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جأزير خسهت  الجساز الصزاعي  في الحلل  كلى زاصُت ملاومت الازتراق في التربت 

 الصزاكُت 

 كُادة محمد كماز هلابمحمد كِس ى مىس ى،  فخحي محمد فسح ،  

  حاملت ػسابلع –ولُت الصزاكت  – الهىدطت الصزاكُتكظم   

 

 المطتخلص

وولُت الهىدطت حاملت ػسابلع، وذلً لدزاطت جأزير  أحسٍذ هره الدزاطت في مدؼت  أبدار وملامل ولُت الصزاكت،

ت  للجساز الصزاعي كلى طؼذ التربت، والخغيراث التي جؼسأ كلى  مؤشس  ملاومت الازتراق  الاهظغاغ الىاجج كً الحسهت االإسوزٍ

هُلى  53.7زة )بلد 435في التربت، وهي اخدي  الخىاص الهىدطُت للتربت  . اطخسدم في هره الخجسبت حساز شزاعي هىق حرق 

أحصاء خظب كدد مساث مسوز  10هم/ طاكت. كظم الحلل إلى  5هُلى حسام بدون ملحلاث، بظسكت  2590واث(، ًصن 

( 9 -1الجساز الصزاعي، الجصء الأوٌ للدد مساث االإسوز صفس )بدون مسوز( هملاملت ملازهت، والأحصاء الباكُت الإساث االإسوز )

(، 15 – 0ربت، وكد أزرث كُاطاث مؤشس ملاومت الازتراق في الحلل كىد اللملين )والتي جمثل ملاملاث الاهظغاغ للت

( طم الإلسفت جأزير االإسوز كلى ول منها. أشازث هخائج البدث إلى أن الاهظغاغ الىاجج كً كدد مساث مسوز الجساز 30 – 15)

ت  زجفلذ كُم مخىطؽ مؤشس ملاومت %، فلد ا5الصزاعي له جأزير واضح كلى صفت ملاومت الازتراق كىد مظخىي ملىىٍ

ت بين االإلاملاث والشاهد ، فلد شادث كُمت مخىطؽ  ، ووان الفازق كالي االإلىىٍ الازتراق كبر اللؼاق بلد االإسوز الأوٌ

هُلى  1483.86هُلى باطياٌ في ملاملت االإلازهت إلى  997.29( طم، مً 15-0ملاومت الازتراق في الؼبلت الظؼدُت )

ادة بلغذ  باطياٌ بلد االإسوز % ؛ خُث وصلذ  90.70%، ووان الخأزير الأهبر بلد االإسوز الثالث بيظبت  48.79الظابم  بصٍ

( طم، 30 – 15هُلى باطياٌ، هما شادث كُمت مخىطؽ ملاومت الازتراق في اللمم ) 1911.76ملاومت الازتراق إلى    

%، %،  66.36طياٌ بلد االإسوز الظابم بيظبت ملدازها هُلى با 3071.24هُلى باطياٌ في ملاملت االإلازهت إلى  1846.19مً

 هُلى باطياٌ.  3362.83%؛ خُث بلغذ االإلاومت  82.15ووان الخأزير الأهبر بلد االإسوز الثالث بيظبت 

 الاهظغاغ، ملاومت الازتراق، الجساز الصزاعي، التربت. الذالة: الكلمات

__________________________________________________________________________________________________

 الملذمة

لد التربت إخدي االإىازد الؼبُلُت الهامت االإىحىدة كلى 
ُ
ح

طؼذ الأزض، وهي أطاض اليشاغ الاكخصادي الصزاعي 

ت لخدلُم  الري حلخمد كلُه الىثير مً الدوٌ وأولىٍ

الأمً الغرائي لها، والىمى الاكخصادي وجدظين مظخىي 

االإلِشت للمجخمم. إن الخلسف كلى زىاص التربت 

وازخباز زصائصها مً اللىامل االإهمت في إهجاح 

ادة الؤهخاج الصزاعي، خُث إنها  اللملُاث الصزاكُت و شٍ

ائُا  جخلسض إلى اللدًد مً االإشاول التي جؤزس كليها فيزً

ومُياهُىُا. أن الخغير الري ًؼسأ كلى التربت  بظبب 

ن له جأزير واضح كلى ملدٌ بصون الاهظغاغ طىف ًيى 

وهمى البادزاث ووظبت الؤهباث، بدُث جخلسض الجدوز 

الغظت لهره الىباجاث إلى إحهاد مُياهُيي ًمىلها مً 

الخغلغل  بصىزة ػبُلت دازل حظم التربت زلاٌ فترة 

الىمى، وبالخالي ًؤزس كلى الؤهخاحُت اللملُت للفلاح، ومم 

اغ كلى الخىاص ول هرا الخأزير الظلبي للاهظغ

الؼبُلُت للتربت، إلا أهه لِظذ ول خالاث الخلبُد طازة؛ 
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إذ ًؤدي هرا الخأزير إلى اخخفاؾ التربت بالسػىبت في 

