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تاأثير الزراعة الحافظة والمخففة في بع�س الخ�سائ�س الفيزيائية للتربة
الل�مية الطينية واإنتاجية ال�سعير في ظروف منطقة ال�ستقرار الثالثة في �س�رية

Effects of Conservation Agriculture and MinimumTillage on Some 
Physical Properties of Clay Loam Soil and Productivity of Barley Crop 

under Climatic Zone C in Syria.
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Abstract
The experiment was conducted at Salamia Agricultural Research Center in Hama Governorate )Syria(, on a clay loam 
soil during 2009/ 2010 and 2010/ 2011 seasons, to evaluate the speed and till number including conservation agriculture 
)no till(, on some soil physical properties and barley yield, using CRBD design. Increasing the front wheel speed of the 
tractor from 5.07 to 7.71 Km.hr-1 and the till number to 2, reduced soil bulk density, penetration resistance, and mean 
weigh diameter, while saturated hydraulic conductivity was increased. Increasing the front wheel speed of the tractor to 
10.22 Km.hr-1, increased bulk density, and penetration resistance, and reduced saturated hydraulic conductivity, which 
had negative effect on barley yield planted after vetch. The treatment tilled twice at medium speed )7.71 km. hr-1( followed 
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نُفذت التجربة في مركز البحوث العلمية الزراعية في ال�صلمية في محافظة حماه )�صورية(، على تربة لومية طينية خلال المو�صمين الزراعيين 2010/2009 
و 2011/2010، بهدف تقييم عدد الفلاحات و�صرعة تنفيذها، بما في ذلك الزراعة الحافظة )دون فلاحة(، في بع�س خ�صائ�س التربة الفيزيائية، وغلة 
مح�صول ال�صعير، با�صتخدام ت�صميم القطاعات الع�صوائية الكاملة. اأدت زيادة ال�صرعة الأمامية للجرار من 5.07 اإلى 7.71 كم.�صا-1 ، وتكرار عملية 
الحراثة، اإلى انخفا�س الكثافة الظاهرية للتربة، ومقاومة التربة للاإختراق، ومعدل القطر الموزون، بينما ازداد معامل التو�صيل المائي الم�صبع، كما اأدت 
زيادة ال�صرعة الأمامية للجرار اإلى 10.22 كم.�صا-1، اإلى ارتفاع الكثافة الظاهرية، وبالتالي ارتفاع مقاومة التربة للاختراق، واإنخفا�س معامل التو�صيل 

المائي الم�صبع، ما اأثر �صلباً في اإنتاجية مح�صول ال�صعير المزروع بعد البيقية. 
وتفوقت المعاملة المفلوحة مرتين بال�صرعة المتو�صطة )7.71 كم.�صا-1(، تليها معاملة الزراعة الحافظة، بتحقيقها اأكبر اإنتاجية لل�صعير، اإذ بلغت الغلة 
الحيوية 4253 و3727 كغ.هـ-1 للمو�صم الأول، و 5964 و 5744 كغ.هـ-1 للمو�صم الثاني للمعاملتين على التوالي. كما تفوقت معاملة الزراعة الحافظة 
على المعاملات المفلوحة بتحقيقها اأقل قيمة لمقاومة التربة للاختراق، واأعلى قيمة لمعامل التو�صيل المائي الم�صبع مع تقدم النبات في النمو. عموماً اأ�صهم 

تطبيق الزراعة الحافظة في تح�صين خ�صائ�س التربة الفيزيائية، واإنتاجية ال�صعير، لذلك ين�صح بتطبيقها في المنطقة البيئية الم�صتهدفة. 
الكلمات المفتاحية: الزراعة الحافظة، الزراعة المخففة، �صرعة الحراثة، الخ�صائ�س الفيزيائية للتربة، اإنتاجية ال�صعير.
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by conservative agriculture producing the highest barley yield, where the biological yield reached )4253 and 3727 kg.ha-1( 
during the first season, and (5964 and 5744 kg.ha-1( during the second season respectively. Conservative agriculture 
was superior over tilled treatments, in attaining the lowest penetration resistance, and the highest saturated hydraulic 
conductivity by the end of the growing season. Generally, conservative agriculture contributed in improving soil physical 
properties and barley yield. Therefore, its application is recommended under targeted environmental conditions.
Keyword: Conservation Agriculture, Minimal Tillage, Tillage Speed, Physical Properties of Soil, Barley Productivity.

المقدمة
�صدة  لزدياد  والمائي،  الريحي  للاإنجراف  وتعر�صها  التربة  بناء  تدهور  اإلى  البذور  مهد  اإعداد  في  الخاطئة  التقليدية  الحراثات  ا�صتعمال  اأدى 
�صة للتعرية، ما زاد ن�صبة الم�صاحات التي خرجت عن نطاق ال�صتثمار الزراعي، ف�صلًا عن التكاليف  الجفاف في المناطق الجافة و�صبه الجافة المعرَّ
الباهظة ل�صعر المعدات الم�صتعملة والوقود الم�صتهلك واليد العاملة، لذا كان لبد من البحث عن نظم بديلة للاأنظمة الزراعية التقليدية، كالزراعة 

الحافظة والحراثة المخففة. 
اأف�صل.  بنمو مجموع جذري  ماي�صمح  الإختراق  فيها مقاومة  تقل  ما  نوعاً  المفككة  فالتربة  ونفاذيتها،  التربة  تهوية  اإلى تح�صين  التربة  تهدف حراثة 
اإن اختيار الجرار واآلة الحراثة المنا�صبة يوؤدي اإلى تقليل الأثر ال�صلبي لها، كان�صغاط التربة، وتقليل حجم الكتل الترابية وثباتيتها، وت�صكل الق�صرة 
ال�صطحية وزيادة مقاومة التربة للاإختراق، اإ�صافةً لزيادة كفاءة الآلة، واإنتاجية النبات، وتح�صن �صفات التربة الفيزيائية. بين عودة )1990( اأن تكرار 
ا�صتعمال معدات الحراثة الأولية والثانوية، كتكرار التنعيم والحراثة المتعامدة، وكثرة المرور الآلي في الحقل، يوؤدي اإلى ان�صغاط التربة وتدهور بنائها، 
ما يوؤدي اإلى زيادة كثافتها الظاهرية، وت�صكل ق�صرة كتيمة على �صطحها وتقليل م�صاميتها، وحركة الماء فيها، ومقدرتها على الحتفاظ بالماء. اأظهرت 
التجارب التي قام بها Wilkins وزملاوؤه )2002( اأن نظام الزراعة الحافظة يعطي التربة ثباتاً وا�صتقراراً اأف�صل، وا�صتدامةً اأكبر للاإنتاج الزراعي، 
مقارنةً بنظام الزراعة التقليدية. وفي هذا النظام ي�صعب تحديد تاأثير نتائج تغيرات خوا�س التربة في الإنبات ونمو النبات، لأنها تتوقف اأي�صاً على نوع 

التربة والظروف المناخية )Malecka،2007؛ Jug وزملاوؤه، 2011(. 
اأ�صار Derpesch )2007( اإلى اأنَّه من ال�صعب اكت�صاف التغيرات الإيجابية في خوا�س التربة خلال 2 اإلى3 �صنوات. وتو�صل Etana )2012( اإلى اأنًّ 
الحراثة ال�صطحية هي اأف�صل في �صنوات الجفاف، اإذ اأنها تقلل من التاأثير ال�صلبي لف�صل الجفاف في نمو واإنتاج المح�صول. وتبين اأن الحراثة ال�صطحية 
اأن تقيَّم  اأي عملية حراثة يجب  اأنًّ كفاءة   )2008( El-aminو Makki نُفذت ل�صنواتٍ عديدة. وبين  اأف�صل، فيما لو  واإنتاجاً  اأكبر،  تحقق كثافةً نباتيةً 
اإعتماداً على ما تحدثه من تغيرات في ال�صفات الفيزيائية للتربة اأكثر من الإعتماد على اإنتاجية المح�صول، نتيجةً لإختلافها في عمق وتكرار و�صرعة 

