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زراعية, كثافة ظاهرية , مقاومة اختراق, ايصالية  الآلاتالمفتاحية: رص التربة , رطوبة التربة, الكممات 
 مائية مشبعة

 المستخمص 

مقاومة  و بدلالة، الكثافة الظاىرية طينية  مزيجةاجريت التجربة الحقمية لتقدير الرص الحاصل في تربة        
تحت تأثير سم  ،  30-20و  20 -10،  10- 0   المائية المشبعة  للأعماق والايصالية للاختراقالتربة 

رص ، ثلاثة منيا نفذت  أحمال وأربعة%  ، 18.57و  20.57،   23.05 ثلاثة محتويات رطوبة كتمية
مختمفة في النوع وطريقة الشبك والوزن كغم مع ثلاث الات زراعية  2750باستعمال ساحبة زراعية وزنيا الكمي 
 )، Foggerنوع رش مبيدات آلة،كغم( 300)ناثرة سماد معمقو  وىي،الكمي )وزن الالة فارغة+ الحمولة( 

ق مساره مع مسار ة بمحور واحد يتطابكغم وكلاىما نصف مسحوب( 3600 )وعربة نقل حبوب كغم ( 1290
جميع لو  آلةالساحبة. نفذت معاملات الرص بمرور الساحبة مرة واحدة فوق تربة الحقل مع كل  إطارات

جميع القياسات لمصفات  تمت. )المقارنة(حمل الرص الرابع فيمثل معاممة بدون مرور أماالمحتويات الرطوبية. 
 .  الإطارفي مركز اثر  أعلاهفي  المذكورةالفيزيائية 

معاممة عربة نقل الحبوب  تأثيرتحت سم كان  30-0لتربة العمق  رص حصل أعظم إنالنتائج  أظيرت      
والايصالية المائية  3ميكاغرام/ م 1.56 ، اذ بمغت قيمة الكثافة الظاىرية  %23.05عند المحتوى الرطوبي 

. بينما اقل رص حصل لتربة العمق المذكور كان تحت تأثير معاممة ناثرة السماد ممم/ ساعة 4.04 المشبعة 
 36.36و  3ميكاغرام/ م 1.39 أعلاه، اذ بمغت قيمة الصفتين المذكورتين في %18.57والمحتوى الرطوبي

سم بالرص معنويا  30-20عمى الترتيب في حالة استثناء معاممة المقارنة . كما تأثرت تربة العمق  ممم/ ساعة
تحت تأثير جميع معاملات الآلات الثلاث عند المحتويات الرطوبية المستعممة عدا معاممتي آلة رش المبيدات 

اعتمادا عمى تغيرات قيم الكثافة الظاىرية والايصالية المائية  %18.57وآلة ناثرة السماد عند المحتوى الرطوبي 
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كيموباسكال وجدت عند معاممة عربة نقل الحبوب والمحتوى  2127ق المشبعة . إن أعمى قيمة لمقاومة الاخترا
 .  %18.57الرطوبي 
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ABSTRACT 

        Afield experiment was conducted to determine the compaction resulted in clay 

loam soil in terms of , bulk density , penetration resistance  and saturated hydraulic 

conductivity  at soil depths, (0-10, 10-20 , and 20-30 cm) under the effect of 

gravimatric moisture contents, (23.05 , 20.57 and 18.57%) and three agricultural 

implements defferent with type , equipping and total weight (tare + input) , hanging 

fertilizer spreader (300) kg , fogger (1290) kg and transport wagon (3600) kg . The 

last two implements as a towed with one axle . Each of above implements represent a 

compaction load. Compaction treatments were corried out using a wheeled tractor of 

2750 kg , run once with each of implement behind it at all moisture contents , in 

addition to non tracked treatment (control) . The towed implement wheels were 

positioned to follow tractor wheels . All determination were taken beneath the track 

center line . 

       The results show that a great compaction occurred within 0-30cm soil depth , due 

to transport wagon at 23.05% moisture content ,bulk density and saturated hydraulic 

conductivity values were 1.56 Mg.m
-3

 and 4.04 mm.h
-1

  respectively. Exception 

control treatment, a lower compaction at the same depth above occurred under 

influence off fertilizer spreader at 18.57% water content, the values of the two soil 

properties mentioned above (1.39 Mg . m
-3

  and  36.36 mm.h
-1

 respectively).  

     The soil within 20-30cm depth was affected significantly by compaction of all 

implements and moisture content treatments exception fogger and fertilizer spreader 

at 18.57% moisture content treatments .A higher penetration resistance(2127kPa) was 
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found at soil within 0-30cm depth under influence of  transport wagon at 18.57%  

moisture content. 

 

 المقدمة

الزراعيةة لانجةاز العمميةات الحقميةة خةلال  والآلاتعد التقدير الغير موفق لظروف التربةة واسةتعمال المكةائن ي     
نتيجةةة (33 ,7محيةةة التربةةة)فالموسةةم ، سةةببا فةةي حصةةول مشةةكمة رص لمتربةةة قةةد تكةةون بالغةةة الخطةةورة عمةةى بيئةةة و 

(، مقاومةةة 30، , 616ن قياسةةات، الكثافةةة الظاىريةةة )لحصةةول تةةدىور فةةي بنةةاء التربةةة يمكةةن الاسةةتدلال عميةةو مةة
( ، المحتةوى الرطةوبي) 34ان رص التربةة دالةة لحمةل الةرص) (.32,18,6( والصفات المائية ) 33,32,6التربة)

الزراعيةةةة  والآلاتان حمةةةل الةةةرص الناشةةةم عةةةن اسةةةتعمال المكةةةائن  (.24)والصةةفات الفزيائيةةةة والكيمائيةةةة (39,24
التي تةربط معيةا ليصةب   الآلةمن وزن  أيضامن وزن الساحبة فقط بل  يأتيالعمميات الحقمية المختمفة لا لانجاز 

 أثنةةاءالزراعيةةة يةةزداد  الآلاتوزن بعةةض  إنة واحةةدة لانجةةاز عمميةةة حقميةةة معينةةة. فضةةلا عةةن نيةةمكالاثنةةان قطعةةة 
ت اخةةةرى، ممةةةا يتسةةةبب فةةةي زيةةةادة ، عربةةةات نقةةةل الحبةةةوب والمحاريةةةث ومعةةةداالعمةةةل مثةةةل معةةةدات الجنةةةي، الحصةةةاد

