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  ABSTRACT    

The research has been conducted on clay-loam soil. The soil has been exposed to three 

levels of pressure (P0, P1, P2) that equals (0, 187.5, 307,4 ) Kpa respectively, the treatments 

O0 have loosened, the treatment O1, O2  have fertilized with two levels during the 

loosening, as well as the control treatment O0. The study showed a significant increase in 

bulk density by increasing the pressure and the highest value in the treatment was P2O00= 

1.46 g/cm
3.

. On the other hand the production of soybean seeds was significantly decreased 

by average 301 Kg/h  at the pressure P1 compared with uncompressed treatment, and by 

average 577 Kg/h at the pressure P2. The loosening leads to a significant increase by 

average 467 Kg/h at P0, 844 Kg/h at P1 and 301 Kg/h at P2 compared with uncompressed 

treatment. As well as the loosening and fertilizing at the levels O1 and O2 leads to a 

significant increase in the productivity at the treatment P0  compared with uncompressed-

unfertilized treatment by average 954 kg/h, 1424 kg/h respectively, also an increase at the 

treatment P1 465 kg/h, 1147 kg/h respectively and an increase at the treatment P2  670kg/h, 

904 kg/h  respectively. The percentage of oil was significantly decreased by average 1.69 

% at P1 and 2.91% at P2 compared with P0 . The treatments which have exposed only to 

mechanical loosening showed a significant increase in the percentage of oil by average 

3.99 % at P0 and 1.22 % at P2, while the increasing at P1 was not significant by average  

0.24%.  The loosening and fertilizing at the levels O1 and O2 leads a significant increasing 

at P0  by rate 5% and 5.26% respectively, also leads to a significant increasing at P1 by rate 

3.23% and 4.26% respectively and a significant increase at P2 by rate 3.07% and 4.14% 

respectively. The results of protein analysis showed a significant decrease in its percentage 

by rate 4.49% at P1, 8.29% at P2. The fertilizing during the loosening at both levels O1 and 

O2 leads to a significant increase at P0 treatments  by rate 4.9% and 9.87% respectively, 

also a significant increase at P1 treatments by rate 5.23% and 11.07% respectively and a 

significant increase at P2  treatments by rate 7.47% and 9.1% respectively 

 

Keywords: Compression , Subsurface Soil , Mechanical loosening , Productivity, 

Potassium humates. 
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 ممخّص  
 

 Kpa ، 187,5، 0( وتساوي )P0، P1 ، P2حيث تم ضغط التربة بثلاث مستويات) ،أجريت الدراسة عمى تربة طينية لومية
 O2 وO1وأيضاً معاملات تسميد بمستويين أثناء التفكيك  O0عمى الترتيب، ثم تم إجراء معاملات تفكيك ميكانيكي  307.4)

 المعاممة الكثافة الظاىرية معنوياً مع زيادة الضغط المطبق وبمغت أعمى قيمة ليا فيبينت الدراسة ارتفاع و   .O00 إضافة لمشاىد
P2O00 =1.46كغ/ه وذلك عند الضغط  301وبالنسبة للإنتاج انخفضت غمة بذار فول الصويا معنوياً بمعدل  .3غ/سم P1 

 عندكغ/ه  467، وأدى التفكيك لزيادة معنوية بمغت P2كغ/ه عند  577، وبمعدل P0 مقارنة بالمعاممة غير المضغوطة
P0عند كغ/ه  841و P1عندكغ/ه  301وP2   كذلك ادى التفكيك والتسميد معاً بالمستويينمفككة. المقارنة بالمعاممة غير 

 O1و O2 كغ/ه عمى 1424 و 954إلى زيادة معنوية في الانتاجية مقارنة بالمعاممة غير المفككة وغير المسمدة وذلك بمعدل
كغ/ه 904 و670 ، وزيادة قدرىا  P1كغ/ه أيضاً عمى الترتيب عند 1147 و465 ، وزيادة قدرىا P0الترتيب وذلك عند المعاممة 
% في 2.91و بمقدار  P1% في معاملات 1.69نسبة الزيت معنوياً بمقدار  انخفضت، كذلك  P2أيضاً عمى الترتيب عند

 3.99، وتظير المعاملات التي تم تفكيكيا ميكانيكياً فقط زيادة معنوية في نسبة الزيت بمقدارP0مقارنة بالمعاممة  P2معاملات 
% فقط، 0.24وبمغت  P1في حين كانت الزيادة غير معنوية في المعاممة  P2% في المعاممة   1.22وبمقدار  P0%في المعاممة 

، P0%عمى الترتيب وذلك في المعاملات 5.26% و5لزيادة معنوية بمقدار  O2و  O1وأدى التفكيك والتسميد معاً بالمستويين 
% 4.14% و  3.07وزيادة معنوية بمقدار P1% عمى الترتيب في المعاممة 4.26% و  3.23لزيادة معنوية بمقدار كذلك أدى

وبمقدار P1 % عند الضغط 4.49. وبالنسبة لتحميل البروتين فتبين انخفاض نسبتو معنوياً وبمقدار P2عمى الترتيب في المعاممة 
 % 4.9لزيادة معنوية بمقدار  O2 و O1، كذلك أدى التسميد أثناء التفكيك معاً بالمستويين   P2في معاملات الضغط %8.29

% عمى الترتيب وذلك في المعاممة 11.07% و  5.23زيادة معنوية بمقدار ، وP0% عمى الترتيب وذلك في المعاملات 9.87و 
P1عمى الترتيب في المعاممة 9.1% و  7.47، وزيادة معنوية بمقدار %P2. 
 

