظاهرية 3-6-1-6

 45 نسبة الرطوبة 3-6-1-7

 45 نسبة الاشباع 3-6-1-8

 45 المخلفات العضوية )مخلفات ابقار( 3-6-2

 46 للفحم النباتي الاصصتجربة  3-7

 47 الاصصتجربة  المدروسة في الخصائصقياس  3-8
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 قائمة الجداول 

رقم 
 الجدول

 الصفحة العنوان

1 
لمستخدمة االفيزيائية والكيميائية والميكانيكية الأولية للتربة  الصفات
 اربفي التج

38 

2 
الكيميائية والفيزيائية الأولية للفحم النباتي والمخلفات  الخصائص

 العضوية المستخدمة في التجربة
46 

3 
ي ف تأثير نظم الحراثة والمحسنات العضوية في معدل القطر الموزون

 بداية ونهاية موسم النمو
74 

4 
ة في بداي تأثير نظم الحراثة وعمق التربة في معدل القطر الموزون

 موسم النمو
74 

5 
ي ف لمحسنات العضوية وعمق التربة في معدل القطر الموزوناتأثير 

 بداية ونهاية موسم النمو
75 

6 
تأثير نظم الحراثة والمحسنات العضوية وعمق التربة في معدل القطر 

 في بداية موسم النمو الموزون
76 

7 
ي بداية ف الكثافة الظاهريةتأثير نظم الحراثة والمحسنات العضوية في 

 ونهاية موسم النمو
82 

8 
سم في نهاية مو تأثير نظم الحراثة وعمق التربة في الكثافة الظاهرية

 النمو
83 

9 
ي بداية ف لمحسنات العضوية وعمق التربة في الكثافة الظاهريةاتأثير 

 ونهاية موسم النمو
84 

11 
التربة في الكثافة تأثير نظم الحراثة والمحسنات العضوية وعمق 

 في بداية ونهاية موسم النمو الظاهرية
85 

11 
ي ف تأثير نظم الحراثة والمحسنات العضوية في المسامية الكلية للتربة

 بداية ونهاية موسم النمو
91 

12 
ي نهاية ف تأثير نظم الحراثة وعمق التربة في المسامية الكلية للتربة

 موسم النمو
91 

13 
ي ف العضوية وعمق التربة في المسامية الكلية للتربةلمحسنات اتأثير 

 بداية ونهاية موسم النمو
92 

14 
تأثير نظم الحراثة والمحسنات العضوية وعمق التربة في المسامية 

 في بداية ونهاية موسم النمو الكلية للتربة
93 

15 
 تأثير نظم الحراثة والمحسنات العضوية في المحتوى الرطوبي للتربة

 في بداية ونهاية موسم النمو
98 

16 
ي ف تأثير نظم الحراثة وعمق التربة في المحتوى الرطوبي للتربة

 نهاية موسم النمو
98 

17 
ي ف لمحسنات العضوية وعمق التربة في المسامية الكلية للتربةاتأثير 

 بداية ونهاية موسم النمو
99 

18 
تأثير نظم الحراثة والمحسنات العضوية وعمق التربة في المحتوى 

 في بداية ونهاية موسم النمو الرطوبي للتربة
111 



19 
 تأثير نظم الحراثة والمحسنات العضوية في مقاومة التربة للاختراق

 في بداية ونهاية موسم النمو
116 

21 
بداية  في للاختراقتأثير نظم الحراثة وعمق التربة في مقاومة التربة 

 ونهاية موسم النمو
117 

21 
 لمحسنات العضوية وعمق التربة في مقاومة التربة للاختراقاتأثير 

 في بداية ونهاية موسم النمو
118 

22 
تأثير نظم الحراثة والمحسنات العضوية وعمق التربة في مقاومة التربة 

 في بداية ونهاية موسم النمو للاختراق
119 

23 
 نظم الحراثة والمحسنات العضوية في الايصالية المائية للتربةتأثير 

 في بداية ونهاية موسم النمو
114 

24 
ي بداية ف تأثير نظم الحراثة وعمق التربة في الايصالية المائية للتربة

 موسم النمو
115 

25 
 لمحسنات العضوية وعمق التربة في الايصالية المائية للتربةاتأثير 

 في بداية ونهاية موسم النمو
116 

26 
تأثير نظم الحراثة والمحسنات العضوية وعمق التربة في الايصالية 

 في بداية ونهاية موسم النمو المائية للتربة
117 

27 
 تأثير نظم الحراثة والمحسنات العضوية في الايصالية الكهربائية للتربة

 في بداية ونهاية موسم النمو
122 

28 
ي ف نظم الحراثة وعمق التربة في الايصالية الكهربائية للتربةتأثير 

 نهاية موسم النمو
123 

29 
 لمحسنات العضوية وعمق التربة في الايصالية الكهربائية للتربةاتأثير 

 في نهاية موسم النمو
124 

31 
تأثير نظم الحراثة والمحسنات العضوية وعمق التربة في الايصالية 

 في بداية ونهاية موسم النمو الكهربائية للتربة
125 

 131 تأثير نظم الحراثة والمحسنات في الوزن الجاف للحنطة 31

 133 تأثير نظم الحراثة والمحسنات في حاصل الحبوب للحنطة 32

 

 قائمة الاشكال

رقم 
 الشكل

 الصفحة العنوان

 52 نظم الحراثة في قوة السحب تأثير 1

 53 نظم الحراثة في المقاومة النوعية تأثير 2

 54 نظم الحراثة في كفاءة استخدام الطاقة تأثير 3

 55 تأثير نظم الحراثة في النسبة المئوية للانزلاق 4

 56 تأثير نظم الحراثة في القدرة المفقودة بالانزلاق 5

 57 نظم الحراثة في معدل حجم التربة المثار تأثير 6



 58 الحراثة في الكفاءة الحقليةتأثير نظم  7

 59 نظم الحراثة في معدل استهلاك الوقود تأثير 8

 61 تأثير إضافة الفحم النباتي في معدل القطر الموزون 9

 61 تأثير إضافة الفحم النباتي في الكثافة الظاهرية للتربة 11

 62 تأثير إضافة الفحم النباتي في المسامية الكلية للتربة 11

 63 تأثير إضافة الفحم النباتي في المحتوى الرطوبي للتربة 12

 64 تأثير إضافة الفحم النباتي في مقاومة التربة للاختراق   13

 65 تأثير إضافة الفحم النباتي في الايصالية المائية المشبعة 14

 66 تأثير إضافة الفحم النباتي في الايصالية الكهربائية 15

 67 نبات الشوفان ارتفاعتأثير إضافة الفحم النباتي في  16

 68 تأثير إضافة الفحم النباتي في الوزن الجاف لنبات الشوفان 17

 69 تأثير نظم الحراثة في معدل القطر الموزون 18

 71 تأثير المحسنات العضوية في معدل القطر الموزون 19

 72 تأثير عمق التربة في معدل القطر الموزون 21

 73 تأثير فترات النمو في معدل القطر الموزون 21

 78 تأثير نظم الحراثة في الكثافة الظاهرية للتربة 22

 79 تأثير المحسنات العضوية في الكثافة الظاهرية للتربة 23

 81 تأثير أعماق التربة في الكثافة الظاهرية للتربة 24

 81 للتربةتأثير فترات النمو في الكثافة الظاهرية  25

 86 تأثير نظم الحراثة في المسامية الكلية للتربة 26

 87 تأثير المحسنات العضوية في المسامية الكلية للتربة 27

 88 تأثير عمق التربة في المسامية الكلية للتربة 28

 89 تأثير فترات النمو في المسامية الكلية للتربة 29

 94 الرطوبي للتربةتأثير نظم الحراثة في المحتوى  31

 95 تأثير المحسنات العضوية في المحتوى الرطوبي للتربة 31

 96 تأثير عمق التربة في المحتوى الرطوبي للتربة 32

 97 تأثير فترات النمو على المحتوى الرطوبي 33

 112 تأثير نظم الحراثة في مقاومة التربة للاختراق 34

 113 مقاومة التربة للاختراقتأثير المحسنات العضوية في  35

 114 تأثير عمق التربة في مقاومة التربة للاختراق 36

 115 تأثير فترات النمو في مقاومة التربة للأختراق 37



 111 تأثير نظم الحراثة في الايصالية المائية للتربة 38

 111 تأثير المحسنات العضوية في الايصالية المائية للتربة 39

 112 التربة في الايصالية المائية للتربة تأثير عمق 41

 113 تأثير فترات النمو في الايصالية المائية للتربة 41

 118 تأثير نظم الحراثة في الايصالية الكهربائية للتربة 42

 119 تأثير المحسنات العضوية في الايصالية الكهربائية للتربة 43

 121 الكهربائية للتربةتأثير عمق التربة في الايصالية  44

 121 فترات النمو في الايصالية الكهربائية للتربة تأثير 45

 126 نبات الحنطة ارتفاع فيتأثير نظم الحراثة  46

 127 نبات الحنطة ارتفاعتأثير المحسنات العضوية في  47

 128 تأثير نظم الحراثة في الوزن الجاف للحنطة 48

 129 في الوزن الجاف للحنطةتأثير المحسنات العضوية  49

 131 الحراثة في حاصل الحبوب للحنطة تأثير نظم 51

 132 تأثير المحسنات العضوية في حاصل الحبوب للحنطة 51

 

 قائمة الملاحق

رقم 
 الملحق

 الصفحة العنوان

 155 ( Penetrometerصور لجهاز قياس مقاومة التربة للاختراق ) 1

 156 التماسك والاحتكاك الداخلي للتربةمخطط لجهاز قياس  2

العلاقة بين اجهاد قص التربة والاجهاد العمودي لحساب التماسك  3
 وزاوية الاحتكاك الداخلية

157 

 158 مخطط لجهاز قياس الالتصاق وزاوية الاحتكاك بين التربة والمعدن 4

وية وزا العلاقة بين الاجهاد الافقي والاجهاد العمودي لقياس الالتصاق 5
 الاحتكاك بين التربة والمعدن

159 

 161 (Load cellجهاز قياس قوة السحب )جهاز الخلية الوزنية  6

 161 من جدول تحليل التباين للصفات الميكنية لنظم الحراثة Fقيم  7

 161 الاصصلتجربة من جدول تحليل التباين  Fقيم  8

 161 من جدول تحليل التباين لصفات التربة في بداية الموسم Fقيم  9

 161 من جدول تحليل التباين لصفات التربة في نهاية الموسم Fقيم  11

لصفات التربة المدروسة للتجربة الحقلية لبداية الموسم  tتحليل اختبار  11

 ونهايته
162 



 162 من جدول تحليل التباين لصفات النمو والحاصل للحنطة Fقيم  12

13 
جدول تأثير نظم الحراثة وعمق التربة في معدل القطر الموزون في 

 نهاية موسم النمو
162 

14 
جدول تأثير نظم الحراثة والمحسنات العضوية وعمق التربة في معدل 

 القطر الموزون في نهاية موسم النمو
163 

15 
نظم الحراثة وعمق التربة في الكثافة الظاهرية للتربة في  جدول تأثير

 بداية موسم النمو
163 

16 
جدول تأثير نظم الحراثة وعمق التربة في المسامية الكلية للتربة في 

 بداية موسم النمو
164 

17 
بة في المحتوى الرطوبي للتربة جدول تأثير نظم الحراثة وعمق التر

 في بداية موسم النمو
164 

18 
 تربة فيللالمائية  الإيصاليةجدول تأثير نظم الحراثة وعمق التربة في 

 نهاية موسم النمو
164 

19 
جدول تأثير نظم الحراثة وعمق التربة في الإيصالية الكهربائية للتربة 

 في بداية موسم النمو
165 

21 
هربائية الك الإيصاليةجدول تأثير المحسنات العضوية وعمق التربة في 

 للتربة في بداية موسم النمو
165 

 165 جدول تأثير نظم الحراثة والمحسنات العضوية في ارتفاع نبات الحنطة  21

 

 قائمة الرموز

 وحدة القياس المعنى الرمز

B0  في التجربة المختبرية %0مستوى الإضافة للفحم النباتي  

B1  في التجربة المختبرية %1مستوى الإضافة للفحم النباتي  

B2  في التجربة المختبرية %1.2مستوى الإضافة للفحم النباتي  

B3  في التجربة المختبرية %5مستوى الإضافة للفحم النباتي  

B4  في التجربة المختبرية %5.2مستوى الإضافة للفحم النباتي  

B5  في التجربة المختبرية %3مستوى الإضافة للفحم النباتي  

T1 معاملة الحراثة بالمحراث المطرحي القلاب  

T2 معاملة الحراثة بالمحراث الحفار  

T3  القرصية بالأمشاطمعاملة الحراثة  

M0 معاملة بدون إضافة محسنات  

M1  1.2معاملة إضافة الفحم النباتي بمستوى%  

M2  5معاملة إضافة السماد الحيواني بمستوى%  

M3  سماد حيواني %1فحم نباتي +  %2..0إضافة خلط معاملة  



D1  12-0عمق التربة  

D2  30-12عمق التربة  

D3  52-30عمق التربة  

A لمحصول الحنطة  بداية موسم النمو  

B لمحصول الحنطة نهاية موسم النمو  

 2-كيلو نيوتن م لقياس تماسك التربة إجهاد قص التربة 

  2-كيلو نيوتن م لقياس تماسك التربةالاجهاد العمودي 

m  كيلو نيوتن م لقياس تماسك التربة التربةعزم قص 

r م لجهاز التماسك  المعدني نصف قطر القرص 

Q 
القوة العمودية المسلطة على التربة )وزن الجهاز+ الوزن 

 المضاف(
 كيلو نيوتن

1A  2م لجهاز التماسك  المعدنيمساحة القرص 

𝝉𝜶  
 2-كيلو نيوتن م في حساب الالتصاق الافقيالاجهاد 

1F كيلو نيوتن لحساب الالتصاق قوة سحب القطعة المعدنية مع الاوزان 

2A 2م لجهاز الالتصاق مساحة تلامس القطعة المعدنية مع التربة 

𝝈𝒂    2-م كيلو نيوتن لحساب الالتصاق  الاجهاد العمودي 

𝑸𝟏 )كيلو نيوتن الوزن المسلط على التربة )وزن الجهاز + الوزن المضاف 

𝝆𝒃  3-ميكا غرام م الكثافة الظاهرية للتربة 

𝑴𝑺  ميكا غرام كتلة الدقائق الصلبة 

𝑽 3م الحجم الكلي للتربة ويمثل حجم الاسطوانة 

Pw النسبة المئوية لرطوبة التربة على أساس الوزن الجاف % 

Mw غم وزن الرطوبة في التربة 

Ms غم وزن الدقائق الصلبة الجافة 

CI 2-كيلو نيوتن م دليل المخروط 

F  كيلو نيوتن لآلة الحراثةقوة السحب 

tF كيلو نيوتن قوة السحب الكلية 

R كيلو نيوتن مقاومة التدحرج للجرار 

S  للانزلاقالنسبة المئوية % 

Va 1-كم ساعة  للساحبة السرعة العملية 

Vt  1-كم ساعة للساحبةالنظرية السرعة 

PL كيلو واط القدرة المفقودة بالانزلاق 

Pd كيلو واط القدرة عند العجلات 

Pf كيلو واط قدرة السحب 

SR 2-كيلو نيوتن م المقاومة النوعية 



A 
عمق  X لآلة الحراثةمساحة التربة المحروثة )العرض الشغال 

 الحراثة الفعلي(
 2م

𝜼 1-ميكاجول 3م كفاءة استخدام الطاقة 

S.V.D 1-ساعة 3م حجم التربة المثار 

D م عمق الحراثة الفعلي 

B م العرض الشغال التصميمي لالة الحراثة 

Bp  م لالة الحراثة الفعليالعرض الشغال 

Fe  الكفاءة الحقلية % 

Fcr  1-لتر هكتار معدل استهلاك الوقود 

TFC  1-لتر ساعة المستهلككمية الوقود 

Sρ  3-م ميكا غرام الكثافة الحقيقية للتربة 
Vs 3م حجم الدقائق الجافة للتربة 

f المسامية الكلية للتربة % 

  Ks 1-سم ساعة الايصالية المائية المشبعة للتربة 
Q 3سم لحساب الايصالية المائية حجم الماء المار خلال عمود التربة 

L  سم طول عمود التربة لحساب الايصالية المائية 

A 5سم المساحة السطحية لمقطع التربة لحساب الايصالية المائية 

t ساعة الزمن 

h سم طول عمود التربة + ارتفاع عمود الماء فوق عمود التربة 

MWD  ملم معدل القطر الموزون للتربة 

Xi ملم المفصولة معدل القطر لأي مدى حجمي للتجمعات 

Wi 
وزن التجمعات المتبقية ضمن المدى الحجمي الواحد كنسبة إلى 

 .الوزن الجاف الكلي لنموذج التربة

 

pH  درجة تفاعل التربة  

EC  1-م منزسيديسي الايصالية الكهربائية للتربة 
O.M  1-غم كغم المادة العضوية 
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 :Introduction المقدمة -1

لفيزيائية ا معظم صفاتهاتدهور وضعيف ال ببنائها تتصف معظم ترب المنطقة الجنوبية من العراق  

 فضلاً عن الإدارة غير السليمة لتلكقلة محتواها من المادة العضوية  نتيجة والكيميائية والخصوبيه

، يلالمحاص إنتاجالترب من ناحية اختيار الأنظمة الملائمة للري والحراثة مما يؤثر ذلك سلباً على 

لذا فأن الإدارة السليمة لهذه الترب من خلال إضافة المحسنات العضوية واتباع نظام حراثة ملائم تعد 

في نمو وحاصل  اإيجابلتي تنعكس ااء التربة وزيادة خصوبتها من الاستراتيجيات الفعالة في تحسين بن

 .(1122، وآخرونعبد علي )النبات 

التي تجري في الحقل لما لها من دور في  المهمة جداً الحراثة بأنواعها من العمليات  تعد عملية    

اختيار  نأكما تحسين صفات التربة المختلفة وانعكاس ذلك في توفير ظروف ملائمة لنمو النبات، 

بس التربة مثل كنظام الحراثة غير المناسب خاصة في الترب الطينية يؤثر سلبا على صفات التربة 

في المنطقة الجذرية وهذا  الأملاحتهيئة مهد مناسب لإنبات البذور فضلا عن زيادة انتشار  موعد

 ً اختلاف معدات الحراثة من الناحية  أن (.2000، وآخرون)جاسم في نمو النبات  ينعكس سلبا

التصميمية وطبيعة حراثتها للتربة ينعكس في اختلاف تأثيرها على صفات التربة لذا فأن الاختيار 

 لاً حسينها معظم خواصها الفيزيائية فضلنوع التربة وت املاءمتهالأمثل لآلة الحراثة يعتمد على مدى 

القدرة المطلوبة لإنجاز عملية الحراثة والتي بدورها عن كفاءتها الحقلية ومتطلباتها من الوقود و

  .تنعكس في تكاليف العملية الزراعية

ئية الفيزيائية والكيمياالتربة  خواصإضافة المحسنات العضوية لها تأثير مهم في تحسين  أن    

المخلفات فة ؤدي إضات إذ ،لنمو النباتوالحيوية فضلا عن تجهيز التربة بالعناصر الغذائية الضرورية 

مهما في تحسين تجمعات التربة وزيادة ثباتيتها وزيادة قابلية التربة على الاحتفاظ  دوراً  الحيوانية

نتيجة خفضها  الأملاحعن دورها في التقليل من ضرر ملوحة التربة من خلال غسل  بالماء فضلاً 

سين صر الغذائية التي تساهم في تحللكثافة الظاهرية وتحسين المسامية، كما تعد مصدر وخزين للعنا

من المحسنات العضوية  (Biochar)الفحم النباتي  يعد .(2013)البكري وعبود، نمو وإنتاج النبات 

كبير في تحسين معظم خواص التربة الفيزيائية مثل الكثافة الظاهرية والمسامية التي لها دور 

الهيدروليكية فضلا عن الخواص الكيميائية والحيوية مما  والإيصاليةوالمحتوى الرطوبي للتربة 

 .2010)، وآخرون (Atkinson إنتاجيتهوزيادة ينعكس ذلك في توفير ظروف ملائمة لنمو النبات 

والغذائية وتأتي في مقدمة المحاصيل الحبوبية من  ةتعد الحنطة من اهم المحاصيل الاستراتيجي   

مليون  673.7 في العالم 1122للعام قدرت إنتاجية الحنطة  إذحيث المساحة المزروعة والإنتاج 

 وبإنتاجيةدونم  ألف 7332المساحة المزروعة بالحنطة (، وفي العراق قدرت FAO ،1111طن )
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وقد احتلت البصرة الموقع الأخير من حيث المساحة المزروعة  1122طن للعام  ألف 3333بلغت 

 (.1122، مديرية الإحصاء الزراعيراق الأخرى )بالحنطة والإنتاج مقارنة بمحافظات الع

وبية في المنطقة الجنالطينية لتدهور معظم الصفات الفيزيائية للترب  ونظراً  مبناءً على ما تقد  

عن تنوع نظم الحراثة المتبعة لتلك الترب وانعكاس ذلك  وانخفاض محتواها من المادة العضوية فضلاً 

 : في إنتاجية المحاصيل الزراعية المهمة مثل الحنطة، هدفت الدراسة الى

ا من عن متطلباته فضلاً  الحنطةفي صفات التربة ونمو وحاصل أنظمة الحراثة  تأثيردراسة  -2

 بما يلائم التربة المدروسة. مؤشرات أداء الوحدة الميكنية 

والسماد الحيواني( في  Biocharالفحم النباتي إضافة المحسنات العضوية )دراسة تأثير  -1

 . الحنطةصفات التربة المختلفة ونمو وحاصل 

فات تحسن لص أفضليعطي بما العضوي بين نظم الحراثة والمحسن  توافق أفضلتحديد  -3

 .للحنطةوحاصل نمو التربة واعلى 
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 :Literature reviewمراجعة المصادر  -2

 تأثير نظم الحراثة في المؤشرات الفنية للوحدة الميكنية: -2-1

The effect of tillage systems on the technical indicators of the 

mechanical unit 

 :Draft force السحب قوة -2-1-1

القوة اللازمة لسحب الالة نحو مصدر القدرة )الساحبة(، وتعتبر من  أنهاتعرف قوة السحب على     

تتأثر بعدة عوامل منها نوع آلة  أنهاالمؤشرات الميكنية المهمة في تقييم أداء الآلات الزراعية، كما 

بة نوع التر إلىالحراثة المستخدمة وعمق وسرعة الحراثة والعرض الشغال لآلة الحراثة بالإضافة 

ثلاث أنواع من  لاستخدامفي دراسة  (2009)وآخرون Naderloo وظروف استخدام الالة. لاحظ 

متطلبات  نأطينية  مزيجهوالقرصي والحفار في تربة  الحراثة التقليدية باستخدام المحراث المطرحي

ا ومع المحراث القرصي والمحراث الحفار، وعز للمحراث المطرحي كانت اعلى قياسا  قوة السحب 

طبيعة عمل المحراث في قطع وقلب التربة مما يزيد ذلك من مقاومة التربة للحراثة وهذا  إلىذلك 

تفوق المحراث الحفار لاحظوا  إذ( 2013) وآخرونالطائي  هأكدوهذا ما بدوره يزيد من قوة السحب. 

المحراث  أعطىكيلو نيوتن بينما  8.984 اقل قوة سحب بلغت إعطاءهطرحي في على المحراث الم

  .غرينيهكيلو نيوتن في تربة طينية  14.378 بلغت المطرحي قوة سحب

عند استخدام محراث مطرحي ومحراث  Khalifahamzehghasem (2013)و  Askariلاحظ     

 مزيجه نسجهسم في تربة ذات  10سم ومشط قرصي ومشط دوراني على عمق  25حفار على عمق 

م بلغت قي إذ والأمشاطالمحراث المطرحي سجل اعلى قوة سحب مقارنة بالمحراث الحفار  أنطينية 

 إلى (2014)ناصر  وأشاركيلو نيوتن على التوالي.  3.49و 1.80و 15.41و 16.30قوة السحب 

ل زيادة حجم الكتمع زيادة عمق الحراثة نتيجة  تزدادالقرصية من قوة السحب  الأمشاطمتطلبات  أن

  Mushinوجد ما ك .مقاومة التربة للتفكيكمما يتطلب قوة سحب إضافية للتغلب على المفككة الترابية 

(2017b)  ومشط قرصي مسحوب في عند المقارنة بين محراث مطرحي ومشط قرصي معلق

المحراث المطرحي  أنسم  20وطينية( عند الحراثة على عمق  غرينيه مزيجهنوعين من الترب )

على التوالي في  %61.361و 106.37يحتاج قوة سحب أكبر من المشط المعلق والمسحوب بنسبة 

حاجة  إلىلك في التربة الطينية، وعلل سبب ذ %61.3.1و 77.39التربة المزيجة الطينية وبنسبة 
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لتربة تقوم بتفتيت ا الأمشاط أنقوة أكبر لقطع ورفع مقطع التربة في حين  إلىالمحراث المطرحي 

 دون قلبها.

 وكفاءة استخدام الطاقة: المقاومة النوعية -2-1-2

Specific resistance and energy utilization efficiency: 

 في تربة طينية القلاب( في دراسة لاستخدام المحراث المطرحي 8112وجد الطحان وآخرون )   

لاحظ الرجبو والطائي كما  .أن قيم المقاومة النوعية تزداد معنويا مع زيادة عمق وسرعة الحراثة

تزداد مع زيادة عمق الحراثة وعرض محراث الحفار الاعتيادي للالمقاومة النوعية  أن( .816)

التي بدورها تزيد من زيادة قوة السحب  إلىذلك  وعللا غرينيهفي تربة طينية حة المحراث أسل

المقاومة النوعية للمحراث الحفار تعتمد على  أن( 8161) وآخرونناصر  أكد وقد. المقاومة النوعية

 متطلبات المحراث من قوة السحب بالمقارنة مع مساحة التربة المفككة بالحراثة.

عدد الأمتار المكعبة من التربة التي يفككها المحراث لكل  أنهاتعرف كفاءة استخدام الطاقة على    

عند استخدام محراث حفار في  Muhsin  (2017a)ميكا جول واحد من الطاقة المستهلكة. وجد 

ق بزيادة عم %6333.ازدادت بنسبة كفاءة استخدام الطاقة  أنلثلاث أعماق  غرينيه مزيجهتربة 

زيادة حجم التربة المثار مع انخفاض الطاقة  إلى، وعزا سبب ذلك سم 1. إلى 61من الحراثة 

 المستهلكة بزيادة العمق.

 Slipping percentage and Power والقدرة المفقودة النسبة المئوية للانزلاق -2-1-3

losses : 

آلات الحراثة المستخدمة وقوة السحب وعمق وسرعة  باختلافتختلف  للانزلاقالنسبة المئوية  أن    

التربة ورطوبتها وضغط الهواء في  وخصائصالحراثة والوزن الواقع على العجلات الخلفية للجرار 

 وآخرون El-Tarhunyلاحظ (. 6991العجلات الخلفية وحجم وشكل العجلات القائدة )البنا، 

وجود فروق معنوية في قيم القدرة المفقودة عند استخدام أنواع مختلفة من المحاريث  (2005)

ت كان إذ في تربة مزيجة رملية )المحراث المطرحي القلاب والدوراني والحفار والمشط القرصي(

كما على التوالي. لأنواع المحاريث كيلو واط  10.56و 13.20و 5.61و 15.51قيم القدرة المفقودة 

في دراسة تضمنت استخدام المحراث المطرحي ( 2009الشريفي ) النتائج التي توصل اليها أظهرت

اختلاف معنوي في قيم القدرة طينية غرينيه وجود  مزيجهفي تربة القلاب والمحراث القرصي 

 لغب أعطى المحراث المطرحي اقل معدل للقدرة المفقودة المفقودة بين نوعي المحاريث المستخدمة إذ

كيلو واط  ..714 بلغالمحراث القرصي اعلى معدل للقدرة المفقودة في حين سجل كيلو واط  2.360
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قوة السحب المطلوبة والتي العرض الشغال للمحراث القرصي مما زاد ذلك من زيادة  وعزا ذلك إلى

لاحظ عبد الرحمن وآخرون  .القلاب بالمحراث المطرحي مقارنة  تؤدي إلى زيادة القدرة المفقودة 

القرصية في ترب مختلفة النسجة  والأمشاط( في دراسة تضمنت استخدام المحراث المطرحي (2009

 ذإرملية( وجود فروق معنوية في النسبة المئوية للانزلاق  ومزيجه غرينيهطينية  ومزيجه)طينية 

 %6133و %.663و %12.3اعلى نسبة مئوية للانزلاق بلغت القلاب المحراث المطرحي  حقق

 نسجه لأصناف %.6.3و %.338و %7.5القرصية نسبة انزلاق اقل بلغت  الأمشاطعطت بينما أ

 التربة على التوالي. 

النسبة المئوية للانزلاق عند الحراثة بالمحراث المطرحي  أن( 2011وجد الحديثي والبدري )   

مق بزيادة ع أن إلىا سبب ذلك يعزو غرينيهاثة في تربة مزيجيه طينية تزداد بزيادة عمق الحر

يادة زيزداد حجم التربة المفككة وهذا بدوره يزيد من القوة المطلوبة لتفكيك التربة وبالتالي الحراثة 

( عند استخدام 2012أظهرت النتائج التي توصل اليها الحديثي والبدري )و .المئوية للانزلاق النسبة

نزلاق ة في تسجيلها اقل نسبة مئوية للاتفوق المنعمة النابضي إلىالمحراث الحفار والمنعمة النابضية 

لاحظ الطائي . %12.81المحراث الحفار نسبة انزلاق اعلى بلغت  أعطىبينما  %8.40بلغت 

نسبة  بلغت اذنسبة انزلاق اقل من المحراث المطرحي  أعطىالمحراث الحفار  أن( 2013) وآخرون

ق اعلى عمق المحراث المطرحي حق كون إلىوعزوا ذلك على التوالي  %62311و 13.38 الانزلاق

 فعلي للحراثة مقارنة  بالحفار مما يزيد ذلك من مقاومة التربة لسحب المحراث وبالتالي زيادة الانزلاق. 

( عند استخدامه ثلاث أنواع من المحاريث )مطرحي وقرصي وحفار( في 2017بين عبدالكريم )   

 ك فروق معنوية لأنواع المحاريثلهنا أنيكنية رملية وتأثيرها في بعض المؤشرات الم مزيجهتربة 

 %10.08المحراث الحفار اقل نسبة مئوية للانزلاق بلغت  أعطى إذفي النسبة المئوية للانزلاق 

على  %16.46و   12.62ن حققا نسبة انزلاق بلغت بالمحراث المطرحي والقرصي اللذي مقارنة  

يعمل على شق وتفكيك التربة دون قلبها مما  إذ طبيعة عمل المحراث الحفار إلىالتوالي وعزا ذلك 

 والقرصي المحراث المطرحيكل من يقلل ذلك من مقاومة مرور المحراث في التربة بينما يعمل 

على قطع وفصل وقلب شرائح التربة وهذا يزيد من مقاومة التربة وبالتالي زيادة النسبة المئوية 

ع المحاريث في القدرة المفقودة إذ أعطى المحراث كما لاحظ وجود فروق معنوية لأنوا ،للانزلاق

كيلو واط بينما أعطى المحراث المطرحي والقرصي قدرة  2.642الحفار اقل قدرة مفقودة بلغت 

     كيلو واط على التوالي. .331و 3.164مفقودة بلغت 
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  Soil volume disturbed :المثارمعدل حجم التربة  -2-1-4

يعرف حجم التربة المثار على انه حاصل ضرب الإنتاجية الفعلية في عمق الحراثة ويتأثر     

محراث القرصي للتفوق حصول  (2009) وسعيد لاحظ المتيوتيبالسرعة والعرض الشغال للآلة. 

القلاب  محراث المطرحيبال مقارنة   1-ساعة 3م 554.22في إعطاءه اعلى حجم تربة مثار بلغ  معنويا  

العرض الشغال الفعلي  إلىسبب ذلك  وعزيا 1-ساعة 3م 1.399.حجم تربة مثار بلغ  الذي سجل

حصول زيادة ( 2009الشريفي ) في حين وجد .لمطرحيلمحراث ابا مقارنة  الكبير للمحراث القرصي 

 مزيجهتربة  مع استخدام المحراث المطرحي القلاب في %61363في معدل حجم التربة المثار بنسبة 

زيادة العرض الشغال التصميمي  إلىقياسا  مع المحراث القرصي وعزا سبب ذلك  غرينيهطينية 

 درسللمحراث المطرحي مقارنة  مع المحراث القرصي مما سبب ذلك زيادة في حجم التربة المثار. 

ة تأثير نوعين من المحاريث )المحراث الحفار والمحراث المطرحي( في ترب (2010الطالباني )

تفوق معنوي للمحراث الحفار على ولاحظ  في صفة معدل حجم التربة المثار غرينيهطينية  مزيجه

على  1-ساعة 3م ..683.و 517.10بلغت لكلا المحراثين  إذالمحراث المطرحي في هذه الصفة 

 وجده وهذا ما .زيادة العرض الشغال للمحراث الحفار مقارنة بالمطرحي إلىوعزا ذلك  التوالي

عند استخدام المحراث  %19363حجم التربة المثار ازداد بنسبة  أنلاحظ  إذ( 2011الجبوري )

 مقارنة  بالمحراث المطرحي القلاب. غرينيهطينية  مزيجهفي تربة الحفار 

( تضمنت استخدام المحراث الحفار والمنعمة 2012الحديثي والبدري ) أجراهاوفي دراسة     

 1-ساعة 3م 987اعلى معدل لحجم التربة المثار بلغ  أعطتمة النابضية المنع أنالنابضية لاحظا 

( 2017كما لاحظ عامر ). 1-ساعة 3م 888حجم تربة اقل بلغ الذي سجل المحراث الحفار  مقارنة  مع

تربة  في تفوق المحراث المطرحي على القرصي في الحصول على اعلى معدل لحجم التربة المثار

في حين سجل المحراث القرصي معدل حجم تربة مثار بلغ  1-ساعة 3م 514.89بلغ  غرينيهطينية 

العرض الشغال التصميمي للمحراث المطرحي أكبر  أن إلى، وعزى سبب ذلك 1-ساعة 3م 391.36

 ذلك من حجم التربة المثار. زادمن المحراث القرصي مما 

 :Field efficiency الكفاءة الحقلية -2-1-5

وتتأثر لآلة لالى الإنتاجية النظرية  العمليةعلى انها النسبة بين الإنتاجية  الكفاءة الحقلية تعرف   

وجود فروق معنوية لتأثير استخدام  (2009) وسعيد لاحظ المتيوتيبالسرعة والعرض الشغال للآلة. 

تفوق  إذرملية  مزيجهفي تربة  الكفاءة الحقليةنوعين من المحاريث )مطرحي وقرصي( على 

في حين سجل  %65.128اعلى كفاءة حقلية بلغت  هالمحراث القرصي على المطرحي في إعطاء
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العرض الشغال الفعلي الكبير  إلىسبب ذلك  وعللا %61.414 المحراث القرصي كفاءة حقلية بلغت

  بالمطرحي. مقارنة  للمحراث القرصي 

 إلىمحراث الحفار والمنعمة النابضية ( عند استخدام ال2012نتائج الحديثي والبدري ) أشارت     

 %3633و %58.3بلغت  إذاعلى معدل للكفاءة الحقلية مقارنة  بالمحراث الحفار  المنعمة إعطاء

( في دراسة تضمنت استخدام 2012للمنعمة والمحراث الحفار على التوالي. لاحظ الجبوري )

المحراث الحفار تفوق في  أن غرينيهطينية  مزيجهالمحراث الحفار والمحراث الدوراني في تربة 

مقارنة  بالمحراث الدوراني الذي سجل كفاءة حقلية بلغت  %66.629تسجيله اعلى كفاءة حقلية بلغت 

 وآخرون Atiوجد و .زيادة الإنتاجية الفعلية للمحراث الحفار إلىوعزا سبب ذلك  61.291%

سم في تربة  18حراثة على عمق المحراث الحفار على المحراث المطرحي عند ال تفوق( 2015)

 13862و 0.567 الإنتاجية العملية لكلا المحراثين بلغتاذ  الإنتاجية العملية صفةطينية غرينية في 

العرض الشغال الكبير للمحراث الحفار قياسا  مع  إلى، وعزوا سبب ذلك على التوالي 1-ساعةهكتار 

 ا  معنوي ا  المحراث الحفار حقق تفوق أن( 2015المحراث المطرحي. كما بينت نتائج جاسم وجبر )

ة في قيم الإنتاجي غرينيهطينية  مزيجهعلى المحراث القرصي والمطرحي عند الحراثة في تربة 

مشط المطرحي والمحراث في دراسة تضمنت استخدام ال Muhsin  (2017b) كما لاحظ .العملية

ند ع (وطينية غرينيه مزيجه)ب المسحوب في نوعين من الترقرصي المشط المعلق والقرصي ال

اعلى كفاءة حقلية في كلا النوعين من  أعطىالمشط القرصي المعلق  أنسم  20الحراثة على عمق 

المحراث  أعطىعلى التوالي في حين  %86.37و  90.33الغرينية والطينية بلغت  هالترب المزيج

لكلا النوعين من الترب على التوالي، وعزا  %65.50و  72.40المطرحي اقل كفاءة حقلية بلغت 

انخفاض الإنتاجية العملية للمحراث المطرحي نتيجة انخفاض السرعة العملية وزيادة  إلىسبب ذلك 

 مقارنة  بالأمشاط القرصية. متطلباته من قوة السحب 

 :Fuel consumption rate استهلاك الوقودمعدل  -2-1-6

 نوعيناستهلاك الوقود بين معدل اختلاف معنوي في قيم وجود ( 2010الشجيري وجاسم ) لاحظ    

على االمحراث المطرحي  سجل إذ غرينيهطينية  مزيجهمن المحاريث )مطرحي وحفار( في تربة 

وعللا سبب ذلك  %76.80المحراث الحفار وبنسبة زيادة مقدارها معدل لاستهلاك الوقود مقارنة ب

ار طاقة أكبر قياسا  مع المحراث الحف إلىبقطع التربة وقلبها فيحتاج المحراث المطرحي يقوم  أن إلى

استخدام  أنلاحظ ( 2012الجبوري ) أجراهاالذي يعمل على شق التربة دون قلبها. وفي دراسة 

   لتر 6.98حقق اقل معدل لاستهلاك الوقود بلغ  غرينيهطينية  مزيجهالمحراث الحفار في تربة 
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 . درس 1-لتر هكتار 7.67مقارنة  مع المحراث الدوراني الذي سجل معدل للصفة بلغ  1-هكتار

Akbarnia (2014) و Farhani نظم حراثة تضمنت حراثة تقليدية بألة مركبة ذات  ةاستخدام ثلاث

 وأمشاطمركبة ذات محراث حفار  آلة باستخداموحراثة دنيا  وباذرهقرصية  وأمشاطمحراث مطرحي 

استهلاك الوقود عند الحراثة معدل  أنفقط ووجدا  باذرهدورانية وباذره وحراثة صفرية باستخدام 

لتر  14.33و 29.67و 59.33بلغ استهلاك الوقود  إذالتقليدية كان اعلى قياسا  مع النظم الأخرى 

قليدية ة التفي الحراث دور المحراث المطرحي إلىلنظم الحراثة على التوالي وعللا سبب ذلك  1-هكتار

 Ati قلب التربة مما يزيد ذلك من الطاقة المطلوبة للحراثة ومن ثم زيادة استهلاك الوقود. وحصل في

عند الحراثة بالمحراث  %..883على انخفاض في معدل استهلاك الوقود بنسبة ( 2015) وآخرون

 انخفاض إلىذلك مقارنة  مع الحراثة بالمحراث المطرحي وعزوا  غرينيهفي تربة طينية الحفار 

 فار قياسا  مع المحراث المطرحي. حمتطلبات القدرة المطلوبة للمحراث ال

من استهلاك الوقود اقل قياسا  المحراث الحفار متطلبات  أن إلى (2015أشار جاسم وجبر )كما    

لمحراث الحفار في تسجيله اقل ا  للاحظا تفوق إذالمطرحي المحراث المحراث القرصي وكل من مع 

خلال الموسمين للتجربة.  غرينيهطينية  مزيجهفي تربة لوحدة المساحة معدل لاستهلاك الوقود 

 المحراث للمحراث المطرحي على ( تفوق معنوي2017)عامر  أظهرت النتائج التي توصل اليها

تهلاك معدل اس بلغ إذ غرينيهفي تربة طينية استهلاك الوقود عند الحراثة معدل قلة القرصي في 

-لتر هكتار 36.98في حين سجل المحراث القرصي  1-لتر هكتار 33.77الوقود للمحراث المطرحي 

العرض الشغال الكبير للمحراث المطرحي مما يزيد ذلك من المساحة المحروثة  إلىوعلل سبب ذلك  1

 ةثلاث فيها دراسة تضمنت استخدامفي ( 2017الكريم ) عبد لوحدة حجم الوقود المستهلكة. كما لاحظ

سجل المحراث الحفار  أنرملية  مزيجهأنواع من المحاريث )مطرحي وقرصي وحفار( في تربة 

بلغ استهلاك الوقود  إذالمحراث المطرحي والقرصي  كل من معدل لاستهلاك الوقود مقارنة  مع اقل

 والقرصي على التوالي.  للمحراث الحفار والمطرحي 1-لتر هكتار 30.96و 25.99و 8.34

 :الفيزيائية والكيميائية التربة خصائصتأثير نظم الحراثة في  -2-2

The effect of tillage systems on physical and chemical soil properties 

 :Mean weight diameterمعدل القطر الموزون  -2-2-1

الحراثة باستخدام المحراث الحفار حققت اعلى معدل للقطر  أن( 2010لاحظ العجيلي والزبيدي )   

مقارنة  مع المحراث المطرحي الذي سجل اقل  ملم 1.01بلغ  غرينيهطينية  مزيجهالموزون في تربة 

 إلى( 2010ملم. كما أظهرت النتائج التي توصل اليها الشجيري وجاسم ) 0.98معدل للصفة بلغ 
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 إذسم  10ن م الأكبراقل نسبة مئوية للكتل الترابية ذات الأقطار تفوق المحراث الحفار في تسجيله 

 بلغتتل الترابية مقارنة مع المحراث المطرحي الذي حقق اعلى نسبة مئوية للك %15.91بلغت 

أدت  غرينيهالحراثة بالمحراث الحفار في تربة  أن( 2011. كما وجد عبد علي وآخرون )43.62%

مقارنة  بالمحراث المطرحي القلاب  %46.67زيادة معنوية في معدل القطر الموزون بنسبة  إلى

دور المحراث الحفار في الحفاظ على تجمعات التربة وتحسين البناء قياسا  مع  إلىوعزوا ذلك 

معدل القطر  أن( 2014ناصر ) المحراث المطرحي القلاب. كما بينت النتائج التي توصل اليها

معدل  فضانخ إذ الحراثة باستخدام المشط القرصي المزدوج ينخفض معنويا مع تقليل عمق الموزون

على سم  61مقارنة مع عمق الحراثة سم  20و 15 الأعماق عند %7و 12القطر الموزون بنسبة 

محراث مطرحي قلاب على  ( في دراسة باستخدام(2015 وآخرون Crittendenوجد كما  .التوالي

الحراثة بالمحراث  أن طينية مزيجهفي تربة سم  18-23سم ومحراث حفار على عمق  23-25عمق 

 اعلى من المحراث المطرحي القلاب.  معدل قطر موزونالحفار أعطت 

  :Bulk density and total porosityالكثافة الظاهرية والمسامية الكلية للتربة  -2-2-2

حراثة دنيا وحراثة تقليدية في تربة  أجراء تضمنتفي دراسة  Dexter (2008)و Czyż بين     

لتربة. اقل كثافة ظاهرية ل هاالحراثة التقليدية تفوقت على الحراثة الدنيا في إعطاء أن غرينيه مزيجه

تربة رصي في ( تفوق المحراث المطرحي على المحراث الق2009) المتيوتي وسعيد كما لاحظ

 في حين سجل المحراث 3-ميكا غرام م 1.04 بلغتاقل كثافة ظاهرية  تسجيلهرملية في  همزيج

رحي مسامية اعلى المحراث المط ، كما سجل3-ميكا غرام م 1.14كثافة ظاهرية بلغت القرصي 

ا يعزو والي،على التللمحراثين  %56.40و  60.30المسامية  بلغت إذبالمحراث القرصي  مقارنة  

ة وزيادة تفتيتها وبالتالي انخفاض كثافتها الظاهريالمطرحي في التربة المحراث  زيادة تعمق إلىذلك 

( تفوق المحراث الحفار على المحراث المطرحي 2010وزيادة مساميتها.  كما لاحظ القزاز ومحمود )

بينما سجل المحراث المطرحي كثافة بلغت  .-ميكا غرام م 1.25في إعطاءه اقل كثافة ظاهرية بلغت 

اختلاف المحاريث من الناحية التصميمية واختلافها في طريقة  إلىوعزيا ذلك  3-م ميكا غرام 61.3

لاحظا تفوق للمحراث الحفار معنويا في تسجيله اعلى مسامية بلغت كما وتفكيك التربة،  أثارة

وآخرون   Jabro وجد. %48.76مسامية بلغت  أعطىمقارنة  بالمحراث المطرحي الذي  52.70%

 10( عند استخدامهم نظامين من الحراثة )حراثة دنيا باستخدام المشط القرصي على عمق 2010)

الحراثة  أنرملية  مزيجهسم باستخدام المحراث الحفار( في تربة  20سم وحراثة تقليدية على عمق 

 التقليدية أعطت كثافة ظاهرية اقل من الحراثة الدنيا. 
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 إلى 1.49من  مزيجهالكثافة الظاهرية في تربة  قيم في انخفاضحصول ( 2013لاحظ المحمدي )   

زيادة المحتوى  إلىسم، وعلل سبب ذلك  30 إلى 15عند زيادة عمق الحراثة من  3-ميكا غرام م 1.38

الانتفاخ  إلى بعضها عن بعض مؤديا   التربة مفرقا   دقائقالرطوبي للتربة مع العمق ودورها في تميؤ 

 .رص التربة وخفض الكثافة الظاهريةمها بثبات كتلتها والذي قلل من زيادة حج إلىالذي أدى  الأمر

 وبدون حراثة( دنيانظم حراثة )تقليدية و ة( عند استخدام ثلاث2014) وآخرون Gholami  كما وجد

بلغت  ذإالحراثة التقليدية تفوقت على نظم الحراثة الأخرى في تسجيل اقل كثافة ظاهرية للتربة  أن

الحراثة التقليدية على على التوالي، كما تفوقت لنظم الحراثة  3-ميكا غرام م 6336و 63.1و 1.29

 50.58و 52.45 قيم المسامية بلغت إذها اعلى مسامية كلية للتربة نظم الحراثة الأخرى في تسجيل

( في دراسة استخدموا فيها 2015. لاحظ الطائي وآخرون )للنظم الثلاث على التوالي %47.58و

أنواع من المحاريث )المحراث القرصي العمودي والمحراث الحفار والمحراث المطرحي( في  ةثلاث

تربة لكثافة الظاهرية للمعدل ا في بين تلك المحاريثعدم وجود اختلاف معنوي  غرينيهتربة طينية 

نهاية  لتربةوانخفاض المسامية الكلية ل كما لاحظوا زيادة معدل الكثافة الظاهريةوالمسامية الكلية، 

ثبات واستقرار التربة مع مرور الوقت نهاية  إلىوعزوا ذلك  موسم النمو قياسا مع منتصف النمو،

كما حصلوا على ارتفاع في قيم الكثافة الظاهرية للتربة وانخفاض مساميتها مع زيادة موسم النمو، 

رحي ومشط قرصي محراث مط في دراسة استخدم فيها Muhsin  (2017b) كما لاحظعمق التربة. 

عند الحراثة على عمق  (وطينية غرينيه مزيجه)ب مشط قرصي مسحوب في نوعين من الترمعلق و

لكلا   3-ميكا غرام م 1.36و  1.32كثافة ظاهرية بلغت  حقق اعلىالمحراث المطرحي  أنسم  20

النوعين من الترب على التوالي في حين سجل كل من المشط القرصي المعلق والمسحوب كثافة اقل 

للتربة  3-ميكا غرام م 1.28و  1.26للتربة المزيجه الغرينية و  3-ميكا غرام م 1.25و  1.14بلغت 

 50.27بلغت  قلا مسامية أعطىالمحراث المطرحي  أنعلى التوالي، كما وجد  لكلا المشطينالطينية 

لكلا النوعين من الترب على التوالي في حين سجل كل من المشط القرصي المعلق   %48.80و 

 %51.53و  52.36للتربة المزيجه الغرينية و  %52.75و  57.10بلغت  علىا مساميةوالمسحوب 

 للتربة الطينية لكلا المشطين على التوالي. 

 :Soil moisture contentالمحتوى الرطوبي للتربة  -2-2-3

( تفوق المحراث الحفار في تحقيقه اعلى محتوى 2007) الطحان وال علي خانبينت نتائج دراسة    

زيا وع، غرينيهند الحراثة في تربة طينية عرطوبي وبفارق معنوي مقارنة  بالمحراث المطرحي 

ح التربة النباتات فوق سط ترك بقاياحراثة التربة دون قلبها ودور المحراث الحفار في  إلىسبب ذلك 

لتربة قلب اعلى المحراث المطرحي  بينما يعملمن السطح  المتبخرةتقليل كمية الماء  إلىمما يؤدي 
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ي التوالشمس والرياح الحارة  أشعةالظروف الجوية من درجات حرارة عالية بفعل  إلىوتعريضها 

 مااستخد تضمنت في تجربة Turgut (2007)و Boydasوجد كما تساعد على زيادة سرعة التبخر. 