الترب السملُت ذاث االإظام الىاطم، وزاصت في الصزاكاث 

 الاهظغاغ الللُل للتربت بلد إكداد 
ً
البللُت، وأًظا

رزة  مسكد البرزة ًؤدي إلى جلامع أفظل بين الب

د مً إهجاح كملُت الؤهباث.  وخبِباث التربت، مما ًصٍ

هـسا للخىطم في اطخسدام االإسهباث والآلاث في الحلىٌ 

الصزاكُت، كلُه أحسٍذ هره الدزاطت الإلسفت الآزاز 

الظازة والظلبُت لحسهت الآلاث بدزاطت الخغير في مؤشس 

ملاومت الازتراق للتربت الصزاكُت، إطافت إلى جدكُم 

 طاث والأبدار في هرا المجاٌ كلى االإظخىي المحلي.الدزا

د وشنها كً  ػً اهظغاػا  10حظبب الآلاث التي ًصٍ

للؼبلت الظؼدُت للتربت، هما أن الآلاث االإخيىهت مً 

ػً حظبب  30 – 20أهثر مً كؼلت والتي جصن بين 

 للتربت كىد كمم أهبر مً الؼبلت الظؼدُت، 
ً
اهظغاػا

اهظغاغ التربت كىد % مً 80 -% 70وجددر وظبت 

 Wolkowski 2008 andاالإسوز الأوٌ للآلت الصزاكُت )

(Lowery هما وحد ،et al., (2015)  Singh  أن مسوز

العجلاث ٌظبب في اهظغاغ الؼبلت الظؼدُت للتربت 

طم مؤدًا إلى إكاكت همى وازتراق  40  – 10كىد اللمم 

الجروز، وحلخبر السػىبت مً أهم اللىامل الأطاطُت 

الإؤزسة كلى اهظغاغ التربت؛ خُث إن التربت جصل إلى ا

أكلى كدز مً الاهظغاغ كىد الظلت الحللُت االإائُت، 

ت  هما وحد أهه ولما شاد مدخىي التربت مً االإادة اللظىٍ

 ولما كلذ كابلُتها للاهظغاغ. 

( وحد أن 2012) Kuhtوفي دزاطت أزسي كام بها  

ها الخجسبت والتي خبِباث التربت السملُت التي أحسٍذ كلي

ملم كلذ همُاتها بفلل  7 – 0.25جساوح كؼسها بين 

%، وأن ملاومت الازتراق للؼبلت 14.4الاهظغاغ بيظبت 

مسة للتربت  2.6 – 1.7الظؼدُت واهذ أكلى بملداز 

االإىظغؼت ملازهت بغير االإىظغؼت. دزاطت أزسي كام بها 

Ogunjirin et al.,(2010 وحد أهه لخللُل اهظغاغ )

تربت فئهه ًىص ى باطخسدام حسازاث بظغؽ عجلاث ال

هُلى بظياٌ للتربت السملُت  140 – 100ًتراوح بين 

( 2009الؼمُُت. مً زلاٌ الدزاطت التي كام بها  بشس )

الإلسفت جأزير خسهت مسوز الآلاث الصزاكُت في التربت 

  – 0السملُت كلى زاصُت ملاومت الازتراق كىد الأكماق )

طم(، وحد أن  45  – 30طم ( و ) 30 – 15طم(، ) 15

كُم مخىطؽ  ملاومت الازتراق كبر اللؼاكاث ازجفلذ 

با،  ادة كدد مساث االإسوز ولأهثر مً الظلف جلسٍ مم شٍ

ادة جمذ بلد االإسوز الثاوي. 78وأن وظبت            % مً الصٍ

 المواد وطزائم البحث

أحسٍذ هره الدزاطت كلى مسخلخين اطخمسث مً شهس 

، بمدؼت أبدار 2017وختى شهس دٌظمبر  2016مازض 

ولُت الصزاكت وملامل كظم التربت واالإُاه بيلُت الصزاكت، 

وملامل ولُت الهىدطت حاملت ػسابلع، كلى كؼلت 

 .     2م  1700أزض مظاختها خىالي 

دزاطت بلع الصفاث اللامت لتربت  -االإسخلت الأولى 

 الحلل في الحالت الؼبُلُت، وذلً مً زلاٌ إحساء

 بلع الازخبازاث  االإلملُت والحللُت.

ائُت للتربت في الحالت  كِظذ بلع الخىاص الفيزً

الؼبُلُت، وذلً لخددًد مدي جأزس هره التربت باللىي 

 الخازحُت االإؤزسة كلى طلىهها. 

جددًد كىام التربت ودزحت الخفاكل ودزحت الخىصُل  

 الىهسبائي 

كُىاث  خفس كؼاق للتربت بمىكم الخجسبت وأزرث مىه

( طم، وأحسي كلى 30 -15( و )15 -0جسبت مً اللملين )

لتي  هره اللُىاث الخدلُل االإُياهُيي للتربت بؼسٍ

الهُدزومُتر واالإاصت لخددًد كىام التربت )ًحي 

(. هما كِظذ دزحت الخىصُل 1980وطلُمان، 

(، وذلً باطخسدام حهاش الخىصُل ECالىهسبائي )

( PHالخفاكل )دزحت  -أًظا–الىهسبائي، وكِظذ 

 ,.Blank et alبىاطؼت حهاش كُاض دزحت الخفاكل)

1965 .) 