وزيادة في امتةداد  أعلاهلمحمل المسمط عمى التربة يتبعيا زيادة في تدىور الصفات الفيزيائية المذكورة في  إضافية
تعةةةدد العمميةةةات الحقميةةةة خةةةلال  إنذلةةةك  إلةةةى( . يضةةةاف 42,36,26,23,20,6عمةةةق الةةةرص خةةةلال مقةةةد التربةةةة )

ل عممية وان تمك المعدات تختمف مع بعضيا بةالوزن وطريقةة الشةبك الموسم يتطمب معدات متخصصة لانجاز ك
 والآلاتومةةرور لمسةةاحبة مختمفةةة  أحمةةال إلةةىمةةع السةةاحبة وبةةالعرض الشةةغال ممةةا يتسةةبب فةةي تعةةرض تربةةة الحقةةل 

اغمةب البةاحثين  أن إلااو يكون عشوائي. وىذا مةا يحصةل فعةلا فةي الحقةل.  سارالزراعية قد يتكرر عمى نفس الم
زراعية مربوطةة معيةا  آلةقط بدون الحمل الثابت أي وزن الساحبة ف أسموبتعامموا مع مشكمة الرص اتبعوا  الذين

عشةرة مةرات ومةنيم عمةى سةبيل المثةال لا الحصةر  إلةىمةن مةرة وقةد تصةل  لأكثةر الأثةروتكرار مرورىا عمى نفةس 
(37,33,22,10,9,2.) 

المتغيةةرات المسةةتقمة لدالةةة الةةرص فأنةةو يحةةدد مةةدى اسةةتجابة التربةةة المحتةةوى الرطةةوبي لمتربةةة والةةذي يعةةد احةةد  أمةةا 
التربةة الجافةة تقةاوم الةرص بسةبب صةلابة ىيكميةا ، ودرجةة الةربط العاليةة  إن إلى( 35,31,24) أشارلمرص. فقد 

الرطوبيةةةة تضةةةعف  الأغشةةةيةوعنةةةد زيةةةادة رطوبةةةة التربةةةة ، فةةةان   بةةةين الةةةدقائق والمقاومةةةة الاحتكاكيةةةة لتغيةةةر الشةةةكل
سةيولة  أكثةرلروابط بين الدقائق وتقمل الاحتكاك الداخمي لان الماء يعمل كمزيت لدقائق التربة ممةا يجعةل التربةة ا

الزراعيةةة والمحتةةوى الرطةةوبي  والآلةةةوزن السةةاحبة  تةةأثيرفةةي التشةةكل والةةرص. وعميةةو جةةاءت ىةةذه الدراسةةة لتحديةةد 
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افةةة الظاىريةةة ، ث: الكالآتيةةةاس الصةةفات الفيزيائيةةة لمتربةةة فةةي مقةةدار وامتةةداد عمةةق الةةرص خةةلال مقةةد التربةةة مةةن قيةة
 مقاومة التربة للاختراق والايصالية المائية المشبعة.

 المواد وطرائق العمل

يجةة طينيةة مسةتغمة ولعةدد مةن السةنوات ز جريت التجربة الحقمية في منطقة مشروع المسيب في حقل تربتةو ما       
بعةد و سم قبل بدأ التجربة بسنتين . وسنويا  45يا حراثة عميقة لعمق وقد اجريت ل .عة محصول الحنطة فقطازر ب

بمغةةت المسةةاحة التةةي نفةةذ  .المحصةةول تحةةرث التربةةة وتتةةرك لمسةةنة القادمةةة لحةةين موسةةم زراعةةة المحصةةول  دحصةةا
ليةةا عمميةةات  وأ جريةةتالناميةةة  الأدغةةال إزالةةةتةةم  إذم عةةرض( . x 42م طةةول50)  2م2100عمييةةا البحةةث حةةوالي 

 .م عةةرض لكةةل قطةةاع(x 42م طةةول50) الأبعةةادثلاثةةة قطاعةةات متسةةاوية  إلةةىالتنعةةيم والتعةةديل والتسةةوية وقسةةمت 
 أثنةةاءالزراعيةةة المربوطةةة معيةةا  والآلةةةومنةةاورة السةةاحبة ة م لغةةرض حركةة3يفصةةل بةةين قطةةاع واخةةر طريةةق بعةةرض 

 تنفيذ المعاملات.

عينةات مفككةةة عشةةوائيا مةن طبقةةة التربةةة  أ خةةذتن تمةك الريةةة مةة أيةامة ثقيمةة وبعةةد عشةةرة يةةتةم ري تربةةة كةل قطةةاع ر  
لتمةةك العينةةات مةةن تجفيةةف  الأوليةةةجريةةت المعةةاملات أ  واقةةع مختمفةةة لممسةةاحة الخاضةةعة لمبحةةث. سةةم ومةةن م30-0

( . حيةث قةدرت الصةةفات 1عينةة ممثمةة لتقةةدير الصةفات الةواردة فةي الجةدول ) وأ خةذتىةوائي وطحةن ونخةل ومةزج 
اذ قةدرت نسةجة التربةة بطريقةة الماصةة والمحتةوى الرطةوبي ( 15)حسب طرائق العمل الةواردة فةي  ةالآتيالفيزيائية 

. بينمةا قةدرت الكثافةة الظاىريةة عمةى  الأدنةىكيمو باسكال وعند حد المدانة  1500و 33الوزني لمتربة عند الشدين
لمثمى لمرص فقد تم تقةديره بطريقةة اة عينات تربة طبيعية بطريقة الاسطوانة. اما المحتوى الرطوبي الوزني لمرطوب

Proctor تم تقدير محتوى التربة من المادة العضوية بطريقة اليضم الرطةب و . كما (27)القياسية والموضحة في
 .(21)الموضحة في 