الحراثة، وقدرتها على تغيير خوا�س التربة.
تعد الكثافة الظاهرية، ومقاومة التربة للاإختراق، والتو�صيل المائي ومعدل القطر الموزون، التي تتغير بعد الحراثة من اأهم الخ�صائ�س الفيزيائية 
في  المبا�صر  تاأثيرها  خلال  من  الظاهرية  الكثافة  اأهمية  وتاأتي   ،)2005  ،Andersonو  Hamza(  الحراثة من  مختلفة  نظم  تاأثير  لمقارنة  للتربة 
المحتوى المائي، وهواء وحرارة التربة، فقد بينَّ Abu- Hamdeh و Reeder )2003( اأنَّ التو�صيل الحراري للترب الرملية والرملية اللومية واللومية 
الطينية ازداد بزيادة الكثافة الظاهرية، وبزيادة المحتوى الرطوبي. تتغير الكثافة الظاهرية مع الزمن نتيجةً لعوامل طبيعية مثل، دورات الترطيب 
القطر  اأنَّ معدل  وزملاوؤه )2010(   Lopez التربة. وبين  التي تحفر داخل  الكائنات الحية  لتاأثير  بالإ�صافة  المطري،  والهطل  والتجميد  والتجفيف 
الموزون له تاأثير قوي في ال�صفات الفيزيائية للتربة كالنفاذية، والخ�صائ�س الهيدروليكية، والتهوية، ومقاومة التربة، والتعرية وقابلية التربة لنقل 
اأنَّ زيادة �صرعة  Balesdent وزملاوؤه )2000(  واإنتاجيتها. وذكر  التربة  نوعية  المعلومات عن  يُعد مفتاح  والغازات والحرارة، لذلك  المذابة  المواد 

الت�صغيل توؤدي اإلى زيادة تنعيم التربة.
اأ�صارت الدرا�صات التي اأجراها Hamad وزملاوؤه )1994(، و Tomanova و Koch )2006( اإلى اأنَّ مرور الآلت الزراعية فوق �صطح التربة يوؤدي اإلى تغيير 
م�صامية التربة وكثافتها، ما يوؤدي اإلى حدوث ان�صغاط لآفاق التربة ال�صطحية اإلى درجةٍ ت�صبح معها غير منا�صبة لنمو الجذور وتغلغلها. وهذا يخف�س الفائدة 

المرجوة من عمليات الحراثة الأولية اأو يزيلها. واأن الزراعة الحافظة والمخففة تقلل من ان�صغاط طبقات التربة )الدنا�صوري، 2001(.
اأنَّ للحراثة تاأثيرات كبيرة في �صفات التربة الفيزيائية الأخرى كالتو�صيل المائي، والمحتوى الرطوبي، ويتعلق التو�صيل المائي ببناء التربة، اإذ  كما 
يكون كبيراً في الترب جيدة التحبب وعالية الم�صامية، ويكون منخف�صاً في الترب المن�صغطة �صيئة البناء. علماً اأنَّ التو�صيل المائي ل يتعلق بالم�صامية 
العامة، لكن بقطر الم�صام )م�صام كبيرة اأو �صغيرة()Brady ، 2002(. ويختلف تاأثير الحراثة في معامل التو�صيل المائي الم�صبع ح�صب موقع العينة 
Allmaras )1977( اأن الحراثة ال�صطحية، اأو عدمها يزيد التو�صيل المائي الم�صبع اأكثر من  وزمن اأخذها. بينَّ العديد من الدرا�صات التي اأجراها 
بدوره  والذي  التربة،  ال�صطحية من  الطبقة  الع�صوي في  الكربون  تزيد محتوى  ال�صطحية  فالحراثة  القلاب،  المطرحي  بالمحراث  العميقة  الحراثة 
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م�اد البحث وطرائقه

الميتة  اأو الجذور  الناتجة عن ديدان الأر�س،  العمودية في التربة  القنوات  اإ�صافةً لوجود   ،)2005  ،FAO( الماء يزيد من قدرة التربة على تو�صيل 
 .)1985  ،Channel( للمح�صول ال�صابق

دون فلاحة “NT” حدوث  الزراعة  و   ،”RT“وزملاوؤه )2011( بعد تعاقب 7 موا�صم من زراعة ال�صعير وفق نظامي الحراثة المخففة Malecka ا�صتنتج
تغيرات في الخ�صائ�س الفيزيائية للتربة في الطبقة )0 اإلى 5 �صم(، اإذ حققت الحراثة المخففة والزراعة الحافظة زيادةً في المحتوى الرطوبي والكثافة 
الظاهرية مقارنةً بالزراعة التقليدية “CT”، وحققت الزراعة الحافظة انخفا�صاً في مقاومة التربة للاإختراق في العمق )0 اإلى 10 �صم( مقارنة بالزراعة 

التقليدية، وكانت مقاومة الطبقة تحت ال�صطحية من التربة )20 اإلى 30 �صم( للاإختراق في الزراعة التقليدية اأكبر منها في الزراعة الحافظة.
بذل الباحثون جهوداً جبارة، ونفذوا العديد من البحوث من اأجل تحديد مدى تاأثير �صرعة الحراثة في الخ�صائ�س الفيزيائية للتربة. اإذ اأظهرت الدرا�صات 
التي قام بها Thakur وزملاوؤه )1988( اأن زيادة ال�صرعة العملية للحراثة لها تاأثير اإيجابي ومعنوي في الكثافة الظاهرية، ومتو�صط القطر الموزون. كما برهن 
العاني )2010( اأنَّ زيادة ال�صرعة العملية للجرار عند حراثة تربة مزيجة طينية با�صتخدام المحراث المطرحي القلاب من 3.71 الى 6.37 كم.�صا-1، اأدت اإلى 
انخفا�س الكثافة الظاهرية من 1.64 اإلى 1.62 غ.�صم-3، ومن 1.72 اإلى 1.68 غ.�صم-3، ومن 1.66 اإلى 1.65 غ.�صم-3، واإلى انخفا�س مقاومة التربة للاختراق 
من 41 اإلى 38 كغ.�صم-2، ومن 48 اإلى 46 كغ.�صم-2، ومن 51 اإلى 48 كغ.�صم-2 للم�صتويات الرطوبية 22 و 19 و 14 % على التوالي، اإذ اإنَّ زيادة ال�صرعة العملية 
توؤدي اإلى تقليل زمن تطبيق الحمولة على الطبقة المحراثية من قبل المحراث، ما يقلل من فر�صة ان�صغاط واندماج مجاميعها، وبالتالي يخف�س قيمة الكثافة 

.)2001( Hetz و )الظاهرية، ويقلل مقاومتها للاإختراق، وهذا يتفق مع ما وجده كل من العبدلي )2000
اإنتاجية  توؤثر في  اأن  تغيرات نظم الحراثة  يمكن  الناتجة عن  للتربة  الفيزيائية  تغيرات الخ�صائ�س  اأنَّ  اإلى  Buschiazzo وزملاوؤه )1998(  تو�صل 
المحا�صيل المزروعة. اإذ وجد Blanco-Canquia و Lal )2008( اأنَّ مرور الآلت الزراعية يغير من نفاذية التربة للماء، وعدد الكائنات الحية في التربة، 
والفترة الزمنية اللازمة لن�صج الحب في الترب اللومية الطينية. وتبين اأن اإنتاجية المحا�صيل كانت اأعلى واأكثر ا�صتقراراً تحت نظام الزراعة الحافظة 
ا�صتجابة المح�صول  التباين في  واإن  الق�صير،  المدى  الإنتاجية متغيرة على  تكون فيها  التي  التقليدية،  الزراعة  والبعيد من نظام  المتو�صط  المدى  على 
في نظام الزراعة الحافظة على المدى الق�صير يكون نتيجةً لمتطلبات المح�صول، وتاأثير خ�صائ�س التربة والمناخ، وزيادة مناف�صة الأع�صاب، وحدوث 

الأمرا�س التي تنقلها بقايا المحا�صيل ال�صابقة )Martin-Rueda وزملاوؤه، 2007؛ Angas وزملاوؤه، 2006(.
الخ�صائ�س  بع�س  في  المفرد  القر�صي  الم�صط  با�صتخدام  الحراثة  وتكرار  و�صرعة  الحافظة،  الزراعة  من  كل  تاأثير  لدرا�صة  البحث  هذا  هدف 
اللومية  للتربة  الفيزيائية  الخ�صائ�س  لتح�صين  منا�صب  وزراعة  حراثة  نظام  اأف�صل  واختيار  ال�صعير،  مح�صول  اإنتاجية  وفي  للتربة،  الفيزيائية 

الطينية في منطقة الدرا�صة.

