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  الخلاصة
المحـراث  تـأثيرالمعلـق علـى جـرار ماسـي فركسـن لمعرفـة  الأسـلحةتضمن البحث استخدام محراث تحـت التربـة ثنـائي      

 فــي علــى بعــض الخــواص الفيزيائيــة و الميكانيكيــة والتــي شــملت الكثافــة الظاهريــة ومقاومــة التربــة للاختــراق و قــوة التماســك
  . التربة 

و محروثة نسجتها  تربة غير محروثةسم في  55،  45  ،  35،  25حراثة أعماق أربعةالتجارب باستخدام  أجراءحيث تم 
أدى اسـتخدام المحـراث تحـت التربـة إلـى انخفـاض الكثافـة الظاهريـة و مقاومـة التربـة للاختـراق وقـوة تماســك . غرينيـة طينيـة 
ممــا ادى الــى تحسـين خواصــهما الفيزيائيــة و  نولكلتــا التـربيتي التـواليعلــى   %82  ، % 78 ،% 25     التربـة بمقــدار
  .بخواصهما قبل استخدام المحراث" مقارنتا الميكانيكية

  
   

  المقدمة
انتشـارا  الأكثـرتحـت سـطح التربـة مـن الظـواهر  متفاوتـة أعمـاقوعلـى   تعد ظاهرة كبس التربة و تكوين الطبقة الصماء    

يه كما هي الحال في ئتفاعلات كيميا أوعوامل طبيعية  إلىب الثقيلة التي قد يرجع السبب في تكوينها التر  ولاسيمافي التربة 
استمرار الحراثة على عمق  أوالحقلية الثقيلة  الآلاتعن مرور  المتراكم الناتج تأثيرال إلىيرجع السبب  أوالجيرية  الأراضي

 إلىلبزل الماء الفائض مما يؤدي  أعاقةتكوين الطبقة الصماء حصول وينتج عن ظاهرة كبس التربة و .  ] 1 [ثابت تقريبا 
الحيويـة كتحلـل المـواد العضـوية و التفـاعلات الكيماويـة الضـرورية  الأفعـالينتج عنهـا توقـف  مما تغدق التربة و قلة التهوية
مـوت  أووعـة وبالتـالي ضـعف انتشار و تعمق المجموع الجذريـة للمحاصـيل المزر  من كذلك تحدو لتحرير العناصر الغذائية 

  . ] 2 [النباتات 
الزراعية المستخدمة في الحقل يؤدي  الآلات أهممن  "اواحد دعياستخدام محراث تحت التربة  الذي  أن ] 4 [و  ] 3 [ وأكد
  . للتربة  ةالضارة على الخصائص الفيزيائية و الكيميائي أثارهاتخلص من الطبقة الصماء و الحد من ال إلى
الزراعيــة  الآلاتتتغيــر باســتخدام  اذالتربــة  إدارةبعمليــات  تــأثرت التــي  للتربــةالفيزيائيــة الصــفات  احــدكثافــة الظاهريــة ال دتعــ

 نـــوعو التغيــر يعتمــد علــى نســجة التربــة  اهـــذو بعــد الحراثــة مباشــرة  لاســيمامســامية التربــة وبشــكل كبيـــر جــدا و وتتغيــر معهــا 
بعوامل داخلية  رثتأتالتي  التربة الفيزيائية صفاتمن  ةة وتعد الكثافة الظاهرية واحدالزراعي ليةالعم ونوع المستخدمالمحراث 

  . ] 5 [الزراعية  الآلاتالمكائن و ب تتمثلخارجية  ىأخر مصدرها التربة و 
اعـدة علـى مسـاحة ق" عنه بدليل المخروط الذي هو قوة الاختـراق مقسـوما" معبرا مقاومة التربة للاختراق أن ] 6 [ولقد ذكر 

تعتمـــد قيمـــة دليـــل المخـــروط علـــى نســـجة التربـــة ورطوبتهـــا . مخـــروط جهـــاز الاختـــراق ويســـتخدم كـــدليل لتحديـــد رص التربـــة 
من اهم الصفات الميكانيكية للتربة وهو دليل لمقاومة التربة للقص " ويعد تماسك التربة واحدا, والاحتكاك بينها وبين المعدن 

