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 خواص التربة في الثانويةتأثير معدات الحراثة 
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 الملخص
الأمشثثثثثثثثثثثثثا  ثلاث معثدا  حراثثة ثثانوية و ي اسثثثثثثثثثثثثث  ثدمث  في البحثث الحثالي 

المرنة  والأمشا  ذا  الأسنان (RTH)الأمشا  ذا  الأسنان الصلبة و  (DH)القرصثية 
بعض  واص ال ربة  فيدراسثثثثثة  أثير ا بهدف  (STH+LC)م بوعة بأسثثثثث وانة  سثثثثثوية 

 وال وزع؛ TP المسثثثثامية الكلية لل ربةو  ؛BDالكثافة الظا رية ؛ PRمقاومة ا  راق ال ربة )
بيبا  ال ربة حثبا ية و  MWDم وسثثثثثث  الق ر الموزون و  ؛SDC للك ل ال رابية الحجمي

 )AS)).   ان فضثثثثثثثثثثثثBD % 2.44  عند اسثثثثثثثثثثثث  دام  %4.63و  % 4.08و(RTH) 
 11.11و      % 9.93و  % TP 6.17وازداد  على ال والي  )(DHو (STH+LC)و

ازداد  قيمثثثثثة على ال والي.  (DH)و (STH+LC)و (RTH)عنثثثثثد اسثثثثثثثثثثثثث  ثثثثثدام  %
(MWD)  2.73من mm  3.97إلى mm  باسثث  دام(DH)  1.78وان فضثث  إلى mm 
ازداد  نسثثثبة  .(STH+LC)ولم يكن  ناك  غير ملحوظ باسثثث  دام  (RTH)باسثثث  دام 

 % 26و % 63و % 44بنسثثثثثثبة  mm 5 – 1ال ي أق ار ا بين  (SDC)ال ربة  حبيبا 
 على ال والي. (DH)و (RTH)و (STH+LC) بحالة

 
 

 المسامية ،م وس  الق ر الموزون ،الثانويةمعدا  الحراثة  الكلمات المفتاحية:
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Abstract 

The current research aims to study the effect of three secondary 

tillage implements, which are disc harrow (DH), rigid teeth harrows 

(RTH) and spring teeth harrows + level cylinder (STH+LC) on some 

soil properties which are penetration resistance (PR), bulk density (BD), 

total porosity (TP), size distribution of clods (SDC), mean weight 

diameter (MWD) and aggregate stability (AS). BD decreased by 2.44 

%, 4.08 % and 4.63 % using (RTH), (STH+LC) and (DH) respectively 

and TP increased by 22.2 %, 25.5 % and 40.0 % using (RTH), 

(STH+LC) and (DH) respectively. (MWD) increased from 2.73 mm to 3.97 

mm using (DH) and decreased to 1.78 mm using (RTH); there was no 

significant difference in case of (STH+LC). Aggregate stability of 

diameters 1 – 5 mm increased by 44 %, 29 % and 26 % using (STH+LC), 

(RTH) and (DH) respectively. 
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 مقدمة: 
 سثثثثث  دم معدا  الحراثة الثانوية ل نعيم ال ربة أو كبسثثثثثها بدرجة مناسثثثثثبة  حقق 
 ماسثثثثثثثثك حبيبا  ال ربة ليكون  ناك  وازن بين كمية الماء والهواء بالنسثثثثثثثثبة للبذور ال ي 
سثث وضثث  في ال ربة وباةضثثافة إلى ذلك فان معدا  الحراثة الثانوية  سثث  دم في  سثثوية 

ادةً باسثثثثث  دام واحدة أو أكثر و نفذ الحراثة االثانوية ع [3,2,1]سثثثثث ر ال ربة أو  ل ل ها 
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ال الية: )الأمشثثا  القرصثثية والأمشثثا  ذا  الأسثثنان بنوعيها الحراثة الثانوية معدا  من 
 الصلبة والأسنان المرنة والمراديس والمهارس(.

إن المحافظة على بناء ال ربة يع بر أحد الركائز الهامة في  حسثثين  صثثائص 
حسثثثثثثثثثثثثثن البناء الجيد . يةفي العثديثد من العمليثا  البيولوجيثة والفيزيائي ل ثأثير ال ربثة نظراً 

من  ويقلثثلنمو الجثثذور المنثثاسثثثثثثثثثثثثثبثثة لويؤمن الظروف البيئيثثة هثثا لل ربثثة حركثثة المثثاء دا ل
اذ هم عملية  شثثثثثثثثثثثثثكل حبيبا  ال ربة و ف  ها يسثثثثثثثثثثثثثاعد في ا  فان ف قثابلي هثا لل عرية. لذا

 .[4] الجيد ربة ال ءالمناسبة للمحافظة على بنا اةجراءا 
 في اً كبير اً منها  أثير ل بقة السثثثثثثثثث حية في اثبا ية حبيبا  ال ربة ضثثثثثثثثثعف يؤثر 
م ي  ح إلىعلى ال بقة السثثثثثثثثثثثثث حية لل ربة  يؤدي  سثثثثثثثثثثثثثاق  الم ر، كمثا ظثا رة ال عريثة