سم في تربة  20على عمق  (محراث مطرحي ومطرحي مشرشر وقرصي وحفار) أربعة محاريث

اعلى رطوبة للتربة.  هفي إعطاء الأخرىالحراثة معاملات المحراث الحفار تفوق على  أن مزيجه

 نأ غرينيه مزيجهي تربة وحراثة تقليدية ف دنياحراثة  أجراءعند  Dexter (2008)و Czyżلاحظ 

 بلغت ذإزيادة قابلية التربة على الاحتفاظ بالرطوبة في التقليدية تفوقت على الحراثة  الدنياالحراثة 

للموسمين للحراثة التقليدية  %88361و 81382وللحراثة الدنيا  %81312و 27.38 رطوبة التربة

  .على التوالي 8116و 2006

الحراثة الدنيا بالأمشاط القرصية أعطت اعلى نسبة رطوبة في  أن (2014شاكر وعبدالله ) لاحظ   

للموسم  %7.3و  13.6و  10.7للموسم الأول و  %6.5و  12.7و  10.1طينية بلغت  مزيجهتربة 

لحراثة على التوالي مقارنة  با والتزهير والنضج لنبات السلجم الإنباتالثاني لأطوار النمو عند مرحلة 

للموسم الأول و  %6.2و  12.4و  9.5التقليدية بالمحراث المطرحي التي أعطت رطوبة بلغت 

ة الحراث أن إلىللموسم الثاني لأطوار النمو على التوالي، وعزوا سبب ذلك  %7.1و  12.9و  10.1

دلات راثة التقليدية نتيجة زيادة معالدنيا حافظت على المحتوى الرطوبي للتربة بصورة اكبر من الح

 جراهاأالمناطق الأكثر عمقا في التربة مع الحراثة التقليدية. وفي دراسة  إلىالترشيح ونفاذ الماء 

تفوق المحراث الحفار على المحراث المطرحي والمحراث  ا( لاحظو2015الطائي وآخرون )

طحية ند الطبقتين السطحية وتحت السلمحتوى الرطوبي عل نسبةالقرصي العمودي في تسجيله اعلى 

للطبقتين على التوالي، بينما سجل المحراث  %6.45و  4.95بلغت  إذ غرينيهفي تربة طينية 

 %6.10و  4.64والمحراث القرصي العمودي  %5.58و  4.41المطرحي محتوى رطوبي بلغ 

فاض في اسة حصول انخلكلا الطبقتين السطحية وتحت السطحية على التوالي، كما بينت نتائج الدر

قيم المحتوى الرطوبي في نهاية الموسم مقارنة  بمنتصف الموسم ولكلا الطبقتين السطحية وتحت 

 ارتفاع درجات الحرارة وزيادة معدلات التبخر نهاية موسم النمو.  إلىالسطحية وعللوا ذلك 

 :Soil penetration resistanceمقاومة التربة للاختراق  -2-2-4

يعيق  للاختراقزيادة مقاومة التربة  أن إذمقياس لصلابة التربة،  للاختراقتعتبر مقاومة التربة    

من  ويزيد للاختراقعمليات الحراثة يقلل من مقاومة التربة  أجراءانتشار الجذور في التربة وان 

 تأثير( 2010) وآخرون Jabro  . درس( 1997،وآخرون Kuroyanagiانتشار الجذور في التربة )

تقليدية سم وحراثة  10باستخدام المشط القرصي على عمق دنيا حراثة )استخدام نظامين من الحراثة 
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 ليةرم مزيجهفي تربة  ( على مقاومة التربة للاختراقسم باستخدام المحراث الحفار 20على عمق 

بلغت عند  إذقاومة اختراق دنيا في تسجيلها اقل مالحراثة ال تفوقت على التقليديةالحراثة  أن واوجدو

على التوالي في حين لكل من الحراثة التقليدية والدنيا  8-كيلو نيوتن م 6686و 783سم  20-0العمق 

  Mikha أجراهاعلى التوالي. وفي دراسة  8-كيلو نيوتن م 1203و 912سم  35-0بلغت عند العمق 

( وجدوا تفوق للمحراث الحفار في تسجيله اقل مقاومة تربة للاختراق في تربة 2011وآخرون )

قيمة  أعطىمقارنة  بالمحراث المطرحي الذي  8-كيلو نيوتن م 332.00بلغت  غرينيهطينية  مزيجه

 .سم 30-15عند الحراثة على عمق  8-كيلو نيوتن م 648.00اعلى لمقاومة التربة للاختراق بلغت 

( في دراسة تضمنت تأثير استخدام المحراث الحفار والدوراني في بعض 2012وري )كما لاحظ الجب

 المحراث الحفار سجل اقل معدل أن غرينيهطينية  مزيجه نسجهالصفات الفيزيائية في تربة ذات 

مقارنة بالمحراث الدوراني الذي حقق مقاومة  8-كيلو نيوتن م 893لمقاومة التربة للاختراق بلغت 

تقليل المحراث الحفار من رص التربة وزيادة مساميتها  إلىوعزا ذلك  8-يلو نيوتن مك 930بلغت 

 وانخفاض كثافتها الظاهرية مما يقلل ذلك من مقاومتها للاختراق. 

انخفاض  إلىسم أدى  .3و 30 إلى 15زيادة عمق الحراثة من  أن( 2013وجد المحمدي )      

، مزيجهفي تربة  8-كيلو نيوتن م 147.15و 186.39 إلى 245.25من  للاختراقمقاومة التربة 

بزيادة عمق الحراثة تحسنت الصفات الفيزيائية للتربة متمثلة بزيادة المحتوى  أنالى وعزا سبب ذلك 

الرطوبي الحجمي وتحسن ظروف بزلها وانخفاض الكثافة الظاهرية مما انعكس ذلك في انخفاض 

المحراث الحفار في دراسة تضمنت استخدام ( 2013ئي )الرجبو والطا كما لاحظمقاومة الاختراق. 

ارتفاع قيم مقاومة التربة للاختراق عند نهاية موسم نمو النبات مقارنة مع  غرينيهفي تربة طينية 

( باستخدام ثلاث أنواع من المحاريث 2015الطائي وآخرون ) أجراهاوفي دراسة . منتصف الموسم

في  زيادةلاحظوا حصول  غرينيهالمطرحي( في تربة طينية )المحراث القرصي العمودي والحفار و

عند الطبقات تحت السطحية للتربة قياسا  مع الطبقات  %18.79معدل مقاومة التربة للاختراق بنسبة 

عند نهاية موسم النمو مقارنة مع منتصف للاختراق قيم مقاومة التربة فضلا  عن ارتفاع السطحية، 

ارتفاع قيم كثافة التربة الظاهرية التي بدورها زادت من مقاومة التربة  إلىالموسم، وعزوا ذلك 

 للاختراق. 

 :Saturated hydraulic conductivityالمائية المشبعة للتربة  الإيصالية -2-2-5

الحراثة بالمحراث الحفار تفوقت على الحراثة  أنLal (1999 ) أجراهابينت نتائج الدراسة التي 

 مزيجه نسجهمائية في تربة ذات  إيصاليةاعلى  هاوبدون حراثة في إعطاء بالمحراث المطرحي
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للمحراث الحفار قياسا  مع المحراث المطرحي  %42و 127نسبة الزيادة  بلغت إذ غرينيهطينية 

تفوق المحراث الحفار  (2010)ومحمود القزاز  نتائج دراسة أظهرتوبدون حراثة على التوالي. كما 

 1-سم ساعة 0.793المائية بلغ  للإيصاليةالمطرحي في تسجيله اعلى معدل  معنويا على المحراث

تفوق المحراث الحفار في  إلىوعللا سبب ذلك  1-سم ساعة 0.460بينما سجل المحراث المطرحي 

في دراسة ( 2010) وآخرونJabro لاحظ زيادة المسامية وحجم المسام المسؤول عن حركة الماء. و

سم وحراثة  10باستخدام المشط القرصي على عمق  دنياحراثة )نظامين من الحراثة  استخدم فيها

 ةالتقليديالحراثة  أنرملية  مزيجهفي تربة  (سم باستخدام المحراث الحفار 20على عمق  تقليدية

لكلا  1-ساعة ملم 133.و 41.5بلغت  إذ مائية إيصاليةاعلى  هافي تسجيل الدنياتفوقت على الحراثة 

زيادة المسامية وانخفاض الكثافة الظاهرية للتربة عند الحراثة  إلىوعزا ذلك  التواليالنظامين على 

المحراث المطرحي على عمق  فيها مراسة استخد( في د2012) وآخرونالهادي كما لاحظ  .التقليدية

زراعيا وأخرى سم في نوعين من الترب )تربة مستغلة  50سم والمحراث تحت التربة على عمق  25

 المائية المشبعة ازدادت باستخدام المحراث الإيصاليةقيم  أن غرينيهطينية  نسجهغير مستغلة( ذات 

 الإنباتفي مرحلة  %25.4و  23.9 زيادة مقدارهابالمحراث المطرحي وبنسبة  تحت التربة مقارنة  

حراث قابلية الم إلى لكذوعزوا على التوالي،  لكلا التربتينو في مرحلة النضج %21.3و  25.4 و

ذلك من  مما يحسن اهرية وزيادة المساميةر الطبقة الصماء وخفض الكثافة الظتحت التربة في تكسي

)دنيا ( في دراسة لتأثير نظم الحراثة 2017) وآخرونKhan بين كما  المائية في التربة. الإيصالية

 لعميقةاثة االحر أنطينية رملية  مزيجه نسجهذات لتربة وتقليدية وعميقة( على الصفات الفيزيائية 

بلغت قيم  ذإتلتها الحراثة التقليدية ثم الدنيا  بعد الحصادمائية  إيصاليةتفوقت في تسجيلها اعلى 

على  1-ملم ساعة 57.92و 57.71و 48.95 لنظم الحراثة الدنيا والتقليدية والعميقة المائية الإيصالية

 التوالي.

 :Electrical conductivityالكهربائية للتربة  الإيصالية  -2-2-6

ربة الكهربائية للت الإيصاليةتعمل على تقليل الحراثة  أن Jayasuriya (2013)و  Sornpoonبين   

الكهربائية للتربة عند استخدام معاملات حراثة مختلفة تضمنت )الحراثة  الإيصاليةانخفاض  الاحظ إذ

سم +  ..-1.سم + الحراثة بالمحراث المطرحي لعمق  50بالمحراث تحت سطح التربة لعمق 

دورانية( و)الحراثة  أمشاطسم +  25-30دورانية( و)الحراثة بالمحراث المطرحي لعمق  أمشاط

قرصية( و)الحراثة بالمحراث القرصي بسبعة  أمشاطسم +  25-30بالمحراث القرصي الثلاثي لعمق 

 7.79و  7.64و  7.83 قيم الإيصالية الكهربائية بلغت إذسم( وبدون حراثة  10-15أقراص لعمق 
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 10.61و  11.01و  11.01و  11.39في حين كانت قبل الحراثة  1-ديسيسمنز م 7.51و  7.77و 

دور الحراثة في زيادة حجم  إلىلمعاملات الحراثة على التوالي، وعزيا ذلك  1-ديسيسمنز م 8.24و 

 بعيدا عن المنطقة الجذرية. كما لاحظ والأملاحالمسامات الكبيرة للتربة مما يزيد من حركة الماء 

)محراث تحت التربة مع محراث مطرحي  المحاريثعند استخدام نوعين من ( 2014المياحي )

على  حت التربة تفوقت معنوياالحراثة العميقة بالمحراث ت أنومحراث مطرحي فقط( في تربة طينية 

 7.94بلغت  ذإكهربائية للتربة  إيصاليةفي تسجيلها اقل  فقط الحراثة التقليدية بالمحراث المطرحي

للمحراث تحت التربة في حين بلغت  وأخرم بين خط  1عند الحراثة على مسافة  1-ديسيسمنز م

لحراثة التقليدية بالمحراث المطرحي بينما أعطت ا وآخرم بين خط 5عند مسافة  1-ديسيسمنز م 13.03

تكسر الطبقة الصماء وزيادة  إلى، وعزا ذلك 1-ديسيسمنز م 14.22كهربائية بلغت  إيصاليةفقط 

 مع الحراثة بالمحراث تحت التربة. الأملاحالمسامية وسهولة حركة وبزل الماء وبالتالي زيادة حركة 

 نأ( عند استخدام ثلاث نظم حراثة )تقليدية ودنيا وبدون حراثة( 2014وآخرون ) Gholami وبين 

الكهربائية  يةالإيصالكانت قيم  إذكهربائية للتربة  إيصاليةاقل  هاالحراثة التقليدية تفوقت في إعطاء

( 2014) وآخرون Wangلنظم الحراثة على التوالي. كما وجد  1-ديسيسمنز م 1.78و 1.61و 1.19

نظامين من الحراثة هي حراثة عميقة باستخدام محراث تحت التربة وتغطية  باستخدامفي تجربة 

 %36386نسبة ب الحراثة العميقة ملوحة التربة انخفضت في أنبالقش وحراثة تقليدية وتغطية بالقش 

 .سم 1.-81عند العمق  مقارنة بالحراثة التقليدية

 تأثير نظم الحراثة في صفات النبات:  -2-3

The effect of tillage systems on plant characteristics: 

 :Plant heightارتفاع النبات  -2-3-1

المحراث ولمحراث المطرحي بين امعنوي  عدم وجود فرق (2011) وآخرون  Mikhaلاحظ    

وصل اليها أظهرت النتائج التي ت .غرينيهطينية  مزيجهارتفاع نبات الشعير في تربة  صفةالحفار في 

Ramadhan (2013)  مع الحراثة التقليدية  %83621و 4.727زيادة ارتفاع نبات الشعير بنسبة

سم على التوالي مقارنة بمعاملة عدم  15سم والمحراث الحفار لعمق  30بالمحراث المطرحي لعمق 

دور الحراثة في تحسين خصائص التربة والتي تنعكس على نمو النبات. وفي  إلىالحراثة وعزا ذلك 

استخدام الحراثة الدنيا المتعامدة بالأمشاط  أن ا( لاحظ2014الكرخي والمعيني ) اأجراهدراسة 

مقارنة  %10.08قللت من ارتفاع نبات الذرة البيضاء وبنسبة  غرينيهطينية  مزيجهالقرصية في تربة 

 القرصية معا ، وعللا سبب ذلك والأمشاطبالحراثة التقليدية المتعامدة باستخدام المحراث المطرحي 
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مكافحة وفي منطقة انتشار الجذور دور الحراثة التقليدية في زيادة المحتوى الرطوبي للتربة  إلى

 لأمراوزيادة انتشار الجذور وبالتالي زيادة كفاءة الامتصاص للمغذيات والماء من قبل النبات  الأدغال

الحراثة التقليدية  أن( 2017نبات. كما لاحظ محيميد )الذي انعكس إيجابا في زيادة النمو وارتفاع ال

المحراث القرصي العمودي حققت زيادة معنوية في معدل ارتفاع نبات الحنطة في تربة  باستخدام

لمشط القرصي الذي سجل ارتفاع لحراثة الدنيا باستخدام اسم مقارنة  با 89.60بلغ  غرينيه مزيجه

دور المحراث القرصي العمودي في زيادة مسامية التربة  إلىسم وعزا ذلك  85.91للنبات بلغ 

 ورطوبتها وانخفاض كثافتها الظاهرية قياسا  بالمشط القرصي مما انعكس ذلك في نمو النبات.

 :Dry weight الوزن الجاف  -2-3-2

 وهينظم الحراثة المختلفة آلات ( عند استخدام عدد من 2009وآخرون ) Tabatabaeefarوجد    

استخدام المحراث المطرحي والحفار والدوراني ثم عملية التنعيم والزراعة بعد كل حراثة وزراعة 

هنالك فروق معنوية لتأثير نظم الحراثة على الوزن الجاف  أنفقط بدون حراثة في تربة طينية 

 نيهيغرطينية  مزيجه( تفوق المحراث تحت التربة في تربة 2009الخفاجي ) لاحظلمحصول الحنطة. 

سم تفوق معنويا على معاملة بدون حراثة في زيادة الوزن الجاف للمجموع الخضري  35عند العمق 

زيادة انتشار  إلىعلى التوالي، وعزا سبب ذلك  1-غم نبات 6213.8و 215.63بلغ  إذللذرة الصفراء 

الجذور في التربة عند الحراثة بالمحراث تحت التربة وبالتالي زيادة تجهيز النبات بالمواد الغذائية 

( في دراسة باستخدام المحراث المطرحي على 2012) وآخرونالهادي اللازمة للنمو. كما لاحظ 

رب )تربة مستغلة سم في نوعين من الت 50سم والمحراث تحت التربة على عمق  25 حراثة عمق

انخفاض الوزن الجاف لمحصول الشعير  غرينيهطينية  نسجهوأخرى غير مستغلة( ذات  زراعيا  

وعزوا ، % 33.33وبنسبة انخفاض تحت التربة بالمحراث  مقارنة  المطرحي  باستخدام المحراث

تربة تحت العدم تكسر الطبقة الصماء باستخدام المحراث المطرحي مقارنة  بالمحراث  إلىسبب ذلك 

في جسم التربة فتقل استفادة النبات من الماء والعناصر الغذائية في  التي تحدد انتشار الجذور عموديا  

( في دراسة لتأثير نظم الحراثة 2017) وآخرونKhan بين اللازمة لنمو المحصول.  الأعمقالطبقات 

لحراثة ا أنطينية رملية  مزيجهعلى نمو وحاصل الذرة الصفراء في تربة  )دنيا وتقليدية وعميقة(

 و  39.822بلغ وزن جاف للنباتالعميقة والتقليدية تفوقت على الحراثة الدنيا في إعطاء اعلى 

 ن جافوزللحراثة العميقة والتقليدية على التوالي بينما أعطت الحراثة الدنيا   1-طن هكتار566.38

 . 1-طن هكتار 300.35بلغ 
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 :Grain yieldحاصل الحبوب   -2-3-3

التربة وتحسين صفاتها  ثارةاتؤثر نظم الحراثة على حاصل النبات من خلال دور الحراثة في    

بات الني تحسين مؤشرات نمو وحاصل ف إيجاباالفيزيائية وزيادة انتشار الجذور وانعكاس ذلك 

في ( 2009) وآخرون Tabatabaeefarوجد . (2007وآخرون،  Arifو 2005الرجبو وآخرون، )

 ثةالحراو بالأمشاطحراثة بالمحراث المطرحي ثم تنعيم دراسة استخدم فيها نظم حراثة مختلفة )

ربة طينية في ت (تنعيم بالمحراث الدوراني وبدون حراثةحراثة وو بالأمشاطتنعيم ثم المحراث الحفار ب

راني المحراث الدوتفوق  إذ لحنطةل حاصل الحبوبلتأثير نظم الحراثة على  معنوية   ا  هنالك فروق أن

 في حين سجل المحراث المطرحي اقل معدل لحاصل الحبوب.  حاصلاعلى  تسجيلهفي 

( تفوق الحراثة التقليدية باستخدام 2010وآخرون ) Akbarniaأظهرت النتائج التي توصل اليها      

-ارطن هكت 8.06المحراث المطرحي المركب في تسجيلها اعلى حاصل حبوب لمحصول الحنطة بلغ 

غ سجلا حاصل حبوب بل إذمقارنة  بالحراثة الدنيا باستخدام المحراث الحفار المركب وبدون حراثة  1

دور الحراثة التقليدية في تحسين صفات  إلىعلى التوالي، وعزوا سبب ذلك  1-طن هكتار 6.3و 7.9

 ل النبات.نمو وحاصذلك في زيادة  التربة وانتشار الجذور وتوفر العناصر الغذائية للنبات مما ينعكس

نظام الحراثة التقليدية بالمحراث المطرحي  تفوق Ramadhan (2013) دراسةكما أظهرت نتائج     

سم على معاملة بدون حراثة  15سم والحراثة المتوسطة بالمحراث الحفار عند عمق  30عند عمق 

لنظامي الحراثة على التوالي  %15.167و 18.335كانت نسب الزيادة  إذفي حاصل حبوب الشعير 

دور الحراثة في تفكك التربة وانخفاض الكثافة الظاهرية  إلىقياسا  مع معاملة بدون حراثة، وعزا ذلك 

مما يزيد امتصاص الماء  أكبروزيادة المسامية التي تزيد حركة الجذور وانتشارها للوصول لعمق 

صافي  أجراهاوفي دراسة حاصل النبات. انعكس على تحسين نمو و وهذاوالمغذيات من التربة 

عدم وجود تأثير معنوي بين المحراث المطرحي والمحراث الحفار في حاصل الحنطة لاحظ ( 2013)

 باستخدامنظام الحراثة التقليدية  أنRusu (2014 ) لاحظكما  .غرينيهطينية  مزيجهفي تربة 

مقارنة مع  %7.18في زيادة حاصل حبوب الحنطة في تربة طينية بنسبة  تفوق المحراث المطرحي

الحراثة  أن( وجد 2017محيميد ) أجراهاالمحراث الحفار. في دراسة  باستخدامنظام الحراثة الدنيا 

 (1-هكتار طن 406.1(حاصل الحنطة  زيادةمعنويا  في  تفوقت بالمحراث القرصي العموديالتقليدية 

، وعلل ذلك 1-هكتار طن 370.1حاصل اقل بلغ  أعطىبالمشط القرصي الذي ة الدنيا بالحراثمقارنة  

حبة  1000اعلى مسامية وارتفاع نبات ووزن  هتفوق المحراث القرصي العمودي في تسجيل إلى

 مقارنة  بالمشط القرصي مما انعكس ذلك في زيادة حاصل الحبوب. 
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 :Organic improversالمحسنات العضوية  -2-4

  :Animal fertilizersالأسمدة الحيوانية  -2-4-1

لى السطح للتربة سواء ع إضافتها أن إذللمادة العضوية تأثير إيجابي في خواص التربة الفيزيائية    

خلطا  مع التربة تعمل على تغليف دقائق التربة بالمواد الصمغية وبالتالي حماية بناء التربة من  أو

يتأثر بناء التربة  (.Hillel ،1980وغلق المسام بفعل التأثير الفيزيائي للمطر وماء الري ) التدهور

 توفر الظروف المناسبة من أن إذبزيادة نسبة المادة العضوية المضافة،  إيجاباتجمعاتها  ثباتيةو

 اتالمجهرية لتعطي غاز الأحياءرطوبة وحرارة وتهوية تعمل على تحلل المادة العضوية بفعل 

وثاني أوكسيد الكاربون والهيدروجين وعناصر معدنية كالنيتروجين والفسفور  كالأوكسجين

ينات والبروت الكربوهيدراتحيوية مثل  –مركبات كيميائية  إلىوالبوتاسيوم وغيرها بالإضافة 

. عند تحلل المادة العضوية في التربة فأن (8113والعضوية والدهون )عاتي،  الأمينية والأحماض

لمواد الناتجة تتفاعل مع السطوح الفعالة لمعادن الطين وتعمل على ربط دقائق التربة مع بعضها من ا

خلال تكوين جسور بينها، كما تعمل على تغليف دقائق التربة وتجمعاتها وعند جفاف التربة يتقلص 

جة ة قوية ناتتكوين آصر إلىكم المادة العضوية على سطوح الدقائق مما يؤدي ايزداد تروحجم الماء 

أواصر  وأقوى فاندرواليز  أوأواصر هيدروجينية كاربوكسيلية  أومن قوى الجذب الالكتروستاتيكي 

حسن تجمعات التربة وت ثباتيةتساهمية مما يزيد من مسك دقائق التربة مع بعضها وبالتالي زيادة 

 (.8166بنائها وخواصها الفيزيائية )عاتي وآخرون، 

 :Biochar الفحم النباتي -2-4-2

العضوية وهو مركب كاربوني عضوي  المحسناتأنواع  أحد( Biocharيعد الفحم النباتي )     

مستقر في الغالب يصنع بواسطة الانحلال الحراري للكتلة الحيوية )المخلفات النباتية( عند درجات 

 وآخرون، Jeffery) أوكسجينبدون  أوم( في ظروف منخفضة ◦1000-300حرارة تتراوح بين )

(. ويكون الفحم الحيوي مسامي جدا  لذلك فان إضافته للتربة يحسن العديد من الخصائص 2011

الفيزيائية للتربة بما في ذلك الكثافة الظاهرية والمسامية الكلية وتوزيع حجم المسام والمحتوى 

 Sohiو 2010، وآخرون Atkinsonالتجمعات ) ثباتيةوالمائية للتربة  والإيصاليةالرطوبي للتربة 

 (.2010، وآخرون

 عملية الاحتراق كدرجة الحرارة ومدة التسخين أثناءالفحم النباتي بظروف التفاعل  إنتاجيتأثر       

(، وتعد درجة الحرارة من اهم العوامل التي تتحكم 8163وآخرون،  Liومكونات الكتلة الحيوية )

ادة ية على تكسير المواد الهيدروكربونية وبالتالي زيتعمل درجات الحرارة العال إذالفحم النباتي  بإنتاج
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(. الفحم النباتي المنتج من 8168وآخرون،  Urasالفحم النباتي ) إنتاجالمواد الغازية وانخفاض 

المخلفات النباتية غالبا  ما يحتوي على نسبة عالية من الكاربون وتراكيز قليلة من العناصر الغذائية 

 (. 8166وآخرون،  Watersلفسفور )والمعادن كالنيتروجين وا

يمتلك الفحم النباتي مساحة سطحية عالية وتزداد بزيادة حرارة حرق الكتلة الحيوية مما يجعلها       

(. وتعتمد قابلية الفحم النباتي على مسك 8119وآخرون،  Downieميزه مهمة للفحم النباتي )

 Antalعلى سطوح الفحم النباتي على مساحتهِ السطحية ) والاحتفاظ بالماء وكمية المواد الممتزة

، وان إضافة الفحم النباتي للتربة له دور مهم في زيادة المساحة السطحية للتربة (.Grønli، 811و

(. Joseph ،8119و Lehmannالتي لها تأثير في خصائص التربة الكيميائية والخصوبية والحيوية )

ن المسؤول عن زيادة المساحة السطحية للفحم النباتي هو ( ا.816) Josephو Lehmannوذكر 

احتوائهِ على نسبة كبيرة من المسامات الدقيقة مما يزيد من قابلية الفحم على الاحتفاظ بالماء. وتتراوح 

وآخرون،  Solaimanمن وزنه ) %836 إلى .6قابلية الفحم على الاحتفاظ بالماء بنسبة بين 

(. كما تختلف الكثافة الظاهرية للفحم النباتي باختلاف المادة التي ينتج منها الفحم اذ تتراوح 8168

للفحم المصنع من نفايات   3-غم سم .13 إلىللفحم المصنع من كوالح الذرة والخشب  3-غم سم 138بين 

 (.8168وآخرون،  Rajkovichالطعام )

سببين رئيسيين،  إلىالنباتي في الخصائص الفيزيائية للتربة يعود تأثير الفحم  نادراسات البينت    

الأول هو إضافة مادة مسامية للتربة مما يزيد من مسامية التربة ويقلل كثافتها الظاهرية وزيادة 

الثاني فهو عمل  السبب أمازيادة قابلية التربة للاحتفاظ بالماء،  إلىالمائية للتربة بالإضافة  الإيصالية

النباتي على تحسين بناء التربة بصورة غير مباشرة من خلال توفير مواد عضوية للكائنات  الفحم

مواد صمغية ومواد عضوية تساعد في ربط دقائق  إفرازالحية المجهرية في التربة والتي تعمل على 

 يةباتثمما يزيد من  وإفرازاتهاتحسين انتشار الجذور في التربة  إلىالتربة مع بعضها بالإضافة 

يؤثر  أنالمحددة التي يمكن  الآليات أن(. كما 2016وآخرون،  Burrellتجمعات التربة وتكوينها )

من  ماأالتجمعات هي من خلال ثلاث اليات،  ثباتيةوبها الفحم على قابلية التربة على الاحتفاظ بالماء 

من خلال تكوين مسامات عن  أوخلال مساهمة مسام الفحم مباشرتا  الذي يعمل على مسك الماء 

تجمعات التربة مما يزيد من مسامات التربة  ثباتيةمن خلال زيادة  أوطريق بناء تجمعات التربة 

(Hardie 8163 ،وآخرون .)التجمعات تعتمد على وجود مواد رابطة بين دقائق التربة من  ثباتية أن

سطح الشحنات الكهربائية على أ إلىافة خلال تكوين جسور بين دقائق التربة والمواد الدبالية بالإض

يعمل الكاربون العضوي في الفحم الحيوي كوسيلة ربط بين معادن الطين في التربة  إذمعادن الطين 

مما يساعد على تكوين تجمعات كبيرة عن طريق دمج المجاميع الصغيرة في وحدات أكثر تعقيدا  
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(Kelly 2017 ،وآخرون .)ص من للتربة يعتبر وسيلة وقائية للتخل ضافتهوأتصنيع الفحم النباتي  أن

 سجينأوكالمخلفات النباتية وتقليل تلوث الهواء بثاني أوكسيد الكاربون من خلال الحرق بدون 

 .(8161وآخرون،  Gamageوتحسين خصائص التربة الفيزيائية والكيميائية والخصوبية )

 التربة الفيزيائية والكيميائية: خصائصالمحسنات العضوية في  تأثير -2-5

The effect of organic improvers on the physical and chemical soil 

properties: 

 :Mean weight diameterمعدل القطر الموزون  -2-5-1

لتجمعات ا ثباتيةللتربة يحسن من صفة  الحيوانيةإضافة المخلفات  أن إلى Al-Hadi  (2006) بين   

 هالتجمعات في التربة المزيج ثباتيةيزيد من  %4إضافة المخلفات الحيوانية بمستوى  أنوجد  إذ

دور المخلفات الحيوانية في زيادة  إلىقياسا مع معاملة المقارنة، وعزا ذلك  %19.89الطينية بنسبة 

نعكس ي في التربة ودورها في تحسين صفات التربة الفيزيائية وبنائها مماالمتحللة المادة العضوية 

( تأثير إضافة المخلفات الحيوانية )مخلفات 2013ذلك في زيادة ثباتيتها. درس صادق وعاكول )

( في صفة معدل القطر 6-طن هكتار 20و 15و 10و 5و 0ودواجن( بمستويات مختلفة ) وأغنام أبقار

معدل القطر الموزون ازداد بزيادة  أنوطينية( ولاحظ  مزيجهالموزون لنوعين من الترب )رملية 

في تسجيل اعلى متوسط  1-طن هكتار 20تفوق معدل الإضافة  إذمستوى الإضافة للمخلفات الحيوانية 

المادة  يادةز إلىوعزيا سبب تفوق معاملات إضافة المخلفات الحيوانية في كلا التربتين للصفة و

فعل النشاط الميكروبي واطلاق حوامض في تكوين مواد لاحمة عند تحللها ب ودورها العضوية

  التجمعات. ثباتيةعضوية تساعد على زيادة 

في نوعين من الترب  %8( عند إضافة الفحم النباتي بنسبة .816وآخرون ) Ouyangبين      

وعي التجمعات ولكلا ن ثباتيةزيادة  إلىإضافة الفحم النباتي أدت  أنرملية  ومزيجه غرينيهطينية 

وبتفوق التربة المزيجة الرملية على الطينية  يوم من الإضافة قياسا  بمعاملة المقارنة 11التربة بعد 

دور الفحم النباتي ذو المساحة السطحية العالية الذي يعمل على ربط  إلى، وعزوا سبب ذلك الغرينية

التربة الطينية الغرينية تكون ذات تهوية اقل  أنكما  دقائق التربة مع بعضها مكونا  تجمعات التربة

 باتيةثمن المزيجة الرملية مما يؤثر على التحلل الميكروبي للفحم النباتي، كما لاحظوا انخفاض 

انخفاض نسبة المادة العضوية واستهلاكها  إلىيوم من الإضافة وقد عزوا سبب ذلك  91التجمعات بعد 

 40و 20و 0إضافة الفحم النباتي بأربع مستويات ) أن Lu  (2014)و Sunكما لاحظ . في التربة

 إذزيادة معدل القطر الموزون مع زيادة مستوى الإضافة  إلىتربة طينية أدى  إلى( 1-غم كغم 60و
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بين قياسا  مع معاملة المقارنة.  %21.28اعلى نسبة زيادة بلغت  1-غم كغم 60حقق المستوى 

Burrell نشارة الخشب وقش )استخدام ثلاث أنواع من الفحم  تضمنتفي دراسة ( 2016) وآخرون

 مزيجهورملية  مزيجهفي ثلاث أنواع من الترب ) %3بمستوى إضافة  (العنب وأغصانالقمح 

رب الإضافة لجميع أنواع الت مع معاملات زدادتللتربة ا التجمعات ثباتية أنطينية(  مزيجهو غرينيه

نسبة في التربة المزيجة الرملية عند إضافة فحم قش القمح بلغت وسجلت اعلى  بمعاملة المقارنة قياسا  

تأثير إضافة الفحم النباتي  (2016) وآخرون Gamageدرس قياسا  مع معاملة المقارنة. كما  92%

رملية ورملية ( في معدل القطر الموزون لنوعين من الترب )%1و 0.5و 0.1و 0بمستويات مختلفة )

 %1معدل القطر الموزون للتربة الرملية ازداد معنويا  عند مستوى الإضافة  أنولاحظوا  (مزيجه

تأثير معنوي قياسا  مع معاملة  %0.5و 0.1قياسا  مع المستويات الأخرى في حين لم يكن للمستويات 

المقارنة، اما في التربة الرملية المزيجة فقد ازداد معدل القطر الموزون وبفارق معنوي مع زيادة 

الفحم نوعين من استخدام تضمنت ( في تجربة 2017) وآخرون Wangلاحظ ات الإضافة. مستوي

م والأخر من الصنوبر ◦900قشور الجوز على درجة حرارة ) تم حرقهما في ظروف لاهوائية النباتي

 ةبثلاثو (رملية مزيجهو غرينيه مزيجه)في نوعين من الترب  (م◦600-700على درجة حرارة 

 زيادة إلىإضافة الفحم النباتي أدى  أن (من الوزن الجاف للتربة %1و  0.5و  0) مستويات إضافة

لفحم  %126و  217معنوية في متوسط صفة معدل القطر الموزون للتربة وبنسبة زيادة بلغت 

 دور الفحم النباتي في توفير الكاربون إلىالصنوبر وقشور الجوز على التوالي وعزوا سبب ذلك 

 جمعات. الت ثباتيةلذي يعمل على مسك دقائق التربة مع بعضها مما يزيد من في التربة االعضوي 

  :  Bulk density and total porosityالكثافة الظاهرية والمسامية الكلية للتربة  -2-5-2

 1.و 0مستويات ) ة( عند إضافة سماد حيواني بثلاث2000وآخرون ) Mosaddeghiوجد       

 أن غرينيهطينية  مزيجه نسجهسم في تربة ذات 20( وخلطه على عمق 1-هكتار مغرا ميكا 611و

 3-غم سم 6336و 6336و 1.53ت بلغ إذالكثافة الظاهرية تنخفض بزيادة مستوى الإضافة للسماد 

 20و 10و 0بمستوى  الأبقار( في دراسة تضمنت إضافة مخلفات 2013. وجد الدلفي )على التوالي

الكثافة الظاهرية للتربة انخفضت  أن غرينيه مزيجهخلطا  مع التربة في تربة  1-طن هكتار 40و

ة بلغت قيم الكثاف إذ مع إضافة المخلفات سم عند نهاية موسم الذرة الصفراء 20-0معنويا  عند العمق 

تأثير  إلىعلى التوالي، وعلل سبب ذلك  3-ميكا غرام م 1.21و 1.25و 1.27و 1.35الظاهرية 

ملم وانخفاض  1التربة الأكبر من  تجمعاتالحيوانية من خلال زيادة معدل القطر الموزون والمخلفات 

ما تعد خفض قيم الكثافة الظاهرية ك إلىكثافة المادة العضوية قياسا  بالكثافة الظاهرية للتربة مما أدى 
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لتربة من ن بناء االمخلفات الحيوانية مصدرا  غذائيا  للأحياء المجهرية للتربة التي تعمل على تحسي

الناتجة من التحلل وتكوين تجمعات التربة  والإفرازاتخلال ربط دقائق التربة بواسطة الهايفات 

سماد مخلفات  إضافة أن( 2016وآخرون ) Guoوبالتالي تنخفض الكثافة الظاهرية لها. كما لاحظ 

 إلىة للتربة انخفضت الكثافة الظاهري أنسم  10-0عند العمق  1-طن هكتار 17.77بمقدار  أبقار

في  3-ميكا غرام م 1.41قياسا  بمعاملة المقارنة التي أعطت كثافة ظاهرية بلغت  3-ميكا غرام م 1.33

انخفاض الكثافة الظاهرية للمادة العضوية  إلىنهاية موسم زراعة الذرة الصفراء وعزا سبب ذلك 

 المضافة للتربة قياسا  بالكثافة الظاهرية للجزء المعدني للتربة. 

في ثلاثة  %10إضافة الفحم النباتي بنسبة  في دراسة لتأثير (2014) وآخرون Barnesلاحظ     

للتربة انخفضت عند  الكثافة الظاهرية أنطينية(  مزيجهورملية  ومزيجهأنواع من الترب )رملية 

للتربة الرملية والمزيجة الطينية على التوالي قياسا   %.8331و 863.2إضافة الفحم النباتي بنسبة 

استخدام الفحم النباتي من  أن( 2016وآخرون ) Limوجد كما مع معاملة المقارنة )عدم الإضافة(. 

 ومزيجهة طينية ورملي مزيجهتربة  فيخشب البندق وخشب الصنوبر ونشارة الخشب وبقايا الشوفان 

 %61-6و %14-20خفض الكثافة الظاهرية للتربة بنسبة  إلىأدى  %5و 2و 1 بالمستويات غرينيه

دور الفحم  إلىوعزوا ذلك (، %1قياسا  مع معاملة المقارنة )الترب على التوالي  لأنواع %2-6و

 Obiaن الكثافة الظاهرية للتربة. درس النباتي في زيادة حجم المسام الكلي للتربة مما قلل ذلك م

وفي المختبر بنسب  %5و  2.5و  0استخدام الفحم النباتي في الحقل بنسب إضافة 2018) وآخرون )

ة خفض الكثاف إلىالفحم النباتي أدى  أنفي تربة طينية ثقيلة ولاحظوا  %10و  5و  2.5 إضافة

وآخرون  Trifunovicى الإضافة. كما لاحظ الظاهرية للتربة وكان الانخفاض خطيا  مع زيادة مستو

 أن %20و 10و 5مستويات  ة( في تجربة باستخدام الفحم النباتي في تربة رملية وبثلاث2018)

 3-غم سم 1.26و 1.58و 1.57الكثافة الظاهرية للتربة انخفضت مع إضافة الفحم النباتي اذ بلغت 

غم  1.72لمستويات الإضافة على التوالي، بينما أعطت معاملة المقارنة اعلى كثافة ظاهرية بلغت 

 . 3-سم

 :Soil moisture content   المحتوى الرطوبي للتربة -2-5-3

تعد رطوبة التربة ذات أهمية كبيرة في تحديد معظم العمليات الحيوية داخل التربة فضلا  عن       

بعدة  الرطوبةبامتصاص النبات للعناصر الغذائية من التربة وتتأثر قابلية التربة للاحتفاظ تأثيرها في 

بين  (.Toumi ،1999و Dridi) منها الصفات الفيزيائية للتربة ومحتواها من المادة العضوية عوامل

في  خلطا  مع الطبقة السطحية %2بنسبة  الأبقارضافة مخلفات تضمنت ا( في دراسة 2013الشامي )
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 %29.76 إلىعند معاملة المقارنة  %27.51المحتوى الرطوبي للتربة ازداد من  أنتربة طينية 

دور المادة العضوية في زيادة قابلية التربة على  إلىذلك  بوعزا سب الأبقارعند معاملة مخلفات 

ة الرطوبي للتربالاحتفاظ بالماء نتيجة لامتلاكها مساحة سطحية عالية، كما لاحظ زيادة المحتوى 

زيادة عملية  التبخر من سطح التربة نتيجة تعرضها المباشر  إلىوعزا سبب ذلك  عمق التربةبزيادة 

 Fadniو Ibrahimلأشعة الشمس وحركة الرياح قياسا  مع الأعماق تحت السطحية للتربة. ولاحظ 

زيادة  إلىلية أدت في تربة رم 1-طن هكتار 10و 0بالمستوى  الأبقارإضافة مخلفات  أن( 2013)

 4.81سم محتوى رطوبي بلغ  20-0عمق سجل المحتوى الرطوبي للتربة بزيادة مستوى الإضافة و

للمستويين على التوالي.  %7.74و 5.35سم محتوى رطوبي بلغ  40-20وسجل العمق  %7.12و

 1-طن هكتار 17.77بمستوى  الأبقار( لإضافة مخلفات 2016وآخرون ) Guo أجراهاوفي دراسة 

 إذكما ازدادت مع زيادة عمق التربة  مخلفات الأبقاررطوبة التربة ازدادت مع إضافة  أن الاحظو

 15.72سم  20-10   وعند العمق %17.72و 14.57سم  10-0بلغت رطوبة التربة عند العمق 

 على التوالي في نهاية موسم زراعة الذرة الصفراء. الأبقارومخلفات  المقارنةلمعاملة  %18.36و

الفحم النباتي المعامل حراريا على درجتين من  أضافه أن( 2013) وآخرون Herath لاحظ    

حقق زيادة في المحتوى الرطوبي الحجمي للتربة  غرينيه مزيجهم( في تربة ◦1..و 350الحرارة )

 درسكما  بار قياسا  مع معاملة المقارنة. 15لدرجتي الحرارة على التوالي عند شد  %61و 13بنسبة 

Burrell أنواع من الفحم من نشارة الخشب وقش القمح  ةاستخدام ثلاث تأثير( 2016) وآخرون

 أن طينية مزيجهو غرينيه مزيجهورملية  مزيجهة ترب إلى %3العنب بمستوى إضافة  وأغصان

بلغت  ذإ بمعاملة المقارنة قياسا  لجميع أنواع الترب  مع إضافة الفحم زدادللتربة االمحتوى الرطوبي 

العنب بينما لم يظهر فحم نشارة الخشب أي  أغصانلفحم  %25لفحم القش و %38نسبة الزيادة 

( عند استخدام ثلاثة أنواع من 2018) وآخرون Günalلاحظ . بمعاملة المقارنة تأثير معنوي قياسا  

 1و .13و (0ذرة( بخمس مستويات إضافة الومخلفات الصويا )قشور الرز وبقايا فول  النباتي الفحم

عنوي كان له تأثير م النباتي إضافة الفحم أن( مزيجهورملية  مزيجهفي نوعين من الترب ) (%3و 2و

يادة ز اد المحتوى الرطوبي عند السعة الحقلية والماء الجاهزازد إذللتربة  المحتوى الرطوبيعلى 

لى كانت ذات تأثير اع مزيجةإضافة الفحم للتربة ال أن لاحظوازيادة مستوى الإضافة. كما مع خطية 

وآخرون  Rahimلاحظ كما . للتربة محتوى رطوبيفي إعطاء اعلى  مزيجةمن التربة الرملية ال

زيادة سعة مسك الماء  إلىأدى  1-طن هكتار 10و 5و 0إضافة الفحم النباتي بمستوى  أن( 2019)

 ت الإضافة على التوالي. لمستويا %13.60و 10.70و 9.10بلغت  إذللتربة بزيادة مستوى الإضافة 
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 :Soil penetration resistanceمقاومة التربة للاختراق  -2-5-4

مقاومة  أن 1-هكتارطن  12( في دراسة لإضافة المخلفات الحيوانية بمستوى 2009وجد العطار )   

وعزا سبب ذلك  2-كيلو نيوتن م 166 إلى 290التربة للاختراق انخفضت قياسا  بمعاملة المقارنة من 

لميكانيكية. تجمعاتها وتحسن صفاتها ا ثباتيةدور المخلفات العضوية في تحسين بناء التربة وزيادة  إلى

رملية بثلاث  مزيجهإضافة السماد الحيواني في تربة  أن(2009)  وآخرون Mosaddeghiبين  كما

 مع زيادة بة للاختراقانخفاض مقاومة التر إلىأدى ( 1-ميكا غرام هكتار 60و 30و 0)مستويات 

( في 2010لاحظ الحديثي وعبد الحمزة ). وعمق التربة مع زيادةازدادت  في حينمستوى الإضافة 

طن  32و  24و  16و  8 بمستوىالمجفف  وألجت غناملأوا بقارلأامخلفات  إضافةدراسة لتأثير 

 و 155 إلىالمقارنة معاملة عند  8-كيلو نيوتن م 191من  انخفاض مقاومة التربة للاختراق 6-هكتار

ر دو إلىوعزيا سبب ذلك  عند مستويات الإضافة على التوالي، 8-كيلو نيوتن م 134 و 141و  150

المادة العضوية في تحسين بناء التربة وانخفاض الكثافة الظاهرية مما قلل ذلك من مقاومة التربة 

 للاختراق.

طن  10بمستوى إضافة مخلفات الأغنام  أن( 2011اسود ) أظهرت النتائج التي توصل اليها    

قياسا  مع معاملة  %44.87بنسبة  مقاومة التربة للاختراقخفض  إلىأدت  مزيجهتربة  في 1-هكتار

إضافة مخلفات نباتية وحيوانية )مخلفات حنطة  تأثير( 2011) وآخرونعبد كما درس  .المقارنة

انخفاض في معدل  ولاحظوا حصول غرينيهطينية  مزيجه في تربة %0.6( بنسبة أغنامومخلفات 

عدل م سجلت المخلفات النباتية إذالنباتية والحيوانية  لمخلفاتمع إضافة ا مقاومة التربة للاختراق

في حين  8-كيلو نيوتن م 104.50 والمخلفات الحيوانية 8-كيلو نيوتن م 226.50لمقاومة الاختراق بلغ 

انخفاض دور المخلفات العضوية في  إلى، وعللوا ذلك 8-ن مكيلو نيوت 260.50حققت معاملة المقارنة 

 التي بدورها قللت من مقاومة التربة للاختراق.  الكثافة الظاهرية للتربة

 :Saturated hydraulic conductivityالمائية المشبعة  الإيصالية -2-5-5

ذات نسجة مزيجة تربة أضافة المخلفات الحيوانية ل أن( 2000) وآخرون Mosaddeghi بين    

نتيجة زيادة المادة العضوية ودورها في زيادة قابلية التربة  للتربةالمائية  الإيصاليةتزيد من رملية 

 غناملأوا بقارلأامخلفات  أضافه تأثير( 2010الحديثي وعبد الحمزة ) . درسعلى التوصيل المائي

في مزيجة طينية غرينية في تربة  1-هكتار طن 32و 24و 16و 8مستويات بال المجفف وألجت

 المائية اليةالإيصزيادة  إلىالعضوية أدت  مخلفاتإضافة ال أنالمائية المشبعة للتربة ووجدا  الإيصالية

لمستويات  1-سم ساعة 2.34و  2.84و  2.56و  2.15 إلىالمقارنة معاملة عند  1-سم ساعة 1.42من 
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وية في زيادة المسامية الكلية وخفض الكثافة دور المادة العض إلىالإضافة على التوالي، وعزيا ذلك 

الظاهرية للتربة وزيادة محتوى التربة من الكاربون العضوي وتحسين بناء التربة من خلال زيادة 

 كدهأالمائية المشبعة للتربة. وهذا ما  الإيصاليةوهذا بدوره انعكس في زيادة  معدل القطر الموزون

مشبعة المائية ال الإيصاليةللمخلفات العضوية تأثير إيجابي في زيادة  أن من (2012) وآخرونالولي 

التربة مما  ربط دقائق العالية فيقابلية  ذاتلمادة العضوية في التربة وزيادة اللتربة نتيجة تحللها 

بناء التربة وزيادة توزيع حجم المسامات الكلية وخفض الكثافة الظاهرية وبالتالي ذلك من يحسن 

 المائية للتربة.  لإيصاليةازيادة 

في  1-هكتار طن 16و  8و  4إضافة الفحم النباتي بمستوى  أن( 2009وآخرون ) Asaiبين     

ادة المائية المشبعة مع زي الإيصاليةزيادة  إلى( أدت غرينيه ومزيجه مزيجهنوعين من الترب )طينية 

افة بلغت نسبة الزيادة عند مستوى الإض إذمستوى الإضافة قياسا  مع معاملة المقارنة وبكلا التربتين 

وجد في التربتين على التوالي قياسا  مع معاملة المقارنة.  %176.27و 24.55 1-هكتار طن 16

Ouyang ( 816وآخرون. ) رملية  ومزيجه غرينيهفي دراسة لإضافة الفحم النباتي في تربة طينية

للتربتين على التوالي قياسا  بمعاملة  %8.3.6و 68319المائية ازدادت بنسبة  الإيصالية أن %8بنسبة 

للتربتين  %3.8.و 2369يوم من الإضافة، في حين ازدادت بنسبة  11المقارنة )بدون إضافة( بعد 

 نسبة الفحم إلىالمائية  الإيصاليةيوم، وعزوا سبب زيادة  91بعد قياسا  بمعاملة المقارنة على التوالي 

ت النتائج التي كما بين .تقلل من الكثافة الظاهرية للتربة وتزيد مساميتهاالعالية المضافة للتربة التي 

مختلفة ترب  إلى %10إضافة الفحم النباتي بمستوى  أن( (2014وآخرون  Barnesتوصل اليها 

نسبة المائية ب الإيصاليةزيادة  إلىطينية( أدى  ومزيجهرملية عضوية  ومزيجهرملية  مزيجه) النسجه

في التربة المزيجة الرملية  %67و 92في التربة المزيجة الطينية بينما انخفضت بنسبة  328%

 وآخرون Omondiوجد و والتربة المزيجة الرملية العضوية على التوالي قياسا  مع معاملة المقارنة.