نُفذت التجربة في مركز البحوث العلمية الزراعية في منطقة ال�صلمية التابعة لمحافظة حماه )�صورية(، في منطقة الإ�صتقرار الثالثة، ذات التربة اللومية 
الطينية، خلال المو�صم الزراعي 2011/2010. ق�صم الحقل المزروع �صابقاً بمح�صول ال�صعير وفق ت�صميم القطاعات الكاملة الع�صوائية )RCBD( اإلى 
21 قطعةً تجريبيةً، �صمت �صبع معاملات بثلاثة مكررات )قطاعات(، وبلغت م�صاحة القطعة التجريبية )7.2 * 30 = 216 م2(، وتركت ممرات بم�صافة 
6 م بين القطع التجريبية �صمن القطاع الواحد، لتفادي تداخل المعاملات، ول�صيما عند عملية الحراثة. وبعد اختبار  3 م بين القطاعات، وم�صافة 
ال�صرعات الأمامية للجرار الزراعي الم�صتخدم في البحث عند 1750 د.د-1 للمحرك، اختيرت منها ال�صرعات النظرية التالية للحراثة بالم�صط القر�صي 
وهي: �سر1=5.27  كم.�صا-1، �سر2= 7.61 كم.�صا-1، �سر3=  10.22 كم.�صا-1. اأجريت بعد ذلك الحراثة وجهاً واحداً للمعاملات ال�صت المفلوحة وفق 
ال�صرعات المذكورة، ثم نُفذت حراثة الوجه الثاني للمعاملات الثلاث  المطلوب حراثتها لوجهين وفق ال�صرعات المنتخبة ح�صب ت�صميم التجربة واأ�صير 
بـ )ق1( للمعاملات المفلوحة وجهاً واحداً، و)ق2( للمعاملات المفلوحة وجهين. وتمت عملية الزراعة للمعاملات المفلوحة باآلة الت�صطير ب�صرعة نظرية 
اأر�س غير محروثة )حراثة على  للزراعة على  اآلة مخ�ص�صة  با�صتخدام  الزراعة الحافظة،  لمعاملة  بالن�صبة  الزراعة  10.22 كم.�صا-1، وتمت عملية 

الجلد( ب�صرعة نظرية مختارة 7.61 كم.�صا-1.
يُبينِّ الجدول 1 بع�س التحاليل الأولية الفيزيائية والكيميائية للتربة قبل تنفيذ البحث. اإذ تم اأخذ عينات التربة قبل الحراثة في 2010/10/7، وخلال 
مو�صم النمو )بعد الزراعة في 2010/10/12، وفي منت�صف المو�صم في 2011/3/23، وبعد الح�صاد في 2011/5/24( للطبقة ال�صطحية من الأعماق )5-0، 
التربة للاإختراق عند كل عمق،  نف�صه قيا�س مقاومة  الوقت  الموزون، وتم في  القطر  الظاهرية، ومعدل  الكثافة  لقيا�س  15-20 �صم(  و   15-10  ،10-5

والتو�صيل المائي الم�صبع عند العمق )0 اإلى 10 �صم(.
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الجدول 1. بعض الخصائص الفيزيائية والكيميائية للتربة في موقع تنفيذ  التجربة.

عمق التربة  ) 0-20 سم(خواص التربة

28الرمل )%(

24السلت )%(

48الطين )%(

لومي طينيالقوام

2.6الكثافة الحقيقية )غ.سم3-)

1.12الكثافة الظاهرية )غ.سم3-)

1.50معدل القطر الموزون )مم(

14.7مقاومة التربة للاختراق )كغ.سم2-)

1.4المادة العضوية )%(

56.9المسامية )%(

8.84المحتوى الرطوبي الوزني )%(

pH7.9

N4.8 معدني )مغ.كغ1-)

P7.0   متاح )مغ.كغ1-)

K580.5    متاح )مغ.كغ1-)

تم قيا�س الخ�صائ�س الفيزيائية للتربة وفق المعادلت التالية:
- الكثافة الظاهرية للتربة )BD): تم تقديرها با�صتخدام طريقة اإ�صطوانة التربة )اأبو نقطة، 1994(.

.)2001( Hornو Zhang تم تقديره با�صتخدام طريقة النخل الجاف لـ :(MWD( معدل القطر الموزون -
MWD = ∑wi * xi

حيث: MWD = معدل القطر الموزون )ملم(.
xi = معدل قطر المنخل الأعلى والأ�صفل )ملم(، وقد ا�صتخدمت �صتة اأقطار للمناخل هي 0.5، 1، 2، 3، 4، 5 ملم.

wi = وزن التربة المتبقية على المنخل اإلى وزن عينة التربة )غ(.
- مقاومة التربة للإختراق )كغ. سم-2) (PR): تم قيا�صها با�صتخدام جهاز قيا�س مقاومة الإختراق اليدوي ذو الراأ�س المخروطي، وهو من �صناعة 

Dickey-john الأمريكية. �صركة 
.)1986( Dirksenو  Klute تم تقديره بطريقة الراأ�س الهيدروليكي الثابت لـ :Ks (1-التوصيل المائي المشبع )سم. د -

1م2 من كل قطعة تجريبية مزروعة بمح�صول  3 مربعات ع�صوائية بم�صاحة  الشعير )كغ.هكتار-1): بعد ح�صاد  الإنتاج لمحصول  - قياس مكونات 
ال�صعير )ال�صنف فرات 2(، تّم ح�صاب متو�صط الوزن الحيوي للنباتات المح�صودة. وبعد عملية الدرا�س تم وزن الإنتاج الحبي وذلك لكل معاملة.

التحليل الإحصائي:
تمَّ جمع البيانات، وتبويبها، ثم تحليلها اإح�صائياً با�صتخدام برنامج التحليل الإح�صائي ،GENSTAT 12 وتحليل التباين ANOVA، وح�صاب قيمة 

اأقل فرق معنوي LSD عند م�صتوى معنوية 5 %.
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النتائج والمناق�سة
تاأثير المعاملات المدرو�سة في الخ�سائ�س الفيزيائية للتربة:

-الكثافة الظاهرية للتربة:
بعد الزراعة مبا�سرة )بداية المو�سم(: 

يلاحظ من الجدول 2 وجود فروق معنوية بين المعاملة ق2�صر2 وباقي المعاملات المدرو�صة عند العمق )0 اإلى 5 �صم(، اإذ حققت المعاملة ق2�صر2 
اأقل معدل للكثافة الظاهرية بلغ 0.94 غ.�صم-3، نظراً ل�صرعة الحراثة العالية، فكلما ازدادت �صرعة الحراثة تقل الكثافة الظاهرية. وهذا يتفق مع 
ماتو�صل اإليه kasap )2001( باأن قيم الكثافة الظاهرية تقل مع زيادة �صرعة الت�صغيل في الحراثة التقليدية والبذر المبا�صر. اإن تكرار الحراثة مرةً 
ثانيةً يوؤدي لزيادة درجة التفتيت، فيزداد حجم التربة المثارة، فتنخف�س الكثافة الظاهرية، وهذا ما اأثبته البنا وح�صين خيري )2004( في درا�صة 
تاأثير تكرار الفلاحات المختلفة. وتليها معاملة الزراعة الحافظة )1 غ.�صم-3( مع وجود فروق معنوية بينها وبين ما تبقى من المعاملات المدرو�صة، 
 Bani( ب�صبب زيادة حجم الكتل الترابية وثباتيتها، نتيجةً لترك البقايا النباتية فوق �صطح التربة والتي توؤدي دوراً مهماً في ربط حبيبات التربة
1.07غ.�صم-3، مع وجود فروق ظاهرية بينها  2013(. بينما حققت المعاملة ق1�صر3 اأكبر كثافة ظاهرية للتربة في الطبقة ال�صطحية وبلغت   ،Hani
10.22 كم.�صا-1 يقل العمق الذي يمكن اأن تق�صه اأقرا�س الم�صط  وبين المعاملات )ق1�صر2، ق2�صر1، ق2�صر3(، فعند زيادة ال�صرعة العملية اإلى 
القر�صي، وتزداد مقاومة التربة لقوة الق�س، ويقل زمن تعر�س الكتل الترابية لتاأثير الق�س الذي �صببته ال�صرعة العالية جداً، وبالتالي ينخف�س 
اأداء الجرار والم�صط القر�صي في الحراثة اإلى حد كبير )Soane وزملاوؤه، 1981(، ويحدث ارتجاج لكل من الجرار والآلة المحمولة معاً، ما يعيق 