ة مرور المثثاء دا ثثل ال ربثث ويعيقمعثثدل الرشثثثثثثثثثثثثثر  فييؤثر بثثدور   ثثذا و  ،ال ربثثةحبيبثثا  
ال ربة مقاومة ل عوامأ م من ثبثا يثة حبيبثا  ال ربثة   ع بر. هثا ويؤدي إلى  عري هثاويفكك

 فان ال واص الفيزيائية والكيميائية والميكروبيولوجية ال ي  ؤثر بشثثثثثثثثكل  ير  عرية. لذالل
من أ م العوامل ال ي  .[6] عرية الأيضاً على لها  أثير  ثبا ية حبيبا  ال ربة فيمباشثر 

 نوع أداة الحراثة. ثبا ي هاحبيبا  ال ربة و  ؤثر على 
دارة بقايا الأ  لعب الحراثة دوراً كبيراً في القضثثثثثثثثثثثثاء على عشثثثثثثثثثثثثاب الضثثثثثثثثثثثثارة وا 

ل أمين  [7] ال ربة  ركيبللحراثة  و  غيير لكن الهدف الرئيسثثثثثثي  ،المحصثثثثثثول السثثثثثثابق
ة على المحافظإضثثافةً إلى الشثث ول والمحاصثثيل  ةن اش البذور ونمومناسثثبة الظروف ال

 .[9,8] ضد عوامل ال عرية مقاومة حبيبا  ال ربة
ة الثانوية بعد وعلى ن اق واسثثثثثثثث  معدا  الحراث يسثثثثثثثث  دم في شثثثثثثثثمال سثثثثثثثثورية

ال ي قد   رك بعض الك ل ال رابية على السثثثثثثثثثث ر، كما وقد   سثثثثثثثثثثبب في الحراثة الأولية 
 شثثكل قشثثرة على سثث ر ال ربة مما يعرضثثها لل عرية عند  كسثثر ال بقة السثث حية، و ذا 

 ما قد يؤثر سلباً على إن اش البذور ونمو الش ول.
 الهدف من البحث: 

مها  ي يسثثثثثثثثثثثثث  دنُفِذ  ذا البحث لدراسثثثثثثثثثثثثثة مد   أثير معدا  الحراثة الثانوية ال
يثثة الفيزيثثائ واص ال ربثثة البعض  علىالشثثثثثثثثثثثثثمثثاليثثة من سثثثثثثثثثثثثثوريثثا المزارعون في المن قثثة 
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ال وزع و  والمسثثثثثثثثثثثثثثاميثثة الكليثثة لل ربثثة الكثثثافثثة الظثثا ريثثةو  مقثثاومثثة ا  راق ال ربثثةوبثثال حثثديثثد 
 .وثبا ية حبيبا  ال ربة وم وس  الق ر الموزون للك ل ال رابية الحجمي

 المواد وطرائق البحث: 
 موقع الدراسةوصف 

أجريث  الثدراسثثثثثثثثثثثثثة على أرض زراعيثة في مزرعثة ك يثان ال ثابعثة لكلية الزراعة 
 لال الموسثثثثثثثثثثثثثم الزراعي وذلثثثك  km 20ال ي  بعثثثد عن الكليثثثة حوالي الثثثثانيثثثة بثثثادلثثثب 

( ال واص الأساسية لل ربة ال ي أجري عليها البحث 1يوضثر الجدول ) .5111-5115
 (  ركيب ال ربة.5لجدول )اويوضر 

 R C B D)صثثثثثمم  ال جربة باسثثثثث  دام  ريقة الق اعا  العشثثثثثوائية الكاملة )
الحقل الذي أجري   قُسِم. Genstatو م إجراء ال حليل اةحصائي باس  دام برنامج الثثثثثثثثثثث 

فيه الدراسثثثثثة إلى ثلاث ق    جريبية م جاورة  فصثثثثثل بينها عشثثثثثرة أم ار، أجري في كل 
 m (5×20) 2100مكررا  مسثثثثثثثثاحة الأرض المحروثة في كل مكرر  3ق عة  جريبية 

 حركة ال فاف الجرار م  يظهر( م    الق   ال جريبية ومكررا ها و 1الشكل )ويوضر 
 بين المكررا .أداة الحراثة المس  دمة 

 ( يوضح الخواص الأساسية للتربة التي أجري عليها البحث1الجدول )
 g.cm-3 1.82 الكثافة الظا رية

الوزني مح و  الر وبة  22.50 % 

 % 27.00 المسامية

PH 7.60 

 % 1.27 مح و  المادة العضوية

حرثث  الق   ال جريبية الثلاث بالمحراث الحفار بعد موسثثثثثثثثثثثثثم حصثثثثثثثثثثثثثاد القمر 
حرث  في ال ريف بالمحراث الم رحي القلاب ، 5111وأزيل  بقايا القش في صثثثثثثثثثثثيف 

