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 دراسة متطلبات السحب وصفات الحراثة للمحراث الحفار في تربة طينية غرينيه

 صادق جبار محسن             مروان نوري رمضان           عقيل جوني ناصر          

 العراق–جامعة البصرة , البصرة  -قسم المكائن والآلات الزراعية  كمية الزراعة 

 المستخلص

  0.41 ,0.80 , 1.30) ثلاث سرع امامية لدراسة تأثيرجامعة البصرة  –حد حقول كمية الزراعة تجربة حقمية في ااجريت  
m.sec-1)  ( 10 ,15 ,25وثلاث اعماق حراثة cm عمى مؤشرات  الاداء الحقمي لممحراث الحفار) من حيث قوة السحب و

راث ودرجة الحراثة في تربة مزيجيو غرينيو ( وكفاءة المحMWD)قدر ة السحب والمقاومة النوعية و معدل القطر الموزون 
بترتيب ( RCBDوائية الكاممة )ـــ( صممت التجربة وفقاً لتصميم القطاعات العش10.50( ومحتواىا الرطوبي )1.30كثافتيا )

ة السرعة ان زياد اظيرت النتائجالقطع المنشقة, اذ خصصت القطع الرئيسية لمسرع الامامية والقطع الثانوية لأعماق الحراثة. 
حراث ــقاومة النوعية وكفاءة المـوالمحب ــــادت الى زيادة معنوية بقوة السحب وقدرة الس  m.sec-1 1.3الى  0.41الامامية من 

درجة  ( وMWD)عدل القطر الموزون ـــبينما اتخفض م رتيبــعمى الت(% 109.45 ,429.44 ,106.62, 20.40بة )ـــبنس
زادت قوة السحب وقدرة السحب cm 25  الى 10الترتيب كما عند زيادة عمق الحراثة من عمى  (% 36 , 4.7بنسبة )حراثة ـــال

بينما انخفضت المقاومة النوعية وكفــــاءة  عمى الترتيب%(  58.97 , 49.50 , 82( بنسبة )MWD)و معدل القطر الموزون 
كما كان تأثير التداخل بين السرع الامامية لترتيب .عمى ا%(  46,96 , 36.5 , 48.8 ) اث ودرجــة الحراثة بنســبةالمحر 

 kw 22.84 , kN  24.45قدرىا عماق الحراثة معنويا عمى مؤشرات الاداء الحقمي اذ كانت اعمى قوة سحب وقدرة سحباو 
  kN.m -2  115.95واعمى مقاومة نوعية كان قدرىا  cm 25وعمق حراثة   m.sec-1 1.3عمى الترتيب عند سرعة امامية  

وافضل  cm 10وعمق حراثة   m.sec-1 1.3عند سرعة امامية    mm 27.16( قدرة MWD)وافضل معدل القطر الموزون 
بينما كانت افضل كفاءة لممحراث قدرىا  cm 10وعمق حراثة   m.sec-1 0.41% عند سرعة امامية   87درجة حراثة قدرىا 

 .    cm 10وعمق حراثة   m.sec-1 1.3% عند سرعة امامية   81

درجة اثارة التربة, كفاءة معدل القطر الموزون,  قدرة السحب, كممات مفتاحية: محراث حفار, قوة السحب, المقاومة النوعية,
 الحراثة.
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Studying Draft Requirements and Plowing Specifications for Chisel Plow in Silty Clay Soil 

                              A.J.Nassir      M. N. Ramadhan       S.D .Mohssein 

 

Machines and Agricultural Machineries Dept./ Agric. College/ Basrah University/ Basrah/ Iraq. 

Abstract :Field experiment was conducted at the fields of Agricultural College- University of 

Basrah, Karmatt-Ali campus according to randomized complete block design (RCBD) with a 

split plot arrangement of the treatments to study the effect of three forward speeds (1.30, 0.80, 

0.41 m.sec
-1

) and three plowing depths (25, 15, 10 cm) on the field performance indicators i.e. 

draft force ,drawbar power , specific resistance, mean weight diameter (MWD), plowing 

efficiency and degree of plowing in silty - clay soil. The forward speeds was the main plots and 

tillage depths as sub-main plots. The soil bulk density was  (1.30 Mg.m
-3

) and content moisture 

was (10.50 %). The results showed that the increase in forward speed from 0.41 to 1.3 m.sec
-1

 led 

to a significant increase in draft force, drawbar power ,specific resistance ,plowing efficiency by 