اأو يمنع تنفيذ العملية الزراعية وهذا يُعد �صبباً لرفع الكثافة الظاهرية. 
 10-5( ولعمق  المدرو�صة،  المعاملات  وبين  بينها  معنوية  وبفروق  ق2�صر2  المعاملة  عند  غ.�صم-3(   0.96( معنوياً  الأدنى  الظاهرية  الكثافة  و�صُجلت 
اإذ  �صم(. في حين كانت الأعلى معنوياً عند المعاملتين ق1�صر3 و ق1�صر1 )1.07 غ.�صم-3( بالن�صبة لباقي المعاملات، با�صتثناء المعاملة ق2 �صر3 ، 
كان الفرق ظاهرياً. ففي حالة الفلاحة مرةً واحدةً ل يتجاوز عمق الحراثة 3 اإلى 5 �صم، وعند تكرار الحراثة وجهاً ثانياً يتراوح عمق الحراثة في 
اأقرا�س الم�صط القر�صي في التربة، وتحدث  8 �صم، وذلك ح�صب ال�صرعة العملية لكل معاملة، فكلما انخف�صت ال�صرعة يزداد تعمق  اإلى   5 المجال 
Singh وزملاوؤه )1978( باأن زيادة �صرعة الحراثة بالم�صط  اإليه  اأن ت�صله الأقرا�س، وهذا يتفق مع ما تو�صل  اإثارة للتربة اإلى العمق الذي يمكن 
القر�صي تقلل من عمق الحراثة. بينما �صجلت المعاملة ق1�صر3 و ق1�صر1 الكثافة الأعلى )1.07 غ.�صم-3(، فعند هذا العمق ل تحدث اإثارة للتربة. 
الكثافة  في  المدرو�صة  ال�صرعة  م�صتويات  تاأثير  بين  معنوية  اإختلافات  �صم   )20 اإلى  و)15   )15 اإلى   10( الحراثة  طبقة  تحت  الطبقة  في  ويلاحظ 
الظاهرية للتربة، مع العلم اأنَّ معاملة الزراعة الحافظة والمعاملة ق2�صر2 حققتا اأدنى قيمة للكثافة الظاهرية )0.98، 1( و)0.98، 0.98( غ.�صم-3 
على التوالي مقارنةً بالمعاملة ق1�صر3، التي حققت اأكبر قيمة للكثافة الظاهرية )1.07، 1.08( غ �صم-3 على التوالي، وذلك بفروق معنوية عالية.

المو�سم: منت�سف 
حققت المعاملة ق2�صر2 اأقل قيمة للكثافة الظاهرية )الجدول2(، وبلغت 0.85، 0.86، 0.90، 0.91 غ.�صم-3 ح�صب الأعماق المدرو�صة )5-0، 10-5، 
لتاأثير معاملة  نتيجةً  التوالي،  0.92 غ.�صم-3 على   ،0.92  ،0.87  ،0.85 الزراعة الحافظة و�صجلت  تليها معاملة  التوالي،  15-20 �صم( على   ،15-10
المعاملة  في  الظاهرية  للكثافة  قيمة  اأعلى  �صُجلت  بينما  والإن�صغاط.  للر�س  التربة  تعر�س  وقلة  الترابية،  الكتل  ثباتية  زيادة  في  الحافظة  الزراعة 
0.97 غ.�صم-3على التوالي، وح�صب ت�صل�صل الأعماق   ،0.96  ،0.93 0.1 و0.93،   ،0.96  ،0.96  ،0.96 ق1�صر3 و ق2�صر3 عند الأعماق الأربعة وبلغت 

من 0 اإلى 20 �صم.
المو�سم:  نهاية 

تلا�صت تقريباً الفروقات بين المعاملات بالن�صبة للكثافة الظاهرية للتربة المقا�صة لجميع الأعماق. فمع مرور الزمن، ومع تغيرات درجات الحرارة 
والرطوبة والجفاف )هطول اأمطار وتبخر( تقل الفروقات بين المعاملات. ويُلاحظ من الجدول 2 اأنًّ المعاملة ق2�صر2 حققت اأقل قيمة للكثافة، اإذ 
على التوالي ح�صب الأعماق المدرو�صة من �صطح التربة نحو الأ�صفل، وكانت المعاملتان ق1�صر3 و ق2�صر3  0.95 غ.�صم-3   ،0.95  ،0.94  ،0.92 بلغت 
اأعلاها كثافةً، فبلغت )1.03، 1.01، 1.01، 1.02( و)1.01، 1.01، 1.02، 1.04( غ.�صم-3 على التوالي من �صطح التربة نحو الأ�صفل، مع عدم وجود 

فروق معنوية بينهما وبين المعاملات الأخرى.
وفي  المو�صم  منت�صف  في  الظاهرية  الكثافة  انخفا�س  يلاحظ   )3 )الجــدول  المدرو�صة  الأعماق  لجميع  الظاهرية  الكثافة  متو�صط  مقارنة  ولدى 
نهايته مقارنة بقيمها في بداية المو�صم بالن�صبة للمعاملات كافةً. ففي منت�صف المو�صم بلغت الكثافة الظاهرية اأقل قيمة لها نظراً لرتفاع المحتوى 
المونموريللونيت،  نوع  حيث  من  المتغيرة  القاعدية  الم�صافة  ذات  الطين  معادن  انتفاخ  ب�صبب  التربة  حجم  زيادة  وبالتالي  الأمطار،  ب�صبب  الرطوبي 
المائي الحجمي في  تغير محتواها  مع  معنوي  ب�صكل  التربة  تغير حجم  اإذ   ،)1997  ،Selkerو  Roseberg( الماء بين طبقاته  نتيجة دخول جزيئات 
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1.7 غ.�صم-3 عند  اإذ كانت قيمتها  المائي الحجمي،  الظاهرية للترب مع تزايد محتواها  الكثافة  تناق�س قيمة  وانعك�س ذلك على  المنتفخة،  الترب 
اأما في نهاية المو�صم  35 %، وكان التناق�س خطياً.  1.4 غ.�صم-3 عند محتوى مائي حجمي ي�صاوي  20 %، لت�صل اإلى  محتوى مائي حجمي ي�صاوي 
ومع تقدم النبات بالنمو ح�صل انخفا�س طفيف في قيم الكثافة مقارنة بمرحلة الإنبات، فجذور النبات تعمل على خف�س قيمة الكثافة الظاهرية 
مجموعه  بكثافة  ال�صعير  مح�صول  ويمتاز  التربة.  قطاع  في  الجذور  تغلغل  عند  الحجم  وحدة  في  الم�صامية  الفراغات  حجم  لزيادة  نتيجةً  للتربة، 
الجذري نتيجةً لطبيعة ال�صعيرات الجذرية الليفية التي يت�صف بها، وكبر حجم الم�صاحة التي ي�صغلها، كون 90 % تقريباً من المجموع الجذري يكون 
1988(، ما يعمل على زيادة الم�صامية وخف�س قيمة الكثافة الظاهرية، ويتفق هذا مع  15 �صم( )ال�صجيري،  في الطبقة ال�صطحية للتربة  )0 اإلى 

