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تأثير عمق الحراثة بالمحراث تحت التربة في كفاءة التخلص من الطبقة الصلبة Hardpan و حاصل الذرة الصفراء
أياد جميل الخفاجي 

جامعـة الكوفـة – كلية الزراعـة 

المستخلص:
   أجري هذا البحث في احدى الحقول الزراعية في محافظة النجف منطقة الحرية , لدراسة تأثير عمق الحراثة بالمحراث تحت التربة للأعماق (35 و  45 و 55) سم إضافة الى معاملة المقارنة ( بدون حراثة ) في كفاءة التخلص من الطبقة الصلبة و تحسين بعض الصفات الفيزيائية للتربة ( الكثافة الظاهرية والمسامية و العمق الحرج و مساحة الانهدام و معدل الغيض الأساسي ) و اثر ذلك في صفات الحاصل والوزن الجاف لكل من الجذور و النبات لمحصول الذرة الصفراء. كانت تربة الحقل مزيجه طينية غرينية , تحتوي على طبقة صلبة بسمك حوالي 15 سم أسفل عمق الحراثة مباشرة . استعمل تصميم القطاعات العشوائي الكاملة في تنفيذ هذا البحث وبثلاث مكررات , كما اختبرت الفروق بين المتوسطات باستعمال اختبارLSD   عند مستوى احتمالية 0.05 . 

 وتلخصت أهم نتائج البحث بما يأتي :  تفوق استعمال المحراث تحت التربة عند جميع الأعماق معنويا على معاملة المقارنة (بدون حراثة ) في جميع الصفات المدروسة فقد ازدادت و بصورة معنوية كل من صفات المسامية و العمق الحرج و مساحة الانهدام  مما زاد من معدل الغيض الأساسي و الوزن الجاف لكل من الجذور و النبات وكذلك حاصل حبوب الذرة الصفراء , في حين انخفضت الكثافة الظاهرية للتربة بصورة معنوية . أدت زيادة عمق الحراثة بهذا المحراث ضمن مديات البحث الى زيادات معنوية في اندفاع العمق الحرج بعيدا عن سطح التربة وبالتالي ازدادت المساحة المتهدمة للتربة عند المعاملة بأعماق حراثة اكبر ونتيجة لذلك زاد معدل الغيض الأساسي, مما يشير الى كفاءة  التخلص من المضار الناجمة عن وجود مثل هذه الطبقات عند زيادة العمق  و بالنتيجة ازداد الوزن الجاف للجذور و للنبات مما ساهم في حصول زيادات معنوية في حاصل حبوب الذرة.
Effect Of Subsoiler Plowing Depth On  The Removing of Hardpan and Corn Yield                                                                                      AL_Khafaji A.J.
Agriculture collage  Uni. Kufa


:
Abstract

       The research was carried out in one fields of Alhuriya region at Alnajaf government ,to study the effect of plowing depths with subsoiler plow for (35 , 45 , 55 cm and without treatment ) in the efficiency of removing the soil hardpan and improving soil physics characters (bulk density  , total porosity , critical depth , destroyed area and basic infiltration rate) and corn growth properties and yield .The soil of the field was silty clay loam , it was incloded a hardpan with a thickness  of 15 cm under the conventional tillage depth directly .  The randomized complete block design with three replications and LSD test at 0.05 level  was used to compare the means of  treatments. 
The results was show that : using of subsoiler at all depths was to exceeded the comparison treatment in all soil properties , they have a significant increasing in porosity , critical depth , destroyed area, basic infiltration rate , root and plant dry weight and yield of corn seeds. ,  while the bulk density was decreased significantly. The increasing in subsoiler plowing depth were result in a significant increasing in critical depth ,which led to  significant increasing in the  destroyed area, basic infiltration rate and root and plant dry weight, there for the yield of corn seeds was increased significantly .      
المقدمة:

 
    تعد  الذرة الصفراء  Zea Mays L.من محاصيل الحبوب الغذائية والصناعية الهامة في كثير من مناطق العالم ، ويأتي هذا المحصول بالمرتبة الثالثة بالعالم بعد القمح والرز من حيث المساحة المزروعة والإنتاج، وأن أهمية هذا المحصول تأتي من تعدد استعمالاته فهو غذاء للإنسان و علف للحيوانات و مادة أولية في صناعة الزيوت النباتية و كذلك يعتبر من أهم مصادر الوقود الحيوي وغير ذلك من الاستعمالات اليومية المهمة  (الساهوكي ,1990 ) .
       يعد المحراث تحت التربة من معدات تهيئة التربة الخاصة التي تستعمل لإغراض محددة كتحسين البزل وإزالة وتكسير الطبقات الصلبة Hardpan , والتي تتكون نتيجة الدك الذي يحدثه استعمال المعدات الزراعية الثقيلة عند الظروف العالية الرطوبة للتربة , إذ توجد هذه الطبقات أسفل العمق الذي تصل إليه أسلحة المحاريث التقليدية , ولا تؤثر فيه بل على العكس فإنها تعمل على زيادة رص هذه الطبقة وخاصة عند تكرار معاملات الحراثة عند أعماق ثابتة تقريبا  ( ألبنا , 1990) . يؤثر وجود الطبقات الصلبة سلبا في كثير من خواص التربة كالكثافة الظاهرية والمسامية ومعدل الغيض الذي يؤدي انخفاضه الى قلة التهوية وسيادة الظروف اللاهوائية وقلة الأوكسجين الضروري لانقسام الخلايا الجذرية , وكذلك قلة نشاط الأحياء المجهرية في التربة , وبالتالي ضعف نمو وانتشار المجموعة الجذرية , وخاصة للنباتات ذات الجذور المتعمقة كالقطن والذرة وزهرة الشمس وغيرها من المحاصيل (شلال ,1980) . ذكر العديد من الباحثين التأثيرات السلبية للطبقة الصلبة في صفات التربة الفيزياوية ففي دراسة حول تأثيرها في معدل الغيض الأساسي ظهر أن معدل الغيض الأساسي لهذه الطبقة كان3 ملم/ساعة وعند المعاملة بالمحراث تحت التربة ازداد هذا المعدل ليصبح 25 ملم /ساعة , كما وجد في نفس البحث تفوقا معنويا في قيم معدل الغيض الأساسي لخط الحراثة بالمحراث تحت التربة مقارنة بالمحاريث الاعتيادية في تسجيله أعلى معدل للغيض بلغ 85.56 ملم /ساعة , واستنتج الباحث كفاءة هذا المحراث في إزالة الطبقة الصلبة وأوصى باستعماله كل (4_5 ) مواسم زراعية متتالية (الطائي , 1999) . ذكر حسن (1990) إن زيادة عمق المنطقة الجذرية مهم جدا من ناحية زيادة الحاصل و إن الحراثة العميقة تزيد من الحاصل في الترب التي يوجد فيها طبقات صلبة اسفل عمق الحراثة التقليدية و تكون الاستجابة للحراثة العميقة اكبر في الترب الحاوية على طبقات صلبة متكونة بفعل الالات و العمليات الزراعية مقارنة مع الترب الحاوية على طبقات صلبة متكونة بصورة طبيعية .
   وجد شلال (1980) أن هذه الطبقة تمتاز عن الآفاق المجاورة لها بانخفاض مساميتها (33_41%) وكثافتها الظاهرية العالية وانخفاض معدل الغيض فيها . ولاحظ الطائي(1999) وجود علاقة ارتباط معنوية بين المسامية ومعدل الغيض الأساسي وقد عزى ذلك الى أن زيادة المسامية لهذه الطبقة تزيد من القنوات والممرات التي تعمل على زيادة تصريف المياه مما يزيد من معدل الغيض الأساسي . ذكر الخفاجي (2001) أن معاملة التربة بالمحراث تحت التربة عند عمق 50 سم زاد من المسامية الى العمق الذي وصل إليه المحراث للطبقة الصلبة من  38.72 % الى 52.82 % في تربة مزيجه طينية غرينية حاوية على طبقة صلبة .