 ازخباز اللص االإباشس للتربت 

، ًخم 𝝋)  ،(Cٌظخسدم للُاض زىاص التربت 

اطخسدامه في الترب السملُت أهثر مً الترب االإخماطىت. 

ت وىلىمب للإزفاق فئن:   بىاءً كلى هـسٍ

 τ=∁+δ tanφ............................ (1( 

ت الاخخيان الدازلي بين  الهدف مً الخجسبت: جددًد شاوٍ
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خبِباث التربت، وجماطً التربت باطخسدام صىدوق  

لخبر ذلً مً الازخبازاث الأولُت للتربت .   اللص، وَُ

االإلداث واالإىاد االإظخسدمت: صىدوق اللص وهُيل 

الخدمُل، أحهصة الخدمُل واللُاض للؤخماٌ السأطُت، 

ف ووشن التربت، كداد إشاخت، كمم، ميزان صحً لخجفُ

خظاض، طاكت إًلاف. ًخألف حهاش اللص االإباشس مً 

هصفين: الظفلي زابذ والللىي مخدسن مخصل بظاكت 

الخدمُل الأفلي، وملحم به كدد مً اللداداث للُاض 

 -ملداز الحمل الأفلي الىاكم كلى اللُىت، ومخصل

 6االإىلب بظاكت اللىة اللمىدًت، وػىٌ طلم  -أًظا

 (. 2018طم )شُست 

ذ في االإلمل: كِظذ الأبلاد  زؼىاث اللمل التي أحسٍ

الدازلُت للصىدوق وأزرث كُىت مً التربت الجافت في 

وكاء وسجلذ هخلتها وهخلت الىكاء. وطلذ اللُىت بلىاًت 

في صىدوق اللص بىاطؼت اللمم بدُث طلؼذ التربت 

وق إلى جدذ جأزير وشنها، وبلد ذلً جم حلبئت الصىد

طم( مً كاق الصىدوق،  2.3الللامت المحددة )مظافت 

ت الظؼذ ووشن الىكاء  وجم الاطخلاهت بصفُدت لدظىٍ

غ التربت إلى الصىدوق، وسجل وشن التربت التي  بلد جفسَ

في الصىدوق . زم زبدذ التربت االإظخلملت في ول 

الحظاباث االإخىسزة ختى لا جخغير الىثافت، ووطلذ 

خدمُل كلى الصىدوق بلد جثبُخه  في جسهُبت )حظس( ال

الجهاش، وهرلً وطلذ الأوشان االإؼلىبت خظب حدوٌ 

الأوشان. شغلذ آلت اللص االإباشس كىد إشاخت أفلُت 

زابخت، وسجل الصمً باطخسدام طاكت الؤًلاف؛ خُث 

خظبذ وسجلذ كدد اللساءاث في مؤشس الجهاش التي 

لت مم خصل فُه انهُاز اللُىت، وهسزث الخؼىاث الظاب

حغير كُم الأوشان في ول مسة، وجم خظاب كُم إحهاد 

اللص كىد الانهُاز في ول مسة واللُم االإىاؿسة مً 

 الؤحهاداث اللمىدًت.

 الحظاباث:  

كساءة االإؤشس ( × 2.13خمل اللص = ملامل الحللت )  

  (2(………………..……))كُمت انهُاز اللُىت 

 (3) .......تىُللامظاخت /= خمل اللصإحهاد اللص

  تىُللا نش و  – كبل الخجسبت  تىُللا نش و =وشن اللُىت

 ( 4…..…..).........................……………….……….بلد الخجسبت

 حسام 115.7=  833.8 – 949.5وشن اللُىت = 

   (5)....ق و دىصلا حجم/اللُىت وشن=هثافت التربت

 3حسام/طم 1.397( = 2.5×36/) 115.7هثافت التربت = 

بىاء كلى جؼبُم كاهىن وىلىمب للإزفاق اطخيخج ملداز 

ت الاخخيان الدازلي بين  الخماطً االإىحىد في التربت وشاوٍ

 خبِباث التربت لتربت زملُت ػمُُت اللىام. 