، ىيومات التحتية ، التفكيك الميكانيكي ، فول الصويا ، الإنتاجيةالانضغاط ، طبقات التربة  الكممات المفتاحية :
 البوتاسيوم.
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 :مقدمة
في ظل الظروف الحالية وزيادة عدد السكان والحاجة إلى تطوير القطاع الزراعي والنيوض بو تم إدخال العديد من   

لا أن استخدام الآلات الزراعية عمى عمميات خدمة التربة التي تيدف إلى تحسين خصائصيا الفيزيائية والكيميائية إ
-100نطاق واسع في تنفيذ العديد من العمميات الزراعية أدى إلى جعل التربة معرضة لضغوط مختمفة تتراوح بين )

(، والتي أدت إلى حدوث تغير في خصائص التربة الفيزيائية وحدوث Kunze, 1984 ( كيمو باسكال حسب )450
خمل في التوازن بين الأطوار الثلاثة الصمب والسائل والغازي المكونة لمتربة، وىذا التغير لا يقتصر عمى الطبقة 

ثة وتتراوح بين السطحية لمتربة فقط بل يتعداه إلى طبقات التربة تحت السطحية أي الطبقات التي تقع تحت أفق الحرا
. وبالتالي فإن انضغاط الطبقات التحتية سم حسب الضغط والرطوبة أثناء الضغط وحمولة العجمة ونوع التربة25-50

يؤدي إلى ارتفاع مستوى الماء الأرضي وتشكيل طبقات صمدة داخل التربة تؤدي إلى إعاقة انتشار الجذور بسبب 
 ،ع النظام المسامي وزيادة مقاومة التربة للاختراق  ) إبراىيم ومييوبانخفاض المسامية الكمية وحدوث خمل في توزي

ضافة المواد 2001 (. ومن أجل توفير حالة بنائية جيدة في ىذه الطبقات تم التوجو إلى تفكيك ىذه الطبقات ميكانيكياً وا 
صائص الفيزيائية لطبقات التربة العضوية لما ليا من تأثيرات إيجابية كبيرة عمى التربة، وذلك لمعرفة تأثيرىا عمى الخ

                                                                                        المنضغطة وعمى إنتاجية نبات فول الصويا نظراً لمحساسية العالية ليذا المحصول لموسط الفيزيائي.
التربة بأنيا نظام ديناميكي متعدد الاطوار تتألف من الطور الصمب والطور السائل والطور الغازي، ومما يجعل تعرّف 

ىذا النظام أكثر تعقيداً ىو حاجة النبات لمتنفس باستمرار في الوقت الذي يجب أن تكون فيو رطوبة التربة مناسبة. 
والطور حجماً % 25والطور السائل حجماً % 50ليحوا ولكي يحصل ىذا التوازن يجب ان يشكل الطور الصمب

إلا أن ىذه النسب تتغير باستمرار تبعاً لظروف الاستثمار حيث أدى  (.Hillel, 1980حسب )حجماً  %25الغازي 
قابلًا للانضغاط  صمباً  جسماً  التربة تعتبر إذ التربة تدىور الى الأخيرة الآونة الاستثمار المكثف من قبل الانسان في

والتشوه خاصة عند استخدام الآلات الزراعية التي تسبب انضغاط التربة وتدىور الحالة البنائية ليا. ويعتبر الانضغاط 
نما يتعداىا إلى الطبقات  ليس بنائيا تدىور الى ويؤدي التربة لتدىور الفيزيائي النمط ىو فقط في الطبقة السطحية وا 

أن تمحق ببناء التربة خلال فترة قصيرة تحتاج إلى زمن طويل من أجل إعادتيا التحتية لمتربة، وىذه الاضرار التي يمكن 
                                                                            . ( Muller  et al, 2010عميو قبل الضغط حسب  )  تإلى ما كان

% من 90-70أجريت دراسات عديدة لتقدير الآثار السمبية للانضغاط عمى إنتاجية العديد من المحاصيل خاصة أن 
مساحة حقول القمح والبطاطا و الشوندر السكري تتعرض لضغط الآلات الزراعية بدءاً من الزراعة وحتى عمميات 

% 20الشوندر السكري بمقدار انخفض انتاج  (Ibrahim, 1988). وحسب (Petelkau, 1984)الجني والنقل حسب 
لأن انضغاط الطبقات سم مقارنة بالتربة غير المنضغطة  (25-50)منضغطة بالطبقة التحتية  في تربة رممة لومية

التحتية يؤدي إلى تحويل مسار الجذور، وبالتالي تتشكل جذور جانبية عمى حساب الجذر الرئيسي مما يؤدي إلى تشويو 
 كيمو باسكال حسب120% في تربة سمتية عند تعرضيا لضغط 22وانخفض إنتاج البطاطا بمقدار  .تجذور النباتا

(Ermich  and Hofman, 1984)  20% وفي غمة فول الصويا 25وكذلك أيضاً بمغ الانخفاض في غمة الذرة %
اط في طبقتيا تحت . كما نقص إنتاج الحبوب في الترب التي تعاني من انضغ(Lal, 1996)نتيجة الانضغاط حسب 

( وأثناء تقييم الخصائص 2014وحسب )بدور،   .(Ishaq et al,2001)كغ/ه مقارنة بالشاىد  284السطحية بمقدار 
الفيزيائية والييدروديناميكية لطبقة التربة التحت السطحية في بعض مواقع الساحل السوري تحت ظروف الاستثمار 
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% من المواقع المدروسة منضغطة في الطبقات التحتية  وتجاوزت فييا درجة الانضغاط القيمة 81.81الحالي تبين ان 
التفكيك الميكانيكي لطبقة  %. مما يؤكد عمى وجود ضرورة ممحة لاستصلاح ىذه الطبقات. حيث يعتبر84الحدية وىي 

الأفقية الناتجة عن الانضغاط )  لمتخمص من الاجيادات المستخدمة التربة تحت السطحية ىو الوسيمة الوحيدة فقط
لأثر الحراثات العميقة (. كما لوحظ في دراسة Schulte, 1980الاجيادات العمودية( وبالتالي لإزالة ىذه الإجيادات  )

كغ/ه  4674كغ/ه إلى  3974التي تعمل عمى تفكيك الطبقات التحتية المنضغطة زيادة غمة محصول الشوفان من 
كما زادت كل من مسامية التربة ومعامل التوصيل الييدروليكي المشبع وغير المشبع ونفاذية  عمى تربة طينية سمتية،

( الاثار 2015. كذلك  وتبين دراسة )ابراىيم وىيفا، ,Sojka et al)  1997التربة للأوكسجين مع الحراثة العميقة )
ميكرون من  10المسامات اليوائية الاكبر من الايجابية لمتفكيك الميكانيكي لمطبقات التحتية حيث أدى إلى زيادة حجم 

ميكرون عمى تربة طينية   50%، وكانت الزيادة الاكبر في حجم المسامات التي أقطارىا أكبر من 13.2% إلى 1.8
                                                                                                                                          .3غ/سم 1.36إلى  3غ/سم 1.45سمتية، وانخفضت الكثافة الظاىرية من 

