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     الملخّص      
  

  
مــن خــلال دراســة تغیــرات الخصــائص الفیزیائیــة للتربــة عنــد معــاملات مختلفــة مــن الحراثــة تبــین أن فعــل الحراثــة فــي تعــدیل 

شــهر مــن الحراثـة. واســتمرت الكثافــة الظاهریــة  أ 3.5الكثافـة الظاهریــة للتربــة وزیـادة حجــم الســعة الهوائیـة لهــا زال تمامــاً بعـد 
م المســامات الهوائیــة بالانخفــاض بعــد هــذه الفتــرة بشــكل خــاص فــي منطقــة أســفل الحراثــة خاصــة فــي الموســم بالزیــادة وحجــ

  الثاني.
وعند اتباع نظام اللاحراثة بقیـت كثافـة التربـة وحجـم المسـامات الهوائیـة وحجـم المسـامات المتوسـطة التـي تحـوي المـاء القابـل 

  المختلفة لنفس العمق المدروس. للامتصاص دون تغیرات معنویة خلال مراحل القیاس
 10كما بینت النتائج أن إنتاجیة القمح خلال الموسم الأول لم تختلف معنویاً عند اتباع نظام اللاحراثة والحراثـة علـى العمـق 

سـم، وانخفضــت الإنتاجیــة معنویـا خــلال الموســم الثــاني  30سـم بینمــا انخفضــت بشـكل معنــوي عنــد الحراثـة علــى عمــق  20و
(منطقـة انتشـار سم بسـبب تشـكل طبقـة طینیـة صـماء (صـلدة) أسـفل منطقـة الحراثـة  20 و10ع الحراثة على العمق عند إتبا

  سم.   30نفس الوقت لا یوجد اختلاف في الإنتاجیة عند اتباع اللاحراثة والحراثة على عمق وفي المجموع الجذري)، 
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  ABSTRACT    

 
From studying the changes in physical characteristics of the soil after various tillage 
treatments, we have shown that the tillage action in adjusting soil, bulk density and 
increasing air capacity volume has stopped after 3.5 months of tillage . 

Bulk density had increased and the volume of air pores decreased after this period below 
tillage area, especially during the second season. 
After following the system of non tillage, the soil density, air pores volume and the medium 
pores carrying absorbent water did not change significantly during various measurement 
stages at the same studied depth.  
The results have also shown that wheat productivity during the first season did not change 
significantly after following non tillage system and tillage on 10 and 20 cm depth, but 
decreased significantly after following tillage on 30 cm .  
During the second season, the productivity decreased significantly after following tillage on 
10 and 20 cm depth due to formation a clay pan layer below tillage area ( the area of root 
distribution ) at the same time the productivity did not differ between tillage at 30 cm and non 
tillage . 
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طـور سـائل ) حیـث تنمـو فیـه النباتـات وتسـتكمل دورة  –طـور غـازي  –ة من نظام متعـدد الأطـوار ( طـور صـلب تتكون الترب

حیاتها . ینتج الطور الصلب خلال مراحل تكوین وتطور التربة عبر أشكال بنائیة مختلفة تتمثل بجسم مسامي ذات مسامات 
عن تنظیم عملیات النقل والتخـزین ومـد النبـات بالمـاء والهـواء الخ. هذه المسامات هي المسؤولة … مختلفة الأشكال والأقطار

  والعناصر الغذائیة اللازمة . 

یتطلــب النبــات خــلال مراحــل نمــوه المختلفــة حالــة بنائیــة جیــدة للتربــة قــادرة علــى تــأمین الوســط الفیزیــائي المناســب لامتصــاص 
  في آن واحد .  الماء بسهولة وتأمین المبادلات الغازیة وانتشار المجموع الجذري

وفي هذا الإطار یمكن تحسین حالـة بنـاء التربـة عـن طریـق الاسـتثمار الصـحیح لهـا خـلال عملیـات الحراثـة المناسـبة وإضـافة 
  المواد العضویة أو المركبات الصنعیة ( البالمیرات ) . 

ة وتغییـر حالتهـا البنائیـة بالاتجـاه الـذي تهدف الحراثة إلى تكوین الوسط الفیزیائي المناسب لنمو النبات فهي تقوم بتفكیك التربـ
تطور النباتات المزروعة وتحسین تهویة التربة، تسهیل انتشار جذور النباتات ، زیـادة نفوذیـة المـاء ضـمن و  یخدم إنبات ونمو

ـــع ال ـــة بشـــكل مكثـــف فـــي جمی ـــة . إلاّ أن اســـتخدام المعـــدات والآلات الزراعی ـــة فـــي الترب ـــة الحیوی ـــادة الفعالی ـــة وزی مراحـــل الترب
الإنتاجیــة ( حســب درجــة المكننــة ) واســتخدام وحــدات عمــل ســواء كانــت بســیطة أو مركبــة فــي أغلــب الأحیــان یعطــي مفعــولاً 
عكسیاً بسبب انضغاط التربة بنسبة عالیة ویرافـق ذلـك فـي أغلـب الأحیـان انخفـاض فـي غلـة المحصـول والإسـراع فـي تـدهور 

یة ) من جهة وازدیاد الجریان السطحي أثناء الهطولات الغزیرة من جهـة أخـرى، التربة نتیجة انخفاض معدلات الرشح ( النفاذ
إعاقــة انتشــار وتغلــل إلــى فــاع مســتوى المــاء الأرضــي أو تــؤدي ارتإلــى كل طبقــات صــلدة داخــل التربــة تــؤدي أو نتیجــة لتشــ

  الجذور . 

عمیقة، حراثة سطحیة ) أو عدم معاملة التربة أجریت تجارب عدیدة على المستوى العالمي لتحدید أثر معاملة التربة ( حراثة 
  ( نظام اللاحراثة ) على الخواص الفیزیائیة والمائیة للتربة وانعكاس ذلك على إنتاجیة النباتات المزروعة . 

فـي التربـة تزیـد مـن حجـم  erthwormأن الأنفـاق التـي تصـنعها دیـدان الأرض  Ehlers 1975, Holt et al 1993أثبـت 
ة والتــي تزیــد بــدورها مــن عملیــات التبــادل الغــازي إضــافة إلــى زیــادة معــدل دخــول المــاء إلــى بــاطن التربــة وبــین مســامات التربــ

Radford et al 1995 أضـعاف مثیلاتهـا فـي التـرب المحروثـة  ةأن عدد دیدان الأرض في التربـة غیـر المحروثـة یبلـغ أربعـ
ت أن كثافــة التربــة تــزداد بشــكل معنــوي فــي التــرب غیــر فأوضــح Gomez et al 1999حراثــة عمیقة(تقلیدیــة).أما تجــارب 
فـي التـرب التـي تحـرث حراثـات سـطحیة ضـحلة أنـه  Hakansson et al 1998كمـا وجـد  المحروثة مقارنة بالترب المحروثة

ت التقلیدیـة لفترات طویلة یزداد استقرار بناء التربة بسبب زیادة تركیز المادة العضویة في الطبقـة السـطحیة مقارنـة مـع الحراثـا
الطرائــق الفعالـة لصــیانة التربــة مـن الانجــراف والحفــاظ علیهـا فــي المنــاطق  أحـدنظــام اللاحراثــة  Sommer 1999واعتبـر . 