 لا ا اسثثثثثث  دام معدا  الحراثة الثانوية الثلاث  الحفاربالمحراث  5115وفي بداية ربي  
 (.3ل نعيم و سوية ال ربة الجدول )

 الني أجري عليها البحث يوضح تركيب التربة ( 2الجدول )

 )cmالعمق (
 مكونات التحليل الميكانيكي )%( وزنا  

 الطين )%( السلت )%( الرمل )%( قوام التربة حسب مثلث القوام
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0 – 10 37.00 25.00 38.00 

 37.80 25.30 36.90 20 – 10 ال ربة لومية  ينية

20 - 30 37.30 25.00 37.70 

0 -30 37.07 25.10 37.83 

 ( يوضح مخطط القطع التجريبية ومكرراتها لدى استخدام معدات الحراثة الثلاث1الشكل )

 البحث( يوضح مكونات معدات الحراثة الثانوية المستخدمة في 3الجدول )

 المكونات معدات الحراثة الثانوية
عرض 

العمل الفعال 
(cm) 

 الرمز

 الأمشا  القرصية
Disc harrow 

 12أمشا  قرصية منحرفة  حوي على 
 .cm 40قرصاً ق ر كل قرص 

180 (DH) 

 الأمشا  ذا  الأسنان الصلبة
Rigid teeth harrows 

صفين من الأمشا  ذا  الأسنان الصلبة 
في الصف الأمامي أسلحة  2 حوي 

 و مسة في الصف ال لفي
90 (RTH) 

 المرنة الأسنانالأمشا  ذا  
 م بوعة بأس وانة  سوية

Spring teeth harrows + 

level cylinder 

ثلاثة صفوف من الأمشا  ذا  الأسنان 
المرنة  حوي في الصفين الأماميين على 
 مسة أسلحة وفي الصف ال لفي على 

صف الأ ير س ة أسلحة ورب   لف ال
 أس وانة  سوية

151 (STH+LC) 

ذو المواصثثثثثثثفا  الفنية المبينة في  71اسثثثثثثث  دم في البحث جرار زراعي فرا  
 .km.h 4.5-1(. واس  دم  سرعة واحدة لكل المعدا  و ي 4الجدول )
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 المستخدم في البحث لجر معدات الحراثة الثانوية لجرارالفنية ل( المواصفات 4جدول )ال
 70جرار الفرا   ال قنيةالمواصفا  

 m 2.02 المسافة بين محوري العجلا  الأمامية وال لفية
 m 3.32 ال ول الكلي للجرار

 m 2.16 عرض الجرار

 اس  دم في البحث معدا  الحراثة الثانوية ال الية:
 Disc harrow (DH)الأمشا  القرصية  -1

  Rigid teeth harrows (RTH) الأمشا  ذا  الأسنان الصلبة -5

 المرنة م بوعة بأس وانة  سوية الأمشا  ذا  الأسنان -6

Spring teeth harrows + level cylinder (STH+LC)  
ون المزارعمن قبل  اسثثثث  دم  معدا  الحراثة الثانوية  نفة الذكر )المسثثثثث  دمة

 على بعض  واص ال ربة الفيزيائية ال الية: (في المن قة الشمالية من سوريا
    Penetration resistance (PRبة )مقاومة ا  راق ال ر  -1

 BBulk density (D(الكثافة الظا رية  -5
  TTotal porosity (P  (المسامية الكلية لل ربة  -6

 Size distribution of clods (SDC)للك ل ال رابية  ال وزع الحجمي -2

 Mean weight diameter (MWD)م وس  الق ر الموزون  -1

  Aggregate stability (AS)ثبا ية حبيبا  ال ربة  -3

 اس  دم في البحث معدا  الحراثة الثانوية ال الية:
 Disc harrow (DH)الأمشا  القرصية  -2

  Rigid teeth harrows (RTH) الأمشا  ذا  الأسنان الصلبة -1

 المرنة م بوعة بأس وانة  سوية الأمشا  ذا  الأسنان -3

Spring teeth harrows + level cylinder (STH+LC)  

 القياسات الحقلية
   Soil Penetration Resistance (PR)مقاومة اختراق التربة  -1
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حقليثثثاً بجهثثثاز قيثثثاس مقثثثاومثثثة ا  راق ال ربثثثة  ا  راق ال ربثثثة م قيثثثاس مقثثثاومثثثة 
Hand Penetrometer Eijkelkamp [10]  مكرر في ثلاث أماكن م  لفة ضثثمن كل

 .cm 2.5كل  ال عمق بمعدل قراءة عند  cm 15-0على العمق
  BD(Density Bulk(الكثافة الظاهرية  -2

 عينا  علىحُدد  الكثافة الظا رية باسثثثثثث  دام أسثثثثثث وانا  معدنية من الحقل بأ ذ 
و و العمق الثثذي  عمثثل عليثثه أ لثثب معثثدا  الحراثثثة الثثثانويثثة.  م   cm 10 – 0العمق 