طالة أمده وزيادة الاستفادة منو تم التوجو لإضافة المواد العضوية لمطبقات التحتية المنضغطة  ولتدعيم ىذا التفكيك وا 
أثناء عممية تفكيكيا حيث تشير الكثير من الدراسات والبحوث العالمية إلى أىمية المادة العضوية وفوائدىا الكثيرة في 

          التربة، فيي تؤثر عمى الخصائص الفيزيائية والكيميائية لمتربة حتى لو وجدت بكميات قميمة وفق ما أشار إليو
 (Benites, 2005 Bot and  . )وحسب (Handayani et al,2010  )  فإن أىم طرق تحسين الخواص الفيزيائية

ىي إضافة المواد العضوية لمتربة والتي تعتبر مؤشر عمى جودة التربة بسبب تأثيرىا عمى تكوين تجمعات التربة 
أن لممادة العضوية تأثير إيجابي فعال أيضاً )  MacRae and Mehuys, 1985كما أشار )  وتحكميا بثباتية البناء.

عمى ارتشاح الماء في التربة، وىذا التأثير يعود بشكل أساسي إلى انخفاض الكثافة الظاىرية وتحسين الثباتية والبناء، 
معاممة كما تؤثر عمى قدرة التربة عمى الاحتفاظ بالماء ويظير ذلك واضحاً عند مقارنة منحنيات الشد الرطوبي للأتربة ال

بالنسبة  الخواص الكيميائية لمتربة تعتبر المادة وكذلك ، (Tuller and Or,2003)بالمادة العضوية مع الشاىد 
 . ( and Udoh, 2011) Obiفييا  العضوية بنسبتيا الطبيعية في التربة مسؤولة عن حوالي ثمث السعة التبادلية الكاتيونية

 تعمل كما (Hodges, 2010).اللازمة للأحياء الدقيقة والنشاطات الحيوية في التربة  وتعد المصدر الأساسي لمطاقة
 .( (Iqbal et al, 2012وتنشيط نمو النبات نمو قوة زيادة وبالتالي بالجذور المحيط الرايزوسفير بيئة تحسين عمى

 التركيب معقدة مواد بأنيا كالييومي أحماض وينتج عن تحمل المادة العضوية العديد من الأحماض العضوية،  وتعرف
 لتشكل KOH باستخدام وتستخمص الخام، الميونارديت من تجارياً  تنتج أن ويمكن العضوية، المواد تحمل من مشتقة
في دراستنا،  وتعمل أيضاً أحماض الييوميك عمى   المستخدم( Morales-Payan, 1998)  البوتاسيوم ىيومات مركب

من الاتحاد مع الفوسفور مما يجعل الفوسفور متاحاً وقابلًا للامتصاص، وفي ربط الكالسيوم في الترب الكمسية وتمنعو 
،  (Khalled, 2011)الترب الممحية يقوم الييوميك بالارتباط مع الصوديوم وبالتالي يساعد النبات عمى تحمل المموحة

وزيادة نشاط  pHإضافة إلى أن أحماض الييوميك تحسن من امتصاص العناصر الغذائية من خلال تخفيض درجة 
أحيائيا الدقيقة مما يشجع عمى تمعدن المواد العضوية الموجودة في التربة ويحوليا إلى صورة عناصر قابمة 

فة إلى تأثيره الإيجابي في ، بالإضا(Subdiago et al, 2016) (Fahramand et al,2014)للامتصاص 
النمو  -الخصائص الفيزيائية والكيميائية لمتربة مما ينعكس إيجاباً عمى نمو النبات، حيث يساىم في )زيادة نمو الجذور

وتقوم أيضاً  (Nardi et al, 2002) (Canellas and Olivars,  2014) . المساحة الورقية( حسب  –الخضري 
الأحماض العضوية بزيادة مقاومة النبات للأمراض بمختمف أنواعيا سواء فيزيولوجية أو حشرية أو فطرية، ومقاومة 
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الظروف السيئة كالحرارة المرتفعة والصقيع وذلك من خلال تنظيم حركة امتصاص كل من البوتاسيوم والفوسفور في 
                                                               (. ( Khan et al, 2016))Esringu et al, 2016  (Canellas et al, 2015)النبات 

ويعتقد أن موطنو الأصمي ىو جنوب شرق آسيا  Fabaceae الفصيمة البقولية .Glycine max.L يتبع فول الصويا
 الصويا فول (، ، يعتبر2005منذ حوالي سبعة آلاف سنة، وتعد الصين الميد الأول لنشوئو )معلا، حربا حيث عرف 

 اً              عالمي الاقتصادية المحاصيل منFAO  والزراعة الأغذية منظمة عدتو وقد اليامة الزيتية البذور محاصيل من
 (2008 .Cheng et al., 2008)( Lee et al )لمزيت مصدرا تشكل التي الزراعية المحاصيل أىم  من ويعتبر 

والبروتين، كما ويعد محصولًا استراتيجيا ىاماً ليس فقط لاستعمالو كغذاء للإنسان والحيوان ، بل لأنو يقوم  بتحسين 
تحتوي  . ((Jaiswal and Hugar, 2011 الجوي الغلاف في التربة من خصوبة التربة عن طريق تثبيت الازوت

وذلك تبعا لاختلاف التربة  %28.7و تصل إلى  %19% و 6.5بذور فول الصويا الجافة عمى نسبة زيت تتراوح بين 
ويتميز زيت الصويا بغناه بالاحماض الدسمة  (Weselake et al., 2009)،الصنف المزروع، والظروف المناخية 

بروتين عمى خلاف المحاصيل %  35-50تحتوي بذور الصويا عمى كما و  1982).الغير مشبعة ) كف الغزال، 
وبالتالي فيو يتفوق من حيث ،  ((Greenberg and Hartung, 1998 %20الزيتية الاخرى التي تحتوي فقط 

ويعتبر فول الصويا محصول متعدد الاستخدامات حيث يعتمد عميو  .المحتوى البروتيني عمى جميع المحاصيل البقولية
كما أن ، (Myaka et al., 2005)كغذاء للإنسان ويستخدم  كعمف لمحيوانات بأشكال مختمفة كعمف أخضر أو سيلاج 