نفةةةذت التجربةةةة الحقميةةةة كتجربةةةة عامميةةةة بثلاثةةةة عوامةةةل وثلاثةةةة مكةةةررات واسةةةتعمل تصةةةميم القطاعةةةات التامةةةة      
 (.3المنشقة )  -قةشفق نظام الالواح المنالتعشية و 
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 ( : بعض صفات التربة المستعممة في الدارسة.1جدول)

 المقدار وحدة القياس الصفة

  الرمل

 كغم غم

223.60 

 422.20 الفرين

 354.20 الطين

 1.28 3ميكا غرام/م الكثافة الظاىرية

 31.10 % كيمو باسكال 33المحتوى الرطوبي الوزني عند الشد 

 15.10 % كيمو باسكال 1500المحتوى الرطوبي الوزني عند الشد

 10.88 غم/كغم محتوى التربة من المادة العضوية

 :الآتيةوتضمنت التجربة العوامل 

 : عامل المحتوى الرطوبي كعامل رئيس وبثلاثة مستويات ىيأولا

W1 23.05ومقداره  الأدنى: المحتوى الرطوبي لحد المدانة% 

W220.57لمرص ومقداره الأمثلالرطوبي حتوى الم: ا% 

W3 من  الأقل: المحتوى الرطوبيW2 (.6,2)  %18.57ومقداره  %2بمقدار 

كةةل مسةةتوى مةةرور واحةةد فقةةط يمثةةل مسةةتويات ثلاثةةة منيةةا  ربعةةةتضةةمن اثانيةةا: عامةةل حمةةل الةةرص كعامةةل ثةةانوي 
 زراعيةة آلةةكغةم مربوطةة معيةا  2750ثنائيةة الةدفع وزنيةا الكمةي  Holland80-66S Newلساحبة زراعية نةوع 

 .الآتية الآلاتواحدة من 

L0)الحمل صفر بدون مرور)معاممة المقارنة : 

L1كغم 300مع السماد : ناثرة سماد معمقة وزنيا الكمي 
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L2 :رش مبيةةدات نةةوع  آلةةةFogger (لتةةر وزنيةةا الكمةةي مةةع المبيةةد 1000سةةعتيا )مسةةحوبةنصةةف  ،كغةةم 1290 
 .الجر في الساحبةنقطة  يمثل ماميالأبمحور خمفي ومحورىا 

L3( طةةن محممةةة بثلاثةةة 4: عربةةة نقةةل الحبةةوب سةةعتيا )نصةةف  ، كغةةم 3600وزنيةةا الكمةةي مةةع حمولتيةةا  أطنةةان
 .في الساحبةنقطة الجر  الأماميمسحوبة بمحور خمفي ومحورىا 

 :ىي أعماقثانوي وتضمن ثلاثة  تحت ثالثا: عامل عمق التربة كعامل

D1 سم0-10: يمثل العمق. 

D2سم.0-20: يمثل العمق 

D3 سم.20-30: يمثل العمق 

سةم 0-30تم ري كل قطاع بعمق ماء يضمن وصول رطوبةة طبقةة التربةة لمعمةق  الأولى من الرية أيامبعد عشرة 
 .(5)الواردة في  الآتيةحد السعة الحقمية باستعمال المعادلة  إلى

   
  

 

:إنحيث   

d اف)سم(: عمق ماء الري المض 

Pwالرطوبة عمى اساس الوزن الجاف(. : الفرق  بين رطوبة التربة عند السعة الحقمية ورطوبة التربة قبل الري( 

Bb(3: الكثافة الظاىرية لمتربة )غم/سم 

Dw(3: كثافة الماء)غم/سم 

D )عمق طبقة التربة )سم : 

سةةم لتقةةدير الرطوبةةة بالطريقةةة 0-30مةةن العمةةق بعةةد انتيةةاء الةةري تةةم متابعةةة انخفةةاض رطوبةةة التربةةة بأخةةذ عينةةات
أي مسةةتوى مةةن المسةةتويات الرطوبيةةة المسةةتعممة فةةي الدراسةةة تنفةةذ معةةاملات الةةرص  إلةةى ياالوزنيةةة، وعنةةد وصةةول

م . اذ تتةةرك مسةةافة 50( لقطةةع مسةةافة4كم/سةاعة )4أماميةةةبمةرور السةةاحبة ومربوطةةة معيةةا الالةة الزراعيةةة بسةةرعة 
المةةذكورة. امةةا المسةةافة المتبقيةةة فةةتم خلاليةةا  الأماميةةةسةةاحبة والوصةةول الةةى السةةرعة لغةةرض تعجيةةل ال الأولةةىم 15

xD d= Pwx 
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كمؤشةةرات لمةةرص. اذ قيسةةت الكثافةةة الظاىريةةة بطريقةةة الاسةةطوانة ومقاومةةة التربةةة  الآتيةةةقيةةاس الصةةفات الفيزيائيةةة 
وقطةةر  0 30)مخةةروط بزاويةةة  Hand held penetrometerالمخةةراق المخروطةةي للاختةةراق باسةةتعمال جيةةاز 

 قيسةت تمةك الصةفات جميع. )15)( والايصالية المائية المشبعة بطريقة عمود الماء الثابت المذكورة في م0.019
م بةةين معاممةةة مةةرور واخةةرى 1المةةذكور سةةابقا مةةع تةةرك مسةةافة  الأعمةةاقولكةةل عمةةق مةةن  الإطةةارفةةي مركةةز اثةةر 

السةةةاحبة  إطةةةاراتمسةةةارات  كانةةةتبالةةةذكر  (  . ومةةةن الجةةةدير6لتلافةةةي حصةةةول تةةةداخل بالتةةةأثير بةةةين المعةةةاملات )
طارات  .متطابقة النصف مسحوبة الآلات وا 

 النتائج والمناقشة

الظاىريةة  التربةة روق معنوية بةين متوسةطات قةيم كثافةةفوجود  إلى( 2النتائج الموضحة في الجدول) أشارت     
متوسةط لقةيم  أعمةىخةرى. اذ بمة  سم تحت تأثير مسةتويات المحتةوى الرطةوبي عنةد ثبةوت العوامةل الا0-30لعمق 

