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  ABSTRACT    

 

This study was conducted in Latakia at the Dabba Research Station on clay loam soil. The 

experiment was designed as a randomized complete block design with six treatments and 

three replicates per treatment. The soil was exposed to three levels of pressure 

 (0, 187.5, and 307.4 kPa). After compaction, the soil was tilled uniformly to a depth of 20 

cm, while the subsurface layers remained compacted at different levels. Mechanical 

disassembly of the compacted subsurface soil was performed at the shrinkage limit (SL), in 

addition to a control treatment without disassembly. 

The study showed a significant increase in bulk density by increasing the pressure and the 

highest value was at 307.4 Kpa. Mechanical disassembly significantly reduced bulk 

density by 0.11 and 0.17 g.cm⁻³ at 187.5 and 307.4 kPa, respectively. That confirm the 

important role of disassembly by moving the layers of compressed subsurface soil .

Disassembly also significantly increased macro porosity by 4.17% and 6.44% at 187.5 and 

307.4 kPa, respectively, compared with the non-disassembled treatments. Similarly, pores 

larger than 10 µm increased by 3.78% and 6.70% at the respective pressure levels. Soil 

compaction reduced the proportion of pores associated with available water capacity by 

3.69%, whereas mechanical disassembly increased these pores by 2.91% at 307.4 kPa. In 

addition, compaction led to a decrease in saturated hydraulic conductivity with increasing 

pressure, from 1.17 m.day⁻¹ at 187.5 kPa to 0.091 m.day⁻¹ at 307.4 kPa. Mechanical 

disassembly significantly improved hydraulic conductivity, with increases of 0.69 and 

 1.43 m day⁻¹ at 187.5 and 307.4 kPa, respectively.  
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فول الصويا من العناصر نبات  محتوى عمىالمنضغطة  تأثير تفكيك التربة التحتية
 (N,P,Kالكبرى )

 * اسكيف جينا د.  
                                                                                  

 (2026/  6/  22قبل لمنشر في  . 2026/  5/  17تاريخ الإيداع ) 
 

 ممخّص  
 

 
كفؽ تصميـ القطاعات ، كصممت عمى تربة طينية لكمية في محافظة اللاذقية )محطة بحكث دبا(أجريت الدراسة 

 ، حيث تـ ضغط التربة بثلاث مستكيات معاملات كبثلاث مكررات لكؿ معاممة( 6)  العشكائية الكاممة 
 (0 ،187,5 ، Kpa (307.4 سـ  20عمى الترتيب، ثـ بعد ذلؾ تمت حراثة التربة المنضغطة بشكؿ متجانس لعمؽ

 التربة لطبقاتميكانيكي  بكاسطة مفكؾ بدرجات مختمفة، ثـ أجرم تفكيؾ ميكانيكي كبقيت الطبقة التحتية منضغطة
انخفاض تركيز العناصر الكبرل  كبينت الدراسة. المنضغطة عند حد الانكماش مع كجكد شاىد بدكف تفكيؾ التحتية

لتيكية كانخفاض كفاءة كقدرة بسبب زيادة كثافة التربة كقمة ا الثلاثة في النبات بنسب مختمفة مع زيادة الضغط المطبؽ
لطبقات التربة التحتية المنضغطة إلى تحسيف  الجذكر عمى امتصاص العناصر الغذائية ، ك أدل التفكيؾ الميكانيكي

بيئة نمك الجذكر زيادة معنكية لتركيز العناصر الثلاثة الكبرل في النبات في جميع المعاملات المدركسة ، حيث ارتفع 
نتيجة التفكيؾ  1.097 %  إلى  Kpa307.4 % في المعاممة المضغكطة بمقدار 0.883تركيز الازكت مف 

إلى   0.12الميكانيكي كذلؾ أدل التفكيؾ ك لنفس المعاممة إلى ارتفاع تركيز الفكسفكر معنكيان في ذات المعاممة مف
 % . 1.05إلى   0.69ك ارتفع تركيز البكتاسيكـ  مف %  0.19

 
 ، طبقات التربة التحتية ، التفكيؾ الميكانيكي  التربة : انضغاط الكممات المفتاحية

سكرية، يحتفظ المؤلفكف بحقكؽ النشر بمكجب  -) تشريف سابقان( اللاذقيةجامعة مجمة :  حقوق النشر  
 CC BY-NC-SA 04الترخيص 
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    مقدمة:
القطاع الزراعي كالنيكض بو تـ إدخاؿ العديد مف في ظؿ الظركؼ الحالية كزيادة عدد السكاف كالحاجة إلى تطكير 

عمميات خدمة التربة إلا أف استخداـ الآلات الزراعية عمى نطاؽ كاسع في تنفيذ العديد مف العمميات الزراعية أدل إلى 
، كالتي أدت إلى حدكث تغير [1]( كيمك باسكاؿ حسب 450-100جعؿ التربة معرضة لضغكط مختمفة تتراكح بيف )

ئص التربة الفيزيائية، كىذا التغير لا يقتصر عمى الطبقة السطحية لمتربة فقط بؿ يتعداه إلى طبقات التربة في خصا
تحت السطحية. كبالتالي فإف انضغاط الطبقات التحتية يؤدم إلى إعاقة انتشار الجذكر بسبب انخفاض المسامية الكمية 

التربة بأنيا نظاـ ديناميكي متعدد تعرّؼ . ك [2]تربة للاختراؽ كحدكث خمؿ في تكزيع النظاـ المسامي كزيادة مقاكمة ال
كلكي يحصؿ ىذا التكازف يجب اف يشكؿ الطكر الاطكار تتألؼ مف الطكر الصمب كالطكر السائؿ كالطكر الغازم، 