     يرافق استعمال المحراث تحت التربة نوعين من الانهدام أو التفكيك هما التفكيك الهلالي Crescent Failure ويحدث عند السطح حيث تتحرك فيه التربة الى الأمام والجوانب والأعلى ويزداد انتشارها وتزداد مساميتها وتقل كثافتها , بينما يحصل التفكيك الآخر(التفكيك المضغوط Compressive Failure ) عند الأعماق وتتحرك فيه التربة الى الأمام والجوانب فقط ويحدث كبس للتربة وتقل مساميتها وتزداد كثافتها, ويفصل بين هذين التفكيكان عمق يسمى العمق الحرج Critical depth , إذ أن التربة أسفل هذا العمق تتحرك الى الأمام والجوانب فقط (Aday  واخرون , 1993) . ذكرDavis   و Eagle  (1982) بان العمق الحرج يجب أن يكون مندفع عميقا في التربة لغرض زيادة مساحة التربة المفككة .
   أشار  Aday وآخرون ( 1993 ) الى وجود عمق حرج للمحراث تحت التربة وهو اقرب الى السطح في الترب الثقيلة غير المحروثة وان زيادة تعمق المحراث تحت التربة تؤدي الى ابتعاد هذا العمق بعيدا عن السطح وبالتالي تزداد مساحة المقطع المتهدم أمام المحراث , و أن زيادة العمق بحدود ( 20_ 33 _42 ) سم  أدت الى زيادة مساحة الانهدام لمقطع التربة المثار من (  189_  368_508 ) سم2 على التوالي في تربة طينية غرينية , وقد فسروا ذلك على أن زيادة المساحة المتهدمة تأتي من اندفاع العمق الحرج بعيدا عن السطح مما يزيد من المقطع العرضي للمساحة المتهدمة.  ذكرSpoor    و  Godwin(1977)  ان العمق الحرج يتأثر بالكثافة الظاهرية للتربة وزاوية الاحتكاك بين حبيباتها ويكون هذا العمق ابعد عن السطح في الترب المستعملة زراعيا منه في الترب البكر إذ كان على عمق  10 و 19 سم لهاتين التربيتين على التوالي وكان ذلك نتيجة لارتفاع قيمة تماسك التربة البكر مما يؤدي الى اقتراب العمق الحرج من السطح وانخفاض المساحة المتهدمة , لذا تكون مساحة المقطع في الترب المحروثة اكبر منها للترب البكر .  بين Aday(1991) أن زيادة عمق الحراثة بالمحراث تحت التربة من  20_50 سم سببت زيادة معنوية في مساحة المقطع المثار بمقدار 58 % في تربة طينية غرينية , وأضاف ان من المؤشرات المهمة على حسن أداء المحراث تحت التربة هو زيادة مساحة الانهدام , والتي تبين المساحة من التربة المثارة بهذا المحراث وكلما زادت هذه المساحة زادت فعالية المحراث في إزالة الطبقة الصلبة وخاصة عند اندفاع العمق الحرج بعيدا عن السطح مما يعطي اكبر مساحة انهدام ممكنة. 
إن أهم التأثيرات السلبية لوجود الطبقات الصلبة هو تأثيرها في الصفات الفيزياوية للتربة مما يؤثر بصورة مباشرة في نمو و انتشار المجموع الجذري للنبات ,فلقد وجد شلال ( 1980 ) أن هناك انخفاض معنوي في الوزن الجاف للجذور مع زيادة العمق في الترب الحاوية على طبقة صلبة , وعزى ذلك الى زيادة قوة مقاومة التربة للاختراق في هذه الطبقات مما يعيق نمو و انتشار الجذور فيها. كما وجد الجميلي و آخرون (2000 ) أن الحراثة العميقة بالمحراث تحت التربة قد سببت زيادات 