حسثثثثثثثثاب الكثافة الظا رية باسثثثثثثثث  دام ال ريقة   م ،مكرر  جريبيكل من أ ذ ثلاث عينا  
 المعادلة ال الية: باس  دام [11] ال قليدية المعروفة

   
sV

ds

B

m
D  

 حيث إن:
BD  3(الكثافة الظا رية-(g.cm 
dsm ( وزن ال ربة بعد  جفيفها في الفرنg) 
sV  3(حجم عينة ال ربة المس  دمة(cm 

 B(DDensity  Real( الحقيقيةالكثافة 
وقد  م  قدير ا  cm)3(إلى الحجم ال بيعي لل ربة  (g)و ي وزن ال ربثة الجثافة  ماماً 

 وباس  دام المعادلة ال الية: [4]باس  دام البكنوم ر الموصوفة 

𝐷𝑅 =
𝑚𝑠

𝑉𝑆
 

RD  3(الكثافة الحقيقية لل ربة-(g.cm 

SM  ً وزن ال ربة الجافة  ماما (g) 
SV  3(الحجم ال بيعي لل ربة(cm 
 

  TP( Porosity Total(  المسامية الكلية للتربة  -3

 م  قدير النسثثثثبة المئوية للمسثثثثامية حسثثثثابياً بايع ماد على قيم الكثافة الحقيقية 
 :وباس  دام المعادلة ال اليةلل ربة والكثافة الظا رية 
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𝑃𝑇 = (1 −
𝐷𝐵
𝐷𝑅
) × 100 

TP المسامية الكلية لل ربة )-( 

BD  3(الكثافة الظا رية لل ربة-(g.cm 
RD  3(الكثافة الحقيقية لل ربة-(g.cm 
 Size Distribution of Clods (SDC) للكتل الترابية التوزع الحجمي -2

أجل  حديد  عينا  من كل مكرر من بمعدل ثلاث KG 4أ ذ  عينا   زن 
 جفف  العينا   ح  درجة حرارة الهواء ون ل  وصثثثثنف  للك ل ال رابية. ال وزع الحجمي

حيث اسثثثثثثثثث مر  عملية  ز  [12] (Chepil and Bisal, 1943) في  مسثثثثثثثثثة مجموعا 
 . rev/min 540 قدر ابسرعة دورانية  sec 30لمدة  العينا 

حسثثثثب  النسثثثثبة المئوية  ومن ثم mm 2 ,5 ,8 ,19 أق ار ااسثثثث  دم  منا ل 
 من المجموعا  ال مسة. لكل مجموعة

 Mean Weight Diameter (MWD)متوسط القطر الموزون   -5

كمؤشثثر لثبا ية حبيبا   (MWD)حدد م وسثث  الق ر الموزون لحبيبا  ال ربة 
منا ل  أربعةحيث اسثثثثثثث  دم   [13]باسثثثثثثث  دام  ريقة الن ل الر ب  بفعل الماءال ربة 

على المن ل الأول من من ال ربة  g 50وضثثثثثثثثثثثثث   قريبثاً . mm 2 ,5 ,8 ,19 أق ثار ثا
مجموعثثثة المنثثثا ثثثل و م  ر يبهثثثا بهثثثدوء ول ف ل جنثثثب ال كسثثثثثثثثثثثثثر المفثثثاج  للحبيبثثثا . 

جفف  ال ربة الم بقية على . rev/min 30بمعدل  عرضثثثثث  العينة بعد  ر يبها للا  زاز 
 ومن ثم  م فصل الرمل وحبيبا  ال ربة الم بقيةبعد عشر دقائق من اي  زاز كل من ل 

ذلك حسب م وس  الق ر  بعدو  [14]  (Kemper and Rosenau, 1986) على كل من ل
 الموزون لحبيبا  ال ربة كما يلي:

𝑀𝑊𝐷 =∑𝑋𝑖

𝑛

𝑖=1

×𝑊𝑖 

MWD  م وس  الق ر الموزون لحبيبا  ال ربة الثاب ة(mm) 

iX  ق ر ف حا  المن لi ((mm 
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iW  الوزن الجاف من ال ربة الم بقية على المن لi  منسوبة إلى الوزن الكلي للعينة
 %)الموضوعة على المن ل )

i ( يشير إلى رقم المن ل(- 
 % Aggregate stability (AS)التربة حبيبات ثباتية   -6

بعثثد الأ ثثذ بعين  [14]اع مثثاداً على إجراء ال رابيثثة  حبيبثثثا  م ا  بثثار ثبثثا  
 وذلك كما يلي: [13]ايع بار الن ائج ال ي  م الحصثثول عليها من عملية الن ل الر ب 

وبعثثد ذلثثك  م أ ثثذ  cm 10 م ن ثثل العينثثا  الم  برة من  لال من ثثل بق ر 
لوي من شثثثثثثثثثثثبكة و م وضثثثثثثثثثثثعها على المن ل الع g 60 – 50عينة من  ذ  ال ربة بوزن 