ة لفول الصويا استخدامات صناعية واسعة في مجالات ىامة كصناعة الدىانات و إنتاج بعض المواد الأولية اللازم
لصناعة البلاستيك ومواد منع الحرائق و حفظ الخشب والشحوم وكبديل عن الزيت المعدني ي صناعة مبيدات الآفات، 
كما يستعمل الزيت أيضاً في حبر المطابع ، ويدخل في صناعة مستحضرات التجميل والمراىم الجمدية، )وىبي، 

كغ/ه   1000-3000 ة فول الصويا وسطيا بين وتتراوح إنتاجي .(Myaka et al., 2005)( 1992( )صبوح، 2002
) العودة وآخرون، كغ/ه  6000وذلك حسب الصنف المستخدم وعمميات الخدمة المختمفة والتسميد ويمكن أن تصل ل 

 2030ويعتبر من المحاصيل المتأثرة بطبيعة التربة ففي دراسة أجريت  في اندونيسيا تراوحت الانتاجية  .(2009
% نتيجة تحسين صفات التربة  4.5أي زادت بمعدل   2015كغ/ه في العام  2120، وبمغت 2014كغ/ه في العام 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                  (. Kristanti et al,  2018واضافة الاسمدة المناسبة )

 

 أىمية البحث وأىدافو: 
إلا بالتفكيك استصلاحيا والتي لا يمكن إيجاد الحمول المناسبة لطبقات التربة التحتية المنضغطة في تكمن أىمية البحث 

طالة أمده عن طريق   تحسين خواص التربةتعمل عمى عضوية  مادةإضافة الميكانيكي والعمل عمى زيادة فعاليتو وا 
نتاجيتيا لأن إضافة المواد العضوية بدون تفكيك لا يكفي لإزالة الإج   وييدف البحث إلى:يادات الأفقية ، وا 

الكثافة  عمىالمنضغطة  التحتية التربة لطبقات الميكانيكي التفكيك أثناءاضافة ىيومات البوتاسيوم دراسة أثر  1-
 الظاىرية.

 فول نتاجيةإ عمىالمنضغطة  التحتية التربة الميكانيكي لطبقات التفكيك أثناءاضافة ىيومات البوتاسيوم دراسة أثر  -2
 كماً ونوعاً. الصويا
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 :هموادالبحث و  قطرائ 
(، بعد تحديد موقع تنفيذ التجربة محطة بحوث دبا) في محافظة اللاذقية نفذ البحث في مركز البحوث العممية الزراعية 

وأخذت عينات مرافقة مخربة  سم بواسطة اسطوانات معدنية (40-20، 20-0خذ عينات من الموقع من الاعماق )أتم 
 المدروسة فكانت النتائج كما ىي في الجدول التالي:  والكيميائية لمتربة البناء لتحديد بعض الخصائص الفيزيائية

 
 ( بعض الخصائص الفيزيائية والكيميائية لمتربة في الأعماق المدروسة1الجدول )

 الطريقة المستخدمة 20-40 0-20 التحليل

 ييدرومترطريقة ال 40.53 39.91 نسبة الطين%
 ييدرومترطريقة ال 35.27 33.0 نسبة السمت%
 ييدرومترطريقة ال 24.20 27.09 نسبة الرمل%
لومية طينية طينية لومية نوع التربة  مثمث القوام حسب التصنيف الألماني 

 طريقة اليضم الرطب 0.53 1.97 نسبة المادة العضوية %
 طريقة خلات الصوديوم 46.8 46.5 غ تربة100م.م/ سعة التبادل الكاتيوني 

 البكنومتر 2.64 2.61 3الكثافة الحقيقة غ/سم
 جياز الضغط الغشائي 35.1 35.4 السعة الحقمية % حجماً 
 جياز الضغط الغشائي 18.1 19.5 وزناً نقطة الذبول الدائم % 

 
مثمث القوام الألماني الموضح حسب التصنيف الألماني في  طينية لوميةأن نوع التربة  1)) يلاحظ من الجدول       

حيث تراوحت نسبة  .شبو متجانسة المدروسةوأن خصائص التربة الفيزيائية والكيميائية في الأعماق  (،1بالشكل رقم )
%، كما 27.09- 24.20% ونسبة الرمل بين 35.89 –32.38% ونسبة السمت بين 40.53 – 39.91الطين بين 

تقع ضمن المجال  ةوىي نسبسم 0-20العمق % في 1.97لعمق حيث بمغت أن نسبة المادة العضوية تنخفض مع ا
 ، سم20-40 % في العمق 0.53 وانخفضت إلى (Pagel, 1982%حسب )1-4المتوسط 
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 ( يوضح قوام التربة حسب مثمث القوام الألماني1الشكل )

 
 70بواقع كغ/ه أثناء تحضير الأرض لمزراعة، وبعد التفريد  70بواقع  الاسمدة الآزوتية عمى ثلاث دفعاتأضيفت 

وكذلك  P2O5كغ/ه  160أما الاسمدة الفوسفورية فقد أضيفت بمعدل  كغ/ه. 100كغ/ه، وعند بداية الازىار بواقع 
ثم خمطت مع التربة عن طريق وذلك أثناء تحضير الأرض لمزراعة.   K2Oكغ/ه  120الاسمدة البوتاسية بمعدل 

تمت عممية ضغط التربة  حيث  20.75 %ثم تم الانتظار حتى أصبحت رطوبة التربة قريبة من حد الترقيقثة ، الحرا
بواسطة جرار ومقطورة مياه يمكن التحكم بالوزن عمى محور العجلات الخمفية لممقطورة حيث استخدم حمولتين مختمفتين 
لممقطورة وتم حساب وزن الجرار مع المقطورة ثم تم حساب وزن المحور الأمامي لمجرار والمحور المتوسط والمحور 

عمى المحور الخمفي ىو الأكبر لذلك تم اعتماده كونو ىو القوة  الضغطتروني وكان الخمفي بواسطة القبان الإلك
الضاغطة الأكبر، حيث كان الوزن عمى العجلات الخمفية بالنسبة لمستويات الضغط المطموبة كما ىو مبين في 

  .(2)الجدول 
 ( الحمولة عمى المحاور الخمفية لمجرار2الجدول )

 المعاممة
المحور الحمولة عمى 
 )العجمتين(الخمفي )كغ(

P0 بدون ضغط 
P1 1400 
P2 2730 

 

 :Kg حمولة العجمة ب وبعد تحديد 
تم تحديد مساحة سطح تلامس العجمة ذات الحمولة الأكبر عمى سطح تربة صمب )جافة ىوائيا( وفي مثل ىذه الحالة 

( حيث وضعت قطعة كرتون وفوقيا 2شكل )ال SOhne(1951) يكون سطح التماس عمى شكل قطع ناقص حسب
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قطعة من ورق الكربون وبعد تمرير العجمة عمى ىذه القطعة عند الحمولات المطموبة تم طباعة مكان العجمة عمى ورقة 
 الكربون ثم تم تحديد عرض تلامس العجمة مع التربة وطول التلامس في حالة الوقوف عمى شكل قطع ناقص.