معنوية في كل من الوزن الجاف للجذور و الوزن الجاف للمجموع الخضري فضلا عن زيادة حاصل حبوب الذرة الصفراء بنسبة 40 % مقارنة مع المعاملات التي لم تجرى فيها الحراثة العميقة في تربة مزيجه طينية غرينية حاوية على طبقة صلبة .
مما تقدم فان هدف هذه البحث هو دراسة تأثير زيادة عمق الحراثة بالمحراث تحت التربة في كفاءة التخلص من الطبقة الصلبة بدلالة بعض الصفات الفيزياوية للتربة و اثر ذلك في الحاصل وبعض مكوناته  لنبات الذرة الصفراء .
المواد وطرائق العمل:
ن

فذ هذا البحث في احد الحقول الزراعية في منطقة الحرية في محافظة النجف الاشرف, من اجل دراسة تأثير معاملة التربة الحاوية على طبقة صلبة بالمحراث تحت التربة عند أعماق مختلفة في تحسين خصائص التربة الفيزيائية واثر ذلك في الحاصل و بعض مكوناته لنبات الذرة الصفراء .  
       أظهر الكشف أولي لتربة الحقل وجود طبقة صلبة عند العمق ( 28 - 45 ) سم وبمعدل سمك مقداره 15 سم وفقا للمسامية المقدرة لهذه الطبقة وحسب ما أشار إليه شلال (1980) , ويظهر الجدول رقم ( 1 ) بعض خصائص تربة الحقل قبل إجراء التجربة , علما أن نسجه هذه التربة كانت مزيجه طينية غرينية. نفذ البحث باستعمال تصميم القطاعات العشوائية الكاملة RCBD و بثلاث مكررات ,اختبرت الفروق بين المتوسطات باستعمال اختبار LSD عند مستوى معنوية 0.05. جرت معاملة التربة عند ثلاث أعماق حراثة هي ( 35 و  45 و 55 ) سم . مثلت النتائج بيانات الصفات الفيزياوية للتربة عند السعة الحقلية بعد إجراء التجربة , في حين مثلت صفتي العمق الحرج ومساحة الانهدام صفات خط الحراثة بعد اجراء المعاملات مباشرة ( الطائي ,1999 ).أجريت عمليات التهيئة لتربة الحقل بعد المعاملات بالطريقة التقليدية  وبالشكل التالي: حراثة بالمحراث المطرحي القلاب للعمق 22 سم و تنعيم بالمنعمة القرصية للعمق 8 سم وتسوية التربة باستعمال لوح التسوية الحقلي  ثم قسم الحقل الى الى الواح بطول 10م وعرض 4.5 م وبمساحة  45 م² , و بعد ذلك  زرعت النباتات على خطوط المسافة بينها 75 سم و بين النباتات  20 سم , و وضعت البذور عند عمق 5 سم , تم مراعاة اجراء عمليات خدمة المحصول النامي المختلفة من ري و تسميد و غير ذلك حسب التوصيات و الحاجة .
جدول ( 1 ) بعض خصائص تربة البحث
	الأعماق

سم
	الكثافة الظاهرية غم/سم3
	المسامية %
	
	التوزيع النسبي للمفصولات
	
	معدل الغيض الأساسي 
	3 ملم/ساعة

	5 - 15
	1.330
	49.81
	
	الرمل
	14.2
	
	
	

	15 - 25
	1.362
	48.60
	
	الغرين
	52.6
	
	الايصالية 
	1.97

ديسي سيمنز/م

	25 - 35
	1.535
	42.08
	
	الطين
	33.2
	
	
	

	35 - 45
	1.624
	38.72
	
	النسجة
	مزيجه طينية غرينية
	
	PH
	7.6

	45 - 55
	1.441
	45.62
	
	
	
	
	
	


بعد نضوج المحصول ووصوله الى مرحلة الجني , اختيرت خمسة نباتات من الخطوط الوسطية بطريقة عشوائية من كل معاملة  ولكل قطاع من القطاعات الثلاثة , لتقدير كل من صفات الوزن الجاف للنبات والجذور و الحاصل من الحبوب المفرطة وكما ياتي:

الوزن الجاف للجذور   : جرى عمل حفر حول النباتات المختارة للقياس بدائرة قطرها 40 سم وعمق 30 سم و فصلت     

 الجذور عن المجموع الخضري وبعدها عزلت الجذور عن التربة عن طريق غسلها بالماء ثم  

  جففت هوائيا و وزنت بالميزان الحساس الكهربائي  
  (المعيني،1983).
الوزن الجاف للنبات : اخذت  الأجزاء الخضرية المقطوعة للنباتات والمشار اليها في قياس وزن الجذور وجففت هوائيا                   

                      لمدة ثلاثة أسابيع بعد ذلك قيست أوزانها .
الحاصل : قطعت العرانيص من النباتات المختارة للقياس وجرى تفريط الحبوب يدويا ثم جففت و وزنت , بعد ذلك جرى تحويل الأوزان المسجلة الى وحدات طن / هكتار .