ان استمرار رص التربة يؤدي الى خفض قابليتها علـى بـزل المـاء وتحديـد حركـة الهـواء  .من قبل الالات الزراعية ,  ] 7 [
ســم ويــتم ذلــك بواســطة  50وقــد يــؤدي الــى تكــوين طبقــة صــماء لــذلك يجــب تفكيــك التربــة بــين فتــرة واخــرى بعمــق يصــل الــى 

مـن قبـل  ائي الأسـلحة المصـنع المحراث تحت سطح التربة لذلك تم اجراء هذا البحث باختيار محراث تحت سطح التربـة ثنـ
( للتربـة   الفيزيائيـة و الميكانيكيـة الصـفاتعلـى بعـض  هتـأثير لمعرفـة   الإسـكندريةفي  ةالميكانيكيالشركة العامة للصناعات 

    ) . التربة  الكثافة الظاهرية ، مقاومة التربة للاختراق و تماسك
  

  مواد وطرق العمل
و الموضح في  الأسلحةباستخدام محراث تحت التربة ثنائي   كرمة علي/ ة البصرة نفذت هذه التجارب في موقع جامع     

،  25 أعماق لأربعةفي تربة بكر و محروثه نسجتهما غرينية طينية وجمعت عينات من التربة و ) .  2( و )  1( الصورة 
)   Annulus ring(اسـتخدم جهـاز و  ]8 [لطريقـة التـي ذكرهـا لسم لقياس المحتوى الرطوبي لتربة وفقـا   55،  45،  35

فــي حــين اســتخدمت  ] 9 [العمــودي مــن معادلــة  الإجهــادو  القــص أجهــادللقــص عــن طريــق حســاب  التربــة لقيــاس مقاومــه
وتـم تقـدير  ] 10 [الموصـوفة فـي )   Day(لتقـدير نسـجة التربـة وحسـب طريقـة )    pipette method( طريقـة الماصـة 
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موضــحة فــي  والنتــائج] 11 [حســب الطريقــة الموصــوفة فــي ) د اللدانــه و حــد الانكمــاش حــد الســيولة و حــ( حــدود التربــة 
سم  55،  45،  35،  25 أعماق لأربعةو )   core samplers( قدرت الكثافة الظاهرية بطريقة الاسطوانة )  1(الجدول 

ــة للاختــــر  ] 10 [الــــواردة فــــي   Blakeوفقــــا لطريقــــة   Penetrometer(  م جهــــاز  اق باســــتخداوتــــم قيــــاس مقاومــــة التربــ
Hydraulic  (          ســـم  وحســب دليـــل المخــروط  55،  45،  35،  25 أعمــاق لأربعـــة )مـــن )  2م/ نيــوتن  كيلـــو

تجربــة لنفــذت الدراســة ) .مســاحة قاعــدة المخــروط / قــوة الاختــراق = دليــل المخــروط (     : ] 9 [العلاقــة الموضــحة فــي 
وكــررت كــل  ) نــوع التربــة * نــوع المحــراث * حراثــة   أعمــاق أربعــة) (  2*  2*  4( مــل عامليــه بالتصــميم العشــوائي الكا

   ) .  2( نتائج موضحه في الجدول الو  ] 12 [ثلاث مرات  ةمعامل
  
 
 
 

 
 

  )1صـــوره ( 
 

 
 

    )2صـــوره ( 
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  الخواص الميكانيكية والفيزيائية للتربة غير المحروثة والمحروثة ) 1(جدول 