 W3و  W1عنةةد المسةةتويين الرطةةوبيين  3ميكةةا غةةرام/م1.40متوسةط  وأدنةةى  3ميكةةا غةةرام/م 1.44الصةفة المةةذكورة 
 (.29,6,2). وجاءت ىذه النتيجة متفقة مع ما حصل عميو الترتيبعمى 

تويات حمةل الةرص عنةد ثبةوت العوامةل كما لوحظ من نتةائج الجةدول المةذكور تةأثر الكثافةة الظاىريةة معنويةا بمسة 
تحت تأثير مستويي حمةل  3ميكا غرام/م 1.28و  1.52متوسط لقيم الصفة المذكورة  وأدنى أعمىبم   إذالاخرى 
يتضةة  مةةن ىةةذه النتيجةةة انةةو مةةع زيةةادة حمةةل الةةرص تةةزداد قيمةةة الكثافةةة الظاىريةةة.  .الترتيةةبعمةةى  L0و  L3الةةرص 

سةةاحبات ال إطةةاراتالتربةةة الواقعةةة تحةةت تةةأثير حمةةل  إن (17,9,6)ل عميةةووجةةاءت ىةةذه النتيجةةة مؤكةةدة لمةةا حصةة
 للإجيةادذلةك الحمةل، وعنةدما تكةون قابميةة تحمةل التربةة  لإسةنادوالمعدات الزراعية المربوطة معيا ستبدي مقاومةة 

جةزء او  الرص تحطةيم آليةواطئة ستستجيب التربة وبدرجة معينة لمرص، وبداية  الإطاراتالمسمط عمييا من قبل 
عةادةات القابمة لمرص المشةغولة بةاليواء وزيةادة تقةارب وتوجيةو دقةائق التربةة مةن بعضةيا منسبة من المسا توزيةع  وا 

ات الدقيقةة. ونتيجةة لةذلك يحصةل ىبةوط فةي سةط  التربةة فةي منطقةة سةط  مات التربةة باتجةاه المسةاملحجوم مسةا
 وسط  التربة الواقعة تحتو  الإطاراتالتلامس بين 

ة تستمر التغيرات في بناء التربة لحين الوصول الى حالة التوازن بين الإجياد المسمط عمةى التربةة ورد فعةل مباشر 
 التربة اسفل الإطار او انتياء فترة التحميل.
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 ( تددأثير مسددتويات المحتددوى الرطددوبي لمتربددة وحمددل الددرص وعمددق التربددة وتددداخلات ا فددي قدديم كثافددة2جدددول )
 (3كا غرام/مالظاهرية )مي التربة

 LxW (( Dالاعماق)سم( (Lمستويات الرص) %W المحتوى الرطوبي الكتمي

D1 D2 D3 

W1 L0 1.22 1.24 1.37 1.28 

L1 1.43 1.45 1.48 1.45 

L2 1.44 1.46 1.50 1.47 

L3 1.52 1.55 1.60 1.56 

W2 L0 1.22 1.24 1.37 1.28 

L1 1.41 1.41 1.46 1.43 

L2 1.42 1.43 1.47 1.44 

L3 1.49 1.52 1.56 1.52 

W3 L0 1.22 1.24 1.37 1.28 

L1 1.36 1.39 1.43 1.39 

L2 1.38 1.41 1.44 1.41 

L3 1.43 1.50 1.55 1.49 

L.S.D.0.05 0.09 0.02 

 Wتاثير  

 W W1 1.40 1.43 1.48 1.44المحتوى الرطوبي 

W2 1.38 1.40 1.47 1.42 
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W3 1.35 1.39 1.45 1.40 

L.S.D.0.05 0.06 0.03 

 Lتاثير  

 مستويات الرص

L 

L0 1.22 1.24 1.37 1.28 

L1 1.40 1.42 1.45 1.42 

L2 1.41 1.43 1.47 1.44 

L3 1.48 1.52 1.57 1.52 

L.S.D.0.05 0.08 0.07 

  1.38 1.40 1.47 (Dتاثير الاعماق )

L.S.D.0.05 0.07 

 

ول ايضا وجود فروق معنوية بين متوسطات قيم الكثافة الظاىرية تحت تةأثير عمةق التربةة اذ لقد بينت نتائج الجد
عنةةد العمقةةين  3ميكةةا غةةرام/ م 1.38وادنةةى متوسةةط  3ميكةةا غةةرام/م 1.47وجةةد ان اعمةةى متوسةةط لمصةةفة المةةذكورة 

د مةع زيةادة عمةق . يظير من ىةذه النتيجةة ان قيمةة الكثافةة الظاىريةة تةزدا الترتيبسم عمى 0-10سم و 30-20
. وان سةبب ىةذه الزيةادة يرجةع الةى تةأثير وزن طبقةات  (6,2)التربة. وجاءت ىةذه النتيجةة متفقةة مةع حصةل عميةو 

 التربة بعضيا فوق بعض ، بالاضافة الى فعاليات الانسان والمكننة الزراعية وعمميات ادارة التربة.

( الةى وجةود فةروق معنويةة بةين قةيم الكثافةة الظاىريةة 2اشارت نتائج التةداخل الثنةائي الموضةحة فةي الجةدول)     
 3ميكةا غةرام/ م 1.56تحت تداخل عاممي المحتوى الرطوبي وحمل الرص. فقد وجةد اعمةى قيمةة لمصةفة المةذكورة 

( لممسةتويات L0ومعاممةة المقارنةة )مسةتوى الحمةل L3W1تحةت تةأثير المعاممةة   3ميكةا غةرام/ م 1.28وادنى قيمةة 
ثةةة. كمةةا لةةوحظ ايضةةا انةةو مةةع زيةةادة المحتةةوى الرطةةوبي وحمةةل الةةرص تةةزداد الكثافةةة الظاىريةةة لطبقةةة الرطوبيةةة الثلا

 سم ووصمت قيمتيا تحت تأثير 0-30التربة 
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. وتعةةد ىاتةةان القيمتةةان مةةن القةةيم الترتيةةبعمةةى  3ميكةةا غةةرام/ م 1.52و  1.56الةةى  L3W2و  L3W1 المعةةاممتين
الى ان القيم الحرجة لمكثافةة الظاىريةة المحةددة لنمةو وتطةور جةذور ( 13). اذ اشار جذور الالحرجة لنمو وتطور 