 صفات التربة :
 الكثافة الظاهرية ( غم \ سم³ ) =  الوزن الجاف للتربة غم  ÷   الحجم  الكلي للتربة  سم³ 

المسامية الكلية = [ 1 – ( الكثافة الظاهرية ÷ الكثافة الحقيقية ) ] *  100%     ( عودة , 1990)
العمق الحرج : وهو يمثل المسافة الراسية من سطح التربة ولغاية العمق الذي ياخذ فيه مقطع التربة  شكل سلاح المحراث  

                تحت التربة ( الشكل المستطيل ) بدلا من الشكل الشبيه بالمثلث للهدم العلوي وبعرض اكبر قليلا من عرض    السلاح ( Aday  , 1991 ) , كما في الشكل(1) .
مساحة الانهدام  ( سم ² ) = مساحة الهدم  الجانبي  + مساحة الهدم الوسطي 
مساحة الهدم الجانبي  ( سم ² )  =  ل  *  ع 

مساحة الهدم الوسطي ( سم ² ) = ط  *  س        حيث ان كل من ( ل , ع , ط , س ) ممثلة في شكل 
( 1 )


[image: image1]
شكل رقم 1 يمثل مساحة الهدم و العمق الحرج للتربة المثار
ة
معدل الغيض الاساسي ( ملم \ ساعة ) : وجرى قياسه باستعمال طريقة الاسطوانة المزدوجة Double ring وذلك بأخذ ثلاث قراءات لكل معاملة , اذ يجري ادخال الاسطوانتين الخارجية ( بقطر 60 سم ) و الداخلية ( بقطر 30 سم ) الى عمق 10 سم داخل التربة و تربط كل اسطوانة بخزان ماء خالص بها عن طريق طوافة للمحافظة على ارتفاع ثابت للماء فوق سطح التربة أثناء القياس علما ان قطر الخزان المرتبط بالاسطوانة الداخلية مساوي لقطر هذه الاسطوانة و ان هذا الخزان مزود بأنبوب زجاجي مدرج من الخارج لتحديد ارتفاع الماء داخل الخزان , و تؤخذ القراءات الأولية بفترات متقاربة ثم يتم زيادة فترة القياس الى ان يثبت مقدار الماء الداخل الى التربة عن طريق الاسطوانة الداخلية مع الزمن و الذي يمثل معدل الغيض الأساسي .( الطيف و ألحديثي , 1988 )
       استعمل محراث تحت التربة Subsoiler plow ذو سلاحين له ساق مائل أقصى عمق يصله السلاح هو 70 سم انكليزي الصنع , مع جرار ماسي فيركسن قدرته 106 حصان ميكانيكي ذو ربع عجلات قائدة .
النتائج والمناقشة:
      أولا : كفاءة التخلص من الطبقة الصلبة :
1) الكثافة الظاهرية Bulk density: من ملاحظة الجدول (2) نجد ان معاملة التربة الحاوية على طبقة صلبة بالمحراث تحت التربة أدت الى خفض الكثافة الظاهرية معنويا عند جميع المعاملات قياسا بمعاملة من دون حراثة (1.624 غم \ سم3 ) , وان السبب في ذلك يعود الى ان سلاح المحراث تحت التربة يعمل على فصل وتفكيك الجزء الذي يصل إليه من تربة هذه الطبقة , ثم يرفعه الى الأعلى تاركا فراغا في المنطقة المثارة , و عند تجاوز السلاح لهذه المنطقة فان التربة المفككة والمرفوعة سابقا سوف تعود لتملئ المنطقة الفارغة , وبالتالي فان هذه التربة هي تربة مفككة ذات فراغات كثيرة أي ذات كثافة ظاهرية اقل قياسا بالتربة المضغوطة قبل عملية الحراثة بالمحراث تحت التربة , كما نجد ان زيادة عمق الحراثة قد أدت الى زيادة معنوية بنسب زيادة بسيطة في صفة الكثافة الظاهرية من (1.250 _ 1.269 _1.277 ) غم/سم3 ويعود سبب ذلك الى انه كلما زاد عمق سلاح المحراث زاد سمك الطبقة ذات الكثافة العالية التي يرفعها السلاح بسبب زيادة تماسك التربة وسوء إدارتها عند هذه الأعماق و كلما زاد عمق التربة انخفضت كفاءة تفكيكها نتيجة لزيادة الضغط المسلط عليها من قبل الطبقات العليا للتربة , وهذه النتيجة تتفق مع ما وجده الطائي (1999) و ميلود (2000) .
جدول رقم(1) يبن بعض الصفات الفيزياوية لتربة الحقل (للعمق 28-45) سم 
	الأعماق
	الكثافة الظاهرية غم/سم3
	المسامية %
	العمق الحرج سم
	مساحة الانهدام سم2
	معدل الغيض الأساسي ملم/ساعة