نا ل في الأسثثثثثث وانا  ال ي  م ملؤ ا في الماء مسثثثثثثبقاً المنا ل و م  غ ي ها،  مر  الم
ثلاث عينثثا  بنفس الوقثث  وذلثثك بحسثثثثثثثثثثثثثثب عثثدد الأسثثثثثثثثثثثثث وانثثا ، ا  بر     يثث ثم 

 الأس وانا  الموجودة على الجهاز. 
 م إجراء ا  زاز للعينا  المدروسثثثثثثثة بمسثثثثثثثاعدة الجهاز المذكور في المسثثثثثثث وي 

 (.rev 18)  دورة 15إلى  ( حيث  عرضثث º )4( 512الشثثاقولي ضثثمن مجال  أرجر 
. فر   الأسثثثثثثثث وانا  من الماء rev.min 1.5)-1(أي بمعدل  (min 12)دقيقة  15 لال 

درجة مئوية لمدة  31وجمعث  ال ربثة الم بقيثة على كثل من ثل بعد أن جفف   ح  درجة حرارة 
 ( من المعادلة% ASiسثاعة. ثم حسثب  النسبة المئوية لمجمعا  ال ربة  ح  كل من ل ) 52

 ال الية:
 
 

 ن:حيث إ
iAS  منا ل الالنسبة المئوية لحبيبا  ال ربة الم بقية على(%)   

raiW  رقم  ال ربة الجافة الم بقية على المن ل مجمعا ك لةi (g) 
twW اةجمالية للعينة الم  برة الك لة (g) 

 النتائج والمناقشة:
    Penetration Resistance (PR)مقاومة اختراق التربة  -1

100
W

W
AS

tw

i
i 
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 أثير معدا  الحراثة الثانوية المسث  دمة على مقاومة ا  راق ( 5يبين الشثكل )
 5.0 – 2.5عند العمق  (PR)ال ربة، حيث سثثثثجل  ا فض قيمة لمقاومة ا  راق ال ربة 

cm   0.11حيث بلغ Mpa   عند اسثثثثثثثثثث  دام(RTH)  0.13و Mpa   عند اسثثثثثثثثثث  دام
(STD+LC)  مقثاومثة ا  راق ال ربثة ل سثثثثثثثثثثثثثجثل أعلى قيم لها . م  ازديثاد العمق ازداد
عنثثد اسثثثثثثثثثثثثث  ثثدام   Mpa 1.25حيثثث بلغثث  أعلى قيمثثة  cm 15.0 – 12.5عنثثد العمق 

(DH)  0.63و وأ فض قيمة Mpa   عند اسث  دام(RTH) سا  اوافق م  در  و ذا ما ي
ويبين   .[15] عمق الحراثةمقاومة ا  راق ال ربة   ناسثثثثثثثثثثب  رداً م  زيادة ن سثثثثثثثثثثابقة إ
( وجود فروق معنوية لمعدا  الحراثة الثلاث المسثثثثثثثثثثثثث  دمة في  أثير ا على 1الجثدول )

حيث  فوق  المعاملا  الثلاث م  معاملة الشثثثثثثا د وكذلك  فوق   مقاومة ا  راق ال ربة
 .RTHالمعاملا  معنوياً فيما بينها وكان  أفضل معاملة 

  Bdensity (DBulk(الكثافة الظاهرية  -2

بعثثثد إجراء  cm 10 – 0 م قيثثثاس الكثثثثافثثثة الظثثثا ريثثثة في الحقثثثل على العمق 
لها ة القيمة الوسثثثثثثث يحسثثثثثثثب  الحراثة الأولية بأ ذ ثلاث عينا  من كل ق عة  جريبية و 

وبنفس ال ريقة  م حسثثثثثثثثثثاب القيمة الوسثثثثثثثثثث ية  . g.cm 1.82-3فكان  الكثافة الظا رية 
 (.3وسجل  الن ائج في الجدول ) للكثافة الظا رية بعد الحراثة الثانوية

تحت تأثير معدات الحراثة الثلاث  Mpaمقدرة  بـ   (PR)( يوضح مقاومة اختراق التربة 5الجدول )
 المستخدمة في البحث