 الخشنة تربفي ال المائية للتربة الإيصالية معدل قيم زيادة في حققإضافة الفحم النباتي  أن( 2016)

وفي الترب الناعمة بنسبة زيادة مقدارها  %27.3وفي الترب المتوسطة بنسبة  %36.5 بنسبة

فحم ال أضافه أن (2017) وآخرون Dokoohaki كما لاحظقياسا  مع معاملة المقارنة.  17.8%

 الإيصالية زيادة إلىأدى رملية  مزيجهتربة  في %6 مستوىبمن مخلفات البلوط الأحمر النباتي 

زيادة مسامية  إلى، وعزوا سبب ذلك (%1مع معاملة المقارنة ) قياسا   %2331بنسبة المائية للتربة 

  المائية. الإيصاليةوبالتالي زيادة التربة 
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 :Electrical conductivityالكهربائية للتربة  الإيصالية -2-5-6

وازدادت  %50أكثر من  إلىالكهربائية للتربة انخفضت  الإيصالية أنMahdy (2011 )لاحظ    

رواسب  وأمسحوق الفحم  أوالكهربائية لمحلول الغسل عند إضافة السماد المخمر  الإيصاليةبالمقابل 

دور هذه المخلفات في خفض الكثافة الظاهرية للتربة  إلىالتربة وعزا سبب ذلك  إلىتصفية المياه 

بالتالي انخفاض ملوحة التربة. والصوديوم و الأملاحوزيادة مساميتها مما حسن من ظروف غسل 

في تربة  1-طن هكتار 20مخلفات الأغنام بمستوى  أضافه أن( 2011أشار محمود والزيدي )كما 

 6.79بلغت  إذسم  30-0الكهربائية للتربة عند العمق  الإيصاليةخفض  إلىطينية أدى  غرينيه مزيجه

وعللا  1-ديسيسمنز م 7.62كهربائية بلغت  إيصاليةقياسا  بمعاملة المقارنة التي سجلت  1-ديسيسمنز م

التجمعات  اتيةثبدور المخلفات العضوية في تحسين بناء التربة وزيادة مساميتها وزيادة  إلىسبب ذلك 

ومنع  الأسفل إلى الأملاحوانخفاض الكثافة الظاهرية للتربة مما يزيد من بزل التربة وسرعة غسل 

المخلفات العضوية خلطا  مع الطبقة  إضافة أن( 2013لدلفي )الأعلى. كما لاحظ ا إلى الأملاححركة 

انخفاض  إلىأدت  غرينيه مزيجهفي تربة  1-طن هكتار 40و 20و 10السطحية للتربة بمستويات 

 الإيصاليةت بلغ إذقياسا  مع معاملة المقارنة )دون تسميد(  الإضافةالكهربائية بزيادة مستوى  الإيصالية

  4.99و 5.38و 5.57سم  20-0الكهربائية للتربة عند نهاية موسم زراعة الذرة الصفراء عند العمق 

 اليةإيصلمستويات الإضافة على التوالي قياسا  بمعاملة المقارنة التي سجلت معدل  1-ديسيسمنز م

ربة بناء الت دور المخلفات العضوية في تحسين إلىوعزا سبب ذلك  1-ديسيسمنز م 6.37كهربائية بلغ 

 الأسفل.  إلى الأملاحي زيادة غسل وخفض كثافتها الظاهرية مما ساعد ف

في تربة الفحم النباتي من قشور الرز  أضافه أن( 2015) وآخرون Abrishamkesh وجد    

حصول انخفاض في قيم  (%3.3و 2.4و 1.6و 0.8و (0.4بخمس مستويات إضافة  طينية  مزيجه

على  %.233و 61318و 9362بنسبة  %1.6و  0.8و  0.4الكهربائية عند المستويات  الإيصالية

 الإيصاليةزيادة في قيم  %3.3و 2.4بينما سجلت المستويات  ،التوالي قياسا  مع معاملة المقارنة

وعزوا سبب زيادة  ،على التوالي %66381و ..33 بنسبةالكهربائية للتربة قياسا  مع معاملة المقارنة 

الذي  احتواء الفحم على نسبة عالية من الرماد إلىالكهربائية للتربة عند المستويات العالية  يصاليةالإ

( تضمنت استخدام 2017وآخرون ) Wang أجراهادراسة  وفي الكهربائية. الإيصاليةيكون عالي 

م والأخر من الصنوبر ◦900من قشور الجوز على درجة حرارة  الأول ،نوعين من الفحم النباتي

رملية( وبمستوى  ومزيجه غرينيه مزيجهم في نوعين من الترب )◦600-700على درجة حرارة 

فحم مخلفات الصنوبر كان له تأثير معنوي  أنمن الوزن الجاف للتربة لاحظوا  %1و  0.5إضافة 

ية بلغت هربائالك الإيصاليةسجل نسبة انخفاض في معدل قيم  إذالكهربائية  الإيصاليةفي خفض 
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ز فحم قشور الجو أنفي حين للتربتين على التوالي قياسا  مع معاملة المقارنة،  %2.80و 38.08

الكهربائية لكلا النوعين من الترب قياسا  مع معاملة المقارنة،  الإيصاليةزيادة في معدل قيم  أعطى

 لأيوناتالكاربون فضلا  عن طبيعة ومكونات المادة المصنع منها الفحم ونسبة ا إلىوعزوا سبب ذلك 

الذي يعمل على جذب معادن الطين   3Fe+أيونيحتوي فحم الصنوبر على  إذالسالبة والموجبة الشحنة 

ور مقارنة بفحم قش الأملاحوبالتالي تكوين تجمعات التربة وزيادة المسامية وبالتالي زيادة غسل 

لاحظ  كماالكهربائية.  الإيصاليةالجوز، في حين لم يكن هناك فرق معنوي لمستوى الإضافة على 

Tang ( في دراسة تضمنت استخدام أربع معاملات 8169وآخرون )a تربة دون إضافة وb  تربة

كغم والفحم  .بة تربة + فحم نباتي + كمبوست وتم إضافة التر dتربة + كمبوست و c+ فحم نباتي و

لكهربائية ا الإيصاليةلإضافة الفحم النباتي والسماد تأثير معنوي في  أنكغم،  .138النباتي والكمبوست 

يوم  1.على التوالي بعد  cو  dو aكهربائية للتربة ثم تليها  إيصاليةاقل  bسجلت المعاملة  إذللتربة 

ملوحة كل من الفحم النباتي  إلىالخلط من الإضافة وعزوا سبب زيادة الإيصالية عند معاملات 

-ديسيسمنز م 1386على التوالي( قياسا  بمعاملة المقارنة ) 1-ديسيسمنز م 6399و 1361والكمبوست )

1 .) 

 النبات:  صفاتتأثير المحسنات العضوية في  -2-6

The effect of organic improvers on plant characteristics: 

 :Plant heightارتفاع النبات  -2-6-1

ر نبات الشعيزيادة ارتفاع  إلىإضافة المخلفات العضوية أدت  أن( 2002لاحظ الهادي والقناص )    

دور المخلفات العضوية في تحسين الخصائص  إلىوعزيا سبب ذلك  الإضافةمقارنة مع عدم 

إضافة السماد العضوي بمستويين  أن( 2017زيائية والخصوبية للتربة. لاحظ العلوي والبنداوي )يالف

زيادة معنوية في معدل ارتفاع نبات  إلىطينية رملية أدت  مزيجه( في تربة 1-طن هكتار 3و (2

وعزيا  سم لمستويات الإضافة على التوالي، 1.38و 6396.بلغ  إذالحنطة وبتفوق المستوى الثاني 

و العناصر الغذائية للنبات. ووجد أبدور السماد العضوي في تحسين صفات التربة وزيادة  إلىذلك 

مستويات من السماد العضوي )مخلفات  أربع( في دراسة تضمنت إضافة 2018الميخ وآخرون )

ارتفاع محصول الحنطة يزداد بزيادة مستوى  أن مزيجهفي تربة  1-طن هكتار 20و 10و 5و 0( أبقار

سم لمستويات الإضافة على  89.85و 88.00و 79.13و 73.50بلغ ارتفاع النبات  إذالإضافة 

 التوالي. 
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اتي إضافة الفحم النب تأثير معنوي لمستويات انه لم يكن هنالك (2012) وآخرون Devereux لاحظ   

على ارتفاع نبات الحنطة بالرغم من تسجيل معاملة رملية  مزيجهتربة  في (%.و .83و .63و (0

إضافة الفحم النباتي  أن( 2019رون )وآخ Rahimتوصل واعلى ارتفاع للنبات.  %2.5الإضافة 

 95.2بلغ ارتفاع النبات  إذزيادة ارتفاع محصول الحنطة بزيادة مستوى الإضافة  إلىللتربة أدى 

 Barman أجراها. وفي دراسة 1-طن هكتار 10و 5و 0سم لمستويات الإضافة  98.3و 97.9و

  %1.فحم نباتي +  %.( (T2و RDFمن  T1) )611%( استخدم فيها المعاملات 8169وآخرون )

RDF (وT3 ).%  + 6فحم نباتي.% RDF (وT4 ).%  + 611فحم نباتي% RDF (وT5 ).% 

 %611فحم نباتي +  %.( T7و) RDF %.6فحم نباتي +  %.( T6و) RDF %1.فحم نباتي + 

RDF  المعاملة  أنوجدواT3  يوم من الزراعة بلغ  11أعطت اعلى ارتفاع لمحصول الحنطة بعد

اعلى ارتفاع  T2قياسا  بمعاملة المقارنة بينما أعطت المعاملة  %3.3.8سم وبنسبة زيادة  12361

قياسا  بمعاملة المقارنة وبدون فرق معنوي  %813.2يوم وبنسبة زيادة  91سم بعد  9.321للنبات بلغ 

 . T3مع المعاملة 

 :Dry weightالوزن الجاف  -2-6-2

 %2و %1المخلفات العضوية بنسبة  تضمنت أضافه( في دراسة 2000لاحظ الهادي والمراد )   

لمستويات الإضافة على التوالي. كما  %63و 33الوزن الجاف لمحصول الشعير ازداد بنسبة  أن

 الأبقار( ومخلفات 1-طن دونم 3و 8و (1إضافة مخلفات الدواجن بمستوى  أن( 2012وجد عاكول )

الوزن الكلي لنبات الحنطة يزداد  أنطينية رملية  زيجهم( في تربة 1-طن دونم 6و 4و 2بمستوى )

 3أعطت مخلفات الدواجن عند  إذ والأبقاربزيادة مستوى الإضافة لكل من إضافة مخلفات الدواجن 

أعطت وزن كلي بلغ  1-طن دونم 6 الأبقارومخلفات  1-كغم دونم 428.18وزن كلي بلغ  1-طن دونم

وآخرون حسن (. كما لاحظ 1-دونم كغم (297.15قياسا  بمعاملة المقارنة  1-كغم دونم 413.34

زيادة  إلىأدى  غرينيهتربة طينية  إلى %6إضافة المخلفات العضوية الحيوانية بمستوى  أن (2014)

قياسا  بعدم الإضافة، وعزوا سبب  %14.57الوزن الجاف للجزء الخضري لمحصول الشعير بنسبة 

هوائي وسط رطوبي و أدى ذلك إلى تهيئةتحسين بناء التربة مما  فيات العضوية دور المخلف إلىذلك 

 فضلا عن دور المخلفات العضوية في زيادةملائمين لنمو الجذور وانتشارها على مساحة أكبر، 

تعتبر خزين سهل الانطلاق لكثير من العناصر الغذائية الرئيسة التي يحتاجها  إذخصوبة التربة 

 3و 2)سماد الماشية( بمستويين  الحيوانيإضافة السماد  أن( 2017بين العلوي والبنداوي )والنبات. 

نبات الحنطة ل الوزن الجافزيادة معنوية في  إلى ىطينية رملية أد مزيجهفي تربة  1-هكتارطن 
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 تحسن صفات التربةدور السماد الحيواني في  إلى قياسا  بعدم الإضافة وعزيا ذلك %28.8بنسبة 

لاحظ أبو الميخ وآخرون  .نمو النباتزيادة نعكس ذلك على للنبات مما ا يادة العناصر الغذائيةوز

 مزيجهفي تربة  1-طن هكتار 20و 10و 5و 0بأربع مستويات  الأبقارإضافة مخلفات  أن( 2018)

بلغ الوزن الجاف للنبات  إذزيادة الوزن الجاف لمحصول الحنطة بزيادة مستوى الإضافة  إلىأدت 

 غم لمستويات الإضافة على التوالي. 16.95و 15.64و 14.61و 14.03الواحد 

في  6-هكتارطن  11و 1.إضافة الفحم النباتي بمستوى  أن( 8166وآخرون ) Vaccariلاحظ      

 82316زيادة الوزن الجاف لمحصول الحنطة للموسم الأول بنسبة  إلىأدت  غرينيه مزيجهتربة 

لمستويات الإضافة على التوالي قياسا  بمعاملة المقارنة وازدادت في الموسم الثاني بنسبة  %823.1و

إضافة  أن( (2018 وآخرون Obia كما لاحظلمستويات الإضافة على التوالي.  %9361.و 8396.

زيادة الوزن الجاف لمحصول الذرة  إلىأدى  %.و .83و 0 بمستوىية في تربة طينالفحم النباتي 

في خفض الكثافة الظاهرية دور الفحم النباتي  إلىقياسا  مع عدم الإضافة، وعزوا ذلك الصفراء 

 نعكس ذلك في توفير ظروف ملائمة لنمو النبات. المائية للتربة مما ا الإيصاليةة وزياد

 :Grain yieldالحبوب  حاصل -2-6-3

في زيادة نمو وحاصل النبات من خلال توفير العناصر الغذائية  للمخلفات العضوية دورٌ كبيرٌ     

الرئيسية مثل النايتروجين والبوتاسيوم والفسفور وبعض العناصر الصغرى فضلا  عن دور المخلفات 

حاصل مما ينعكس ذلك في زيادة نمو و في تحسين خواص التربة الفيزيائية والكيميائية والخصوبية

 إضافة مخلفات الدواجن تضمنت( 2012عاكول ) أجراهافي دراسة ف(. Dahama ،1999النبات )

 مزيجه( في تربة 1-دونم طن 6و 4و 2) بمستوى الأبقار( ومخلفات 1-دونم طن .و 8و (1 بمستوى

مع إضافة المخلفات الحيوانية قياسا  مع عدم الحنطة يزداد  حبوبحاصل  أنلاحظ طينية رملية 

إضافة المخلفات الحيوانية بمستوى  في دراسة تضمنت (2014)وآخرون حسن  كما وجدالإضافة. 

ة زيادة وزن حبوب الشعير بنسب إلىالمخلفات أدت  أن غرينيهطينية  نسجهتربة ذات  إلى %1إضافة 

تحسين بناء التربة مما يسهل حركة الماء  إلىقياسا  بعدم الإضافة، وعزوا سبب ذلك  13.05%

 في مما انعكس ذلكوالهواء وانتشار الجذور كما تعتبر خزين لإطلاق العناصر التي يحتاجها النبات 

بعض المحسنات العضوية  إضافةدراسة  تضمنت (2014)بلدية  أجراهازيادة الحاصل. وفي دراسة 

وية إضافة المحسنات العض أنوجد اد البلدي والحمأة في التربة الطينية باستخدام الكمبوست والسم

 23و  27 بلغت زيادة بنسبوبمعاملة المقارنة  زيادة الحاصل الكلي لحبوب الحنطة قياسا   إلىأدت 

عزا وعلى التوالي لأنواع المحسنات العضوية للسنة الثانية  %29و  21و  26للسنة الأولى  %29و 
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وهذا يؤثر على  C/Nوكذلك نسبة  Cو  Nاختلاف محتوى المخلفات من  إلىهذا الاختلاف سبب 

 سرعة تحلل المواد العضوية وفقدها من التربة. 

في  1-هكتار طن 4و 2بمستويين  الحيوانيإضافة السماد  أن( 2017بين العلوي والبنداوي )      

 %32.6نبات الحنطة بنسبة ل حبة100وزن معدل زيادة معنوية في  إلى ىطينية رملية أد مزيجهتربة 

زيادة ي الذي انعكس ف الأمرفي التربة  تحسن صفات التربة وزيادة العناصر الغذائية إلى وعزيا ذلك

متوسط حاصل الحبوب للحنطة  أن( 2017ولاحظ الحلفي وفليح ). وزن الحبوب بالتالينمو النبات و

 5بمستوى  الأبقارملة إضافة مخلفات لمعا 1-هكتار طن 5.65 إلىلمعاملة المقارنة  4.76ازداد من 

حاصل الحبوب لمحصول الحنطة يزداد بزيادة  أن( 2018كما وجد أبو الميخ وآخرون ) .1-طن هكتار

 1-طن هكتار 4.31و 3.42و 2.71و 2.09بلغ  إذ مزيجهفي تربة  الأبقارمستوى الإضافة لمخلفات 

إضافة السماد  أن( 2018سرهيد ). كما بين 1-هكتار طن 20و 10و 5و 0لمستويات الإضافة 

بلغ معدل حاصل الحبوب  إذزيادة حاصل الحنطة  إلىأدى  1-طن هكتار 20و 10العضوي بمستويين 

 لمستويات الإضافة على التوالي.  1-طن هكتار 5.921و 5.591

تأثير الفحم النباتي  أن( 8161وآخرون ) Hossain ( و8119وآخرون ) Sohiأوضح كل من      

 تحسين الخصائص الفيزيائية للتربة مما ينعكس ذلكدوره في  إلىفي زيادة إنتاجية المحاصيل يعود 

على زيادة نمو وانتشار الجذور فضلا  عن زيادة امتصاص الماء والعناصر الغذائية وزيادة  إيجابا

سك م النباتي التي تساعد على زيادة مالفعالة على اسطح الفح تجمعاتجاهزيتها للنبات، كذلك وجود ال

الفحم النباتي  لإضافة( في دراسة 8166وآخرون ) Vaccariالعناصر الغذائية والحفاظ عليها. وجد 

حاصل الحبوب لمحصول الحنطة ازداد  أن غرينيه مزيجهفي تربة  6-طن هكتار 11و 1.بمستوى 

لمستويات الإضافة على التوالي قياسا  بمعاملة المقارنة للموسم الأول،  %8..2.و 82338بنسبة 

لمستويات الإضافة على  %..3..و 82391بينما ازداد حاصل الحبوب في الموسم الثاني بنسبة 

 إنتاجزيادة  إلى ىإضافة الفحم النباتي للتربة أد أن( 8161وآخرون ) Saleem ووجدالتوالي. 

 مقارنة بمعاملة المقارنة.  %.8طة بنسبة الحبوب لمحصول الحن
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 :Materials and methodsالمواد وطرائق العمل  -0

 :Experiment location موقع التجربة -0-1

 منطقةي فقضاء القرنة  البصرة فيشمال محافظة  (والميكانيكية )الزراعية حقليةالرب اتجالأجريت    

شرقا،  47◦ 27’ 52.0’’ شمالا وخط عرض  30◦ 56  ’24.8خط طول تقع جغرافيا عند  والتي الغميج

 .طينية مزيجه نسجهتربة ذات  في

 : اربلتجالأولية للتربة المستخدمة في اوالميكانيكية الفيزيائية والكيميائية  الخصائص -0-2

تم قياس الخصائص الفيزيائية والكيميائية الأولية لتربة الحقل المستخدمة في الدراسة وبثلاث     

والنتائج موضحة في جدول  أدناهفق الطرق المبينة سم و 51-00و 00-51و 51-0مكررات وللأعماق 

(5 .) 

  Soil particles size distribution :   توزيع حجوم دقائق التربة -3-2-1

 وحسب الطريقة الموصوفة في( Pipette method) بطريقة الماصة حجوم دقائق التربة قياستم    

Black (. 5691) وآخرون 

 

 :bρ( ensityd ulkb Dry(   للتربةالكثافة الظاهرية  -3-2-2

بعد  (5)حسبت من المعادلة و (Core sampler) الأسطوانةبطريقة للتربة الكثافة الظاهرية  قيست   

م ولحين ثبوت الوزن وحسب الطريقة  ◦501تجفيف عينات التربة في الفرن على درجة حرارة 

 . (5691) وآخرون Blackالموصوفة من قبل 

𝜌𝑏 =  
𝑀𝑆

𝑉
 

 ن:أ ذإ

𝜌𝑏=   (0-مس غم)الكثافة الظاهرية للتربة  

  = 𝑀𝑆 (غم)كتلة الدقائق الصلبة   

𝑉=  (0مس)الحجم الكلي للتربة ويمثل حجم الاسطوانة 

 

 

 

   ……………….. (1)   
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   ……………….. (2)   

   ……………….. (3)   

 Particle density (ρs):   الكثافة الحقيقية -3-2-3

 Pycnometer) باستخدام طريقة قنينة الكثافة( 2للتربة من المعادلة )الكثافة الحقيقية  قيست   

Method المقترحة من قبل )Barsher المذكورة فيو Black (.5691) وآخرون 

 

𝑀𝑠

𝑉𝑠
=  Sρ 

 

 ن:إذ أ

Sρ(3-مس غم) للتربة = الكثافة الحقيقية  

SM =(غم) كتلة الدقائق الجافة  

Vs( 3مس= حجم الدقائق الجافة) 

 

 :Total porosity (f)الكلية المسامية  -3-2-4

 وآخرون Blackالطريقة الواردة فـي  ( وحسب3للتربة من المعادلة )سبت المسامية الكلية ح     

(5691). 

  

f = (1- 
𝝆𝒃

𝝆𝒔
) x100 

 ن:إذ أ

f % المسامية الكلية = 

𝝆𝒃=  (0-مس غم)الكثافة الظاهرية للتربة  

Sρ(3-مغم س) للتربة = الكثافة الحقيقية  

 :Soil moisture content (Pw) المحتوى الرطوبي للتربة  -3-2-5

سطوانة تربة من الحقل بواسطة أالعينات  بأخذ وذلكبالطريقة الوزنية للتربة المحتوى الرطوبي  قيس      

(rsample Core)  حسبت  ،الوزنم لحين ثبوت  ◦501جففت بالفرن على درجة حرارة  ثمووزنت
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 وحسب الطريقة الموصوفة في (5من المعادلة ) النسبة المئوية للرطوبة على أساس الوزن الجاف

Black (5691) وآخرون. 

Pw = 
𝑀𝑤

𝑀𝑆
 x100  …………. (4) 

 ن:إذ أ

Pw)%( النسبة المئوية لرطوبة التربة على أساس الوزن الجاف = 

Mw )وزن الرطوبة في التربة )غم = 

Ms )وزن الدقائق الصلبة الجافة )غم = 

 

 :Soil penetration resistance  (CIللاختراق )مقاومة التربة  -3-2-6

ي لالحق( Cone Penetrometer) زهاباستخدام ج (CI)ق راومة التربة للاختمقا قياستم    

لدفع المخروط از باتجاه عمودي هى الجلضغط مستمر عيط لوذلك بتس (5والموصوف في الملحق )

از هءة الجارمع تسجيل ق ثلاث مكرراتبو( سم 51-00( و)00-51( و)51-0للأعماق )داخل التربة 

مذكـورة في ال( 5)من المعادلة  2-م نو نيوتكيلبوحـدة  (CIحساب دليل المخروط )وثم من المؤشر 

(Gill وVandenberg ،1968). 

𝐶𝑜𝑛𝑒 𝐼𝑛𝑑𝑒𝑥(𝐶𝐼) =
𝑃𝑒𝑛𝑒𝑡𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝐹𝑜𝑟𝑐𝑒 

𝐶𝑜𝑛𝑒 𝑏𝑎𝑠𝑒 𝑎𝑟𝑒𝑎
… … … … … … . (5)  

 ن:إذ أ

Cone Index(CI) = (.2-م نو نيوتكيل) المخروطدليل 

Penetration Force =كيلو نيوتن(. قوة الاختراق( 

Cone Base Area =(.2)م قاعدة المخروط مساحة 

 :Saturated hydraulic conductivity (Ks)الإيصالية المائية المشبعة  -3-2-7

 Klute الإيصالية المائية المشبعة للتربة بإتباع طريقة عمود الماء الثابت المقترحة من قبل قيست   

سم فوق عمود التربة  4 ارتفاعهوذلك بتثبيت عمود ماء  (5691) وآخرون Blackفي  والموصوفة

م ت .ثم حسبت كمية الماء المارة من خلال العمود لفترات زمنية محددة لحين ثبوت القيم مع الزمن

 (.9المعادلة )حساب قيم الإيصالية المائية المشبعة للتربة من خلال تطبيق 
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   ………………..( 9 )   

   ………………..( 7 )   

 

𝐾𝑠 =
𝑄

𝐴𝑡
.
𝐿

ℎ
 

 

 ن:إذ أ

Ks :1-)سم ساعة المائية المشبعة للتربة الإيصالية(  

Q :(3)سم حجم الماء المار خلال عمود التربة 

L.)طول عمود التربة )سم : 

A(2: المساحة السطحية لمقطع التربة )سم 

t)الزمن )ساعة : 

h التربة )سم(.: طول عمود التربة + ارتفاع عمود الماء فوق عمود 

 Mean weight diameter: (MWD)معدل القطر الموزون  -3-2-8

معدل القطر الموزون باستخدام طريقة النخل الرطب، وذلك بإمرار نماذج التربة المجففة هوائيا  يس  ق   

غم  25ملم بعد ذلك اخذ وزن  4ملم وتم استقبالها على منخل قطر فتحاته  8من منخل قطر فتحاته 

 ورطبت بالخاصية الشعرية لمدة ست دقائق ثم نقلت إلى مجموعةملم  4فوق منخل من نموذج التربة 

. تمت عملية النخل بطريقة النخل الرطب ملم 4.5و  2.5و  5.5و  5.1و  5.21 مناخل ذات أقطار

Retsch As200 (2009 )جهاز النخل الرطب بالاهتزاز المائي نوع  باستخداملمدة ست دقائق 

بعد انتهاء عملية  .5-مل دقيقة 200وتصريف الماء خلال الجهاز  5-دقيقة دورة 60وبسرعة اهتزاز 

على كل منخل الى بيكر زجاجي وجفف في الفرن على  من التربة ونقل المتبقي النخل فصلت المناخل

 )(MWDم لغرض حساب وزنها الجاف ثم حسبت قيم معدل القطر الموزون ◦ 105درجة حرارة 

 (.5691) وآخرون Black( والمذكورة في 7المعادلة ) من

 

 

𝑀𝑊𝐷 =∑𝑖=1
𝑛   𝑥𝑖𝑊𝑖  
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 ن:إذ أ

MWD ملم(: معدل القطر الموزون(. 

Xi :ملم(المفصولة  معدل القطر لأي مدى حجمي للتجمعات(. 

Wi :الجاف الكلي لنموذج  وزن التجمعات المتبقية ضمن المدى الحجمي الواحد كنسبة إلى الوزن

 .التربة

 

 :Organic matterالعضوية المادة  -3-2-9

وذلك  (1982) وآخرون  Pageالمذكورة في   Walkley- Black المادة العضوية بطريقة يستق   

ون للحصول على الكارب كبريتات الحديدوز الأمونياكيةثم التسحيح ب 7O2Cr2K N1 بواسطة  بالأكسدة

 . 527.5العضوي وتم حساب المادة العضوية بضرب قيمة الكاربون العضوي في 

 :Total carbonateالكلية    الكاربونات -3-2-11

واستخدام دليل  HCL 1Nبعد إضافة  NaOH (0.5N)الكاربونات الكلية بالتسحيح مع  يستق   

 .Jackson  (5611)في  وحسب الطريقة الموصوفةالفينولفثالين 

 Soluble cautions and anions:يونات الذائبة نالكاتيونات والا -3-2-11

 2Ca+إذ تم تقدير الكالسيوم  (1:1) راشح تربةالكاتيونات والأنيونات الذائبة في مستخلص  يستق   

 Jacksonحسب طريقة  EDTA-2Naمن  0.01Nبطريقة التسحيح مع  2Mg+والمغنيسيوم 

Flame جهاز اللهب الضوئي ) باستخدام Na+والصوديوم  K+وقدر البوتاسيوم  .(5611)

photometer حسب ما وصفها )Jackson (5611).  والتي أوردهاPage (. 5612) وآخرون

=وقدرت الكاربونات 
3CO  والبيكاربونات-

3HCO  0.01بطريقة التسحيح معN  من حامض

من  0.05Nبالتسحيح مع  Cl-. وقدرت الكلوريدات sRichard (5614)الكبريتيك وكما وصفها 

-2كما قدرت الكبريتات  .Jackson  (5611)حسب طريقة  3AgNOنترات الفضة 
4SO  بطريقة

 وآخرون Page( وحسب الطريقة الموصوفة في Spectro photometerالعكارة باستخدام جهاز )

(5612.) 

 

 :(pHتفاعل )الدرجة  -3-2-12

نوع  pH-Meterباستخدام جهاز  ((ماء تربة:) 1:1في معلق التربة لتربة )لتفاعل الدرجة  قيست   

WTW  الموصوفة من قبلحسب الطريقةJackson  (5611). 
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 :Electrical Conductivity( ECالكهربائية ) الإيصالية -3-2-13

EC-جهاز  باستخدام( 1:1) راشح تربةفي للتربة ( 5-م ديسيسمنزالكهربائية ) الإيصالية قيست   

Meter  نوعWTW  المذكورة فيحسب الطريقة Page (.5612) وآخرون 

 :Available nitrogenالنيتروجين الجاهز  -3-2-14

قدر بالتقطير ( و5699) Keeneyو  Bremnerحسب ما جاء في 2M KClاستخلص بمحلول    

  Edwards(5691. ) و  Bremnerبالبخار حسب طريقة  

 :Available phosphorousالفسفور الجاهز  -3-2-15

تم تقديره ( و5692) Rileyو  Murphyبحسب طريقة  3NaHCO 0.5Mاستخلص بمحلول    

نانو متر كما  700عند طول موجي  Spectrophotometerجهاز  باستخدامبطريقة اللون الأزرق 

  (.5612) وآخرون Pageورد في 

 

 :الاحتكاك الداخلية للتربةقياس التماسك وزاوية   -3-2-16

Measurement of soil Cohesion and angle of internal friction 

 والموصوف  Annuals Ringالتماسك وزاوية الاحتكاك الداخلية للتربة باستخدام جهاز تم قياس    

بزوائد شعاعية  الأسفلسم مزود من  ..(. يتكون الجهاز من قرص معدني قطره .في الملحق )

عزم الدوران المطلوب لقص ، الجهاز مزود بمقياس الأبعادسم متساوية  5ارتفاعها 

التربة بصوره  سطح باتجاهعملية القياس بدفع القرص المعدني  أجريت.  (Torqumeter)التربة

 (Torqumeter)دور القرص بواسطة ذراع مقياس العزم  لغرض غرز الزوائد الشعاعية فيها، عمودية

وعند لحظة الانهيار تم قياس العزم المطلوب لقص التربة. أجريت  التربة بين الزوائد، انهيارحتى 

وضعت الأوزان  كغم،( 51و  5.21و  50و  721و  1و  21.أوزان مختلفة وهي ) باستخدامالتجارب 

قص التربة من  سب أجهاد. ح  للأعماق المدروسة على القرص المعدني وكررت العملية ثلاث مرات

    Vandenberg (5698.) و  Gill( والمأخوذة من 8المعادلة )

 

22

3

r

m


    

 

 

   ………………..( 8 )   
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 ن:إذ أ

=  (.-كيلو نيوتن م) التربةإجهاد قص 

m=  كيلو نيوتن م(التربة )عزم قص 

r= (م) المعدني نصف قطر القرص 

 (. 6الإجهاد العمودي المسلط على التربة من المعادلة )سب كما ح  

  𝜎 =
𝑄

𝐴1
  

 ن:إذ أ

 كيلو نيوتن م= الاجهاد العمودي(-.) 

  Q = كيلو نيوتن(+ الوزن المضاف( هازالمسلطة على التربة )وزن الج العمودية القوة( 

  1A  م= مساحة القرص المعدني(.)   

( لحساب التماسك 0العمودي والموضحة في الملحق ) والإجهادقص التربة  إجهادرسمت العلاقة بين 

 (.5وزاوية الاحتكاك الداخلية والنتائج موضحة في جدول )

  :الالتصاق وزاوية الاحتكاك بين التربة والمعدنقياس   -3-2-17

Measurement of soil adhesion and metal- soil friction angle 

 والموصوف Sled testالالتصاق وزاوية الاحتكاك بين التربة والمعدن باستخدام جهاز  تم قياس     

سم مساحة  5وسمكها سم  55وعرضها سم  5.(. يتكون الجهاز من قطعه معدنية طولها 5في الملحق )

كغم ومقدمتها مرتفعة عن سطح  .. وزنها .سم 65. مع التربة تلامس سطحها من الأسفل المستوي

التربة بشكل منحني لمنع تجمع التربة أمامها أثناء سحبها. نفذت التجربة بسحب القطعة المعدنية على 

( كغم بواسطة جهاز 51و 5.21و 50و 721و 1و 21.)سطح التربة وباستخدام أوزان مختلفة وهي 

ن ذو نابض حلزوني يحتوي على مقياس مدرج، كررت قياس قوة السحب الذي هو عبارة عن ميزا

 .  ثلاث مرات لكل وزن عملية القياس

   ………………..( 6 )   
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  Gillقبلوالمأخوذة من ( 50الأفقي المطلوب لسحب القطعة المعدنية من المعادلة ) الإجهاد تم حساب    

  Vandenberg (5698.) و

𝜏𝛼 =  
𝐹1

𝐴2
… … … … … … … (10) 

 ن:إذ أ

 𝜏𝛼   (.-نيوتن م )كيلو الأفقي= الاجهاد  

 1F  كيلو نيوتن( الأوزان= قوة سحب القطعة المعدنية مع(  

 2A  م= مساحة تلامس القطعة المعدنية مع التربة(.)   

 (. 11العمودي المسلط على التربة من المعادلة ) الإجهادكما حسب 

 

𝜎𝑎   =  
𝑄1

𝐴2
  

 ن:إذ أ

𝜎𝑎    كيلو نيوتن م = الاجهاد العمودي(-.) 

𝑄1 )كيلو نيوتن(= الوزن المسلط على التربة )وزن الجهاز + الوزن المضاف( 

 𝐴2 م = مساحة تلامس القطعة المعدنية مع التربة(.)   

سب الالتصاق وح   (1في الملحق ) هالعمودي وكما مبين والإجهاد الأفقي الإجهادرسمت العلاقة بين     

 التربة والمعدن.وزاوية الاحتكاك بين 

 

 

 

   ……………….. ( 55 )   
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 ية للتربة المستخدمة في التجارب الأولوالميكانيكية (: الصفات الفيزيائية والكيميائية 1جدول )

 الخصائص 
 عمق التربة )سم(

0-15 15-30 30-45 

sand 

gm kg-1 

295.2 264.7 255.0 

silt 312.3 335.9 343.3 

clay 392.5 399.4 401.7 

 طينية مزيجه طينية مزيجه طينية  النسجة 

 الكثافة الظاهرية 
Mg m-3 

1.31 1.35 1.42 

 2.65 2.58 2.68 الكثافة الحقيقية 

 46.42 47.67 51.12 % المسامية 

 17.01 19.62 23.22 % المحتوى الرطوبي

 mm 0.26 0.24 0.31 معدل القطر الموزون

 kN m-2 3300 3850 5000 مقاومة التربة للاختراق 

 cm h-1 0.51 0.26 0.21 المائية المشبعة  الإيصالية

 kN m-2 9.666 13.853 15.652 التماسك

 10◦ 10◦ 12◦ زاوية الاحتكاك الداخلية

 kN m-2 0.4778 الالتصاق

 20◦ ناوية الاحتكاك بين التربة والمعدز

 gm kg-1 9.12 7.45 6.25 المادة العضوية 

 gm kg-1 245.32 150.23 132.19 الكاربونات الكلية 

pH 7.42 7.58 7.61 

ECe  dS m-1 8.52 7.69 6.44 

 الايونات الذائبة 

Ca++ 

m
m

o
le L

-1 

8.93 6.03 5.26 

Mg++ 6.73 5.93 4.86 

CO3
-2 0 0 0 

HCO3
- 2.93 2.53 2.26 

SO4
-2 7.26 5.08 4.62 

Cl-  32.36 25.33 22.66 

Na+ 17.49 14.54 13.75 

K+ 0.4 0.35 0.27 

N mg kg-1 18.93 15.37 12.31 

P mg kg-1 2.53 2.01 1.69 
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 Mechanical experiment:   الميكانيكيةالتجربة  -3-3

 المعاملات التالية: الميكانيكية تضمنت التجربة      

 سم. 30على عمق  (T1) استخدام المحراث المطرحي القلابحراثة تقليدية ب -5

 سم. 30على عمق ( T2)استخدام المحراث الحفار تقليدية بحراثة  -2

  سم. 15على عمق ( T3)القرصية  الأمشاطاستخدام حراثة دنيا ب -3

 :الميكانيكية المستخدمة في التجربة والآلاتالأجهزة  -0-3

Devices and machines used in the mechanical experiment: 

 :G MF 285 الجرار  -0-3-1

رباعي الأشواط يعمل بوقود  الأسطواناتمزود بمحرك سداسي ايراني الصنع  MF285Gالجرار       

كيلو واط، استخدم الجرار  56( قدرته التصميمية 4WDالديزل يولد دفع بإطاراته الخلفية والأمامية )

لى عالجرار  من خلال الجهاز الهيدروليكي للتحكم بعمق الاله. وضع صندوق سرع الحراثةلشبك آلة 

ية دور في عمل أييكون للجرار  أنالحياد وترك محركه يعمل لغرض تشغيل الجهاز الهيدروليكي دون 

 .آلة الحراثةسحب 

 :CASE JX75T الجرار  -0-3-2

رباعي الأشواط يعمل  الأسطواناتمزود بمحرك سداسي  الصنع امريكي CASE JX75Tالجرار     

استخدم  واط. كيلو 11( قدرته التصميمية 4WDبوقود الديزل يولد دفع بإطاراته الخلفية والأمامية )

تم تثبيت  .حبل سميكالمربوطة علية بواسطة  والألة MF285Gجرار ال لسحب CASE JX75T الجرار

 التجارب.تنفيذ  أثناء 5-م ثا 7020سرعته الأمامية فكانت  أما 5-دورة دقيقة 5100سرعة محركه على 

  :Moldboard plow القلاب المحراث المطرحي -3-4-3

عراقي  المهذبة،مطارحه من النوع  (أسلحة) ناابد ةثلاثمن  القلاب مطرحيالمحراث يتكون ال      

سم والعرض  45عرض القطع للسلاح الواحد  الميكانيكية،المنشأ من تصنيع الشركة العامة للصناعات 

 سم. 55سم وزور المحراث  135 للمحراث الكلي الشغال التصميمي
 

 : Chisel plow المحراث الحفار -3-4-4

عراقي  الجهتين،من نوع لسان العصفور ذو نهاية مدببة من  اسلحة 7من  حفارالمحراث ال يتكون    

ثلاثة من الأسلحة ) صفين يحتوي على الميكانيكية،المنشأ مصنع من قبل الشركة العامة للصناعات 
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سم، العرض  30المسافة بين صف وآخر  (،أسلحة في الصف الثاني وأربعةأسلحة في الصف الأول 

 سم.  40زور المحراث  سم، 515للمحراث  الكلي الشغال التصميمي
 

 :Disk harrow المشط القرصي -3-4-5

عراقي المنشأ مصنع من قبل الشركة العامة للصناعات  قرص، 25من  قرصيالمشط ال يتكون    

موضوعة في صفين الواحدة خلف الأخرى، بطارية  الأقراصمن  بطاريتين من يتكون الميكانيكية،

 الواحد قرص، قطر القرص 11أقراص والبطارية الخلفية تحتوي على  9تحتوي على  الأماميالصف 

 سم. 180 طالكلي للمش سم والعرض الشغال التصميمي 40

 :Load cell( الخلية الوزنية)جهاز قياس قوة السحب   -0-3-3

( لقياس متطلبات 9في الملحق ) والموصوف( Load cell) الإلكترونياستخدم جهاز الخلية الوزنية     

 Cylindrical . S – Beam. الجهاز من نوع لآلة الحراثة المستخدمة في التجارب الحقليةسحب القوة 

ربط ي . Futekفي الولايات المتحدة الأمريكية من قبل شركة  006.صنع سنة م LSB 600وموديل 

لتسجيل  USBبواسطة سلك توصيل البيانات  (Laptop)الخلية الوزنية جهاز كمبيوتر محمول مع 

  وخزن البيانات المقاسة وفق برنامج الكتروني مخصص لهذا الغرض.  

 قياس مؤشرات الأداء الميكانيكي  -0-3

Measurement of mechanical performance indicators: 

 :Draft force (F)قوة السحب  -0-3-1

ثبت الجهاز على  .( (Load cellباستخدام جهاز الخلية الوزنية  لآلة الحراثةقوة السحب الكلية  قيست   

المربوطة عليه مع  آلة الحراثةو  MF285Gوربطت مقدمة الجرار  Case JX75Tمؤخرة الجرار 

على  Case JX75Tثبتت سرعة محرك الجرار  ،حبل سميكالطرف الآخر للخلية الوزنية بواسطة 

المربوطة  والآلة  285GMF سحب الجرار ،5-م ثا 7020وسرعته الأمامية على  5-دورة دقيقة 5100

عملية السحب وخلال مسافة طولية  أثناءالكلية  قيست قوة السحب، Case JX75Tعليه بواسطة الجرار 

وحسب آلة الحراثة   MF285Gبواسطة الجهاز الهيدروليكي للساحبة  ثبت العمق مسبقا   ،م50 مقدارها

متصل مع جهاز الخلية  (Laptop). سجلت قيم قوة السحب بواسطة حاسوب محمول المستخدمة

قوة  حسبتو الحراثة المستخدمة في التجربة،لجميع آلات ثلاث مرات  عملية القياسكررت  ،الوزنية

 .Mckyes (5681)والمأخوذة من  (.5)السحب من المعادلة 
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   ………………..( 14 )   

F = Ft – R     …………….. ( 5. ) 

 :إذ أن

 F  لآلة الحراثة )كيلو نيوتن(= قوة السحب 

 tF  كيلو نيوتن(= قوة السحب الكلية(  

 R مقاومة التدحرج للجرار =MF285G  ( تم قياسها وفق نفس الطريقة اعلاه ولكن مع ، )كيلو نيوتن

   .الجراررفع آلة الحراثة عن 

 

 Specific resistance: (SR) المقاومة النوعية -0-3-2

 Mckyes (5611.)من  والمأخوذة( 53المقاومة النوعية من المعادلة ) ح سبت   

SR= F/A  ………. (13)                                                                      

 ن:إذ أ

SR (2-)كيلو نيوتن م= المقاومة النوعية 

F كيلو نيوتن(= قوة السحب( 

A العرض الشغال( لآلة الحراثة= مساحة التربة المحروثة X )(2)م عمق الحراثة الفعلي 

 : Energy utilization efficiency (η) كفاءة استخدام الطاقة -0-3-0

سبت   Mckyes (5611     .)من  والمأخوذة( 14من المعادلة ) كفاءة استخدام الطاقة ح 

1000

𝑆𝑅
 =   𝜼 

 ن:إذ أ

𝜼  (5-ميكاجول 3)م= كفاءة استخدام الطاقة 

SR (2-)كيلو نيوتن م= المقاومة النوعية 
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 :Slipping percentage (S) لانزلاقل المئوية نسبةال -0-3-3

م  55خلال عملية الحراثة ولمسافة  Case JX75Tلانزلاق عجلات الجرار النسبة المئوية  ح سبت   

 ( ، وذلك من خلال قياس السرعة العملية2553) Grissoو   Zozالمذكورة في و( 51من المعادلة )

النظرية للجرار السرعة و عملية الحراثة(.  أثناءم  55للجرار )الزمن المستغرق لقطع الجرار مسافة 

 السطح(،م على ارض معبدة والة الحراثة مرفوعة عن  55)الزمن المستغرق لقطع الجرار مسافة 

 كررت عملية القياس ثلاث مرات ولجميع آلات الحراثة المستخدمة في التجربة.

   

S= 1- 
𝑽𝒂

𝑽𝒕
𝑥100 … … . (15) 

 ن:إذ أ

S  للانزلاق )%(.= النسبة المئوية  

Va (1-كم ساعة)= السرعة العملية 

 Vt( 1-كم ساعة) = السرعة النظرية 

 

 :PL)) power lossesالقدرة المفقودة  -0-3-3

سبت   Muhsin  (2555.) من والمأخوذة( 59) المعادلة منالقدرة المفقودة  ح 

 

PL= Pd - Pf  ……. (16) 

 ن:إذ أ

PL )القدرة المفقودة )كيلو واط = 

 Pd )(17)من المعادلة ، حسبت = القدرة عند العجلات )كيلو واط: 

Pd = (F+R) x Vt …….. (17) 

Pf (.18)من المعادلة  ، تم حسابها (واط= قدرة السحب )كيلو  

Pf = F x Va  ……… (18) 
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   .………………..( 21 )   

 Soil Volume Disturbed (S.V.D):  معدل حجم التربة المثار -0-3-3

 وآخرون  Mari( وحسب ما مذكور في 56)المعادلة  من الحراثة لآلات حجم التربة المثار ح سب   

(2011). 

 

     S.V.D= Bp x Va x D  …….. (19)       

 ن:إذ أ

   .DV.S (1-ساعة 3م) = حجم التربة المثار 

Bp  م(لالة الحراثة  الفعلي= العرض الشغال( 

Va ( 5-م ساعة= السرعة العملية .) 

D م= عمق الحراثة الفعلي() 

 

 :Field Efficiency (Fe) الكفاءة الحقلية -0-3-3

  Josephوفق الطريقة المذكورة في  (25لات الحراثة من المعادلة )الكفاءة الحقلية لجميع آ ح سبت   

(5665.) 

Fe= (Bp x Va / B x Vt) x 100  …….. (20)                                        

 ن:إذ أ

Fe الكفاءة الحقلية =)%( 

B  م(= العرض الشغال التصميمي لالة الحراثة( 

Vt  (5-ساعة )م= السرعة النظرية 

 

 Fuel consumption rate: (Fcr) معدل استهلاك الوقود -0-3-3

وآخرون  Almalikiوفق الطريقة المقترحة من قبل ( 21من المعادلة )استهلاك الوقود معدل  ح سب

(2559.)  

Fcr = 
𝟏𝟎∗ 𝑻𝑭𝑪

𝑩𝒑∗𝑽𝒂
 

 ن:إذ أ

Fcr  = (5-هكتار استهلاك الوقود )لترمعدل 
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TFC( 5-لتر ساعة= كمية الوقود المستهلك) 

Bp م( لالة الحراثة= العرض الشغال( 

Va =(5-ثانية )م السرعة العملية  

  الخصائص الأولية للمحسنات العضوية المستخدمة في التجربة الزراعية: -3-6

The primary characteristics of the organic improvers used in the 

agricultural experiment: 

 :Biocharالفحم النباتي  -3-6-1

الإسلامية  الجمهوريةمن  هتم جلبالذي من قصب السكر والفحم النباتي  تم اخذ عينة مركبة من   

. ساعات 4م لمدة ◦ 300- 250في ظروف لاهوائية على درجة حرارة  والمعامل حراريا   الإيرانية

بعض الخصائص الكيميائية والفيزيائية للفحم النباتي وكما مبين ادناه والنتائج موضحة في  وقدر فيها

 (.2الجدول )

 : Electrical conductivityالكهربائية    الإيصالية -0-3-1-1

وحسب الطريقة ماء(  : )فحم 1:5الفحم النباتي راشح الكهربائية في مستخلص  الإيصالية قيست   

 (.53-2-3المذكورة في الفقرة )

 :pHدرجة التفاعل  -0-3-1-2

الفقرة وحسب الطريقة المذكورة في  (فحم : ماء) 1:5درجة التفاعل في معلق الفحم النباتي  قيست   

(3-2-52.) 

 : NPK النيتروجين والفسفور والبوتاسيوم -0-3-1-0

غم من الفحم النباتي  0.2اخذ  إذParsons (1979 ) و  Cresserضم الفحم النباتي بطريقة ه     

دقيقة  ويبرد ويضاف له  30وهضمه بحامض الكبريتيك المركز وتركة لليوم التالي ثم يسخن لمدة 

د واكمل ر  مره أخرى للحصول على محلول رائق وب   تسخينهوتم (  4SO2+ H 4HClO %4خليط من )

 كالتالي: والبوتاسيوممل بالماء المقطر وقدر فيه النيتروجين والفسفور 50 الى 

 Bremner (1970.): تم تقديره بمحلول الهضم بالتقطير بالبخار وحسب ما جاء في Nالنيتروجين 
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بعد استخلاصه بمحلول  Spectrophotometer: تم تقديره بمحلول الهضم باستخدام جهاز Pالفسفور 

 3NaHCO M 0.5  نانومتر كما ورد في  700وتقديره بطريقة اللون الأزرق عند طول موجيPage 

 (.1982) وآخرون

 اخرون  Page جهاز اللهب وكما موصوف في باستخدام: تم تقديره بمحلول الهضم Kالبوتاسيوم 

(1982 .) 

 : Organic Matterالعضوية المادة  -0-3-1-3

 ( 6-.-0حسب ما مذكور في الفقرة ) O.Mقدرت المادة العضوية    

 (: C/N ratioالنيتروجين ) إلىنسبة الكاربون  -0-3-1-3

 تم حسابها بقسمة الكاربون العضوي على النيتروجين الكلي. 
 

 :Bulk density الكثافة الظاهرية -0-3-1-3

قيست الكثافة الظاهرية للفحم النباتي بوزن عينة مركبة من الفحم بعد تجفيفه هوائيا  ثم وضعت في    

 .ثافة بقسمة وزن العينة على حجمهاأسطوانة حجمية مدرجة ثم حسبت الك

 :Moisture ratio نسبة الرطوبة -0-3-1-3

الفرن معين من الفحم النباتي ووزنة قبل وبعد التجفيف ب وزنبأخذ  نسبة الرطوبة للفحم النباتي قيست   

 .للرطوبة م وتم حساب النسبة المئوية◦70على درجة حرارة 

  :Saturation percentage الإشباعنسبة  -0-3-1-3

لخاصية بتشبع الفحم بالماء با تم قياس سعة الفحم للتشبع )قابليته العظمى على مسك الماء( وذلك    

لحين م ◦70قبل وبعد التجفيف بالفرن على درجة حرارة  همن الفحم النباتي ووزن وزنالشعرية ثم اخذ 

 .للرطوبة وتم حساب النسبة المئويةثبوت الوزن 

 :Organic residueأبقار( المخلفات العضوية )مخلفات  -0-3-2

ليها ع وأجريتوالتجفيف الهوائي  التخمير عملية إتمامبعد  الأبقارعينة مركبة من مخلفات  أخذت    

 الفقرة نة أعلاه في المبي الأوليةالقياسات والتحليلات المختبرية لتقدير الصفات الكيميائية والفيزيائية 

 (.2( والنتائج موضحة في جدول )3-9-5)
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 ةلمستخدماوالمخلفات العضوية الكيميائية والفيزيائية الأولية للفحم النباتي  الخصائص(: 2جدول )

 في التجربة 

 الوحدة  الصفة
 القيمة

 حيوانيالسماد ال نباتيالفحم ال

EC ds m-1 2.87 14.76 

pH 7.47 7.65 

T.N gm kg-1 3.2 18.65 

T.P gm kg-1 4.9 6.42 

K gm kg-1 5.3 8.94 

O.C gm kg-1 708 214.34 

C/N -- 221.25 11.49 

O.M gm kg-1 1220.59 369.52 

 Mg m-3 0.35 0.52 الكثافة الظاهرية

 28.74 2.39 % نسبة الرطوبة

 172.28 646.03 % قابلية مسك الماء

 

 :  pots experiment for Biocharللفحم النباتي  الاصصتجربة  -0-3

 لة النباتية التابعة لقسم علوم التربة والموارد المائية فيظفي ال صبالأصالزراعية أجريت التجربة      

ي ات مختلفة من الفحم النباتمستوي إضافةتضمنت معاملات التجربة  ،جامعة البصرة - كلية الزراعة

بة للفحم النباتي يحسن من صفات التر إضافةمستوى  أفضلبهدف اختيار  أصصمع التربة في  خلطا  

المستويات  للفحم النباتي الإضافةتمثلت معاملات  في التجربة الزراعية الحقلية. امهواستخدونمو النبات 

5% (B0 و )5% (B1 و )5.1% (B2 و )2% (B3 و )2.1% (B4 و )3% (B5 من وزن )

ومررت من  سم 35 – 5لعمق  الحقليةالزراعية تم اخذ نماذج تربة من حقل التجربة التربة الجاف. 