أن كمیـة التربـة المنقولـة بفعـل الانجـراف المـائي عنـد  Sidias et al 1984كمـا وجـد  المعرضـة للانجـراف الریحـي والمـائي .
مقارنـة مـع اتبـاع نظـام اللاحراثـة وانخفـض الجریـان السـطحي عنـد اتبـاع  مرات 8.6أكبر بحوالي  تقلیدیة كانتاتباع الحراثة ال

أن اســتخدام المحاریــث  Lopez et al 1998مــرة مقارنــة مــع الحراثــة التقلیدیــة . وكمــا بــین  2.9نظــام اللاحراثــة بمقــدار 
تخدام المحاریـــث المطرحیـــة فـــي الأتربـــة المعرضـــة القرصـــیة یقلـــل مـــن التعریـــة الریحیـــة بمقـــدار النصـــف تقریبـــاً مقارنـــة مـــع اســـ

 Mc Garry et alوكمـا تـؤثر الحراثـة علـى النظـام المسـامي للتربـة حسـب نتـائج للانجراف الریحي والتي یتوجب حراستها . 

ملــم بینمــا  3 – 1.5حیــث أن الأرض غیــر المحروثــة تحــوي علــى أكبــر حجــم مــن المســامات التــي یتــراوح قطرهــا بــین  2000
معنویـة  اً فروقـ Erkki 1999ملـم . ولـم یلاحـظ  1.5الأرض المحروثة علـى أكبـر حجـم مـن المسـامات بقطـر أقـل مـن تحوي 

 Chan and Meadسـم) . إلاّ أن 20سـم) أو عمیقـة (6فـي المحتـوى الرطـوبي للتربـة عنـد معاملـة التربـة بحراثـة سـطحیة (
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المحروثــة مقارنــة مــع التــرب المحروثــة . ولــم یجــد بعــض  قــد لاحظــا أن الناقلیــة المائیــة تكــون أكبــر فــي التــرب غیــر 1989
 Singh etوكما وجد  الترب المحروثة وغیر المحروثة .في اختلافاً في معدل الرشح  Ankeny et al 1990الباحثین مثل 

al 1998  مقارنـة  8بأن المحتوى الرطوبي للترب غیر المحروثة وللترب المحروثة المغطاة ببقایا المحاصیل یزداد بمقدار %
وجدوا أن بقایا النباتات على سـطح التربـة  Brunotte et al 1992مع الترب المحروثة غیر المغطاة ببقایا المحاصیل . أما 

عند اتباع نظام اللاحراثة یقلـل كمیـة المـاء المتبخـرة مـن التربـة ممـا یـؤدي الـى بقـاء التربـة رطبـة لفتـرة أطـول . وهـذا یقلـل مـن 
الهواء المحبـوس فـي المسـامات الدقیقـة عنـد الهطـول اللاحـق وبالتـالي یقلـل مـن عملیـة تحطـم وانفجـار  الفعل التخریبي لضغط

% 35بـأن معـدل الرشـح فـي التـرب المحروثـة حراثـات تقلیدیـة زاد بمقـدار  Moreno et al 1997الحبیبـات الثانویـة . وبـیّن 
بعد ثـلاث سـنوات كـان معـدل الرشـح أكبـر فـي المعـاملات  عنه في الترب ذات الحراثات السطحیة بعد الحراثة مباشرة ، ولكن

  المحروثة حراثة سطحیة مقارنة بالحراثة التقلیدیة .
وجـدوا انخفاضـاً بسـیطاً فـي معـدل الرشـح بـالترب غیـر المحروثـة بینمـا تبـین  Heard et al 1988ولكـن الـبعض الآخـر مثـل 

 Mcالمخزون المائي للتربة ویقلل من انجرافها وهذا مـا أكـده  أن نظام اللاحراثة یزید من Drew et al 1998نتائج تجارب 

Garry et al 2000  حیث أن معدل الرشح النهائي والرشح الكلي كان أكبر وبشكل معنوي فـي جمیـع التـرب التـي لـم تحـرث
  مقارنة مع الترب المحروثة . 

أن اسـتهلاك الوقــود فــي   Sijtsma et al 1998حیـث بــیّن أیضــاً یـؤثر نظــام الحراثـة المتبــع أیضـاً علــى اسـتهلاك الوقــود 
 17عملیــات تحضــیر مرقـــد البــذرة والعملیــات اللاحقـــة كــان قلـــیلاً عنــد اتبــاع نظـــام الحراثــات المخفضــة حیـــث بلــغ بالمتوســـط 

 Borinل/هكتار . وكما وجد  27.6ل/هكتار في حین بلغ الاستهلاك عند اتباع الحراثة التقلیدیة باستخدام محراث مطرحي 

et al 1997  32% وفــي الحراثـات التقلیدیــة بمقــدار    10بـأن اســتهلاك الطاقــة فـي الحراثــات السـطحیة ازداد بمقــدار   %
مقارنة مع استهلاك الطاقـة فـي نظـام اللاحراثـة . إن هـذا الـوفر فـي الوقـود لا یعنـي بالضـرورة وفـراً فـي الكلفـة الاقتصـادیة أو 

  المحصول لأن تكالیف مكافحة الأعشاب عالیة وتتطلب طاقة لتنفیذها . في وحدات الطاقة الكلیة الضروریة لإنتاج
أن  Varsa et al 1997وكمـــا تختلــف نتــائج التجــارب فیمــا بینهــا فــي تحدیــد أثــر الحراثــة علــى إنتاجیــة النبــات حیــث أثبــت 

كانــت أفضــل عنــد اتبــاع الحراثــة  إنتاجیــة الــذرة الصــفراء تــزداد عنــد اتبــاع نظــام اللاحراثــة مقارنــة مــع الحراثــة الســطحیة ولكنهــا 
  سم . 90بعمق 
 Drew et alعـدم وجـود علاقـة بـین الحراثـة وإنتاجیـة القمـح الربیعـي . بینمـا أوضـح إلى  Campbell et al 1998 وأشار 

 . % مقارنـة مـع الحراثـة السـطحیة ونظـام اللاحراثـة8أن الحراثة المطرحیة أدت إلى زیادة إنتاج القمح الشتوي بمقـدار  1998
أوضحوا أن إنتاجیة القمح الشتوي وفول الصویا كانت أفضل عنـد اتبـاع نظـام اللاحراثـة مقارنـة  Sidiras et al 1984ولكن 