.)2001( koltysovaو Kotorovaو )وزملائه )1994 Steynberg نتائج
)بعد  النمو  مراحل  في  الظاهرية  للكثافة  قيمة  اأدنى  محققةً  المدرو�صة  المعاملات  على  معنوياً  ق2�صر2  المعاملة  تفوق   3 الجدول  من  يُلاحظ  كما 
فبلغت  كثافةً،  اأعلاها  ق1�صر3  المعاملة  كانت  فيما  التوالي،  على  غ.�صم-3   0.94  ،0.88  ،0.96 وبلغت   المو�صم(  ونهاية  المو�صم،  منت�صف  الزراعة، 
3(، اأن  1.02غ.�صم-3 على التوالي. ويلاحظ من خلال درا�صة تاأثير مراحل النمو في متو�صط الكثافة الظاهرية للمعاملات )الجدول   ،1.08،0.97
المعاملة ق2�صر2 حققت اأدنى قيمة للكثافة الظاهرية )0.93 غ.�صم-3( ، تليها معاملة الزراعة الحافظة )0.96 غ.�صم-3(، و�صُجلت اأعلى قيمة لها 

في المعاملة ق1�صر3 )1.02 غ.�صم-3( مع عدم وجود فروق معنوية بينها وبين المعاملات )ق1�صر1، ق1�صر2، ق2�صر1، ق2�صر3(.

الجدول 2. تغير الكثافة الظاهرية للتربة )غ.سم-3( للمعاملات المدروسة خلال مراحل النمو.

المعاملة
نهاية الموسممنتصف الموسمبداية الموسم

(5-0)(10-5)(15-10)(20-15)(5-0)(10-5)(15-10)(20-15)(5-0)(10-5)(15-10)(20-15)

1.06ab1.07a1.07ab1.06ab0.95ab0.96a0.97a0.98ab1.00a1.01a1.01a1.02aق1سر1

1.05ab1.02bc1.02bc1.03bcd0.92c0.95ab0.96a0.96bc1.01a0.96bc0.99ab1.00abق1سر2

1.08a1.07a1.08a1.08a0.96a0.96a0.96a1.00a1.03a1.01a1.01a1.02aق1سر3

1.04b1.01c1.01c1.02bcd0.88d0.90c0.92b0.93cd1.00a0.99ab0.99ab1.01aق2سر1

d0.96d0.98c0.98d0.85e0.86d0.90b0.91d0.92b0.94c0.95b0.95b 0.94ق2سر2

1.05ab1.06ab1.02bc1.04abc0.93bc0.93b0.96a0.97ab1.01a1.01a1.02a1.04aق2سر3

1.00c1.02bc0.98c1.00cd0.85e0.87d0.92b0.92cd0.98ab0.99ab0.99ab0.99abحافظة

LSD0.050.03290.04560.05590.05470.03180.02680.03130.04450.06790.05260.05560.059

C.V%1.82.53.13.02.01.61.92.63.83.03.23.4
الأرقام الملحقة بالحرف نفسه لاتختلف احصائياً حسب اختبار أقل فرق معنوي LSD عند مستوى معنوية 5 %.

الأرقام الملحقة بالحرف نفسه لاتختلف احصائياً حسب اختبار أقل فرق معنوي LSD عند مستوى معنوية 5 %.

الجدول 3. متوسط الكثافة الظاهرية )غ.سم-3( للأعماق الأربعة للمعاملات المدروسة.
الكثافة الظاهرية للمراحل الثلاثنهاية الموسممنتصف الموسمبعد الزراعةالمعاملة
1.06ab0.97a1.01a1.01aق1سر1

1.03c0.95b0.99a0.99abق1سر2

1.08a0.97a1.02a1.02aق1سر3

1.02cd0.91c1.00a0.98abق2سر1

0.96e0.88d0.94b0.93cق2سر2

1.04bc0.95b1.02a1.00abق2سر3

1.00d0.89d0.99a0.96bcحافظة

LSD0.050.030.020.040.045
C.V%1.701.402.32.8
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الأرقام الملحقة بالحرف نفسه لاتختلف احصائياً حسب اختبار أقل فرق معنوي LSD عند مستوى معنوية 5 %.

-معدل القطر الم�زون:
يُبيّنِ الجدول 4 اأن لزيادة �صرعة الحراثة تاأثير في معدل القطر الموزون، فعند زيادة �صرعة الحراثة من 5.07 اإلى 7.71 كم.�صا-1 ينخف�س معدل القطر 
الموزون، وهذا يتفق مع الدرا�صات ال�صابقة لـ McKyes )1985( باأنَّ زيادة �صرعة الحراثة توؤدي اإلى زيادة عزم الق�س لكتل التربة، ويزداد �صحقها، 
وبالتالي يت�صاعد الغبار اأثناء الحراثة، ويوؤدي اإلى انخفا�س كبير في معدل القطر الموزون. اإذ حققت المعاملة ق2�صر2 اأقل قيمة له )0.65 ملم(، بينما 
حققت معاملة الزراعة الحافظة اأكبر قيمة )1.12( ملم باختلاف معنوي مع باقي المعاملات للعمق )0-5 �صم(، با�صتثناء المعاملة ق1�صر3، اإذ كان 
الفرق ظاهرياً. اأما في العمق الثاني )5– 10( �صم فحققت المعاملات ق1�صر3 و ق2�صر3 والزراعة الحافظة قيماً اأكبر معنوياً مقارنة بباقي المعاملات. 
كما يلاحظ ازدياد قيم MWD مع ازدياد العمق بالن�صبة لجميع المعاملات، وهذا ما وجده Ahmadi  وKaveh )2009( باأنَّ معدل القطر الموزون يزداد 

بزيادة عمق الحراثة من )15-20(�صم اإلى )25-30( �صم، ب�صبب زيادة الكثافة الظاهرية ور�س التربة بزيادة العمق.
ويُبين الجدول 4 اأي�صاً اأن تكرار الحراثة مرتين يخف�س معدل القطر الموزون بالن�صبة لجميع المعاملات المدرو�صة. ويلاحظ اأنَّ المعاملة ق2�صر2 خف�صت 

معدل القطر الموزون كثيراً  مقارنة بمعاملة الزراعة الحافظة والمعاملة ق1�صر3.
الجدول 4. معدل القطر الموزون )ملم(  للمعاملات المدروسة في الطبقة السطحية.

المعاملة
العمق )سم(

(5-0)(10-5)

0.78cd0.88bق1سر1

0.75cd0.78bق1سر2

1.03ab1.33aق1سر3

0.71d0.86bق2سر1

0.65d0.73bق2سر2

0.92bc1.18aق2سر3

1.12a1.35aحافظة

LSD0.050.1760.175

C.V%11.49.6

-مقاومة التربة للاإختراق:
يو�صح الجدول 5 تغير مقاومة التربة للاختراق للمعاملات المدرو�صة عند الأعماق الأربعة خلال مو�صم النمو، اإذ تزداد مقاومة الإختراق من �صطح 
التربة باتجاه الأ�صفل لجميع المعاملات المدرو�صة، وهي نتيجة م�صابهة لما تو�صل اإليه Whalley وزملاوؤه )2007(. فتنتج طبقة �صطحية مفككة )10-0( 
 Anazodo وزملاوؤه، 1980؛ Negi( صم وطبقة متما�صكة كثيفة تحتها، تعيق نمو الجذور وتغلغلها، وتحد من قدرتها على امت�صا�س العنا�صر الغذائية�
 10.22 اإلى  لت�صل  كم.�صا-1   7.71 ال�صرعة  تتجاوز  عندما  تــزداد  ولكن  الحراثة،  �صرعة  ازديــاد  مع  الخــتراق  مقاومة  وتتناق�س   ،)1991 وزمــلاوؤه، 

كم.�صا-1. 
في بداية المو�سم )بعد الزراعة مبا�سرةً(: 