 كاهىن وىلىمب للإزفاق:

τ=∁+δ tanφ            

 (.  ²إحهاد اللص االإباشس )هُلى حسام / طم   τ خُث

داز الخماطً في التربت كىد الحمل صفس ) هُلى مل ∁

 (. ²حسام / طم 

δ  ملامل الاخخيان بين خبِباث التربت أزىاء الحسهت

 (.  ²الخدخسحُت أو الاهصلاق ) هُلى حسام / طم 

φ .)ت الاخخيان الدازلي )دزحت  شاوٍ

 كاهىن وىلىمب هجد أن: ومً

4+∁ tanφ = 3.0156       

2+∁ tanφ = 1.5982 

 االإلادلخين هدصل كلى: بؼسح

φ  = ت الاخخيان الدازلي ملامل جماطً   C،°35.32شاوٍ

 .         ²هجم / طم   0.1813التربت  =

 ازخباز بسوهخىز اللُاس ي )الدمً اللُاس ي(

مً ججسبت الدمً اللُاس ي، جددًد أكص ى هثافت  الهدف

لُىت مً التربت كىد حهد حافت والمحخىي االإائي الأمثل ل

 .³هُلى حىٌ / متر  594دمً كُاس ي كدزه 

طم(،  10.2االإظخسدمت: كالب دمً كُاس ي كؼسه ) االإىاد

(، مؼسكت ³طم  947.86طم( )وحجمه  11.6وازجفاكه )

هجم، وكاء هبير لخلؽ اللُىت، مظؼسة  2.5بىخلت 

ت طؼذ التربت، ملللت جسبت، مدق مؼاػي، كىِىت  لدظىٍ

ادة المحخىي االإائي، ميزان بدظاطُت  للخدىم في  0.01شٍ

 ججفُف. بىجلاثحسام، فسن ججفُف، و 

ذ في االإلمل زؼىاث : وشن كالب الازخباز التي أحسٍ

هجم مً التربت  3الدمً بلاكدجه، وأزرث كُىت هخلتها 

مم( بلد ججفُفها وجفىُىها  4االإازة مً االإىسل زكم )
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% مً 3مً االإاء بالُد، وجم زلؽ التربت بيظبت ابخدائُت 

 جم وطلها في 
ً
وشن اللُىت ، وبلد زلؽ التربت حُدا

ت، وول ػبلت دمىذ  لاراللالب كلى ز ػبلاث مدظاوٍ

طسبت، بدُث وشكذ الظسباث كلى اللُىت  25

بالدظاوي، ووان ازجفاق التربت في الؼبلت الأزيرة أكلى 

بللُل مً خافت اللالب، وهصق الامخداد الللىي لللالب، 

ت طؼذ اللُىت باالإظؼسة والخسلص مً ول وجم حظىٍ

  لبالتربت االإىحىدة زازج اللالب، وهـف اللا
ً
حُدا

 ووشن مم التربت االإدوىهت. 

دزاطت جأزير الاهظغاغ كلى  -الثاهُت مً الخجسبت االإسخلت

 بلع الخىاص الهىدطُت للتربت

هره االإسخلت مً الخجسبت خللُا وململُا في الفترة  أحسٍذ

 م. 2017م إلى شهس دٌظمبر  2016مً شهس طبخمبر 

 – 0(، اللمم )9 –1الثابخت: كدد مساث االإسوز) اللىامل

( طم، والصفت االإدزوطت: مؤشس 30 – 15(، )15

 ملاومت الازتراق  للتربت. 

 ثصميم التجزبة والتحليل الإحصائي  

 للخصمُم اللشىائي اليامل  صممذ
ً
الخجسبت وفلا

Completely Randomize Design (CRD ووشكذ ،)

 كلى حمُم االإىسزاث بدازل الحلل، 
ً
االإلاملاث كشىائُا

وبىاءً كلى جأزير اللىامل االإدزوطت خللذ البُاهاث 

إخصائُا. أحسي جدلُل الخباًً لبُاهاث الخجسبت 

 Statistical) ئيباطخلماٌ بسهامج الخدلُل الؤخصا

Analysis System) (SAS 2002 واطخسدم ازخباز ،)

( لخددًد Duncan ،1955حدود )داهىً مخلدد ال

ت الفسوق بين مخىطؼاث االإلاملاث المخخلفت كىد  ملىىٍ

ت   %. 5مظخىي ملىىٍ

 زلاٌ فترة  خللذ
ً
بُاهاث الصفاث االإدزوطت إخصائُا

الخجسبت كلى أطاض ججسبت كاملُه بلاملين أطاطين 

وهما: جأزير كدد مساث مسوز الجساز واللمم والخدازل 

مت الازتراق للتربت، بملدٌ زلازت بُنهما كلى زاصُت ملاو 

اض ي للخصمُم  مىسزاث ليل ملاملت، ووان الىمىذج السٍ

بي والآح  :يالخجسٍ

Yijk=M+ Ai+Bj+ ABij +Eijk..........................(6) 

 ن: أ خُث

Yijk  الاطخجابت االإخغيرة في الخجسبت، والتي حشمل: الخغير

 ملاومت الازتراق للتربت. في  كُم

M  .االإخىطؽ اللام 

Ai  ( جأزير اللمم= i 1، 2 .) 

Bj جأزير كدد مساث االإسوز(10،9،8،7،6،5،4،3،2،J=1.) 