	بدون معاملة
	1.624
	38.72
	_
	_
	3

	35
	1.250
	52.82
	30.33
	678
	52

	45
	1.269
	52.11
	39.67
	1271
	62

	55
	1.277
	51.81
	51.00
	2136
	78

	LSD
	0.007
	0.05
	2.07
	34
	0.6


2) المسامية الكلية Total Porosity : أدت معاملة التربة ولجميع الاعماق المدروسة الى زيادة المسامية لهذه الطبقة بصورة معنوية قياسا مع معاملة المقارنة اذ كانت( 38.72_  52.82_  52.09 _51.67 %) لمعاملة من دون حراثة وللأعماق الثلاثة على التوالي , و السبب في ذلك هو ان سلاح المحراث يعمل على تفكيك التربة الى العمق الذي يصل إليه و بالتالي تزداد الفراغات البينية على حساب المادة الصلبة من التربة لنفس الحجم المقاس , بمعنى اخر يزداد الفارق بين الكثافة الظاهرية و الكثافة الحقيقية للتربة مما يؤدي الى زيادة المسامية الكلية للتربة بحسب العلاقة الرياضية المستعملة في تقدير المسامية  . في حين نلاحظ انخفاض المسامية بصورة معنوية مع زيادة عمق الحراثة وهذا ناتج من زيادة الكثافة الظاهرية مع زيادة عمق المعاملة بالمحراث تحت التربة مما يؤدي الى زيادة تقارب الجزيئات وتقليص الفراغات بينها مما يقلل من مسامية التربة , هذه النتيجة تتفق مع ما وجده الطائي (1999) و ميلود (2000) .
3) العمق الحرج Critical depth: من ملاحظة الجدول (2)  نجد ان زيادة عمق الحراثة بالمحراث تحت التربة سببت زيادات معنوية في العمق الحرج فقد ازداد اندفاع هذا العمق من  (30.33 _ 39.67 _ 51.00 سم) وبنسبتي زيادة هما (31.0 و68.3) % للأعماق الثلاثة على التوالي وهذا ناتج من ان كثافة التربة بعد العمق 45 سم تنخفض تدريجيا وكما يتضح من صفات تربة حقل التجربة  وهذا الانخفاض في الكثافة يؤدي الى سهولة إثارة التربة و ازدياد عمق التفكيك الهلالي و اقترابه من عمق عمل المحراث تحت التربة وبالتالي زيادة اندفاع العمق الحرج بعيدا عن السطح , ونجد ان الفارق بين هذين العمقين ينخفض بصورة واضحة مع زيادة العمق , وكان اقل مقدار لهذا الفارق عند عمق حراثة 55 سم  كما يظهر في الشكل ( 2 ) 
4) , و هذه النتيجة تتفق مع ما وجده Aday   
(1991 ) .
5) مساحة الانهدام : الجدول (2) و الشكل ( 2 )  تبين ان هذه الصفة قد ازدادت بصورة معنوية مع زيادة العمق الذي عمل به المحراث من (678_1271_2136) سم2  للأعماق الثلاثة على التوالي وهذه الزيادة تاتي من ان زيادة عمق الحراثة تعني زيادة عمق المنطقة المتاثرة بعمل سلاح المحراث وهذا يزيد من المساحة المثارة بالاتجاهين الراسي و العرضي اذ نلاحظ من الشكل ( 2 ) ان عرض المنطقة المثارة قد ازداد هو الآخر مع زيادة عمق عمل المحراث وكذلك لزيادة اندفاع العمق الحرج بعيدا كلما زاد عمق الحراثة وبالتالي تزداد مساحة المقطع المتهدم مع زيادة عمق عمل المحراث تحت التربة, وهذه النتيجة تتفق مع ما وجده كل منAday   ( 1991) و Aday و اخرون (1993) .