فوجــد زیــادة فــي إنتاجیــة القمــح الربیعــي عنــد اتبــاع الحراثــة الســطحیة مقارنــة مــع  Erkki 1999أمــا مــع الحراثــة التقلیدیــة . 
 Gomez et alف ولكـن یحـدث العكـس عنـدما یسـود صـیف رطـب . لـم یلاحـظ الحراثـة المطرحیـة عنـدما یسـود صـیف جـا

فـي إنتاجیـة الزیتـون فـي التـرب غیـر المحروثـة والتـرب المحروثـة خـلال معظـم سـنوات التجربـة ولكـن الإنتاجیـة  اً فروقـ  1999
أن إنتاجیـة  Arshad et al 1999زادت فقط بشـكل معنـوي فـي السـنة الأكثـر جفافـاً عنـد اتبـاع نظـام اللاحراثـة . وكمـا أثبـت 

  الشعیر عند اتباع نظام اللاحراثة أكبر منها عند اتباع الحراثة التقلیدیة . 
یعود سبب الاختلاف فـي معطیـات نتـائج التجـارب السـابقة إلـى الإخـتلاف فـي ظـروف التـرب والظـروف المناخیـة السـائدة فـي 

ع ، وبــذلك لا یمكــن تعمیمهــا بشــكل عــام . وتتمثــل الأهــداف منــاطق الدراســة بالإضــافة إلــى الاخــتلاف فــي نــوع النبــات المــزرو 
  الرئیسة لهذا البحث بدراسة تغیرات بعض الخواص الفیزیائیة والمائیة للتربة باتباع نظام اللاحراثة والحراثة على أعماق 

  



  29

البحــث التغیــرات علــى  مختلفــة باســتخدام وحــدة حراثــة مطرحیــة لأنهــا الأكثــر اســتخداماً فــي المنطقــة الســاحلیة . وبینــت نتــائج
إنتاجیة القمح البعل لموسمین متتالیین تحـت ظـروف المنطقـة السـاحلیة للمسـاهمة فـي تخفیـف تكـالیف وحـدة الإنتـاج والحفـاظ 

  على التربة الزراعیة من التدهور.

 
 50سلتیه لا تحوي على طبقة كتیمة حتى العمق  –نیة نفذت التجربة في محطة البحوث العلمیة الزراعیة ببوقا على تربة طی

م . یبلـــغ متوســط معـــدل الهطــول فـــي المنطقـــة  1999/  1998و 1998/  1997ســم واســـتمرت التجربــة لموســـمین متتــالیین 
  ملم. 850المدروسة 

  المعاملات: 
ســم وحراثــة 20م ، حراثــة بعمــق ســ10( نظــام اللاحراثــة ) ، حراثــة بعمــق  0صــممت التجربــة بواقــع أربــع معــاملات : [ حراثــة 

  لكل مكرر.  2م 24سم ] وبواقع أربع مكررات لكل معاملة . وتم اختیار مساحة  30بعمق 
  تنفیذ التجربة: 

، أمـا تربـة مكـررات المعـاملات الأخـرى فأجریـت 0: لم تنفذ أي عملیة حراثة أو خربشـة لتربـة مكـررات المعاملـة حراثـة الحراثة
(تجمیـع محلـي) ومـن  470محدد لكل معاملة  باستخدام وحدة حراثة مطرحیة مؤلفة من جرار الفرات لها حراثة على العمق ال

سم ویحوي البدن على مطرحة زراعیة  نصـف قائمـة. وتـم  35محراث مطرحي ثلاثي الأبدان، حیث یبلغ عرض عمل البدن 
التأكـد مـن العمـق المطلـوب بـإجراء القیاسـات فـي تنفیذ عملیة الحراثة بعد معـایرة المحـراث علـى العمـق المحـدد لكـل معاملـة  و 

  المرورات الإختباریة. 
سـم وأحضـرت إلـى المختبـر لتوصـیف التربـة فـي الـزمن 30-0أرض التجربـة بعمـق مـن خذت عینات تربة من مواقع مختلفـة أ

  ) یتضمن أهم الخصائص الفیزیائیة والكیمیائیة للتربة المدروسة.1صفر.الجدول (
  ائص الفیزیائیة والكیمیائیة للتربة المدروسة.: أهم الخص1-جدول 

  التحلیل  الواحدة  النتیجة  الطریقة
  

  طریقة الهیدرومیتر حسب بویكس
  طین  %  45.65
  سلت  %  45.79
  رمل  %  8.52

  كربونات كالسیوم كلیة  %  44  طریقة المعایرة (الطریقة الحجمیة)
  وم فعالةكربونات كالسی  %  22.5  طریقة المعایرة (طریقة دورینو)

  مادة عضویة  %  1.72  طریقة الهضم الرطب
  PH  -  7.5  الطریقة الكهربائیة (عجینة مشبعة بالماء المقطر)

 السعة الحقلیة  % وزناً   28.8  بوساطة جهاز الضغط الغشائي.

  نقطة الذبول  % وزناً   17.5  بوساطة جهاز الضغط الغشائي.
  صالفوسفور القابل للامتصا  PPM  3.8  طریقة أولسن 

 100م . م /   26.7  طریقة خلات الصودیوم
  السعة التبادلیة الكاتیونیة غ تربة

  الكثافة الحقیقیة  3غ / سم  2.6  طریقة البیكنومتر
  

/  11/  1% وزنـــاً أجریـــت الحراثـــات للموســـم الأول بتـــاریخ  23.8بعـــد ســـقوط الأمطـــار ووصـــول التربـــة إلـــى رطوبـــة تعـــادل 
/  11/  25لســابق لإجــراء التجربــة مزروعــة بنبــات الفــول ، وللموســم الثــاني بتــاریخ حیــث كانــت الأرض فــي العــام ا 1997
  وعلى نفس معاملات ومكررات التجربة للموسم الأول.  1998
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/ هـــ    كـغ 60وزعـت الأسـمدة المعدنیــة یـدویاً علـى كــل مكـرر قبــل الزراعـة مباشـرة مـــن كـل موســم بواقــع  الزراعـة والتســمید:
K2O كــغ /هـــ 60وP2O5  كــغ / هـــ 27% ( 46والدفعــة الأولــى مـــن الآزوت علـــى شــكل یوریــاN  وكمــا وزع البــذار یــدویا .(

لكـل موسـم. اسـتخدم المحـراث الحفـار ( كلتیفـاتور) لطمـر  3كغ/هــ صـنف شـام  220على كـل مكـرر بشـكل متجـانس بمعـدل 
  سم.  4الأسمدة والبذار في التربة بآن واحد بعد معایرته على عمق 

كـغ /  27الثانیة من السماد الآزوتي فوزعت یدویا على كل مكرر على شكل نتـرات أمونیـوم عنـد الإشـطاء بمعـدل  أما الدفعة
  . Nكغ /هـ  27. وأضیفت الدفعة الثالثة من الآزوت على شكل نترات أمونیوم أیضاً عند بدایة طرد السنابل بمعدل  Nهـ 

  طرائق القیاسات:
مـــن  3ســـم 100یائیـــة للتربـــة أخـــذت عینـــات تربـــة بوســـاطة اســـطوانات معدنیـــة ســـعة بهـــدف دراســـة تغیـــرات الخصـــائص الفیز  

ســم مــن كــل معاملــة 30-20ومــن  20-10، 10-5اســطوانات لكــل عمــق مــن الأعمــاق التالیــة  3المعــاملات الأربعــة بواقــع 
  خلال مراحل نمو النبات في الموسمین التالیین. 