 تحليل الإحصائي للصفات المدروسة) 2(جدول 
  

  % 1معنوي تحت مستوى ** 
           NS  غير معنوي  

  كغم\بة التربة غمرطو  )سم ( العمق 
 

 نوع التربة زاوية الاحتكاك الداخلية 

  التربة البكر     18.44 21.38 15 - 25

 )غير محروثة ( 
35 - 25 22.89 28.35 
45 - 35 25.76 26.56 

55 - 45 30.69 33.69 

 التربة المحروثة 29.76 15.6 15 - 25
35 - 25 18.05 21.79 
45 - 35 23.54 29.6 

55 - 45 29.07 38.6 

  نسجة التربة  حالة التربة

 غرينية طينية 

  حد  حد الانكماش

 السيولة

  حد 

 اللدونه

  رمل    

 كغم\غم   

  غرين   

 كغم\غم  

  طين       

 كغم\غم  

9.5 24.8 44.7 13.1 39.65 47.25 

  Df الكثافة الظاهرية اقمقاومة التربة للاختر  تماسك التربة 
درجات 

 الحرية

S.O.V  
        مصادر الاختلاف 

  
717.43** 

  
7358.48** 

  
298** 

 

  
3 

 

  

           A عمق الحراثة

  
2682.23** 

  
7870.54** 

  
1676** 

 

  
1 

 

  

 B             نوع المحراث

  
133.03** 

  
2004.33** 

  
952** 

 

  
1 

  

 C            نوع التربة  

  
15.7** 

  
209.05** 

  
0.9NS 

 

  
3 

  
       A*B 

 

  
22.2** 

  
55.148** 

  
1NS 
 

  
3 

  
        A*C 

  
126.33** 

  
2454.14** 

  
25.6** 

 

  
1 

  
        B*C 

  
133.6** 

  
106.67** 

  
13.4** 

 

  
3 

  
      A*B*C 
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  النتائج والمناقشة

  الكثافة الظاهرية 
معنويـا فـي رفـع الكثافـة الظاهريـة للتربـة عنـد اسـتخدام  "اتـأثير لعمـق الحراثـة  أن) 1(تشير النتائج الموضحة فـي الشـكل      

عنـد زيـادة عمـق الحراثـة مـن %  13، %  8,7محراث تحت التربة و دون استخدامه حيث ارتفعت الكثافة الظاهرية بنسـبة 
زيادة الضغط مع العمق نتيجـة زيادة  إلىسبب التوالي ويعود الدونه على ب محراث تحت التربة و مسم باستخدا 35 إلى 25

الكثافـة  أنالـذين بينـوا  ] 14 [و  ] 13 [ اليـه ما توصـل وهذه النتائج تتفق مع وزن التربة المحروثة والموجودة عند السطح
  . الظاهرية ازدادت مع زيادة العمق 

معنويـا فـي خفــض الكثافـة الظاهريـة للتربـة مـع زيــادة  "اتـأثير  الأسـلحةثنـائي  لاسـتخدام محـراث تحـت التربــة أنوبينـت النتـائج 
 أعمــاقلجميــع %  25، %  20، %  18، %  24العمــق مقارنــة بعــدم اســتخدامه فقــد انخفضــت الكثافــة الظاهريــة بنســبة 

 [ اليـها يتفـق مـع مـا توصـل تفكيـك التربـة وزيـادة مسـاميتها وهـذ إلـىالحراثة على التوالي عند استخدام المحراث و ذلك يعود 
سم  انخفاض  60مسافة بين سلاح و أخر ال أسلحة ةالذي لاحظ عند استخدام محراث تحت التربة يحتوي على ثلاث ] 15

   . في قيمة الكثافة الظاهرية مقارنة مع التربة بدون استخدام المحراث و لجميع أعماق الحراثة 
لظاهريـــة ونـــوع التربــة باســـتخدام محـــراث تحـــت التربـــة وبدونـــه انخفـــاض لكثافـــة العلاقـــة بـــين الكثافـــة ا)  2( ويوضــح الشـــكل 

مســاميتها و خفــض  وزيــادةتفكــك التربــة   بســبب) غيــر المحروثــة ( مقارنــة بالتربــة البكــر  "معنويــا الظاهريــة للتربــة المحروثــة
منهــا للتربــة  أعلــىالمحروثــة  الكثافــة الظاهريــة للتربــة غيــر أن ] 17 [و  ] 16 [الــوزن لوحــدة الحجــم حيــث ذكــر كــل مــن 