(20.40, 106.62, 429.44, 109.45%), respectively, while the mean weight diameter (MWD) and the 

degree of plowing were decreased by (4.7 0.36%), respectively .While increasing plowing depth 

from 10 to 25 cm led to a significant increase in draft force, drawbar power and mean weight 

diameter (MWD) by (58.97, 49.50 , 82%) respectively and decreasing in specific resistance, 

plowing efficiency and degree of plowing by (46,96 ,36.5, 48.8  %) respectively. The interaction 

between forward speed and plowing depth was effected significantly on the field performance 

indicators. The highest level in draft force and drawbar power were 24.45 kw 22.84, kN 

respectively at forward speed 1.3 m.sec
-1

 and plowing depth 25 cm and highest level in specific 

resistance was 115.95 kN .m 
-2

 .The best value of mean weight diameter  (MWD) was  27.16 mm 

at forward speed 1.3 m.sec
-1

 and depth 10 cm and best value of plowing degree was  87% in 

forward speed 0.41 m.sec
-1

 and the depth of plowing 10 cm while the best plowing efficiency 

value was  81%  at forward speed 1.3 m.sec
-1

 and depth of plowing 10 cm . 

Key words: chisel plow, draft force, specific resistance, draft power, mean weight diameter, 

degree of plowing, plowing efficiency. 

  المقدمة

يكفي  ور وامتداد الجذور في التربة لتأخذ ماان تحضير التربو لمزراعة يتطمب اعداد ميد جيد لمبذره يساعد عمى نمو البذ       
وليذا الغرض تستخدم انواع مختمفة من معدات تحضير التربة الاولية والثانوية منيا  [1]من الماء واليواء والعناصر الغذائية  

من  % 06رة تبمغ اذ ان الطاقة المصروفة في اعداد ميد البذ  [2]المحراث الحفار المستخدم في الحراثة الاولية بشكل واسع 
 في الترب الثقيمة kN 53 -06اجمالي الطاقة المصروفة لمعمميات الزراعية اذ يحتاج المحراث الحفار الى قوة سحب بحدود 

ان قوة السحب تزداد معنويا مع زيادة العمق فعند زيادة  [4] المحراث والسرعة الاماميو اذ كما ان قوة السحب تتأثر بعمق  [3]
بينما تزداد قوة السحب مع زيادة السرعة الامامية kN15.90 الى  7.52  من زادت قوة السحب 056mmالى  003العمق من 
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ان قوة السحب    [5]كما وجد kN 2.3زادت قوة السحب بمقدار  m.sec-1 1.70الى  0.75فعند زيادة السرعة الامامية من 
بينما تزداد قوة السحب مع  %02زادت قوة السحب بنسبة  cm 06الى 03تزداد معنويا مع زيادة العمق فعند زيادة العمق من 

. كما تتأثر   %06زادت قوة السحب بنسبة  m.sec-1 1.70الى  0.75زيادة السرعة الامامية فعند زيادة السرعة الامامية من 
لحفار انخفضت معنويا مع زيادة ان المقاومة النوعية لممحراث ا  [6]المقاومة النوعية بالسرعة الامامية واعماق الحراثة اذ اشار

ان المقاومة  [7]بينما لاحظ  kN.m-2 0انخسفت المقاومة النوعية بمقدار  cm 17الى  13العمق فعند زيادة العمق من 
 0.76الى  0.34عند زيادة السرعة الامامية من  p>0.01النوعية لمحراث تحت التربة المزود بسلاحين تزداد معنويا 

m.sec-1 122.5الى  90اومة النوعية من زادت المق kN.m-2   كما ان قدرة السحب تتأثر بعمق المحراث والسرعة الاماميو
  زادت قدرة السحب من 06cmالى   06ان قدرة السحب تزداد معنويا مع زيادة العمق فعند زيادة العمق من    [8]اذ توصل 

 0.90 الى  0.34 الامامية فعند زيادة السرعة الامامية من بينما تزداد قدرة السحب مع زيادة السرعة kw12.93 الى  6.16
m.sec-1  الى  5.9زادت قدرة السحب  من.  kw 18.8  تقييم اداء المحراث الحفار ىي درجة العوامل المؤثرة في من ان