.وبينةةت النتةةائج ايضةةا انةةو مةةع انخفةةاض المحتةةوى  3ميكةةا غةةرام/ م 1.60الةةى  1.50معظةةم المحاصةةيل تقةةع ضةةمن 
متربة ، تنخفض قابميتيا لمرص تحت أي مستوى من مستويات حمل الرص المسةتعممة فةي ىةذه الدراسةة لالرطوبي 

ن تةةأثير المحتةةوى الرطةةوبي فةةي زيةةادة اوخفةةض اسةةتجابة التربةةة لمةةرص يكةةون مةةن خةةلال تةةأثير الاغشةةية المائيةةة . ا
ىيكةةل التربة.فالتربةةة الجافةةة تتميةةز بصةةلابة ىيكميةةا ودرجةةة الةةربط العاليةةة بةةين  بةالمحيطةة بالةةدقائق فةةي درجةةة صةةلا

مقاومةةة لمرص.وعنةةد زيةةادة المحتةةوى الرطةةوبي  ،تجعمياتماسةةكيا ومقاومتيةةا الاحتكاكيةةة لتغيةةر شةةكمياوقةةوة  يةةادقائق
لمتربةة ضةمن حةدود معينةة يةزداد سةمك الاغشةية المائيةة المحيطةة بةدقائق التربةة. فيةؤدي الةى زيةادة اسةتجابة التربةةة 
لمرص نتيجة ضعف قوتي التماسك والاحتكاك الداخمي بين الدقائق . لان الماء يعمل كمزيةت الامةر الةذي يسةم  

حةةت تةةأثير الاجيةةاد الةةى اعةةادة تعبئتيةةا )تراصةةفيا( وترتيبيةةا وتوجيييةةا ممةةا يجعميةةا اكثةةر اسةةتجابة لمةةدقائق الواقعةةة ت
 (.35,31,25) الحمل( في الحالة الجافة) لمرص عند استعمال نفس المقدار من الضغط

ق معنوية بينت نتائج التداخل بين عاممي المحتوى الرطوبي وعمق التربة في قيم الكثافة الظاىرية وجود فرو      
تحةت تةأثير  3ميكةاغرام / م 1.35وادنةى قيمةة ليةا  3ميكةا غةرام/ م 1.48. اذ وجدت اعمى قيمةة لمصةفة المةذكورة 

.يظير مةةن ىةةذه النتيجةةة انةةو بزيةةادة المحتةةوى الرطةةوبي وعمةةق التربةةة الترتيةةبعمةةى  W3D1و  W1D3 تينالمعةةامم
 (.6,2)ما حصل عمييا  تزداد قيمة الكثافة الظاىرية .وجاءت ىذه النتيجة متفقة مع

عمق التربة فروق معنوية بين قيم الكثافة الظاىريةة.  نتائج التداخل الثنائي بين عاممي حمل الرص  أظيرت     
عنةةد  3ميكةةا غةةرام/ م 1.22 وأدنةةى قيمةةة ليةةاقيمةةة  3ميكةةا غةةرام/ م 1.57فقةةد لوحظةةت اعمةةى قيمةةة لمصةةفة المةةذكور

تبةةين مةةن ىةةذه النتيجةةة انةةو مةةع زيةةادة حمةةل الةةرص والعمةةق تةةزداد قيمةةة . و الترتيةةبعمةةى  L0D1و  L3D3 تينالمعةةامم
 الكثافة الظاىرية.

اشةةارت نتةةائج التةةداخل الثلاثةةي بةةين عوامةةل التجربةةة الةةى وجةةود فةةروق معنويةةة بةةين قةةيم الكثافةةة الظاىريةةة. اذ      
تحةةت تةةاثير  3ام / مميكةةاغر  1.22فةةي حةةين اقةةل قيمةةة  3ميكةةاغرام / م 1.60وجةةدت اعمةةى قيمةةة لمصةةفة المةةذكورة 

. كما بينت نتةائج التةداخل التريبعند أي محتوى رطوبي عمى  D1لمعمق  L0ومعاممة الحمل  W1L3D3المعاممة 
عةةدا  L2و  L1وايضةةا بجميةةع معةةاملات الحممةةين  L3معنويةةا بكافةةة معةةاملات الحمةةل D3المةةذكور تةةأثر تربةةة العمةةق 

قةد التربةة يةزداد مة يظير ان امتةداد عمةق الةرص خةلال . ومن خلال ىذه النتيجW3L2D3و  W3L1D3المعاممين 
 41,25,19,12,11))مةةع زيةةادة المحتةةوى الرطةةوبي وحمةةل الةةرص. وجةةاءت ىةةذه النتيجةةة مؤيةةدة لمةةا حصةةل عميةةو 
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الذين ذكروا ان عربات نقل الحبةوب المحممةة بأحمةال كبيةرة تسةببت فةي حصةول رص عميةق فةي التربةة اكبةر ممةا 
 مكافحة النصف مسحوبة ضمن حدود دراساتيم.القة ومعدات تسببو الات التسميد المعم

( النتةائج الخاصةة بتةأثير العوامةل التجريبيةة وتةداخلاتيا فةي قةيم مقاومةة التربةة للاختةراق . 3يوض  الجدول )     
 . عندفقد اشارت النتائج الى وجود فروق معنوية بين قيم الصفة المذكورة تحت تأثير مستويات المحتوى الرطوبي

كيمةو  1271كيمو باسكال وادنى متوسةط  1540وسط لمصفة المذكورة تثبوت العوامل الاخرى.اذ وجد ان اعمى م
ىذا انو مع انخفاض المحتوى الرطوبي لمتربةة  . يظير من الترتيبعمى  W1و  W3باسكال عند المستويين 

مةةةةةع مةةةةةا حصةةةةةل عميةةةةةو  تةةةةةزداد مقاومةةةةةة التربةةةةةة للاختةةةةةراق ضةةةةةمن حةةةةةدود البحةةةةةث. وجةةةةةاءت ىةةةةةذه النتيجةةةةةة متفقةةةةةة
ان سبب زيادة مقاومة التربة للاختراق بانخفاض المحتوى الرطوبي يرجةع الةى زيةادة صةلابة التربةة (43,36,8,6)

ان التةرب الرطبةة جةدا كانةت ليةا اقةل ( 40)نتيجة لزيادة قوة التماسك والاحتكاك الداخمي بين دقائق التربة. ووجةد 
 مقاومة للاختراق.