علـى الكثافــة الظاهريـة فقــد كانـت الكثافــة الظاهريـة لتربــة  "اواضــح "اتـأثير لاسـتخدام محــراث تحـت التربــة  أنكمــا  ,المحروثـة 
بدون استخدام محراث اكبر منها عند استخدامه و لنفس نوع التربة مثلا في التربة البكر سـجلت نسـبة انخفـاض فـي الكثافـة 

ض اخفـن ازيـادة مسـاميتها و الـذي سـبب تفكيـك التربـة  إلىعند استخدام المحراث و يعود سبب ذلك %  25بمقدار  الظاهرية
  .  الوزن لوحدة الحجم

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  محراث تحت التربة و بدونه مالعلاقة بين الكثافة الظاهرية وعمق الحراثة باستخدا) 1(الشكل 

  

  

  

  

  

  

25
35

45
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محـراث تحــت التربــة

بـدون اسـتخدام المحـراث
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  محراث تحت التربة و بدونه مالعلاقة بين الكثافة الظاهرية ونوع التربة باستخدا) 2(الشكل 

  

  مقاومة التربة للاختراق 

زيـادة قيمــة مقاومــة التربـة للاختــراق مــع زيـادة العمــق عنــد اسـتخدام محــراث تحــت )  3(النتــائج الموضـحة فــي الشــكل  أكـدت

علــى  2م/ كيلونيــوتن  7032.9،  5986.1ســم هــي  35،  25ة عنــد العمــق التربـة ودون اســتخدامه و كانــت قيمــة المقاومــ

لتربـة عنـد اسـتخدام المحـراث لـنفس  2م/ كيلـو نيـوتن  3757،  3099توالي لتربة بدون استخدام المحراث في حين كانت ال

ـــة وعلــــى التــــوالي العمقــــين الســــابقين ـــة كــــبس التربــــة بــــا وذلــــك بســــبب زيــــادة الكثافــــة الظاهريـ ــاثير للتربــــة نتيجـ لعمق بســــبب تــ

   .حيث لاحظ زيادة مقاومة التربة للاختراق مع العمق  ] 18 [وهذا يتفق مع ما توصل إليه  التربةالسطحية 

العمـق اذ ان قيمـة مقاومـة التربـة للاحتـراق  مـع معنوي على قيمة مقاومـة التربـة للاختـراق تأثيرلمحراث تحت التربة  كما ان

سم للتربة غير المحروثة وهذا الارتفاع بسبب عدم وصول تاثير الانواع  55ند العمق ع  2م/كيلو نيوتن  8014.27كانت 

كيلـو  5099الاخرى من المحاريث الـى هـذا العمـق الا ان اسـتخدام تحـت التربـة ادى الـى تقليـل هـذه القيمـة اذ وصـلت الـى 

 استخدام محراث تحت التربة علـى تأثير في الدنمارك لدراسة أجريتفي تجربة   ] 19 [وهذا يتفق مع ما ذكره   2م/نيوتن 

ملــم فقــد حصــل اخــتلاف غيــر معنــوي فــي قيمتهــا مقارنــة بعــدم اســتخدام  450،  300مقاومــة التربــة للاختــراق عنــد عمقــين 

     .نوع التربة  إلىو ارجع سبب ذلك   Sandy loam  المحراث في تربة

, "  مســبقاتربــة البكــر و المحروثــة للمقاومــة التربــة للاختــراق وجــود اختلافــات عاليــة المعنويــة فــي قيمــة )  4( وبــين الشــكل 

لكلتــا التــربتين انخفضــت بصــورة كبيــرة بعــد اســتخدام المحــراث تحــت التربــة اذ كــان  للاختــراققيمــة مقاومــة التربــة  نلاحــظ ان

راثــة بــالمحراث مــع قــيم التــربتين قبــل الحمقارنــة  % )70, % 78(   2م/كيلونيــوتن   3100,  4600 بمقــدار  الانخفــاض 

  . ] 20 [ مع ما توصل اليه و تتفق هذه النتائج تحت سطح التربة 
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  محراث تحت التربة و بدونه مالعلاقة بين مقاومة التربة للاختراق وعمق الحراثة باستخدا) 3(الشكل 
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  محراث تحت التربة و بدونه مق ونوع التربة باستخداالعلاقة بين مقاومة التربة للاخترا) 4(الشكل 