خلط الفحم مع  ،كغم 3 ذات سعة أصصواستخدمت  ،للأصص وأضيفت ملم 4منخل قطر فتحاته 

. اصيص 18 الاصصليصبح عدد  مستوىبواقع ثلاث مكررات لكل  اصيصلكل  وأضيفتربة ال

رع بتاريخ ذرات لكل اصيص ب 55بواقع  Pumulaصنف  .Avena sativa Lمحصول الشوفان  ز 

 و 1-هكتار Nكغم  120 بواقع حسب التوصية السمادية  ئيةوتم إضافة الأسمدة الكيميا /12018/10

فت وبعد أسبوعين من الزراعة خ   ،(2017)محمد،  1-هكتار  Kكغم  45 و 1-هكتار P كغم  35

من  يوم 50وبعد ، النباتات على أساس السعة الحقلية ريوكان  ،نباتات لكل اصيص 1النباتات الى 

ارتفاع ساب ح، كما تم  المطلوبة الفيزيائية والكيميائية الزراعة تم اخذ عينات للتربة لقياس الصفات

 .في نهاية التجربة والوزن الجاف للنبات النبات



 Materials and methods      المواد وطرائق العمل   

 

33 
 

 :الاصصتجربة المدروسة في  الخصائصقياس  -3-8

Measurement of properties studied in the pots experiment 

من يوم  15بعد  أدناهوكما مبينه  الاصصتجربة المدروسة في والنبات  صفات التربةتم قياس    

 مكررات.فترة التجربة( لجميع الوحدات التجريبية وبثلاث  )نهايةزراعة بمحصول الشوفان ال

  الجافة:الكثافة الظاهرية  -3-8-1

 (.2-2-3)حسب الطريقة المذكورة في الفقرة تم قياس كثافة التربة الظاهرية    

 المسامية الكلية:  -3-8-2

 (.4-2-3تم حساب المسامية الكلية وفق الطريقة المذكورة في الفقرة )  

  :للتربة الرطوبي المحتوى -3-8-3

 (.1-2-3في السنادين وفق الطريقة المذكورة في الفقرة )تم قياس رطوبة التربة    

 مقاومة التربة للاختراق: -3-8-4

المختبري  (Penetrometer)باستخدام جهاز المخراق  الاصصلتربة قيست مقاومة الاختراق     

( وذلك بتسليط ضغط مستمر على الجهاز باتجاه عمودي على التربة مع تسجيل القراءة 5)ملحق 

سبت ( وح  5691) Vandenbergو Gillمباشرة من مؤشر الجهاز وحسب الطريقة الموصوفة في 

 (.9-2-3للاختراق كما في الفقرة )مقاومة التربة 

 معدل القطر الموزون:  -3-8-5

 (.1-2-3للتربة حسب ما ذكر في الفقرة ) تم قياس معدل القطر الموزون   

  المشبعة:المائية  الإيصالية -3-8-6

 (.7-2-3) المائية المشبعة للتربة حسب ما ذكر في الفقرة الإيصاليةقياس تم    

 الكهربائية: الإيصالية -3-8-7

 (.53-2-3الكهربائية للتربة وفق الطريقة المذكورة في الفقرة ) الإيصالية قيست

 :Plant heightارتفاع النبات  -3-8-8

من سطح التربة إلى أعلى  (سم)بوحدة  من كل وحدة تجريبية تة نباتاخمسارتفاع معدل تم قياس     

 .الاصصمن زراعة  يوم 15بعد  وذلكقمة في النبات 
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  :Dry weightالوزن الجاف   -3-8-9

الماء غسلت بثم  التجربةبأكملها من مستوى سطح التربة في نهاية  في الاصص قطعت النباتات   

يومين للتأكد من جفاف النباتات تماما ثم حسب الوزن  م ولمدة◦65بالفرن على درجة  وجففتالمقطر 

 .(5-غرام اصيص)بوحدة  الجاف للنبات

 Field agricultural experimentالحقلية: التجربة الزراعية  -3-9

 :التالية المعاملات الزراعية الحقليةتضمنت التجربة 

 :Tillage systems  الحراثةنظم  -0-3-1

 :بالآتيتمثلت    

 (.T1)رمز لها  ،سم 30المحراث المطرحي القلاب على عمق  باستخدامحراثة تقليدية  -5

 (.T2)رمز لها  ،سم 30المحراث الحفار على عمق  باستخدامحراثة تقليدية  -.

 .(T3)رمز لها  سم، 51القرصية على عمق  الأمشاطحراثة دنيا باستخدام  -0

  :Organic improvers المحسنات العضوية  -0-3-2

 :بالآتيتمثلت   

 .(M0)رمز لها  المقارنة(، )معاملة بدون إضافة محسنات -5

الوزن الجاف للتربة خلطا  مع التربة  أساسعلى  %1.5بنسبة  (Biochar) فحم نباتي أضافه -.

جربة الت نتائج القرصية وتم اعتماد هذه النسبة اعتمادا  على الأمشاطسم بواسطة 15لعمق المحروثة 

 .(M1)رمز لها  ،للفحم النباتيالمختبرية 

 الوزن الجاف للتربة خلطا  مع التربة أساسعلى  %2 بنسبة (أبقارفات لفات حيوانية )مخلمخ أضافه -0

 .(M2)رمز لها  القرصية، الأمشاطسم بواسطة 15لعمق  المحروثة

مع الوزن الجاف للتربة وخلطهما  أساسعلى  (نباتيفحم  %0.75+  أبقارمخلفات  %5) أضافه -5

 .(M3)رمز لها  القرصية، الأمشاطسم بواسطة 15على عمق  المحروثة التربة

بة للهكتار وبنسللتربة وتم إضافة المحسنات على أساس الوزن الجاف وذلك بمعرفة الوزن الجاف    

 (..م 1وتناسب يحسب الوزن الجاف لمساحة الوحدة التجريبية )
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 :العمليات الحقلية وأجراءتهيئة التربة  -3-11

Preparing the soil and performing field operations  

رثت تثلاثة قطاعا إلىالأرض  سمتق       المحراث بالتربة باستخدام معاملات نظم الحراثة المتمثلة  وح 

سم في كل قطاع  15عمق  على القرصية والأمشاطسم  30على عمق  حراث الحفارموالالمطرحي 

في نفس القطاع ومترين بين قطاع  وآخربين خط  متر واحدمسافة  تركتم  ،آلة حراثةبواقع خط لكل 

 المحسنات تلطمعاملات المحسن على معاملات الحراثة عشوائيا داخل كل قطاع وخ  وزعت . وآخر

لكل  2م 5الوحدات التجريبية بمساحة  تحديدتم  ،سم 51-0 لعمق القرصية الأمشاطبواسطة  مع التربة

 م(. 1*5وحدة تجريبية )

 2018/11/29بتاريخ  22بحوث  صنف (.Triticum aestivum L)الحنطة  حبوبزرعت     

سم  15المسافة بين خط وآخر  خطوطفي ( 2552، إرشادية)نشرة  5-كغم هكتار 525بمعدل بذار 

 الإنباتبعد وأجريت عملية الخف للنباتات  م لكل خط 5بطول وخطوط في كل وحدة تجريبية  6بواقع 

وصية حسب التو إضافة السماد الكيميائي لجميع الوحدات التجريبية بالتساويتم  .وظهور البادرات

   Nكغم 120بمقدار ( N %46(لسماد النيتروجيني على شكل يوريا ا أضيف إذالمتبعة السمادية 

 سماد وأضيفالتزهير و والإنباتعند الزراعة  متساويةوبثلاث دفعات (  2015الله، )العبد 1-هكتار

    1-هكتار Kكغم  120 بمقدارالبوتاسيوم و 1-هكتار 5O2Pكغم  100 السوبر فوسفات الثلاثي بمقدار

)معدل عملية الري بطريقة الري السيحي  أجريت .(2553 ،وصالح )جدوعدفعة واحدة عند الزراعة 

وتم تحديد كميات على التوالي(  9.6و 5-ديسيسمنز م 2.14لمياه الري  pHالكهربائية و الإيصاليةقيم 

كي، الأمريعلى عداد الري الميكانيكي وحوض التبخر  مياه الري لجميع الوحدات التجريبية اعتمادا  

بتاريخ  لمتطلبات الغسل وحتى نهاية التجربة والحصاد إضافيةكمياه  %25 كما تم أضافه

52/4/2556. 

 :Field experiment measurementsالحقلية الزراعية قياسات التجربة  -0-11

 :Soil propertiesالتربة  خصائص -0-11-1

)الكثافة الظاهرية والمسامية الكلية  التربة الفيزيائية والكيميائية المدروسة خصائصتم قياس    

والمحتوى الرطوبي للتربة ومقاومة التربة للاختراق ومعدل القطر الموزون والايصالية المائية المشبعة 

وحدة ( سم لكل 45-30( و )30-15( و )15-0وهي )للتربة  أعماقلثلاثة  والايصالية الكهربائية(

بداية موسم النمو )بعد شهر من الزراعة( والثانية نهاية موسم النمو قبل  الأولىتجريبية وخلال فترتين 

 .(.-0وكما موضحة في الطرق المبينة تحت الفقرة ) بأسبوع الحصاد
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 :Plant propertiesصفات النبات  -3-11-2

  :Plant heightارتفاع النبات  -3-11-2-1

من سطح التربة إلى أعلى  (سم)بوحدة  من كل وحدة تجريبية تة نباتاخمسارتفاع  معدل قياستم    

 .في نهاية الموسموذلك قمة في النبات 

  :Dry weightالوزن الجاف  -3-11-2-2

لكل وحدة تجريبية وبشكل عشوائي  2م1 مساحة قدرهاول النباتات من مستوى سطح التربة حصدت   

للتأكد لحين ثبوت الوزن م ◦65وجففت بالفرن على درجة المقطر  بالماءغسلت في نهاية موسم النمو ثم 

 .(5-بوحدة )طن هكتار ب الوزن الجاف للنباتاحستم من جفاف النباتات تماما ثم 

  :Grain yieldحاصل الحبوب  -3-11-2-3

من كل وحدة تجريبية وتم فصل الحبوب عن  2م 1من مساحة  المحصودة حزمة النباتات تذأخ    

 .(5-)طن هكتار سب حاصل الحبوب بوحدةبعد تجفيفها وح   التي جمعتالقش ثم وزنت الحبوب 

  :الإحصائيالتحليل تصميم التجارب و -3-12

Design of experiments and statistical analysis: 

للت    نيكية الميكاالزراعية المختبرية والتجربة  التجربة كل من المدروسة في نتائج الخصائص ح 

لمعاملات مستويات الفحم النباتي في التجربة المختبرية  (C.R.Dالعشوائي الكامل )تصميم الاستخدام ب

فات التي تم الحصول عليها لجميع الص النتائجوحللت  .ومعاملات نظم الحراثة في التجربة الميكانيكية

طاعات لطريقة تحليل التباين باستخدام تصميم الق تبعا   إحصائيا الحقلية المدروسة في التجربة الزراعية

المحسنات × )نظم الحراثة  (X 4 3بعاملين ) عامليهفي تجربة  بأسلوب القطع المنشقة العشوائية الكاملة

ي القطع ف والمحسنات العضوية ةيالرئيسفي القطع  نظم الحراثة توضع ،العضوية( وبثلاثة مكررات

 ياإحصائ لجميع التجاربللت البيانات وزعت المعاملات بصوره عشوائية في القطع. ح   ،الثانوية

 وقورنت متوسطات المعاملات باختبار اقل فرق معنوي GenStat الإحصائيباستخدام البرنامج 

 (.5680)وخلف الله  حسب الراوي (0201)احتمال  عند مستوى (R.L.S.D) المعدل
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  Results and discussion:  النتائج والمناقشة -4

 تأثير نظم الحراثة في المؤشرات الميكنية:  -4-5

The effect of tillage systems on mechanical indicators: 

 :Draft force  قوة السحب -4-5-5

كان عالي  آلات نظم الحراثة في متطلباتها من قوة السحب( ان تأثير 7تبين النتائج في الملحق )   

 إذ ن آلات نظم الحراثة في قوة السحببي ( وجود اختلافات معنوية1اذ يوضح الشكل )، المعنوية

في حين  نكيلو نيوت 1.141في تسجيلها اقل قوة سحب بلغت معنوياً ( T3القرصية ) الأمشاطتفوقت 

كيلو نيوتن وبنسبة زيادة قدرها  24.98سجل المحراث المطرحي القلاب اعلى قوة سحب بلغت 

ً مع المحراث الحفار  %121.21و 85.03 القرصية على التوالي، ويرجع سبب  والأمشاطقياسا

دوره في عملية قطع وفصل وقلب شرائح التربة  إلىتسجيل المحراث المطرحي اعلى قوة سحب 

ن المساحة السطحية الكبيرة لسلاح المحراث الملامس للتربة مما يزيد ذلك من القوة فضلاً ع

المطلوبة للتغلب على مقاومة التربة للحراثة وهذا بدوره يزيد من قوة السحب، في حين يعمل 

المحراث الحفار على شق وتفكيك التربة دون قلبها فضلاً عن انخفاض المساحة السطحية لسلاح 

لامس للتربة وهذا يقلل من القوة المطلوبة للمحراث للتغلب على مقاومة التربة للتفكيك المحراث الم

ً مع المحراث المطرحي، وتتفق هذه النتائج  مع ما توص اليه الطائي وآخرون  لوالحراثة قياسا

قوة سحب اعلى من المحراث الحفار في  إلىالمحراث المطرحي يحتاج  أن( الذين اكدوا 2518)

القرصية من قوة السحب قياساً مع آلات الحراثة  الأمشاطانخفاض متطلبات  أنلحراثة. كما عمليات ا

ً مع عمق  10انخفاض عمق الحراثة الفعلي ) إلىالأخرى قد يعود  سم( للأمشاط القرصية قياسا

سم( لكل من المحراث الحفار والمحراث المطرحي مما ينتج عن ذلك انخفاض في  85الحراثة )

القرصية فضلاً عن انخفاض قوة التربة بسبب انخفاض  الأمشاطالمفككة بواسطة  حجم التربة

تماسكها وكثافتها الظاهرية مع قلة العمق وهذا بدوره يقلل من القوة المطلوبة للتغلب على مقاومة 

 أنوجد  إذMuhsin  (b 2517 )اليه  لالتربة للتفكيك والحراثة، وتتفق هذه النتيجة مع ما توص

في الترب  %87..15القرصية بنسبة  الأمشاطقوة سحب اعلى من  إلىالمطرحي يحتاج المحراث 

القرصية من قوة السحب تتناسب طردياً  الأمشاطمتطلبات  أن( 2511، كما أشار ناصر )الطينية

زيادة قوة التربة وزيادة حجم  إلىمع عمق الحراثة وعلل زيادة قوة السحب مع زيادة عمق الحراثة 

 حروثة مع العمق. التربة الم
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 :Specific resistanceالمقاومة النوعية  -4-5-5

بين أنواع آلات الحراثة في  عالي المعنويةتأثيراً ( وجود 7أظهرت النتائج المبينة في الملحق )  

اعلى مقاومة  سجل المحراث المطرحي القلابان  (2اذ نلاحظ من الشكل ) صفة المقاومة النوعية،

كيلو  80.11في حين سجل المحراث الحفار اقل القيم بلغت  2-كيلو نيوتن م 5.08.نوعية بلغت 

الاختلاف  أن، 2-كيلو نيوتن م .11.2القرصية فقد حققت مقاومة نوعية بلغت  الأمشاط أما 2-نيوتن م

النقصان لكل من قوة السحب  أوفي نسبة الزيادة الاختلاف  إلىفي قيم المقاومة النوعية يرجع 

سبب تسجيل المحراث الحفار اقل مقاومة نوعية مقارنة مع  أنوالمساحة المفككة بين آلات الحراثة، 

تحقيق المحراث الحفار مساحة مفككة أكبر وقوة  إلىالقرصية يرجع  والأمشاطالمحراث المطرحي 

يقلل ذلك من قيم المقاومة النوعية نتيجة تناسب المقاومة  سحب اقل قياساً مع المحراث المطرحي مما

نسبة الزيادة بالمساحة المفككة  أنالنوعية طردياً مع قوة السحب وعكسياً مع المساحة المفككة، كما 

ي القرصية مما انعكس ذلك ف الأمشاطاكبر من نسبة الزيادة بقوة السحب للمحراث الحفار قياساً مع 

 تهم( عند دراس.251ناصر وآخرون ) وهذا يتفق معانخفاض المقاومة النوعية للمحراث الحفار. 

المقاومة النوعية للمحراث الحفار  أن إلىأشاروا  إذبعض المؤشرات الميكنية للمحراث الحفار ل

ن الزيادة بمتطلبات المحراث تنخفض مع زيادة المساحة المفككة بواسطة المحراث بمقدار أكبر م

 من قوة السحب. 
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 :Energy utilization efficiencyكفاءة استخدام الطاقة  -4-5-5

 المعنوية،ان تأثير آلات نظم الحراثة في كفاءة استخدام الطاقة عالي  (7تبين النتائج في الملحق )  

( معنوياً  في تسجيله اعلى كفاءة لاستخدام الطاقة T2( تفوق المحراث الحفار )8اذ يوضح الشكل )

-ميكا جول 3م 21.85( التي حققت T3القرصية ) الأمشاطمقارنة مع  1-ميكا جول 3م 23.23بلغت اذ 

ويعزى سبب  1-ميكا جول 3م 11..1( الذي سجل اقل قيمة للصفة بلغت T1والمحراث المطرحي ) 1

تفوق المحراث الحفار في تسجيله اقل مقاومة نوعية مقارنة مع المحراث المطرحي  إلىذلك 

( مما انعكس ذلك في زيادة كفاءة استخدام الطاقة نتيجة العلاقة العكسية 2القرصية )شكل  والأمشاط

دة العرض الشغال زيا أن إذ( 11و  18بين المقاومة النوعية وكفاءة استخدام الطاقة )المعادلة 

 الأمشاطالضعف قياساً مع  إلىللمحراث الحفار قياساً مع المحراث المطرحي وزيادة عمق الحراثة 

القرصية زاد من قابلية المحراث الحفار على تفكيك وحراثة حجم اكبر من التربة وبنسبة زيادة اعلى 

ً م ع كل من المحراث المطرحي من نسبة الزيادة بالطاقة المستخدمة في تفكيك ذلك الحجم قياسا

 وهذا ما وجده القرصية وهذا بدوره زاد من كفاءة المحراث الحفار في استخدام الطاقة،  والأمشاط

Muhsin (b2517 ) زيادة حجم التربة المفككة بواسطة المحراث الحفار تحقق زيادة في  أنمن

استخدام الطاقة تزداد مع  كفاءة أن( 2517كما اكد محسن ) ،كفاءة المحراث في استخدام الطاقة

 زيادة حجم التربة المفككة بمقدار اكبر من الزيادة بالطاقة المطلوبة لتفكيك التربة. 
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 :Slipping percentageالنسبة المئوية للانزلاق  -4-5-4

( وجود فروق عالية المعنوية بين آلات نظم الحراثة في النسبة 7أظهرت النتائج في الملحق )   

وقت تف إذ( تأثير آلات نظم الحراثة في النسبة المئوية للانزلاق، 1يبين الشكل )المئوية للانزلاق، اذ 

ً  (T3القرصية ) الأمشاط في حين سجل  %12.32في تسجيلها اقل نسبة مئوية للانزلاق بلغت  معنويا

المحراث الحفار  أعطىبينما  %23.25( اعلى نسبة انزلاق بلغت T1المحراث المطرحي القلاب )

(T2 نسبة انزلاق بلغت  )القرصية في تسجيلها اقل نسبة  الأمشاط، ويعود سبب تفوق %20.18

عمق الحراثة القليل للأمشاط القرصية مما ينتج عن ذلك  إلىخرى انزلاق قياساً مع آلات الحراثة الأ

( بسبب انخفاض حجم 1انخفاض في قوة السحب المطلوبة للتغلب على مقاومة التربة للحراثة )شكل 

تفكيك المطلوبة ل القوةيقلل من التربة المفككة وانخفاض قوة التربة مع انخفاض العمق وهذا بدوره 

من ، وتتفق هذه النتيجة مع ما توصل اليه عبد الرحفاض النسبة المئوية للانزلاقوبالتالي انخالتربة 

القرصية على المحراث المطرحي في تسجيلها اقل نسبة  الأمشاطلاحظوا تفوق  إذ( 2550وآخرون )

زيادة عمق الحراثة تزيد من النسبة المئوية  أن( 2515الطالباني ) أشارتمئوية للانزلاق، كما 

زيادة الحمل الواقع على المحراث مع زيادة العمق نتيجة  إلىالعكس صحيح وعللت ذلك للانزلاق و

زيادة  لىإزيادة سمك طبقة التربة المحروثة فضلاً عن زيادة الكثافة الظاهرية للتربة مما يؤدي ذلك 

مقاومة سحب المحراث وبالتالي زيادة نسبة الانزلاق. كما تفوق المحراث الحفار على المحراث 

ي الاختلاف في طبيعة عمل المحراثين ف إلىلمطرحي القلاب في تسجيله نسبة انزلاق اقل قد يرجع ا

يعمل المحراث الحفار على شق وتفكيك التربة دون قلبها في حين يعمل المحراث المطرحي  إذالتربة 
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مطرحي المحراث ال أمامالذي يزيد من مقاومة التربة للحراثة  الأمرعلى شق وقطع وقلب التربة 

قياساً بالمحراث الحفار مما ينتج عن ذلك زيادة القوة المطلوبة للتغلب على مقاومة التربة للحراثة 

وبالتالي انخفاض السرعة العملية بالمحراث المطرحي وزيادة النسبة المئوية للانزلاق مقارنة 

ث المطرحي حقق المحرا أنوجد  إذ( 2550بالمحراث الحفار، وقد اتفقت هذه النتيجة مع مامكغ )

قياساً مع المحراث الحفار  %11.11زيادة كبيرة في النسبة المئوية للانزلاق وبنسبة زيادة مقدارها 

مقاومة التربة للحراثة تكون اكبر عند الحراثة بالمحراث المطرحي مقارنة مع  أن إلىوعلل ذلك 

 المحراث الحفار مما ينتج ذلك زيادة في النسبة المئوية للانزلاق.  

 

 

 

 :Power lossesالقدرة المفقودة  -4-5-1

نظم الحراثة في القدرة  لآلات عالي المعنويةتأثيراً ( وجود 7توضح النتائج المبينة الملحق )   

سجل اعلى قدرة مفقودة  (T1القلاب ) ان المحراث المطرحي (0اذ نلاحظ من الشكل ) ،المفقودة

( قدرة T3القرصية ) والأمشاط( T2كيلو واط في حين سجل كل من المحراث الحفار ) 5.05بلغت 

زيادة متطلبات المحراث  إلىكيلو واط على التوالي، ويعود سبب ذلك  1.13و 3.54مفقودة اقل بلغت 

( مما ينتج عن ذلك انخفاض في السرعة 1المطرحي من قوة السحب والمطلوبة لحراثة التربة )شكل 

 والأمشاط( مقارنة مع المحراث الحفار 1العملية للحراثة وزيادة في النسبة المئوية للانزلاق )شكل 

حصول انخفاض في قدرة السحب للجرار ومن ثم زيادة القدرة  إلىالقرصية وهذا بدوره يؤدي 

المحراث  أنلاحظ  إذ( 2517وصل اليه عبد الكريم )(. وتتفق هذه النتيجة مع ما ت.1المفقودة )معادلة 
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انخفاض السرعة  إلىالمطرحي حقق اعلى قدرة مفقودة مقارنة مع المحراث الحفار وعزا سبب ذلك 

القدرة المفقودة ازدادت  أنMuhsin (2515 )العملية للمحراث المطرحي مقارنة بالحفار. كما وجد 

كيلو  85 إلى 15سحب للمحراث تحت سطح التربة من كيلو واط عند زيادة قوة ال 15.0بمقدار 

 .نيوتن

  

 

 

 :Soil volume disturbedمعدل حجم التربة المثار  -4-5-5

لآلات نظم الحراثة في معدل  نويةمعال عالي تأثيراً وجود ( 7الملحق ) أظهرت النتائج المبينة في    

ً  (T2تفوق المحراث الحفار )( .الشكل ) يلاحظ من إذحجم التربة المثار  في تسجيله اعلى  معنويا

( الذي T1مقارنة مع المحراث المطرحي القلاب ) 1-ساعة 3م 972.40معدل لحجم التربة المثار بلغ 

( التي سجلت اقل معدل حجم T3القرصية ) والأمشاط 1-ساعة 3م 705.60حقق معدل للصفة بلغ 

، ويرجع سبب تفوق المحراث الحفار في تسجيله اعلى معدل 1-ساعة 3م 576.10تربة مثار بلغ و

كبر العرض الشغال للمحراث وزيادة السرعة العملية للحراثة مقارنة مع  إلىلحجم التربة المثار 

القرصية وهذا بدوره  الأمشاطمقارنة مع  الضعف إلىالمحراث المطرحي والى زيادة عمق الحراثة 

ينعكس في زيادة الإنتاجية العملية للمحراث الحفار ومن ثم زيادة معدل حجم التربة المثار. وقد اتفقت 

لاحظت تفوق المحراث الحفار في صفة معدل  إذ( 2515اليه الطالباني ) تهذه النتيجة مع ما توصل

ة مع المحراث المطرحي القلاب، وهذا ما أكده الجبوري مقارن %.0.0.حجم التربة المثار بنسبة 

علل سبب تفوق المحراث الحفار على المحراث المطرحي في صفة معدل حجم التربة  إذ( 2511)
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زيادة الإنتاجية العملية للمحراث الحفار وذلك لان الإنتاجية العملية هي احدى مركبات  إلىالمثار 

 ها طردياً. معدل حجم التربة المثار وتتناسب مع

  

 

 

 :Field efficiencyالكفاءة الحقلية  -4-5-5

نظم الحراثة في الكفاءة  لآلات عالي المعنويةتأثيراً وجود ( 7الملحق )توضح النتائج المبينة في   

ً  تفوقت (T3الأمشاط القرصية ) ( ان7نلاحظ من الشكل ) إذ، الحقلية في تسجيلها اعلى كفاءة  معنويا

( كفاءة T2( والمحراث الحفار )T1كل من المحراث المطرحي ) أعطىبينما  %91.18حقلية بلغت 

القرصية في الكفاءة  الأمشاطعلى التوالي، ويعود سبب تفوق  %76.95و 74.46حقلية اقل بلغت 

العرض ي فالسرعة العملية حاصل ضرب المتأتية من  تاجية العمليةزيادة الفرق بين الإن إلىالحقلية 

شغال العرض ال فيالسرعة النظرية حاصل ضرب المتأتية من والإنتاجية النظرية  الشغال الفعلي

مقارنة مع المحراث الحفار والمحراث المطرحي وهذا الفرق حصل بسبب انخفاض التصميمي 

( مما 1ة بالأمشاط القرصية مقارنة مع المحاريث الأخرى )شكل النسبة المئوية للانزلاق عند الحراث

انخفاض الوقت المطلوب للأمشاط القرصية لإنجاز عملية الحراثة نتيجة زيادة السرعة  إلىأدى ذلك 

زيادة الإنتاجية العملية ومن ثم زيادة الكفاءة الحقلية. وقد اتفقت  في إيجاباالعملية وهذا بدوره انعكس 

القرصية في صفة الكفاءة  الأمشاطلاحظ تفوق  إذMuhsin  (2017b)اليه  لمع ما توص هذه النتيجة

سجل المحراث المطرحي القلاب اعلى نسبة ت أنالحقلية مقارنة بالمحراث المطرحي القلاب، كما 

( أثر ذلك سلباً في انخفاض الإنتاجية 1مئوية للانزلاق وكما مبين في النتائج الموضحة في الشكل )
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 Atiالعملية وبالتالي تحقيقه اقل كفاءة حقلية قياساً مع المحاريث الأخرى وقد تماثلت هذه النتائج مع 

 اقل من المحراث الحفار إنتاجية عمليةالمحراث المطرحي يحقق  أنبينوا  الذين (2510خرون )وآ

 .  مما ينعكس ذلك في انخفاض كفاءته الحقلية

 

 

 

 :Fuel consumption rateمعدل استهلاك الوقود  -4-5-5

لآلات نظم الحراثة في معدل  عالي المعنويةتأثيراً وجود ( 7الملحق )توضح النتائج المبينة في    

تسجيل المحراث المطرحي القلاب  (3الشكل ) الموضحة في أظهرت النتائجاذ استهلاك الوقود 

(T1 اعلى معدل لاستهلاك الوقود بلغ )1-لتر هكتار 24.81 ( مقارنة مع المحراث الحفارT2 الذي )

( التي سجلت اقل T3القرصية ) والأمشاط 1-لتر هكتار  20.41حقق معدل لاستهلاك الوقود بلغ  

لمطرحي اقلة العرض الشغال للمحراث  إلى، ويعزى سبب ذلك 1-لتر هكتار 17.20معدل للصفة بلغ  

يزيد  عملية الحراثة وهذا بدوره أثناءطاقة اعلى لقطع وفصل وقلب التربة  إلىاحتياجه  إلىبالإضافة 

ية القرص والأمشاطالطاقة المطلوبة لكل من المحراث الحفار  أنمن معدل استهلاك الوقود، في حين 

 كبر العرض إلىمن المحراث المطرحي بالإضافة  تكون اقل للحراثةللتغلب على مقاومة التربة 

الشغال لهما وزيادة السرعة العملية للحراثة وهذا بدوره يزيد من المساحة المحروثة لوحدة حجم 

وآخرون   Ati اليه  لالوقود المستهلكة مقارنة بالمحراث المطرحي. اتفقت هذه النتيجة مع ما توص

عند الحراثة بالمحراث الحفار  %22.05معدل استهلاك الوقود انخفض بنسبة  أنوجدوا  إذ( 2510)

 مقارنة مع المحراث المطرحي. 
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 للفحم النباتي: الاصصتجربة نتائج  -4-5

The results of pots experiment for Biochar 

 التربة:  خصائصتأثير إضافة الفحم النباتي في بعض  -4-5-5

The effect of adding biochar to some soil properties 

 :Mean weight diameter معدل القطر الموزون -4-5-5-5

 لمستويات إضافة الفحم النباتي في عالي المعنويةتأثيراً وجود  (3الملحق ) فيأظهرت النتائج    

اقل قيمة لمعدل القطر الموزون ان ( 0اذ نلاحظ من الشكل ) .صفة معدل القطر الموزون للتربة

وبفارق معنوي مع معاملات الإضافة الأخرى  ملم 0.385( بلغت B0) المقارنة عند معاملةسجلت 

، B0نة مقارنةً بمعاملة المقار %17.66لم تختلف معنوياً رغم زيادتها بمقدار  التي B1 المعاملةعدا 

ملم وبنسبة زيادة  1.091اعلى معدل قطر موزون للتربة بلغ  B2 الإضافةفي حين حققت معاملة 

ن بيتأثيراً معنوياً (، كما بينت النتائج عدم وجود B0قياسا مع معاملة المقارنة ) %183.38مقدارها 

سبب زيادة في معدل القطر الموزون، وقد يعود  B5و B4و B3والمعاملات  B2معاملة الإضافة 

دور الفحم النباتي في  إلى B2معدل القطر الموزون مع إضافة الفحم النباتي خاصة عند المعاملة 

ي النبات فضلاً عن انتشار الجذور في التربة الت وإفرازاتتحسن بناء التربة ومسك المواد العضوية 

 أكدهوهذا ما ، ثباتيتهاضها وهذا بدوره يحسن من بدورها تساعد على ربط دقائق التربة ببع

Omondi تربة تجمعات ال ثباتيهحسن من يإضافة الفحم النباتي  أن وابين نالذي (2016) وآخرون
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، كما يعمل الكاربون العضوي في الفحم النباتي على زيادة ربط دقائق التربة مع %8.2بنسبة 

كوين ت إلىربة مما يؤدي بعضها من خلال بناء جسور بين دقائق التربة والمواد الدبالية في الت

 (.2017 ،وآخرون Kellyتجمعات اكبر من خلال ربط التجمعات الصغيرة في وحدات اكثر تعقيداً )

 

 

 :Bulk density of soil الظاهرية للتربة الكثافة -4-5-5-5

لمستويات إضافة الفحم النباتي  عالي المعنويةتأثيراً وجود ( 8الملحق )أظهرت النتائج المبينة في    

سجلت اقل  )B5 (3%معاملة الإضافة  ان (01اذ نلاحظ من الشكل ) في الكثافة الظاهرية للتربة،

ً مع عدم وجود  8-ميكا غرام م 1.033كثافة ظاهرية بلغت   B2بينها وبين المعاملات  تأثيراً معنويا

( B0، بينما سجلت معاملة المقارنة )B3و   B1و B0بينما اختلفت معنوياً مع المعاملات  B4و

، كما بينت النتائج عدم وجود فرق معنوي 8-ميكا غرام م 1.226اعلى كثافة ظاهرية للتربة بلغت 

لم  B3المعاملة  أنكما نلاحظ  في تأثيرها على الكثافة الظاهرية للتربة،  B1و B0بين المعاملات 

ً عن المعاملتين  في خفض الكثافة الظاهرية، وقد يرجع سبب انخفاض  B4و B2تختلف معنويا

ً الكثافة الظاهرية للت انخفاض كثافة  إلى( B0مع معاملة المقارنة ) ربة مع إضافة الفحم النباتي قياسا

 ً مع كثافة معادن التربة وهذا بدوره يزيد من مسامية التربة ويقلل  الفحم النباتي وزيادة مساميته قياسا

( 2017وآخرون ) Dokoohakiاليه كل من  لمن كثافتها الظاهرية، وتتفق هذه النتائج مع ما توص

نة رالذين بينوا انخفاض الكثافة الظاهرية للتربة المعاملة بالفحم النباتي مقا (2016)وآخرون  Lim و

إضافة الفحم النباتي للتربة يعد مصدراً للأحياء المجهرية  أنعن ذلك  لإضافة، فضلاً مع معاملة عدم ا

0.385
0.453

1.091

0.823 0.846

0.991

0.272

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

B0 B1 B2 B3 B4 B5 RLSD

ن 
و
وز

لم
 ا
طر

لق
 ا
دل

مع
(

لم
م

)

%مستويات الفحم النباتي 

  تأثير إضافة الفحم النباتي في معدل القطر الموزون :(5شكل )

.0.1 



 Results and discussion      النتائج والمناقشة   

 

55 
 

الناتجة من عمليات التحلل التي  الإفرازاتالتي بدورها تساعد على ربط دقائق التربة من خلال 

 تساعد على تحسن بناء التربة.

 

 

 :Total porosityالمسامية الكلية  -4-5-5-5

لمستويات إضافة الفحم النباتي في المسامية الكلية  عالي المعنويةتأثيراً وجود ( 3الملحق )يبين    

في تسجيلها اعلى نسبة مئوية للمسامية معنوياً  B5المعاملة  ( تفوق11نلاحظ من الشكل ) إذللتربة، 

، B2و B4( وبفارق معنوي مع معاملات الإضافة الأخرى عدا المعاملتين  %(60.71الكلية للتربة 

وبدون فرق معنوي  %53.36اقل نسبة مئوية للمسامية الكلية بلغت  B0بينما أعطت معاملة المقارنة 

انخفاض الكثافة الظاهرية لمعاملات إضافة الفحم النباتي  إلى، ويرجع سبب ذلك B1مع المعاملة 

 تتناسب المسامية الكلية عكسيا مع الكثافة الظاهرية فضلاً  إذ( قياساً مع معاملة المقارنة 10)شكل 

عن المسامية العالية للفحم النباتي وانخفاض كثافته الظاهرية قياسا مع معادن الطين وهذا بدوره يزيد 

 وآخرون  Gamageو  (2014) وآخرون  Tammeorg وهذا ما أكده كل من ،بةمن مسامية التر

إضافة الفحم النباتي للتربة يزيد من المسامية الكلية للتربة نتيجة لانخفاض كثافتها  أنمن  (2016)

 د يؤديقانتشار المجموع الجذري للنبات عند نهاية التجربة وتغلغلها في التربة  أنكما  .الظاهرية

لى زيادة ع ذلك ساعدية تفكك التربة وبالتالي زيادة حجمها وانخفاض كثافتها الظاهرية مما زياد إلى

 (.  2515المسامية الكلية للتربة )شبيب، 

1.226
1.186

1.050
1.110

1.056 1.033

0.069

0.000

0.200

0.400

0.600

0.800

1.000

1.200

1.400

B0 B1 B2 B3 B4 B5 RLSD

ة 
ري

ه
ظا

 ال
فة

ثا
لك

ا
(

 م
ام

غر
ا 
يك

م
-3 )

%مستويات الفحم النباتي 

  تأثير إضافة الفحم النباتي في الكثافة الظاهرية للتربة :(.5شكل )

 

.0.1 



 Results and discussion      النتائج والمناقشة   

 

55 
 

 

 

 

 :  Soil moisture content المحتوى الرطوبي للتربة -4-5-5-4

لمستويات إضافة الفحم النباتي وجود تأثيراً عالي المعنوية ( 3الملحق )توضح النتائج المبينة في     

ً ( 01في المحتوى الرطوبي للتربة اذ نلاحظ من الشكل ) مع  زيادة المحتوى الرطوبي للتربة معنويا

عند  %32.18ت الفحم النباتي، فقد سجلت اعلى محتوى رطوبي للتربة بلغ أضافهزيادة مستوى 

 B3( وبفارق معنوي مع معاملات الإضافة الأخرى عدا المعاملتين B5معاملة الإضافة العالية )

والتي لم  % 26.07( اقل محتوى رطوبي للتربة بلغتB0، في حين سجلت معاملة المقارنة )B4و

، كما أظهرت النتائج عدم وجود فرق معنوي بين المعاملات B1تختلف معنويا عن معاملة الإضافة 

B2 وB3 وB4 دور  ىإل، وقد يرجع سبب زيادة المحتوى الرطوبي للتربة مع إضافة الفحم النباتي

الفحم النباتي في زيادة قابلية التربة على مسك الماء وزيادة محتواها من الرطوبة فضلا عن مساميته 

(، 2017) وآخرون Dokoohaki واتفقت هذه النتيجة مع ية للماءوقابليته الامتصاصية العال

ذلك فأن إضافة الفحم النباتي للتربة حسن من الكثافة الظاهرية ومسامية التربة قياسا  إلىبالإضافة 

( وهذا بدوره يزيد من قابلية التربة على الاحتفاظ بالماء 11و 10)شكل  (B0)مع معاملة المقارنة 

مع ما توصل  هذه النتيجة توافقتبالتبخر خاصة عند مستويات الإضافة العالية، وقد والتقليل من فقده 

ة بالرطوبة مع إضافالذين بينوا زيادة قابلية التربة على الاحتفاظ  (2010) وآخرون Duganاليه 

  الفحم النباتي.
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 :Soil penetration resistance  للاختراقمقاومة التربة  -4-5-5-1

 ذإللفحم النباتي في مقاومة التربة للاختراق  ةمعنويعالي ال اً ك تأثيرلهنا أننجد ( 3الملحق )من    

ضافة لإخفض من مقاومة التربة للاختراق لجميع مستويات ا( ان الفحم النباتي 18نلاحظ من الشكل )

كيلو  45.78في تسجيلها اقل مقاومة اختراق بلغت  B2تفوقت المعاملة  ، اذبمعاملة المقارنةمقارنةً 

في خفض  B1، وتلتها المعاملة B5و  B4و  B3وبدون فارق معنوي مع مستويات الإضافة  2-منيوتن 

التي أعطت اعلى مقاومة  (B0) مقاومة التربة للاختراق والتي تفوقت معنوياً على معاملة المقارنة

يعود سبب انخفاض مقاومة الاختراق مع معاملات الإضافة . و 2-مكيلو نيوتن   96.43اختراق بلغت 

ً مع معاملة المقارنة إلى             تحسن بناء التربة وانخفاض كثافتها الظاهرية وزيادة رطوبتها قياسا

تفوق معاملة  أنلتربة للاختراق، كما ( مما انعكس ذلك في انخفاض مقاومة ا12و 15و 0)شكل 

دورها في تحسين بناء التربة وتسجيلها  إلىفي تسجيلها اقل مقاومة اختراق قد يعود  B2الإضافة 

اعلى القيم لمعدل القطر الموزون فضلاً عن تأثيرها الكبير في زيادة المسامية الكلية وانخفاض الكثافة 

مقاومة التربة للاختراق وقد اتفقت هذه النتيجة مع كل الظاهرية للتربة مما انعكس ذلك في خفض 

بينو انخفاض مقاومة التربة  الذين ( (2005( و صالح وآخرون2010)الحديثي وعبد الحمزة من 

 .ع إضافة المحسنات العضوية للتربةللاختراق م
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 :Saturated hydraulic conductivity المائية المشبعة الإيصالية -4-5-5-5

 يفضافة مستويات مختلفة من الفحم النباتي لإ عالي المعنوية اً تأثيران هنالك ( 3الملحق )يبين   

ً  الإيصالية يادازد( 11الشكل )اذ نلاحظ من  .المائية المشبعة الإيصالية مع  المائية المشبعة معنويا

في على جميع المعاملات معنويا  B5 الإضافة معاملةت تفوق إذ، زيادة مستويات إضافة الفحم النباتي

المائية  الإيصاليةفي زيادة  B4تلتها المعاملة  1-سم ساعة 3.953مائية بلغت  إيصاليةاعلى  هاتسجيل

لم  ، في حين1-سم ساعة 0.116مائية بلغت  إيصاليةاقل  0Bبينما أعطت معاملة المقارنة المشبعة، 

المائية مع تحقيقها زيادة في  الإيصاليةفي  B3و  B2و  B1ين المعاملات يكن هناك فرق معنوي ب

ً مع معاملة  %707.75و 618.10و 390.51المائية بنسبة بلغت  الإيصالية على التوالي قياسا

ة إضافة الفحم النباتي قياساً مع معامل معالمائية المشبعة  الإيصاليةزيادة  ويعود سبب ،B0المقارنة 

 (0شكل ) تحسن بناء التربة نتيجة تحسن معدل القطر الموزون دور الفحم النباتي في إلىالمقارنة 

دة عأظهرت  كما. النباتي عند المستويات العالية من الفحم خاصة وزيادة مسامات التربة الكبيرة

ة عند ستوى الإضافة للفحم النباتي خاصتزداد بزيادة مة للتربالمائية المشبعة  الإيصالية أندراسات 

وصل وتتفق هذه النتيجة مع ما ت العالية نتيجة تحسن التوزيع الحجمي للمساماتالإضافة مستويات 

  .( (2014وآخرون Barnesو 2017)وآخرون ) Dokoohakiاليه 
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 :Electrical conductivity الكهربائية للتربة الإيصالية -4-5-5-5

 .ئية للتربةالكهربا الإيصالية فيالفحم النباتي  لإضافة عالي المعنويةتأثيراً وجود ( 3الملحق )يبين    

بزيادة مستوى الإضافة معنوياً الكهربائية  الإيصاليةزيادة ( 10المبينة في الشكل ) أظهرت النتائج

بدون و 1-ديسيسمنز م 5.10كهربائية للتربة بلغت  إيصاليةاعلى  B5أعطت المعاملة  إذ ،للفحم النباتي

 3.59كهربائية بلغت  إيصالية، بينما أعطت معاملة المقارنة اقل B4و B3فروق معنوية مع 

نوياً لم تختلف مع أنها إلاالكهربائية لمعاملة المقارنة  الإيصاليةبالرغم من انخفاض و، 1-ديسيسمنز م

في  B3و B2و B1معنوياً عن المعاملات  B4كما لم تختلف المعاملة  B3و B2و B1عن المعاملات 

النباتي  الفحم وقد يرجع سبب زيادة الإيصالية الكهربائية مع إضافة .الكهربائية الإيصاليةزيادة 

ائية للفحم الإيصالية الكهرب )معدلخاصة عند المستويات العالية إلى الأملاح المتأتية من الفحم النباتي 

 من تحسن على الرغم فضلاً عن مسك الاملاح من قبل الفحم النباتي (1-ديسيسمنز م 2.87 النباتي

وآخرون  Molnarكل من  وهذا ما أكده .مع إضافة الفحم النباتي تهاوزيادة مسامي بناء التربة

الكهربائية  الإيصالية للتربة تزيد منإضافة الفحم  من أن( 2017وآخرون ) Wang ( و2016)

 لإيصاليةاالتي تعمل على زيادة  الأملاحزيادة مستوى الإضافة نتيجة لاحتوائه على  وتزداد معللتربة 

 الكهربائية للتربة.
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 تأثير إضافة مستويات الفحم النباتي في مؤشرات نمو نبات الشوفان: -4-5-5

The effect of adding biochar levels on oat growth indicators: 

 : Plant height ارتفاع النبات -4-5-5-5

ي إضافة الفحم النبات لمستويات معنويةالعالية تأثيراً  وجود( 3الملحق ) أظهرت النتائج المبينة في   

ارتفاع اعلى سجلت  B2 ة الإضافةمعاملان ( .1الشكل )نلاحظ من  إذ في ارتفاع نبات الشوفان،

عن  %20.13وبنسبة زيادة  B4و  B1سم وبدون فروق معنوية مع  60.87بلغ  لمحصول الشوفان

ي لم تختلف معنوياً عن معاملة سم والت 50.67( التي سجلت ارتفاع للنبات بلغ B0معاملة المقارنة )

B3 ، في حين أعطت المعاملةB5  مع  سم بدون فارق معنوي 46.90للنبات بلغ  ارتفاعاقلB0 ،

( B0في زيادة ارتفاع النبات قياساً مع معاملة المقارنة ) B2وقد يعزى سبب تفوق معاملة الإضافة 

في تحسين معظم صفات التربة مثل  B2تفوق معاملة الإضافة  إلىومعاملات الإضافة العالية 

( مما حسن 11و 15و 0انخفاض الكثافة الظاهرية وزيادة المسامية ومعدل القطر الموزون )شكل 

 ذلك من الظروف الملائمة لنمو النبات من خلال الموازنة بين تهوية التربة ورطوبتها وهذا بدوره

قياساً مع  B5انخفاض ارتفاع النبات عند المعاملة  أنانعكس إيجابا في زيادة ارتفاع النبات، كما 

المعاملات الأخرى قد يرجع لزيادة المحتوى الرطوبي للتربة بصورة كبيرة تفوق حدود السعة الحقلية 

ً ) 12)شكل  ات النبعلى نمو  مما قد يؤثر ذلك في التوازن الهوائي والمائي وهذا بدوره انعكس سلبا
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وآخرون  Haiderو (2012) وآخرون  Devereux ، وقد اتفقت هذه النتائج مع كل منهوارتفاع

(2017)  . 