 
 مع سطح تربة صمب( سطح تماس العجمة 2الشكل )

 
 حيث تم حساب مساحتو كمايمي:

𝐴سم2 =
𝑎. 𝑏.  3.14

4
 

 طول القطع الناقص a : إن حيث 
           : bعرض القطع الناقص  

 كالتالي:موضحة وكانت القيم       
 ( طول وعرض تلامس العجمة مع سطح تربة صمب وجاف ىوائياً 3جدول )ال
 )سم( b )سم( a المعاممة

P1 34 14 
P2 39 14.5 

 
 فكانت مساحة سطح تلامس العجمة ذات الحمولة الأكبر ) المحور الخمفي( مع التربة حسب المعاممة كما يمي: 

A  =0 في المعاممة  2سمP0 
A     = 373.4 في المعاممة  2سمP1 

   A  =444 في المعاممة  2سمP2 

 ( عمى المعاملات بالكيمو باسكال وذلك وفق العلاقة التالية: paبعد ذلك تم حساب الضغط المطبق )
𝑃𝑎 =

 

 
  . 100 

 حمولة العجمة )كغ( pأن  حيث
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A           2سم التلامس مساحة سطح
 

 P0  = 0 Kpa         ،P1  =   187.5 Kpa    ،P2  =   307.4 KPa :يمي فكانت الضغوط المطبقة كما
والمقطورة المعمقة بو لممعاملات المدروسة بحيث تم ضغط كل معاممة مع  نيوىولند()بواسطة الجرار ضغطالتم      

 شكلمكرراتيا لكامل مساحة المعاممة حيث أن خط سير العجمة ملاصق لخط سير العجمة السابقة كما ىو مبين في ال
(3) : 

 
 وضح ألية ضغط التربةي( 3رقم) شكلال

 
أولا ثم الانتقال إلى المعاممة ذات الضغط الأقل عن طريق  KPa 307.4 الأكبرحيث تم البدء بالمعاممة ذات الضغط 

تفريغ كمية من مياه الصيريج مقدرة بالمتر لتصل إلى الوزن الاقل المعادل لمحمولة المدروسة السابقة الذكر ووزنيا ثانية 
  .الأكبر  والمحور الخمفي ى ضغط بقىيبواسطة القبان الالكتروني بحيث 

إجراء التفكيك  تم % 11.67نتياء من ضغط التربة وعندما أصبحت رطوبة التربة قريبة من حد الانكماش بعد الا
اسطوانة يوضع فييا فرد ومثبت عميو  عمى الجرار موصولبواسطة مفكك بسلاح واحد سم  50عمق عمى الميكانيكي 

اضافة سماد ، وتمت السمادرش لضخ المواد العضوية وموصول بدوره بخزان يحوي التركيز المطموب من 
% مادة عضوية 65 يتركب من عالية بالماء انحلاليتو وىو سماد عضوي مركز powhumus 85 wsp  الباوىيوموس

 -إنتاج شركة ىيومنتك) المستخمص من الميونارديت العالي الجودة خال من الصوديومعمى شكل ىيومات البوتاسيوم 
يستخدم لتحسين خواص التربة الزراعية ويساعد في تحرير العناصر الغذائية الموجودة في التربة وزيادة  ، (ألمانيا

ويبين الجدول  التيوية وتنشيط الأحياء المفيدة في التربة الزراعية مما ينعكس زيادة في نمو النباتات وزيادة الإنتاج والغمة
ضخ السماد عمى عمق و سم  50لتفكيك لمطبقات التحتية حتى عمق ا. وتم موسو ( التركيب الكيميائي لمباوىي4رقم )

كغ/دونم إضافة  2و 1(، حيث تم إضافة السماد بمستويين  بنسبة  6,5,4التفكيك كما ىو موضح بالأشكال رقم ) 
بدون تسميد ومعاملات بدون تفكيك وبدون تسميد بثلاثة مكررات لكل معاممة  لوجود معاملات تفكيك ميكانيكي فقط

 قطعة. 36وبالتالي سيكون مجموع القطع التجريبية 
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 التركيب الكيميائي لمباوىيموس( 4الجدول )                                              
80-85% Potassium humates 

10-12% Potassium (as K2O dry 

matter) 

1.0% Total organic nitrogen 

Approx. 85-90% Dry matter 

1.0% Iron (Fe) 

2.0% Others 

<100 μm Particle size of insoluble 

constituents 

100% Solubility in Water 

Water soluble granules Product type 

 

 
 ومكان دخول المرش قبل دخولو في التربة ( يوضح سلاح التفكيك الميكانيكي4الشكل)

 
 ( يوضح المفكك فرد الرش وضخ السماد أثناء التفكيك6الشكل)       ( سلاح التفكيك الميكانيكي أثناء عملية شق التربة5الشكل)
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 وبعد وصوليا لحدحتى تصل رطوبة التربة إلى حد الترقيق بعد إضافة المواد العضوية تم ري التربة رية سطحية 
سم وترك الطبقات التحتية منضغطة بمستويات مختمفة من الضغط، ثم  20حراثة مطرحية عمى عمق الترقيق تم إجراء

  .لتسوية سطح التربة تم تكسير الكتل الترابية بالعزاقة الدورانية 
 الزراعة: 

وبالتالي تضم ، النباتات في كل صف  سم بين 18وسم  50 خرالمسافة بين الخط والآحيث ثم إنشاء خطوط الزراعة 
 10×  45التجربة كامل مساحة  ليكون .مسافات أمان بين القطع التجريبيةترك مع  .خطوط 4كل قطعة تجريبية 

ثم تمت زراعة فول  م عرض(،. 3م طول * 3لكل قطعة ) 2م 9تم إعداد القطع التجريبية بمساحة  .متر مربع 450=
بذور في كل جورة ثم  3بمعدل  تكثيفية كعروة حزيران نياية و ذلك يدوياً في جور في،  Sb342 الصويا سلالة رقم 