دول المةةذكور التةةأثير المعنةةوي لمسةةتويات حمةةل الةةرص فةةي قةةيم مقاومةةة التربةةة للاختةةراق عنةةد بينةةت نتةةائج الجةة     
 كيمو باسكال وادنى متوسط  1900  ذ وجد اعمى متوسط لمصفة المذكورةثبوت العوامل الاخرى. ا

اومةة . وىذا يوض  انو مع زيادة مستوى حمةل الةرص تةزداد قيمةة مق L0و  L3كيمو باسكال عند المستويين  859
. وان سبب ذلك يرجع الى اعادة ترتيةب (33,23,6)التربة للاختراق .وجاءت ىذه النتيجة مؤيدة لما حصل عميو 

 (.28)وتراصف دقائق التربة تحت ضغط تحميل متزايد ونشوء بناء صفائحي
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وتداخلات ا في قيم مقاومة ( : تأثير مستويات المحتوى الرطوبي لمتربة وحمل الرص وعمق التربة 3جدول )
 التربة للاختراق)كيمو باسكال(.

 LxW (( Dالاعماق)سم( (Lمستويات الرص) %W المحتوى الرطوبي الكتمي

D1 D2 D3 

W1 

 

L0 353 650 807 603 

L1 1142 1223 1415 1260 

L2 1217 1336 1550 1368 

L3 1601 1907 2053 1854 

W2 

 

L0 659 885 1093 879 

L1 1282 1313 1352 1316 

L2 1451 1548 1621 1540 

L3 1746 1823 1590 1720 

W3 L0 963 1102 1218 1094 

L1 1052 1347 1669 1356 

L2 1349 1654 1744 1582 

L3 1677 2270 2433 2127 

L.S.D.0.05 n.s 120.44 

 Wتاثير  

 W W1 1079 1279 1456 1271المحتوى الرطوبي 

W2 1284 1392 1413 1363 
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W3 1260 1593 1766 1540 

L.S.D.0.05 117.11 65.43 

 Lتاثير  

 مستويات الرص

L 

L0 658 879 1039 859 

L1 1159 1294 1479 1311 

L2 1339 1543 1638 1507 

L3 1675 2000 2025 1900 

L.S.D.0.05 n.s 442 

 1208 1429 1545 (Dتاثير الاعماق )

L.S.D.0.05 222.69 

 

( وجود فروق معنوية بين قيم مقاومة التربة للاختراق تحت تأثير عمق التربة 3كما لوحظ من نتائج الجدول)     
كيمةةو باسةةكال وادنةةى قيمةةة ليةةا   1545وبثبةةوت العوامةةل الاخةةرى. فقةةد وجةةد اعمةةى قيمةةة لمقاومةةة التربةةة للاختةةراق 

 .الترتيبى عم D1و  D3كيمو باسكال عند العمقين  1208

اما نتائج التداخل الثنائي بين عوامل التجربة، فقط اشارت الى وجود فروق معنوية بةين قةيم الصةفة المةذكورة      
كيمةةةو  1766اذ لوحظةةةت اعمةةةى قيمةةةة لمقاومةةةة التربةةةة للاختةةةراق  تحةةةت تةةةأثير عةةةاممي المحتةةةوى الرطةةةوبي والعمةةةق.

ىةةذه النتيجةةة ان  مةةن. ويظيةةر  W1D1و   W3D3اممين كيمةةو باسةةكال عنةةد المعةة 1079باسةةكال وادنةةى قيمةةة ليةةا 
 مقاومة التربة للاختراق تزداد بأنخفاض المحتوى الرطوبي وزيادة عمق التربة.

قيم مقاومة كما اوضحت نتائج التداخل بين عاممي حمل الرص والمحتوى الرطوبي وجود فروق معنوية بين      
كيمةو باسةكال عنةد   603واقةل قيمةة  كيمةو باسةكال  2127التربة للاختةراق. اذ لةوحظ اعمةى قيمةة لمصةفة المةذكورة

.يبدو من خلال ىذه النتيجة انو مع زيادة حمل الرص وانخفةاض المحتةوى الرطةوبي  W1L0و   W3L3المعاممين 
.كمةةا ظيةةر مةةن خةةلال  (6,2)ة لتؤكةةد مةةا حصةةل عميةةوتةةزداد قيمةةة مقاومةةة التربةةة للاختةةراق . وجةةاءت ىةةذه النتيجةة
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ميكةةا باسةةكال  2( ان قةةيم مقاومةةة التربةةة للاختةةراق قةةد تجةةاوزت 3النتةةائج ذات التةةأثير المعنةةوي الةةواردة فةةي الجةةدول)
كيمةو باسةكال. وتعةد  2127اذ بمغةت قيمةة الصةفة المةذكورة  W3L3كيمو باسكال( خصوصا عند المعاممة 2000)

(. بينمةا لا تظيةر أي 14) م المؤثرة وبشدة في نمةو وتطةور جةذور اغمةب المحاصةيل المزروعةةتمك القيمة من القي
     فروق معنوية بين قيم مقاومة التربةة للاختةراق لمعةاملات التةداخل الثنةائي بةين عةاممي حمةل الةرص وعمةق التربةة.

ختةراق فقةد اوضةحت عةدم وجةود فةروق اما نتائج التداخل الثلاثي بين العوامةل التجريبيةة فةي قةيم مقاومةة التةرب للا
 معنوية.