قاس بواسطة معدل ان درجة تفتيت التربو ت  الحراثة )جودة الحراثة( وكفاءة الحرث بالمحراث الحفار ومعدل القطر الموزون
( )دليل التفتيت( الذي يعتبر معيارا لدرجة تنعيم التربو فكمما قمت قيم MWD) Mean Weight Diameterالقطر الموزون 

( زادت درجة تنعيم وتفتيت التربة أي ان العلاقة عكسية بين التنعيم )درجة تفتت التربو( و معدل MWDمعدل القطر الموزون )
 بزيادة العمق بسبب زيادة حجم كتل التربة مع زيادة العمق  تزداد  (MWD)ان قيم    [9]حيث اكد ( MWDالقطر الموزون )
في دراسو    [3], وفي دراسو قام بيا mm 20.6اذ كانت بحدود  cm 20الى   15( كانت عند العمق MWD)وان افضل قيم 

ذ وجد ان زيادة العمق ادت الى زيادة معدل القطر الموزون لمتطمبات الطاقة لممحراث الحفار المزود بمنعمو واحدة او منعمتين ا
(MWD فعند زيادة العمق من )20الى    15 ( سم زاد معدل القطر الموزونMWD بمقدار )7و14 mm  لممحراث الحفار مع

 4.5امية من ( تنخفض بزيادة السرعة اذ عند زيادة السرعة الأمMWD)ان قيم  [10]كما وجد  منعمة والمنعمتين عمى التوالي
كما لدرجة اثارة التربة اىمية في تحديد جودة الحراثة  mm 24.44الى  28.84( MWD)انخفض   km.h-1 5.4 الى 

ان زيادة العمق من [12]   اذ وجد  [11] % 30الى  20فالحراثة الجيدة تكون فييا درجة الحراثة )جودة الحراثة( بحدود من 
   9الى  4.4 بينما زيادة السرعة الامامية من %  62.38الى  65.48الحراثة من  بدرجةانخفاض ادى الى  cm 25الى  15

km.h-1  كما ان كفاءة الحراثة بالمحراث الحفار تتأثر بنسبة % 65.83 الى  64.21ادى الى انخفاض درجة الحراثة من
مت كفاءة المحراث وبالعكس . وييدف فكمما زادت المساحة الغير محروثة قالارض الغير محروثة بين اسمحة المحراث الحفار 

البحث لدراسة تأثير العمق والسرعة الامامية عمى متطمبات الطاقة )قوة السحب والمقاومو النوعية وقدرة السحب ( وتقييم الحراثة 
  ( وكفاءة الحراثة لممحراث الحفار. MWD)معدل القطر الموزون بالمحراث الحفار )درجة الحراثة و 
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 ق العمل :مواد وطرائال

اسمحو من  2يحتوي عمى  003cmاستخدم محراث حفار من النوع المعمق عرضة الشغال التصميمي المحراث الحفار :      
 36cmوالمسافة بين صف واخر  03cmنوع لسان العصفور موضوعة في صفين المسافة بين كل سلاحين في الصف الواحد 

زاوية اختراق اسمحة المحراث  cm 22.5بحدود سافة بين اسمحة المحراث اسمحة المحراث موضوعة بشكل متبادل لتكون الم
(attack angle) 003   056كتمة المحراثkg  . 

لقياس مقاومة الاختراق, والذي يتكون  Hydraulic cone penetrometerاستخدم جياز   قياس مقاومة اختراق التربة:     
 m 6.66000بداخميا مكبس مزود بمخروط قطر قاعدتو  m2   6.666263 من اسطوانة ىيدروليكية مساحتيا الداخمية

بتسميط ضغط عمى مقبض الجياز بصورة عمودية عمى سطح  ستخدم ىذا الجيازدرجة. ا  56وزاوية ميل قاعدتو عن قمتو  
ضغط الذي زود بو التربة لدفع المخروط داخل التربة. قيس الضغط اللازم لدفع المخروط إلى العمق المطموب بواسطة مقياس ال

 (:1الجياز. حسبت قوة الاختراق من المعادلة )

E=P*A2 -------- (1) 