BjAi  .جأزير الخدازل بين اللمم وكدد مساث االإسوز 

Eijk  .بي  الخؼأ الخجسٍ

 ثىفيذ التجزبة  خطوات

 435مً هىق حدق  في هره الخجسبت حساز شزاعي اطخسدم

هجم، بظسكت  2590خصان مُياهُيي ًصن  72بلدزة 

 هم/ ض.   5زابخت كدزها 

لت جلدًس همُت االإاء  كِظذ زػىبت التربت باطخسدام ػسٍ

في التربت، وأزرث كُىاث مً التربت في خالتها الؼبُلُت 

بىاطؼت مجسفت وأطؼىاهت بلد كملُت زي الحلل 

لسػىبت وهللذ إلى مباشسة ، ووطلذ اللُىاث في كلب ا

االإلمل، خُث كِع الىشن السػب للُىاث التربت، 

 24والإدة ° م 105خسازة  توحففذ في الفسن كلى دزح

طاكت، وكِع لها الىشن الجاف بلد كملُت الخجفُف 

ومً زلاٌ الللاكت الخالُت، خظبذ وظبت السػىبت 

 (.1980دازل الحلل ) ًديى وطلُمان، 

 نش ى لا /الىشن الجاف - الىشن السػب =%تبى ػس لا تبظو

 x 100 .......................................................(7) فاجلا

ه إلى  كظم أحصاء خظب كدد مساث  10الحلل بلد زٍ

مسوز الجساز الصزاعي، الجصء الأوٌ للدد االإسوز صفس 

)بدون مسوز( هملاملت ملازهت، والأحصاء الباكُت الإساث 

هظغاغ ، والتي جمثل ملاملاث الا 9إلى  1االإسوز مً 

زرث زلازت مىسزاث ليل ملاملت وذلً 
ُ
للتربت، خُث أ

 في الحلل.   الازتراقلحظاب مؤشس ملاومت 

 مؤشز ملاومة الاختراق 

كُاض ملاومت الازتراق البيخىمتر )ملُاض الدلُل  حهاش

ىُت  المخسوػي( خظب مىاصفاث الجملُت الأمسٍ

خيىن مً خللت ملدهُت مثبذ  للمهىدطين الصزاكُين، وٍ

لها كداد ًلِع الاهدساف الري ًددر فُه أزىاء بداز

ا  ازتراكه في التربت جدذ جأزير الظغؽ كلُه ًدوٍ
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االإلدهُت، وجخصل  الحللتبىاطؼت االإلبع االإسهب أكلى 

الحللت مً أطفل بظاق ملدهُت ملظمت إلى أحصاء ًبلغ 

سهب  أطفل  1طم ) 2.54ػىٌ ول منها  بىصت(، وٍ

لري مظاخت كاكدجه الظاق االإلدهُت مسسوغ الجهاش ا

ت زأطه ²بىصت  0.2، )²طم  0.51 ، هما مبين °30( وشاوٍ

(. كىد الاطخسدام  وطم مسسوغ الجهاش كلى 3بالشيل )

الؼبلت الظؼدُت للتربت ودفم دازل حظم التربت، 

 2.54وأزرث كساءة الجهاش بلد ازتراكه للتربت بلمم 

"( وبلدها طغؽ كلى الصز االإلحم بلداد الجهاش 1طم )

ُلُد اللساءة للصفس، وهسز ما طبم بدفم مسسوغ ل

 15.24"( وختى 3طم ) 7.62"( زم 2طم ) 5.08الجهاش 

"(، وبرلً خظب مخىطؽ مؤشس ملاومت 6طم )

طم(، بأزر االإخىطؽ الحظابي  15 – 0الازتراق لللمم )

ت كىد الظؼذ، وبلملُت  لهره اللساءاث واللساءة الصفسٍ

دزث كُمت الاهدساف ( ك0.001الظسب في زابذ الجهاش )

 بمىدنىالري خدر في كىض الجهاش، وبالاطخلاهت 

 االإلاًسة لجهاش الدلُل المخسوػي أزرث كساءة مؤشس

ظسب²ملاومت الازتراق بىخداث زػل / بىصت   ، وٍ

لخيىن بىخداث هُلى بظياٌ للؼبلت  6.894الىاجج في 

طم(، وبلدها اطخمس دفم زأض  15 -0الظؼدُت )

 – 15لى ملاومت الازتراق لللمم )المخسوغ للحصىٌ ك

طم( وجم إحساء هرا اللُاض بلد ول مسة لدزىٌ  30

 الجساز في الحلل.