.اذ  المشةبعة ( نتةائج تةأثير العوامةل المسةتعممة فةي البحةث وتةداخلاتيا فةي قةيم الايصةالية المائيةة4بين الجةدول)ي  
 لقيمةةوجد فروق معنوية بين قيم الصفة المذكورة تحت تأثير مستويات المحتوى الرطوبي،  فقد بم  اعمى متوسط 

. الترتيةبعمةى  W1و   W3ممم/سةاعة لممسةتويين  31.29ممم/ساعة وادنى متوسط  41.24المناقشة  الصفة قيد
 يظير من ىذه النتيجة انو مع زيادة المحتوى الرطوبي تنخفض الايصالية 

.اذ وجد ان ىناك تناسبا  (6)حصل عميو ا المائية المشبعة ضمن حدود البحث. وجاءت ىذه النتيجة متفقة مع م
 ن مستويات المحتوى الرطوبي ومتوسطات قيم الصفة المعنية بالمناقشة.عكسيا بي

 

حمل الرص وعمق التربة في الايصالية المائية المشبعة ,( : تأثير مستويات المحتوى الرطوبي لمتربة 4جدول)
 .)ممم/ساعة(

 %Wالمحتوى الرطوبي الكتمي 

 

 LxW (( Dالاعماق)سم( (Lالرص) توياتسم

 D1 D2 D3 

W1 

 

L0 111.95 95.29 45.68 84.31 

L1 27.11 20.39 12.99 20.16 

L2 24.61 15.69 9.70 16.67 

L3 6.79 3.50 1.82 4.40 

W2 L0 111.95 95.29 45.68 84.31 
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 L1 32.52 30.45 17.13 26.70 

L2 28.49 26.48 13.85 22.49 

L3 8.73 6.80 3.07 6.20 

W3 L0 111.95 95.29 45.68 84.31 

L1 47.00 36.56 25.51 36.36 

L2 41.53 31.24 21.75 31.51 

L3 26.14 8.55 3.64 12.78 

L.S.D.0.05 7.10 3.50 

 Wتاثير  

 W1 42.61 33.72 17.55 31.29 المحتوى الرطوبي

W2 45.42 39.75 19.93 35.03 

W3 56.65 42.91 24.15 41.24 

L.S.D.0.05 4.21 1.78 

 L تاثير 

 L L0 111.95 95.29 45.68 84.31 مستويات الرص

L1 35.45 29.14 18.54 27.71 

L2 31.54 24.47 15.10 23.70 

L3 13.89 6.28 2.84 7.67 

L.S.D.0.05 4.44 3.08 
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  48.21 38.80 20.54  (Dتاثير الاعماق )

L.S.D.0.05 2.67 

في متوسطات قيم الايصالية المائية المشبعة . اذ لوحظ اعمى  كما وجد تاثيرا معنويا لمستويات حمل الرص     
. الترتيةبعمةى  L3و  L0ممم/سةاعة لمحممةين  7.67ممم/سةاعة واقةل متوسةط 84.31متوسط لقيم الصفة المةذكورة 

من ىذا يظير انو مع زيادة حمل الرص تنخفض قيمة الايصالية المائية المشةبعة ضةمن حةدود البحةث. ان سةبب 
ى ان مةةع زيةةادة حمةةل الةةرص يةةزداد تحطةةيم المسةةامات القابمةةة لمةةرص وزيةةادة المسةةامات الناعمةةة ممةةا ذلةةك يرجةةع الةة

يةةؤدي الةةى ارتفةةاع قيمةةة الكثافةةة الظاىريةةة وحصةةول اختةةزال فةةي حجةةم الجةةزء المسةةامي لمتربةةة. وجةةاءت ىةةذه النتيجةةة 
 (.36,6,1)متوافقة مع ما ذكره 

( وجةود فةروق معنويةة بةين متوسةطات 4اسة، فقد بينت نتةائج الجةدول)اما تأثير عمق التربة في الصفة تحت الدر  
  D1ممم/ساعة عند العمقين  20.54ممم/ساعة وادنى متوسط  48.21قيم الصفة المذكورة. اذ وجد اعمى متوسط 

. وتشير ىذه النتيجة الى انةو مةع زيةادة عمةق التربةة تةنخفض قيمةة الايصةالية المائيةة المشةبعة ضةمن حةدود  D3و
 (. 2راسة. وىذا يرجع الى العلاقة العكسية بين قيمة الكثافة الظاىرية والعمق)جدولالد

اشةةارت نتةةائج التةةداخل الثنةةائي بةةين مسةةتويات عةةاممي حمةةل الةةرص والمحتةةوى الرطةةوبي فةةي قةةيم الايصةةالية المائيةةة 
سةةاعة بينمةةا اقةةل قيمةةة ممم/ 84.31المشةةبعة الةةى وجةةود فةةروق معنويةةة. اذ وجةةد ان اعمةةى قيمةةة لمصةةفة المةةذكورة 

 الترتيةةةبعمةةةى  L3 W1عنةةةد أي مسةةةتوى مةةةن مسةةةتويات المحتةةةوى الرطةةةوبي و  L0ممم/سةةةاعة لممعةةةاممتين  4.04
.يتض  من خلال ىذه النتيجة ان مع زيادة حمل الرص والمحتوى الرطوبي يزداد الانخفاض فةي قيمةة الايصةالية 

 .(6(ؤيدة لما حصل عميوالمائية المشبعة ضمن حدود البحث. وجاءت ىذه النتيجة م

الدراسة فقد كان معنويا. اذ  قيداما تأثير التداخل بين مستويات عاممي المحتوى الرطوبي وعمق التربة في الصفة 
ممم/سةةاعة عنةةد المعةةاممين  17.55ممم/سةةاعة واوطةةم قيمةةة  56.65وجةةد اعمةةى قيمةةة للايصةةالية المائيةةة المشةةبعة 

W3D1  وW1D3  مةةن ىةةذه النتيجةةة انةةو مةةع زيةةادة المحتةةوى الرطةةوبي وعمةةق التربةةة يةةزداد . يتضةة الترتيةةبعمةةى  
 الانخفاض في قيمة الصفة تحت الدراسة.