أي ما يعادل  سم 40 من السعة الحقمية ولعمق % 80بعد ذلك رويت التربة عند تمت تغطية البذور بشكل جيد، 
خلال موسم النمو حتى ومتابعة نمو النباتات  وري بعد ذلك بدأت عمميات الخدمة من عزيق. 2ليتر/م 28ممم أو 28

وزع القطع التجريبية في الحقل وفق تصميم القطاعات العشوائية الكاممة أما تصميم التجربة ت   الحصاد.
(Randomized Complete Block Design( كما في الشكل رقم )7:) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 
 
 
 
 

 تجريبية بثلاث مكررات لكل معاملة معاملة 12( مخطط البحث حسب تصميم القطاعات العشوائية الكاملة، 7شكل )ال

 Kp 307.4 =  ضغط:     Kp 187.5  ،P2 =  ضغط:     Kp 0 ،P1 =  ضغط:     P0 حيث أن

O00                :بدون تفكيك وبدون تسميد      ، O 0          :بدون تسميد. فقط تفكيك 
           O1 :التفكيك مستوى التسميد الأول أثناء  ،  O2   :أثناء التفكيك ثانيمستوى التسميد ال   

P0 O00 P0 O2 P0 O0 P0 O1 

P1 O00 P1 O2 P1 O0 P1 O1 

P2 O00 P2  O2 P2 O0 P2 O1 

P0 O0 P0 O00 P0 O1 P0 O2 

P1 O0 P1 O00 P1 O1 P1 O2 

P2 O0 P2 O00 P2 O1 P2  O2 

P0 O1 P0 O0 P0 O2 P0 O00 

P1 O1 P1 O0 P1 O2 P1 O00 

P2 O1 P2 O0 P2  O2 P2 O00 
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حيث تم تحديد بعض حتى الحصاد و القراءات والقياسات النباتية خلال موسم النمو وأخذ متابعة نمو النباتات تمت 
غ 1غ وأخذ  100زنيا  و كما تم طحن عينات وسطية من البذور  ،وعناصر الغمةالصفات الفيسيولوجية لممحصول 

 غ لتحديد نسبة الزيت بجياز سوكسيميت. 5لتحديد نسبة البروتين بطريقة كمداىل و
حساب أقل فرق و وذلك لحساب المتوسطات ،   Genstsatتم تحميل النتائج باستخدام برنامج التحميل الإحصائي 

 . % 5ثقة  مستوىعند LSD معنوي 
 

 :النتائج والمناقشة
 : 3غ/سم الكثافة الظاىرية 1-

تعد الكثافة الظاىرية صفة فيزيائية ىامة تعطي فكرة عن حركة الماء واليواء ضمن قطاع التربة، كما اعتمدت من قبل 
 ,Petelkau)وتطور النبات العديد من الباحثين لتحديد العلاقة بين الانتاجية والكثافة ولتحديد الكثافة المناسبة لنمو

، ويمكن أن يعتمد عمى الكثافة لتحديد مقدار انضغاط التربة والكشف عن المواقع المنضغطة في الحقول (1984
تغيرات  5)ويبين الجدول ) (.Ermich , 1980حسب نوع التربة ) 3غ/سم 0.92- 1.96الزراعية، وتتراوح قيمتيا بين 

ضافة الييومات.  قيم الكثافة نتيجة الضغط المطبق ونتيجة التفكيك وا 
 

 3تأثير إضافة ىيومات البوتاسيوم أثناء التفكيك الميكانيكي لطبقات التربة التحتية عمى الكثافة الظاىرية غ/سم ((5الجدول

 المعاممة
 الضغط

O00 O0 O1 O2 المتوسط 

P0 

 

1.22 

cd 

1.18 

ef 

1.14 

g 

1.15 

fg 
1.17   c 

P1 

 

1.33 

b 

1.22 

cd 

1.19 

def 

1.17 

efg 
1.22  b 

P2 

 

1.46 

a 

1.30 

b 

1.25 

c 

1.21 

de 
1.30  a 

 المتوسط
1.34 

a 

1.23 

b 

1.19 

c 

1.18 

c 

 

 الأرقام المبوبة بأحرف متشابية لا يوجد فييا فروق معنوية
LSD5%  P = 0.017 , L = 0.20 , P×L = 0.55 , CV= 1.7 

كذلك يبين  المعاملات المدروسة.جميع مع زيادة الضغط المطبق في معنوياً يبين الجدول ارتفاع قيم  الكثافة الظاىرية 
إلى وانخفضت معنوياً   3غ/سم 1.22الكثافة بمغت  P0ففي المعاممة  ،تأثير كل من التفكيك والتسميد أثناء التفكيك

و  1.14إلى  O2و O1نتيجة التفكيك والتسميد معاً بمستويين  اً معنوينتيجة التفكيك، وانخفضت أيضاً  3غ/سم 1.18
 3سمغ/1.33بمغت  P1وفي المعاممة  عمى الترتيب مقارنة بالمعاممة غير المفككة وغير المسمدة.3غ/سم 1.15

التفكيك، وانخفضت أيضاً معنويا نتيجة التفكيك والتسميد معاً بمستويين  نتيجة 3غ/سم 1.22وانخفضت معنوياً  إلى 
O1 وO2  عمى الترتيب. وفي المعاممة 3غ/سم 1.17و  1.19إلىP2  ارتفعت الكثافة  معنوياً عن جميع المعاملات

 3سمغ/1.46المدروسة =أعمى قيمة بين جميع المعاملات بمغت نتيجة زيادة الانضغاط في الطبقات التحتية المدروسة 



 إبراىيم، زينة، حبيب، اسكيف                      أثر إضافة ىيومات البوتاسيوم أثناء التفكيك الميكانيكي لطبقات التربة التحتية المنضغطة 

 

journal.tishreen.edu.sy                                                 Print ISSN: 2079-3065  , Online ISSN:2663-4260  

959 

نتيجة التفكيك، وانخفضت أيضاً معنويا نتيجة التفكيك والتسميد معاً بمستويين  3غ/سم 1.30وانخفضت معنوياً  إلى 
O1 وO2  عمى الترتيب. مما يؤكد الدور اليام الذي يمعبو التفكيك في تحريك طبقات التربة 3غ/سم 1.21و  1.25إلى

طة والتخفيف من تراص ىذه الطبقات، كذلك يبين دور ىيومات البوتاسيوم في تحسين بناء التربة وخواصيا المنضغ
   الفيزيائية. 