 الىخائج واالإىاكشت

هخائج جددًد كىام التربت ودزحت الخفاكل ودزحت 

 الخىصُل الىهسبائي

االإُياهُيي للُىت مً التربت كىد اجضح مً هخائج الخدلُل 

(، أن لها كىام ػمي زملي، هما 30-15( ،)15-0اللملين )

 .(1مبين بالجدوٌ )

وواهذ هخائج ول مً المحخىي السػىبي ودزحت الخفاكل، 

 .(2دزحت الخىصُل الىهسبائي هما هى مبين بالجدوٌ )

هخائج ازخباز اللص االإباشس للتربت كبل مسوز الجساز 

وضحذ الىخائج أهه ولما شاد الؤحهاد اللمىدي أ، الصزاعي

ادة الأزلاٌ( اشداد إحهاد اللص االإباشس للتربت هما  )شٍ

 (.1(، والشيل )3مىضح في الجدوٌ )

 . الخدلُل االإُياهُيي للتربت.1حدوٌ 

 اللوام الزمل )% ( طلت )% (لا لطين ) % (ا العمم )ضم(

 رملي طمي 921312 52 21724 22 – 3

 رملي طمي 921842 53143 21384 83 – 22

 زصائص جسبت الحلل..  2حدوٌ 

 وطبة الزطوبة% ECثزكيز الملوحة   PHثزكيز الأص الهيذروحيني  العمم )ضم(

3 – 22 1 3124 1188 

22 – 83 918 2121 9132 

 . كُم إحهاد اللص كىد الانهُاز في ول مسة واللُم االإىاؿسة مً الؤحهاداث اللمىدًت.3حدوٌ 

حهاد الؤ 

 اللمىدي

 ²هجم/طم 

 الحمل

 هجم )الأزلاٌ(
 هُىجً((الحمل  كساءة اللداد

 إحهاد اللص

 ²هُىجً/طم 

 إحهاد اللص

 ²هجم/طم 

2 2.95 120 255.60 7.10 0.72 

5 6.55 265 564.45 15.67 1.60 

8 10.15 398 847.74 23.54 2.40 

2 13.75 500 1065.00 29.58 3.02   
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 بين إحهاد اللص والؤحهاد اللمىدي لتربت الحلل. الللاكت  1شيل 

( الىخائج االإلملُت لازخباز بسوهخىز 4ًبين الجدوٌ )

اللُاس ي، خُث اكخمدث هفاءة الدمً كلى المحخىي 

االإائي للتربت االإدوىهت وحهد الدمً االإبروٌ لىخدة 

الحجم مً التربت. أؿهسث هخائج الخجسبت أهه ولما شاد 

دث الىثافت الجافت للتربت ختى المحخىي السػىبي اشدا

هدد أكص ى للىثافت الجافت كىد  ³حم /طم  1.68بلغذ 

اهسفاض في  -أًظا–%، ولىخف  11.94مدخىي زػىبت 

ادة المحخىي  كُم الىثافت الجافت بلد الاطخمساز في شٍ

 (.  2السػىبي لللُىت، هما مبين بالشيل )

 

 ص ى هثافت حافت ووظبت االإُاه الحسحت االإىاؿسة لها. هخائج ازخباز بسوهتر اللُاس ي لخددًد أك4حدوٌ 
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𝜑 

 وطبة الماء

 البياهات
4% 7% 25% 22% 21% 

 حم 437912 حم 422211 حم 428812 حم 434214 حم 279218 وسن اللالب +التربة المبللة )المذكوكة(

حم 2423 ) بذون كالب ( وسن التربة المبللة  298218 297715 215212 294511 

 2712 5517 5519 58 حم 58 فارغة وسن البوثلة

 7217 7712 78 1815 حم 9712 التربة المبللة ) المذكوكة ( وسن البوثلة +

 12 1712 1212 9112 حم 9214 التربة الجافة مً الفزن  وسن البوثلة +

 2317 714 912 211 حم  812 وسن الماء

 4212 4414 4511 2212 حم 2514 ) بذون البوثلة ( وسن التربة الجافة مً الفزن 

 4142 % 1144% 22172 % 22122% 29195% (  wc) المحتوى الزطوبي

 ( ³)حم/ضم       الكثافة المبللة )الكلية(

 
2198 2115 2117 2175 2112 

 2129 2149 2141 2149 2145 ( ³)حم/ضم    الكثافة الجافة  
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ي لتربت الحلل. الللاكت بين الىثافت الجافت والمحخىي السػىب2شيل 

جأزير كدد مساث االإسوز كلى مؤشس ملاومت الازتراق 

 للتربت

( ًبين جأزير كدد مساث االإسوز كلى ملاومت 5حدوٌ )

الازتراق للتربت. أؿهسث هخائج جدلُل الخباًً أن كدد 

مساث مسوز الجساز الصزاعي وان له جأزير واضح كلى 

(، 15 – 0مؤشس ملاومت الازتراق للتربت كىد اللملين )