. إلا أف ىذه النسب تتغير [3]% حجمان حسب 25% حجمان كالطكر الغازم 25% حجمان كالطكر السائؿ 50الصمب 
تمرار تبعان لظركؼ الاستثمار حيث أدل الاستثمار المكثؼ مف قبؿ الانساف في الآكنة الأخيرة الى انضغاط التربة باس

ىك النمط الفيزيائي لتدىكر التربة كيؤدم الى تدىكر بنائيا ليس فقط التربة كتدىكر الحالة البنائية ليا. كيعتبر انضغاط 
نما يتعداىا إلى  الطبقات التحتية لمتربة، كىذه الاضرار التي يمكف أف تمحؽ ببناء التربة خلاؿ في الطبقة السطحية كا 

 . [4]الضغط  تعرضيا فترة قصيرة تحتاج إلى زمف طكيؿ مف أجؿ إعادتيا إلى ما كانت عميو قبؿ
ما تككف الحيكانات أثناء سيرىا فكؽ الأراضي عند كمعدات الحراثة  كيحدث الانضغاط بسبب استخداـ الآلات الزراعية 

الحراثة عمى عمؽ كاحد لفترات طكيمة بالإضافة إلى مركر عجمة الجرار في خط الفلاحة أثناء  ك رطكبة التربة عالية
الانضغاط بأنو تعرض التربة لقكل [6]. كعرؼ [5]الأسمدة المعدنية دكف الأسمدة العضكية  إضافة كالحراثة المطرحية 

مؿ أيضان مف حجـ قالكثافة الظاىرية مما يقمؿ مف نفاذية التربة لمماء، كيخارجية تقمؿ مف حجـ المسامات كتزيد مف 
كعدد المسامات الكبيرة الفعالة كالمسؤكلة عف حركة الماء المتجو نحك الأسفؿ إلى داخؿ التربة إضافة إلى حركة الماء 

الماء كاليكاء كالمغذيات كيحد الصاعد نحك الأعمى بالخاصة الشعرية مف الماء الأرضي، كما يقمؿ الانضغاط مف إتاحة 
 % مف الجذكر في الطبقة السطحية لمتربة70يتكاجد [ 9]كحسب  [.7 , 8]  الجذكر في التربةكتغمغؿ مف تكزع 

% في الطبقة السطحية 50% في الطبقة تحت السطحية، كيرل ىذا الباحث أف النسبة يجب اف تككف النسبة 30ك  
% في الطبقة تحت السطحية مما يؤكد عمى أىمية ىذه الطبقة كضركرة بقائيا في حالة جيدة. تعتبر دراسة الآثار 50ك

مجالان ىامان تـ  كما يترتب عمى ذلؾ مف تأثيرات عمى النباتالتي يخمفيا الانضغاط عمى خصائص التربة بشكؿ عاـ 
ـ فييا ضغط تربة رممية طينية لكمية مزركعة بالحبكب تناكلو خلاؿ العديد مف الدراسات كالأبحاث، ففي دراسة ت

 %، كفي السنة الثانية انخفضت كؿ مف المسامية الكمية بنسبة38انخفض الإنتاج في السنة الأكلى لمدراسة بنسبة 
،  3غ/سـ0.1بمقدار الظاىرية %، كما زادت الكثافة 1% كالمحتكل الرطكبي بنسبة 3% كالمسامية اليكائية بنسبة 4 
كأثناء تقييـ الخصائص الفيزيائية  [11].كحسب [10] حسب  Mpa 0.46ادت مقاكمة التربة للاختراؽ بمقدار كز 

كالييدركديناميكية لطبقة التربة التحت السطحية في بعض مكاقع الساحؿ السكرم تحت ظركؼ الاستثمار الحالي تبيف 
في الطبقات التحتية كتجاكزت فييا درجة الانضغاط القيمة الحدية كىي  % مف المكاقع المدركسة منضغطة81.81اف 
التفكيؾ الميكانيكي لطبقة التربة تحت  %. مما يؤكد عمى كجكد ضركرة ممحة لاستصلاح ىذه الطبقات. حيث يعتبر84

ت العمكدية( السطحية ىك الكسيمة الكحيدة فقط لمتخمص مف الاجيادات الأفقية الناتجة عف الانضغاط ) الاجيادا
الاثار الايجابية لمتفكيؾ  [13]كتبيف دراسة  .[12]لإزالة ىذه الإجيادات  ضركرة التفكيؾ الميكانيكي كبالتالي 

ميكركف  10الميكانيكي لمطبقات التحتية مف الناحية الفيزيائية حيث أدل إلى زيادة حجـ المسامات اليكائية الاكبر مف 
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ميكركف عمى تربة   50ة الاكبر في حجـ المسامات التي أقطارىا أكبر مف %، ككانت الزياد13.2% إلى 1.8مف 
 .  3غ/سـ 1.36إلى  3غ/سـ 1.45طينية سمتية، كانخفضت الكثافة الظاىرية مف 

كبالتأكيد يؤثر انضغاط التربة سمبان عمى امتصاص النبات لمعناصر كالمغذيات بعدة آليات فيزيائية ككيميائية ، حيث 
يؤدم الانضغاط خاصة في الطبقات التحتية إلى تقييد نمك الجذكر كانخفاض قدرتيا عمى اختراؽ التربة كالكصكؿ الى 

أف الانضغاط  يغير  [14]حتية كأظيرت دراسة أجريت عمى نبات الذرة العناصر الغذائية المكجكدة في طبقات التربة الت
مف استراتيجية النبات في امتصاص العناصر كأف التغييرات في تيكية التربة تؤثر عمى شكؿ الآزكت الممتص مقارنة 

الى تأثير بالترب غير المنضغطة التي يمتص فييا النبات الازكت بشكؿ اساسي عمى شكؿ نترات كىذا يشير ضمنيان 
بالتالي حدكث خمؿ في كفاءة امتصاص الآزكت مف قبؿ  الانضغاط عمى درجة الحمكضة في منطقة الرايزكسفير ك