 العمق
 )سم(

 الشاهد
الحراثةمعدات  )قبل الحراثة(  

FPR 
L.S.D 

5% 
C.V 

depth )cm) BT RTH DH STH+LC 

0 – 2.5 0.27 0.00 0.00 0.00 *** 0.00617 9.4 

2.5 – 5.0 0.35 0.11 0.12 0.13 *** 0.01224 7.1 

5.0 – 7.5 0.65 0.33 0.30 0.27 *** 0.02436 6.5 

7.5 – 10.0 1.20 0.32 0.48 0.42 *** 0.05723 9.8 

10.0 – 12.5 1.27 0.38 0.68 0.56 *** 0.02886 4.1 

12.5 – 15.0 1.32 0.63 1.25 0.95 *** 0.04688 4.7 

إلى أن الكثافة الظا رية ان فضثثثثثثث  ن يجة الحراثة الثانوية  (3الجدول ) يشثثثثثثثير
نسثثثثثثثثثبة عند الحراثة حيث سثثثثثثثثثجل  أعلى  % 4.63 – 2.44 راوح  بين بنسثثثثثثثثثب مئوية 
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مما يشثثثثير  RTHعند الحراثة الثانوية باسثثثث  دام وأ فض نسثثثثبة  DHالثانوية باسثثثث  دام 
كان  أقل ال رق  أثيراً في  فض الكثافة الظا رية.  RTHإلى أن الحراثة باسثثثثثثثثثثثثث  دام 

م  الشثثثثثا د نلاحظ ان فاض واضثثثثثر في الكثافة الظا رية و ذ  بشثثثثثكل عام وبالمقارنة و 
ربة مما في ال  ظا رة علمية أكد ها العديد من الأبحاث وفسثثثثثثثثر ها بال  ل ل الذي يحدث

بين مجمعثثثثا  ال ربثثثثة الأمر الثثثثذي يؤدي إلى الحجميثثثثة يؤدي إلى زيثثثثادة في الفر ثثثثا  
   .[16]  فض الكثافة الظا رية لل ربة

 
 وبعد استخدام معدات الحراثة الثانوية )الشاهد( قبل الحراثة  PR  مقاومة اختراق التربةيوضح ( 2الشكل )

لانخفاض  والنسبة المئوية (PT) والمسامية الكلية للتربة (DB)الكثافة الظاهرية يوضح  (6الجدول )
(DB)  وارتفاع(PT) نتيجة استخدام معدات الحراثة الثانوية 

الزيادة في 
 ة )%(يالمسام

 في الانخفاض )%( )TP( ةيالمسام
 )%( الكثافة

 )BD( الكثافة الظا رية
)3-(g.cm 

معدا  
 الشا د المعدا  الشا د المعدا  الحراثة

6.17 28.8 27.0 2.44 1.74 1.82 RTH 

11.11 30.4 27.0 4.63 1.75 1.82 DH 

9.93 30.0 27.0 4.08 1.78 1.82 STH+LC 

 

 

  ) TPTotal Porosity(  المسامية الكلية للتربة  -3
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بما أن المسثثثثثثثامية في ال ربة  ع مد بشثثثثثثثكل مباشثثثثثثثر على الكثافة الظا رية، فقد 
 الحاصثثثثثثثثثلة في ال ربة والناجمة عن ان فاض الكثافة الظا رية ا  الحجمية االفر عزز  

(.  ناك علاقة عكسثثية بين 3قيم المسثثامية الكلية لل ربة كن يجة لعملية الحراثة الجدول )
الكثافة الظا رية والمسثثامية الكلية لل ربة حيث  زداد المسثثامية في ال ربة كلما ان فضثث  

ريقة في ال ربة  ح   المسثثثثثثامية الكلية اد الكثافة الظا رية. سثثثثثثجل  أعلى نسثثثثثثبة يزدي
حيث  RTHوأ فض قيمة عند الحراثة باسثثثثثثثث  دام  % 11.11 حيث بلغ  DHالحراثة 
 .STH+LCفي حالة  % 9.93وكان   % 6.17بلغ  

 Size distribution of clods (SDC)للكتل الترابية  التوزع الحجمي -4

بعد الحراثة  .ال ربة الجافة(  وزع حجم حبيبا  7( والجدول )6يبين الشثثثثثثثثثثكل )
في  mm 19الثانوية  م الحصثثثثثثثثثثول على أكبر نسثثثثثثثثثثبة لأق ار حبيبا  ال ربة أكبر من 

 % 37حيث بلغ  نسثثثب ها وبفروق معنوية عن باقي المعاملا   DHالحراثة باسثثث  دام 
. بالنسبة لحبيبا  ال ربة % 30حيث بلغ  نسثب ها  STH+LCوأ فض نسثبة باسث  دام 

 STH+LCوجد  أعلى نسبة لها في الحراثة باس  دام  mm 19 – 8ال ي أق ار ا بين 
، % 16حيث بلغ  نسثثثب ها  RTHوأ فض نسثثثبة باسثثث  دام  % 20حيث بلغ  نسثثثب ها 

 mm 8 – 5بينما حصثثثثثل  وزع عكسثثثثثي بالنسثثثثثبة لحجم حبيبا  ال ربية ذا  الق ر بين 
 % 11حيث بلغ  نسثثثثثثب ها  RTHها في الحراثة باسثثثثثث  دام وجد  أعلى نسثثثثثثبة لحيث 

 % 9بينما وصثثثثل إلى   % 8حيث بلغ  نسثثثثب ها  STH+LCوأ فض نسثثثثبة باسثثثث  دام 
الحجمي  عأعلى نسثثثثثثثثثبة لل وز  RTHن ج عن الحراثة باسثثثثثثثثث  دام   .DHعند اسثثثثثثثثث  دام 