6) معدل الغيض الأساسي Basic infiltration rate : من خلال ملاحظة النتائج المبينة في الجدول (2) والشكل (3) نلاحظ انه يرافق زيادة عمق الحراثة للأعماق المذكورة زيادة معدل الغيض الأساسي من ( 3 _ 52 _ 62  _ 78 ) ملم/ساعة لمعاملة المقارنة و للأعماق الثلاثة على التوالي وسبب ذلك ان استعمال المحراث تحت التربة أدى الى زيادة مسامية التربة الى العمق الذي وصل اليه مما  زاد الفراغات البينية والقنوات التي تساعد في حركة المياه الى الأسفل وبالتالي ازدادت كمية المياه المارة خلال سطح التربة في وحدة الزمن , وقد سجل أعلى معدل للغيض الأساسي عند المعاملة بعمق 55 سم نتيجة لكبر المساحة المثارة من التربة مما زاد من المقطع العرضي المثار ذو المسامية العالية وبالتالي ازداد معدل الغيض الأساسي لهذه المعاملة حتى وصل الى ( 78ملم ) مقارنة مع ( 3 ملم ) لمعاملة المقارنة , هذه النتيجة تتفق مع ما وجده الطائي ( 1999 ) .
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شكل رقم (2) مساحة الانهدام للتربة عند معاملتها بالمحراث تحت التربة بأعماق مختلفة
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شكل رقم (3) معدل الغيض الأساسي للتربة لدى معاملتها بالمحراث تحت التربة عند بأعماق مختلفة
ثانيا : صفات الحاصل:
1_ الوزن الجاف للجذور : من ملاحظة الجدول رقم ( 3 ) نجد أن المعاملة بالمحراث تحت التربة عند جميع مستويات الدراسة قد تفوقت معنويا على معاملة المقارنة في صفة الوزن الجاف للجذر, وقد سجل اكبر وزن جاف للجذر عند المعاملة بعمق ( 55 سم ) وان سبب ذلك يعود الى تحسن الصفات الفيزيائية للتربة نتيجة المعاملة بهذا المحراث و تزايد تحسن الصفات مع زيادة العمق المستعمل , الأمر الذي ساعد على زيادة انتشار المجموعة الجذرية في مختلف الاتجاهات داخل التربة ولا سيما زيادة تعمق الجذر الى ما هو أعمق من منطقة الإثارة بعمليات الحراثة التقليدية ( منطق الطبقة الصلبة وما يليها ) , و بالتالي زاد الوزن الجاف للمجموعة الجذرية , مما يدل على أن تكسير الطبقات الصلبة باستعمال هذا المحراث يساهم في تحسين الخواص الفيزياوية للتربة لهذه الطبقة و الأعماق التي تليها مما يسهل اختراق الجذور وزيادة مساحة انتشارها في التربة و بالتالي يزداد الوزن الجاف لجذور نبات الذرة , وهذه النتائج تتفق مع ما وجده شلال (1980 ) .
  كما يلاحظ عدم وجود اختلافات معنوية بين العمقين 45 و 55 سم في هذه الصفة وذلك لان التأثير الضار  للطبقة الصلبة يظهر بوضوح في السنتمترات الأولى القليلة لهذه الطبقة و أن الزيادة الأكثر من المطلوب في عمق المعاملة لا تأتي بنتائج ذات فارق كبير رغم تفوق العمق الأكبر حسابيا .
2_ الوزن الجاف للنبات :  يظهر الجدول رقم( 3 ) ان هناك تفوقا معنويا للمعاملات التي استعمل فيها المحراث تحت التربة قياسا مع معاملة المقارنة في صفة الوزن الجاف للمجموع الخضري اذ كان (180.52 _215.63_ 237.44_ 239.16 ) غم \نبات لمعاملة المقارنة و للأعماق الثلاثة على التوالي, كما يلاحظ ان زيادة عمق الحراثة بهذا المحراث قد سببت زيادات معنوية في صفة معدل الوزن الجاف للنبات , وتفوق العمق  55 سم معنويا على باقي المعاملات باستثناء المعاملة 45 سم , وقد يفسر ذلك على ان زيادة الوزن الجاف للجذور تعني زيادة مساحة انتشارها و بالتالي زيادة في تجهيز النبات بالمواد المغذية اللازمة للنمو . وتتفق هذه النتائج مع ما وجده ألجميلي وآخرون ( 2000 ) .
جدول رقم(3) يبن تأثير عمق الحراثة بالمحراث تحت التربة في الحاصل وبعض مكوناته
	               الصفات