 إذ أن:

E( قوة الاختراق :kN) 

P( الضغط داخل الاسطوانة :kNm-2) 

A2( مساحة المكبس :m2)  

 (: 2من المعادلة ) Cone indexثم حسبت مقاومة الاختراق 

  --------- (2)                                  

 إذ أن:

Cn( مقاومة الاختراق :kNm-2) 

E( قوة الاختراق :kN) 

CA( مساحة قاعدة المخروط :m2) 

 قياس المحتوى الرطوبي لمتربة وكثافة التربة الظاىرية   :
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بواسطة الـ   cm 56-06,  06-06,  06-6حُدًدَ المحتوى الرطوبي لمتربة وكثافة التربو بأخذ عينات من الحقل للأعماق 
Core إذ جففت العينات بالفرن ,Oven ( لمدة °063عمى درجة حرارة )ساعة ثم حسبت النسبة المئوية لمرطوبة عمى  00م

, والنتائج موضحة في [13] ( وفقاً لمطريقة الموصوفة في3أساس الوزن الجاف, وحسبت الكثافة الظاىرية لمتربة من المعادلة )
 (.0جدول )

  ------- (3)  

  :ρd  الكثافة الظاىرية    Mg.m-3)   ) 

ms ( كتمة الدقائق الجافة :g) 

: Vt   حجم التربو الكمي (  m-3) 

 ( : صفات التربة في حقل التجربة 0جدول )

 اعماق الحراثة
(cm) 

 مقاومة الاختراق
kN.m-2)  ( 

 كثافة الظاىرية التربة
Mg.m-3) ( 

 المحتوى الرطوبي
%) ( 

10-0 1539.79 1.27 10.30 
10-20 1993.80 1.30 15.43 
20-30 2678.71 1.50 1.51 

 

, لتحديد نسجة التربة التي نفذت بيا التجارب, [13] قدرت مفصولات التربة بطريقة الماصة المذكورة في  :نسجة التربة    
   (2)والنتائج موضحة في جدول

 ( : نسجة التربة في حقل التجربة 0جدول )

 التربة جونس
 الطين

( gm.kg-1) 
 الغرين

( gm.kg-1) 
 الرمل

( gm.kg-1) 

 276.73 450.56 550.82 غرينيو طينية
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المزود  0600المصنوع سنة  ) (Massey-Ferguson 440 axtra : استعمل لمسحب الجرار الزراعي  الجرارات الزراعية
  liter 4.4والحجم المتري لممحرك  rpm 2200القصوى  وسرعة المحرك kw 60.1بمحرك ديزل رباعي الاسطوانات ذا قدرة 

حميل لت. كما استخدم  kN 33.64مع امكانية المساعدة بالعجلات الامامية وزن الجرار والجرار يولد دفعا بعجلاتة الخمفية 
باعي والجرار مزود بمحرك ديزل ر  0993المصنوع سنة   (Massey-Ferguson 285s)المحراث الحفار الجرارالزراعي 

والجرار يولد   liter 4.06والحجم المتري لممحرك  rpm 2200وسرعة المحرك القصوى  kw 56.60 ذا قدرة الاسطوانات  
  .   kN 31.5 دفعا بعجلاتة الخمفية وزن الجرار 

ن لحساب قوة السحب لممحراث الحفار اذ ربطت خمية الحمل بي  (Load cell)قياس قوة السحب : استخدمت خمية الحمل
الحامل لممحراث  (Massey-Ferguson 285s)والجرار المقاد   (Massey-Ferguson 440 axtra)الجرار القائد 

يتم تسجيل قراءات قوة السحب  والجرار المقاد يبقى صندوق السرع فية عمى وضع الحياد فعند العمل بواسطة سمك مرن الحفار
ل اعماق الحراثة والسرع لك  (USB)من خلال وصمة    (Load cell)من خلال جياز حاسب محمول متصل بخمية الحمل

  الامامية . 