وأ فض نسثثثثثثبة عند الحراثة  % 22حيث وصثثثثثثل  إلى  mm 5-2لأق ار الحبيبا  بين 
 2. بالنسثثثثثثثثثبة لحبيبا  ال ربة ال ي أق ار ا أقل من % 13حيث كان   DHباسثثثثثثثثث  دام 

mm  كان  أعلى نسثثثثثثثثثثبة لها في الحراثةSTH+LC 25 %  وأ فض قيمة عند الحراثة
 .% DH 13باس  دام 
 
 

 لتوزع الحجمي لحبيبات التربة ل( النسبة المئوية 7الجدول )
(mm) الشا د (%) FPR C.V 
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 BT RTH DH STH+LC أقطار الحبيبات
L.S.D 

5% 

< 2 19 14 13 25 *** 0.22980 1.3 

2   - 1   14 22 13 19 *** 0.38480 2.3 

1   - 8   9 11 9 8 *** 0.43910 4.9 

8   - 19   16 16 18 20 *** 0.34220 2 

19 < 42 33 37 30 *** 0.31610 0.9 

 
للشاهد  d (mm)عند الأقطار المختلفة  (SDC)  (%)التربة لتوزع الحجمي لحبيباتايوضح ( 3الشكل )

 ستخدام معدات الحراثة الثانويةابوبعد 

إن حجم أق ثار حبيبثا  ال ربثة المقبولثة والم لوبثة للحصثثثثثثثثثثثثثول على مرقد جيد 
يؤدي  ذا الحجم من الحبيبا  يمكن أن أن  . إيا mm [18,17] 5-1للبذور   راوح بين 

 ثذا الحجم لحبيبا  ال ربة الم لوبة ل أمين مرقد فيمثا لو اع مثد و ، [6] عريثة ال ربثة  إلى
ل ربة اجيد للبذور كأسثثثثثثثثثاس ل قييم قدرة معدا  الحراثة المسثثثثثثثثث  دمة على  أمين حبيبا  

( 7الشثثثثثثثثثثثثث ول فانه وبايع ماد على الجدول ) نموالبذور و  المر وبة والمناسثثثثثثثثثثثثثبة ةن اش
 STH+LC دامباس   الحبيبا   م ال وصثل إليها في الحراثةي ضثر أن أعلى نسثبة لهذ  

 .% DH 26وأ فض قيمة عند الحراثة باس  دام  % 44
 
 

 Mean weight diameter (MWD)متوسط القطر الموزون  -5
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با ية ث مد  لشثثثثثثثرح كوسثثثثثثيلة يسثثثثثث  دم م وسثثثثثثث  الق ر الموزون لحبيبا  ال ربة
(  وزع حجم 2الشثثثثثثثثثثثثثكثثل )( و 5الجثثدول )حبيبثثا  ال ربثثة  حثث   ثثأثير المثثاء عليهثثا. يبين 
 حبيبا  ال ربة الجافة قبل وبعد الحراثة الثانوية. 

بعد الحراثة  (MWD) م حسثثثثثثاب قيم م وسثثثثثث  الق ر الموزون لحبيبا  ال ربة 
. بعد الحراثة الثانوية  م mm 2.73الأولية وقبل الحراثة الثانوية )الشثثثثثثثثثثثثثا د( حيث كان 

بلغ   DHلثثثثثثثثثثثثثث  (MWD)بيبا  ال ربة و بين أن حسثاب قيم م وس  الق ر الموزون لح
وبفروق معنويثة عن بقيثة المعثاملا  وأ فض قيمثة اسثثثثثثثثثثثثث  دام  mm 3.97أعلى قيمثة 

RTH 1.78 mm  ولم   ثأثر كثيراً قيمثة(MWD)  بثاسثثثثثثثثثثثثثث  ثدامSTH+LC   حيثث بلغ
2.49 mm ( 5الجدول.) 

استخدام معدات وبعد  (BT)قبل الحراثة  (MWD)( متوسط القطر الموزون لحبيبات التربة 8الجدول )
 الحراثة الثانوية

 
معدات للشاهد وبعد استخدام  (MWD)متوسط القطر الموزون لحبيبات التربة يوضح قيم ( 4الشكل )

 (till tools) الحراثة الثانوية
 % Aggregate stability (AS)التربة  حبيباتثباتية  -6

توزع حجم 
   (mm) الحبيبات

BT RTH DH STH+LC FPR L.S.D 5% C.V 

1   - 2   0.88 0.70 0.93 0.57 *** 0.0278 3.7 

2   - 1   0.50 0.36 0.48 0.23 *** 0  209 5.5 

1   - 8   0.15 0.15 0.13 0.33 *** 0.0157 8.5 

8   - 19   1.20 0.57 2.43 1.36 *** 0.1296 9.6 

MWD 3.7 0.028 *** 2.49 3.97 1.78 2.73 مجموع 
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بعد الحراثة الأولية وقبل  (AS) ال ربة حبيبا  م حسثثثثثثثاب النسثثثثثثثبة المئوية لثبا ية 
( وجود 9الن ائج في الجدول ) أظهر وقد (. 1( والشثثثثثثثثثثثثثكل )9الجدول ) الحراثة الثانوية

 فروق معنوية بين المعاملا .