 

 

 :Dry weightالوزن الجاف  -4-5-5-5

لجاف الوزن ا فيمستويات إضافة الفحم النباتي ل معنويةالعالي تأثيراً وجود ( 3الملحق )يبين 

اعلى وزن جاف  تسجيلهافي معنوياً  B2تفوق المعاملة  (17الشكل )المبينة في  أظهرت النتائج إذ

بدورها التي  ،4B وبفارق معنوي مع جميع المعاملات عدا معاملة الإضافة 1-غم اصيص 2.693بلغ 

سجلت اقل القيم لصفة الوزن الجاف عند معاملة المقارنة في حين  B3و B1لم تختلف معنوياً مع 

(0B بلغت )اً معوالتي لم تختلف معنوي 1-غم اصيص 1.110 B5ك فرق معنوي ل، كما لم يكن هنا

تحسن الصفات دورها في  إلى B2تفوق المعاملة  قد يعزى سببو .B5و B3و B1 المعاملات بين

انعكس ذلك في مما  (.1( فضلا عن زيادة ارتفاع النبات )شكل 11و 15و 0الفيزيائية للتربة )شكل 

لغذائية ا انتشار الجذور وزيادة امتصاص الماء والعناصر توفير الظروف الملائمة لنمو النبات وزيادة

، فضلاً عن دور الفحم النباتي في زيادة العناصر الغذائية بالمعاملات الأخرى من قبل النبات مقارنةً 

رية لنمو النبات وهذا بدوره يزيد من النمو الخضري للنبات ومن ثم زيادة الوزن الجاف. وقد الضرو

جاف الوزن ال زيادة إلىالنباتي يؤدي إضافة الفحم  أنبينت  توافقت هذه النتائج مع عدة دراسات

جذور لللنبات بسبب فعاليته على توفير ظروف ملائمة لنمو النبات من تهويه وماء وزيادة انتشار ا

(Jeffery  ،و 2011وآخرونObia  ،2018وآخرون.)  
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                                                     :Field experienceالتجربة الحقلية   -4-5

 الفيزيائية والكيميائية للتربة:  الخصائص -4-5-5
Soil physical and chemical properties: 

 :Mean weight diameterمعدل القطر الموزون  -4-5-5-5

لنظم الحراثة في صفة  ةمعنويال تأثيراً عالي( وجود 15و 0أظهرت النتائج المبينة في الملحق )   

تفوق نظام  (13نلاحظ من الشكل ) إذ، موسم نمو النباتونهاية  معدل القطر الموزون للفترتين بداية

ً  (T2المحراث الحفار ) مالحراثة باستخدا في تسجيله اعلى متوسط لمعدل القطر الموزون  معنويا

ملم على التوالي، في حين سجل المحراث  0.911و 0.861بلغ  تهونهايالموسم للتربة عند بداية 

القرصية التي حققت  الأمشاطملم تلتها  5.703و 5.707بلغ للصفة ل د( معT1المطرحي القلاب )

ملم للفترتين على التوالي، ويعزى سبب تفوق المحراث  12..5و 00..5معدل قطر موزون اقل بلغ 

كونه من المحاريث التي تعمل على شق  إلىالحفار في تحقيقه اعلى متوسط لمعدل القطر الموزون 

تأثيره في رص التربة مما يترك تربة رخوة ومفككة ذات  وتفكيك التربة دون قلبها فضلاً عن قلة

ً في زيادة  مسامية عالية وهذا بدوره يحافظ على تجمعات التربة ويحسن البناء مما ينعكس ايجابا

المحراث المطرحي يعمل على قطع وقلب الطبقات التحتية للتربة  أنمعدل القطر الموزون. في حين 

ة في زيادة رص التربة مما يترك نسبة عالية من الكتل الترابية الكبيرتأثيره  إلىعند السطح بالإضافة 

مكونات الطبقة التحتية للتربة ذات الكثافة والصلابة العالية مما يقلل ذلك من  إظهارفضلاً عن 
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وآخرون  Crittenden وهذا يتفق مع .المحافظة على تجمعات التربة مقارنة مع المحراث الحفار

 قارنة مع المحراثلاحظوا تفوق المحراث الحفار في زيادة معدل القطر الموزون للتربة م إذ( 2510)

 . المطرحي القلاب

اقل متوسط لمعدل القطر الموزون تم تسجيله مع استخدام معاملة الحراثة  أنكما يلاحظ من النتائج    

 الأمشاطستخدام سم( با 10انخفاض عمق الحراثة ) إلىيرجع ذلك و( T3بالأمشاط القرصية )

القرصية مما يزيد ذلك من سمك طبقة التربة غير المفككة تحت عمق الحراثة مقارنة مع معاملات 

ً في تحسن بناء التربة نتيجة زيادة التماسك والكثافة  T2و T1الحراثة  وهذا بدوره ينعكس سلبا

اصر موزون. فقد أشار نمتوسط قيم معدل القطر ال انخفاضالظاهرية للتربة غير المحروثة وبالتالي 

 لأمشاطامعدل القطر الموزون للتربة ينخفض معنوياً مع انخفاض عمق التربة باستخدام  أن( 2511)

سم فأن معدل القطر الموزون انخفض  15القرصية بعمق  الأمشاطلاحظ عند استخدام  إذالقرصية 

( زيادة معدل القطر 2510سم. كما علل النصار ) 15سم مقارنة مع  25عند عمق التربة  %7بنسبة 

زيادة حجم التربة المفككة وأثر ذلك في تحسن بناء التربة  إلىالموزون مع زيادة عمق الحراثة 

المجهرية التي تعمل على ربط دقائق التربة مع بعضها البعض مما  الأحياءوزيادة فعالية ونشاط 

 ينعكس ذلك في زيادة ثباتية التجمعات. 

 

 (: تأثير نظم الحراثة في معدل القطر الموزون 55شكل )

(A) ( بداية موسم النموBنهاية موسم النمو ) 
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للمحسنات  ةمعنويال تأثيراً عالي( وجود 15و 0في الملحق ) الإحصائيتوضح بيانات التحليل    

هرت النتائج أظ، ونهايتهموسم النمو العضوية في صفة معدل القطر الموزون للتربة وللفترتين بداية 

ً  (M3) السماد الحيواني( تفوق معاملة خلط الفحم النباتي و10المبينة في الشكل ) في تسجيلها  معنويا

( M2اعلى متوسط لمعدل القطر الموزون ولكلا فترتي موسم النمو تلتها معاملة السماد الحيواني )

دل للصفة ولكلا فترتي الموسم ( اقل معM0( في حين سجلت معاملة المقارنة )M1ثم الفحم النباتي )

ملم للمعاملات  .5.07و 5.721و 5.381و 5.332بلغت متوسطات قيم معدل القطر الموزون  إذ

M3 وM2 وM1 وM0  على التوالي عند بداية موسم النمو، في حين ازدادت في نهاية موسم النمو

ويعزى . اية الموسممقارنة مع بد على التواليللمعاملات  %21.55و 3..0و 1.18و 5..2بنسبة 

اء في زيادة ثباتية تجمعات التربة وتحسين البن السماد الحيوانيدور كل من الفحم النباتي و إلىذلك 

يعمل الفحم النباتي على زيادة المادة  إذ .مما ينعكس ذلك في زيادة معدل القطر الموزون للتربة

مما يحسن ذلك من ربط دقائق  وإفرازاتهاالعضوية التي بدورها تزيد من نشاط الأحياء المجهرية 

اتفقت هذه النتائج مع عدة دراسات و. التربة مع بعضها البعض وبالتالي زيادة ثباتية التجمعات

 لقطر الموزون مقارنة مع التربةإضافة المحسنات العضوية للتربة تزيد من معدل ا أن إلىتوصلت 

فضلاً عن زيادة المادة  .(2518وعاكول،  وصادق 2515معاملة )الحديثي وعبد الحمزة، الغير 

حوامض  وإطلاقالعضوية من إضافة السماد الحيواني ودورها في تكوين مواد لاحمة عند تحللها 

عضوية تساعد في زيادة ربط دقائق التربة وتحسن من ثباتيتها وهذا بدوره يزيد من معدل القطر 

 إلىي تحقيقها اعلى معدل للقطر الموزون ( فM3دور معاملة الخلط ) سبب الموزون. كما قد يرجع

ً التأثي ين ثباتية ( في زيادة تحسالسماد الحيواني)الفحم النباتي و ر الإيجابي المشترك للمحسنين معا

التجمعات بمقدار أكبر مقارنة مع معاملات الإضافة الأخرى فضلاً عن معاملة المقارنة. أشار 

Herath ( 2518وآخرون )لىإتي في زيادة معدل القطر الموزون للتربة يعزى دور الفحم النبا أن 

كذلك والمجهرية وخصوصاً الفطريات التي تضيف السكريات  الأحياءزيادة المادة العضوية وفعالية 

والتي بدورها تعمل على ربط دقائق التربة مع بعضها مما ينتج عن ذلك زيادة في ثباتية هايفاتها 

( دور المخلفات العضوية في زيادة معدل .255وآخرون )  Tejadaتجمعات التربة. كما اعزى 

 لىإالمادة العضوية الناتجة من التحلل تخثر معلقات الطين مما يؤدي  أن إلىالقطر الموزون للتربة 

إضافة المخلفات العضوية تزيد من المادة  أن( 2553ربط دقائق التربة بتجمعات. بينما ذكر مجيد )

( وهذا المركب Ca-humateللها مع وجود ايون الكالسيوم تتكون مادة )العضوية في التربة وعند تح

 له تأثير كبير في زيادة ثباتية تجمعات التربة وبالتالي زيادة معدل القطر الموزون. 
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( في معدل القطر الموزون M3و M2و M1التأثير المتباين بين معاملات إضافة المحسنات ) أن   

لمادة العضوية المضافة للتربة مع اختلاف نوع المحسنات المضافة الاختلاف في تركيز ا إلىيرجع 

 نم ما أشار اليه كلوهذا  ،واختلاف نواتج تحللها مما يؤثر ذلك في ربط الدقائق وحجم التجمعات

Puget ( 2555وآخرون) (2518) والدلفي.  

 

 (: تأثير المحسنات العضوية في معدل القطر الموزون 55شكل )

(A) ( بداية موسم النموBنهاية موسم النمو ) 

 

لزيادة عمق التربة في  ةمعنويال تأثيراً عاليوجود ( 15و 0الملحق )توضح النتائج المبينة في    

لاحظ ن إذ، ونهايتهموسم النمو  الفترتين بدايةانخفاض متوسطات قيم معدل القطر الموزون ولكلا 

ً ( D1تفوق العمق السطحي ) (25الشكل )من  في تسجيله اعلى معدل قطر موزون ولكلا معنويا

ملم  12..5و 5.723و .5.05بلغت متوسطات القيم  إذ D3و D2فترتي النمو مقارنة مع الأعماق 

 .5.05موسم على التوالي في بداية موسم النمو بينما بلغت في نهاية ال  D3و D2و D1للأعماق 

وجود المحسنات وزيادة المادة  إلىويعزى سبب ذلك  ملم للأعماق على التوالي، 5.751و 5.352و

التجمعات مقارنة  ( ودورها في ربط دقائق التربة وزيادة ثباتيةD1العضوية عند العمق السطحي )

 لأمرامع الأعماق السفلية الأخرى التي تخلو من المحسنات المضافة وتقل فيها نسبة المادة العضوية 

 Ngetichاتفقت هذه النتائج مع كل من و ،الذي ينعكس في انخفاض معدل القطر الموزون مع العمق

ً لاحظوا انخفاض إذ( 2518( والشامي )2553وآخرون ) الموزون للتربة مع زيادة  رفي معدل القط ا

تأثير نمو وكثافة الجذور في الطبقات السطحية للتربة مع  إلى أيضا. كما قد يرجع السبب العمق
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الجذور  إفرازاتوجود المادة العضوية مما يساعد ذلك في زيادة معدل القطر الموزون عن طريق 

 (. 2510 ،النصار)ودورها في زيادة ربط دقائق التربة وتحسين ثباتيتها 

 

 (: تأثير عمق التربة في معدل القطر الموزون .5شكل )

(A) ( بداية موسم النموBنهاية موسم النمو ) 

 

لفترة موسم النمو  ةمعنويال تأثيراً عالي( وجود 11) في الملحق tاختبار أظهرت النتائج المبينة في    

حققت فترة بداية موسم النمو ان ( 21الشكل )نلاحظ من  إذلنبات الحنطة في معدل القطر الموزون، 

ملم عند فترة  5.35 إلىملم في حين ازدادت لتصل  5.70اقل متوسط لمعدل القطر الموزون بلغت 

زيادة انتشار وكثافة جذور نبات الحنطة مع تقدم موسم  إلىويعزى سبب ذلك  نهاية موسم النمو،

الصمغية فضلاً عن  إفرازاتهابة مع بعضها عن طريق النمو والتي تعمل على ربط دقائق التر

التأثيرات الميكانيكية التي تسببها الشعيرات الجذرية مما يساعد ذلك في تقارب دقائق التربة وزيادة 

ارتباطها مع بعضها بشكل تجمعات تربة ثابتة، كذلك زيادة تحلل المحسنات العضوية مع تقدم الموسم 

اتفقت هذه  وقد رية في التربة والتي بدورها تساهم في تحسن بناء التربة،المجه الأحياءوزيادة نشاط 

معدل القطر الموزون للتربة يزداد مع تقدم موسم نمو  أن ( الذي بين2510النصار )النتائج مع 

زيادة الغطاء النباتي فوق سطح التربة نهاية موسم النمو قد يحمي التربة من المؤثرات  أنكما  .النبات

(. 2511 ،الموسوي والولي)الخارجية مما يساعد ذلك في الحفاظ على تجمعات التربة وزيادة ثباتيتها 

 الشعيرات الجذرية للنبات لها دور مهم في زيادة ربط دقائق أن إلى (2550وآخرون ) Liuأشار 

ختراقها ا أثناءالصمغية المشجعة لالتحام الدقائق  إفرازاتهاالتربة فهي تحاط بالدقائق فضلاً عن 

 للمسامات البينية الصغيرة في التربة. 
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 ( تأثير فترات النمو في معدل القطر الموزون 55شكل )

(A) ( بداية موسم النموBنهاية موسم النمو ) 

 

ة الثنائي بين نظم الحراث للتداخلعالي المعنوية تأثيراً وجود  إلى( 15و 0تشير النتائج في الملحق )   

 إذ .في بداية موسم النمو ومعنوي عند نهايتهوالمحسنات العضوية في صفة معدل القطر الموزون 

في معنوياً ( T2 X M3معاملة المحراث الحفار مع خلط المحسنات ) تفوق (8الجدول )نلاحظ من 

على  ونهايتهموسم النمو ملم عند بداية  1.502و 1.517تسجيلها اعلى معدل للقطر الموزون بلغ 

( اقل معدل للصفة بلغ T3 X M0القرصية مع المقارنة ) الأمشاطالتوالي، في حين سجلت معاملة 

ملة التداخل معا على التوالي، ويعزى سبب تفوقبداية الموسم ونهايته ملم للفترتين  53..5و .5.11

(T2 X M3 في تحقيقها اعلى معدل للقطر الموزون )التأثير الإيجابي المشترك لكل من المحراث  إلى

( في تحسين بناء التربة وزيادة ثباتيتها من M3( والمحسنات العضوية لمعاملة الخلط )T2الحفار )

حافظ ره في رص التربة مما يخلال دور المحراث الحفار في تفكيك التربة دون قلبها وانخفاض تأثي

لمادة دور المحسنات العضوية في زيادة ا إلىذلك على ثباتية تجمعات التربة ويحسن البناء بالإضافة 

العضوية ودورها في تكوين مواد رابطة ومركبات عضوية تساعد على ربط دقائق التربة مع بعضها 

 انخفاض معدل أنر الموزون، في حين وتزيد من ثباتية التجمعات وهذا بدوره يزيد من معدل القط

خلو معاملة المقارنة من المحسنات  إلى( يعود T3 X M0اقل قيمة عند المعاملة ) إلىالقطر الموزون 

العضوية المضافة وانخفاض المادة العضوية فضلاً عن زيادة عمق طبقة التربة المتصلبة وغير 

ى ثباتية الذي ينعكس سلباً عل الأمراط القرصية المفككة بالحراثة نتيجة انخفاض عمق الحراثة بالأمش

 تجمعات التربة وتحسين البناء وبالتالي انخفاض معدل القطر الموزون. 
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 ( تأثير نظم الحراثة والمحسنات العضوية في معدل القطر الموزون )ملم(5جدول )

 موسم النمو ونهاية في بداية 

 المحسنات
 

 نظم 
 الحراثة

الموسمنهاية  بداية الموسم  

M0 M1 M2 M3 M0 M1 M2 M3 

T1 0.586 0.784 0.805 0.853 0.727 0.773 0.824 0.869 

T2 0.695 0.765 0.967 1.017 0.757 0.843 0.991 1.052 

T3 0.446 0.614 0.730 0.777 0.608 0.671 0.723 0.793 

RLSD0.05 0.0196 0.0724 

 

 ةعنويمالعالي  اً للتداخل الثنائي بين نظم الحراثة وعمق التربة تأثير أن( 15و 0الملحق )يوضح    

ً ك لفي معدل القطر الموزون في بداية موسم النمو بينما لم يكن هنا سم عند نهاية مو تأثيراً معنويا

( T2 X D1تفوق معاملة المحراث الحفار مع العمق الأول ) (1في الجدول ) تبين النتائجاذ  .النمو

ملم في بداية موسم النمو في حين حققت معاملة  1.557ها اعلى معدل قطر موزون بلغ في تسجيل

ملم عند بداية موسم  5.107( اقل معدل للصفة بلغ T3 X D3القرصية والعمق الثالث ) الأمشاط

( في الحفاظ على ثباتية تجمعات التربة وتحسينها T2دور المحراث الحفار) إلىالنمو، ويعزى ذلك 

زيادة المادة العضوية في العمق الأول وما لها من دور في زيادة ربط دقائق التربة وزيادة  فضلا عن

( لم D3العمق الثالث ) أنثباتية التجمعات وهذا بدوره يزيد من معدل القطر الموزون في حين 

الحراثة والتفكيك الميكانيكي ويخلوا من المحسنات العضوية فضلاً عن انخفاض المادة  إلىيتعرض 

 الذي ينعكس سلباً في تحسين بناء التربة ويقلل من ثباتية التجمعات.  الأمرالعضوية مع العمق 

 (: تأثير نظم الحراثة وعمق التربة في معدل القطر الموزون )ملم(4جدول )

 في بداية موسم النمو

 التربةعمق 
 
 

 الحراثةنظم 

 بداية الموسم

D1 D2 D3 

T1 0.945 0.734 0.592 

T2 1.007 0.829 0.749 

T3 0.807 0.622 0.497 

RLSD0.05 0.0170 
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عالي  اً ( وجود تأثير15و 0في الملحق ) الإحصائييلاحظ من النتائج المبينة في وبيانات التحليل    

للتداخل الثنائي بين المحسنات العضوية وعمق التربة في معدل القطر الموزون ولكلا فترتي  ةمعنويال

 (M2 X D1مع العمق الأول ) السماد الحيوانيمعاملة  ( تفوق0الجدول ) نلاحظ من إذموسم النمو، 

 ً الخلط ة والتي لم تختلف معنوياً مع معامل .1.50في تحقيقها اعلى معدل للقطر الموزون بلغ  معنويا

 M0)بينما أعطت معاملة المقارنة مع العمق الثالث  ( بداية موسم النموM3 X D1) والعمق الأول

X D3)  في حين حققت معاملة خلط المحسنات ملم 5.1.0بلغت  إذاقل قيمة لمعدل القطر الموزون ،

نفس  خذتوأملم،  .1.50( اعلى معدل للصفة نهاية موسم النمو بلغ M3 X D1مع العمق الأول )

، ملم 12..5اقل معدل للصفة بلغ في تحقيقها ( M0 X D3معاملة المقارنة مع العمق الثالث ) السياق

العمق السطحي  إلىمعاملة الخلط المحسنات العضوية وكذلك  إضافة كل من دور إلىويعزى ذلك 

(D1 في زيادة المادة العضوية ودورها في زيادة نشاط )المجهرية واطلاق حوامض  الأحياء

ومركبات عضوية تزيد من ربط دقائق التربة مع بعضها وتحسن من ثباتية التجمعات مما ينعكس 

ذلك في تحسين بناء التربة وزيادة معدل القطر الموزون، في حين تخلوا معاملة المقارنة من 

وخلوه من المادة  حراثةبال(  D3عدم تفكيك العمق الثالث )المحسنات العضوية المضافة فضلاً عن 

بة مما ينتج تجمعات التر ثباتيهالذي ينعكس سلباً في تحسين بناء التربة ويقلل من  الأمر العضوية

  معدل القطر الموزون. في عن ذلك انخفاض

 لمحسنات العضوية وعمق التربة في معدل القطر الموزون )ملم(ا(: تأثير 1جدول )

 موسم النمو ونهاية في بداية 

 عمق 
 التربة

 
 المحسنات

 نهاية الموسم بداية الموسم

D1 D2 D3 D1 D2 D3 

M0 0.723 0.535 0.469 0.791 0.689 0.612 

M1 0.848 0.702 0.613 0.808 0.759 0.721 

M2 1.056 0.796 0.651 0.928 0.870 0.740 

M3 1.051 0.879 0.717 1.096 0.889 0.729 

RLSD0.05 0.0196 0.0724 

 

ً للتداخل الثلاثي بين معاملات الدراسة تأثير أن( 15و 0الملحق )يلاحظ من     ي ف ةمعنويال عالي ا

ً صفة معدل القطر الموزون عند بداية موسم النمو في حين لم يكن هناك  خل الثلاثي اللتد تأثيراً معنويا

 حيوانيمع السماد المعاملة المحراث الحفار  ان( .الجدول )نلاحظ من  إذ، في نهاية موسم النمو

حققت اعلى معدل للقطر الموزون عند بداية موسم النمو بلغ ( T2 X M2 X D1والعمق الأول )
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 T3 X M0 Xالقرصية مع المقارنة والعمق الثالث ) الأمشاطملم، في حين سجلت معاملة  1.201

D3 دور  إلىذلك  ملم عند بداية موسم النمو، ويرجع سبب 5.850( اقل معدل للقطر الموزون بلغ

 لىإالمحراث الحفار في تحسين بناء التربة من خلال تفكيكه الموضعي للتربة دون قلبها بالإضافة 

التأثير الإيجابي للمحسنات العضوية المضافة في زيادة المادة العضوية في الطبقة السطحية عند 

معات ويحسن من ثباتية التجمما ينعكس ذلك ايجاباً في زيادة ربط دقائق التربة مع بعضها  D1العمق 

( التي تخلوا من T3 X M0 X D3وبالتالي زيادة معدل القطر الموزون بالمقارنة مع معاملة )

نتيجة عدم  D3ارتفاع الكثافة الظاهرية لطبقة التربة عند العمق  إلىالمحسنات العضوية بالإضافة 

لل ذلك من بة وثباتية التجمعات مما يقتفكيكها بالحراثة وهذا بدوره ينعكس سلباً في تحسين بناء التر

 معدل القطر الموزون. 

(: تأثير نظم الحراثة والمحسنات العضوية وعمق التربة في معدل القطر الموزون 5جدول )

 في بداية موسم النمو )ملم(

 

 المحسنات نظم الحراثة

 بداية الموسم

 أعماق التربة

D1 D2 D3 

T1 

M0 0.677 0.592 0.488 

M1 0.951 0.732 0.670 

M2 1.092 0.693 0.630 

M3 1.061 0.918 0.581 

T2 

M0 0.793 0.678 0.614 

M1 0.843 0.740 0.713 

M2 1.254 0.919 0.729 

M3 1.136 0.977 0.938 

T3 

M0 0.698 0.336 0.305 

M1 0.751 0.635 0.456 

M2 0.821 0.776 0.594 

M3 0.957 0.742 0.631 

RLSD0.05 0.0340 
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 :Bulk density الكثافة الظاهرية -4-5-5-5

لنظم الحراثة في الكثافة  ةمعنويال عالي اً ( وجود تأثير15و 0أظهرت النتائج المبينة في الملحق )   

معاملة  تفوق (22الشكل )نلاحظ من  إذ ،الظاهرية للتربة ولكلا الفترتين بداية ونهاية موسم النمو

ً ( T2المحراث الحفار) في تسجيلها اقل معدل للكثافة الظاهرية وبدون فارق معنوي مع معنويا

( T3القرصية ) الأمشاط( عند بداية موسم النمو بينما أعطت معاملة T1المحراث المطرحي القلاب )

 1.201و 111.1و 1.101 إذ بلغ معدل قيم الكثافة الظاهريةمعدل للكثافة الظاهرية للتربة  اعلى

كما تفوق المحراث الحفار على كل من  .على التوالي T3و T2و T1 للمعاملات 8-ميكا غرام م

بلغ معدل الكثافة الظاهرية  إذالقرصية معنوياً في نهاية موسم النمو  والأمشاطالمحراث المطرحي 

ويرجع سبب ذلك  .على التوالي T3و T2و T1 للمعاملات 8-ميكا غرام م 1.881و .1.21و 1.283

دور المحراث الحفار في تفكيك التربة دون قلبها وتحسين مسامية التربة وتقليل تأثيره في رص  إلى

( 13الحراثة فضلاً عن دوره في المحافظة على تجمعات التربة وتحسين بنائها )الشكل  أثناءالتربة 

قد اتفقت و ،الظاهرية للتربة مقارنة بالمحراث المطرحي القلاب مما ينعكس ذلك في انخفاض الكثافة

 إذ( 2011وآخرون )   Mikha( و (2010اليه كل من  القزاز ومحمود لالنتائج مع ما توص هذه

 قارنة مع المحراث المطرحيمللتربة لاحظوا تفوق المحراث الحفار في تسجيله اقل كثافة ظاهرية 

( اعلى معدل للكثافة الظاهرية T3تسجيل معاملة الحراثة بالأمشاط القرصية ) أن. في حين القلاب

سم( تاركة طبقات من التربة غير مفككة وبمقدار  10كونها تعمل على عمق حراثة ضحل ) إلىيعود 

نتيجة زيادة قوة وتماسك الطبقات يقلل من المسامية الذي  الأمرمن معاملات الحراثة الأخرى  أكبر

زيادة عمق  أن( 2510فقد أشار النصار ) ،وهذا ينعكس في زيادة الكثافة الظاهريةالسفلى للتربة 

الحراثة يزيد من حجم التربة المفككة مما يزيد ذلك من الفراغات المسامية ويحسن بناء التربة مما 

زيادة معدل القطر الموزون  أن( 2518يقلل ذلك من معدل الكثافة الظاهرية للتربة. كما أشار الدلفي )

لتجمعات يحسن من بناء التربة ويقلل من الكثافة الظاهرية. للتربة من خلال زيادة وتحسن ثباتية ا

اقل معدل مع استخدام معاملة المحراث  إلىانخفاض الكثافة الظاهرية  أنوفي هذه الدراسة لوحظ 

يؤكد ذلك دور المحراث ل( 13( رافقها زيادة في معدل القطر الموزون )شكل 22الحفار )شكل 

 الحفار في تحسين بناء التربة وانخفاض الكثافة الظاهرية مقارنة مع معاملات الحراثة الأخرى. 
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 (: تأثير نظم الحراثة في الكثافة الظاهرية للتربة 55شكل )

(A) ( بداية موسم النموBنهاية موسم النمو ) 

 

 اً لإضافة المحسنات العضوية تأثير أن( 15و 0في الملحق ) الإحصائيأظهرت بيانات التحليل    

( 28الشكل ) بينت النتائج في إذفي الكثافة الظاهرية للتربة ولكلا فترتي موسم النمو،  ةمعنويعالي ال

ً  (M3) الحيوانيتفوق معاملة خلط الفحم النباتي مع السماد  في تسجيلها اقل معدل للكثافة  معنويا

( M1( والفحم النباتي )M2رتي موسم النمو مقارنة بمعاملة السماد الحيواني )الظاهرية ولكلا فت

بلغ معدل القيم للكثافة الظاهرية  إذ( التي حققت اعلى معدل للصفة M0فضلاً عن معاملة المقارنة )

بداية موسم النمو في حين بلغت عند نهاية موسم  8-ميكا غرام م .1.20و 1.218و ..1.1و 1.111

  M0و  M1و M2و M3للمعاملات  8-ميكا غرام م 1.363و  1.260و  1.238و  1.190النمو 

 إلى( في تسجيلها اقل معدل للكثافة الظاهرية M3على التوالي، ويعزى سبب تفوق معاملة الخلط )

ة ثباتيتها ( في تحسين بناء التربة وزيادالسماد الحيوانيالدور المشترك للمحسنين معاً )الفحم النباتي و

زيادة المادة العضوية في التربة واثرها في زيادة ربط دقائق التربة مع بعضها وتحسين  من خلال

رية خفض الكثافة الظاه إلىالذي يؤدي  الأمرفضلاً عن زيادة المساحة السطحية لكل منهما ثباتيتها 

ثافة معادن مقارنة مع ك للسماد الحيواني والفحم النباتيللتربة، فضلاً عن انخفاض الكثافة الظاهرية 

اتفقت هذه  دوق .للتربةالكثافة الظاهرية  في تقليل وينعكسمسام التربة  وهذا بدوره يزيد منالتربة 

( 2517وآخرون ) Dokoohaki( و 2517اليه كل من الحساني والمعاضيدي ) لالنتائج مع ما توص

ع فة المحسنات العضوية قياساً ملذين لاحظوا حصول انخفاض في الكثافة الظاهرية للتربة مع إضاا

حصلوا على انخفاض في الكثافة الظاهرية  إذ( ذلك 2513وآخرون ) Gtab أكدتربة المقارنة. وقد 
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دور  إلىوعزوا ذلك  %1خلفات العضوية بنسبة معند إضافة الفحم النباتي مع ال %15.78بنسبة 

ة، وهذا فاض الكثافة الظاهرية للتربالمحسنات المضافة في تحسين بناء التربة وانعكاس ذلك في انخ

تأثير المحسنات في الكثافة الظاهرية هو تأثير غير مباشر من  أن( من 1001اليه الولي ) أشارتما 

التربة مما قلل  بناءملم وتحسن  1خلال زيادة معدل القطر الموزون والمجاميع الجافة الأكبر من 

 التأثير الإيجابي لإضافة أنراسة الحالية يلاحظ ذلك من قيم الكثافة الظاهرية للتربة. وفي الد

د دور المحسنات المضافة ( يؤك10للتربة )شكل  المحسنات العضوية في زيادة معدل القطر الموزون

 في تحسين بناء التربة وانخفاض كثافتها الظاهرية.   M3وخاصة المعاملة 

 

 (: تأثير المحسنات العضوية في الكثافة الظاهرية للتربة 55شكل )

(A) ( بداية موسم النموBنهاية موسم النمو ) 

 

في معدل قيم الكثافة  معنويةعالية الحصول زيادة ( 15و 0الملحق )توضح النتائج المبينة في    

 D1الأعماق ( ان 21نلاحظ من الشكل ) إذالظاهرية مع زيادة عمق التربة ولكلا فترتي موسم النمو 

عند بداية  8-غرام م ميكا 1.231و 1.251و 1.101أعطت معدلاً للكثافة الظاهرية بلغ  D3و D2و

للأعماق   8-ميكا غرام م 1.364و  1.299و 1.124موسم النمو في حين بلغت عند نهاية موسم النمو 

ة دور الحراثة في خلخل إلى بزيادة عمق التربةزيادة الكثافة الظاهرية ويعود سبب التوالي،  على

مما أدى  العمق الثالث إلىوتفكيك التربة عند العمق الأول والثاني في حين لم يصل تأثير الحراثة 

كثافة ر الذي يزيد من القوة وتماسك التربة مع العمق الأمزيادة عن  فضلاً بقاء التربة غير مثارة  إلى

( والطائي وآخرون 2512وآخرون ) Babalolaاليه  لئج مع ما توصوتتشابه هذه النتا، الظاهرية

معدل  قيم زيادة أنكما  .زيادة الكثافة الظاهرية مع زيادة عمق التربة إلىذين أشاروا ( ال2510)
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ً ع  التي و( 25عمق التربة )شكل  انخفاضالقطر الموزون مع  وجود المحسنات  إلىزيت اساسا

ينعكس إيجابا في تحسن بناء التربة ( D1العضوية وانتشار جذور النباتات عند العمق السطحي )

الأعماق التي لم يضاف لها المحسنات  أنفي حين  ،عند الأعماق السطحية وانخفاض كثافتها الظاهرية

لامس لتربة وزيادة مساحة التالعضوية قد يحدث فيها إعادة تنظيم وتوزيع لأحجام الفراغات المسامية ل

ذلك فأن  لىإبالإضافة  .قلة حجم التربة وبالتالي ارتفاع كثافتها الظاهرية إلىبين الدقائق مما يؤدي 

الضغط المسلط على الطبقات السفلى للتربة من الطبقات العليا تسبب زيادة في رص التربة خاصة 

اثة وهذا بدوره يزيد من كثافتها الظاهرية ( الذي لم يتعرض للتفكيك بالحرD3مع العمق الثالث )

 Ademosun (2557 .) و Manuwa و (2551) إبراهيم ومهيوب أشار اليه كل منوهذا ما 

 

 (: تأثير أعماق التربة في الكثافة الظاهرية للتربة 54شكل )

(A) ( بداية موسم النموBنهاية موسم النمو ) 

 

لفترة موسم نمو النبات في  عالي المعنويةتأثيراً ( وجود 11) الملحق في tختبار انتائج أظهرت    

حققت اقل معدل للكثافة بداية موسم النمو ان ( 20الشكل )نلاحظ من  إذالكثافة الظاهرية للتربة، 

في حين ازدادت الكثافة الظاهرية عند فترة نهاية موسم النمو  8-ميكا غرام م 1.21الظاهرية بلغ 

حركة الدقائق الناعمة للتربة مع تقدم موسم النمو  إلى، ويعزى سب ذلك 8-كا غرام ممي 1.23لتصل 

مي عمليات الري وترسيبها في المسامات الكبيرة وتغيير التوزيع الحج أثناءنتيجة تحطم الكتل الترابية 

هذه  شابهتتوقد  ،للمسامات مما يقلل ذلك من المسامية الكلية للتربة وبالتالي زيادة الكثافة الظاهرية

 %2..15معدل الكثافة الظاهرية ازداد بنسبة  أنوجد  إذ( 2510النتيجة مع ما توصل اليه النصار )

( على زيادة 2510في نهاية موسم نمو النبات مقارنة مع بداية الموسم. كما حصل الطائي وآخرون )
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 إلىة الموسم وقد عللوا ذلك نهاية موسم النمو مقارنة مع بداي %7.25في الكثافة الظاهرية بنسبة 

ثبات واستقرار التربة مع مرور الوقت وتأثير عمليات الري في انسداد بعض مسامات التربة بواسطة 

 دقائق التربة الناعمة.

 

  ( تأثير فترات النمو في الكثافة الظاهرية للتربة51شكل )

(A) ( بداية موسم النموBنهاية موسم النمو ) 

 

للتداخل الثنائي بين نظم الحراثة  عالي المعنويةتأثيراً وجود ( الى 15و 0الملحق )يشير    

( 7لجدول )امن نلاحظ  إذوالمحسنات العضوية في الكثافة الظاهرية للتربة ولكلا فترتي موسم النمو 

( في تسجيلها اقل كثافة ظاهرية T2 X M3خلط المحسنات )معاملة تفوق معاملة المحراث الحفار مع 

المحراث المطرحي مع معاملة معاملة معنوياً عن  والتي لم تختلف 8-ميكا غرام م 1.505بلغت للتربة 

ونلاحظ تفوق بداية موسم النمو، في  8-ميكا غرام م 1.501بلغت  التي( T1 X M3)خلط المحسنات 

لغت ب إذفي خفض الكثافة الظاهرية على بقية المعاملات عند نهاية موسم النمو  (T2 X M3)معاملة 

( اعلى كثافة T3 X M0القرصية مع المقارنة ) الأمشاطفي حين سجلت ، 8-ميكا غرام م 1.182

بداية ونهاية موسم النمو على التوالي، ويعود ذلك في  8-ميكا غرام م 1.470و 1.383ظاهرية بلغت 

ن بناء معاملة الخلط في تحسيلالإيجابي المشترك للمحراث الحفار والمحسنات العضوية التأثير  إلى

الذي ينعكس ايجاباً في خفض الكثافة الظاهرية  الأمر( 8التربة وزيادة معدل القطر الموزون )جدول 

فضلاً عن زيادة المسامية الكلية لكل من السماد الحيواني والفحم النباتي وزيادة مساحتهما السطحية 

على العكس من معاملة المقارنة زيادة مسامية التربة وخفض كثافتها الظاهرية  إلىالذي يؤدي  الأمر

عكس صية مما انالتي تخلوا من المحسنات العضوية فضلاً عن انخفاض عمق الحراثة بالأمشاط القر
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ذلك سلباً في تحسين بناء التربة وقلل من معدل القطر الموزون للتربة وبالتالي زاد من قيم الكثافة 

للمحسنات العضوية دور  أن( 2513وآخرون ) Gtab أشار .(T3 X M0الظاهرية عند المعاملة )

ة للتربة، الكثافة الظاهريقلل من يكبير في تحسين بناء التربة وزيادة ثباتية التجمعات وهذا بدوره 

 دوره إلىلمحراث الحفار ( انخفاض الكثافة الظاهرية عند استخدام ا.251جاسم وسعدون ) عللكما 

 إلىي يؤدي الذ الأمرعلى ثباتية التجمعات وتحسين البناء وقلة تأثيره في رص التربة  في الحفاظ

  انخفاض الكثافة الظاهرية للتربة.

 (5-ميكا غرام مالحراثة والمحسنات العضوية في الكثافة الظاهرية )(: تأثير نظم 5جدول )

 موسم النمو ونهاية في بداية 

 المحسنات
 

 نظم 
 الحراثة 

 نهاية الموسم بداية الموسم

M0 M1 M2 M3 M0 M1 M2 M3 

T1 1.280 1.146 1.124 1.054 1.288 1.251 1.238 1.174 

T2 1.223 1.186 1.116 1.050 1.330 1.212 1.189 1.132 

T3 1.383 1.306 1.258 1.228 1.470 1.314 1.287 1.263 

RLSD0.05 0.0353 0.0280 

 

للتداخل بين نظم الحراثة وعمق التربة  ةمعنويعالي ال اً ( وجود تأثير15و 0يلاحظ من الملحق )   

ل في معنوي للتداخ ك فرقلفي نهاية موسم النمو في حين لم يكن هنافي الكثافة الظاهرية للتربة 

 T2تفوق معاملة المحراث الحفار والعمق الأول )( 3الجدول )في . أظهرت النتائج بداية موسم النمو

X D1)  ً  8-ميكا غرام م 1.096في تسجيلها اقل كثافة ظاهرية في نهاية موسم النمو بلغت  معنويا

(، في حين سجلت اعلى كثافة ظاهرية عند معاملة T1 X D1وبدون فارق معنوي مع المعاملة )

 .نهاية موسم النمو 8-ميكا غرام م 1.431( بلغت T3 X D3القرصية مع العمق الثالث ) الأمشاط

دور كل من المحراث الحفار والمطرحي في تفكيك التربة وتحسين مساميتها  إلىويعود سبب ذلك 

( ودورها D1حسنات العضوية في العمق الأول )القرصية فضلاً عن وجود الم الأمشاطمقارنة مع 

( 1في زيادة المادة العضوية مما يحسن ذلك من بناء التربة ويزيد من معدل القطر الموزون )جدول 

( الذي سجل اقل معدل D3وهذا بدوره يقلل من الكثافة الظاهرية، على العكس من العمق الثالث )

من المحسنات العضوية فضلاً عن عدم تفكيكه بالحراثة  ( نتيجة خلوه1للقطر الموزون للتربة )جدول 

القرصية  طالأمشا أنوهذا بدوره ينعكس سلباً في تحسين بناء التربة ويزيد من الكثافة الظاهرية، كما 
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قد تزيد من تنعيم التربة بدرجة كبيرة مما يسبب ذلك انسداد المسامات البينية للتربة وهذا بدوره يزيد 

  رية.من الكثافة الظاه

 (5-ميكا غرام م)للتربة (: تأثير نظم الحراثة وعمق التربة في الكثافة الظاهرية 5جدول )

 نهاية موسم النمو في

 

 التربةعمق 
 
 

 الحراثةنظم 

 نهاية الموسم

D1 D2 D3 

T1 1.103 1.260 1.350 

T2 1.096 1.240 1.312 

T3 1.173 1.397 1.431 

RLSD0.05 0.0242 

 

ً للتداخل بين المحسنات العضوية وعمق التربة تأثير أن( 15و 0الملحق )يوضح      ةنويمععالي ال ا

معاملة خلط ان ( 0الجدول ) نلاحظ من  إذة للتربة ولكلا فترتي موسم النمو، في الكثافة الظاهري

 8-ميكا غرام م  1.035حققت اقل كثافة ظاهرية بلغت( M3 X D1المحسنات مع العمق الأول )

 ،بداية موسم النموفي  (M2 X D1)وبدون فارق معنوي مع معاملة السماد الحيواني مع العمق الأول 

 5.077بلغت  إذاقل كثافة ظاهرية للتربة في نهاية موسم النمو  (M3 X D1)كما حققت المعاملة 

( اعلى كثافة ظاهرية M0 X D3بينما سجلت معاملة المقارنة مع العمق الثالث )، 8-ميكا غرام م

دور المحسنات  إلىللفترتين على التوالي، ويرجع ذلك  8-ميكا غرام م 1.416و  1.391بلغت 

العضوية عند الطبقة السطحية للتربة مما يحسن ذلك من بناء التربة ويزيد من معدل القطر الموزون 

ً في خفض الكثافة الظاهرية في حين الأمر( 0)جدول  تخلوا معاملة المقارنة  الذي ينعكس ايجابا

الذي انعكس سلباً في تحسين  الأمر( من المحسنات العضوية المضافة M0 X D3والعمق الثالث )

  بناء التربة وقلل من معدل القطر الموزون وهذا بدوره انعكس في زيادة الكثافة الظاهرية للتربة.
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 (5-ميكا غرام مالكثافة الظاهرية )لمحسنات العضوية وعمق التربة في ا(: تأثير 5جدول )

 موسم النمو ونهاية في بداية 

 عمق 
 التربة

 
 المحسنات

 نهاية الموسم بداية الموسم

D1 D2 D3 D1 D2 D3 

M0 1.233 1.263 1.391 1.312 1.360 1.416 

M1 1.083 1.257 1.298 1.107 1.282 1.389 

M2 1.053 1.199 1.245 1.101 1.277 1.336 

M3 1.035 1.097 1.200 0.977 1.277 1.317 

RLSD0.05 0.0353 0.0280 

 

ً للتداخل الثلاثي بين معاملات الدراسة تأثير أن( 15و 0الملحق )ت ظهر النتائج المبينة في      عالي ا

ان  (15الجدول )نلاحظ من  إذ، م النموبداية ونهاية موسفي في الكثافة الظاهرية للتربة  ةمعنويال

أعطت ( T1 X M2 X D1والعمق الأول ) السماد الحيوانيمعاملة التداخل بين المحراث المطرحي و

 T1 X M3مع عدم اختلافها معنوياً مع المعاملات ) 8-ميكا غرام م  0.950اقل كثافة ظاهرية بلغت 

X D1(و )T1 X M1 X D1(و )T2 X M3 X D1 ) والتي أعطت كثافة ظاهريةفي بداية موسم النمو 

بينما أعطت معاملة التداخل بين على التوالي،  8-ميكا غرام م 5.0.7و 5.005و 5.072بلغت 

نهاية  في ( اقل كثافة ظاهريةT2 X M3 X D1المحراث الحفار وخلط المحسنات والعمق الأول )

سجلت معاملة  كما .وبفارق معنوي مع المعاملات الأخرى 8-ميكا غرام م 0.877موسم النمو بلغت 

( اعلى كثافة ظاهرية T3 X M0 X D3القرصية مع المقارنة والعمق الثالث ) الأمشاطالتداخل بين 

للفترتين على التوالي،  8-ميكا غرام م 1.500و  1.533بلغت  إذوبفارق معنوي مع جميع المعاملات 

ناء التربة في تحسين بالتأثير المشترك للمحراث الحفار والمحسنات العضوية  إلىويعود سبب ذلك 

( وهذا بدوره يقلل من الكثافة .( وتحقيقها اعلى معدل قطر موزون )جدول D1عند الطبقة السطحية )

( تخلوا من الإضافات العضوية وتقل عندها عمق T3 X M0 X D3التوليفة ) أنالظاهرية في حين 

ً في بناء التربة فض طر لاً عن انخفاض معدل القالحراثة بالأمشاط القرصية مما ينعكس ذلك سلبا

( التي .الموزون الذي بدوره ينعكس في ارتفاع الكثافة الظاهرية، وهذا ما لوحظ من نتائج الجدول )

( في خفض الكثافة الظاهرية للتربة نتيجة تحقيقها اعلى معدل T2 X M3 X D1تؤكد دور التوليفة )

  .ارنة مع معاملات التداخل الأخرىقطر موزون مق
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      (: تأثير نظم الحراثة والمحسنات العضوية وعمق التربة في الكثافة الظاهرية .5جدول )

 موسم النمو  ونهاية في بداية (5-ميكا غرام م)

نظم 
 الحراثة

 المحسنات

 نهاية الموسم بداية الموسم

 أعماق التربة أعماق التربة

D1 D2 D3 D1 D2 D3 

T1 

M0 1.227 1.256 1.358 1.233 1.293 1.337 

M1 0.990 1.200 1.248 1.077 1.263 1.413 

M2 0.950 1.197 1.224 1.050 1.263 1.400 

M3 0.972 1.043 1.148 1.053 1.220 1.250 

T2 

M0 1.189 1.200 1.281 1.283 1.297 1.410 

M1 1.054 1.225 1.280 1.163 1.183 1.290 

M2 1.045 1.113 1.189 1.060 1.240 1.267 

M3 0.967 1.015 1.169 0.877 1.240 1.280 

T3 

M0 1.283 1.334 1.533 1.420 1.490 1.500 

M1 1.206 1.346 1.367 1.080 1.400 1.463 

M2 1.165 1.287 1.321 1.193 1.327 1.340 

M3 1.165 1.234 1.284 1.000 1.370 1.420 

RLSD0.05 0.0612 0.0484 

 

 :Total porosity  الكلية المسامية -4-5-5-5

لنظم الحراثة في المسامية  ةمعنويعالي ال اً وجود تأثير( 15و 0الملحق )توضح النتائج المبينة في    

تفوق المحراث الحفار ( .2الشكل )المبينة في أظهرت النتائج  .الكلية للتربة بداية ونهاية موسم النمو

(T2)  ً في تحقيقه اعلى معدل للمسامية الكلية مقارنة مع معاملات الحراثة الأخرى ولكلا  معنويا

 إذ( عند بداية موسم النمو، T1فترتي موسم النمو مع عدم اختلافه معنوياً مع المحراث المطرحي )

الحراثة لمعاملات  %50.903و 56.587و   56.329بداية موسم النمو بلغ معدل قيم المسامية الكلية

T1 وT2 وT3  53.850و 53.043 إلىعلى التوالي، بينما انخفضت نهاية موسم النمو لتصل 

ويعود سبب تفوق المحراث الحفار في تحقيقه اعلى مسامية  .على التواليللمعاملات  %49.343و

( 22تحقيقه اقل كثافة ظاهرية للتربة )شكل  إلىكلية للتربة مقارنة مع معاملات الحراثة الأخرى 

ً مع الكثافة الظاهرية  إذكس ذلك في زيادة المسامية مما انع ً عكسيا تتناسب المسامية الكلية تناسبا

لاحظا تفوق المحراث الحفار  إذ( 2010وقد اتفقت هذه النتائج مع ما وجده القزاز ومحمود ) .للتربة

أكده مقارنة مع المحراث المطرحي، وهذا ما  %3.53في زيادة المسامية الكلية للتربة بنسبة 
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Mikha  ( ال2011وآخرون ) وره د إلىذين عللوا زيادة المسامية الكلية مع استخدام المحراث الحفار

  .في خفض الكثافة الظاهرية وتحسين بناء التربة

 

 (: تأثير نظم الحراثة في المسامية الكلية للتربة 55شكل )

(A) ( بداية موسم النموBنهاية موسم النمو ) 

 

للمحسنات العضوية في المسامية  ةمعنويعالي ال اً ( وجود تأثير15و 0يلاحظ من نتائج الملحق )   

الفحم النباتي  تفوق معاملة خلط (27في الشكل ) تبين النتائجاذ  .الكلية للتربة ولكلا فترتي موسم النمو

 السماد الحيوانياملة ( في تسجيلها اعلى معدل للمسامية الكلية تلتها معM3) السماد الحيوانيمع 

(M2( ثم الفحم النباتي )M1( في حين سجلت معاملة المقارنة )M0 اقل مسامية للتربة ولكلا )

 M1و M0للمعاملات  عند بداية موسم النمو بلغ معدل قيم المسامية الكلية إذفترتي موسم النمو، 

على التوالي، بينما انخفضت نهاية موسم  %07.302و .00.70و 08.0.2و M3 05.300و M2و

دور  إلىويعود سبب ذلك  .على التوالي %01.315و 08.528و 02.257و .13.27النمو لتبلغ 

( وخفض الكثافة الظاهرية 10في تحسين بناء التربة )شكل  السماد الحيوانيكل من الفحم النباتي و

ً مع معاملة المقارنة مرالأ( 28للتربة )شكل   .الذي ينعكس في زيادة المسامية الكلية للتربة قياسا

 الذين( 2513وآخرون ) Gunal( و2517اتفقت هذه النتائج مع كل من الحساني والمعاضيدي )

ن معاً ساعد تأثير كلا المحسني أن تزيد من المسامية الكلية للتربة.إضافة المحسنات العضوية  أنبينوا 

 الأشكال( وهذا ما لوحظ من النتائج المبينة في M3عند معاملة الخلط ) أكبر مقدارفي زيادة المسامية ب

( من تفوق معاملة الخلط في تحقيقها اقل كثافة ظاهرية واعلى معدل قطر موزون للتربة 28و 10)
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حسنات قياساً مع معاملات الم أكبرمية الكلية بمقدار ليؤكد دورها في تحسين بناء التربة وزيادة المسا

على  هاتقابلي اختلاف إلىويعود سبب الاختلاف بين المحسنات  .الأخرى فضلاً عن معاملة المقارنة

دة المجهرية في التأثير على الما الأحياءالفحم النباتي بطيء التحلل كذلك دور  أن إذسرعة التحلل 

 العضوية. 

 

 (: تأثير المحسنات العضوية في المسامية الكلية للتربة 55شكل )

(A) ( بداية موسم النموBنهاية موسم النمو ) 

 

رتي ولكلا فتلعمق التربة في المسامية الكلية  ةمعنويعالي ال وجود تأثيراً  (15و 0الملحق )يبين    

ق لمسامية الكلية مع زيادة عممعنوي لحصول انخفاض  (23الشكل ) نلاحظ من إذ، موسم النمو

عند  %.07.31و 01..03( اعلى معدل للمسامية الكلية بلغ D1العمق السطحي ) أعطىاذ التربة 

بنسبة  D3و D2بداية ونهاية موسم النمو على التوالي، بينما انخفضت قيم المسامية عند الأعماق 

موسم النمو قياساً مع العمق نهاية  %10..1و 18.01بداية موسم النمو وبنسبة  %12.87و 3.01

انخفاض نسبة المادة العضوية مع العمق نتيجة إضافة  إلىويعود سبب ذلك  .السطحي على التوالي

المحسنات العضوية في الطبقة السطحية للتربة وما لها من دور كبير في تحسين بناء التربة وخفض 

ثافتها رص التربة وارتفاع ك إلىليا يؤدي زيادة ثقل التربة في الطبقات الع أنكثافتها الظاهرية كما 

ائج . وقد اتفقت هذه النتالظاهرية عند الطبقات السفلى وهذا بدوره يقلل من مسامية التربة مع العمق

 ( الذين بينوا أن المسامية الكلية للتربة تنخفض مع العمق.2510)والنصار  (2511)المياحي  مع

انخفاض المسامية الكلية مع زيادة عمق التربة رافقها زيادة في الكثافة  أنوفي الدراسة الحالية يلاحظ 
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ؤكد ذلك دور المحسنات العضوية في تحسين بناء التربة وزيادة لي( 21الظاهرية للتربة )شكل 

 مساميتها عند الطبقة السطحية للتربة مقارنة مع الطبقات السفلى التي تخلوا من الإضافات العضوية. 