�صجلت معاملة ال�صرعة المتو�صطة  ق2�صر2 والزراعة الحافظة قيمتين منخف�صتين )0.02 و 0.03 كغ.�صم-2( على التوالي، وكان الفرق معنوياً مع باقي 
المعاملات با�صتثناء المعاملة ق1�صر2، حيث كان الفرق ظاهرياً فقط وذلك عند العمق )0-5 �صم(، ويعزى ذلك لتاأثير �صرعة وتكرار الحراثة في اإثارة 
وتنعيم التربة لدرجة ي�صهل فيها اختراقها، ويتفق هذا مع ما تو�صل اإليه Altuntas و Dede )2009( باأنَّ ال�صرعة اأثَّرت معنوياً في الطبقة ال�صطحية بعد 
الحراثة ونتج عنها طبقة اأقل ق�صاوة واأقل كثافة ظاهرية، في حين و�صلت مقاومة التربة للاختراق اإلى اأكبر قيمة في المعاملة ق1�صر3 )0.67 غ.�صم-2( 
وبفروق معنوية بينها وبين جميع المعاملات. ويلاحظ عند العمق   )5-10 �صم( اأنَّ المعاملة ق2�صر2 كانت اأقل الجميع مقاومةً للاختراق دون وجود فروق 
معنوية بينها وبين المعاملات التي طُبقت عليها حراثات، نظراً لنخفا�س الكثافة الظاهرية، ففي حراثة الوجه الثاني يمكن اأن ت�صل اأقرا�س الم�صط 
القر�صي لعمق اأكبر من 5 �صم، ومع ال�صرعة العالية يكون التفتيت اأكبر ن�صبياً مقارنة بالمعاملات الأخرى. وبالمقابل يُلاحظ من الجدول 5 وجود فروق 
معنوية بين معاملة الزراعة الحافظة وجميع المعاملات المدرو�صة محققةً اأكبر قيمة لمقاومة التربة للاختراق )11.12 كغ.�صم-2(. اأما في الطبقة تحت 
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ال�صطحية )10-20 �صم( فحققت المعاملة ق1�صر2 اأقل قيمة )17.14، 24.37( كغ.�صم-2 على التوالي لـلاأعماق )10-15 و 15-20 �صم(، بفروق معنوية 
مع المعاملات الأخرى، با�صتثناء المعاملة ق1�صر1، فقد كانت الفروق ظاهرية عند العمقين، والمعاملة ق1�صر3 عند العمق الأخير. و�صجلت اأعلى قيمة 
في المعاملة ق2�صر3 )20.32، 26.82 كغ.�صم-2 ( عند )10-15 و 15-20 �صم( على التوالي. فكلما ازداد مرور الآلت فوق �صطح التربة ازداد ان�صغاط 
التربة وكثافتها، وهذا ما وجده Meek وزملاوؤه )1984( باأن وزن الآلة، والفترة الزمنية لمرورها على �صطح التربة ي�صبب ان�صغاط التربة وزيادة كثافتها 

الظاهرية من 1.4 اإلى 1.7 غ.�صم-3.
الجدول 5. متوسط مقاومة التربة للإختراق )كغ.سم2-( للمعاملات المدروسة خلال مراحل النمو.

المعاملة
نهاية الموسممنتصف الموسمبداية الموسم

(5-0)(10-5)(15-10)(20-15)(5-0)(10-5)(15-10)(20-15)(5-0)(10-5)(15-10)(20-15)

0.35b6.85b17.71cd24.58c13.19ab18.01ab21.21cd31.62c8.85a13.45ab21.92cd44.29bق1سر1

0.23bc6.73b17.14d24.37c11.68ab15.60cd20.43de30.88c8.03ab13.06b18.59de43.7bق1سر2

0.67a7.67b19.20ab24.64c13.59a19.64a22.07bc36.84b9.26a14.22a29.96b46.17abق1سر3

0.12bc6.18b20.27a26.35ab11.95ab15.50cd23.19ab36.75b8.08ab11.81cd25.61c45.55bق2سر1

0.02c6.03b19.33ab25.95b11.01b14.20de22.78ab33.41c7.90ab11.28d21.18de45.08bق2سر2

0.25bc6.83b20.32a26.82a12.49ab17.16bc24.07a39.90a8.31ab12.81bc34.90a49.37aق2سر3

0.03c11.12a18.7bc25.67b8.47c12.32e19.37e24.43db 6.5710.75d17.78e43.53bحافظة

LSD0.050.2481.9761.4320.7622.3052.0851.3522.6771.7601.1504.0873.775

C.V%58.415.44.21.7117.33.54.512.25.29.54.7
الأرقام الملحقة بالحرف نفسه لاتختلف احصائياً حسب اختبار أقل فرق معنوي LSD عند مستوى معنوية 5 %.

التربة  لمقاومة  قيمة  اأقل  محققةً  الأربعة،  الأعماق  في  المدرو�صة  المعاملات  اأغلب  على  معنوياً  الحافظة  الزراعة  معاملة  تفوقت  المو�سم:  منت�سف  في 
للاختراق )8.47، 12.32، 19.37، 24.43 كغ.�صم-2( على التوالي، من �صطح التربة للاأ�صفل. ويعزى انخفا�س ر�س التربة لنخفا�س كثافتها الظاهرية 
اأعلى قيمة لمقاومة التربة للاإختراق في الطبقة  المعاملة ق1�صر3  للهطل المطري، فيما حققت  نتيجةً  الرطوبي في هذه المرحلة  نظراً لرتفاع المحتوى 
ال�صطحية )0-5 و5-10 �صم(، فبلغت 13.59، 19.46 كغ.�صم-2 وبفروق معنوية بينها وبين معاملتي الزراعة الحافظة والمعاملة ق2�صر2، وظاهرية في 
اإذ بلغت   ، 15-20 �صم(  و  اأعلى مقاومة للاإختراق في الطبقة تحت ال�صطحية )15-10  معظم الأحيان مع باقي المعاملات. وحققت المعاملة ق2�صر3 

24.07، 39.9 كغ.�صم-2على التوالي، ب�صبب ارتفاع كثافتها الظاهرية.
في نهاية المو�سم: 

43.53 كغ.�صم-2( بالترتيب   ،17.78  ،10.75 اأ�صبحت قيم مقاومة التربة للاختراق في معاملة الزراعة الحافظة الأدنى في الأعماق الأربعة )6.57، 
من �صطح التربة نحو الأ�صفل وبفروق معنوية اأحياناً وظاهرية اأحياناً اأخرى. ويعود ذلك لنخفا�س الكثافة الظاهرية نتيجةً لزيادة حجم الفراغات 
Altuntas وDede )2009( باأنه من  اإليه  الم�صامية الناتجة عن تغلغل الجذور، وكثافتها في الطبقة ال�صطحية )0-20 �صم(. وهذا يتفق مع ما تو�صل 
الممكن الح�صول على اأف�صل الخ�صائ�س الفيزيائية للتربة )كثافة اأقل، ق�صاوة اأقل( تحت اأنظمة الزراعة الحافظة. بينما كانت المعاملة ق1�صر3 اأكثر 

المعاملات مقاومةً للاإختراق )9.26، 14.22 كغ.�صم-2( في العمقين )0-5 و 5-10 �صم( على التوالي.
وعند مقارنة متو�صط مقاومة التربة للاإختراق للاأعماق المدرو�صة في بداية المو�صم )الجدول 6( يلاحظ اأن الفروقات �صغيرة ولم تتجاوز 1.66 كغ.�صم-2، 
وكانت معاملة الزراعة الحافظة اأكثر المعاملات مقاومةً للاإختراق )13.88 كغ.�صم-2( لكونها اأقل اإثارةً وتفتيتاً للتربة، بينما كانت اأقلها المعاملة ق1�صر2 

)12.12 كغ.�صم-3(.
ويلاحظ في منت�صف المو�صم اأن معاملة الزراعة الحافظة كانت اأقل المعاملات مقاومةً للاإختراق )16.15كغ.�صم-2( ب�صبب المحتوى الرطوبي الكبير، 
نظراً لإرتفاع التو�صيل المائي فيها مقارنة بالمعاملات الأخرى، ما ي�صهل اختراق التربة لزيادة لزوجتها، وهذا يتفق مع ما وجده Khan وزملاوؤه )2001( 
باأنَّ مقاومة التربة للاإختراق تتنا�صب طرداً مع الكثافة الظاهرية، وعك�صاً مع المحتوى الرطوبي. وتليها المعاملة ق1�صر2 )19.65 كغ.�صم-2( ، و�صُجلت 

اأعلى قيمة في المعاملة ق2�صر3، تليها المعاملة ق1�صر3 )23.41،  23.04 كغ.�صم-2(على التوالي.
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كذلك تفوقت في نهاية المو�صم معاملة الزراعة الحافظة بتحقيقها اأقل قيمة لمقاومة التربة للاختراق )19.66 كغ.�صم2(، نظراً لتح�صن قوام التربة، 
وزيادة حجم وثباتية الكتل الترابية.