  

  قوة تماسك التربة 
    زادت بنســبة  "فمــثلاالمعــاملتين  لتــازيــادة تماســك التربــة مــع زيــادة العمــق و لك)  5  (النتــائج الموضــحة فــي الشــكل  أظهــرت

الكثافـة الظاهريـة مـع زيـادة العمـق ارتفـاع رطوبـة التربـة و  وهـذا يعـود الـىسم  45 إلىسم  25عند زيادة العمق من %  88
استخدام محراث تحت  الا ان,علاقة معنوية بين التماسك و الكثافة الظاهرية  اذ وجد ] 21 [ وهذا يتفق مع ما توصل اليه

،  11.12،  5.65انخفضــت بمقــدار  فقــدالحراثــة  أعمــاقخفــض قيمــة التماســك بــين دقــائق التربــة و لجميــع  ادى الــىالتربــة 
سم على التوالي مقارنة بعدم استخدام المحراث ويعود  55،  45،  35،  25 الأعماقعند  2م/كيلونيوتن  11.36،  9.76

  . انخفاض الكثافة الظاهرية مع العمق عند استخدام محراث تحت التربة  فضلا عنتفكك وتكسير مجاميع التربة  إلىسبب ال
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وجود اختلافـات عاليـة المعنويـة فـي قيمـة  إلىلبكر و المحروثة للتربة ا)  2( وضح في جدول الم الإحصائييشير التحليل 
اقل منهـا فـي التربـة البكـر    التربة المحروثةفي تماسك القيمة  أن)  6(  واظهرت النتائج الموضحة في الشكلتماسك التربة 

الذي لاحظ امـتلاك  ] 16 [عند عدم استخدام محراث تحت التربة وهذا يتفق مع ما ذكره %  25بنسبة ) محروثة ال غير( 
  . التربة غير المتعرضة للخدمة قوة تماسك اكبر من التربة المتعرضة للخدمة 

وعند المقارنة بـين التـربتين قبـل الحراثـة نلاحـظ ان التماسـك فـي التربـة المحروثـة اقـل منهـا فـي التربـة الغيـر محروثـة بمقـدار   
للتـربتين علــى   6.76,   9.97المحـراث تحـت سـطح التربـة الـى الا ان هـذه النسـبة انحفضـت بعـد الحراثـة بواسـطة %  25

    .التوالي 
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  محراث تحت التربة و بدونه مالعلاقة بين تماسك تربة وعمق الحراثة باستخدا)  5(الشكل 
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  محراث تحت التربة و بدونه مستخداالعلاقة بين تماسك التربة ونوع التربة با) 6(الشكل 
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  الاستنتاجات
        انخفـاض فـي قيمـة كـل مـن الكثافـة الظاهريـة إلـىيـؤدي  الأسلحةاستخدام محراث تحت التربة ثنائي  أن اظهرت النتائج    
.  الصفاتين هذه مما يؤدي إلى تحس تين المحروثة وغير المحروثةيالترب لتاكلمقاومة التربة للاختراق و قوة تماسك التربة و 

  .سم  50افضل النتائج تم الحصول عليها عند العمق الاكبر وان 
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The  effect of subsoiler (double tines ) plow on some physical and 
mechanical properties for silty clay soil 

 
 

Yousif . Y . Hilal    ,   Assad . Y. Khudher     and     Salim . A . Bander 
 

 
summary 
            This research was conducted by a subsoiler (double tines ) plow of mounted type to 
study its effect on the mechanical and physical soil properties (soil bulk density, soil 
penetration resistance and soil cohesion ) . The experiments using  four depth (25,35,45and 55 
cm ) in eultiuoted and uneultiuoted silty clay soils . The results showed that the subsoiler 
plow reduced the soil bulk density ,soil penetration resistance and soil cohesion by 25% ,78% 
and 82% respectively . The subsoiler had greater effection the three soil properties as the 
plowing depth increased especially at plowing depth of 50 cm .  
 

 Key words: Subsoiler  hardpan  bulk density   penetration  resistance  cohesion  
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