لــي وتوزیــع النظــام المســامي بوســاطة جهــاز الضــغط الغشــائي وكــذلك أحضــرت العینــات إلــى المختبــر وحــدد حجــم المســام الك
شـهر مـن الحراثـة بسـبب عـدم الـتمكن مـن أخـذ عینـات قبـل أ 3.5الكثافة الظاهریة للتربة. وكان الاقتطـاع الثـاني للعینـات بعـد 

  بدایة آذار). -هذا الموعد لأن رطوبة التربة كانت قریبة من نقطة الإشباع (كانون الأول
د المحتــوى الرطــوبي للتربــة علــى الأعمــاق المدروســة خــلال مراحــل مختلفــة مــن نمــو النبــات أخــذت عینــات مــن تربــة ولتحدیــ

  حتى ثبات الوزن. °م 105المعاملات بوساطة مسبار یدوي حیث جففت العینات في المختبر على درجة حرارة 
  الحصاد:

لكــل مكـرر. أحضــرت العینـات إلــى  m2 2بـة بواقــع بعـد نضـج الحبــوب تـم حصــاد عینـات عشــوائیة مـن جمیـع مكــررات التجر 
المختبر وفصلت الحبوب یدویا من السـنابل. وزنـت الحبـوب بوسـاطة میـزان حسـاس وذلـك لكـل مكـرر مـن مكـررات معـاملات 

  التجربة في كل موسم.
  الأساس النظري لطرائق الحساب:

رضـت لضـغوط مختلفـة فـي جهـاز الضـغط الغشـائي. أشبعت عینات التربة المأخوذة بوسـاطة الاسـطوانات المعدنیـة بالمـاء وع
بـار  1بـار عنـد تحدیـد السـعة الحقلیـة،  0.3میكرون،  10بار عند تحدید حجم المسامات بقطر >  0.06كان مقدار الضغط 

  بار عند تحدید نقطة الذبول. 15و میكرون 3£عند تحدید حجم المسامات بقطر
  لإخراج الماء من مسام معروف القطر استخدمت العلاقة التالیة:ولتحدید الضغط اللازم 

)1.......(
4

d
P m

m
s

=  

  : الضغط المطبق لإخراج الماء من مسام محدد القطر (باسكال).pmحیث أن: 
ms.(نیوین /م) التوتر السطحي للماء في حالة تماسه مع الهواء :  
dراج الماء منه (م).  : قطر المسام الذي یراد إخ  

  بعد حساب الضغط بالباسكال یحول إلى ضغط جوي.
  معین استخدمت العلاقة التالیة: pFلحساب المحتوى الرطوبي عند 

)2......(100.%
V

MM
W sm

vol
-

=  

  : رطوبة التربة الحجمیة عند الضغط المطبق.Wvolحیث أن 
 Mm وزن عینة التربة عند :PF   .المطبق  
 Msة الجافة تماما.: وزن عینة الترب  
 V.حجم عینة التربة :  



  31

  أما حجم المسام الكلي حسب من العلاقة التالیة:

)3........(100).1(%
s

d
vP

r
r

-=  

  : حجم المسام الكلي.Pvحیث أن: 
rd.الكثافة الظاهریة :  
rs.الكثافة الحقیقیة :  

  میكرون من العلاقة التالیة: 10وحسب حجم المسام > 
%10%%بار) 0.3ضغط  (عند).........4(  volvmv WPP -=> m  

mm102.0وحسب حجم المسامات بقطر    من العلاقة التالیة: -
)5().........2.010%(%)102.0%( mvmvvmv PPPP mmm <+>-=-  

  میكرون تساوي إلى رطوبة التربة عند نقطة الذبول بعد تحویلها إلى رطوبة حجمیة. 0.2حیث أن حجم المسامات بقطر < 

%2.0%بار) 15(عند   volmv WP =< m  
  بار بالكثافة الظاهریة للتربة. 15ناتجة من حاصل ضرب الرطوبة الوزنیة عند  %Wvolومن المعلوم أن الرطوبة الحجمیة 

  التحلیل الإحصائي:
ســتخدمت لتحدیــد أقــل فــرق معنــوي. وكمــا ا a=5%عنــد  Tاســتخدم تحلیــل التبــاین مــن الدرجــة الأولــى والثانیــة والاختبــار 

  علاقة الارتباط من الدرجة الثان

 
  ،10 -5أخذت عینات من التربة خلال فترات زمنیة مختلفة لموسـمین متتـالیین وذلـك مـن كـل معاملـة مدروسـة فـي الأعمـاق 

  سم ومن ذلك تمت دراسة التغیرات التالیة :  30 – 20،  20 – 10
  : تغیرات الكثافة الظاهریة للترب

قــد تــم تحدیـــد كثافــة التربـــة فــي الأعمـــاق المــذكورة خـــلال فتــرات زمنیــة مختلفـــة ولموســمین متتـــالیین فكانــت النتـــائج كمــا هـــي ل
  ) 2موضحة في الجدول رقم (

  خلال موسمین متتالیین . : الكثافة الظاهریة لتربة المعاملات المدروسة وعلى أعماق مختلفة 2-جدول 

Lsd 5%  

  3الكثافة الظاهریة غ/سم

عمــــق أخــــذ 
  العینات سم

ــــــــــــــــــة  المعامل
(عمـــــــــــــــــــــــــــق 
الحراثـــــــــــــــة ) 

  سم

  الموسم الأول  الموسم الثاني

شهر  3.5بعد 
  من الحراثة

بعــــــــد الحراثــــــــة 
  مباشرة

شــهور  7بعــد 
  من الحراثة

 3.5بعــــــــــــــــــــــد 
شــــــــــهر مــــــــــن 

  الحراثة

بعد الحراثـة 
  مباشرة

0.066  
1.2  

1.19  
1.34  

1.1  
1.17  
1.29  

1.03  
1.12  
1.28  

0.99  
1.16  
1.3  

1.09  
1.14  
1.31  

5-10  
10 – 20  
20-30  

0  

0.064  
1.16  
1.36  
1.42  

0.9  
1.3  

1.34  

1.13  
1.26  
1.37  

1.11  
1.23  
1.32  

0.86  
1.15  
1.32  

5-10  
10-20  
20-30  

10  
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0.078  
1.13  
1.25  
1.41  