الذرة أف الانضغاط يؤثر عمى محتكل الفكسفكر  أجريت عمى تربة منضغطة مزركعة بنبات[ 15النبات . كأكد دراسة]
مة الحركة في التربة كيعتمد امتصاصو بشكؿ كبير عمى انتشار كالبكتاسيكـ في النبات لاف الفكسفكر مف العناصر قمي

الايكنات في مسامات التربة كصكلان إلى الجذكر كيكمف  التأثير السمبي للانضغاط بسبب قمة المسامات الكبيرة كانقطاع 
ص محتكل الاتصالية بيف المسامات مما يعيؽ حركة الفكسفكر كما بينت الدراسة أف انضغاط  التربة أدل إلى نق

الفكسفكر كالبكتاسيكـ في النبات في الترب المنضغطة مقارنة بالترب الميكاة )الشاىد( كذلؾ بسبب الحد مف نمك ك 
أظيرت الدراسة اف معالجة الترب  انتشار المجمكع الجذرم مما يؤثر عمى قدرة النبات عمى امتصاص المغذيات . كما

أدل إلى تحسيف بنية التربة ك   بقايا قصب السكر مع الميكركبات المضغكطة عف طريؽ دمج المحسنات العضكية مثؿ
%  مقارنة بالشاىد كما ساىمت بزيادة  23% كزيادة الفكسفكر المتاح بنسبة  18زيادة البكتاسيكـ المتاح بنسبة 

،مما يدؿ عمى اف الانضغاط يخفض مف تركيز البكتاسيكـ كالفكسفكر القابلاف للامتصاص 40% المسامية الكمية بنسبة 
مف قبؿ النبات كذلؾ بسبب كجكد الطبقات المنضغطة التي شكمت عائؽ فيزيائي حيث قممت مف كمية كحجـ محمكؿ 

 التربة الحاكم عمى المغذيات مما أدل إلى تقميؿ امتصاص العناصر مف قبؿ النبات.
تعدد الآثار السمبية لمشكمة انضغاط التربة عمى خكاص التربة كعمى نمك كانتاجية النبات اتجيت العديد مف كبسبب 

يجاد الحمكؿ عف طريؽ حراثة كتفكيؾ الطبقات المنضغطة خاصة عند العمؽ  الدراسات لمعالجة ىذه المشكمة كا 
أف حراثة  2023في الصيف في العاـ  سـ حيث أظيرت أبحاث في معيد نايجينغ لمجغرافيا كالبحيرات  20-40 

حيث تتفكؽ أنظمة عدـ الحراثة كالحراثة الحافظة بشكؿ كبير في زيادة تركيز جميع كتقميب التربة تختمؼ حسب العمؽ 
، في حيف يظير دكر  بفضؿ تراكـ المخمفات العضكية كنشاط الكائنات الحية الدقيقة  N,P,K العناصر بما فييا 
سـ فقد كجدت الدراسة أف إدخاؿ الحراثة العميقة المتقطعة  15-45)ىامان في الطبقة تحت السطحية )الحراثة العميقة 

)مرة كؿ بضع سنكات( كتفكيؾ الطبقات المنضغطة بشكؿ دكرم يزيد مف خصكبة الطبقات العميقة كما يزيد تركيز 
ذكر عمى التعمؽ كامتصاص العناصر مف الازكت كالفكسفكر المتاح في ىذه الطبقة ككامؿ قطاع التربة مما يشجع الج

. كتشير الأبحاث الحديثة اف معالجة انضغاط التربة لا يقتصر فقط عمى تحسيف الخكاص الفيزيائية بؿ [16]عمؽ أكبر 
تحدث تغييران جكىريان في الكيمياء الحيكية لمتربة كفي سمكؾ الجذكر مما يعزز امتصاص العناصر الغذائية حيث أكد 

عمى تقميؿ فقد الآزكت بالنترجة كزيادة تيسير الفكسفكر غير العضكم كتحسيف تيكية التربة كنشاط انعكاس  [17]
       الجذكر كأيضان تحرير البكتاسيكـ المرتبط في طبقات معادف الطيف بفعؿ نمك الجذكر.
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كيعتقد أف مكطنو الأصمي ىك جنكب شرؽ آسيا  Fabaceae الفصيمة البقكلية .Glycine max.L يتبع فكؿ الصكيا
 البذكر محاصيؿ مف الصكيا فكؿ منذ حكالي سبعة آلاؼ سنة، كتعد الصيف الميد الأكؿ لنشكئو ، يعتبرحيث عرؼ 

 أىـ  مف كيعتبر[18 , 19]عالميان  الاقتصادية المحاصيؿ مفFAO  كالزراعة الأغذية منظمة عدتو كقد اليامة الزيتية
كالبركتيف، كما كيعد محصكلان استراتيجيا ىامان ليس فقط لاستعمالو كغذاء  لمزيت مصدرا تشكؿ التي الزراعية المحاصيؿ

 [. 20] الجكم الغلاؼ في التربة مف للإنساف كالحيكاف ، بؿ لأنو يقكـ  بتحسيف خصكبة التربة عف طريؽ تثبيت الازكت
كذلؾ تبعا  %28.7ك تصؿ إلى  %19% ك 6.5بيف تحتكم بذكر فكؿ الصكيا الجافة عمى نسبة زيت تتراكح 

كيتميز زيت الصكيا بغناه بالاحماض الدسمة الغير مشبعة  [21]لاختلاؼ التربة ،الصنؼ المزركع، كالظركؼ المناخية 
بركتيف عمى خلاؼ المحاصيؿ الزيتية الاخرل التي تحتكم فقط %  35-50تحتكم بذكر الصكيا عمى كما ك  [22]