 

 

 (: تأثير عمق التربة في المسامية الكلية للتربة 55شكل )

(A) ( بداية موسم النموBنهاية موسم النمو ) 

 

 

وجود تأثيراً عالي المعنوية لفترتي موسم النمو  (11في الملحق ) tاختبار  تظهر النتائج المبينة في   

في معدل المسامية الكلية  ( حصول انخفاض معنوي20في المسامية الكلية اذ نلاحظ من الشكل )

زيادة الكثافة  إلىويعود ذلك  .مقارنة مع بداية الموسم %1.08للتربة عند نهاية فترة النمو بنسبة 

الري وزيادة  أثناء( نتيجة حركة دقائق التربة الناعمة 20الظاهرية للتربة نهاية موسم النمو )شكل 

وقد اتفقت  .ترسيبها في مسامات التربة مع تقدم موسم النمو مما يقلل ذلك من المسامية الكلية للتربة

انخفاض  إلىذين أشاروا ال (2511( وداود )2552والمعروف )هذه النتائج مع كل من نديوي 

 المسامية الكلية للتربة مع زيادة فترة نمو النبات. 
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 (: تأثير فترات النمو في المسامية الكلية للتربة 55شكل )

(A) ( بداية موسم النموBنهاية موسم النمو ) 

 

للتداخل بين نظم الحراثة والمحسنات  أن( 15و 0في الملحق ) الإحصائيتظهر بيانات التحليل    

نلاحظ من  ذإفي المسامية الكلية للتربة ولكلا فترتي موسم النمو،  ةمعنويال تأثيراً عاليالعضوية 

( في تحقيقها اعلى T2 X M3( تفوق معاملة المحراث الحفار مع خلط المحسنات )11الجدول )

معنوياً عن معاملة المحراث المطرحي مع  هاموسم النمو مع عدم اختلافعند بداية مسامية للتربة 

تفوقت  كما ،للمعاملتين على التوالي %00.008و 5.117.بلغت  إذ (T1 X M3) خلط المحسنات

في  .%077..0في إعطاء اعلى مسامية للتربة عند نهاية موسم النمو بلغت  (T2 X M3)المعاملة 

 47.533( اقل مسامية بلغت T3 X M0القرصية مع المقارنة ) الأمشاطحين سجلت معاملة 

الدور المشترك لكل من المحراث الحفار  إلىويعود ذلك  .للفترتين على التوالي %44.137و

( وخفض كثافتها الظاهرية 8والمحسنات العضوية لمعاملة الخلط في تحسين بناء التربة )جدول 

عات على ثباتية التجم فاظفي التقليل من رص التربة والح ( من خلال دور المحراث الحفار7)جدول 

التي  المحسنات العضويةالمحراث المطرحي في تفكيك وقلب مقطع التربة ووجود فضلاً عن تأثير 

ي ف وإفرازاتهاالمجهرية  الأحياءزيادة ربط دقائق التربة وتكوين التجمعات وتشجيع  تعمل على

ة للتربة الذي ينعكس ايجاباً في زيادة المسامية الكلي الأمرتحسين ثباتية تجمعات التربة وتحسين البناء 

على العكس من معاملة المقارنة التي تخلوا من الإضافات العضوية فضلاً عن انخفاض عمق الحراثة 

زيادة الكثافة الظاهرية للتربة وبالتالي انخفاض مساميتها  إلىالذي يؤدي  الأمربالأمشاط القرصية 

 الكلية. 
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في بداية  (%تأثير نظم الحراثة والمحسنات العضوية في المسامية الكلية للتربة )(: 55جدول )

 موسم النمو ونهاية 

 المحسنات
 

 نظم 
 الحراثة

 نهاية الموسم بداية الموسم

M0 M1 M2 M3 M0 M1 M2 M3 

T1 51.449 56.529 57.344 59.993 51.144 52.534 53.045 55.449 

T2 53.583 54.947 57.670 60.147 49.547 54.013 54.863 56.977 

T3 47.533 50.410 52.253 53.417 44.137 50.073 51.160 52.003 

RLSD0.05 1.3890 1.1940 

 

ً معنوي اً ( عدم وجود تأثير0يلاحظ من النتائج المبينة في الملحق )    للتداخل بين نظم الحراثة وعمق  ا

 أثيراً عاليتبداية موسم النمو، في حين أظهرت النتائج وجود في التربة في المسامية الكلية للتربة 

للتداخل بين نظم الحراثة وعمق التربة في المسامية الكلية للتربة في نهاية موسم النمو  ةمعنويال

 (T2 X D1معاملة المحراث الحفار والعمق الأول ) تفوق( 12الجدول )نلاحظ من  إذ ،(15)ملحق 

 ً والتي لم تختلف معنوياً عن  %00.115سامية كلية نهاية الموسم بلغت اعلى م في تسجيل معنويا

بينما ، %03.101بلغت  التي أعطت مساميه (T1 X D1)معاملة المحراث المطرحي والعمق الأول 

وبدون  %10.380( اقل مسامية بلغت T3 X D2) الثانيالقرصية والعمق  الأمشاطسجلت معاملة 

عند  %553..1التي بلغت  (T3 X D3)القرصية والعمق الثالث  الأمشاطفارق معنوي مع معاملة 

دور الحراثة التقليدية خاصة مع المحراث الحفار في تفكيك التربة  إلىويعود ذلك  .نهاية موسم النمو

القرصية مما انعكس ذلك في زيادة المسامية الكلية  الأمشاطوخفض كثافتها الظاهرية مقارنة مع 

( ودورها في تحسين بناء التربة D1) الأولالمحسنات العضوية في العمق للتربة فضلاً عن وجود 

الذي ينعكس في  الأمرذات الكثافة الظاهرية العالية  D3وتقليل كثافتها الظاهرية مقارنة مع العمق 

، وهذا ما تم ملاحظتهِ من خلال التأثير D3زيادة المسامية الكلية عند العمق السطحي قياساً مع العمق 

( والمسامية الكلية 3سي لتداخل نظم الحراثة وعمق التربة في كل من الكثافة الظاهرية )جدول العك

 (.12للتربة )جدول 
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 (%(: تأثير نظم الحراثة وعمق التربة في المسامية الكلية للتربة )55جدول )

 في نهاية موسم النمو

 عمق التربة
 

 الحراثةنظم 

 نهاية الموسم

D1 D2 D3 

T1 58.151 52.196 48.781 

T2 59.110 51.938 50.503 

T3 56.188 45.835 46.008 

RLSD0.05 1.0340 

 

في  ةيمعنوعالي ال اً للتداخل بين المحسنات العضوية وعمق التربة تأثير أن( 15و 0الملحق )يبين    

خلط المحسنات معاملة ان  (18الجدول )نلاحظ من  إذ ة للتربة ولكلا فترتي موسم النموالمسامية الكلي

ً عن معاملة السماد حققت اعلى مسامية كلية  (M3 X D1والعمق الأول ) والتي لم تختلف معنويا

في بداية موسم  على التوالي %60.484و 61.191بلغت  إذ (M2 X D1)الحيواني والعمق الأول 

، %8.805.مسامية بلغت  وأعطتفي نهاية موسم النمو  (M3 X D1)النمو في حين تفوقت المعاملة 

في بداية موسم النمو ( اقل مسامية كلية M0 X D3بينما أعطت معاملة المقارنة والعمق الثالث )

اقل مسامية كلية في نهاية موسم النمو وبدون ( M0 X D3)المعاملة  سجلتكما .  %47.437بلغت 

 17.007و 107..1مية قيم المسا بلغت إذ (M1 X D3)و (M0 X D2)فارق معنوي مع المعاملات 

وجود المحسنات العضوية لمعاملة الخلط في  إلىذلك  ويعزى .للمعاملات على التوالي %17.102و

( ودورها في زيادة المادة العضوية التي تعمل على تحسين بناء التربة D1الطبقة السطحية للتربة )

والمساحة السطحية العالية مما  ووجود الفحم النباتي في معاملة الخلط ذو المساميةوزيادة رطوبتها 

عن زيادة نمو وتشعب الجذور والتي لها دور فعال في تحسين صفات  يزيد من مسامات التربة فضلاً 

التربة من خلال ربط دقائقها مما ينعكس ذلك في خفض الكثافة الظاهرية للتربة وبالتالي زيادة 

تخلوا من المحسنات العضوية مما انعكس  D3معاملة المقارنة والعمق  أنمساميتها الكلية في حين 

لة وفي الدراسة الحالية يلاحظ تفوق معام .ذلك في زيادة الكثافة الظاهرية للتربة وانخفاض مساميتها

( واقل 0التداخل بين خلط المحسنات والعمق الأول في تحقيقها اعلى معدل قطر موزون )جدول 

لمحسنات العضوية في تحسين بناء التربة عند ( مما يدلل ذلك على دور ا0كثافة ظاهرية )جدول 

 الطبقة السطحية وزيادة مساميتها. 
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في بداية  (%لمحسنات العضوية وعمق التربة في المسامية الكلية للتربة )ا(: تأثير 55جدول )

 موسم النمو ونهاية 

 

 عمق 
 التربة

 
 المحسنات

 نهاية الموسم بداية الموسم

D1 D2 D3 D1 D2 D3 

M0 53.743 51.385 47.437 50.734 47.597 46.497 

M1 59.346 51.812 50.729 58.483 50.646 47.492 

M2 60.484 53.856 52.926 58.699 50.866 49.503 

M3 61.191 57.743 54.622 63.350 50.849 50.230 

RLSD0.05 1.3890 1.1940 

 

ً للتداخل الثلاثي بين معاملات الدراسة تأثير أن( 15و 0الملحق )يوضح      في ةمعنويعالي ال ا

تفوق معاملة التداخل ( 11الجدول )من يلاحظ  إذ ،المسامية الكلية للتربة ولكلا فترتي موسم النمو

( في تسجيلها اعلى مسامية T2 X M3 X D1بين المحراث الحفار وخلط المحسنات والعمق الأول )

 T1 X)و (T1 X M2 X D1)و (T1 X M1 X D1)ارق معنوي مع المعاملات وبدون فكلية للتربة 

M3 X D1) عند للمعاملات على التوالي  %8.118.و 8.302.و 2.807.و 63.930بلغت  إذ

اعلى مسامية كلية للتربة في نهاية موسم ( T2 X M3 X D1)كما أعطت المعاملة ، موسم النموبداية 

 T3 X) الثالثالقرصية والمقارنة والعمق  الأمشاطفي حين حققت معاملة ، %7.205.النمو بلغت 

M0 X D3)  معاملة )ال بينما سجلت %12.175اقل مسامية كلية في بداية موسم النمو بلغتT3 X 

M0 X D2 وبدون فارق معنوي مع المعاملة ( اقل مسامية كلية(T3 X M0 X D3)  في نهاية موسم

ة الحراثة التقليديدور  إلىويعود ذلك  .على التوالي للمعاملتين %43.400و 42.120بلغت  إذالنمو 

والمحسنات العضوية في تحسين بناء التربة والمحراث المطرحي القلاب المحراث الحفار المتمثلة ب

 وانخفاض الكثافة الظاهرية عند العمق الأول للتربة مما انعكس ذلك في زيادة المسامية الكلية. 
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(: تأثير نظم الحراثة والمحسنات العضوية وعمق التربة في المسامية الكلية للتربة 54)جدول 

 موسم النمو ونهاية في بداية  (%)

نظم 
 الحراثة

 المحسنات

 نهاية الموسم بداية الموسم

 أعماق التربة أعماق التربة

D1 D2 D3 D1 D2 D3 

T1 

M0 53.478 52.356 48.512 53.201 50.930 49.301 

M1 62.397 54.525 52.666 59.159 52.068 46.377 

M2 63.892 54.589 53.549 60.177 52.079 46.879 

M3 63.113 60.430 56.436 60.069 53.707 52.569 

T2 

M0 55.630 53.490 51.630 52.110 49.740 46.790 

M1 60.650 52.510 51.680 56.590 54.130 51.320 

M2 61.030 56.850 55.130 60.450 51.940 52.200 

M3 63.930 60.640 55.870 67.290 51.940 51.700 

T3 

M0 52.120 48.310 42.170 46.890 42.120 43.400 

M1 54.990 48.400 47.840 59.700 45.740 44.780 

M2 56.530 50.130 50.100 55.470 48.580 49.430 

M3 56.530 52.160 51.560 62.690 46.900 46.420 

RLSD0.05 2.4060 2.0690 

 

 :Soil moisture contentالمحتوى الرطوبي   -4-5-5-4

عالي  اً ( وجود تأثير15و 0في الملحق ) الإحصائييلاحظ من النتائج المبينة في بيانات التحليل    

الشكل  نلاحظ من إذلنظم الحراثة في المحتوى الرطوبي للتربة ولكلا فترتي موسم النمو،  ةمعنويال

ً  (T3القرصية ) الأمشاطتفوق نظام الحراثة الدنيا باستخدام ( 85) اعلى محتوى  هفي تحقيق معنويا

بداية ونهاية موسم النمو على التوالي تلتها معاملة  عند %21.544و 25.306رطوبي للتربة بلغت 

 28.381معدل للمحتوى الرطوبي بلغ  أعطى( الذي T2الحراثة التقليدية بالمحراث الحفار)

( اقل معدل للصفة T1للفترتين على التوالي في حين سجل المحراث المطرحي القلاب ) %13.023و

ويعود هذا التباين في المحتوى الرطوبي للتربة  .للفترتين على التوالي %0.1..1و  21.902 بلغ

القرصية على أعماق حراثة  الأمشاطتعمل  إذفي التربة  المحاريثالاختلاف في طبيعة عمل  إلى

م التربة الأسفل في جس إلىالماء  غيضمما يقلل ذلك من حجم التربة المفككة وبالتالي انخفاض  قليلة

تفاظ بالماء مقارنة مع الحراثة التقليدية بالمحراث الحفار مما يزيد ذلك من قابلية التربة للاح

ضلاً فوبالتالي تغيير توزيع حجوم المسامات للتربة والمطرحي التي تعمل على عمق حراثة اكبر 

عن دور الحراثة التقليدية خاصة مع المحراث المطرحي في زيادة حجم التربة المفككة المعرضة 

يد من معدلات تبخر الرطوبة من السطح مما يقلل ذلك من قابلية للظروف الجوية والتي بدورها تز
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 الأمشاطعزيا سبب تفوق  إذ( 2014) هوهذا ما وجده شاكر وعبد الل .التربة للاحتفاظ بالرطوبة

معدلات  زيادة إلىالقرصية في زيادة قابلية التربة للاحتفاظ بالرطوبة مقارنة بالمحراث المطرحي 

ام في التربة مع الحراثة التقليدية مقارنة بالحراثة الدنيا باستخد السفلى المناطق إلىالرشح ونفاذ الماء 

سبب تفوق المحراث الحفار في زيادة المحتوى الرطوبي للتربة مقارنة  أما .القرصية الأمشاط

( 13دور المحراث الحفار في تحسين بناء التربة )شكل  إلىبالمحراث المطرحي القلاب فقد يرجع 

الذي يقلل من حجم التربة المفككة المعرضة لأشعة الشمس والرياح  الأمروتفكيك التربة دون قلبها 

 دور المحراث الحفار في تحسين صفات التربة مثل انخفاض إلىبالإضافة  ،فيقل بذلك معدلات التبخر

سامية وهذا بدوره يزيد من قابلية التربة للاحتفاظ بالرطوبة على العكس الكثافة الظاهرية وزيادة الم

 أشعةمن المحراث المطرحي الذي يعمل على قلب مقطع التربة وتعريضها للظروف الجوية من 

اليه كل  لوقد اتفقت هذه النتائج مع ما توص .التبخرالشمس والرياح التي تساعد على زيادة سرعة 

تفوق المحراث  إلىأشاروا  الذين( 2510( والطائي وآخرون )2557) Turqutو Boydasمن 

 الحفار على المحراث المطرحي القلاب في زيادة قابلية التربة للاحتفاظ بالرطوبة. 

 

 (: تأثير نظم الحراثة في المحتوى الرطوبي للتربة .5شكل )

(A) ( بداية موسم النموBنهاية موسم النمو ) 

 

 ةمعنويعالي ال اً لأضافه المحسنات العضوية تأثير أن( 15و 0أظهرت النتائج المبينة في الملحق )  

معاملة ان ( 81الشكل )نلاحظ من  إذفي زيادة المحتوى الرطوبي للتربة ولكلا فترتي موسم النمو، 

تلتها معاملة أعطت اعلى معدل للمحتوى الرطوبي ( M3خلط الفحم النباتي مع السماد الحيواني )

( اقل معدل M0( بينما أعطت معاملة المقارنة )M1( ثم الفحم النباتي )M2السماد الحيواني )
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 %20.269و 22.898و 25.024و 26.531عند بداية موسم النمو  بلغ معدل القيم إذ ،للرطوبة

نهاية موسم النمو  في بلغتبينما على التوالي،  M0و M1و M2و  M3لمعاملات المحسنات 

دور كل من  إلىويعود ذلك  .على التواليللمعاملات  %.3..10و 13.251و 25.532و 12..22

السماد الحيواني والفحم النباتي في زيادة محتوى التربة من المادة العضوية التي تملك مساحة سطحية 

لعالية على ية الفحم اقابل إلىبالإضافة زيادة قابلية التربة على الاحتفاظ بالرطوبة  إلىعالية تؤدي 

( وانخفاض كثافتها 10دور المحسنات العضوية في تحسين بناء التربة )شكل  فضلاً عن .مسك الماء

( مما يزيد ذلك من قابلية التربة على مسك الماء 27( وزيادة مساميتها )شكل 28الظاهرية )شكل 

( في M3وبالتالي فأن التأثير المشترك للمحسنين معاً لمعاملة الخلط ) .وزيادة محتواها من الرطوبة

قياساً  كبرأتحسين بناء التربة وصفاتها الفيزيائية ساعد على زيادة قابليتها للاحتفاظ بالرطوبة بمقدار 

وآخرون  Guoوقد اتفقت هذه النتائج مع  مع معاملات المحسنات الأخرى فضلاً عن المقارنة.

لتربة مع إضافة أشاروا إلى زيادة المحتوى الرطوبي ل الذين( 2510وآخرون ) Rahim( و.251)

  المحسنات العضوية.

 

 (: تأثير المحسنات العضوية في المحتوى الرطوبي للتربة 55شكل )

(A) ( بداية موسم النموBنهاية موسم النمو ) 

 

في المحتوى الرطوبي للتربة ولكلا  ةمعنويعالي ال اً تأثير التربة لعمق أن( 15و 0الملحق )يوضح    

حصول انخفاض في المحتوى الرطوبي مع زيادة ( 82الشكل )يلاحظ من  إذ .فترتي موسم النمو

 D2معنوياً في زيادة نسبة الرطوبة على الأعماق  D1تفوق العمق  إذالعمق عند بداية موسم النمو 

 %23.012و 23.343و 24.688بلغت  إذ D3و D2وبدون فارق معنوي بين الأعماق  D3و
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 15.828على التوالي، في حين ازدادت مع العمق عند نهاية الموسم لتبلغ  D3و D2و D1للأعماق 

ويعزى سبب انخفاض رطوبة التربة  .على التوالي D3و D2و D1للأعماق  %21.766و 19.843و

وعمليات  الأمطارانخفاض درجات الحرارة فضلاً عن سقوط  إلىمع العمق عند بداية موسم النمو 

وجود المحسنات العضوية عند الطبقة السطحية للتربة  بالإضافة إلىالري عند فترة بداية موسم النمو 

الذي قلل من معدلات تبخر الماء من سطح التربة وزاد من قابلية الطبقة السطحية على الاحتفاظ  الأمر

من فترة نهاية موسم النمو التي تميزت بارتفاع درجات الحرارة ودورها في بالرطوبة على العكس 

زيادة رطوبة التربة مع العمق نتيجة بعد  إلىزيادة معدلات التبخر من سطح التربة مما أدى ذلك 

 (.2015) وقد اتفقت هذه النتيجة مع ما توصل اليه جاسم ،الطبقات السفلى للتربة عن الظروف الجوية

 

 (: تأثير عمق التربة في المحتوى الرطوبي للتربة 55شكل )

(A) ( بداية موسم النموBنهاية موسم النمو ) 

 

وى في المحت عالي المعنويةتأثيراً لفترة نمو النبات  أن( 11في الملحق ) tختبار انتائج يلاحظ من    

انخفضت عند نهاية موسم النمو بنسبة  رطوبة التربة ان (88الشكل )نلاحظ من  إذ للتربة،الرطوبي 

زيادة الاستهلاك المائي للنبات نتيجة زيادة  إلىويعزى ذلك  .مقارنة مع بداية فترة النمو 10%

امتصاص جذور النبات للماء مع تقدم موسم النمو فضلاً عن زيادة التبخر من سطح التربة نتيجة 

 .)شهر نيسان( مقارنة مع فترة بداية الموسمارتفاع درجات الحرارة خلال فترة نهاية موسم النمو 

الذين أشاروا إلى انخفاض  (2510جاسم )و( 2518كل من الشامي )اليه  لوهذا يتفق مع ما توص

 . المحتوى الرطوبي للتربة مع تقدم موسم نمو النبات
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 (: تأثير فترات النمو على المحتوى الرطوبي 55شكل )

(A) ( بداية موسم النموBنهاية موسم النمو ) 

 

للتداخل بين نظم الحراثة  ةمعنويعالي ال اً وجود تأثير إلى( 15و 0تشير النتائج المبينة في الملحق )   

يبين  إذ ،في بداية موسم النمو ومعنوي عند نهايتهِ  والمحسنات العضوية في المحتوى الرطوبي للتربة

اد مع السم والأمشاط القرصيةخلط المحسنات مع القرصية  الأمشاط تسجيل معاملتي( 10الجدول )

 %27.215و 28.383بلغت  إذ( اعلى محتوى رطوبي للتربة T3 X M2و T3 X M3) الحيواني

 T3) في حين سجلت المعاملة ،مع عدم وجود فرق معنوي بينهما النمو على التوالي موسمعند بداية 

X M3 المحراث بينما سجلت معاملة  .النموفي نهاية موسم  %20.205( اعلى نسبة رطوبة بلغت

للفترتين على  %13.200و 18.873( اقل رطوبة للتربة بلغت T1 X M0المطرحي والمقارنة )

التأثير المشترك للأمشاط القرصية والمحسنات العضوية لمعاملة الخلط في  إلىويعود ذلك  .التوالي

 تعمل المحسنات العضوية على تحسين بناء التربة وزيادة إذزيادة قابلية التربة للاحتفاظ بالرطوبة 

المسامات داخل التجمعات فضلاً عن انخفاض حجم التربة المفككة المعرضة للظروف الجوية مع 

القرصية وهذا بدوره يقلل من فقد الرطوبة ويزيد من قابلية التربة للاحتفاظ  الأمشاطاستخدام 

رحي الذي يعمل على زيادة حجم التربة المفككة والمعرضة بالرطوبة على العكس من المحراث المط

لأشعة الشمس والرياح فيزداد بذلك معدلات التبخر من السطح فضلاً عن خلو معاملة المقارنة من 

 الذي ينعكس في انخفاض المحتوى الرطوبي للتربة.  الأمرالمحسنات العضوية 
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في  (%في المحتوى الرطوبي للتربة ) (: تأثير نظم الحراثة والمحسنات العضوية51جدول )

 موسم النمو  ونهاية بداية

 المحسنات
 

 نظم 
 الحراثة

 نهاية الموسم بداية الموسم

M0 M1 M2 M3 M0 M1 M2 M3 

T1 18.873 20.663 23.690 24.380 13.200 16.053 17.450 21.153 

T2 21.713 22.620 24.173 26.830 16.207 17.653 20.420 21.430 

T3 20.220 25.410 27.210 28.380 17.650 20.900 22.380 25.250 

 RLSD0.05 1.5680 1.2270 

 

ً معنوي اً وجود تأثير( 15الملحق )يوضح     للتداخل بين نظم الحراثة وعمق التربة في المحتوى  ا

في حين لم يكن هناك فرق معنوي للتداخل في بداية موسم  موسم النمو الرطوبي للتربة عند نهاية

 T3 Xمعاملة الأمشاط القرصية والعمق الثالث ) ان( .1الجدول )نلاحظ من  إذ .(0النمو )ملحق 

D3)  اقل محتوى رطوبي  أما، %23.643النمو اعلى رطوبة للتربة بلغت  موسمحققت عند نهاية

 يعودو .%12.880والعمق الأول عند نهاية الموسم بلغت  فقد سجلت لمعاملة المحراث المطرحي

لانخفاض حجم التربة المفككة وقلة تعرضها للظروف الجوية عند الحراثة بالأمشاط  سبب ذلك

ى من معدلات التبخر علذلك العمق الثالث عن المؤثرات الخارجية مما قلل  عن بعد فضلاً القرصية 

رضة المعلقلاب الذي يعمل على زيادة حجم التربة المفككة العكس من الحراثة بالمحراث المطرحي ا

 وبالتالي زيادة معدلات التبخر من سطح التربة. للظروف الجوية 

 (%(: تأثير نظم الحراثة وعمق التربة في المحتوى الرطوبي للتربة )55جدول )

 في نهاية موسم النمو

 عمق التربة   
 
 

 الحراثةنظم 

 نهاية الموسم

D1 D2 D3 

T1 12.880 17.988 20.025 

T2 15.580 19.573 21.630 

T3 19.023 21.968 23.643 

RLSD0.05 1.0630 

 

للتداخل بين المحسنات  ةمعنويعالي ال اً وجود تأثير إلى (15و 0الملحق ) تشير النتائج المبينة في   

الجدول ن نلاحظ م إذ، اتالعضوية وعمق التربة في المحتوى الرطوبي للتربة ولكلا فترتي نمو النب

اعلى النمو  موسمحققت عند بداية ( M3 X D1معاملة خلط المحسنات والعمق الأول ) ان( 17)
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دور المحسنات العضوية لمعاملة الخلط في تحسين  إلىويعود ذلك  ،%30.823 محتوى رطوبي بلغ

ربة على مسك قابلية التتحسين بناء التربة وصفاتها الفيزيائية فضلاً عن قابلية هذه المحسنات على 

وزيادة سعة التربة الامتصاصية نتيجة لامتلاكها مساحة سطحية عالية مما يزيد ذلك من قابلية  الماء

( اقل محتوى M0 X D1المقارنة والعمق الأول ) بينما سجلت معاملة .التربة للاحتفاظ بالرطوبة

معاملة المقارنة من المحسنات  خلو إلىويعود ذلك  ،%17.215 لغب موسم النمو بدايةفي  رطوبي

العضوية وانخفاض المادة العضوية فيها مما ينعكس ذلك في تدهور بناء التربة وانخفاض قابلية 

  .التربة على مسك الماء

اعلى  (M3 X D3معاملة الخلط والعمق الثالث )تحقيق ( 17المبينة في الجدول )كما بينت النتائج    

، وهذا يعود الى دور المحسنات العضوية %20.717لنمو بلغ محتوى رطوبي في نهاية موسم ا

لاً عن بعد على الاحتفاظ بالرطوبة فض يد من قابليتهاتزتحسن من بناء التربة والمضافة للتربة التي 

 الجوية مما يقلل من التبخر من سطح التربة. بينما سجلت معاملة الظروفعن  (D3)العمق الثالث 

، %12.018 لغبعند نهاية موسم النمو محتوى رطوبي اقل ( M0 X D1المقارنة والعمق الأول )

ويعود ذلك الى خلو معاملة المقارنة من المحسنات العضوية وانخفاض المادة العضوية فيها مما 

ينعكس ذلك في تدهور بناء التربة وانخفاض قابلية التربة على مسك الماء فضلاً عن التبخر من 

( نتيجة تعرضها المباشر للظروف الجوية خاصة مع ارتفاع درجات D1الطبقة السطحية للتربة )

 نمو النبات وهذا بدوره يقلل من قابلية التربة على الاحتفاظ بالرطوبة.  موسمالحرارة نهاية 

 في  (%لمحسنات العضوية وعمق التربة في المسامية الكلية للتربة )ا(: تأثير 55جدول )

 موسم النمو ونهاية بداية 

 عمق 
 التربة

 
 المحسنات

 نهاية الموسم بداية الموسم

D1 D2 D3 D1 D2 D3 

M0 17.210 20.477 23.120 12.913 16.440 17.703 

M1 24.660 23.203 20.830 16.703 18.233 19.667 

M2 26.057 24.490 24.527 15.153 21.147 23.947 

M3 30.823 25.200 23.570 18.540 23.550 25.747 

RLSD0.05 1.5680 1.2270 

 

للتداخل الثلاثي لمعاملات الدراسة  أن( 15و 0في الملحق ) الإحصائيتوضح بيانات التحليل    

لنتائج في تشير ا إذ .في المحتوى الرطوبي للتربة ولكلا فترتي نمو النبات ةمعنويعالي ال اً تأثير
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 T3 Xنات والعمق الأول )القرصية وخلط المحس الأمشاط( تفوق معاملة التداخل بين 13الجدول )

M3 X D1 35.430النمو بلغت  موسم( في تحقيقها اعلى محتوى رطوبي للتربة عند بداية%. 

( في تحسين D1دور المحسنات العضوية لمعاملة الخلط عند الطبقة السطحية للتربة ) إلىويعزى ذلك 

ككة مع انخفاض عمق التربة المف إلىبناء التربة وزيادة قابليتها على الاحتفاظ بالرطوبة بالإضافة 

الأسفل ويقلل من حجم التربة  إلىالذي يقلل من تصريف الماء  الأمراستخدام الأمشاط القرصية 

المعرضة للتبخر خاصة مع اعتدال الظروف الجوية بداية فترة النمو وهذا بدوره يقلل من فقد الرطوبة 

ربة د نهاية فترة النمو فأن اعلى محتوى رطوبي للتعن أما ويزيد من قابلية التربة للاحتفاظ بالرطوبة.

 T3 X M3 Xالقرصية وخلط المحسنات والعمق الثالث ) الأمشاطتم تحقيقه عند معاملة التداخل بين 

D3 ما تم الإشارة اليه من دور المحسنات العضوية لمعاملة  إلىويعود ذلك  %23.275( بلغت

اء التربة ودورها في تحسين بنالتربة للاحتفاظ بالرطوبة القرصية في زيادة قابلية  والأمشاطالخلط 

يحسن مما  D2و D1وعند تحللها في نهاية الموسم تعمل على تغليف تجمعات التربة عند الأعماق 

وبهذا يحتفظ   D3صعود الماء بالخاصية الشعرية من العمق  وبالتالي تمنع من توزيع حجوم المسامات

( نتيجة بعده عن D3تبخر من العمق الثالث )المعدلات  نخفاضافضلاً عن بالرطوبة  D3العمق 

الظروف الجوية الحارة خلال فترة نهاية موسم النمو وهذا بدوره ساعد في تفوق معاملة التداخل هذه 

 في زيادة المحتوى الرطوبي للتربة. 

للتربة تم تسجيله عند معاملة التداخل بين المحراث  اقل محتوى رطوبي أنكما أظهرت النتائج    

 T1 X)وبدون فارق معنوي مع المعاملة ( T1 X M0 X D1المطرحي والمقارنة والعمق الأول )

M1 X D3) بينما سجلت ، في بداية موسم النمو على التوالي %16.960و 16.610بلغت  إذ

اقل محتوى رطوبي  (T2 X M0 X D1)و  (T1 X M2 X D1)و  (T1 X M0 X D1)المعاملات 

للمعاملات على  %15..12و 05..12و 15.705بلغ إذ في نهاية موسم النمو وبدون فارق معنوي 

تدهور بناء التربة عند معاملة المقارنة نتيجة عدم احتوائها على المحسنات  إلىويعود ذلك  .التوالي

ربة مسامية التفي زيادة والحفار طرحي فضلاً عن دور المحراث المعند بداية موسم النمو العضوية 

زيادة  إلى( بالإضافة D1الأسفل بعيداً عن الطبقة السطحية للتربة ) إلىمن حركة الماء  يزيد ذلك مما

لمختلفة االظروف الجوية  إلىمعدلات التبخر من السطح نتيجة تعرض التربة المفككة عند السطح 

ر بي للتربة تحت تأثيس في انخفاض المحتوى الرطوالذي انعك الأمرخاصة في نهاية موسم النمو 

 .تلك المعاملات
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(: تأثير نظم الحراثة والمحسنات العضوية وعمق التربة في المحتوى الرطوبي للتربة 55جدول )

 موسم النمو ونهاية في بداية  (%)

نظم 
 الحراثة

 المحسنات

 نهاية الموسم بداية الموسم

 أعماق التربة أعماق التربة

D1 D2 D3 D1 D2 D3 

T1 

M0 16.610 18.850 21.160 10.750 13.530 15.320 

M1 23.580 21.450 16.960 14.300 16.100 17.760 

M2 25.260 23.310 22.500 12.690 18.250 21.410 

M3 26.630 25.330 21.180 13.780 24.070 25.610 

T2 

M0 20.230 20.550 24.360 12.610 17.560 18.450 

M1 24.720 22.560 20.580 17.090 17.450 18.420 

M2 24.490 24.390 23.640 13.530 21.440 26.290 

M3 30.410 25.250 24.830 19.090 21.840 23.360 

T3 

M0 14.790 22.030 23.840 15.380 18.230 19.340 

M1 25.680 25.600 24.950 18.720 21.150 22.820 

M2 28.420 25.770 27.440 19.240 23.750 24.140 

M3 35.430 25.020 24.700 22.750 24.740 28.270 

RLSD0.05 2.7160 2.1250 

 

 :   Soil penetration resistanceمقاومة التربة للاختراق  -4-5-5-1

لنظم الحراثة في مقاومة  ةمعنويعالي ال اً وجود تأثير( 15و 0الملحق )أظهرت النتائج المبينة في    

( T2تفوق المحراث الحفار )( 81الشكل )نلاحظ من  إذالتربة للاختراق ولكلا فترتي موسم النمو ، 

 8205.52و 1307.22ية ونهاية موسم النمو بلغ في تسجيله اقل معدل لمقاومة الاختراق عند بدا

( اعلى معدل للصفة بلغ T3القرصية ) الأمشاطعلى التوالي في حين سجلت  1-كيلو نيوتن م

( فقد T1المحراث المطرحي ) أما ،للفترتين على التوالي 1-كيلو نيوتن م 8323.75و 2.03.88

على  1-كيلو نيوتن م 8...8.1و 2802.05ة ولكلا فترتي النمو بلغت حقق قيمة وسطية للصف

ي التقليل دوره ف إلىويرجع سبب تفوق المحراث الحفار في خفض مقاومة التربة للاختراق  .التوالي

( وبالتالي انخفاض 22( وخفض كثافتها الظاهرية )شكل .2من رص التربة وزيادة مساميتها )شكل 

حصلوا على انخفاض في مقاومة  إذ (2011)وآخرون  Mikhaوهذا ما وجده  .مقاومتها للاختراق

. ث المطرحي القلابمع استخدام المحراث الحفار مقارنة بالمحرا %13.77التربة للاختراق بنسبة 

ربة انخفاض عمق الت إلىالقرصية قد يعود  الأمشاطارتفاع قيم مقاومة الاختراق لمعاملة  أنفي حين 

الذي ينعكس في زيادة طبقات التربة المرصوصة وارتفاع كثافتها  الأمرالمفككة بالأمشاط القرصية 



 Results and discussion      النتائج والمناقشة   

 

5.5 
 

لاختراق وهذا ما أشار اليه الظاهرية تحت عمق الحراثة مما يزيد ذلك من معدل قيم مقاومة ا

Ghazavi (2557 )مقاومة الاختراق لطبقات التربة غير المحروثة  أن( من 2510النصار ) وأكده

 اعلى مقارنة مع التربة المحروثة. 

 

 (: تأثير نظم الحراثة في مقاومة التربة للاختراق 54شكل )

(A) ( بداية موسم النموBنهاية موسم النمو ) 

 

لإضافة المحسنات  ةمعنويعالي ال اً ( وجود تأثير15و 0يلاحظ من النتائج المبينة في الملحق )   

( 80الشكل )نلاحظ من  إذالعضوية في خفض مقاومة التربة للاختراق ولكلا فترتي موسم النمو، 

في تحقيقها اقل معدل لمقاومة التربة للاختراق معنوياَ ( M3معاملة خلط المحسنات العضوية ) تفوق

تلتها معاملة  ،على التوالي 1-كيلو نيوتن م 8532.53و 1008.88فترتي موسم النمو بلغت ولكلا 

ثم الفحم  1-كيلو نيوتن م 8872.13و 2211.11 التي حققت معدل للصفة بلغ( M2السماد الحيواني )

عند بداية ونهاية موسم النمو على  1-كيلو نيوتن م 8387.51و 2805.71 التي سجلت (M1النباتي )

 2.22.22اق بلغ ( اعلى معدل لمقاومة التربة للاخترM0التوالي، في حين سجلت معاملة المقارنة )

 التأثير المشترك لكل من السماد إلىويعود ذلك  .للفترتين على التوالي 1-كيلو نيوتن م 1522.28و

الحيواني والفحم النباتي لمعاملة الخلط في زيادة المادة العضوية في التربة ودورها في تحسين بناء 

الظاهرية  الفيزيائية للتربة مثل انخفاض الكثافة الخصائصالتربة وزيادة ثباتيتها فضلاً عن تحسين 

 .انخفاض مقاومة التربة للاختراق إلىمما يؤدي ذلك والمحتوى الرطوبي وزيادة المسامية الكلية 

( 10النتائج السابقة من تفوق معاملة خلط المحسنات في تحسين ثباتية التربة )شكل  هوهذا ما بينت

مقارنة مع ( 81ورطوبتها )شكل ( 27( وزيادة مساميتها )شكل 28وخفض كثافتها الظاهرية )شكل 
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عاملة المقارنة مما يؤكد دور معاملة الخلط في تحسين بناء معاملات المحسنات الأخرى فضلاً عن م

انخفاض مقاومة التربة  أن إلى( 2551أشار القناص ) .التربة وانخفاض مقاومة التربة للاختراق

تها ية التربة وخفض كثافدورها في زيادة مسام إلىللاختراق عند إضافة المحسنات العضوية يرجع 

 . الظاهرية

 

 (: تأثير المحسنات العضوية في مقاومة التربة للاختراق 51شكل )

(A) ( بداية موسم النموBنهاية موسم النمو ) 

 

في مقاومة  لعمق التربة ةمعنويعالي ال اً ( وجود تأثير15و 0يلاحظ من النتائج المبينة في الملحق )   

ة التربة للاختراق تزداد مقاوم أن( .8يوضح الشكل )اذ  ،التربة للاختراق ولكلا فترتي موسم النمو

 ً  834.44بلغت عند بداية موسم النمو  إذ فترتي نمو النبات مع زيادة عمق التربة ولكلا معنويا

على التوالي في حين ازدادت  D3و D2و D1للأعماق   1-كيلو نيوتن م  14361.1و 1712.50و

لأعماق التربة على  1-نيوتن مكيلو  4110.63و 3546.72و 3078.00عند نهاية الموسم لتبلغ 

( وانخفاض 21زيادة تماسك التربة وصلابتها وزيادة كثافتها الظاهرية )شكل  إلىويعود ذلك  .التوالي

( مع زيادة العمق نتيجة الضغط المسلط على الطبقات السفلى من الطبقات العليا 23مساميتها )شكل 

للتربة فضلاً عن انخفاض المادة العضوية في الأعماق السفلى وزيادتها عند الطبقة السطحية للتربة 

وقد اتفقت هذه النتائج مع كل من  زيادة مقاومة التربة للاختراق مع العمق. إلىى ذلك مما أد

Mosaddeghi  زيادة مقاومة التربة  إلىأشاروا  الذين( 2510( والنصار )(2009وآخرون

  .للاختراق مع زيادة عمق التربة
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 (: تأثير عمق التربة في مقاومة التربة للاختراق 55شكل )

(A) ( بداية موسم النموBنهاية موسم النمو ) 

 

ان لفترتي موسم النمو تأثيراً عالي المعنوية في مقاومة  (11الملحق )في  tاختبار تبين نتائج    

ً ة التربة للاختراق تزداد مقاوم أن (87التربة للاختراق، اذ نلاحظ من الشكل ) عند نهاية  معنويا

زيادة  إلىويعزى ذلك  .مقارنة مع بداية موسم النمو %.00.8النمو وبنسبة زيادة قدرها  موسم

( مع تقدم موسم النمو للنبات 20( وانخفاض المسامية الكلية للتربة )شكل 20الكثافة الظاهرية )شكل 

 أنكما . ةاغات المسامية للتربنتيجة عمليات الري التي تسبب حركة دقائق الطين وترسيبها في الفر

وهذا بدوره يزيد تزيد من تماسك التربة وصلابتها  ( نهاية الموسم88)شكل  انخفاض رطوبة التربة

( والموسوي 2515وقد اتفقت هذه النتائج مع الطحان وعبد القادر ) .من مقاومة التربة للاختراق

 تربة للاختراق مع تقدم فترة نمو النبات. زيادة قيم مقاومة ال إلىأشاروا  الذين( 2511والتميمي )

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

4000

4500

D1 D2 D3 RLSD

3078.00

3546.72

4110.64

99.3

ق 
را

خت
لا

 ل
بة

تر
 ال

مة
او

مق
(

 م
ن

وت
ني

و 
يل

ك
-2 )

عمق التربة

B

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

4000

4500

D1 D2 D3 RLSD

834.44

1712.50

4361.11

138.5

ق 
را

خت
لا

 ل
بة

تر
 ال

مة
او

مق
(

 م
ن

وت
ني

و 
يل

ك
-2 )

عمق التربة

A

.0.1 .0.1 



 Results and discussion      النتائج والمناقشة   

 

5.1 
 

 

 (: تأثير فترات النمو في مقاومة التربة للأختراق 33شكل )

(A) ( بداية موسم النموBنهاية موسم النمو ) 

 

للتداخل بين نظم الحراثة والمحسنات العضوية  أن( الى 01و 9الملحق )ير النتائج المبينة في تش   

دول نلاحظ من الج إذ، النموفي مقاومة التربة للاختراق ولكلا فترتي موسم  ةمعنويالعالي  اً تأثير

 أعطت اقل مقاومة اختراق للتربة (T2 X M3وخلط المحسنات )معاملة المحراث الحفار  ( ان09)

في  1-كيلو نيوتن م 78.1500و 1400.00بلغت  إذ (2T2 X M) وبدون فارق معنوي مع المعاملة

اقل مقاومة اختراق للتربة في  (T2 X M3)بينما سجلت المعاملة بداية موسم النمو على التوالي، 

القرصية والمقارنة  الأمشاطفي حين حققت معاملة  .1-كيلو نيوتن م 2107.11نهاية موسم النمو بلغت 

(T3 X M0 اعلى مقاومة اختراق ) وبدون فارق معنوي مع المعاملة(T3 X M2) بلغت إذ   

سجلت المعاملة  بينماموسم النمو على التوالي،  في بداية 1-كيلو نيوتن م 56.2805و 22822.2

(T3 X M0)  ويعود  .1-كيلو نيوتن م 1851.30اعلى مقاومة اختراق في نهاية موسم النمو بلغت

باتية ثذلك للدور المشترك لكل من المحراث الحفار والمحسنات العضوية لمعاملة الخلط في تحسين 

( وانخفاض كثافتها الظاهرية 00( وزيادة المسامية الكلية للتربة )جدول 3تجمعات التربة )جدول 

مما انعكس ذلك في انخفاض مقاومة التربة للاختراق، ( 01وزيادة رطوبتها )جدول ( 7)جدول 

 لىإا أدى القرصية والمقارنة التي تخلوا من الإضافات العضوية مم الأمشاطعلى العكس من معاملة 

تدهور الصفات الفيزيائية للتربة مثل انخفاض مساميتها وارتفاع كثافتها الظاهرية وهذا بدوره زاد 

  من مقاومة التربة للاختراق.
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( 2-م نيوتنكيلو (: تأثير نظم الحراثة والمحسنات العضوية في مقاومة التربة للاختراق )55جدول )

 موسم النمو ونهاية في بداية 

 

 

ً للتداخل بين نظم الحراثة وعمق التربة تأثير أن( 15و 0الملحق )يوضح     ي ف ةمعنويعالي ال ا

معاملة المحراث الحفار ان ( 25الجدول ) يبين إذ، وسم النمومقاومة التربة للاختراق ولكلا فترتي م

المحراث معاملة وبدون فارق معنوي مع حققت اقل مقاومة اختراق ( T2 X D1والعمق الأول )

كيلو نيوتن  7.0.38و 3683.3بلغت  إذموسم النمو  في بداية( X D1 1T)المطرحي والعمق الأول 

اقل مقاومة اختراق في نهاية موسم ( T2 X D1)كما سجلت المعاملة على التوالي، للمعاملتين  1-م

 الأمشاطبينما سجلت اعلى مقاومة اختراق للتربة عند معاملة  ،1-نيوتن مكيلو  10..270النمو بلغت 

في حين ، 1-كيلو نيوتن م 4762.500( بداية موسم النمو بلغت T3 X D3القرصية والعمق الثالث )

نهاية اعلى مقاومة اختراق للتربة في ( T1 X D3معاملة المحراث المطرحي والعمق الثالث )سجلت 

لغت اذ ب (T3 X D3) القرصية والعمق الثالث الأمشاط تختلف معنوياً عن المعاملةوالتي لم الموسم 

دور المحراث  إلىويعود ذلك  للمعاملتين على التوالي. 1-كيلو نيوتن م 1207.20و 556.4348

في تحسين صفات التربة الفيزيائية فضلاً عن وجود المحسنات العضوية في  والمطرحي الحفار

العمق الأول للتربة ودورها في تحسين بناء التربة وصفاتها الفيزيائية مثل انخفاض الكثافة الظاهرية 

( مما ينعكس ذلك في انخفاض مقاومتها للاختراق 12( وزيادة مساميتها الكلية )جدول 3)جدول 

( ذات الكثافة الظاهرية العالية والمسامية المنخفضة فضلاً عن D3لطبقة التحتية للتربة )مقارنة مع ا

 ذلك قيم مقاومة التربة للاختراق. فتزداد تبعاً ل اانخفاض نسبة المادة العضوية فيه

 

 

 

 المحسنات
 

 نظم 
 الحراثة

 نهاية الموسم بداية الموسم

M0 M1 M2 M3 M0 M1 M2 M3 

T1 2683.33 2246.67 2350.00 2130.00 3850.04 3659.19 3566.56 3390.74 

T2 2361.11 2250.00 1577.78 1400.00 3914.81 3803.67 2984.22 2457.41 

T3 2822.22 2555.56 2805.56 2450.00 4301.85 4048.19 3566.67 3398.11 

  RLSD0.05 276.90 198.70 
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في  (2-كيلو نيوتن م(: تأثير نظم الحراثة وعمق التربة في مقاومة التربة للاختراق ).5جدول )

 موسم النمو ونهاية بداية 

 عمق 
 التربة

 نظم 
 الحراثة

 نهاية الموسم بداية الموسم

D1 D2 D3 D1 D2 D3 

T1 765.83 1775.00 4516.67 3075.06 3426.28 4348.56 

T2 683.33 1204.17 3804.17 2756.19 3427.78 3686.11 

T3 1054.17 2158.33 4762.50 3402.75 3786.11 4297.25 

 RLSD0.05 239.80 172.00 

   

للتداخل بين المحسنات العضوية وعمق التربة  أن( 15و 0أظهرت النتائج المبينة في الملحق )    

لجدول انلاحظ من  إذفي مقاومة التربة للاختراق ولكلا فترتي موسم النمو،  ةمعنويعالي ال اً تأثير

( M2 X D1السماد الحيواني مع العمق الأول )سجلت لمعاملة اقل مقاومة اختراق للتربة ان  (21)

 M0 X)و (M1 X D1)و (M3 X D1)والتي لم تختلف معنوياً مع المعاملات بداية موسم النمو في 

D1) للمعاملات على التوالي،  1-كيلو نيوتن م 1550.00و .730.0و 771.11و 772.22بلغت  إذ

وبدون نهاية الموسم في اقل القيم ( M3 X D1معاملة خلط المحسنات والعمق الأول )كما سجلت 

للمعاملتين  1-كيلو نيوتن م 2070.55و 2794.40بلغت  إذ (M2 X D1)فارق معنوي مع المعاملة 

( ودورها D1وجود المحسنات العضوية في الطبقة السطحية للتربة ) إلىويعود ذلك  .على التوالي

( وارتفاع المسامية الكلية 0انخفاض الكثافة الظاهرية )جدول كفي تحسين الصفات الفيزيائية للتربة 

في  مما ينعكس ذلكبداية الموسم في الطبقة السطحية للتربة فضلاً عن زيادة الرطوبة ( 18)جدول 

ة اعلى مقاومة اختراق للتربة عند معامل كما تبين النتائج تسجيل .انخفاض مقاومة التربة للاختراق

وبدون فارق معنوي مع المعاملة بداية موسم النمو في ( M1 X D3الثالث ) الفحم النباتي والعمق

(M0 X D3) ومعاملة المقارنة والعمق على التوالي،  1-كيلو نيوتن م 1.38.88و 4711.11بلغت  إذ

بلغت  إذ( M1 X D3)والتي لم تختلف معنوياً مع المعاملة ( عند نهاية الموسم M0 X D3الثالث )

ارتفاع قيم الكثافة الظاهرية  إلىويعزى ذلك  .على التوالي 1-كيلو نيوتن م 1.25.11و .004700

لذي ا الأمرنتيجة عدم تفككه بالحراثة فضلاً عن خلوه من المحسنات العضوية  D3للتربة عند العمق 

 انعكس في ارتفاع قيم مقاومة الاختراق للتربة.
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 (2-كيلو نيوتن مالتربة في مقاومة التربة للاختراق )لمحسنات العضوية وعمق ا(: تأثير 55جدول )

 موسم النمو ونهاية في بداية 

 عمق 
 التربة

 
 المحسنات

 نهاية الموسم بداية الموسم

D1 D2 D3 D1 D2 D3 

M0 1005.55 2177.78 4683.33 3331.52 4035.19 4700.00 

M1 785.56 1555.56 4711.11 3211.07 3679.56 4620.41 

M2 772.22 1755.56 4205.56 2975.00 3340.67 3801.78 

M3 774.44 1361.11 3844.44 2794.41 3131.48 3320.37 

 RLSD0.05 276.90 198.70 

 

ً للتداخل الثلاثي لمعاملات الدراسة تأثير أن( 15و 0يوضح الملحق )    ة في مقاوم عالي المعنوية ا

اقل مقاومة  ان( 22الجدول )يلاحظ من  إذ، ومعنوي عند نهايتهِ في بداية موسم النمو التربة للاختراق 

عند معاملة التداخل بين المحراث الحفار والسماد الحيواني النمو  موسمبداية في سجلت  اختراق

ً مع 1-كيلو نيوتن م 516.66( بلغت T2 X M2 X D1والعمق الأول ) ، والتي لم تختلف معنويا

 (T2 X M0 X D1)و (T1 X M3 X D1)و (T1 X M2 X D1)و (T1 X M1 X D1)المعاملات 

معاملة التداخل بين بينما سجلت  ،(T3 X M1 X D1)و (T2 X M3 X D1)و (T2 X M1 X D1)و

نهاية اقل مقاومة اختراق في ( T2 X M3 X D1المحراث الحفار وخلط المحسنات والعمق الأول )

 الدور المشترك لكل من المحراث الحفار إلىويعزى هذا  .1-كيلو نيوتن م 32183.3الموسم بلغت 

المحسنات العضوية مع في بداية موسم النمو والمحراث الحفار في نهاية موسم النمو  والمطرحي

( 01( في تحسين بناء التربة وخفض كثافتها الظاهرية )جدول D1المضافة للطبقة السطحية للتربة )

بينما  .خفض مقاومة التربة للاختراق إلىالذي أدى  الأمر( 01فضلاً عن زيادة مساميتها )جدول 

 T2) سجلت اعلى قيمة للصفة عند معاملة التداخل بين المحراث الحفار والفحم النباتي والعمق الثالث

X M1 X D3 والتي لم تختلف معنوياً عن المعاملات ، 1-كيلو نيوتن م 34933.3بلغت ( بداية الموسم

(T1 X M0 X D3) و(T1 X M1 X D3) و(T1 X M2 X D3) و(T2 X M0 X D3) و(T3 X M0 

X D3) و(T3 X M1 X D3) و(T3 X M2 X D3) و(T3 X M3 X D3)،  في حين سجلت اعلى

 القرصية والمقارنة والعمق الثالث الأمشاطالنمو لمعاملة التداخل بين  موسمقيمة للصفة عند نهاية 

(T3 X M0 X D3)  1 )والتي لم تختلف معنوياً مع المعاملات ، 1-م كيلو نيوتن 4938.88بلغتT

X M0 X D3) و(T1 X M1 X D3) و(T3 X M1 X D3).  زيادة تماسك التربة  إلىويعود ذلك

لاً خلوه من الإضافات العضوية فض إلىنتيجة عدم تفكيكه بالحراثة بالإضافة  D3ورصها عند العمق 
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زيادة الكثافة الظاهرية للتربة وقلل من المسامية الكلية بصورة  إلىالذي أدى  الأمرعن المقارنة 

كبيرة مما انعكس ذلك في ارتفاع قيم مقاومة الاختراق لمعاملات التداخل تلك ولكلا فترتي موسم 

 النمو. 