0.89  
0.97  
1.37  

1.19  
1.27  
1.38  

1.04  
1.27  
1.35  

0.84  
0.86  
1.31  

5-10  
10-20  
20-30  

20  

0.092  
1.02  
1.17  
1.22  

0.84  
1.06  
0.99  

1.13  
1.17  
1.25  

0.98  
1.19  
1.24  

0.84  
0.88  
0.89  

5-10  
10-20  
20-30  

30  

  0.053  0.093  0.096  0.076  0.063  Lsd 5%  
  

) أن الكثافـــة الظاهریـــة للتربـــة تـــزداد بازدیـــاد العمـــق بشـــكل عـــام فـــي أفـــاق التربـــة غیـــر المحروثـــة خـــلال 2یوضـــح الجـــدول (
ــالیین . بینمــا انخفضــت هــذه الكثافــة فــي طبقــات التربــة المحروثة(كمتوســط للمعــاملات المحروثــة فــي العمــق  الموســمین المتت

غ  0.42،  0.27،  0.24سـم بمقـدار  30-20،  20-10،  10-5ق المحدد) خلال الموسـم الأول بشـكل معنـوي فـي العمـ
وذلـك مقارنـة مـع نظـام اللاحراثـة وكمـا انخفضـت الكثافـة الظاهریـة  3غ/سـم0.31المتوسـط فـي على التوالي وبلـغ ذلـك  3/سم

 30-20 ، 20-10،  10-5للأعماق المحروثة  3غ/سم 0.3،  0.16،  0.22للتربة بعد الحراثة في الموسم الثاني بمقدار 
  .مقارنة مع الكثافة الظاهریة للتربة قبل الحراثة في الموسم الثاني  3غ/سم 0.23المتوسط في سم على التوالي وبلغ ذلك 

أشــهر ونصــف مــن الحراثــة فــي الموســم الأول وذلــك لــذات الأعمــاق  ةلقــد عــادت الكثافــة الظاهریــة للتربــة للارتفــاع بعــد ثلاثــ 
مقارنـة  3غ/سـم 0.30المتوسط بلغ الارتفاع في على التوالي و  3غ/سم 0.35،  0.36،  0.2ر المحروثة السابقة الذكر بمقدا

أشـهر  ةبكثافة التربة بعد الحراثة مباشرة في الموسم الأول . وكما ارتفعت الكثافة الظاهریة للتربة فـي الموسـم الثـاني بعـد ثلاثـ
المتوسط في على التوالي و  3غ/سم 0.23،  0.2 ، 0.22ار ونصف مـن الحراثة لذات الموسم وذلك للأعمـاق المحروثة بمقد

مقارنــة مــع كثافــة التربــة بعــد حراثــة الموســم الثــاني مباشــرة . ویلاحــظ أیضــاً أن كثافــة التربــة فــي  3غ/ســم 0.22بلــغ الارتفــاع 
م هـذه الكثافـة بعـد الأعماق المحروثة بعد سبعة أشهر مـن الحراثـة فـي الموسـم الأول بقیـت دون تغیـرات معنویـة مقارنـة مـع قـی

  أشهر ونصف من حراثة الموسم الأول .  ةثلاث

یتبین من النتائج السابقة أن الكثافة الظاهریة للتربة عند اتبـاع نظـام اللاحراثـة تبقـى دون تغیـرات تـذكر وخاصـة فـي الأعمـاق 
أشــهر ونصــف مــن  ةثلاثــ ســم وأن فعــل الحراثــة فــي تخفــیض الكثافــة الظاهریــة للتربــة یــزول تمامــاً بعــد 30-20و 20 – 10

ــالیین ویلاحــظ أن فعــل الحراثــة للموســم الثــاني فــي تخفــیض الكثافــة كــان أقــل بمقــدار   3غ/ســم 0.08الحراثــة للموســمین المتت
مقارنة مع فعل الحراثة للموسم الأول ، وذلك بسـبب الأضـرار التـي لحقـت ببنـاء التربـة نتیجـة تعاقـب الحراثـة فـي الموسـمین . 

الزیـادة لتبلـغ فـي لحراثـة تـزداد بشـكل معنـوي وتسـتمر حروثة تبین أن كثافة التربـة فـي الطبقـة أسـفل عمـق اوفي المعاملات الم
سـم 10سـم مـن المعاملـة  20-10أشـهر ونصـف حیـث زادت فـي العمـق  ةقیماً عالیة وخاصـة بعـد حراثـة الموسـم الثـاني بثلاثـ

سم فزادت الكثافة  20، أما في المعاملة   3غ/سم 0.1سم لذات المعاملة بمقدار  30-20وفي العمق  3غ/سم 0.21بمقدار 
مقارنـة مـع قـیم الكثافـة قبـل الحراثـة الأولـى ولـذات الأعمـاق  ویعـود السـبب فـي  3غ/سـم 0.1في منطقة أسفل الحراثـة بمقـدار 

طبقــات الــخ) وتراكمهــا فــي ال….أمــلاح-ســلت-ذلــك إلــى انغســال الطبقــات المحروثــة وهجــرة نــواتج الانغســال المختلفــة (طــین
  التحتیة مما یؤدي إلى زیادة وزن وحدة الحجم من التربة وبالتالي ارتفاع قیمة الكثافة الظاهریة للتربة . 

  میكرون :  10تغیرات حجم المسامات الهوائیة بقطر أكبر من 
الة بناء التربة میكرون السعة الهوائیة للتربة وهي خاصة فیزیائیة تعطي فكرة عن ح 10یمثل حجم المسامات بقطر أكبر من 

وعن مقدرة التربة علـى القیـام بعملیـات التبـادل الغـازي بـین التربـة والوسـط الخـارجي وتسـاهم فـي زیـادة المخـزون المـائي للتربـة 
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بسبب زیادة نفاذیة التربة إضافة إلى ذلك فإن هـذه المسـامات تزیـد مـن كفـاءة انتشـار المجمـوع الجـذري وبالتـالي مقـدرة النبـات 
  الماء والعناصر الغذائیة . على امتصاص 

) حجــم هــذه المســامات وتغیراتهــا علــى أعمــاق مختلفــة مــن الحراثــة مقارنــة مــع نظــام اللاحراثــة خــلال مراحــل 3یبــین الجــدول (
  مختلفة من نمو النبات لموسمین متتالیین .

ارنة مع نظام اللاحراثة خلال مراحل مختلفة من میكرون وتغیراتها على أعماق مختلفة من الحراثة مق 10: حجم المسامات أكبر من 3–الجدول 
  نمو النبات لموسمین متتالیین .