ت كىد 30 – 15) ( طم. اجضح  وحىد فسوق ملىىٍ

%، بين كُم مخىطؼاث مؤشس ملاومت  5االإظخىي 

الازتراق للتربت، وبين حمُم االإلاملاث والشاهد كىد 

 .ومً زلاٌ هخائج الدزاطت 
ً
الأكماق االإروىزة طابلا

 للدد -5االإىضحت بالشيل )
ً
أ( ًخضح أن هىان جأزيرا

مت الازتراق للتربت؛ خُث مساث االإسوز كلى كُم ملاو 

ادة كُمت مخىطؽ مؤشس ملاومت الازتراق  لىخف شٍ

هُلى باطياٌ في ملاملت االإلازهت إلى  1421.74للتربت مً 

ادة وصلذ  2637.295 %  بلد  85.50هُلى بظياٌ، بصٍ

ادة في ملاومت  االإسوز الثالث، بِىما واهذ وظبت الصٍ

%  26.40طم الازتراق للتربت مً االإسوز الثالث إلى الخا

هُلى باطياٌ، ووان االإخىطؽ  1941.09وبلغذ االإلاومت 

هُلى  2324.214اللام الإلاومت الازتراق للؼبلخين 

لىد طبب الخغير الري ػسأ كلى مؤشس  باطياٌ، وَ

ملاومت الازتراق إلى الاهظغاغ الىاجج مً خسهت الجساز 

الصزاعي كلى طؼذ التربت، خُث أدي إلى جساص وحشابً 

واهدماحها وجلازبها مً بلظها بلظا وكلل مً  الحبِباث

الفسان البُني بين هره الحبِباث مما شاد مً هخلت التربت 

ادة مؤشس   في وخدة االإظاخت، الأمس الري أدي إلى شٍ

 

ملاومت الازتراق للتربت هدُجت هرا الخغير. ًبين الجدوٌ 

( أن الخأزير الأهبر للدد مساث االإسوز كلى ملاومت 6)

، وان في اللملين للتربت، فلد شادث كُمت الازتراق

( 15-0مخىطؽ ملاومت الازتراق في الؼبلت الظؼدُت )

هُلى باطياٌ في ملاملت االإلازهت إلى  997.29طم، مً 

ادة بلغذ  1483.86 هُلى باطياٌ بلد االإسوز الظابم  بصٍ

%، وكد وان الخأزير أهثر الإساث االإسوز الأولى،  48.79

%، وصلذ  90.70الثالث بيظبت  خُث شادث بلد االإسوز

هُلى باطياٌ، وكل جأزير   1911.76ملاومت الازتراق إلى 

( طم بيظبت طئُلت حدا، 30 – 15االإسوز في اللمم )

خُث واهذ كُمت مخىطؽ ملاومت الازتراق  

هُلى باطياٌ في ملاملت االإلازهت، وشادث إلى 1846.19

هُلى باطياٌ بلد االإسوز الظابم بيظبت  3071.24

% بلد  82.15%، وسجلذ بيظبت  66.36ملدازها 

هُلى  3362.83االإسوز الثالث؛ خُث بلغذ االإلاومت 

 باطياٌ. 

 جأزير اللمم كلى مؤشس ملاومت الازتراق للتربت 

أؿهسث هخائج جدلُل الخباًً أن اللمم وان له جأزير 

واضح كلى مؤشس ملاومت الازتراق للتربت هما مبين في 

ت بين كُم (. اجضح وحى 5حدوٌ ) د فسوق ملىىٍ

مخىطؼاث مؤشس ملاومت الازتراق للتربت واللمم كىد 

%، ومً زلاٌ هخائج هره الدزاطت جبين أن  5االإظخىي 

الأزس الري أخدزه اللمم كلى مؤشس االإلاومت وان ؿاهسا 

( طم، ووان الفسق 30 – 15طم(، ) 15-0كىد اللملين )
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 بين ول االإلاملاث والشاهد، خُث وا
ً
ا ن االإخىطؽ ملىىٍ

اللام الإؤشس ملاومت الازتراق للتربت كىد اللمم الأوٌ 

هُلى باطياٌ، بِىما وان االإخىطؽ اللام  1995.96

( طم 30-15الإلاومت الازتراق كىد الؼبلت الثاهُت )

ب(  جأزير   -5هُلى باطياٌ. ًىضح الشيل ) 2877.82

كدد مساث االإسوز واللمم كلى ملاومت الازتراق للتربت 

سوز الثاوي والخاطم وملاملت االإلازهت، خُث اجضح كىد االإ

أهه ولما شاد اللمم اشدادث ملاومت الازتراق للتربت في 

االإسوز الثاوي والخاطم ملازهت باالإلاملت االإلازهت، هدُجت 

الظغؽ االإؤزس كلى التربت، الري أدي إلى جللُل حجم 

ادة الىثافت  االإظاماث الهىائُت واالإائُت  للتربت وشٍ

ت مما حلل حشابً وجلازب خبِباث التربت مً الـا هسٍ

ادة مؤشس االإلاومت للتربت  بلظها، الأمس الري أدي إلى شٍ

ادة اللمم، وهرا ًخفم مم ما جىصل إلُه بشس  مم شٍ

(2009 .) 