 إنتاجية وحدة المساحة من البذور )كغ/ه( : 2-
يتم تقييم نجاح زراعة فول الصويا من خلال مؤشرين، المؤشر الأول ىو كمية الانتاج والمؤشر الثاني ىو المواصفات 

تأثير كل من الانضغاط والتفكيك وتم توضيح التكنولوجية ليذا الانتاج أي نسبة الزيت والبروتين في البذور الجافة. 
 .(6في الجدول) عمى الانتاجية والتسميد بالييومات

 
 كغ/ه إنتاجية البذور تأثير إضافة ىيومات البوتاسيوم أثناء التفكيك الميكانيكي لطبقات التربة التحتية عمى ((6الجدول

 المعاممة
 الضغط

O00 O0 O1 O2 المتوسط 

P0 

 

1836 

f 

2303 

cd 

2790 

b 

3260 

a 
2547   a 

P1 

 

1535 

g 

2376 

ef 

2000 

c 

2682 

b 
2149  b 

P2 

 

1259 

h 

1560 

g 

1929 

f 

2163 

de 
1728  c 

 المتوسط
1543 

d 

1955 

c 

2365 

b 

2702 

a 

 

 الأرقام المبوبة بأحرف متشابية لا يوجد فييا فروق معنوية
LSD5%  P = 50.28 , L = 58.05 , P×L = 100.55 , CV= 4.9 

 
 أي ما يعادل Kp   187.5عند الضغط  هغ/ك 301بمقدار  معنوياً البذور  إنتاجية انخفضنلاحظ من الجدول 

 وىذا يعود لتدىور حالة التربة 31.42% أي ما يعادل  Kp 307.4عند الضغط  هغ/ك 577وبمقدار  %16.39
. وأدى التفكيك الميكانيكي لزيادة  التحتية الطبقات انضغاطزيادة الكثافة الظاىرية بسبب نتيجة  وضعف نمو الجذور

،  Kp 187.5عند الضغط  هغ/ك 841بمقدار المعاممة بدون ضغط و في  هغ/ك 467بمقدار وزن البذورمعنوية في 
حيث ان فعالية التفكيك الميكانيكي في السنة الأولى كانت اكبر عمى المعاممة  Kp 304.7عند الضغط  هغ/ك 301و

الانتاجية معنوية في إلى زيادة  O2و  O1كذلك ادى التفكيك والتسميد معاً بالمستويين   ذات الضغوط المنخفضة.
أيضاً ه غ/ك1147 و465 وزيادة قدرىا عمى الترتيب وذلك عند المعاممة بدون ضغط  هغ/ك1424 و 954بمعدل

ه غ/ك670 فزادت الانتاجية بمعدل  Kp  307.4، أما عند الضغط  Kp 5.187عمى الترتيب وذلك عند الضغط 
  O2 .ه عند غ/ك904و  O1عند 
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 )%( :متوسط نسبة الزيت في البذور  3-
لاختلاف  وذلك تبعاً  %28.7و تصل إلى  %19% و 6.5الجافة عمى نسبة زيت تتراوح بين  بذور الصوياتحتوي 

وتعتبر نسبة الزيت ىي من المؤشرات . (Weselake et al., 2009)التربة ،الصنف المزروع، والظروف المناخية 
 :لمزيت في البذور وجمعت النتائج في الجدول التالياليامة عمى جودة الإنتاج لذلك تم تحديد النسبة المئوية 

 في البذور مزيتالمئوية لنسبة ال (7جدول )ال
 المعاممة

 الضغط
O00 O0 O1 O2 المتوسط 

P0 

 

23.63 

c 

27.62 

b 

28.63 

ab 

28.89 

a 
27.19   a 

P1 

 

21.94 

f 

22.18 

f 

25.17 

cd 

26.2 

c 
23.87  b 

P2 

 

20.72 

g 

21.94 

f 

23.79 

e 

24.86 

d 
22.76  c 

 المتوسط
22.1 

d 

23.91 

c 

25.77 

b 

26.56 

a 

 

 الأرقام المبوبة بأحرف متشابية لا يوجد فييا فروق معنوية
LSD5%  P = 0.542 , L = 0.626 , P×L = 1.084 , CV= 2.6  

 

في المعاملات المدروسة. حيث المطبق  يبين الجدول انخفاض النسبة المئوية لمزيت في البذور نتيجة زيادة الضغط 
 Kp  307.4عند الضغط 2.91% وبمقدار Kp  187.5عند الضغط % 1.69انخفضت نسبة الزيت معنوياً بمقدار 

تفكيكيا تم عمى الخواص التكنولوجية لفول الصويا، وتظير المعاملات التي وارتفاع الكثافة مما يدل عمى تأثير الضغط 
%في المعاممة بدون ضغط ، في حين  3.99لوحده زيادة نسبة الزيت معنوياً بمقدار فكيكالتميكانيكيا فقط لمعرفة تأثير 

عند الضغط  % 1.22، وزيادة معنوية بمقدار  Kp 187.5عند الضغط  % 0.24أدى لزيادة غير معنوية بمقدار 
307.4 Kp   كذلك أدى التسميد أثناء التفكيك معاً بالمستويينO1  وO2  عمى 5.26% و 5لزيادة معنوية بمقدار %

% عمى الترتيب 4.26% و  3.23لزيادة معنوية بمقدار أدىالترتيب وذلك في المعاملات الغير مضغوطة، كذلك 
% عمى 4.14% و  3.07، وزيادة معنوية بمقداركيمو باسكال 187.5وذلك في المعاملات المضغوطة بضغط 
. حيث تسميد وأمقارنة مع المعاممة المنضغطة بدون تفكيك  Kp  307.4الترتيب في المعاملات المضغوطة بمقدار 

عدم وجود فروق معنوية في نسبة الزيت بين  Kp 187.5نلاحظ في المعاملات الغير مضغوطة ومعاملات الضغط 
كغ/دونم كافي لموصول  1وبالتالي فمستوى التسميد ب كغ/دونم أثناء التفكيك  2و 1مستويين التسميد المستخدمين  