Lsd 5%  

  میكرون  10حجم المسامات أكبر من 

عمــــق أخــــذ 
  العینات سم

ـــــة (عمـــــق  المعامل
  الحراثة ) سم

  الموسم الأول  الموسم الثاني

شهر  3.5بعد 
  من الحراثة

بعــــــــد الحراثــــــــة 
  مباشرة

شــهور  7بعــد 
  من الحراثة

 3.5بعــــــــــــــــــــــد 
شــــــــــهر مــــــــــن 

  الحراثة

بعد الحراثـة 
  مباشرة

4.659  
24.2  

19.37  
13.03  

26.23  
21.68  
15.88  

31.13  
25.34  
16.32  

34.83  
23.87  
15.17  

27.56  
24.9  

14.47  

5-10  
10 – 20  
20-30  

0  

5.451  
23.89  
8.61  
6.1  

40.85  
15.48  
12.82  

14.6  
16.94  
11.71  

26.85  
19.63  
14.19  

38.53  
22.4  
13.7  

5-10  
10-20  
20-30  

10  

4.626  
22.41  
15.79  
6.32  

39.5  
34.35  
10.65  

21.76  
18.88  
11.24  

29.85  
15.03  

9.9  

39.44  
39.37  
12.19  

5-10  
10-20  
20-30  

20  

5.873  
32.25  
22.42  
16.15  

44.15  
30.05  
32.45  

25.32  
22.29  
17.12  

35.07  
20.97  
17.22  

39.49  
37.55  
18.65  

5-10  
10-20  
20-30  

30  

  3.433  6.443  5.698  5.658  4.13  Lsd 5%  
  

) أن الســعة الهوائیــة للتربــة باتبــاع نظــام اللاحراثــة فــي العمــق الواحــد لــم یطــرأ علیهــا تغیــرات تــذكر خــلال 3یوضــح الجــدول (
ســم وبقیــت خــارج الحــدود الضــارة بنمــو  30-20و 20-10مراحــل نمــو النبــات فــي الموســمین المتتــالیین وخاصــة فــي العمــق 

). وأن الســعة الهوائیــة فــي طبقــات التربــة  Czeratzki 1972ب %حجمــاً حســ12النبــات فــي جمیــع الأعمــاق المدروســة ( 
% حجمـــــاً (كمتوســـــط للمعـــــاملات  24.18،  13.56،  11.59المحروثـــــة فـــــي الموســـــم الأول زادت بشـــــكل معنـــــوي بمقـــــدار 

المتوســـط بلغـــت الزیـــادة مقـــدار فـــي ســـم علـــى التـــوالي و  30-20،  20-10، 10-5المحروثـــة فـــي العمـــق المحـــدد) للأعمـــاق 
  % حجماً مقارنة مع نظام اللاحراثة لذات الأعماق السابقة في الموسم الأول . 16.44

%  16.57،  10.52،  15.27أما في الموسم الثاني فقد كانت الزیادة معنویة في السعة الهوائیة للطبقات المحروثـة وبلغـت 
ــادة  30-20،  20-10،  10-5حجمــاً للأعمــاق  % حجمــاً مقارنــة مــع  14.12ط المتوســفــي ســم علــى التــوالي وكانــت الزی

نظــام اللاحراثــة لــذات الأعمــاق فــي الموســم الثــاني . ویلاحــظ أن فعالیــة الحراثــة فــي زیــادة الســعة الهوائیــة فــي الموســم الثــاني 
أشــهر ونصــف مــن الحراثــة فــي الموســم الأول انخفضــت الســعة الهوائیــة لــذات  ةكانــت أقــل منهــا فــي الموســم الأول . بعــد ثلاثــ
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y= 21.6856 -22.5736  x + 11.9995  x 2   
 B= 0.287     n= 180
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المتوســـط فـــي ویلـــغ الانخفـــاض ، اً علـــى التـــوالي% حجمـــ 21.29،  20.47،  8.56ابقة بشـــكل معنـــوي بمقـــدار الأعمــاق الســـ
  % حجماً مقارنة مع السعة الهوائیة لذات الأعماق بعد الحراثة مباشرة في الموسم الأول .  16.92

فضــت بشــكل معنــوي لــذات الأعمــاق أشــهر ونصــف مــن الحراثــة فــي الموســم الثــاني انخ ةوكــذلك فــإن الســعة الهوائیــة بعــد ثلاثــ
% حجمــاً مقارنــة  14.91المتوســط فــي جمــاً علــى التــوالي وبلــغ الانخفــاض % ح 16.3،  13.1،  15.32المدروســة بمقــدار 

  مع السعة الهوائیة لذات الأعماق المدروسة بعد الحراثة مباشرة في الموسم الثاني .

حراثــة فــي الموســم الأول اســتمرت فــي الانخفــاض ولكــن بشــكل بســیط وكمــا یلاحــظ أن الســعة الهوائیــة بعــد ســبعة أشــهر مــن ال
 عمــاق المدروســة فــي الموســم الأول أشــهر ونصــف فــي الحراثــة ولــذات الأ ةوغیــر معنــوي مقارنــة مــع الســعة الهوائیــة بعــد ثلاثــ

أشــهر  ةتمامــاً بعــد ثلاثــالقــول أن فعــل الحراثــة فــي زیــادة الســعة الهوائیــة للتربــة یــزول ناد إلــى النتــائج الســابقة یمكــن وبالاســت
الانخفاض الحاد في التربة أسفل عمق الحراثة استمرت ونصف من الحراثة في كلا الموسمین وإن السعة الهوائیة في طبقات 

% حجمـاً ) فـي المعـاملتین  6.32 –% حجمـاً  6.1والمعنوي خلال مراحل القیاس المختلفة لتصـل إلـى قـیم منخفضـة جـداً ( 
  سم خلال الموسم الثاني .  30 – 20للعمق  سم 20و سـم 10حراثة 

  میكرون  10 – 0.2تغیرات حجم المسامات المتوسطة بقطر 
تعتبر هذه المسامات ذات أهمیة كبیرة بالنسبة للنبات لأنها تحوي الماء القابل للامتصاص ویتعلق حجـم هـذه المسـامات بنـوع 

  تیة ویقل في الأتربة الرملیة والطینیة الثقیلة . التربة والحالة البنائیة لها حیث یزداد في الأتربة السل
درســت التغیــرات فــي حجــم هــذه المســامات للمعــاملات المدروســة لموســمین متتــالیین فتبــین أن هنــاك تغیــرات بســیطة جــداً فــي 

ة . وتم تحدیـد حجم هذه المسامات مع الإشارة إلى زیادتها قلیلاً في طبقات التربة أسفل منطقة الحراثة والتي تبدي كثافة عالی
العلاقة بین كثافة التربة وحجم هذه المسامات باعتبار أن كثافة التربة تتغیر تحت تأثیر معـاملات الحراثـة المختلفـة. والعلاقـة 

r = Bهي علاقة ارتباط من الدرجة الثانیـة بلـغ فیهـا معامـل الارتبـاط   = 28.0 هــو موضـح فـي الشـكل كمـا   0.53 = 
)1 . (  

  
  ) : العلاقة بین كثافة التربة وحجم المسامات المتوسطة.1الشكل (

میكـــرون ) یـــزداد بشـــكل قلیـــل جـــداً عنـــد الكثافـــات  10 – 0.2یتضـــح مـــن الشـــكل الســـابق أن حجـــم المســـامات المتوســـطة ( 
فكـك التربـة بفعـل الحراثـة أدى إلـى تحـول جـزء بعد الحراثة مباشرة . ویعود سبب ذلك إلى أن ت 3غ/ سم1المنخفضة أقل من 