 %  (AS)التربة  حبيباتتأثير معدات الحراثة الثانوية المستخدمة على ثباتية يوضح ( 9الجدول ) 

نسثثثثثثثثبة مئوية لثبا ية حبيبا  ال ربة كان  عند الحبيبا  ذا  الأق ار  ىأعلإن 
وبعثثد الحراثثثة  % 70بعثثد الحراثثثة الأوليثثة حيثثث كثثانثث  نسثثثثثثثثثثثثثب هثثا  mm 2.0 – 0.0بين 

 % DH 66 باسثثثثث  داملثبا ية حبيبا  ال ربة عند  ذا الق ر الثانوية كان  أعلى نسثثثثثبة 
الأمر نفسثثثثثثثثه  م بالنسثثثثثثثثبة  .% STH+LC 46عند الحراثة باسثثثثثثثث  دام  وأ فض نسثثثثثثثثبة

 عند الحراثة ASكان  أعلى نسبة لثثث حيث  mm 5.0 – 2.0للحبيبا  ال ي أق ار ا بين 
ن يجة   .% STH+LC 9عند الحراثة باسثث  دام  وأ فض نسثثبة % DH   17باسثث  دام 

 mm 8.0 – 5.0عكسثثثثية  م الحصثثثثول عليها بالنسثثثثبة لحبيبا  ال ربة ال ي أق ار ا بين 
بينما في كل ا  % STH+LC 6    باس  دام عند الحراثة ASكان  أعلى نسبة لثثث حيث 

أعلى نسثثثثثثبة    DH. سثثثثثثجل   ريقة الحراثة % 2كان   RTHو   DHالحراثة مُعِدََ يْ 
 ل هثثا  % 17حيثثث كثثانثث   mm 19 – 8لزيثثادة ثبثثا يثثة حبيبثثا  ال ربثثة ذا  الق ر بين 

 .% 5حيث بلغ   RTHباس  دام ثم الحراثة   % STH+LC 11الحراثة باس  دام 

(mm) (%) 
FPR 

L.S.D 

5% 
C.V  وزع حجم الحبيبا  BT RTH DH STH+LC 

0.0 - 2.0 70 54 66 46 *** 1.872 3.3 

2.0 - 5.0 16 13 17 9 *** 1.814 15.1 

5.0 - 8.0 4 2 2 6 *** 0.267 8.1 

8.0 - 19.0 6 5 17 11 *** 0.956 10.1 
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 استخدام معدات الحراثةللشاهد وبعد ب % AS التربةحبيبات ثباتية النسبة المئوية ليوضح ( 5الشكل )

  d (mm)عند الأقطار المختلفة  الثانوية

 الاستنتاجات
 اع ماداً على الن ائج ال ي  م الحصول إليها في البحث يمكن اس ن اج ما يلي:

وزيادة  BD الحراثة الثلاث المسثث  دمة في  فض الكثافة الظا رية معدا سثثا م   -1
عند  4.63 %و % 4.08و BD % 2.44حيث ان فض   TPالمسثامية الكلية لل ربة 

و  TP % 6.17على ال والي وازداد   (DH)و (STH+LC)و (RTH)اسثثثثثثثثثثث  دام 
على  (DH)و (STH+LC)و (RTH)عنثثثثد اسثثثثثثثثثثثثث  ثثثثدام  % 11.11و  % 9.93
 ال والي.

في زيادة مجموع م وسثثثثثثث  الأق ار الموزونة  (DH)سثثثثثثثا م اسثثثثثثث  دام معدة الحراثة  -5
(MWD)  بعد الحراثة الثانوية. 3.97أثناء الحراثة إلى في  2.73من 

ال ي  (SDC)نسثثثثثثثثثثثثثبة حبيبا  ال ربة سثثثثثثثثثثثثثا مث  معثدا  الحراثثة الثثانوية في زيادة  -6
 (STH+LC)بحثالة  % 26و % 36و % 44بنسثثثثثثثثثثثثثبثة  mm 5 – 1أق ثار ثا بين 

سثثثثثثثجل أفضثثثثثثثل زيادة لثبا ية  (STH+LC)على ال والي. أي أن  (DH)و (RTH)و
 حبيبا  ال ربة.
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 التوصيات 
حراثة فاننا نوصثثثثثثثثثثي ال اع ماداً على الن ائج ال ي  م ال وصثثثثثثثثثثل إليها في البحث

 عرض ل  ورة في الأراضثثثثثثثثي ال ي يمكن أن   (DH)باسثثثثثثثث  دام الأمشثثثثثثثثا  القرصثثثثثثثثية 
 .ال عرية بفعل الماء
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