 .من الزيت لمنسبة المطموبة
 البروتين في البذور )%( : نسبة 4-

تحتوي بذور الصويا عمى نسبة مرتفعة ا من حيث المحتوى البروتيني عمى جميع المحاصيل البقولية و الصوييتفوق فول 
محتوى البروتين عكساً مع غمة المحصول من  يرتبطما ، وعادة  35-50 %من البروتين تتراوح بين

 .( النسبة المئوية لمبروتين في المعاملات المدروسة8) يبين الجدول. ((Greenberg and Hartung, 1998البذور
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 النسبة المئوية لمبروتين في البذور(8جدول )ال
 المعاممة
 الضغط

O00 O0 O1 O2 المتوسط 

P0 

 

32.60 

c 

33.33 

c 

37.5 

b 

42.47 

a 
36.48   a 

P1 

 

28.11 

d 

32.60 

c 

33.34 

c 

39.18 

b 
33.31  b 

P2 

 

24.31 

e 

25.81 

e 

31.78 

c 

33.41 

c 
28.83  c 

 المتوسط
29.34 

d 

30.58 

c 

34.21 

b 

38.36 

a 

 

 الأرقام المبوبة بأحرف متشابية لا يوجد فييا فروق معنوية
LSD5%  P = 0.884 , L = 1.021 , P×L = 1.768 , CV= 3.2 

 

نلاحظ من الجدول انخفاض النسبة المئوية لمبروتين معنوياً في البذور نتيجة زيادة الضغط في المعاملات المدروسة. 
  307.4عند الضغط 8.29% وبمقدار Kp  187.5عند الضغط % 4.49حيث انخفضت نسبة البروتين  بمقدار 

Kp  عمى عناصر الإنتاج وتخزين البروتين في بذور وارتفاع الكثافة الظاىرية مباشر المما يدل عمى تأثير الضغط غير
فول الصويا نتيجة ضعف في نمو الجذور و انخفاض انتقال وتمثيل العناصر الغذائية في النبات، ولم يعط التفكيك 

تسميد أثناء %. كذلك أدى ال4.49وبمغت  Kp 187.5الميكانيكي زيادة معنوية إلا في المعاممة المضغوطة بضغط 
% عمى الترتيب وذلك في المعاملات الغير 9.87% و 4.9لزيادة معنوية بمقدار  O2و  O1التفكيك معاً بالمستويين  

% عمى الترتيب وذلك في المعاملات المضغوطة 11.07% و  5.23لزيادة معنوية بمقدار أدىمضغوطة، كذلك 
% عمى الترتيب في المعاملات المضغوطة بمقدار 9.1% و  7.47، وزيادة معنوية بمقدار Kp 187.5بضغط 
304.7  Kp 307.4 . حيث نلاحظ في معاملات الضغط Kp  عدم وجود فروق معنوية في نسبة البروتين بين

كغ/دونم أثناء التفكيك وبالتالي عند ىذه القيمة لمضغط يكون مستوى التسميد ب  2و 1مستويين التسميد المستخدمين  
 كغ/دونم كافية لموصول لنفس الانتاج من البروتين. 1
 
                                                                                                                والتوصيات: ستنتاجاتالا 

 :ستنتاجاتالا
 187.5عند ضغط  3غ/سم 1.33إلى  1.22الكثافة الظاىرية لمتربة معنوياً مع زيادة الضغط المطبق من  ارتفعت 1-
Kp  لى  .Kp 307.4  عند ضغط  3غ/سم 1.46وا 
 في المعاممة  3غ/سم 1.18ادى التفكيك الميكانيكي إلى انخفاض الكثافة معنوياً وبمغت أقل قيمة ليا  2-

O0
 

P0  ، 
في  3غ/سم1.15و  1.14إلى انخفاضيا معنوياً وبمغت أقل قيمة ليا في  التفكيك كذلك أدى التسميد بمستويين أثناء 

 عمى الترتيب. O2 P0و  O1 P0  تينالمعامم
 577وبمعدل  577و  P1 = Kp 187.5كغ/ه عند الضغط  301انخفضت غمة بذار فول الصويا معنوياً بمعدل  3-

 ، Kp 307.4  = P2كغ/ه عند 
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 ( P0،P2  ، P1 ) الضغوط  عندكغ/ه  (301،  841، 467)بمغت  في غمة البذار دى التفكيك لزيادة معنويةأ4- 
زيادة معنوية وذلك ل كغ/دونم2 بمعدل  كذلك ادى التفكيك والتسميد معاً ،  مفككةالمقارنة بالمعاممة غير  عمى الترتيب

     .عمى الترتيب ( P0،P1 ، P2 ) عند الضغوط كغ/ه  (904،  1147، 1424) بمعدل
قدرىا زيادة وأدى التفكيك ل،  P2 عند% 2.91و P1 عند% 1.69 عدلمزيت معنوياً بمالمئوية لنسبة ال انخفضت 5-
 بمعدل التفكيك  أثناءأدى التسميد كذلك  .عمى الترتيب ( P0،P1  ، P2 % عند الضغوط  ) (1.22،  0.24، 3.99)
  .عمى الترتيب ( P0،P2  ، P1 عند الضغوط  ) % (4.14،  4.26، 5.26) وذلك بمعدل زيادة معنويةل كغ/دونم2

، كذلك أدى التسميد أثناء  P2عند 8.29%وبمقدار P1 % عند 4.49بمعدل مبروتين المئوية لنسبة ال انخفضت6- 
  .عمى الترتيب ( P0،P2  ، P1 عند الضغوط  ) % (9.1،  11.07، 9.87)لزيادة معنوية  كغ/دونم2 بمعدل التفكيك 

 التوصيات: 
 اتاستخدام آلات زراعية ذات ضغوط منخفضة لتخفيف انضغاط طبقات التربة التحتية التي لاتصل إلييا عممي -1

 الحراثة.
زالة الإجيادات الأفقيةلتقميل كثافة التربة و وذلك المنضغطة ينصح بإجراء تفكيك ميكانيكي لطبقات التربة التحتية  2-  ا 

 نضغاط.للا المسببة
تحسين لإطالة أمد التفكيك و ننصح بإضافة ىيومات البوتاسيوم لمتربة أثناء عممية تفكيك الطبقات التحتية وذلك 3-

 الفيزيائية والكيميائية. خواص التربة 
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