 

 

 . جدلُل الخباًً لخأزير كدد مساث االإسوز واللمم كلى ملاومت الازتراق للتربت.5حدوٌ 

 D.F S.S M.S F P اللُم

 ملاومت الازتراق

 >0.001 55.55 11665132 11665132 1 اللمم

 >0.001 6.86 1440246.3 12962216 9 كدد مساث االإسوز

 0.25 1.33 279614.83 2516533.4 9 اللمم*كدد مساث االإسوز

 

 . جأزير مساث االإسوز كلى مخىطؽ ملاومت الازتراق للتربت )هُلى باطياٌ(.6حدوٌ 

 

 كدد مساث االإسوز

  للمما

 طم 30 – 15 طم  15 – 0 االإخىطؽ

0      ) 997.29      ) 1846.19  d 1421.74 

1      ) 1269.9      ) 2249.94 cd 1759.92   

2      ) 2419.03       ) 3298.99 ab 2859.01 

3      ) 1911.76      ) 3362.83  ab 2637.295 

4      ) 2565.69      ) 2907.32 ab 2736.505 

5      ) 2351.74     ) 3559.53 a 2955.635 

6      ) 2339.66      ) 2926.3 ab 2632.98 

7      ) 1483.86      ) 3071.24 bc 2277.55 

8      ) 2294.80      ) 2670.94 ab 2482.9 

9     ) 2325.86      ) 2884.89 ab 2605.4 

 مخىاف
ً
ت كىد مظخىي *االإخىطؼاث التي جدمل خسوفا  % 5لت لا جىحد بُنها فسوق ملىىٍ

 

 



 .......للحلا يف يعاز ص لا الجساز خسهت جأزير 
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 أ. جأزير  كدد مساث االإسوز كلى ملاومت الازتراق لتربت الحلل-5شيل 

 

 
 ب. جأزير  كدد مساث االإسوز واللمم كلى ملاومت الازتراق لتربت الحلل-5شيل 

1

 الاضتيتاج

وظخيخج مً زلاٌ ما جلدم في هرا البدث، أن هىان 

ا لحسهت الآلاث كلى بلع الخصائص جأزيرا ملىىٍ

الهىدطُت  للتربت وكد أزسث خسهت االإسوز كلى ملاومت 

ت في ول مساث  الازتراق للتربت، وواهذ هىان فسوق ملىىٍ

أن كملُت الاهظغاغ التي  -أًظا–االإسوز، وأطخيخج 

حلسطذ لها الؼبلت الظؼدُت للتربت واهذ طببا في 

االإائُت للتربت الخللُل مً حجم االإظاماث الهىائُت و 

هس هىص ي بالآحي: إحساء 
ُ
)االإظامُت اليلُت( . بىاءً كلى ما ذ

 دزاطاث مىطلت في هرا المجاٌ الإلسفت الآزاز الظلبُت ٌ

 

هظغاغ  التربت كلى همى الىباث، الخأهُد كلى لا 

الدزاطاث الظابلت بلدم اطخسدام الآلاث الصزاكُت 

خأزيرها كلى الثلُلت في إحساء كملُاث زدمت التربت هـسا ل

دمج ػبلاث التربت )هبع التربت(. الحد مً خسهت االإسوز 

م 30-20بما وظبخه  ٪ مً مظاخت الحلل كً ػسٍ

-70جددًد مظازاث ملُىت زابخت للمسوز، ًمىً أن ًىفس 

 ٪ مً مظاخت الحسهت التي ٌظببها اهظغاغ التربت.80
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 وآزسون محمد كِس ى مىس ى
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   Effect of agricultural tractor movement on penetration resistance index 

of agricultural soil. 

Mohamed I. Musa , Fathi M. Farah , Eyada M. Hellab 
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_____________________________________________________________________________________ 

ABSTRACT 

This study was conducted at the Research Station and Laboratories of the Faculty of Agriculture and the 

Faculty of Engineering, University of Tripoli, in order to study the effect of agricultural tractor movement 

on the surface of the soil and the changes that occur on some of the engineering properties of the soil. In 

this experiment, an agricultural tractor was used Trunk type 435 with a power of (53.7 kilowatts) weighs 

2590 kg without accessories, at a speed of 5 km / h.  The field was divided into 10 parts according to the 

number of traffic times of the agricultural tractor, the first part was assigned for zero traffic (without 

traffic) as a control treatment, and the remaining parts for traffic times (1-9) represented the soil’s 

compression effect. Measurements of the penetration resistance index were taken in the field, at two 

depths (0-15), (15-30) cm. Results showed significant effect of traffic times on the penetration resistance 

index at 5% level, the average values of the penetration resistance index increased across the sector after 

the first pass, and the difference was highly significant between the transactions and the control.  The 

value of the average penetration resistance in the surface layer (0-15) cm increased from 997.29 kPa in 

the comparison treatment to 1483.86 kPa after the seventh pass, with an increase of 48.79%, and the 

largest effect was after the third pass by 90.70%, where the penetration resistance reached 1911.76.The 

value of the average penetration resistance at depth (15-30) cm increased from 1846.19 kPa in the 

comparison treatment to 3071.24 kPa after the seventh pass, with a rate of 66.36%, and the greatest effect 

was after the third pass by 82.15%. The resistance is 3362.83 kPa. 

Keywords:Compaction, penetration resistance, agricultural tractor, the soil.    