كيعتبر فكؿ الصكيا  كبالتالي فيك يتفكؽ مف حيث المحتكل البركتيني عمى جميع المحاصيؿ البقكلية.، [23] 20%
محصكؿ متعدد الاستخدامات حيث يعتمد عميو كغذاء للإنساف كيستخدـ  كعمؼ لمحيكانات بأشكاؿ مختمفة كعمؼ 

كيعتبر مف المحاصيؿ ىامة.  كما أف لفكؿ الصكيا استخدامات صناعية كاسعة في مجالات، [24]أخضر أك سيلاج
، كبمغت 2014كغ/ق في العاـ  2030المتأثرة بطبيعة التربة ففي دراسة أجريت  في اندكنيسيا تراكحت الانتاجية 

. [25]% نتيجة تحسيف صفات التربة كاضافة الاسمدة المناسبة 4.5أم زادت بمعدؿ   2015كغ/ق في العاـ  2120
سـ. كبينت  150حيث يعتبر مف المحاصيؿ المتأثرة بانضغاط التربة بسبب طبيعة جذكره المتعمقة التي تصؿ إلى 

[تـ فييا تطبيؽ نظاـ الحراثة العميقة مع التسميد العميؽ لنبات فكؿ الصكيا أدت إلى زيادة تراكـ الفكسفكر في 26دراسة ]
الحراثة مع التسميد السطحي كما أظير البكتاسيكـ استجابة أكثر % مقارنة بنظاـ عدـ  23المجمكع الخضرم بنسبة 

عكس ذلؾ عمى إتاحة الازكت مف % كما ان30كضكحان حيث زاد امتصاص البكتاسيكـ في المجمكع الخضرم بنسبة 
خلاؿ زيادة النشاط الميكركبي  الذم يساىـ في تحكيؿ الآزكت العضكم إلى صكرة معدنية قابمة للامتصاص مف قبؿ 

   لنبات.ا
 كمخزننا الضكئي البناء لعممية الرئيسي المصدر الصكيا لفكؿ( كالأفرع السيقاف، الأكراؽ،) الخضرم كيمثؿ المجمكع

 كالبكتاسيكـ الآزكت بيف تكاممية علاقة كجكد إلى حديثة مراجع كتشير. الحبكب إلى انتقاليا قبؿ الغذائية لمعناصر مؤقتنا
 يعزز الفكسفكر أف كما. [27الغذائي] التمثيؿ في الآزكت استخداـ كفاءة البكتاسيكـ يحسف حيث الخضرم، المجمكع في

 في الكمي النيتركجيف تركيز يرفع مما الآزكت كيمعب دكرا ىامان في نقؿ كتخزيف الطاقة كتككيف الزيت في البذكر، تثبيت
% في حيف تتراكح تراكيز  1.84ك 1.42 [. كيبمغ تركيز الآزكت في المجمكع الخضرم بعد التجفيؼ بيف 28] الأكراؽ

[مع الاشارة أف ىذه القيـ تمثؿ 29%حسب ]2.95 ك 2.66 % كتراكيز البكتاسيكـ بيف 0.23 ك 0.19 الفكسفكر بيف  
  .  [30العناصر المتبقية في المخمفات بعد انتقاؿ الجزء الأكبر في البذكر حسب]

                                                                  
 أىمية البحث وأىدافو:

تكمف أىمية البحث إيجاد الحمكؿ المناسبة لطبقات التربة التحتية المنضغطة كالتي لا يمكف استصلاحيا إلا بالتفكيؾ 
نتاجيتيا ، كييدؼ البحث إلى:  تحسيف خكاص التربةك  إزالة الإجيادات الأفقية الذم يعمؿ عمىالميكانيكي   كا 

 .N,P,K)التحتية عمى امتصاص نبات فكؿ الصكيا لمعناصر الكبرل ) طبقات التربة دراسة أثر انضغاط 1-
قدرة النبات عمى امتصاص  عمى الانضغاط مف مختمفة درجات عند التحتية لمطبقات الميكانيكي التفكيؾ أثر دراسة2- 

 . الكبرلالعناصر 
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تحسيف قدرة النبات عمى  في الميكانيكي التفكيؾ كفعالية التحتية الطبقة في الانضغاط درجة بيف العلاقة تحديد3-
 .امتصاص العناصر الكبرل 

 
 :مواده طرائق البحث و

بعد تحديد مكقع تنفيذ  ك، ( في محافظة اللاذقية )محطة بحكث دبا نفذ البحث في مركز البحكث العممية الزراعية 
كأخذت عينات مرافقة لتحديد بعض الخصائص  (40-20، 20-0خذ عينات مف المكقع مف الاعماؽ )أتـ التجربة 
 المدركسة كتـ إجراء مجمكعة مف التحاليؿ: كالكيميائية لمتربة الفيزيائية

 [                                               13التحميؿ الميكانيكي ] 1-أكلان : تحاليؿ التربة : 
 استخداـ ديكركمات البكتاسيكـ كالمعايرة بسمفات الحديد النشادرية(        المادة العضكية )بطريقة الأكسدة الرطبة ب 2-
 [31كفؽ ]  

( تـ تقديرىا بطريقة إشباع التربة بالصكديكـ كالغسيؿ بخلات الامكنيكـ كمف ثـ              CECسعة التبادؿ الكاتيكني ) 3-
 [32في التربة حسب طريقة ]CEC  ر عفقدّر الصكديكـ في مستخمص خلات الامكنيكـ بجياز الميب كىك يعب

 الكثافة الحقيقية  4-
السعة الحقمية كنقطة الذبكؿ الدائـ تقاس بجياز الضغط الغشائي بتعريض عينات التربة لمستكيات ضغكط مناسبة  5-