(: تأثير نظم الحراثة والمحسنات العضوية وعمق التربة في مقاومة التربة للاختراق 55جدول )

 موسم النموونهاية في بداية  (2-كيلو نيوتن م)

نظم 
 الحراثة

 المحسنات

 نهاية الموسم بداية الموسم

 أعماق التربة أعماق التربة

D1 D2 D3 D1 D2 D3 

T1 

M0 1083.33 2450.00 4516.67 3250.11 3533.33 4766.67 

M1 656.67 1566.67 4516.67 3066.67 3266.44 4644.44 

M2 750.00 1716.67 4583.33 2983.44 3449.78 4266.44 

M3 573.33 1366.67 4450.00 3000.00 3455.56 3716.67 

T2 

M0 800.00 1416.67 4866.67 3066.67 4283.33 4394.44 

M1 733.33 1083.33 4933.33 3166.56 3961.11 4283.33 

M2 516.67 1083.33 3133.33 2608.22 2950.00 3394.44 

M3 683.33 1233.33 2283.33 2183.33 2516.67 2672.22 

T3 

M0 1133.33 2666.67 4666.67 3677.78 4288.89 4938.89 

M1 966.67 2016.67 4683.33 3400.00 3811.11 4933.44 

M2 1050.00 2466.67 4900.00 3333.33 3622.22 3744.44 

M3 1066.67 1483.33 4800.00 3199.89 3422.22 3572.22 

RLSD0.05  479.70 344.10 
 

 :Saturated hydraulic conductivityالمائية المشبعة  الإيصالية -4-5-5-5

ة عالمائية المشب الإيصاليةلنظم الحراثة في  ةمعنويعالي ال اً وجود تأثير( 15و 0الملحق )يوضح    

حقق اعلى معدل ( T2المحراث الحفار )ان ( 83الشكل )يبين  إذ، للتربة ولكلا فترتي موسم النمو

على التوالي، في ته ونهايعند بداية موسم النمو  1-ساعة سم 1.671و 4.362للإيصالية المائية بلغ 

 1.215و 2.8.1( اقل معدل للصفة ولكلا فترتي موسم النمو بلغ T3القرصية ) الأمشاط أعطتحين 

سم  1.157و 8.517بلغت ( فقد سجل قيماً وسطية للصفة T1المحراث المطرحي ) أما، 1-سم ساعة

لمائية للتربة ا الإيصاليةويعود سبب تفوق المحراث الحفار في زيادة  .للفترتين على التوالي 1-ساعة

( مما يسهل .2( وزيادة المسامية الكلية للتربة )شكل 22تفوقه في خفض الكثافة الظاهرية )شكل  إلى

تفكك  فيشار وتغلغل الجذور في التربة انتدور فضلاً عن ، الأسفل إلىك من سرعة حركة الماء ذل

ارتفاع  نأفي حين المائية المشبعة.  الإيصالية الأمر الذي يساعد على زيادةالتربة وزيادة مساميتها 

نتيجة د يعو القرصية الأمشاطقيم الكثافة الظاهرية وانخفاض المسامية الكلية للتربة مع استخدام 
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 كسمما ينعانخفاض عمق التربة المفككة بالحراثة وزيادة عمق التربة المرصوصة تحت الحراثة 

ً في خفض  ما مع  يتفقالمائية المشبعة بمقدار اكبر من نظم الحراثة الأخرى وهذا  الإيصاليةسلبا

 المائية المشبعة بنسبة الإيصاليةحصلوا على انخفاض في قيم  إذ( 2010وآخرون ) Jabroوجده 

انخفاض  إلىالقرصية مقارنة بالمحراث الحفار وعزوا ذلك  الأمشاطعند استخدام  70%..2

قرصية مقارنة ال الأمشاطالمسامية الكلية للتربة وارتفاع كثافتها الظاهرية مع الحراثة الدنيا باستخدام 

 بالحراثة التقليدية بالمحراث الحفار. 

 

 المائية المشبعة للتربة  الإيصالية(: تأثير نظم الحراثة في 55شكل )

(A) ( بداية موسم النموBنهاية موسم النمو ) 

 

 ةمعنويعالي ال اً لإضافة المحسنات العضوية تأثير أن( 15و 0أظهرت النتائج المبينة في الملحق )   

معاملة ان ( 80الشكل )نلاحظ من  إذالمائية للتربة ولكلا فترتي موسم النمو،  الإيصاليةفي زيادة 

حققت اعلى معدل للإيصالية المائية المشبعة ولكلا فترتي موسم النمو تلتها ( M3خلط المحسنات )

اقل  (M0)( في حين سجلت معاملة المقارنة M1( ثم الفحم النباتي )M2) السماد الحيوانيمعاملة 

 1.586و 2.262و 3.698و 0.110الموسم  المائية عند بداية الإيصاليةبلغت قيم  إذمعدل للصفة 

املة تفوقت المع إذفي نهاية موسم النمو فأخذت المعاملات نفس السياق  أما ،على التوالي 1-سم ساعة

(M3)  وبفرق عالي المعنوية تلتها المعاملة على بقية المعاملات(M2 ) ومن ثم(M1)  والتي اختلفت

 1-سم ساعة 5.371و 1.107و 82..1و .2.50 الإيصاليةبلغت قيم  إذ (0M)معنوياً عن المعاملة 

المائية مع إضافة المحسنات العضوية قياساً  الإيصاليةويرجع سبب زيادة  .على التواليللمعاملات 

ادة المادة في زيوتأثيرهما المشترك دور كل من السماد الحيواني والفحم النباتي  إلىبمعاملة المقارنة 
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( وخفض الكثافة الظاهرية للتربة 27في زيادة المسامية الكلية )شكل  وأثرهاالعضوية في التربة 

( وهذا بدوره ينعكس 10( وتحسين بناء التربة من خلال زيادة معدل القطر الموزون )شكل 28)شكل 

فحم النباتي إضافة ال أنواتفقت هذه النتائج مع عدة دراسات بينت  .المائية المشبعة الإيصاليةفي زيادة 

والولي  2511رون، وآخ Barnesالمائية المشبعة ) الإيصاليةللتربة تزيد من  لسماد الحيوانياو

  .(2512وآخرون، 

 

 المائية المشبعة للتربة  الإيصالية(: تأثير المحسنات العضوية في 55شكل )

(A) ( بداية موسم النموBنهاية موسم النمو ) 

 

ية ل( ان لعمق التربة تأثيراً عالي المعنوية في الايصا15و 0الملحق )يلاحظ من النتائج المبينة في    

المائية المشبعة تنخفض معنوياً مع زيادة  الإيصاليةقيم  أن (15الشكل ) المائية المشبعة اذ نلاحظ من

المائية في حين  الإيصاليةمعنوياً في زيادة  D1 تفوق العمق إذعمق التربة ولكلا فترتي موسم النمو، 

 .5..1وبنسبة  %72.30و ...05بنسبة  D3و D2المائية عند العمقين  الإيصاليةتنخفض 

ويعزى  .(D1على التوالي مقارنة مع العمق السطحي ) ونهايتهالنمو  موسمعند بداية  %0.01.و

حسين بناء التربة وزيادة مساميتها ودورها في ت D1وجود المحسنات العضوية في العمق  إلىذلك 

المائية عند العمق السطحي مقارنة مع الأعماق السفلية التي  الإيصاليةالكلية وهذا بدوره يزيد من 

ن الذي يزيد من تماسك التربة ويرفع م الأمرتنخفض فيها المادة العضوية فضلاً عن تأثير الحراثة 

عدم تفككه بالحراثة مما ينتج عن ذلك انخفاض مسامية نتيجة  D3كثافتها الظاهرية خاصة عند العمق 

 وقد اتفقت هذه النتائج مع كل من .المائية المشبعة الإيصاليةالتربة مع العمق وبالتالي انخفاض 

Grace ( 2510( والنصار )2006وآخرون )المائية المشبعة مع  الإيصاليةلاحظوا انخفاض  الذين
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ارتفاع قيم الكثافة الظاهرية وانخفاض المسامية الكلية للتربة مع  إلىزيادة عمق التربة وعزوا ذلك 

 العمق. 

 

 المائية المشبعة للتربة  الإيصالية(: تأثير عمق التربة في .4شكل )

(A) ( بداية موسم النموBنهاية موسم النمو ) 

 

 اليةالإيصلفترة نمو النبات في  ةمعنويعالي ال اً ( وجود تأثير11) في الملحق tاختبار نتائج وضح ت   

المائية المشبعة عند فترة نهاية  الإيصاليةانخفاض قيم  (11الشكل )من يلاحظ  إذالمائية المشبعة، 

 إلىويعود سبب ذلك  .%.00.3موسم نمو النبات مقارنة مع بداية الموسم وبنسبة انخفاض مقدارها 

( عند فترة نهاية 20( وانخفاض المسامية الكلية للتربة )شكل 20 )شكلارتفاع قيم الكثافة الظاهرية 

الري وترسيبها في مسامات التربة مسببة غلق  أثناءموسم النمو نتيجة حركة دقائق التربة الناعمة 

 .عةالمائية المشب الإيصاليةالمسامات الكبيرة والمتوسطة مع تقدم موسم النمو وهذا بدوره يقلل من 

حصول انخفاض  الاحظ إذ( 2518الشامي )و (2510) النصار كل من ا توصل اليهوهذا يتفق مع م

 المائية المشبعة للتربة مع تقدم فترة نمو النبات.  الإيصاليةقيم في 
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 المائية المشبعة للتربة  الإيصالية(: تأثير فترات النمو في 45شكل )

(A( بداية موسم النمو )Bنهاية موسم النمو ) 

للتداخل بين نظم الحراثة والمحسنات العضوية  أن( 15و 0الملحق )في  المبينة أظهرت النتائج   

ً تأثير الجدول ن نلاحظ م إذالمائية المشبعة ولكلا فترتي موسم النمو،  الإيصاليةفي  ةمعنويعالي ال ا

مائية بلغت  إيصاليةحققت اعلى ( T2 X M3معاملة المحراث الحفار وخلط المحسنات )ان ( 28)

 الأمشاطمعاملة  على التوالي، بينما سجلت ونهايتهموسم النمو لبداية  1-ساعة سم 2.602و 6.223

ً مع معاملة المحراث مائية  إيصاليةاقل  (T3 X M0)القرصية والمقارنة  والتي لم تختلف معنويا

 1-ساعة سم 1.883و 1.181بلغت  إذولكلا فترتي موسم النمو  (0X M 1T)المطرحي والمقارنة 

 .في نهاية موسم النمو للمعاملتين على التوالي 1-ساعة سم 5.3.1و 5.073في بداية موسم النمو و

الدور المشترك لكل من المحراث الحفار والمحسنات العضوية لمعاملة الخلط  إلىويعود سبب ذلك 

( مما ينعكس ذلك 11ول ( وزيادة المسامية الكلية للتربة )جد7في خفض الكثافة الظاهرية )جدول 

المائية المشبعة على العكس من معاملة المقارنة التي تنخفض فيها المسامية الكلية  الإيصاليةفي زيادة 

 إلىأدى  الذي الأمرللتربة فضلاً عن ارتفاع كثافتها الظاهرية نتيجة خلوها من المحسنات العضوية 

 المائية المشبعة فيها.  الإيصاليةانخفاض 
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 (5-المائية للتربة )سم ساعة الإيصالية(: تأثير نظم الحراثة والمحسنات العضوية في 55جدول )

 موسم النموونهاية في بداية 

 

 المحسنات
 

 نظم 
 الحراثة

 نهاية الموسم بداية الموسم

M0 M1 M2 M3 M0 M1 M2 M3 

T1 1.338 2.217 3.129 5.385 0.864 1.103 1.660 2.003 

T2 2.239 3.055 5.930 6.223 1.180 1.223 1.679 2.602 

T3 1.181 1.514 2.035 4.727 0.578 1.144 1.556 1.683 

 RLSD0.05 0.6725 0.3029 

   

في  ةمعنويعالي ال اً للتداخل بين نظم الحراثة وعمق التربة تأثير أن( 0الملحق )يلاحظ من    

ً تأثيراً معفي حين لم يكن للتداخل  النمومشبعة عند فترة بداية موسم المائية ال الإيصالية نهاية في  نويا

 T2 Xمعاملة المحراث الحفار والعمق الأول )ان  (21الجدول )اذ يلاحظ من  .(15)ملحق  الموسم

D1 ) ويعود ذلك لدور  .1-ساعة سم 8.357مائية مشبعة بداية موسم النمو بلغت  إيصاليةأعطت اعلى

المحراث الحفار في تحسين بناء التربة وخفض مساميتها الكلية فضلاً عن وجود المحسنات العضوية 

المائية  الإيصاليةالذي انعكس في زيادة  الأمرفي العمق الأول ودورها في زيادة مسامية التربة الكلية 

مائية للتربة سجلت لمعاملة المحراث  إيصاليةاقل  أنكما أظهرت النتائج  .المشبعة لتلك المعاملة

والعمق  المحراث الحفارتختلف معنوياً مع معاملة  التي لمو( T1 X D3المطرحي والعمق الثالث )

 إذ( عند بداية موسم النمو T3 X D3)القرصية والعمق الثالث  الأمشاطمعاملة ( وT2 X D3الثالث )

ارتفاع قيم  إلىوهذا يعود  ،لى التواليللمعاملات ع 1-ساعة سم 51..1و 1.088و 1.363 بلغت

الذي  D3الكثافة الظاهرية وانخفاض المسامية الكلية للتربة مع تلك المعاملات خاصة في العمق 

يخلوا من المحسنات العضوية المضافة فضلاً عن عدم تفككه بالحراثة مما يزيد من رص التربة عند 

لذي ا الأمرنخفاض سرعة نفوذ الماء داخل التربة ويقلل من مساميتها الكلية وبالتالي ا D3العمق 

  .المائية المشبعة الإيصاليةيقلل من 
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في  (5-المائية للتربة )سم ساعة الإيصالية(: تأثير نظم الحراثة وعمق التربة في 54جدول )

 موسم النمو بداية

 التربةعمق 
 
 

 الحراثة نظم

 بداية الموسم

D1 D2 D3 

T1 5.042 2.647 1.363 

T2 8.357 3.196 1.533 

T3 3.163 2.329 1.601 

RLSD0.05 0.5824 

 

للتداخل بين المحسنات العضوية وعمق التربة  أن( 15و 0الملحق )توضح النتائج المبينة في    

( 20لجدول )ايبن  إذ، المشبعة ولكلا فترتي موسم النمو المائية الإيصاليةفي  ةمعنويال عالي اً تأثير

( M3 X D1معاملة خلط المحسنات والعمق الأول )عند سجلت اعلى إيصالية مائية مشبعة للتربة ان 

والتي ( عند نهاية موسم النمو M2 X D1عند بداية الموسم ومعاملة السماد الحيواني والعمق الأول )

 8.201و 9.676بلغت  إذ ،(M3 X D1)والعمق الأول  معنوياً عن معاملة خلط المحسنات لم تختلف

دور المحسنات العضوية في  إلىيعود سبب ذلك و .على التواليللمعاملات  1-ساعة سم 8.150و

 لأمراالعمق الأول في تحسين بناء التربة وخفض كثافتها الظاهرية وزيادة المسامية الكلية للتربة 

بة عند بداية مائية للتر إيصاليةفي حين سجلت اقل  .المائية المشبعة الإيصاليةالذي انعكس في زيادة 

 .1-ساعة سم 5.103( بلغت M0 X D3موسم النمو لمعاملة التداخل بين المقارنة والعمق الثالث )

 تدهور الصفات الفيزيائية إلىالذي أدى  الأمرويرجع ذلك لخلوا تلك المعاملات من المادة العضوية 

 لإيصاليةالظاهرية للتربة وهذا بدوره قلل من للتربة مثل انخفاض المسامية الكلية وارتفاع قيم الكثافة ا

مائية مشبعة للتربة عند نهاية الموسم فقد سجلت لمعاملة السماد  إيصاليةاقل  أما .المائية المشبعة

وبدون فارق معنوي مع  1-ساعة سم 0.447والتي سجلت  (M2 X D3الحيواني والعمق الثالث )

بلغت  إذ( M1 X D3)( والفحم النباتي والعمق الثالث M0 X D3)المقارنة والعمق الثالث  معاملتي

ارتفاع قيم الكثافة الظاهرية  إلىويعود ذلك  .للمعاملتين على التوالي 1-ساعة سم 781.5و 32..5

 إلىالذي قلل من مسامية التربة وبالتالي أدى  الأمرالمحسنات العضوية  وخلوه من D3للعمق 

  المشبعة. الإيصاليةانخفاض 
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 (5-المائية للتربة )سم ساعة الإيصاليةلمحسنات العضوية وعمق التربة في ا(: تأثير 51جدول )

 موسم النمو ونهاية في بداية 

 عمق 
 التربة

 
 المحسنات

 نهاية الموسم بداية الموسم

D1 D2 D3 D1 D2 D3 

M0 3.011 1.249 0.498 1.123 0.816 0.682 

M1 3.381 2.289 1.117 1.669 1.067 0.734 

M2 6.014 3.539 1.541 3.291 1.156 0.447 

M3 9.676 3.818 2.841 3.105 1.915 1.267 

 RLSD0.05 0.6725 0.3029 

 

 صاليةالإيفي  ةمعنويعالي ال اً ريللتداخل الثلاثي لمعاملات الدراسة تأث أن( 15و 0الملحق )يوضح    

معاملة التداخل بين المحراث ( ان .2الجدول ) مننلاحظ  إذ، المشبعة ولكلا فترتي موسم النمو المائية

مائية مشبعة للتربة  إيصاليةأعطت اعلى ( T2 X M3 X D1الحفار وخلط المحسنات والعمق الأول )

، في حين سجلت معاملة التداخل بين المحراث 1-ساعة سم 13.775عند بداية موسم النمو بلغت 

مائية عند نهاية موسم  إيصالية( اعلى T1 X M2 X D1المطرحي والسماد الحيواني والعمق الأول )

دور الحراثة التقليدية ووجود المحسنات  إلىذلك  سبب يعودو .1-سم ساعة 4.410النمو بلغت 

العضوية في العمق الأول في تحسين بناء التربة وصفاتها الفيزيائية مثل انخفاض الكثافة الظاهرية 

 الإيصاليةالذي انعكس ايجاباً في زيادة  الأمر( D1وزيادة المسامية الكلية في الطبقة السطحية للتربة )

العمق القرصية والمقارنة و الأمشاطبينما أعطت معاملة التداخل بين  .المائية المشبعة لتلك المعاملات

والتي   1-سم ساعة .5.21عند بداية موسم النمو بلغت مائية  إيصالية( اقل T3 X M0 X D3الثالث )

، (T1 X M0 X D3)و (T2 X M0 X D3)و (T3 X M1 X D3)لم تختلف معنوياً مع المعاملات 

 (T1 X M2 X D3)اقل قيمه للإيصالية المائية في نهاية موسم النمو عند المعاملة  سجلت في حين

X  2T)و (X D3 0X M 1T) مع عدم اختلافها معنويا مع المعاملات 1-سم ساعة 5.173بلغت  إذ

M2 X D3) و(T3 X M0 X D3) و(T3 X M1 X D3) و(T3 X M2 X D3). إلىيعود ذلك و 

تدهور بناء التربة وارتفاع كثافتها الظاهرية وانخفاض مساميتها الكلية لمعاملة المقارنة والتي عزيت 

عدم وجود المحسنات العضوية فيها ودورها في تحسين البناء فضلاً عن زيادة كبس التربة  إلى أساسا

  ية المشبعة.المائ الإيصاليةالذي انعكس سلباً في انخفاض  الأمر( D3عند العمق الثالث )
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بة المائية للتر الإيصالية(: تأثير نظم الحراثة والمحسنات العضوية وعمق التربة في 55جدول )

 موسم النمو ونهاية في بداية  (5-)سم ساعة

نظم 
 الحراثة

 المحسنات

 نهاية الموسم بداية الموسم

 أعماق التربة أعماق التربة

D1 D2 D3 D1 D2 D3 

T1 

M0 1.831 1.486 0.698 1.246 0.769 0.576 

M1 2.863 2.694 1.094 1.338 1.169 0.802 

M2 5.160 2.514 1.714 4.410 0.392 0.178 

M3 10.313 3.895 1.947 2.648 1.991 1.369 

T2 

M0 4.440 1.697 0.581 1.352 1.175 1.014 

M1 4.977 2.380 1.809 2.145 0.796 0.727 

M2 10.237 5.890 1.663 2.687 1.714 0.635 

M3 13.775 2.815 2.080 3.823 2.548 1.435 

T3 

M0 2.762 0.565 0.216 0.772 0.505 0.457 

M1 2.303 1.793 0.447 1.524 1.237 0.672 

M2 2.646 2.213 1.246 2.776 1.363 0.529 

M3 4.941 4.744 4.495 2.844 1.206 0.998 

RLSD0.05  1.1648 0.5247 

 

 :Electrical conductivityالكهربائية للتربة  الإيصالية -4-5-5-5

 يةالإيصاللنظم الحراثة في  ةمعنويعالي ال اً وجود تأثير( 15و 0الملحق )أظهرت النتائج المبينة في    

معاملة الحراثة بالمحراث  ان (12الشكل )نلاحظ من  إذ، ة للتربة ولكلا فترتي موسم النموالكهربائي

والتي تختلف معنوياً عن بقية المعاملات أعطت اقل معدل للإيصالية الكهربائية للتربة ( T2الحفار )

( اعلى T3القرصية ) الأمشاط( في حين سجلت معاملة T1تلتها معاملة المحراث المطرحي القلاب )

 7.833و 6.479و 5.546الكهربائية  ليةالإيصابلغت قيم  إذ ،معدل للصفة ولكلا فترتي موسم النمو

على التوالي، بينما بلغت عند  T3و T1و T2للمعاملات خلال فترة بداية موسم النمو  1-ديسيسمنز م

تفوق  إلىويعود سبب ذلك  .على التوالي 1-ديسيسمنز م 8.816و 7.848و 6.888نهاية موسم النمو 

( 22المحراث الحفار في تحسين بناء التربة وصفاتها الفيزيائية كانخفاض كثافتها الظاهرية )شكل 

الذي زاد من  الأمر (83المائية المشبعة )شكل  الإيصاليةوزيادة  (.2وزيادة مساميتها الكلية )شكل 

حراثة رنة مع معاملات الالكهربائية للتربة مقا الإيصاليةوانخفاض  الأملاحقابلية التربة على بزل 

طبيعة عمل المحراث المطرحي في قلب مقطع التربة قد يزيد من سرعة انتقال  أنالأخرى، كما 

الذي يساعد في زيادة تملح التربة مقارنة مع المحراث  الأمرفي المنطقة الجذرية  الأملاحوانتشار 

هربائية فيعود الك الإيصاليةمعدل لقيم سبب تسجيل الحراثة الدنيا بالأمشاط القرصية اعلى  أما .الحفار
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انخفاض المسامية الكلية للتربة نتيجة زيادة طبقات التربة المرصوصة التي لم تصلها الحراثة  إلى

فيها  الأملاحالذي يزيد من تجمع  الأمرالمائية المشبعة لها  الإيصالية انخفاضوبالأمشاط القرصية 

 لإيصاليةاالأسفل بعيداً عن المنطقة الجذرية وهذا بدوره يزيد من  إلىويقلل من قابلية التربة على بزلها 

 Gholami هذا ما وجدهو .مقارنة مع معاملات الحراثة الأخرى أكبرالكهربائية للتربة بمقدار 

 الحراثة نظام استخدام مع % 80.20 بنسبة للتربة الكهربائية الإيصالية قيم زيادة من( 2511وآخرون )

  .التقليدية بالحراثة مقارنة الدنيا

 

 الكهربائية للتربة  الإيصالية(: تأثير نظم الحراثة في 45شكل )

(A) ( بداية موسم النموBنهاية موسم النمو ) 

 

ة ائيالكهرب الإيصاليةللمحسنات العضوية في  ةمعنويعالي ال اً وجود تأثير( 15و 0الملحق )يبين    

 (M3تفوق معاملة خلط المحسنات )( 18الشكل )يلاحظ من  إذ ،النموللتربة ولكلا فترتي موسم 

 ً  ثم( M2اقل معدل للإيصالية الكهربائية للتربة تلتها معاملة السماد الحيواني ) هافي إعطاء معنويا

بلغ  ذإ( في حين سجلت معاملة المقارنة اعلى معدل للصفة ولكلا الفترتين M1الفحم النباتي ) معاملة

 9.426و 7.480و 5.840و 3.732الكهربائية للمعاملات عند بداية موسم النمو  ليةالإيصامعدل 

 5.110على التوالي، في حين بلغت عند نهاية الموسم والمقارنة لمعاملات المحسنات  1-ديسيسمنز م

دور كل من السماد  إلىويعزى ذلك . على التوالي 1-ديسيسمنز م 11.609و 8.773و 5.911و

كثافة في تحسين الصفات الفيزيائية للتربة كانخفاض الوتأثيرهما المشترك الحيواني والفحم النباتي 

شكل )المائية المشبعة  والإيصاليةرطوبة التربة زيادة الظاهرية وزيادة المسامية الكلية فضلاً عن 

 الإيصاليةسفل وقلل من الأ إلى الأملاح( مما حسن ذلك من ظروف غسل 80و 81و 27و 28
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حصل  إذMahdy (2511 )وقد اتفقت هذه النتائج مع  .المقارنة الكهربائية للتربة قياساً مع معاملة

مع إضافة المحسنات العضوية  %05من  أكثرالكهربائية للتربة بنسبة  الإيصالية في على انخفاض

 لأملاحاانخفاض الكثافة الظاهرية للتربة وتحسين ظروف غسل  إلىالمقارنة وعزا ذلك معاملة قياساً ب

ً تأثيراً معنويإضافة الفحم النباتي للتربة له  أن إلى( 2517وآخرون ) Wangمن التربة، كما أشار   ا

 . الكهربائية قياساً بالمقارنة ليةالإيصافي خفض 

 

 الكهربائية للتربة  الإيصالية(: تأثير المحسنات العضوية في 45شكل )

(A) ( بداية موسم النموBنهاية موسم النمو ) 

 

( ان لعمق التربة تأثيراً عالي المعنوية في الايصالية 15و 0الملحق )توضح النتائج المبينة في    

ً  الإيصالية أن (11شكل )ال الكهربائية للتربة، اذ نلاحظ من  مع زيادة الكهربائية للتربة تزداد معنويا

 5.547الكهربائية عند بداية موسم النمو  الإيصاليةبلغت قيم  إذ ،عمق التربة ولكلا فترتي موسم النمو

على التوالي، في حين ازدادت عند نهاية  D3و D2و D1للأعماق  1-م ديسيسمنز 7.633و  6.678و

رنة مع بداية مقا على التوالي D3و D2و D1للأعماق  %.88.8و 35..1و 5.17الموسم بنسبة 

الظاهرية  ارتفاع قيم الكثافة إلىالكهربائية مع زيادة عمق التربة  الإيصاليةويعود سبب زيادة  الموسم.

وانخفاض مسامية التربة مع العمق نتيجة تأثير الحراثة ووجود المحسنات العضوية في الطبقة 

مما ينتج عن ذلك  D3عمق السطحية للتربة وزيادة رص التربة في الطبقات السفلية خاصة عند ال

وقد اتفقت هذه النتائج مع كل من  .من السطح وتجمعها في الطبقات السفلى للتربة الأملاحغسل 

الكهربائية تزداد مع زيادة  الإيصالية أنبينوا  الذين( 2510)والنصار ( 2012الجنابي والشيخلي )
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استخدام متطلبات الغسل مع ماء الري خلال فترة تنفيذ التجربة قد تساهم في  أنكما  .عمق التربة

 من الأعماق السطحية للتربة وتجمعها في الأعماق تحت السطحية.  الأملاحزيادة غسل 

 

 الكهربائية للتربة  الإيصالية(: تأثير عمق التربة في 44شكل )

(A) ( بداية موسم النموB نهاية )موسم النمو 

 

 اليةالإيصفي ة معنويعالي ال اً لفترة نمو النبات تأثير أن( 11الملحق )في  tاختبار نتائج يلاحظ من    

ازدادت خلال فترة نهاية موسم الإيصالية الكهربائية للتربة ان  (10الشكل )يبين  إذالكهربائية للتربة، 

ارتفاع درجات الحرارة  إلىويعود سبب ذلك  .مقارنة مع فترة بداية موسم النمو %.13.7النمو بنسبة 

في  الأملاحالذي يزيد من تجمع  الأمروزيادة معدلات التبخر من سطح التربة نهاية موسم النمو 

المائية  اليةوالإيصسطح التربة فضلاً عن ارتفاع الكثافة الظاهرية للتربة وانخفاض مساميتها الكلية 

 .الكهربائية للتربة الإيصاليةوزاد من  الأملاحك من غسل نهاية الموسم مما قلل ذلالمشبعة في 
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 الكهربائية للتربة  الإيصالية(: تأثير فترات النمو في 41شكل )     

(A) ( بداية موسم النموBنهاية موسم النمو ) 

 

للتداخل بين نظم الحراثة والمحسنات العضوية  أن( 15و 0الملحق )أظهرت النتائج المبينة في    

الجدول حظ من نلا إذ، ة للتربة ولكلا فترتي موسم النموالكهربائي الإيصاليةفي  ةمعنويعالي ال اً تأثير

كهربائية للتربة  إيصاليةحققت اقل ( T2 X M3معاملة المحراث الحفار وخلط المحسنات )ان ( 27)

ً عن المعاملتيناية موسم النمو عند بد 1-م ديسيسمنز 3.387بلغت                والتي لم تختلف معنويا

(X M3 1T) و(X M3 3T) بينما سجلت اقل  ،على التوالي 1-ديسيسمنز.م 1.115و 8.155بلغت  إذ

في نهاية موسم النمو وبدون فارق معنوي مع المعاملة  (T2 X M3)كهربائية عند المعاملة  إيصالية

(X M3 1T) ير التأث إلىويعود ذلك  .للمعاملتين على التوالي 1-م ديسيسمنز 57..1و 1.155بلغت  إذ

والمحسنات العضوية لمعاملة الخلط في بالمحراث المطرحي والحفار  الحراثةالمشترك لكل من 

لى الذي زاد من قابلية التربة ع الأمرتحسين بناء التربة وخفض كثافتها الظاهرية وزيادة مساميتها 

كهربائية  ةإيصاليكما سجلت اعلى  .الكهربائية الإيصاليةالأسفل وبالتالي انخفاض  إلى الأملاحغسل 

والتي لم تختلف ( عند بداية موسم النمو T3 X M0القرصية والمقارنة ) الأمشاطللتربة لمعاملة 

 ،للمعاملتين على التوالي 1-ديسيسمنز م 0.355و 10.227بلغت  إذ (X M0 1T)معنوياً مع المعاملة 

كهربائية عند نهاية  إيصاليةاعلى  (T1 X M0)بينما أعطت معاملة المحراث المطرحي والمقارنة 

X  3T)و (X M0 2T)المعاملتين وبدون فرق معنوي مع  1-ديسيسمنز م 11.827موسم النمو بلغت 

M0)  يعود ذلك الى تدهور بناء التربة وزيادة الكثافة الظاهرية لمعاملة المقارنة نتيجة خلوها من ،

 الأسفل وبالتالي زاد إلىوبزلها  الأملاحالمحسنات العضوية المضافة مما قلل ذلك من سرعة غسل 
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 تعمل إذالقرصية والمحراث المطرحي  الأمشاطذلك من ملوحة التربة فضلاً عن طبيعة عمل 

القرصية في أعماق حراثة ضحلة وهذا بدوره يزيد من حجم التربة المرصوصة ذات الكثافة  الأمشاط

 حالأملاالمحراث المطرحي فيعمل على قلب التربة ونقل  أماالظاهرية العالية تحت عمق الحراثة، 

 يةالإيصالالموجودة فيها ضمن المنطقة الجذرية وهذا بدوره يزيد من تملح التربة ويرفع من قيم 

 الكهربائية للتربة مقارنة مع المحراث الحفار. 

 (5-الكهربائية للتربة )ديسيسمنز م الإيصالية(: تأثير نظم الحراثة والمحسنات العضوية في 55جدول )

 موسم النمو ونهاية في بداية 

 المحسنات
 

 نظم 
 الحراثة

 نهاية الموسم بداية الموسم

M0 M1 M2 M3 M0 M1 M2 M3 

T1 9.800 8.063 4.653 3.400 11.827 9.130 5.830 4.607 

T2 8.250 5.553 4.993 3.387 11.523 6.463 5.167 4.400 

T3 10.227 8.823 7.873 4.410 11.477 10.727 6.737 6.323 

 RLSD0.05 1.0500 1.3220 

 

ً للتداخل بين نظم الحراثة وعمق التربة تأثير أن( 15و 0توضح النتائج المبينة في الملحق )    ي عال ا

ً تأالكهربائية للتربة عند نهاية موسم النمو في حين لم يكن هناك  الإيصاليةفي  ةمعنويال  ثيراً معنويا

معاملة التداخل بين المحراث المطرحي ان ( 23الجدول )بين للتداخل في بداية موسم النمو، فقد 

وبدون فارق معنوي مع  كهربائية نهاية موسم النمو إيصاليةسجلت اقل  (T1 X D1والعمق الأول )

للمعاملات  1-ديسيسمنز م 550..و 0.710و 4.968 بلغت إذ( X D1 3T)و (X D1 2T)المعاملتين 

التأثير المشترك لكل من الحراثة التقليدية ووجود المحسنات العضوية  إلىويعود ذلك  .على التوالي

السطحية  عند الطبقةوايصاليتها المائية ( في تحسين بناء التربة وزيادة مساميتها D1في العمق الأول )

( وقلل من D1بعيداً عن الطبقة السطحية للتربة ) الأملاحوهذا بدوره حسن من ظروف غسل 

 لأمشاطاالكهربائية للتربة تحت تأثير تلك المعاملات، في حين أعطت معاملة التداخل بين  الإيصالية

 12.288 كهربائية للتربة نهاية موسم النمو بلغت إيصالية( اعلى T3 X D3والعمق الثالث ) القرصية

نتيجة  D3تدهور الخواص الفيزيائية للتربة خاصة عند العمق السفلي  إلىوهذا يعود  .1-م ديسيسمنز

الذي  مرلأالوه من المحسنات العضوية فضلاً عن زيادة كثافته الظاهرية بسبب عدم تفككه بالحراثة خ

داً عن العمق بعي الأملاحانعكس في انخفاض المسامية الكلية للتربة وقلل من قابلية التربة في غسل 

D3  ربائية تحت تأثير تلك المعاملات. الكه الإيصاليةوهذا بدوره زاد من قيم 
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 (5-م الكهربائية للتربة )ديسيسمنز الإيصالية(: تأثير نظم الحراثة وعمق التربة في 55جدول )

 في نهاية موسم النمو

 

 التربة عمق
 
 

 الحراثةنظم 

 نهاية الموسم

D1 D2 D3 

T1 4.968 8.575 10.003 

T2 5.745 6.670 8.250 

T3 6.005 8.155 12.288 

RLSD0.05 1.1450 

 

ً للتداخل بين المحسنات العضوية وعمق التربة تأثير أن( 15و 0الملحق )تشير النتائج المبينة في       ا

رق في حين لم يكن هناك فئية للتربة عند نهاية موسم النمو الكهربا الإيصاليةفي  ةمعنويعالي ال

معاملة خلط المحسنات والعمق ( ان 20يلاحظ من الجدول ) إذ مو،معنوي للتداخل عند بداية موسم الن

-م ديسيسمنز 4.323كهربائية عند نهاية موسم النمو بلغت  إيصاليةحققت اقل  (M3 X D1الأول )

دور المحسنات العضوية لمعاملة الخلط وتأثير الحراثة في خفض الكثافة الظاهرية  إلى، ويعود ذلك 1

( مما زاد ذلك من قابلية التربة على غسل D1وزيادة مسامية التربة عند الطبقة السطحية للتربة )

لتربة الكهربائية ل الإيصالية الأسفل بعيداً عن الطبقة السطحية وهذا بدوره قلل من قيم إلى الأملاح

 إيصالية( اعلى M0 X D3تحت تأثير تلك المعاملة، بينما أعطت معاملة المقارنة والعمق الثالث )

ما تم الإشارة اليه  إلىنهاية موسم النمو، ويعود سبب ذلك  1-ديسيسمنز م 15.477كهربائية بلغت 

سابقاً من تدهور الصفات الفيزيائية للتربة عند معاملة المقارنة نتيجة خلوها من المحسنات العضوية 

الذي سبب زيادة في قيم الكثافة الظاهرية  الأمر( D3فضلاً عن زيادة كبس التربة عند العمق الثالث )

بة ملة مما انعكس ذلك في انخفاض قابلية التروقلل من المسامية الكلية للتربة تحت تأثير تلك المعا

 .   (D3بعيداً عن الطبقة السفلية للتربة ) الأملاحعلى غسل 
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 (5-الكهربائية للتربة )ديسيسمنز م الإيصاليةلمحسنات العضوية وعمق التربة في ا(: تأثير 55جدول )

 في نهاية موسم النمو

 التربةعمق 
 
 
 المحسنات

 نهاية الموسم

D1 D2 D3 

M0 8.020 11.330 15.477 

M1 5.437 9.217 11.667 

M2 4.510 5.937 7.287 

M3 4.323 4.717 6.290 

RLSD0.05 1.3220 

 

عالي  اً للتداخل الثلاثي لمعاملات الدراسة تأثير أن( 15و 0الملحق )أظهرت النتائج المبينة في    

ان ( 85الجدول )يلاحظ من  إذ، فترتي موسم النموة للتربة ولكلا الكهربائي الإيصاليةفي  ةمعنويال

سجلت عند معاملة التداخل بين المحراث المطرحي وخلط المحسنات اقل إيصالية كهربائية للتربة 

والتي لم  1-ديسيسمنز م 2.970بلغت  إذ( عند بداية موسم النمو T1 X M3 X D1والعمق الأول )

 8.7.5و 8.175بلغت  إذ (X M3 X D1 3T)و (1X M3 X D 2T)تختلف معنوياً مع المعاملتين 

معاملة التداخل بين المحراث المطرحي والسماد بينما سجلت للمعاملتين على التوالي،  1-ديسيسمنز م

 إذعند نهاية موسم النمو كهربائية للتربة  إيصاليةاقل ( T1 X M2 X D1الحيواني والعمق الأول )

 T1 X)و (X D1 1T1 X M) المعاملات والتي لم تختلف معنوياً مع ،1-ديسيسمنز م  3.490بلغت  

M3 X D1) و(T2 X M1 X D1) و(T2 X M2 X D1) و(T2 X M3 X D1) و(T3 X M2 X D1) 

دور الحراثة ووجود المحسنات العضوية في تحسين بناء التربة  إلىويعود ذلك ، (T3 X M3 X D1)و

( كانخفاض الكثافة الظاهرية وزيادة المسامية الكلية مما زاد ذلك من قابلية D1عند الطبقة السطحية )

 أعطى(، بينما D1الى الأسفل بعيداً عن الطبقة السطحية للتربة ) الأملاحالتربة في بزل وغسل 

( عند بداية موسم T1 X M0 X D3التداخل بين معاملة المحراث المطرحي والمقارنة والعمق الثالث )

والتي لم تختلف معنوياً ، 1-ديسيسمنز م 10.960لإيصالية الكهربائية للتربة بلغت للى القيم اعالنمو 

التداخل  ، كما سجل(T3 X M2 X D3)و (T3 X M0 X D3)و (T1 X M1 X D3)عن المعاملات 

لإيصالية الكهربائية لاعلى القيم ( T2 X M0 X D3بين المحراث الحفار والمقارنة والعمق الثالث )

X M0  1T)والتي لم تختلف معنوياً مع ، 1-ديسيسمنز م 15.840عند نهاية موسم النمو بلغت  للتربة 

X D3) و(T3 X M0 X D3) و(T3 X M1 X D3) ، ما تم الإشارة اليه سابقاً من  إلىويعود ذلك

الذي  D3انخفاض المسامية الكلية للتربة وارتفاع كثافتها الظاهرية لمعاملة المقارنة فضلاً عن العمق 
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العليا  بعيداً عن الطبقات الأملاحمن قابلية التربة في غسل  يزيدالذي  الأمرتقل فيه المادة العضوية 

 (. D3ة وتجمعها عند الأعماق السفلى للتربة )الفيزيائي خصائصهاللتربة نتيجة تحسن 

الكهربائية  الإيصالية(: تأثير نظم الحراثة والمحسنات العضوية وعمق التربة في .5جدول )

 موسم النمو  ونهاية في بداية (5-للتربة )ديسيسمنز م

نظم 
 الحراثة

 المحسنات

 نهاية الموسم بداية الموسم

 أعماق التربة أعماق التربة

D1 D2 D3 D1 D2 D3 

T1 

M0 8.690 9.750 10.960 6.720 13.240 15.520 

M1 5.370 8.190 10.630 5.090 9.980 12.320 

M2 4.270 4.690 5.000 3.490 6.470 7.530 

M3 2.970 3.110 4.120 4.570 4.610 4.640 

T2 

M0 6.330 8.690 9.730 8.410 10.320 15.840 

M1 4.910 5.620 6.130 5.350 6.900 7.140 

M2 4.590 5.060 5.330 4.890 5.040 5.570 

M3 3.170 3.340 3.650 4.330 4.420 4.450 

T3 

M0 9.930 10.330 10.420 8.930 10.430 15.070 

M1 7.370 9.140 9.960 5.870 10.770 15.540 

M2 5.200 7.810 10.610 5.150 6.300 8.760 

M3 3.760 4.410 5.060 4.070 5.120 9.780 

 RLSD0.05 1.8190 2.2910 

 

 :  properties of wheat صفات محصول الحنطة -4-5-5

 :Plant heightارتفاع النبات  -4-5-5-5

لنظم الحراثة في ارتفاع  ةمعنويعالي ال اً وجود تأثير( 12الملحق )أظهرت النتائج المبينة في    

تفوقت في تسجيلها اعلى معدل ( T2معاملة المحراث الحفار )( ان .1الشكل ) يلاحظ من إذ، النبات

 025..0( بارتفاع نبات بلغ T1سم، تلتها معاملة المحراث المطرحي ) 100.020النبات بلغ  لارتفاع

ويعود سبب تفوق  .سم 84.298القرصية اقل ارتفاع للنبات بلغ  الأمشاطسم في حين سجلت معاملة 

لتربة دوره في تحسين معظم الصفات الفيزيائية ل إلىلى ارتفاع للنبات المحراث الحفار في تحقيقه اع

( وانخفاض الكثافة 13مقارنة مع معاملات الحراثة الأخرى كزيادة معدل القطر الموزون )شكل 

الكهربائية للتربة  الإيصالية( فضلاً عن انخفاض .2( وزيادة المسامية )شكل 22الظاهرية )شكل 

لك في توفير ظروف ملائمة لنمو النبات وزيادة انتشار الجذور فضلاً عن ( مما انعكس ذ12)شكل 

الذي ساعد في زيادة نمو  الأمرتحسن جاهزية العناصر الغذائية والرطوبة التي تمتصها الجذور 
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( من دور المحراث 2512ما أشار اليه الجبوري )يتفق مع  وهذا .النبات وبالتالي زيادة ارتفاعه

اق الإيجابي في تقليل الكثافة الظاهرية ومقاومة الاختر تأثيرهالحفار في زيادة ارتفاع النبات نتيجة 

  النبات.نمو الظروف الملائمة لانتشار الجذور والذي يحسن من  الأمر

 

 نبات الحنطة  ارتفاع فيتأثير نظم الحراثة (: 46شكل )

 

، اتفي صفة ارتفاع النب يةمعنوعالي ال اً لمعاملة المحسنات العضوية تأثير أن( 12الملحق )يوضح    

( في تحقيقها اعلى M3تفوق معاملة خلط المحسنات ) (17الموضحة في الشكل ) ويلاحظ من النتائج

( في حين سجلت M1النباتي ) ( ثم الفحمM2النبات تلتها معاملة السماد الحيواني ) متوسط لارتفاع

    03.288و 102.344بلغت قيم ارتفاع النبات  إذ( اقل معدل للصفة M0معاملة المقارنة )

دور المحسنات  إلىويعود سبب ذلك  .سم للمعاملات أعلاه على التوالي 81.751و 02.122و

ضلاً عن دورها الكهربائية ف الإيصاليةالعضوية المضافة في تحسين صفات التربة الفيزيائية وخفض 

ً ف الأمرفي توفير العناصر الغذائية وجاهزيتها للامتصاص من قبل الجذور  ي الذي ينعكس ايجابا

سبب تفوق  ماأ .زيادة انتشار الجذور ونمو النبات وبالتالي زيادة ارتفاع النبات قياساً بمعاملة المقارنة

محسنين التأثير الإيجابي المشترك لل إلىنبات فيرجع ( في تسجيلها اعلى ارتفاع للM3معاملة الخلط )

ً وتفوقهما في تحسين  ةوالإيصاليمعدل القطر الموزون والكثافة الظاهرية والمسامية الكلية  معا

مع المعاملات الأخرى وهذا بدوره يحسن  ( مقارنةً 18و 27و 28و 10 الأشكالالكهربائية للتربة )

ً في توفير من الظروف الملائمة لنمو النبات ف الرطوبة اللازمة لنقل ضلاً عن دور المحسنين معا

ً في زيادة نمو النبات  الأمروزيادة جاهزيتها للنبات المذابة العناصر الغذائية  الذي انعكس ايجابا
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وهذا يتفق مع ما توصل اليه كل من  اكبر مقارنة مع المعاملات الأخرى.وزيادة ارتفاعه بمقدار 

والفحم  دور الأسمدة العضوية أنمن ( 2019وآخرون ) Rahimو ( 2017العلوي والبنداوي )

 تأثير المادة العضوية في تحسين رطوبة التربة وخفض يرجع إلىفي زيادة ارتفاع النبات  النباتي

  ير العناصر الغذائية لنمو النبات.الكثافة الظاهرية وتوف

 

 نبات الحنطة  ارتفاعتأثير المحسنات العضوية في  :(47شكل )

 

ً ( عدم وجود 12في الملحق ) الإحصائيأظهرت بيانات التحليل     للتداخل بين نظم  تأثيراً معنويا

 الحراثة والمحسنات العضوية في ارتفاع نبات الحنطة. 