ومن خلال درا�صة تاأثير مراحل النمو في متو�صط مقاومة التربة للاختراق للمعاملات المدرو�صة، يُبيّن الجدول 6 تفوق معاملة الزراعة الحافظة معنوياً 
اأعلى قيمة  للكثافة الظاهرية )16.56 كغ.�صم-3(، فيما حققت المعاملة ق2�صر3  اأدنى قيمة  على المعاملات )ق1�صر3، ق2�صر3، ق2�صر3( بتحقيقها 

لمقاومة التربة للاإختراق )21.10 كغ.�صم-3(.
-معامل الت��سيل المائي الم�سبع: 

يُلاحظ من الجدول 7 تغير معامل التو�صيل المائي الم�صبع مع الزمن نتيجة تغير الكثافة الظاهرية من جهة، وتقدم نمو النبات من جهة اأخرى. ففي 
مرحلة الإنبات، نتج عن التحليل الإح�صائي لقيم التو�صيل المائي فروقاّ معنوية بين المعاملة ق2�صر3 والمعاملتين )ق1�صر2، الزراعة الحافظة(، وفروقاً 
غير معنوية مع باقي المعاملات، اإذ �صُجلت اأعلى قيمة له في المعاملة ق1�صر2 )0.51 �صم. د-1( ، تليها معاملة الزراعة الحافظة )0.47 �صم.د-1(، وهذا 
ما اأثبته Etana )2012( باأنَّ للحراثة ال�صطحية تاأثير اإيجابي في التو�صيل المائي، لأنَّها تخف�س الكثافة الظاهرية ور�س التربة. بالمقابل �صُجلت اأقل قيمة 

له كانت في المعاملة ق2�صر3 )0.34 �صم. د-1(، ويُعزى ذلك اإلى كثافتها الظاهرية العالية. 

الجدول 6. متوسط مقاومة التربة للاختراق )كغ.سم2-( للأعماق الأربعة للمعاملات المدروسة.

متوسط مقاومة التربة للإختراقنهاية الموسممنتصف الموسمبداية الموسمالمعاملات

12.37cd21.01bc22.13bc18.50bcdق1سر1

12.12d19.65d20.86cd17.54cdق1سر2

13.04bc23.04a24.9a20.33abق1سر3

13.23ab21.85b22.82b19.28abcق2سر1

12.83bcd20.35cd21.36bcd18.18cdق2سر2

13.56ab23.41a26.29a21.10aق2سر3

13.88a16.15e19.66d16.56dحافظة

LSD0.050.75051.1641.482.136

% C.V3.23.23.76.9
الأرقام الملحقة بالحرف نفسه لاتختلف احصائياً حسب اختبار أقل فرق معنوي LSD عند مستوى معنوية 5 %.

الأرقام الملحقة بالحرف نفسه لاتختلف احصائياً حسب اختبار أقل فرق معنوي LSD عند مستوى معنوية 5 %.

متوسط مراحل النمومرحلة النضجمرحلة الإزهارمرحلة الإشطاءمرحلة الإنباتالمعاملة

0.42ab0.43ab0.15a0.20a0.30abق1سر1

0.51a0.47a0.19a0.09bc0.32abق1سر2

0.43ab0.35b0.20a0.11b0.27abق1سر3

0.44ab0.36b0.22a0.03c0.26abق2سر1

0.42ab0.41ab0.20a0.06bc0.27abق2سر2

0.34b0.36b0.20a0.07bc0.24bق2سر3

0.47a0.47a0.25a0.25a0.36aحافظة

LSD0.050.1080.0940.1420.0710.118

C.V%14.11339.333.924.8

الجدول7. تغير معامل التوصيل المائي المشبع )سم. د-1( للمعاملات المدروسة خلال موسم النمو.
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 ،0.47( الحافظة  الزراعة  ومعاملة  ق1�صر2  المعاملة  في  له  قيمة  اأعلى  الم�صبع  المائي  التو�صيل  معامل  بلغ  ال�صعير  لمح�صول  الإ�صطاء  مرحلة  وفي 
0.36 �صم.د-1( على التوالي، مع وجود فروق معنوية بينها وبين  0.47 �صم.د-1( على التوالي. واأقل قيمة له في المعاملة ق1�صر3 و ق2�صر3 )0.35، 
المعاملتين )ق1�صر2، الزراعة الحافظة(. فمع تقدم النبات بالنمو ي�صاحبه تح�صن في بناء التربة نتيجةً لنمو جذور النبات وت�صعبها وانت�صارها في 

التربة، ومن ثم زيادة التو�صيل المائي لها، وهذا مابينه داود )1996(، والعطب )2001(. 
التو�صيل )0.25 �صم.د-1(، ولم تظهر فروق معنوية بين  اأعلى قيمة لمعامل  الزراعة الحافظة بتحقيقها  الإزهار والن�صج تفوقت معاملة  وفي مرحلتي 
المعاملات في مرحلة الإزهار، فيما ظهرت فروق ظاهرية بين معاملة الزراعة الحافظة والمعاملات الأخرى عدا المعاملة ق2�صر3 في مرحلة الن�صج، 
اإذ كانت الفروق معنوية. ومن خلال درا�صة تغيّر معامل التو�صيل المائي للمعاملات المدرو�صة خلال الزمن، يلاحظ اأنَّ معاملة الزراعة الحافظة كانت 
اأف�صل الجميع بتحقيقها اأعلى قيمة )0.36 �صم.د-1( وبفروق معنوية مع المعاملة ق2�صر3، والتي حققت اأدنى قيمة له )0.24 �صم.د-1(. ويرجع ذلك 
لنخفا�س الكثافة الظاهرية ولترك بقايا المح�صول فوق �صطح التربة، والذي له دور مهم في زيادة محتوى التربة المائي والع�صوي من خلال تح�صين 
احتفاظ التربة بالمياه، ول�صيما في المناطق الجافة، ولزيادة معدل ر�صح المياه اإلى داخل التربة نظراً لخ�صونة التربة، اإذ يتنا�صب معدل الر�صح طرداً 
مع خ�صونة �صطح التربة، وتقليل معدل فقد الماء بالجريان ال�صطحي، اإذ ت�صكل البقايا النباتية حواجز فيزيائية لمياه الأمطار، كما اأنّها تعمل على تقليل 

معدل فقد المياه بالتبخر من خلال تقليل �صرعة الرياح عند �صطح التربة.
 -تاأثير المعاملات المدرو�سة في مك�نات الإنتاج )ال�زن الحي�ي، وزن الحب، وزن الق�س( لمح�س�ل ال�سعير:

يُظهر الجدول 8 تاأثير نظم الحراثة المختلفة في مكونات الإنتاج لمح�صول ال�صعير المزروع.
المو�سم الأول 2010/2009: 