 كتحديد رطكبة التربة عند كؿ مستكل .
 )زراعة مركية (Sb342 فكؿ الصكيا سلالة رقـ نكع النبات :  1-ثانيان : النبات المدركس : 

تمت  بذكر في كؿ جكرة ثـ 3يدكيان في جكر في نياية حزيراف كعركة تكثيفية بمعدؿ تاريخ الزراعة : تمت الزراعة  2-
 كتـ الحصاد في شير تشريف الثاني. البذكر بشكؿ جيد تغطية

كؿ  سـ بيف النباتات في 18سـ ك 50إنشاء خطكط الزراعة حيث المسافة بيف الخط كالآخر  تـ  الخدمة الزراعية:3-
مساحة كامؿ  مع ترؾ مسافات أماف بيف القطع التجريبية. ليككف خطكط. 4صؼ ، كبالتالي تضـ كؿ قطعة تجريبية 

 .ـ عرض( 3طكؿ * ـ  3) لكؿ قطعة 2ـ 9تـ إعداد القطع التجريبية بمساحة  .متر مربع 450= 10×   45 التجربة
مف % 80حيث تمت عمميات الرم عندما تصؿ رطكبة التربة إلى % مف السعة الحقمية 80ركيت التربة عند :  الري

 .JRالسعة الحقمية عف طريؽ تحديد رطكبة التربة بكاسطة المسبار اليدكم بشكؿ أسبكعي بكاسطة شبكة رم بالتنقيط 
    أثناء الزراعة قبؿ تعطى يكريا  كغ 70 بكاقع دفعات ثلاث عمى الآزكتية الاسمدة أضيفت الإضافات السمادية :

 كغ 160 بمعدؿ أضيفت الفكسفكرية الاسمدة أما الزراعة، بعد دفعتيف عمى يكريا كغ70ك لمزراعة، الأرض تحضير
 ثـ. لمزراعة الأرض تحضير أثناء كذلؾ البكتاسيكـ سمفات  كغ 120 بمعدؿ البكتاسية الاسمدة ككذلؾ 44فكسفات سكبر
عمميات الخدمة مف عزيؽ كرم كتنفيذ  تمت متابعةالانتياء مف الزراعة بعد  ، الاساسية الحراثة أثناء التربة مع خمطت

 .حتى الحصادك  متابعة نمك النباتات خلاؿ مكسـ النمكتعشيب ك ك 
بعد الحصاد في شير تشريف الأكؿ تمت ازالة القركف مف المعاملات ثـ كضعت المعاملات في ثالثان : تحاليؿ النبات 

درجة مئكية 500 المخبر لتجفيفيا ىكائيان كبعد انتياء التجفيؼ  تـ ىضـ عينات المادة النباتية بالترميد عمى درجة حرارة 
ذابة الرماد في حمض كمكر الماء   كؿ مف العناصر التالية: كقدر في محمكؿ اليضـ الناتج2 % كا 

 [33جياز الميب( ] –البكتاسيكـ )طريقة اليضـ الجاؼ     1-
 [33مكليبدات فاندايت( ] -الفكسفكر)طريقة اليضـ الجاؼ  2-  
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 ( غ مػػادة نباتيػػة ىضػػمان رطبػػان بحمػػض الكبريػػت المركػػز كاسػػتخداـ مػػادة محفػػزة عمػػى درجػػة حػػرارة 1كمػػا تػػـ ىضػػـ )
 [ 34طريقة كمداىؿ( ] –درجة مئكية لمدة ساعتيف ثـ قدر في محمكؿ اليضـ الناتج الآزكت )طريقة اليضـ الرطب 360

 فكانت النتائج كما ىي في الجدكؿ التالي: 
 ( بعض الخصائص الفيزيائية والكيميائية لمتربة في الأعماق المدروسة1الجدول )

 
كأف خصػػائص التربػػة الفيزيائيػػة  ، ميركػػيالأ مثمػػث القػػكاـحسػػب   طينيػػة لكميػػةأف نػػكع التربػػة  1)يلاحػػظ مػػف الجػػدكؿ ) 

% كنسبة السػمت بػيف 40.53 – 39.91حيث تراكحت نسبة الطيف بيف  .شبو متجانسة المدركسةكالكيميائية في الأعماؽ 
%، كمػػا أف نسػػبة المػػادة العضػػكية تػػنخفض مػػع العمػػؽ حيػػث 27.09- 24.20% كنسػػبة الرمػػؿ بػػيف 35.89 –32.38
% 0.53 [ كانخفضػت إلػى35%حسػب]1-4تقع ضمف المجاؿ المتكسػط  ةسـ كىي نسب0-20العمؽ % في 1.97بمغت 

 . سـ20-40 في العمؽ 
كىك الحد  عندما أصبحت رطكبة التربة قريبة مف حد الترقيؽ)ىك أحد الحدكد الميكانيكية لمتربةتمت عممية ضغط التربة 

 الفاصؿ بيف الحالة النصؼ الصمبة كالحالة المدنة الطرية يمكف تحديده مخبريان( ككانت نسبة الرطكبة عنده تعادؿ
بكاسطة جرار كمقطكرة مياه يمكف التحكـ بالكزف عمى محكر العجلات الخمفية لممقطكرة حيث ،  كذلؾ  20.75 %

ف الجرار مع المقطكرة ثـ تـ حساب كزف المحكر الأمامي لمجرار استخدـ حمكلتيف مختمفتيف لممقطكرة كتـ حساب كز 
كالمحكر المتكسط كالمحكر الخمفي بكاسطة القباف الإلكتركني ككاف الضغط عمى المحكر الخمفي ىك الأكبر لذلؾ تـ 

المطمكبة كما اعتماده ككنو ىك القكة الضاغطة الأكبر، حيث كاف الكزف عمى العجلات الخمفية بالنسبة لمستكيات الضغط 
  (.2ىك مبيف في الجدكؿ )