( وذلك بتقسيم قوة سحب  المحراث عمى  4باستخدام المعادلة ) الحفار حسبت المقاومة النوعية لممحراث :  المقاومة النوعية 
  . [14] مساحة التربة المفككة

  -------- (4) 

 إذ أن: 

         S.R. ( المقاومة النوعية =kNm-2 ) 

             F ( قوة السحب =kN ) 

             A ( المساحة المفككة =m2) 

 [15]المذكورة في  (5): تم حساب قدرة السحب من المعادلة  قدرة السحب  

--------- (5) 

  اذ ان :  

Dp  قدرة السحب :(kw) 

F  قوة السحب :(KN) 
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Va ة الامامية الفعمية : السرع(m.sec-1) 

جمعت  .بعد إجراء التجارب بواسطة المحراث الحفار Mean Weight Diameter (MWD : )معدل القطر الموزن   
ثم نخمت يدوياً بواسطة مجموعة من المناخل ذات أقطار ت لكل معاممة, النماذج من الحقل بصورة عشوائية وبواقع ثلاث مكررا

(, وزنت التربة الموجودة فوق كل منخل وحسب 036, 536 ,036 ,006 ,96 ,36 ,56 ,06 ,6.0) mmمختمفة وىي 
الوزن الكمي لمعينة من خلال جمع أوزان التربة المتجمعة عمى كل منخل, ثم حسبت النسبة المئوية لكل وزن عمى كل منخل 

 (:6 من خلال المعادلة ) [16]وحسب الطريقة المذكورة في 

       ----------------(6)  

 حيث أن:

Wi( وزن التربة المتجمعة عمى كل منخل :kg) 

m( معدل قطر المنخل الذي سبق استخدامو, والمنخل المستخدم بعده :mm) 

W( الوزن الكمي لمعينة :kg) 

 وسط قطر المنخل:, فإن مت mm 96, والمنخل اللاحق  mm 006فمثلًا إذا كان قطرالمنخل السابق 

mmm 1052/)90120( 


 

, وفيما يمي مثال لتوضيح MWDوبعد حساب النسبة الباقية لكل مدى من مديات المناخل تم حساب معدل القطر الموزون 
 :MWDحساب 

( لاحد العينات المأخوذة من MWDمعدل القطر الموزون ) Mean Weight Diameter( : يوضح كيفية حساب 5جدول )
  .الحقل

 
 متوسط النسبة المئوية 

 
 

وزن النموذج 

المتبقي علي 

 (kg)المنخل 

متوسط مدى المنخل 

m 

(mm) 

مستويبت 

المنبخل 

(mm) 

3666 11645(/105×064) 0640 105=2(/90+120) 90-120 

1.53 11645(/70×0625) 0625 70=2(/50+90) 50-90 
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2680 11645(/40×068) 0680 40=2(/30+50) 30-50 

2609 11645(/20×162) 1620 20=2(/10+30) 10-30 

2620 11645(/6×462) 4620 6=2(/2+10) 2-10 

0670 11645(/2×4) 4600 2 2< 

MWD = 

12.9 

   45.11W   

 

 [17]( المذكورة في 2عادلة )ــة اثارة التربة من المـــــدرجة اثارة التربة )جودة الحراثة( : تم حساب درج

 ------- (7) 

 اذ ان :

Pd  درجة اثارة التربة :(%)  

hs  معدل ارتفاعات كتل التربة عن السطح :(cm)  

d  عمق المحراث :(cm) 

 ( 8لممحراث الحفار : تم حساب كفاءة الحراثة لممحراث الحفار من المعادلة )كفاءة الحراثة 

 ----------(8) 

 اذ ان : 

Ƞ  لحراثة )%(: كفاءة ا 

An :   محروثة بين اسمحة المحراث  الارض الغيرمساحة(m2) ) تم حسابيا حقميا( 

At  : مساحة الارض المحروثة نظريا بالمحراث  :(m2) ) العمق * العرض الشغال( 

 النتائج والمناقشة :  

 قوة السحب :



6112:  1: العدد  4مجلة المثنى للعلوم الزراعية : المجلد   

108 
AL-Muthanna journal of Agricultural Sciences : Volume : 4 : No 1: 2016 

( مع  p˃001( ان قوة السحب تزداد معنويا )0ل )في شك الموضحةتأثير عمق الحراثة عمى قوة السحب :اظيرت النتائج      
مع زيادة العمق فعند  (Lsdزيادة عمق الحراثة اذ كانت الاختلافات بين قوة السحب معنوية حسب اختبار اقل فرق معنوي )