اأظهرت النتائج تفوق المعاملة ق2�صر2 معنوياً في متو�صط الوزن الحيوي، ومتو�صط الوزن الحبي، ومتو�صط وزن الق�س على بقية المعاملات، با�صتثناء 
معاملة الزراعة الحافظة، اإذ كان التفوق ظاهرياً فقط في كل من متو�صط الوزن الحبي، ومتو�صط وزن الق�س، وكان متو�صط المردود الحيوي ومردود 
الق�س للمعاملات كافةً جيداً بالن�صبة لمح�صول ال�صعير في منطقة ال�صتقرار الثالثة، بينما كان مردود الحب متدنياً، ون�صبة الحب اإلى الوزن الحيوي 
منخف�صةً اأي�صاً، فقد تراوحت الن�صبة بين 0.12 و 0.16، والذي يعزى اإلى انخفا�س معدل الهطول ال�صديد في �صهري اآذار)مار�س( واأيار)مايو(. فبعد 

الح�صول على نمو خ�صري جيد، بداأ العجز المائي في اأوائل مرحلة تطاول ال�صاق، ولم يكف المخزون المائي في التربة للح�صول على مردود حبي جيد. 
المو�سم الثاني 2011/2010: 

كان توزع الهطول الكلي اأعلى من المو�صم الأول بـ 56.5 ملم، ما اأثر اإيجاباً في كل مكونات المح�صول، وظهر تاأثير الزراعة الحافظة ب�صكل اأو�صح: 
• متو�صط الوزن الحيوي: تفوقت المعاملة ق2�صر2 معنوياً على المعاملات )ق1�صر1، ق1�صر3، ق2�صر3، ق2�صر1( في قيمة متو�صط الوزن الحيوي وبلغت 
5964 كغ.هـــ-1، تلتها معاملة الزراعة الحافظة )5744 كغ.هـــ-1(، نظراً لتفوق المعاملة ق2�صر2 باأف�صل خوا�س فيزيائية للتربة والتي انعك�صت اإيجاباً 
على الإنتاج الحيوي لمح�صول ال�صعير في المدى القريب. اأما في معاملة الزراعة الحافظة فاإن تح�صين الخ�صائ�س الفيزيائية للتربة يعك�س تاأثيراً اإيجابياً 
في المدى المتو�صط والبعيد، اإذ انخف�س الإنتاج في ال�صنة الأولى نظراً لإنعدام تجان�س الإنبات والكثافة النباتية المنخق�صة ن�صبياً، ب�صبب بقاء بع�س البذور 
على �صطح التربة ما يوؤدي اإلى اأكلها من قبل الطيور، نتيجة لل�صعوبات الميكانيكية في تحديد مكان و�صع البذار ب�صبب بقايا المح�صول ال�صابق التي تغطي 
�صطح الحقل. وتوافقت هذه النتائج مع Yalcin وزملائه )2005( في درا�صتهم لتاأثير عمليات الحراثة التقليدية با�صتخدام المحراث القلاب المطرحي، 
والحراثة الدنيا بالم�صط القر�صي، والزراعة المبا�صرة دون حرث لإنتاج القمح، اإذ بلغت الغلة المح�صولية 7400 كغ.هــ-1 لطريقة الحراثة الدنيا )م�صط 
قر�صي( ، بينما اأعطت الزراعة دون حرث اأدنى غلة )6800 كغ.هــ-1( ، وبلغت الغلة في الحراثة التقليدية 7200 كغ.هــ-1. وفي درا�صتنا هذه �صجلت 

ن في خوا�س التربة الفيزيائية. المعاملة ق2�صر3 اأدنى متو�صط وزن حيوي )5283 كغ.هــ-1(، حيث �صجلت هذه المعاملة اأدنى تح�صُّ
• متو�صط الوزن الحبي: و�صل الإنتاج الحبي لأعلى قيمة له في المعاملة ق2�صر2)2131 كغ.هــ-1(، والتي تفوقت معنوياّ على المعاملة ق2�صر1 فقط. 
فيما انخف�س متو�صط الوزن الحبي في معاملة الزراعة الحافظة  اإلى 1956 كغ.هــ-1، لأن الزراعة الحافظة تتطلب عدة �صنوات ودورات زراعية متعددة 
لإظهار اأف�صليتها في زيادة الإنتاجية الحبية. ويتفق هذا مع ماتو�صل اإليه Soane  وBall )1998( في تجربة اأجريت في ا�صكتلندا لمدة 24 �صنة، نُفذ فيها 
نظام الزراعة المخففة والزراعة دون حراثة، اإذ تناق�س اإنتاج ال�صعير في ال�صنوات الأولى من التجربة بن�صبة 9.2 % عند تطبيق الزراعة دون حراثة، 

ولكن في نهاية فترة الدرا�صة تناق�صت ن�صبة الإنخفا�س لـ 4.2 %.
• متو�صط وزن الق�س: كانت النتائج متطابقة مع نتائج الوزن الحيوي لل�صعير. اإذ تفوقت المعاملة ق2�صر2 معنوياً على المعاملات )ق1�صر1، ق1�صر3، 
ق2�صر3( في متو�صط وزن الق�س فبلغت 3833 كغ.هــ-1، تلتها معاملة الزراعة الحافظة بفرق ظاهري فقط. ويرجع ارتفاع وزن الق�س في معاملة الزراعة 
الحافظة )3789 كغ.هــ-1( اإلى النمو الخ�صري الكثيف في حقل الزراعة الحافظة، نتيجةً للرطوبة المرتفعة ن�صبياً، وانت�صار المجموع الجذري قريباً من 
ال�صطح، ب�صبب الكثافة الظاهرية، ومقاومة التربة المرتفعة للاإختراق في بداية المو�صم، والتي اأعاقت تطور النظام الجذري، في حين حققت المعاملة 

ق2�صر3 اأدنى  متو�صط في وزن الق�س )3303 كغ.هــ-1( مقارنة بباقي المعاملات المدرو�صة.
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الجدول8. تأثير المعاملات المدروسة في متوسط مكونات الإنتاج لمحصول الشعير خلال موسمي البحث.

المعاملات 
المدروسة

الموسم الثاني )2010 / 2011)الموسم الأول )2009 / 2010)
متوسط الوزن الحيوي

)كغ.هــ-1)
متوسط وزن الحب

)كغ.هــ-1)
متوسط وزن القش

)كغ.هــ-1)
متوسط الوزن الحيوي

)كغ.هــ-1)
متوسط وزن الحب

)كغ.هــــ-1)
متوسط وزن القش

)كغ.هـــ-1)
3050c443bc2607c5386bc1928ab3458bcdق1سر1

3470b507ab2963bc5716ab1989ab3727abcق1سر2

2283d363c1920d5511bc2097a3414cdق1سر3

3317bc420bc2897bc5369bc1636b3733abcق2سر1

4253a563a3690a5964a2131a3833aق2سر2

2486d363c2123d5283c1981ab3303dق2سر3

3727b447abc3280ab5744ab1956ab3789abحافظة

LSD 0.05419.7119481.2411.4395354.6

%C.V7.3159.74.211.35.5
الأرقام الملحقة بالحرف نفسه لاتختلف احصائياً حسب اختبار أقل فرق معنوي LSD عند مستوى معنوية 5 %.

ال�ستنتاجات
7.71 كم.�صا-1، وتكرار عملية الحراثة اإلى اإنخفا�س الكثافة الظاهرية للتربة، ومقاومة التربة  5.07 اإلى  - اأدى ازدياد ال�صرعة الأمامية للجرار من 

للاإختراق، ومعدل القطر الموزون، بينما ازداد معامل التو�صيل المائي الم�صبع.
- اأدى اإزدياد ال�صرعة الأمامية للجرار لـ 10.22 كم.�صا-1 اإلى ارتفاع الكثافة الظاهرية، وبالتالي ارتفاع مقاومة التربة للاإختراق، واإنخفا�س معامل 

التو�صيل المائي الم�صبع، واإنتاجية مح�صول ال�صعير.
- تفوقت المعاملة المفلوحة مرتين بال�صرعة المتو�صطة، تلاها معاملة الزراعة الحافظة بتحقيقها اأعلى اإنتاجية لل�صعير.

- تفوقت معاملة الزراعة الحافظة على المعاملات المفلوحة بتحقيقها اأقل قيمة لمقاومة التربة للاإختراق، واأعلى قيمة لمعامل التو�صيل المائي الم�صبع مع 
تقدم النبات في النمو.
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