   الاعماق
	الوزن الجاف للجذور غم\نبات
	الوزن الجاف للنبات غم\نبات
	الحاصل طن / هكتار

	بدون معاملة
	14.08
	180.52
	4.11

	35
	18.89
	215.63
	4.96

	45
	21.74
	237.44
	5.70

	55
	22.05
	239.16
	5.74

	LSD
	0.38
	1.96
	0.07


3_ الحاصل : من الجدول رقم ( 3 ) نجد ان معاملة التربة بالمحراث تحت التربة عند العمقين 45 و 55 سم قد تفوقت معنويا على معاملتي المقارنة و العمق 35 سم , في حين لم تختلف هاتين المعاملتين بينهما معنويا رغم تفوق المعاملة 55 سم في صفة حاصل حبوب الذرة الصفراء , ولقد بلغت نسبة الزيادة في الحاصل للأعماق الثلاثة  قياسا بمعاملة المقارنة (20.68 و 38.69 و 39.66 ) % على التوالي . وتأتي هذه الزيادات في حاصل نبات الذرة نتيجة لتكسير الطبقة الصلبة و تحسن الصفات الفيزياوية للمنطقة اسفل اعماق الحراثة الاعتيادية مما ساعد على توفير الظروف الملائمة لنمو و انتشار المجموعة الجذرية وزيادة تعمقها, المر الذي ساهم في زيادة المجموع الخضري للنبات و بالتالي ازداد حاصل الحبوب لنباتات الذرة الصفراء . وهذه النتائج تتفق مع نتائج ألجميلي و آخرون ( 2000) الذي وجد زيادة في حاصل الذرة تجاوزت 40 % للمعاملات التي استعمل فيها المحراث تحت التربة مقارنة بالمعاملات التي لم يستعمل فيها هذا المحراث  .
الاستنتاجات و التوصيات :

1_ من الممكن إزالة الآثار السلبية للطبقة الصلبة باستعمال المحراث تحت التربة على أعماق اكبر من عمق هذه الطبقة
2_  تؤدي زيادة الأعماق المستعملة في هذا البحث الى زيادة معنوية في كل من الكثافة الظاهرية ومعدل الغيض  

     الأساسي والعمق الحرج ومساحة الانهدام في حين تنخفض المسامية معنويا عند زيادة العمق , كذلك يزداد الوزن  

     الجاف لكل من الجذر و النبات وبالتالي يزداد حاصل الحبوب .

    3_   نظرا للتأثيرات السلبية لوجود مثل هذه الطبقات نوصي باجراء الكشف الموسمي عن وجودها و تحديد العمق الذي  

          توجد عنده وسمك هذه الطبقة وإجراء عمليات تكسيرها بالمحراث تحت التربة عند ظهورها .
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