میكرون ) إلى مسامات متوسـطة وكبیـرة وكـان هـذا التحـول لصـالح المسـامات الكبیـرة  0.2من المسامات الصغیرة ( أقل من 
وتبــدأ أیضــاً كــان التغیــر فــي حجــم المســامات المتوســطة صــغیراً  3غ / ســم 1.30 – 1بشــكل واضــح . وعنــد الكثافــات مــن 

) یعـود سـبب زیـادة حجـم المسـامات المتوسـطة إلـى زیـادة  3غ/سم 1.3أكثر وضوحاً عند الكثافات العالیة ( أكبر من الزیادة 
الكثافـــة الظاهریـــة للتربـــة ویرافـــق ذلـــك انخفـــاض فـــي حجـــم المســـام الكلـــي وخاصـــة فـــي حجـــم المســـامات الهوائیـــة أكبـــر مـــن 

r = 0.535 
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صغیرة ویمكن ملاحظـة ذلـك عنـد الكثافـات العالیـة التـي  میكرون حیث یتحول جزء منها إلى مسامات متوسطة ومسامات10
تكونــت أســفل منطقــة الحراثــة بســبب تــراكم نــواتج الإنغســال فــي المســامات الكبیــرة ممــا أدى إلــى زیــادة وزن وحــدة الحجــم مــن 

  التربة ( زیادة الكثافة الظاهریة ) . 

دة الكثافـة الظاهریـة علـى أنهـا صـفة إیجابیـة لأن زیـادة ویجب أن لا ینظر إلى الزیادة في حجم هذه المسامات والمرتبطـة بزیـا
  الكثافة الظاهریة یرافقه زیادة في مقاومة التربة لاختراق 

الجذور ونقص في حجم المسامات الهوائیة الذي یرافقه نقص في تأمین المبادلات الغازیة اللازمة لنمو وتطور النبات إضافة 
  لماء القابل للامتصاص الذي یشغل المسامات المتوسطة ولیست زیادة وزنیة . لذلك فإن هذه الزیادة هي زیادة حجمیة ل

  تغیرات رطوبة التربة لبعض المعاملات المدروسة خلال مراحل مختلفة من نمو النبات في الموسمین المتتالیین : 
مختلفــة مــن نمــو النبــات قیســت رطوبــة التربــة علــى أعمــاق مختلفــة للعینــات المــأخوذة بوســاطة مســبار أســطواني خــلال مراحــل 

ـــة نظـــام اللاحراثـــة ومقارنتهـــا بالحراثـــة علـــى عمـــق  40-30و 30-20،  20-10،  10-0للأعمـــاق  شـــم وتـــم اختیـــار معامل
  ) على النتائج .4سم . یتضمن الجدول ( 20و 10سم باعتبار أن الفروقات كانت أكثر وضوحاً من المعاملتین 30

  
سم خلال مراحل مختلفة لنمو النبات مقدرة كنسبة مئویة وزناً للموسمین  30) وللمعاملة 0بدون حراثة ( : تغیرات رطوبة الترب للمعاملة4–جدول 

  المتتالیین .

العمــــــــــق   تاریخ أخذ العینات
  سم

  المعاملة
ـــــــــــة)   (حراث

  سم
/13/1  6/2  16/2  25/2  10/3  1/4  15/4/98  الموسم

98  
12/12/
97  

22.40  31.72  18.89  20.26  24.75  31.69  29.55  30.6  0-10  

0  

1997– 
1998  

22.37  29.04  18.8  21.77  26.05  32.2  29.25  29.2  10-20  
22.23  27.36  18.98  21.69  26.11  29.33  29.06  18.1  20-30  
22.66  17.16  19.16  22.19  24.97  28.3  29  28  30-40  
22.84  32.76  21.38  21.85  24  32.5  30.9  31.8  0-10  

30  
25  30.41  22.18  23.36  30.11  34.06  32.92  32.5  10-20  

25.64  28.94  22.15  26.27  29.11  32.47  31.92  30.2  20-30  
22.13  25.02  22.09  23.49  26.14  30.6  31.9  30  30-40  

13/5/99  25/4  14/4  18/3  10/3  25/2  14/2  12/1/
99    

15.58  20.13  30.47  19.63  13.70  30.54  33.9  33.65  0-10  

0  

1998-
1999  

17.07  22.44  30.12  20.98  19.93  29.98  33.76  32.61  10-20  
17.15  21.55  29.24  20.92  23.31  27.86  32.02  30.77  20-30  
16.72  21.22  26.95  20.28  23.19  27.70  27.67  28.1  30-40  
13.92  19.26  27.08  20.74  18.91  33.81  31.89  31.07  0-10  

30  
16.11  21.24  29.21  21.10  22.21  35.47  33.35  31.79  10-20  
17.44  21.92  28.92  22.42  22.81  34.18  35.06  33.14  20-30  
17.66  20.89  28.03  22.31  23.44  32.24  33  29.25  30-40  
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یتضح من الجدول السابق وجود فروقات في رطوبة التربة لجمیع الأعمـاق المدروسـة وخاصـة فـي مراحـل النمـو الأولـى حتـى 

 0ســم للمعــاملتین  40-30،  30-20،  20-10للموســم الثــاني فــي الأعمــاق  25/2/999للموســم الأول وحتــى  6/2/998
ولجمیـع الأعمـاق المـذكورة مقارنـة مـع ذات الأعمـاق  30المعاملة سم ویلاحظ زیادة رطوبة التربة بعد موعد الحراثة في  30و

ســم بعــد الحراثــة مباشــرة وبالتــالي زیــادة مخزونهــا 30لنظــام اللاحراثــة . وقــد یعــود الســبب إلــى زیــادة نفاذیــة التربــة فــي المعاملــة 
حــل النمــو فــي الموســم الأول یتضــح أن هــذه الفروقــات اســتمرت خــلال مرافالمــائي أمــا فــي المراحــل المتقدمــة مــن نمــو النبــات 

سـم وذلـك بسـبب أن امتصـاص النبـات  30حیث كانت رطوبة التربة في معاملة نظام اللاحراثـة أخفـض بالمقارنـة مـع معاملـة 
للماء في معاملة نظـام اللاحراثـة كـان أفضـل . وانعكـس ذلـك بشـكل إیجـابي علـى الإنتاجیـة حیـث كانـت الإنتاجیـة هنـا أفضـل 

  ). 30لمعاملة مقارنة مع إنتاجیة ا

أما في الموسم الثاني فإن الفـرق فـي رطوبـة التربـة للمعـاملتین المـذكورتین قـد تقلـص بسـبب تحسـن ظـروف امتصـاص النبـات 
سم نتیجة لإعادة التربة الزراعیة المدفونة في الأعماق بحراثة الموسم الأول إلى منطقـة انتشـار الجـذور 30للماء في المعاملة 