كما بينت نتائج التداخل بين مستويات عاممي حمةل الةرص وعمةق التربةة وجةود فةروق معنويةة بةين قةيم الايصةالية 
ممم/سةةاعة عنةةد  2.84مم/سةةاعة وادنةةى قيمةةة م 111.95المائيةةة المشةةبعة. اذ لةةوحظ اعمةةى قيمةةة لمصةةفة المةةذكورة 

. ويظيةر مةن ىةذه النتيجةة انةو مةع زيةادة حمةل الةرص وعمةق التربةة يةزداد الترتيةبعمى  L3D3و  L0D1المعاممين 



 (   2014 الثانيالعدد  -مجمة كربلاء لمعموم الزراعية )المجمد الاول 
 

55 
 

مقدار الانخفاض في قيمة الايصالية المائية المشبعة ضمن حدود البحث. ويرجع السبب في ذلك الى لعلاقة بين 
 (.1ية الكمية مع الايصالية المائية المشبعة)مالكثافة الظاىرية والمسا

( الةةةى وجةةةود فةةةروق معنويةةةة بةةةين قةةةيم 4اشةةةارت نتةةةائج التةةةداخل الثلاثةةةي لعوامةةةل التجربةةةة والموضةةةحة فةةةي الجةةةدول)
ممم/سةةاعة فةةي حةةين ادنةةى 111.95الايصةةالية المائيةةة المشةةبعة . فقةةد وجةةد ان اعمةةى قيمةةة لمصةةفة المةةذكورة كانةةت 

عمةى التةوالي. وظيةر  W1L3D3عنةد أي مسةتوى رطةوبي و  L0D1ة تحةت تةأثير المعةاممتين ممم/ساع 1.82قيمة 
مةةن خةةلال ىةةذه النتيجةةة انةةو مةةع زيةةادة المحتةةوى الرطةةوبي وحمةةل الةةرص وعمةةق التربةةة يةةزداد مقةةدار الانخفةةاض فةةي 

شةبعة حصةمت قيمة الصفة قيد المناقشة ضمن حدود البحث. كمةا لةوحظ ايضةا ان اوطةا قةيم الايصةالية المائيةة الم
ولجميةع المسةتويات الرطوبيةة. بينمةا اعمةى قةيم الصةفة المةذكورة فةي حالةة  D3و والعمةق  L3عند معاملات الحمةل 

. ةوالكافةة اعمةاق التربة W3والمحتوى الرطةوبي  L1لوحظت عند مستوى الحمل  L0استثناء معاملات حمل الرص
سةتجابتيا لمةرص تحةت تةأثير الاجيةادات العموديةة من ىذا يظير انو مع انخفةاض المحتةوى الرطةوبي لمتربةة تقةل ا

المسمطة عمى وحدة المساحة نتيجة لزيادة قوتي التماسك بين دقائق التربة وتجمعاتيا وقوة الاحتكاك الداخمي بةين 
 (.38,24الحبيبات )

تجربةة ، فقةد بينةت رص خلال مقد التربةة تحةت تةاثير التةداخل الثلاثةي لمعوامةل المسةتعممة فةي اللاما امتداد عمق ا
سةم اذ تةأثرت الايصةالية المائيةة تةأثيرا معنويةا وىةذا واضة   20-30النتائج وصول الةرص الةى طبقةة تربةة العمةق 

 .D3عند مقارنة قيميا تحت تأثير معاملات التداخل الثلاثي مع قيمتيا لمعاممة المقارنة لمعمق 

عةةةن متنةةةاول معةةةدات الحراثةةةة خصوصةةةا اذا  سةةةيكون بعيةةةدا D3ان وصةةةول تةةةأثير الةةةرص الةةةى طبقةةةة العمةةةق      
ن الطبقةة يتراكميةا وسةيعجل فةي تكةو  سةم ولعةدة سنوات.ويصةب  ىةذا الةرص20استمرت عمميةة الحراثةة عمةى عمةق 

سةةمبيا فةةي القيمةةة الانتاجيةةة لمتربةةة وتغمغةةل الجةةذور . امةةا  مسةةتقبلا ممةةا سةةيؤثر تةةأثيرا بةةزلالصةةماء ونشةةوء مشةةكمة 
 سم فأنو سيزال بعممية الحراثة لمموسم اللاحق. 0-20الرص الحاصل ضمن طبقة التربة 

 الاستنتاجات

 يمكن ان نستنتج من خلال نتائج البحث وضمن حدوده الاتي :     

 .ان اكبر الالات الزراعية وزنا سببت اعمى رص من حيث المقدار والامتداد خلال مقد التربة.1

 لتربة لمرص تحت أي حمل من احمال الرص..مع زيادة المحتوى الرطوبي لمتربة تزداد استجابة ا2
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 .تحت أي مستوى رطوبي مستعمل في الدراسة تزداد مقاومة التربة للاختراق مع زيادة حمل الرص.3

.عنةةد ثبةةوت المحتةةوى الرطةةوبي وحمةةل الةةرص تةةزداد قيمةةة الكثافةةة الظاىريةةة ومقاومةةة التربةةة للاختةةراق وتةةنخفض 4
 عمق التربة.الايصالية المائية المشبعة عند زيادة 

.ان اعمةةى قيمةةة لمكثافةةةة الظاىريةةة واوطةةا قيمةةةة للايصةةالية المائيةةة المشةةةبعة حصةةمت تحةةت تةةةأثير اعمةةى مسةةةتوى 5
رطوبي وحمل رص . بينما اعمى قيمة لمقاومة التربة للاختراق حصمت تحةت تةأثير اوطةأ مسةتوى رطةوبي واعمةى 

 حمل رص.

 ر وامتداد عمق الرص خلال مقد التربة..مع زيادة المحتوى الرطوبي وحمل الرص يزداد مقدا6

 التوصيات

اعتمادا عمى نتائج ىذه الدراسة يوصةى بعةدم دخةول السةاحبة مةع الالات الزراعيةة المسةحوبة والمعمقةة المسةتعممة  
في الدراسة  الى تربة الحقل ورطوبتيا عند حد المدانة الادنى بينما يسم  بدخول الساحبة مع نةاثرة السةماد او الةة 

. يضةةاف  %2رش المبيةةدات الةةى تربةةة الحقةةل عنةةد المحتةةوى الرطةةوبي الاقةةل مةةن الرطوبةةة المثمةةى لمةةرص  بمقةةدار 
الى ذلك اجراء دراسات حول تكرار مرور الساحبة مةع معةدات زراعيةة مختمفةة الةوزن عمةى نفةس الاثةر بمةا يعكةس 
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