عمى  kN 17.98و  17.07الى  kN 11.31زادت قوة السحب من  cm 25و 15الى  06cmزيادة عمق الحراثة من 
زادت قوة السحب  cm 25  الى  15( عمى الترتيب اما عن زيادة العمق من24.44%,58.9%)بنسبة زيادة الترتيب اي 

%( وترجع الزيادة بقوة السحب مع زيادة العمق الى زيادة حجم كتل التربة المفككة 27.77اي بنسبة زيادة )kN  3.91بمقدار 
مما يؤدي الى زيادة قوة وزن التربة المتجمعة امام اسمحة المحراث من قبل اسمحة المحراث مع زيادة العمق ينتج عنة زيادة في 

السحب فضلا عن زيادة قوة التماسك بين دقائق التربة وقوة الالتصاق بين اسمحة المحراث ودقائق التربة مع زيادة العمق التي 
   . [5]و [4]تزيد من متطمبات السحب الازمة لمتغمب عمى ىذة القوى وىذا يتفق مع 

 

 

مع زيادة p˃.001 ( ان قوة السحب تزداد معنويا 0اظيرت النتائج المبينة في الشكل )تأثير السرعة الامامية عمى قوة السحب : 
 السرعة الامامية( مع زيادة Lsdالسرعة الامامية اذ كانت الاختلافات بين قوة السحب معنوية حسب اختبار اقل فرق معنوي )

الى  kN 9.20 زادت السحب من   m.sec-1 0.56,  .860.الىm.sec-1   6.00من  فعند زيادة السرعة الامامية
19.27,14.89   kN  ( عمى الترتيب اما عند زيادة السرعة الامامية من 109.45,61.84اي بنسبة زيادة ) عمى الترتيب%

لسبب الى زيادة تحريك كتل ويعود ا% (  29.41بنسبة زيادة ) kN 4.8زردت قوة السحب بمقدار  m.sec-1 0.56الى  86.
التربو واحتكاكيا مع بعضيا البعض ومع اسمحة المحراث مما يسبب زخما لتمك الكتل امام اسمحة المحراث ينتج عنة زيادة في 

 [5]و  [3]متطمبات قوة السحب اللازمة لتفكيك كتل التربة من قبل المحراث الحفار     مع زيادة السرعة الامامية وىذا يتفق مع 
 . 

 

LSD=0.890 
LSD=0.890 
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 قدرة السحب : 

( مع  p˃001( ان قوة السحب تزداد معنويا )5تا ثير عمق الحراثة عمى قدرة السحب : اظيرت النتائج الموضحو في شكل )
( مع زيادة العمق فعند Lsdة السحب معنوية حسب اختبار اقل فرق معنوي )لحراثة اذ كانت الاختلافات بين قدر زيادة عمق ا

عمى kw 12.17و  10.16الى  kw 8.50.6 ة السحب من زادت قدر  cm 25و 15الى  06cmزيادة عمق الحراثة من 
زادت قوة السحب بمقدار  cm 25  الى  15زيادة العمق من د( عمى الترتيب اما عن19.5%,49.4%الترتيب اي بنسبة زيادة )

2.55  kw( وتعزى الزيادة بقدر 25.09اي بنسبة زيادة )% زيادة متطمبات السحب نتيجة زيادة ة السحب مع زيادة العمق الى
 .[8] وىذا يتفق مع( 3اسمحة المحراث مع زيادة العمق وفقا لممعادلو ) حجم كتل التربة المفككة من قبلزيادة 

 

مع p˃.001 اد معنويا ( ان قدرة السحب تزد0تأثير السرعة الامامية عمى قدرة السحب : اظيرت النتائج المبينة في الشكل )
( مع زيادة السرعة Lsdة السحب معنوية حسب اختبار اقل فرق معنوي )بين قدر زيادة السرعة الامامية اذ كانت الاختلافات 

 3.43 زادت قدرة السحب من   m.sec-1 0.56,  .860  الىm.sec-1   6.00الامامية فعند زيادة السرعة الامامية من 
kw  9.78 ,  18.16 الى   kw  ( عمى الترتيب اما عند زيادة السرعة 185.5, 429.7عمى الترتيب اي بنسبة زيادة )%