 :Dry weightالوزن الجاف  -4-5-5-5

لنبات في الوزن الجاف  ةمعنويال تأثيراً عاليلنظم الحراثة  أن( 12الملحق ) توضح النتائج في   

( في تسجيلها اعلى معدل T2معاملة المحراث الحفار ) ( تفوق13يلاحظ من الشكل ) إذ، الحنطة

( T1تلتها معاملة المحراث المطرحي القلاب ) 1-طن هكتار 7.091للوزن الجاف لنبات الحنطة بلغ 

( اقل T3القرصية ) اطالأمشفي حين سجلت معاملة  1-طن هكتار 6.470أعطت وزن جاف بلغ  التي

دور المحراث الحفار  إلىويعود سبب ذلك  .1-طن هكتار 5.865معدل للوزن الجاف للنبات بلغ 

( وهذا بدوره 12و .2و 22و 13 الأشكالوتفوقه في تحسين الصفات الفيزيائية والكيميائية للتربة )

اص دة قابليتها على امتصيحسن من بناء التربة وتهيئة وسط مناسب لحركة الجذور وانتشارها وزيا

الذي ينعكس في زيادة النمو الخضري للنبات وبالتالي زيادة الوزن  الأمرالماء والعناصر الغذائية 

( تحت تأثير معاملة المحراث الحفار مقارنة بمعاملات .1زيادة ارتفاع النبات )شكل  أنكما  .الجاف
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وقد اتفقت هذه النتائج مع  .لنباتزيادة الوزن الجاف ل فيالحراثة الأخرى يعود بالنتيجة 

Tabatabaeefar ( 2009وآخرون )حصلوا على زيادة في الوزن الجاف لنبات الحنطة  الذين

  مقارنة بالمحراث المطرحي القلاب. مع استخدام نظام الحراثة بالمحراث الحفار %...15بنسبة 

 

 تأثير نظم الحراثة في الوزن الجاف للحنطة  :(48شكل )

للمحسنات العضوية في الوزن  ةمعنويال تأثيراً عالي( وجود 12أظهرت النتائج المبينة في الملحق )   

اعلى وزن جاف أعطت  (M3)معاملة خلط المحسنات ( ان 10الشكل ) بينت النتائج فيفقد  ،الجاف

في حين (، M2وبدون فارق معنوي مع معاملة السماد الحيواني ) 1-طن هكتار 7.766للنبات بلغ 

وبفارق معنوي مع  1-طن هكتار 4.595( اقل وزن جاف للنبات بلغ M0أعطت معاملة المقارنة )

( وزن M2( والسماد الحيواني )M1جميع المعاملات، بينما سجلت كل من معاملة الفحم النباتي )

 نباتويعود سبب زيادة الوزن الجاف لل .على التوالي 1-طن هكتار 7.384و 6.158جاف للنبات بلغ 

دور كل من السماد الحيواني والفحم النباتي في  إلىمع إضافة المحسنات العضوية قياساً بالمقارنة 

تحسين نمو وارتفاع النبات من خلال توفيرها العناصر الغذائية اللازمة للنمو فضلاً عن دورها في 

ليتها في وزيادة قابالذي يحسن من نمو وانتشار الجذور  الأمرتحسين الخصائص الفيزيائية للتربة 

فوق ت أنكما  .امتصاص الماء والعناصر الغذائية مما ينعكس ذلك في زيادة النمو الخضري للنبات

النبات وتحسين الخواص الفيزيائية والكيميائية للتربة فضلاً  ارتفاع( في زيادة M3معاملة الخلط )

ضري عود بالنتيجة في زيادة النمو الخعن مساهمتها في توفير العناصر الغذائية اللازمة لنمو النبات ي

للنبات ومن ثم زيادة الوزن الجاف للنبات مقارنة مع المعاملات الأخرى وهذا ما تم ملاحظته من 

النتائج السابقة التي بينت تفوق معاملة خلط المحسنات في تحسين جميع الخواص الفيزيائية والكيميائية 
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الذي يؤكد الدور  الأمر( 17عن ارتفاع النبات )شكل ( فضلاً 18و 27و 28و 10 الأشكالللتربة )

 Obiaالإيجابي المشترك للمحسنين معاً في زيادة نمو النبات وبالتالي زيادة الوزن الجاف، فقد أشار 

للفحم النباتي تأثير إيجابي في زيادة الوزن الجاف للنبات من خلال دوره في  أن( (2018 وآخرون

تحسين بناء التربة وزيادة قابليته على مسك الماء فضلاً عن تحسين ظروف امتصاص الماء 

( التأثير الإيجابي للسماد الحيواني في 2517والعناصر الغذائية من قبل النبات، كما علل محسن )

دوره في تحسين خواص التربة الفيزيائية والكيميائية وتجهيز التربة  إلىبات الوزن الجاف للن

تساهم به من دور في تصنيع  أنيمكن وما بالعناصر الغذائية المهمة وامتصاصها من قبل النبات 

ره والغذاء داخل النبات مما يعود بالنتيجة في تحسين نمو الجذور والمجموع الخضري للنبات وهذا بد

 الوزن الجاف للنبات.يزيد من 

 

 العضوية في الوزن الجاف للحنطة  المحسناتتأثير  :(49شكل )

للتداخل بين نظم الحراثة والمحسنات  أن( 12في الملحق ) الإحصائييلاحظ من بيانات التحليل    

معاملة  ( ان81يلاحظ من الجدول ) إذفي الوزن الجاف للنبات،  ةمعنويال تأثيراً عاليالعضوية 

طن  8.806اعلى وزن جاف للنبات بلغ  أعطت( T2 X M3المحراث الحفار وخلط المحسنات )

طن  3.112التي سجلت وزن جاف بلغ  (T1 X M2والتي لم تختلف معنوياً عن المعاملة ) ،1-هكتار

 3.615( اقل وزن جاف بلغ T3 X M0القرصية والمقارنة ) الأمشاطبينما سجلت معاملة ، 1-هكتار

نات والمحسوالمطرحي التأثير المشترك لكل من المحراث الحفار  إلىويعود سبب ذلك  .1-طن هكتار

لتي في تحسين الخواص الفيزيائية والكيميائية للتربة وا)السماد الحيواني والفحم النباتي( العضوية 

ر والعناص بدورها تساهم في تحسين نمو الجذور وانتشارها وزيادة قابليتها على امتصاص الماء
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الغذائية فضلاً عن مساهمة المحسنات العضوية في تجهيز التربة بالعناصر الغذائية الضرورية 

الذي ينعكس ايجاباً في زيادة النمو الخضري للنبات وبالتالي زيادة  الأمروامتصاصها من قبل النبات 

ت فيها معظم الخواص القرصية والمقارنة التي تدهور الأمشاطالوزن الجاف على العكس من معاملة 

الفيزيائية للتربة فضلاً عن انخفاض المادة العضوية نتيجة خلوها من المحسنات العضوية واثرها في 

ً في انخفاض النمو  الأمرانخفاض العناصر الغذائية الضرورية لنمو النبات  الذي ينعكس سلبا

لشامي اما توصل اليه كل من  يتفق معوهذا  .الخضري للنبات وبالتالي انخفاض الوزن الجاف للنبات

زيادة الوزن الجاف للنبات تحت تأثير إضافة  أن ( الذين بينوا2513وآخرون ) Obiaو( 2518)

دور المحسنات في تحسين الخصائص الفيزيائية والخصوبية  إلىالمحسنات العضوية يعود 

عن ذلك زيادة النمو  الدقيقة مما ينتج الأحياءوالرطوبية للتربة وزيادة المادة العضوية ونشاط 

الخضري للنبات بالمقارنة مع التربة غير المعاملة بالمحسنات العضوية التي تتدهور فيها معظم 

 الخواص الفيزيائية والخصوبية.  

 (5-طن هكتار)تأثير نظم الحراثة والمحسنات في الوزن الجاف للحنطة  :(31جدول )

 نظم الحراثة         
 

 المحسنات
T1 T2 T3 

M0 4.991 5.180 3.615 

M1 5.533 6.988 5.953 

M2 8.112 7.391 6.648 

M3 7.245 8.806 7.245 

RLSD0.05 0.822 

 

 : Grain yieldحاصل الحبوب  -4-5-5-5

ظ نلاح إذ، في صفة حاصل الحبوب ةمعنويال تأثيراً عاليلنظم الحراثة  أن( 12الملحق )يوضح    

 6.555( في تحقيقها اعلى حاصل للحبوب بلغ T2معاملة المحراث الحفار ) تفوق( 05من الشكل )

     6.144حاصل حبوب مقداره  أعطت( التي T1، تلتها معاملة المحراث المطرحي )1-طن هكتار

طن  5.356( اقل حاصل حبوب بلغ T3القرصية ) الأمشاطفي حين سجلت معاملة  1-طن هكتار

مع استخدام معاملة المحراث الحفار هي نتيجة نهائية لتحسن نمو  زيادة حاصل الحبوب أن .1-هكتار

النبات نتيجة دوره في تحسين الخواص الفيزيائية والكيميائية للتربة مقارنة مع معاملات الحراثة 

التغيرات في حاصل الحبوب جاءت مماثلة مع التغيرات في ارتفاع النبات  أنيلاحظ  إذالأخرى، 

( تحت تأثير نظم الحراثة ليعزز ذلك دور المحراث 13للنبات )شكل  ( والوزن الجاف.1)شكل 
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دور المحراث الحفار في  إلى( 2512الجبوري ) فقد أشار ،الحفار وتفوقه في زيادة حاصل الحبوب

الذي  لأمراالفيزيائية للتربة وزيادة انتشار الجذور وامتصاصها للعناصر الغذائية  الخصائصتحسين 

 زيادة نمو وإنتاج النبات.   إلىيؤدي 

 

 نظم الحراثة في حاصل الحبوب للحنطة  تأثير :(50شكل )

 

 في ةمعنويال تأثيراً عاليلإضافة المحسنات العضوية  أن( 12الملحق )تظهر النتائج المبينة في  

ً معنوي (M3)معاملة خلط المحسنات  ( تفوق01نلاحظ من الشكل ) إذ، صفة حاصل الحبوب في  ا

( اقل M0في حين سجلت معاملة المقارنة ) ،1-طن هكتار 7.433على حاصل حبوب بلغ ا هاإعطاء

( والسماد M1، بينما حققت كل من معاملة الفحم النباتي )1-طن هكتار 4.724حاصل حبوب بلغ 

ويعود سبب تفوق  .على التوالي 1-طن هكتار 6.521و 5.397( حاصل حبوب بلغ M2الحيواني )

الدور المشترك لكل من السماد  إلى( في تحقيقها اعلى حاصل حبوب M3معاملة خلط المحسنات )

( وزيادة الوزن الجاف الخضري 17الحيواني والفحم النباتي في زيادة نمو وارتفاع النبات )شكل 

ربة فضلاً ميائية للتوالكيوالرطوبية الفيزيائية  الخصائص( نتيجة دورهما معاً في تحسين 10)شكل 

الذي  لأمرازيادة العناصر الغذائية الضرورية لنمو النبات الكهربائية للتربة و الإيصاليةخفض عن 

الذي بين ( 2550المحمدي )وهذا يتفق مع ما توصل اليه  .ايجاباً في زيادة حاصل الحبوبنعكس ا

في تجهيز النبات بالعناصر  دورها إلىدور المحسنات العضوية في زيادة حاصل النبات يعود  أن

الغذائية وخصوصاً النتروجين والفسفور والبوتاسيوم وتحسين الصفات الفيزيائية للتربة مما ينعكس 

 .ذلك في زيادة النمو الخضري للنبات وبالتالي زيادة الحاصل الكلي للحبوب
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 تأثير المحسنات العضوية في حاصل الحبوب للحنطة  :(51شكل )

 

ً وجود ( 12الملحق )تشير النتائج المبينة في   للتداخل بين نظم الحراثة والمحسنات  تأثيراً معنويا

المحراث الحفار  تفوق معاملة( 82من الجدول )نلاحظ  إذ، عضوية في صفة حاصل الحبوب للنباتال

والتي لم  ،1-طن هكتار 7.894تحقيقها اعلى حاصل حبوب بلغ في ( M3 T2 Xوخلط المحسنات )

بينما ، 1-طن هكتار 7.025التي سجلت حاصل حبوب بلغ  (M3 T1 Xتختلف معنوياً عن المعاملة )

-طن هكتار 3.531( اقل حاصل حبوب بلغ T3 X M0القرصية والمقارنة ) الأمشاطسجلت معاملة 

نات الدور المشترك لكل من المحراث الحفار والمحسإلى ما تم الإشارة الية من ويعزى ذلك  .1

العضوية معاً في زيادة النمو الخضري للنبات نتيجة تحسين الخواص الفيزيائية والكيميائية للتربة 

ايجاباً  الذي ينعكس الأمرومساهمة المحسنات العضوية في زيادة العناصر الغذائية وجاهزيتها للنبات 

 التي تخلو فيهالقرصية والمقارنة ا الأمشاطفي زيادة حاصل الحبوب على العكس من معاملة 

المحسنات العضوية وتتدهور فيها معظم الصفات الفيزيائية فضلاً عن انخفاض العناصر الغذائية 

ائج نت هانخفاض إنتاجية وحاصل النبات، وهذا ما بينت إلىالذي يؤدي  الأمراللازمة لنمو النبات 

ط المحسنات في ( من تفوق معاملة التداخل بين المحراث الحفار وخل81الوزن الجاف )جدول 

تحقيقها اعلى وزن جاف للنبات ليؤكد ذلك دور تلك المعاملة في تحسين بناء التربة وزيادة نمو النبات 

 وبالتالي زيادة الحاصل الكلي للحبوب. 
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 (5-طن هكتار)نظم الحراثة والمحسنات في حاصل الحبوب للحنطة تأثير  :(32جدول )

 نظم الحراثة
 

 المحسنات
T1 T2 T3 

M0 5.261 5.380 3.531 

M1 5.631 5.767 4.792 

M2 6.166 7.181 6.216 

M3 7.520 7.894 6.884 

RLSD0.05 0.712 
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 Conclusions and recommendations: والتوصيات الاستنتاجات-5

 :Conclusions الاستنتاجات -5-4
 

 نستنتج ما يلي: أجريتالتي لتجارب انتائج من خلال 

 متطلباته من قوة السحب ونسبةالقرصية في  الأمشاطنظام الحراثة الدنيا باستخدام تفوق ي -1

ليدية قالانزلاق والقدرة المفقودة واستهلاك الوقود فضلاً عن الكفاءة الحقلية مقارنة بالحراثة الت

حقق نظام الحراثة التقليدية يالمطرحي القلاب في حين باستخدام المحراث الحفار والمحراث 

 واعلى كفاءة في استخدام الطاقة تحت باستخدام المحراث الحفار اعلى معدل لحجم التربة المثار

 ظروف الدراسة. 
 

 يتفوق نظام الحراثة التقليدية باستخدام المحراث الحفار في جميع مؤشرات الأداء الميكانيكي -2

)قوة السحب والمقاومة النوعية وكفاءة استخدام الطاقة والنسبة المئوية للانزلاق والقدرة المفقودة 

بالمقارنة مع الحراثة  ومعدل حجم التربة المثار والكفاءة الحقلية ومعدل استهلاك الوقود(

لال خ باستخدام المحراث المطرحي القلاب مما يعود بالنتيجة في تحسين الجانب الاقتصادي من

 تقليل مصروفات الوقود ووقت عمليات الحراثة التقليدية المتبعة.
 

 

ً في تحسين معظم الصفات الفيزيائية  %1.1إضافة الفحم النباتي بمستوى  أن -3 يعد مناسبا

)معدل القطر الموزون والكثافة الظاهرية والمسامية الكلية والمحتوى والكيميائية للتربة 

الرطوبي للتربة ومقاومة التربة للاختراق والايصالية المائية المشبعة والايصالية الكهربائية( 

تويات مقارنة بالمس )ارتفاع النبات والوزن الجاف( مما يعود بالنتيجة في تحسين نمو النبات

  .حت ظروف التجربة المختبريةالأخرى المستخدمة ت
 

 لل منيق إذلتربة اصفات ظم حسن معيبالمحراث الحفار استخدام نظام الحراثة التقليدية  أن -4

ل القطر ويزيد من معدللتربة  الكهربائية والإيصالية للاختراقالكثافة الظاهرية ومقاومة التربة 

مو ذلك ايجاباً في تحسين ن ينعكسا المشبعة مم المائية والإيصاليةالموزون والمسامية الكلية 

بالحراثة الدنيا بالأمشاط القرصية والحراثة التقليدية باستخدام المحراث  وحاصل الحنطة مقارنةً 

 مطرحي تحت ظروف التجربة الحقلية.ال
 

( تحسن من %1( والسماد الحيواني )%1..5الإضافة المشتركة لكل من الفحم النباتي ) أن -1

 والكيميائية للتربة ويعود بالنتيجة في زيادة نمو وحاصل الحنطة مقارنةً الخصائص الفيزيائية 

 ( كلاً على حده تحت ظروف الدراسة. %2( والسماد الحيواني )%1.1مع إضافة الفحم النباتي )
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ان خلط الفحم النباتي والسماد الحيواني معاً في التربة المحروثة بالمحراث الحفار تعطي أفضل  -6

 لتربة المدروسة فضلاً عن نمو وحاصل الحنطة تحت ظروف الدراسة الحقلية.النتائج لصفات ا

 :Recommendationsالتوصيات  -5-2

م الصفات معظ هنيالدراسة نتيجة تحسالتربة قيد  ظروفالمحراث الحفار تحت  باستخداميوصى  -1

ث تفوقه على المحراوحاصل الحنطة فضلاً عن للتربة وزيادة نمو والكيميائية الفيزيائية 

ته من وخاصة متطلبا معظم الصفات الميكنية ي القلاب في نظام الحراثة التقليدية فيالمطرح

 . استهلاك الوقود وكفاءة استخدام الطاقة والكفاءة الحقلية
 

ت التربة لتحسين صفامعاً وخلطهما في التربة يوصى بإضافة الفحم النباتي والسماد الحيواني  -2

  ة تحت ظروف الدراسة.و وحاصل الحنطالمختلفة وزيادة نم

بة أخرى محسنات تر باستخدام التجارب الحقليةالمزيد من  أجراءتعزيزاً لنتائج الدراسة يفضل  -3

تحت أنظمة حراثة مختلفة لمعالجة تدهور خصائص الترب الطينية السائدة في محافظة البصرة 

 للنبات.  إنتاجاعلى  إلىبهدف الوصول 
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الكيميائية والفيزيائية لتربة طينية مزيجة والنمو والاستهلاك المائي لمحصول الشعير 

Hordeum vulgare L. العراق. –جامعة البصرة  –. رسالة ماجستير، كلية الزراعة 

طوبة التربة والسرعة العملية . تأثير نوعين من المحاريث ور(2011الجبوري، موسى عبد شوجة )

 -A1 :(5)24 ،التربة الفيزيائية. مجلة التقني للوحدة المكنية في بعض مؤشرات الأداء وصفات

A18. 

. دراسة تأثير الوحدة المكنية ومسافة الزراعة في بعض (2012الجبوري، موسى عبد شوجة )

 ..Zea mays var. evertaمؤشرات الأداء وصفات التربة الفيزيائية وحاصل الذرة )الشامية( 

 . 148-163(:1)4مجلة الفرات للعلوم الزراعية، 

وزارة الزراعة. البرنامج  .محصول الحنطة تسميد. (1023)وحمد محمد صالح جدوع، خضير عباس 

 .3، رقم:إرشاديةالوطني لتنمية زراعة الحنطة في العراق. نشرة 

العضوية والتغطية في  الأسمدة. تأثير (2012الجنابي، محمد علي عبود وعبد الله حسين الشيخلي )

التوزيعات الملحية في التربة تحت نظام الري بالتنقيط الناقص للبطاطا. مجلة ديالى للعلوم 

 .165 - 152(: 1) 4 ،الزراعية

. تأثير مصادر ومستويات المادة العضوية (2010) ةعبد الحمزالحديثي، جابر إسماعيل وجبار سلال 

(. مجلة القادسية .Zea mays Lفي بعض صفات التربة الفيزيائية وحاصل الذرة الصفراء )

 .59-76(: 3)15للعلوم الصرفة، 

. دراسة بعض المؤشرات الفنية ومتطلبات (2011) البدري سامر بدريهاني اسماعيل و ،الحديثي

( مع المحراث المطرحي الثلاثي MF-122القدرة للوحدة الميكنية للساحبة ماسي فيركسن )

 .124-118 :(1)42 ،. مجلة العلوم الزراعية العراقيةالقلاب

. تحديد كفاءة أداء المحراث الحفار والعازقة (2012الحديثي، هاني اسماعيل وسامر بدري البدري )

 .101-93 :(4)43 :. مجلة العلوم الزراعية العراقيةالنابضية
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. تأثير مدد الري والتسميد العضوي في (2017) عمار دحام المعاضيديالحساني، ليث نعيم حسوني و

(. مجلة العلوم الزراعية العراقية، SRIالصفات الفيزيائية للتربة تحت نظام التكثيف للرز )

48(3 :)841-850. 

. تأثير إضافة (2014حسن، وســـــــام بشير وصباح شافي الهادي وعبد الجبار جلوب حسن )

 Hordeum)الشعير المخلفات العضوية في معدل القطر الموزون لتربة الاهوار ونمو وإنتاج 

vulgare L.)122-88: (2)4 ،. مجلة الكوفة للعلوم الزراعية. 

. استجابة حاصل صنفين من حنطة الخبز (2017الحلفي، انتصار هادي حميدي ومخلد إبراهيم فليح )

 . 1141-1661(: 6)48للأسمدة المعدنية والحيوية والعضوية. مجلة العلوم الزراعية العراقية، 

. تأثير عمق الحراثة بالمحراث تحت التربة في كفاءة التخلص من الطبقة (2009الخفاجي، أياد جميل )

 .33-31:(2)1، الصفراء. مجلة الكوفة للعلوم الزراعية وحاصل الذرة Hardpanالصلبة 

. اثر نظم الحراثة المختلفة في بعض الصفات الفيزيائية للتربة واثر ذلك (2011داود، شيماء سامي )

-363(: 2)3. مجلة ديالى للعلوم الزراعية، .Triticum aestivum Lفي نمو وحاصل الحنطة 

357. 

ى عل وية في خفض تأثير ملوحة ماء الري. دور المخلفات العض(2013الدلفي، حسين فنجان خضير )

 رة. البص جامعة –كلية الزراعة  خصائص التربة ونمو نبات الذرة الصفراء. رسالة ماجستير.

. تصميم وتحليل التجارب الزراعية، (1980خاشع محمود وعبد العزيز محمد خلف الله ) الراوي،   

 مؤسسة دار الكتب للطباعة والنشر، جامعة الموصل. 

. تأثير سرع واعماق (2005الرجبو، سعد عبد الجبار ومثنى عبد المالك الجراح وعادل عبد الوهاب )

وبعض مكوناته لمحصول الشعير. مجلة  نية وصفة الحاصلكيالحراثة على بعض الصفات الم

 (. 1)33زراعة الرافدين، 

. تأثير أعماق الحراثة وشكل السلاح (2013احمد الطائي ) ومحمود إلياس رعبد الجباالرجبو، سعد 

للعلوم  جلة جامعة كركوكللمحراث الحفار في أداء الساحبة وبعض الصفات الفيزيائية للتربة. م

 .80-65 :(2)4 ،الزراعية

ن مستويي باستعمال. دراسة المعالم الوراثية لبعض صفات الحنطة (2018فاضل ) هعبد اللسرهيد، 

(: 1)26من الأسمدة العضوية. مجلة جامعة بابل للعلوم الصرفة والتطبيقية والعلوم الهندسية، 

241-252. 
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. تأثير نظم الحراثة وتغطية التربة في صفات نمو (2014) هعبد اللشاكر، اياد طلعت وآراز صدقي 

( تحت الظروف الديمية. مجلة .Brassica napas Lومكونات حاصل صنفين من السلجم )

 .215-225(:1)6ديالى للعلوم الزراعية، 

. تأثير اضافة المحسنات والمستويات الرطوبية في الخصائص (2013الشامي، يحيى عاجب عوده )

ة الطينية وكفاءة استعمال الماء لمحصول الذرة الصفراء تحت نظامي الري الفيزيائية للترب

 جامعة البصرة. –بالتنقيط والسيحي. رسالة ماجستير. كلية الزراعة 

تأثير التناوب بطريقتي الري السطحي والتنقيط وملوحة ماء الري على  .(1020شبيب، يحيى جهاد )

 البصرة. جامع –خصائص التربة ونمو النبات بالتربة الطينية. رسالة ماجستير، كلية الزراعة 

. تاثير الاوزان المضافة (2010الشجيري، تحسين علاوي وعبد الرزاق عبد اللطيف جاسم )

اء للوحدة الميكنية. مجلة المحراث في بعض مؤشرات الاد للاطارات الخلفية للساحبة ونوع

 .228-220 :(2)23 :التقني

. تاثير نوعين من المحاريث باعماق وسرع مختلفة في اداء (2009الشريفي، صالح كاظم علوان )

 .322-183(: 1)14بابل،  مجلة جامعة .الوحدة الميكنية وبعض صفات التربة الفيزيائية

. تأثير إضافة بعض المخلفات العضوية في بناء (2013صادق، منير هاشم وعلاء مهدي عاكول )

 .188-198(: 4)5التربة. مجلة الفرات للعلوم الزراعية، 

البذار في  . تأثير نوع المحراث وسرع الجرار الامامية وكميات(2013صافي، حسين عبد الكريم )

 ،. مجلة البصرة للعلوم الزراعيةمكونات الحاصل وحاصل الحبوب لمحصولي الحنطة والشعير

26(1): 410-423 . 

. تأثير إضافة كوالح الذرة (2005صالح، عبد الامير ثجيل والاء صالح عاتي وعبدالله نجم العاني )

لزراعية . مجلة العلوم ارملية المجروشة والتحضين في بعض الصفات الفيزيائية لتربة مزيجة

 .8-1(: 4)36 ،العراقية

. الانزلاق وبعض المؤشرات الفنية لنوعين من المحاريث. مجلة (2010الطالباني، جنان حكمت نامق )

 .123-117 :(3)41 ،العلوم الزراعية العراقية

. تأثير بعض (2013الطحان وصلاح الدين عبد العزيز ) هاشمياسين وياسر فزع محمود  الطائي،

أنواع المحاريث وعمق الحراثة في بعض المؤشرات الميكانيكية للوحدة الميكنية تحت سرع 

 .169-151 :(1)4 ،جلة جامعة كركوك للعلوم الزراعيةمختلفة. م
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. بعض الخواص (2015الطائي، ياسر فزع محمود وياسين هاشم الطحان وصلاح الدين عبد العزيز )

(: 1)6 ،أثير محاريث مختلفة. مجلة جامعة كركوك للعلوم الزراعيةالفيزيائية للتربة تحت ت

166-181. 

. تأثير بعض أنواع المحاريث على (2007الطحان، ياسين هاشم واحمد محمد امين ال علي خان )

 (.3)35 ،الري بالرش. مجلة زراعة الرافدينبعض الصفات الفيزيائية للتربة تحت أنظمة 

. مقارنة (2008الطحان، ياسين هاشم يونس وحسـين ظاهر طاهر وصباح محمد جميل ملا علي )

اداء المحراث المطرحي المصمم )بالقاطع الجانبي( مع المحراث المطرحي المحلي في صفات 

 .20-14 :(2)16 ،بات القدرة. مجلة هندسة الرافدينمتطل

. تصنيع اشكال مختلفة لسلاح (1020ر )الطحان، ياسين هاشم يونس ومحمود ناطق عبد القاد

المحراث تحت سطح التربة وتأثيرها حقلياً في الصفات الفيزيائية للتربة. مجلة زراعة الرافدين 

 .142-113(: 28العراقية، )

حة . أطروالصفراء في بعض خصائص التربة اضافة كوالح الذرةتأثير . (1002عاتي، الاء صالح )

 جامعة بغداد. –دكتوراه، كلية الزراعة 

. تأثير اضافة عرق السوس (2011عاتي، الاء صالح وفاضل حسين الصحاف وسعاد محمد خلف )

Glycyrrhiza glabra  في ثباتية تجمعات التربة وبعض خصائصها المائية ونمو وحاصل

 . 65-53 :(1)24. مجلة التقني، .Allium sativum Lالثوم 

. تأثير نوعين من الأسمدة العضوية في إنتاجية صنفين من نبات الحنطة. (2012عاكول، سلمان شبيب )

 .257-251 :(4)10مجلة جامعة كربلاء، 

. تأثير سرع مختلفة لنوعين من المحاريث في بعض مؤشرات الاداء للوحدة (2017عامر، خالد زمام )

 .1147-1141(:4)48 ،الميكنية. مجلة العلوم الزراعية العراقية

. دراسة تأثير بعض أنواع (2009رهل ) وناظم شمخيحمزة  وياس خضيرعبد الرحمن، جمال ناصر 

ترب مختلفة النسجة.  على نسبة الانزلاق الحاصلة في 41الآلات المحملة على الساحبة عنتر 

 :246-253. (1)22 ،مجلة التقني

 لأنظمة. دراسة بعض المؤشرات الميكانيكية للمجموعات الميكنية (2017، ثائر تركي )معبد الكري

 (:2)17حراثة مختلفة تحت ظروف التربة الجبسية. مجلة جامعة تكريت للعلوم الزراعية. 

213-202 . 
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 Kو Pو N. تأثير إضافة النيتروجين في امتصاص (1022العبد الله، سندس عبد الكريم محمد ) 

 Triticum aestivumوتوزيعها في أجزاء النبات ونمو وحاصل ثلاثة أصناف من الحنطة 

L. جامعة البصرة. -كلية الزراعة  -. أطروحة دكتوراه 

. تأثير نوع المحراث (2011) عبد الاميرعبد علي، قاسم محمد ومناهل عباس طاهر وحميد كاظم 

-260 :(1)24 ،التربة. مجلة التقني اتوبعض صفوأنظمة الحراثة على حاصل الذرة الصفراء 

268. 

. تأثير اضافة (2011حسين الشيخلي وعبد الرزاق عبد اللطيف جاسم ) هوعبد اللعبد، فريد مجيد 

بعض المحسنات في تكوين القشرة السطحية لتربتين مختلفتين في نسبة الصوديوم المتبادل. مجلة 

 .204-193 :(1)24التقني، 

. تأثير المحراث (2010عبد الرزاق عبد اللطيف جاسم الزبيدي )والعجيلي، شيماء سامي داود 

المطرحي القلاب والمحراث الحفار وسرعة الساحبة في اداء الوحدة المكنية وثبات تجمعات 

   .322-333(: 3)32، التقني مجلة .التربة

مختلفة واضافة بعض محسنات التربة في . تأثير نظم حراثة (2009العطار، فريد مجيد عبد محمد )

 جامعة بغداد. –تكوين القشرة السطحية. أطروحة دكتوراه، كلية الزراعة 

. تأثير السماد العضوي والنتروجيني في نمو نبات (2017رحيم البنداوي ) هادي وباسمالعلوي، حسن 

 .142-136 :(1)7الحنطة المزروعة في تربة ملحية. مجلة القادسية للعلوم الزراعية، 

. تأثير المخلفات النباتية والسرع العملية لأنواع (2010القزاز، كمال محسن وحيدر فوزي محمود )

 2مختلفة من المعدات في بعض الصفات الفيزيائية للتربة. مجلة الكوفة للعلوم الزراعية، 

(2:)98-89 . 

بة على الصفات الفيزيائية للتر . تأثير التنعيم واضافة المحسنات(1002القناص، ايمن عبد اللطيف )

. رسالة ماجستير، كلية  .Hordeum Volgare Lوالاستهلاك المائي ونمو محصول الشعير

 جامعة البصرة. –الزراعة 

. تأثير نظم الحراثة والزراعة في نمو (2014المعيني ) يالكرخي، فراس ذياب عبد واياد حسين عل

. مجلة الفرات  .Vigna radiate Lوالماش  .Sorghum bicolor Lوحاصل الذرة البيضاء 

 . 135-143(:1)6للعلوم الزراعية، 
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. بعض العوامل المؤثرة في انزلاق عجلات الجرار الزراعي عند (1002مامكغ، عامر محمد علي )

 .232-213(: 7)2الدفع الثنائي للعجلات. المجلة الأردنية في العلوم الزراعية، 

. تأثير نوعي محاريث وسرع حراثة (2009وأحمد محمد أمين سعيد )المتيوتي، ممتاز أسحق حمود 

لة جامعة تكريت جمختلفة في بعض الصفات الفيزيائية للتربة وبعض المؤشرات الفنية الحقلية. م

 .366-357 :(1)9 :للعلوم الزراعية

خصائص ال. العلاقة بين معايير ثباتية تجمعات التربة والمسامية في بعض (1002مجيد، شذى سالم )

 جامعة بغداد. –المائية لترب مختلفة النسجة والاستخدام. رسالة ماجستير، كلية الزراعة 

. تصميم وتصنيع وتقييم الأداء الميكانيكي لآلة زراعية من خلال وضع (1022محسن، صادق جبار )

السماد العضوي في خنادق تحت سطح التربة وتأثيره في بعض خصائصها ونمو وحاصل الذرة 

 جامعة البصرة. –أطروحة دكتوراه، كلية الزراعة  .(.Zea mays L)الصفراء 

. تأثير معدلات البذار ومعاملات سمادية في نمو وحاصل محصول (2017محمد، احمد عبد الكاظم )

 جامعة البصرة. –كلية الزراعة  –. رسالة ماجستير L.  Avena sativaالشوفان

. تأثير عمق الحراثة وتنعيم التربة في بعض صفاتها الفيزيائية ونمو (2013المحمدي، شكر محمود )

 .241-252(: 2)11وحاصل البطاطا. مجلة الانبار للعلوم الزراعية. 

. استخدام الاسمدة الحيوانية والشرش كأسلوب للزراعة (2009المحمدي، عمر هاشم مصلح )

 جامعة بغداد. –ية الزراعة لدكتوراه. كتاج البطاطا. اطروحة العضوية وتأثيرها في نمو وان

. تأثير نوعية مياه الري والمادة العضوية في بعض (2011محمود، يوسف احمد وحاتم سلوم الزيدي )

 .54 - 42خصائص التربة الكيميائية وحاصل القرنابيط. مجلة العلوم الزراعية. )عدد خاص(: 

الحراثة بنوعين من آلات الحراثة في حاصل . تأثير أعداد ومواعيد (2017محيميد، نوفل عيسى )

 ،جلة جامعة كركوك للعلوم الزراعية( في محافظة نينوى. مTRITICUM DURUMالحنطة )

8(2): 61-70. 

 جمهورية العراق. وزارة التخطيط. الجهاز المركزي للأحصاء.(. 1022)مديرية الإحصاء الزراعي 

 العراق. 
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. تأثير الحراثة والزراعة في بعض (2011محمد التميمي ) وضياء عبدكوثر عزيز حميد  الموسوي،

، ، مقاومة التربة للاختراق. مجلة البصرة للعلوم الزراعية 2الخصائص الميكانيكية للتربة

24(1 :)172-122 . 

. تأثير التغطية بنباتات مختلفة في بعض (2011الولي ) ونهاد شاكرالموسوي، كوثر عزيز حميد 

 .37-45(:1)2الخصائص الفيزيائية والكيميائية للتربة. مجلة جامعة كركوك للعلوم الزراعية، 

. تأثير الحراثه العميقة في تكسير وتفكيك الطبقة الصماء (2014المياحي، حسين عبد النبي جويد )

لعلوم . مجلة البصرة لالغيض في التربة الطينيةوغيض الماء التجميعي ومعدل  وملوحة التربة

 .147-125 :(2)27 ،الزراعية

. متطلبات طاقة تفتيت المشط القرصي المزدوج عند سرع أمامية وأعماق (2014ناصر، عقيل جوني )

 .289-275 :(1)27 ،تنعيم مختلفة. مجلة البصرة للعلوم الزراعية

. دراسة متطلبات السحب (1022جبار محسن )ناصر، عقيل جوني ومروان نوري رمضان وصادق 

(: 1)7وصفات الحراثة للمحراث الحفار في تربة طينية غرينية. مجلة المثنى للعلوم الزراعية، 

122-113. 

. تأثير عمق الحارثة وطول اللوح (2002فاضل حميد المعروف ) وعبد الكريمنديوي، داخل ارضي 

ب الطينية وانتاجية محصول الشعير. مجلة الشريطي على بعض الخصائص الفيزيائية للتر
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 للتربة التماسك والاحتكاك الداخلي مخطط لجهاز قياس (2):ملحق 

Q 1 

2 

22 cm 
 جهاز قياس العزم: 1
 : القرص المعدني 2
 : الزوائد الشعاعية  3
Q وزن الجهاز + الوزن المضاف :(kN)   
M عزم قص التربة :(kN m) 
    

M 

1
2

0
 c

m
 

3 
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العلاقة بين اجهاد قص التربة والاجهاد العمودي لحساب التماسك وزاوية الاحتكاك  :(3ملحق )

 الداخلية
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2-م. )

(2-م.كيلو نيوتن)الاجهاد العمودي 

y0-15= 2.4551+9.6656X
R2= 0.9777

y15-30= 2.4875+13.853X
R2= 0.9818 

y30-45= 2.9467+15.652X
R2=0.9739
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1Q 

21 cm 
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 Sled Testالقطعة الحديدية المنزلقة   - 1

 جهاز قياس قوة السحب - 2

 الانحناء الامامي  - 3

1Q -  الوزن الكلي( kN)  

1F -   قوة السحب(kN)    

 (: مخطط لجهاز قياس الالتصاق وزاوية الاحتكاك بين التربة والمعدن 4ملحق )
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العلاقة بين الاجهاد الافقي والاجهاد العمودي لقياس الالتصاق وزاوية الاحتكاك بين  :(1ملحق )

 التربة والمعدن
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(2-كيلو نيوتن م)الاجهاد العمودي 

y= 0.444+0.4778X
R2= 0.9799
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 (Load cellجهاز قياس قوة السحب )جهاز الخلية الوزنية  :(1ملحق )

 

 

 

 

 جهاز الخلية الوزنية -1

 جهاز الكمبيوتر المحمول -2

 بين الخلية الوزنية والكمبيوتر USB سلك توصيل البيانات 3-

 نقاط تثبيت الجهاز على مصدر السحب ومصدر الحمل. -4

 برنامج تسجيل وحفظ البيانات في الكمبيوتر. -5

4 

1 

3 

2 
5 
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 لنظم الحراثة تحليل التباين للصفات الميكنيةمن جدول  Fقيم (: 7ملحق )

 مصادر   
 الاختلاف  

 d.f         F         SR     η    S    PL      S.V.D      Fe    QF 

 ** 90.03 **146.14 **572.58 **341.93 **126.21 **56.10 **76.53 **66.89 2   نظم الحراثة

 

 

 الاصصلتجربة  من جدول تحليل التباين F(: قيم 1ملحق )

  

 

 جدول تحليل التباين لصفات التربة في بداية الموسم من Fقيم  :(1ملحق )

  مصادر     
 الاختلاف   

 d.f  MWD     ρb      f    pw     PR    Ks     EC 

      T   2 249.50** 182.16** 169.73** 34.39** 60.87** 73.03** 38.20** 

      M   3 288.82** 117.13** 108.64** 69.96** 21.11** 154.15** 126.68** 

      D   2 497.92** 213.48** 227.66** 11.77** 1398.62** 298.99** 31.46** 

   TX M   6 10.09** 3.35** 3.14** 3.77** 6.07** 8.03** 5.30** 

   T X D   4 4.19** 2.46ns 0.72ns 1.38ns 5.27** 47.05** 0.77ns 

   M X D   6 9.04** 7.46** 6.54** 26.57** 5.40** 27.19** 1.39ns 

T x M x D  12 14.80** 3.17** 2.88** 3.93** 9.14** 13.90** 2.59** 

 

 

 جدول تحليل التباين لصفات التربة في نهاية الموسم من Fقيم  :(51ملحق )

 مصادر     
 الاختلاف   

d.f  MWD     ρb      f    pw    PR     Ks     EC 

      T   2 68.31** 161.31** 128.90** 112.76** 59.38** 16.35** 16.89** 

      M   3 37.97** 163.29** 127.25** 134.83** 111.40** 75.20** 119.44** 

      D   2 63.84** 625.69** 564.41** 192.54** 215.58** 209.31** 96.61** 

   TX M   6 2.41* 10.24** 7.94** 2.57* 14.08** 3.70** 4.08** 

   T X D   4 0.34ns 7.01** 11.16** 3.19* 8.39** 2.08ns 7.91** 

   M X D    6 5.55** 36.82** 28.05** 9.53** 10.53** 26.61** 8.45** 

T x M x D   12 1.40ns 15.32** 11.83** 5.51** 2.37* 8.74** 2.59** 

مصادر  
 الاختلاف

d.f MWD    ρb     f   pw    PR     Ks   EC  
   ارتفاع    
النبات    

الجاف لوزن ا   ا
 للنبات

مستويات 
 الإضافة

 5 10.47** 12.4** 12.4** 14.97** 116.85** 105.66** 4.11** 7.30**   10.25** 

n.s غير معنوي      *= معنوي       **= عالي المعنوية = 

n.s غير معنوي      *= معنوي       **= عالي المعنوية = 

n.s غير معنوي      *= معنوي       **= عالي المعنوية = 
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  ونهايتهالموسم لبداية  الحقليةلصفات التربة المدروسة للتجربة  t(: تحليل اختبار 55ملحق )

 مصادر   
 الاختلاف  

 MWD     ρb     f   pw    PR    Ks    EC 

 **t 4.07**  7.57** 7.64** 9.68** 10.73** 7.85**  5.19قيم     

 

 

 جدول تحليل التباين لصفات النمو والحاصل للحنطة من Fقيم  :(51ملحق )

 حاصل الحبوب    الوزن الجاف    النبات ارتفاع   d.f  الاختلاف مصادر 

        T   2     98.7**      19.12**      25.25** 

        M   3     87.09**      77.91**      73.31** 

    T X M   6     1.95n.s      4.82**      2.55* 

 

 

 تأثير نظم الحراثة وعمق التربة في معدل القطر الموزون )ملم(( جدول 53ملحق )

 موسم النمو نهايةفي 

  عمق التربة
  

 
 الحراثةنظم 

 نهاية الموسم

D1 D2 D3 

T1 0.895 0.790 0.711 

T2 1.023 0.915 0.794 

T3 0.799 0.700 0.597 

RLSD0.05 0.0627 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

n.s  عالي المعنوية    = غير معنوي    *= معنوي =** 
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تأثير نظم الحراثة والمحسنات العضوية وعمق التربة في معدل القطر ( جدول 54ملحق )

 موسم النمو نهايةفي  الموزون )ملم(

 المحسنات نظم الحراثة

 نهاية الموسم

 أعماق التربة

D1 D2 D3 

T1 

M0 0.845 0.707 0.630 

M1 0.834 0.758 0.728 

M2 0.896 0.833 0.742 

M3 1.003 0.860 0.744 

T2 

M0 0.838 0.723 0.709 

M1 0.868 0.846 0.814 

M2 1.105 1.073 0.796 

M3 1.281 1.017 0.857 

T3 

M0 0.690 0.637 0.496 

M1 0.721 0.672 0.621 

M2 0.782 0.703 0.683 

M3 1.004 0.789 0.587 

RLSD0.05 0.1253 

 

 

 

 (3-ميكا غرام م)للتربة تأثير نظم الحراثة وعمق التربة في الكثافة الظاهرية ( جدول 51ملحق )

 موسم النمو بداية في

 عمق التربة
 
 

 نظم الحراثة

 بداية الموسم

D1 D2 D3 

T1 1.035 1.174 1.245 

T2 1.064 1.138 1.230 

T3 1.205 1.300 1.376 

RLSD0.05 0.0306 
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 (%تأثير نظم الحراثة وعمق التربة في المسامية الكلية للتربة )( جدول 51ملحق )

 موسم النمو بدايةفي 

 عمق التربة
 
 

 نظم الحراثة

 بداية الموسم

D1 D2 D3 

T1 60.720 55.475 52.791 

T2 60.310 55.873 53.578 

T3 55.043 49.750 47.918 

RLSD0.05 1.2030 

 

 (%تأثير نظم الحراثة وعمق التربة في المحتوى الرطوبي للتربة )( جدول 57ملحق )

 موسم النمو بدايةفي 

 التربة عمق   
 
 

 نظم الحراثة

 بداية الموسم

D1 D2 D3 

T1 23.020 22.235 20.450 

T2 24.963 23.188 23.353 

T3 26.080 24.605 25.233 

RLSD0.05 1.3580 

 

 (5-المائية للتربة )سم ساعة الإيصاليةتأثير نظم الحراثة وعمق التربة في ( جدول 51ملحق )

 موسم النمو نهايةفي 

 عمق التربة
 
 

 نظم الحراثة

 نهاية الموسم

D1 D2 D3 

T1 2.411 1.080 0.731 

T2 2.502 1.558 0.953 

T3 1.979 1.078 0.664 

RLSD0.05 0.2624 
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الكهربائية للتربة  الإيصاليةتأثير نظم الحراثة وعمق التربة في ( جدول 51ملحق )

 موسم النمو بدايةفي  (5-)ديسيسمنز م

 التربة عمق
 
 

 الحراثةنظم 

 بداية الموسم

D1 D2 D3 

T1 5.325 6.435 7.678 

T2 4.750 5.678 6.210 

T3 6.565 7.923 9.013 

RLSD0.05 0.9090 

 

لمحسنات العضوية وعمق التربة في الايصالية الكهربائية للتربة اتأثير ( جدول 11ملحق )

 موسم النمو بدايةفي  (5-)ديسيسمنز م

 التربةعمق 
 
 

 المحسنات

 بداية الموسم

D1 D2 D3 

M0 8.317 9.590 10.370 

M1 5.883 7.650 8.907 

M2 4.687 5.853 6.980 

M3 3.300 3.620 4.277 

RLSD0.05 1.0500 

 

 )سم(الحنطة نبات ة والمحسنات العضوية في ارتفاع نظم الحراث( جدول تأثير 15ملحق )

 نظم الحراثة
 
 

 المحسنات

T1 T2 T3 

M0 84.270 85.714 75.270 

M1 93.825 98.270 84.270 

M2 101.937 106.270 86.492 

M3 106.048 109.825 91.159 

RLSD0.05 4.874 
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ABSTRACT 

   Many experiments were conducted on clay loam soil during the growing 

season of 2018-2019. The study included three experiments as followed: 

1- A field experiment was conducted at Qurna district to study the effect of 

the three tillage systems using different plows (Moldboard plow at 30 cm 

plow depth (T1), Chisel plow at 30 cm plow depth (T2) and Disk harrow 

at 15 cm plow depth (T3)) on performance of mechanical indicator (draft 

force, specific resistance, energy utilization efficiency, slipping 

percentage, power losses, soil volume disturbed, field efficiency and fuel 

consumption rate). The experiment was arranged as complete 

randomized design with three replicates. 

   The results showed that the minimum tillage system using the disk 

harrow (T3) enhanced the mechanical indicators as compared with other 

tillage treatments with lowest draft force, slipping percentage, power 

losses and fuel consumption rate and highest field efficiency. On the 

other hand, the conventional tillage using the chisel plow (T2) gave the 

lowest specific resistance and the highest energy utilization efficiency 

and rate soil volume disturbed. Also, all mechanical indicators were 

enhanced with using chisel plow (T2) as compared with moldboard plow 

(T1).  

  

2- Pots experiment was conducted in green house at Department of soil, 

College of Agriculture, University of Basrah to study the effect of biochar 

levels [0% (B0), 1% (B1), 1.5% (B2), 2% (B3), 2.5% (B4) and 3% (B5)] 

on some physical and chemical properties of soil as well as Oat (Avena 

sativa L., Var. Pumula) growth parameters. The experiment was laid out 

for 50 days under complete randomized design with three replicates in 

order to choose the more effective biochar level for using in the field trial.  



B 
 

     The results showed that addition of biochar at level of 1.5% (B2) 

caused highest mean weight diameter and lowest soil penetration 

resistance. However, addition of biochar at level of 3% (B5  ( caused 

highest total porosity and lowest soil bulk density without significant 

difference of B2 and B4 levels. Increasing biochar levels increased soil 

moisture content, saturated hydraulic conductivity and electrical 

conductivity. As well as, highest growth parameters of Oat were obtained 

at biochar level of 1.5% (B2) with values of 60.87 cm plant high and 2.693 

g pot-1 shoot dry weight. 

 

3- A field trial was carried out at Al-Gmaij Qurna district, North of Basrah, 

during the growth season of 2018-2019 to investigate the effect of different 

tillage systems in combination with addition of organic soil amendments on 

some soil physical and chemical properties (mean weight diameter, bulk 

density, total porosity, moisture content, penetration resistance, saturated 

hydraulic conductivity and electrical conductivity) and some wheat growth 

parameters (plant high, shoot dry weight and seeds yield). The trial was 

conducted under randomized complete block design using split-plot method 

with three replicates. 

   In this trial, three types of plow were used included: Moldboard plow at 

30 cm plow depth (T1); Chisel plow at 30 cm plow depth (T2) 

(Conventional tillage) and Disk harrow at 15 cm plow depth (T3) (minimum 

tillage) The organic amendment were biochar at level of 1.5% (M1), manure 

(cow residue) at level of 2% (M2) and mixture of 0.75% biochar and 1% 

manure (M3), as well as control treatment without any addition (M0). The 

organic amendments were mixed with plow depth by using Disk harrow. 

Wheat seeds (Triticum aestivum L.) (Vr. Bohoth 22) were sowing in 29 

Nov. 2018 and plants were harvested in 12 Apr. 2019. All standard local 

practices were followed all over the season. Soil sample at depths of 0-15 
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cm (D1), 15-30 cm (D2) and 30-45 cm (D3) were collected at 30 days after 

sowing (A) and one week prior to harvesting (B). Wheat growth parameters 

were assayed at the end of season. 

   The results showed that the most of soil chemical and physical properties 

and growth parameters were enhanced at using of chisel plow (T2) at the 

two periods, followed by Moldboard plow (T1) then Disk harrow (T3). The 

Chisel plow gave the highest mean weight diameter, total porosity and 

saturated hydraulic conductivity and lowest bulk density, penetration 

resistance and electrical conductivity. However, the Disk harrow gave the 

highest moisture content. Also, the chisel plow registered the highest plant 

high, shoot dry weight and seed yield of 100.020 cm, 7.091ton ha-1 and 

6.555 ton ha-1, respectively. 

   M3 treatment gave the highest values of men weight diameter, total 

porosity, saturated hydraulic conductivity and moisture content and the 

lowest values of bulk density, penetration resistance and electrical 

conductivity. Furthermore, M3 treatment caused highest plant high (102.344 

cm), shoot dry weight (7.766 ton ha-1) and seed yield (7.433 ton ha-1). Best 

values of soil properties were associated with upper layer of soil (0-15 cm) 

except that of moisture content.  
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