 ( الحمولة عمى المحاور الخمفية لمجرار2الجدول )
 المعاممة

الحمولة عمى المحور الخمفي 
 )كغ()العجمتين(

P0 بدون ضغط 
P1 1400 
P2 2730 

 

 :Kg حمكلة العجمة ب كبعد تحديد 
تربة صمب )جافة ىكائيا( كفي مثؿ ىذه الحالة تـ تحديد مساحة سطح تلامس العجمة ذات الحمكلة الأكبر عمى سطح 

حيث كضعت قطعة كرتكف كفكقيا قطعة مف كرؽ الكربكف كبعد  [36]يككف سطح التماس عمى شكؿ قطع ناقص حسب

 المستخدمة الطريقة سم 40-20 العمق سم0-20العمق  التحميل
 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 التربةقوام نوع   ميركيمثمث القوام حسب التصنيف الأ 
 الرطبطريقة اليضم  0.53 1.97 نسبة المادة العضوية %

 خلات الصوديومالاستخلاص طريقة  46.8 46.5 غ تربة100سعة التبادل الكاتيوني  م.م/

 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 % 
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تمرير العجمة عمى ىذه القطعة عند الحمكلات المطمكبة تـ طباعة مكاف العجمة عمى كرقة الكربكف ثـ تـ تحديد عرض 
 لتربة كطكؿ التلامس في حالة الكقكؼ عمى شكؿ قطع ناقص.تلامس العجمة مع ا

 حيث تـ حساب مساحتو كما يمي:

𝐴سم2 =
𝑎. 𝑏.  3.14

4
 

 طول القطع الناقص a : إن حيث 
                      : bعرض القطع الناقص  

 كالتالي:مكضحة ككانت القيـ       
 صمب وجاف ىوائياً  ( طول وعرض تلامس العجمة مع سطح تربة3الجدول )        

 )سم( b )سم( a المعاممة
P1 34 14 
P2 39 14.5 

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

A     =0 في المعاممة  2سـP0 
A      =373.4 في المعاممة  2سـP1 

  A  =444 في المعاممة  2سـP2 

 ( عمى المعاملات بالكيمك باسكاؿ كذلؾ كفؽ العلاقة التالية: paذلؾ تـ حساب الضغط المطبؽ ) بعد
𝑃𝑎 =

 

 
  . 100 

 حمكلة العجمة )كغ( pأف  حيث
A           2سـ التلامس مساحة سطح

 

 P0  = 0 Kpa         ،P1  =   187.5 Kpa    ،P2  =   307.4 KPa :يمي فكانت الضغكط المطبقة كما
تػػـ الضػػغط بكاسػػطة الجرار)نيكىكلنػػد( كالمقطػػكرة المعمقػػة بػػو لممعػػاملات المدركسػػة بحيػػث تػػـ ضػػغط كػػؿ معاممػػة مػػع مكرراتيػػا      

 (: 2لكامؿ مساحة المعاممة حيث أف خط سير العجمة ملاصؽ لخط سير العجمة السابقة كما ىك مبيف في الشكؿ )
 

 
 ( يوضح ألية ضغط التربة2الشكل رقم)        
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أكلا ثػػـ الانتقػػاؿ إلػػى المعاممػػة ذات الضػػغط الأقػػؿ عػػف طريػػؽ  KPa 307.4 حيػػث تػػـ البػػدء بالمعاممػػة ذات الضػػغط الأكبػػر
تفريغ كمية مف مياه الصيريج مقدرة بػالمتر لتصػؿ إلػى الػكزف الاقػؿ المعػادؿ لمحمكلػة المدركسػة السػابقة الػذكر ككزنيػا ثانيػة 

 المحكر الخمفي ىك الأكبر . بكاسطة القباف الالكتركني بحيث يبقى ضغط 
)ىك أحد الحدكد الميكانيكية لمتربة بعد الانتياء مف ضغط التربة كعندما أصبحت رطكبة التربة قريبة مف حد الانكماش 

 كىك الحد الفاصؿ بيف الحالة الصمبة كالحالة النصؼ الصمبة يمكف تحديده مخبريان( ككانت نسبة الرطكبة عنده تعادؿ
. كتـ ا عمى الجرار مكصكؿسـ بكاسطة مفكؾ بسلاح كاحد  50عمؽ عمى تـ إجراء التفكيؾ الميكانيكي  % 11.67 %

( إضافة لكجكد معاملات بدكف تفكيؾ  4,3سـ كما ىك مكضح بالأشكاؿ رقـ ) 50التفكيؾ لمطبقات التحتية حتى عمؽ 
 طعة.ق 18بثلاثة مكررات لكؿ معاممة كبالتالي سيككف مجمكع القطع التجريبية 

 
 قبل دخولو في التربة  ( يوضح سلاح التفكيك الميكانيكي3الشكل)

 
 ( سلاح التفكيك الميكانيكي أثناء عممية شق التربة4الشكل)
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بعد الانتياء مف عممية التفكيؾ تـ رم التربة رية سطحية كبعد كصكليا لحد الترقيؽ تـ إجراء حراثة مطرحية عمى 
سـ كترؾ الطبقات التحتية منضغطة بمستكيات مختمفة مف الضغط، ثـ تـ تكسير الكتؿ الترابية بالعزاقة  20عمؽ

 الدكرانية  لتسكية سطح التربة. 
 تصميـ التجربة كالتحميؿ الاحصائي: 

العشكائية الكاممة تُكزع القطع التجريبية في الحقؿ كفؽ تصميـ القطاعات :تجربة عاممية بعامميف حيث تصميـ التجربة 
(Randomized Complete Block Design( كما في الشكؿ رقـ )7): 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
  

 
 
 
 