ثاني ولذلك لم یكن هناك فـروق معنویـة فـي إنتاجیـة الموسـم الثـاني للمعـاملتین المـذكورتین (انظـر الفقـرة خلال حراثة الموسم ال
3 – 5 . (  

  متتالیین : تأثیر أعماق مختلفة من الحراثة على إنتاجیة نبات القمح من الحبوب لموسمین
من كل مكـرر . نقلـت العینـات  2م2ة بواقع بعد نضج الحبوب تم حصاد النباتات لعینات عشوائیة من جمیع مكررات التجرب 

) یتضـمن نتـائج إنتاجیـة النبـات مـن الحبـوب لكـل مـن معـاملات 5إلى المخبـر وفصـلت الحبـوب یـدویاً مـن السـنابل والجـدول (
  التجربة لموسمین متتالیین : 

  : : الإنتاجیة كغ/ دونم من الحبوب لمعاملات التجربة لموسمین متتالیین.5-جدول
تاجیـــــة متوســـــط الإن
  للموسمین %

  الثاني
%  

  الموسـم 
  كغ / دونم  

  الأول
%  

  الموسـم 
  كغ / دونم  

  المعاملة
  (عمق الحراثة) سم

100  100  390.16  100  320.36  0  
99.18  94.62  369.19  103.73  332.32  10  
97.27  92.63  161.41  101.91  326.48  20  
94.83  98.66  384.95  90.99  291.5  30  
4.728  4.926  19.219  6.459  20.684  Lsd5%  

  
كـغ/دونم  320.36) أن إنتاجیة نبات القمح من الحبوب في الموسم الأول بلغت عند إتباع نظام اللاحراثة 5یوضح الجدول (

ســم 20ســم وكــذلك فــي المعاملــة التــي حرثــت علــى عمــق 10وزاد الإنتــاج بشــكل معنــوي فــي المعاملــة التــي حرثــت علــى عمــق 
  التوالي . % على 2،  3.73بمقدار 

% مقارنــة مــع نظــام 9ســم فكــان الانخفــاض فــي الإنتاجیــة معنویــاً حیــث بلــغ  30أمــا فــي المعاملــة التــي حرثــت علــى عمــق  
ســم تــؤدي إلــى إخــراج طبقــات التربــة التحتیــة 30اللاحراثــة . قــد یعــود ســبب هــذا الانخفــاض أن الحراثــة المطرحیــة علــى عمــق 

عضویة وطرحها جزئیاً في منطقة انتشار الجـذور بالإضـافة إلـى سـهولة إنغسـال العناصـر والفقیرة بالعناصر الغذائیة والمواد ال
  الغذائیة منها وتراكمها في طبقات التربة التحتیة نتیجة النفاذیة العالیة للتربة المحروثة . 

ت الأخـرى المحروثـة أما في الموسم الثاني فإن الإنتاجیة من الحبوب كانت فـي المعاملـة غیـر المحروثـة أفضـل مـن المعـاملا
ســم انخفضـــت  20و 10كــغ /دونــم وبالمقارنــة فــإن الإنتاجیـــة فــي المعــاملتین المحــروثتین علــى عمــق  390.16حیــث بلغــت 
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سـم فكـان الانخفـاض بسـیطاً 30% على التوالي . وفي المعاملة التي حرثت علـى عمـق  7.37،  5.38بشكل معنوي بمقدار 
  %) . 1.34جداً وغیر معنوي ( 

سم على التوالي إلى زیادة الكثافة الظاهریـة للتربـة  20و 10بب انخفاض الإنتاجیة للمعاملتین المحروثتین على عمق یعود س
أسفل الطبقة المحروثة حیث بلغت هذه الزیادة قیماً عالیة جداً وخاصة بعد الحراثة في الموسم الثاني مما رافق ذلك انخفـاض 

میكرون ویؤدي ذلك إلى زیادة مقاومـة التربـة لاختـراق الجـذور بالإضـافة  10بر من حاد في حجم المسامات الهوائیة بقطر أك
  إلى حدوث خلل في التوازن بین الطورین السائل والغازي . 

سـم . ولكــن عنــد مقارنــة إنتاجیــة 30وكمـا یلاحــظ أن الإنتاجیــة زادت بشــكل غیـر معنــوي فــي المعاملــة التـي نفــذت علــى عمــق 
ســم فــي الموســمین نلاحــظ زیادتهــا فــي الموســم الثــاني عنهــا فــي الموســم الأول وقــد یعــود 30عمــق المعاملــة التــي حرثــت علــى 

السبب إلـى عـودة ترتیـب طبقـات التربـة بشـكل جزئـي إلـى الوضـع الطبیعـي الـذي كـان سـائداً قبـل الحراثـة فـي الموسـم الأول . 
ول لعوامـل حیویـة وبیئیـة جعلتهـا أكثـر مقـدرة علـى مـد وإلى تعـرض التربـة المنقولـة مـن الطبقـة التحتیـة أثنـاء حراثـة الموسـم الأ

  النباتات بالعناصر الغذائیة . 

عنــد حســاب متوســط الإنتاجیــة كنســبة مئویــة للموســمین المتتــالیین نلاحــظ أن المعاملــة غیــر المحروثــة أعطــت أفضــل إنتاجیــة 
سـم علـى التـوالي كانـت غیـر معنویـة أمـا  20و 10ولكن الفروق فـي الإنتاجیـة بینهـا وبـین المعـاملتین المحـروثتین علـى عمـق 
ســم كــان معنویــاً ولصــالح إنتاجیــة المعاملــة غیــر 30الفــرق فــي الإنتاجیــة بــین المعاملــة غیــر المحروثــة والمحروثــة علــى عمــق 

  % . 5المحروثة حیث بلغ الفرق حوالي 

فـاض الإنتاجیـة بـدأً مـن الموسـم الثـاني توضح النتائج السابقة أن الحراثات المطرحیة المتتالیة على عمق ثابت یـؤدي إلـى انخ
سم . وأن اتباع نظام اللاحراثة یعطي أفضل إنتاجیة من الحبـوب لنبـات القمـح صـنف شـام  20و 10عند الحراثة على عمق 

. وهــذا مؤشــر أولــي یحتــاج الــى تجــارب أكثــر ولمنــاطق أوســع فــي ظــروف المنطقــة الســاحلیة المشــابهة لظــروف التجربــة  3
وفــي ذلــك حفــاظ علــى ثباتیــة واســتقرار بنــاء التربــة وتــوفیر فــي یة بخصــوص الحــد مــن عملیــات الحراثــة ، للوصــول الــى توصــ

المحروقات والتكالیف الأخرى مثل الید العاملـة وكـذلك اختصـار الـزمن الـلازم لتنفیـذ العملیـات اللازمـة للزراعـة بالإضـافة إلـى 
  والآلات الزراعیة اللازمة لتحضیر التربة الزراعیة . حمایة التربة من أثر الضغط الناتج عن استعمال المعدات 
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