 معاممة تجريبية بثلاث مكررات لكل معاممة 12( مخطط البحث حسب تصميم القطاعات العشوائية الكاممة، 7الشكل )
 

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

L0                :بدون تفكيك ميكانيكي لمطبقات التحتية     ، L          ميكانيكي لمطبقات التحتية . تفكيك:  مع 
 

التحميؿ الإحصائي : تـ تحميؿ النتائج إحصائيان كاستخداـ علاقات الارتباط مف الدرجة الأكلى ك تحميؿ التبايف لحساب 
 . 5%عند مستكل ثقة LSD أقؿ فرؽ معنكم 

تـ أيضأ تحدد كمية اليطكلات المطرية كالتبخر نتح كدرجتي الحرارة الصغرل كالعظمى الشيرية كالسنكية خلاؿ عاـ 
( مع الإشارة اف فترة الدراسة تمتد مف الزراعة في شير حزيراف إلى الحصاد في شير تشريف 4الدراسة في الجدكؿ )

 الأكؿ : 
 
 
 
 

P0 L0 

 

P1 L0 

   

 

P2 L0 

P0 L 

 

P1 L 

 

P2 L 

 

P1 L0 

 

P2 L0 

 

P0 L0 

P1 L 

 

P2 L 

 

P0 L 

 

P2 L0 

 

P0L0 P1 L0 

 

P2 L 

 

P0L 

 

P1 L 

 



 اسكيؼ                                  (N,P,Kفكؿ الصكيا مف العناصر الكبرل )نبات  محتكل عمىالمنضغطة  تأثير تفكيؾ التربة التحتية
 

 

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

31 

 بخر نتح ودرجتي ( معدل اليطولات المطرية والت2الجدول )
 الحرارة الصغرى والعظمى الشيرية والسنوية

كانون  
 الثاني

تشرين  أيمول آب تموز حزيران أيار نيسان آذار شباط
 الأول

تشرين 
 الثاني

كانون 
 الاول

المجموع 
 السنوي

اليطولات 
المطرية 

 ممم
486.9 89.3 26.7 43 80.8 61.8 0.3 - 6.7 56.1 69.3 374.3 1295.2 

التبخر 
 810.5 55.8 42 71.3 87 105.4 120.9 33.5 89.9 75 62 33.6 34.1 نتح ممم

الحرارة 
  16.1 20.6 24.9 28.8 30.5 30.2 28.6 27.1 22.9 21.8 17.7 13.6 العظمى

الحرارة 
 الصغرى

7.9 10 12.6 13.4 19.5 21.9 24 24.5 21.6 16.1 13 10.8  

 
 :النتائج والمناقشة

 نبات فول الصويافي زوت تركيز الآ ( بيبن5الجدول )
 

 معاملات الضغط
 تركيز الآزوت في النبات %

 Lمع تفكيك ميكانيكي  L0بدون تفكيك ميكانيكي 
P0 1.020 1.097 
P1 0.160 1.090 
P2 0.883 1.097 

LSD5% 0.259 

كثافػة التربػػة الظاىريػة كيقمػػؿ لزيػػادة  نلاحػظ انخفػػاض تركيػز الآزكت مػػع زيػادة الضػػغط المطبػؽ بشػػكؿ معنػكم كىػػذا يعػكد
مف مسامية التربة خاصة المسامات الكبيرة المسؤكلة عف تصريؼ المياه ك تيكية الجػذكر كيػؤدم نقػص الاككسػجيف إلػى 

يحتػػاج فػػكؿ الصػػكيا إلػػى  زيػػادة معػػدلات )عكػػس النترجػػة(  حيػػث تتحػػكؿ النتػػرات إلػػى آزكت جػػكم الػػذم يفقػػده النبػػات كمػػا
لبكتيرية عمى جذكره حيث يقمؿ الانضغاط مف اعداد كنشاط بكتيريا الريزكبيػكـ ممػا يحػد مػف قػدرة تيكية جيدة لنمك العقد ا

كتبػػػػيف النتػػػػائج زيػػػػادة تركيػػػػز الازكت فػػػػي جميػػػػع معػػػػاملات التفكيػػػػؾ [. 21]النبػػػػات عمػػػػى تثبيػػػػت الآزكت الجػػػػكم حسػػػػب 
ارتفعػت نسػبة الآزكت  حيث  P2    غط الميكانيكي مقارنة بالمعاملات المضغكطة ككانت الزيادة معنكية فػي معاممػة الضػ

نتيجػػة  % نتيجػػة إثػػارة كتقميػػب الطبقػػات التحتيػػة كانعكاسػػات ذلػػؾ عمػػى إتاحػػة الآزكت  المتػػاح 1.097إلػػى  0.883مػػف 
تحسػػيف التيكيػػة كتقميػػؿ فقػػد الآزكت عبػػر عمميػػة عكػػس النترجػػة ممػػا يييػػ  الظػػركؼ المثمػػى لنمػػك جػػذكر أكثػػر كفػػاءة فػػي 

 أشػػار إلػػى زيػػادة تركيػػز الآزكت فػػي النبػػات بنسػػبة  الػػذم [16]امتصػػاص العناصػػر الغذائيػػة ، كىػػذا يتكافػػؽ مػػع دراسػػة 
 .نتيجة الحراثة العميقة%  7.9إلى  6.5تتراكح بيف 

 نبات فول الصوياتركيز الفوسفور في  يبين (6الجدول )
 

 معاملات الضغط
 تركيز الفوسفور في النبات %

 Lمع تفكيك ميكانيكي  L0بدون تفكيك ميكانيكي 
P0 0.15 0.28 
P1 0.13 0.24 
P2 0.12 0.19 

LSD5% 0.04 
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نلاحظ انخفاض تركيز الفكسفكر مع زيادة الضغط المطبؽ في الطبقات التحتية بشكؿ بسيط كغير معنكم لاف الفكسػفكر 
يعد مف العناصر ضػعيفة الحركػة ك بسػبب قػدرة جػذكر فػكؿ الصػكيا عمػى اسػتخلاص الفكسػفكر مػف الاعمػاؽ الضػحمة . 

المعاملات نتيجة التفكيؾ الميكانيكي لمطبقػات التحتيػة  كلكف نلاحظ زيادة كاضحة كمعنكية في تركيز الفكسفكر في جميع
التػي [37]نتيجة زيادة تحسيف ظركؼ نمك الجذكر كزيػادة كفػاءة كقػدرة الجػذكر عمػى الامتصػاص كىػذا يتكافػؽ مػع دراسػة 

ثػة أكدت أف التسميد العميؽ بمفرده لـ يغير بشكؿ كبير مػف تكزيػع جػذكر فػكؿ الصػكيا فػي حػيف اف معػاملات نظػاـ الحرا
العميقة مع التسميد العميؽ اظيرت كفاءة أكبر فػي امتصػاص الفكسػفكر لكػؿ كحػدة سػطح جػذرم كىػذا يشػير إلػى تحسػف 

 كفاءة الجذكر الامتصاصية كليس فقط كثافتيا.  
 نبات فول الصويافي في  بوتاسيوم( بيبن تركيز ال7الجدول )  

 
 معاملات الضغط

 تركيز البوتاسيوم في النبات %

 Lمع تفكيك ميكانيكي  L0بدون تفكيك ميكانيكي 
P0 1.58 2.03 
P1 1.08 1.55 
P2 0.69 1.05 

LSD5% 0.111 

 
تػػأثير سػػمبي كاضػػح للانضػػغاط عمػػى امتصػػاص النبػػات لمبكتاسػػيكـ ، حيػػث انخفػػض تركيػػز البكتاسػػيكـ  7)يبػػيف الجػػدكؿ )

بشػػػكؿ معنػػػكم مػػػع زيػػػادة الضػػػغط المطبػػػؽ لأف انضػػػغاط التربػػػة فػػػي الطبقػػػات العميقػػػة يحػػػكؿ المسػػػاـ الكبيػػػرة إلػػػى مسػػػاـ 
ذه الطبقات بسبب انخفاض الناقمية متكسطة كالمساـ المتكسطة إلى مساـ صغيرة مما يقمؿ مف جرياف كحركة الماء في ى

المائيػػة لمتربػػة ممػػا يقمػػؿ مػػف حركػػة كانتقػػاؿ البكتاسػػيكـ إضػػافة لتػػأثير عمميػػة الانضػػغاط عمػػى نمػػك كانتشػػار جػػذكر النبػػات. 
نلاحػػػػظ أيضػػػػان التفكيػػػػؾ الميكػػػػانيكي لمطبقػػػػات التحتيػػػػة إلػػػػى زيػػػػادة تركيػػػػز البكتاسػػػػيكـ بشػػػػكؿ معنػػػػكم مقارنػػػػة بالمعػػػػاملات 

ىك الحاؿ في الآزكت كالفكسفكر كىذا يؤكد اف ىػذه التقنيػة تمثػؿ الحػؿ الامثػؿ لكسػر طبقػات الانضػغاط المضغكطة كما 
كىػػذا الميكانيكيػػة ممػػا يحسػػف التيكيػػة كيسػػمح لمجػػذكر باستكشػػاؼ حجػػـ أكبػػر مػػف التربػػة لمبحػػث عػػف العناصػػر الغذائيػػة 

 حسيف امتصاص العناصر مف قبؿ النبات.  الذم أكد عمى اىمية التيكية كالتخمص مف الانضغاط لت [16]يتكافؽ مع 
 

 : والتوصيات الاستنتاجات
 الاستنتاجات:

انخفاض تركيز العناصر الكبرل الثلاثة في النبات بنسب مختمفة مع زيادة الضغط المطبؽ كذلؾ يعكد لتأثير  1-
 الضغط  سمبان عمى كثافة التربة كمساميتيا كانعكاس ذلؾ عمى تيكية الجذكر كقدرتيا عمى امتصاص العناصر .

في جميع المعاملات كظير التأثير معنكيان في أدت إثارة كتقميب الطبقات التحتية إلى تحسيف امتصاص الآزكت  2-
%  1.097في المعاممة المضغكطة إلى  0.883%حيث ارتفع التركيز بشكؿ معنكم مف  P2 معاممة الضغط الأكبر 
 في المعاممة المفككة.

ارتفع تركيز الفكسفكر في النبات بشكؿ معنكم في جميع المعاملات المفككة ميكانيكيان مقارنة بالمعاملات  -3
 . P0في معاممة الضغط 0.28 % المضغكطة كبمغ أعمى تركيز لو 

نضغطة ارتفع ايضان تركيز البكتاسيكـ في النبات في جميع المعاملات المدركسة نتيجة تقميبيا كتفكيؾ الطبقات الم 4-
 %. 2.03بتركيز  L  P0كتفكقت المعاممة
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 : التوصيات
استخداـ آلات زراعية ذات ضغكط منخفضة لتخفيؼ انضغاط طبقات التربة التحتية التي لاتصؿ إلييا عمميات 1-

 الحراثة.
زالة الإجيادات الأفقية  ننصح بإجراء تفكيؾ ميكانيكي لطبقات التربة التحتية المنضغطة 2- كذلؾ لتقميؿ كثافة التربة كا 

 المسببة للانضغاط كانعكاس ذلؾ عمى نمك النبات .
ننصح بإجراء تفكيؾ ميكانيكي لطبقات التربة التحتية المنضغطة لتحسيف قدرة النبات عمى الكصكؿ إلى العناصر  3-

 الكبرل كزيادة امتصاصيا مف قبؿ النبات. 
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