ويعود السبب الى % (  85.50بنسبة زيادة ) kw 8.38زردت قدرة السحب بمقدار  m.sec-1 0.56الى  86.الامامية من 
حسب  ية بين قوة السحب والسرعة الامامية الفعميةالفعمية اذ ان العلاقة طرد مع زيادة السرعة الامامية متطمبات السحب زيادة 

 .   [8] وىذا يتفق مع (3المعادلو )

 

 

  

LSD=0.573 
LSD=0.573 
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 المقاومة النوعية : 

(  p˃001معنويا ) انخفضتالمقاومة النوعية ( ان 5اظيرت النتائج الموضحو في شكل ): تأثير عمق الحراثة المقاومة النوعية
( مع زيادة العمق Lsdمعنوية حسب اختبار اقل فرق معنوي )المقاومة النوعية ن مع زيادة عمق الحراثة اذ كانت الاختلافات بي

و    53.29الى  kN.m-2 85.65من المقاومة النوعية  انخفضت cm 25و 15الى  06cmفعند زيادة عمق الحراثة من 
45.41  kN.m-2 ( عمى الترتيب اما عن زيادة العمق من37.7%,46.98.9%عمى الترتيب اي بنسبة زيادة )25  الى  15 

cm  7.88بمقدار المقاومة النوعية انخفضت kN.m-2     المقاومة  الانخفاض فيرجع %( وي14.77) انخفاضاي بنسبة
المساحة  يتج عنة زيادة فمع زيادة العمق الى زيادة حجم كتل التربة المفككة من قبل اسمحة المحراث مع زيادة العمق ينالنوعية 
فاءن المقاومة النوعية تنخفض مع زيادة المساحة المفككة من ( 0اكبر من الزيادة بقوة السحب وفقا لممعادلة )بصورة المفككة 

 .    [6] وىذا يتفق معقبل اسمحة المحراث 

 

 

 

 

 

  

 تزداد معنويا المقاومة النوعية ن ( ا0: اظيرت النتائج المبينة في الشكل )المقاومة النوعيةتأثير السرعة الامامية عمى 
p˃.001( مع زيادة السرعة الامامية اذ كانت الاختلافات بين قوة السحب معنوية حسب اختبار اقل فرق معنويLsd مع زيادة )

 المقاومة النوعيةزادت   m.sec-1 0.56,   0.80  الىm.sec-1   6.00السرعة الامامية فعند زيادة السرعة الامامية من 
%( عمى الترتيب 106.60,57.9عمى الترتيب اي بنسبة زيادة )  kN.m-2    62.68, 81.99الى   kN.m-2 39.68 من 

نسبة زيادة  kN.m-2 19.31بمقدار المقاومة النوعية زردت  m.sec-1 0.56الى  86.اما عند زيادة السرعة الامامية من 
حتكاكيا مع بعضيا البعض ومع اسمحة المحراث مما يسبب زخما ويعود السبب الى زيادة تحريك كتل التربو وا% (  30.81)

لتمك الكتل امام اسمحة المحراث ينتج عنة زيادة في متطمبات قوة السحب اللازمة لتفكيك كتل التربة من قبل المحراث الحفار مع 
 .  [7]  زيادة السرعة الامامية وىذا يتفق مع

 ( )دليل التفتيتMean Weight Diameter (MWD: )معدل القطر الموزون 
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قيم لمعدل القطر  ( ان 2اظيرت النتائج الموضحو في شكل ):  (MWDتأثير عمق الحراثة عمى معدل القطر الموزون )
قيم لمعدل القطر الموزون  ( مع زيادة عمق الحراثة اذ كانت الاختلافات بين  p˃001تزداد معنويا ) ( MWD)الموزون 

(MWD ) معنوية حسب اختبار ا( قل فرق معنويLsd ) 25اذ تفوق العمق cm  بإعطاء اعمى قيم لمعدل القطر الموزون
(MWD( اذ كان مقدار الزيادة بمعدل القطر الموزون ) تفتيت اقل( )MWD)  10 , 15مقارنتا مع العمق cm   5.81قدرىا , 

29.02 mm  10طى العمق %( عمى الترتيب بينما اع82.27 , 70.2) عمى الترتيب اي بنسبة زيادة cm  اقل قيم لمعدل
اذ ان زيادة تعمق اسمحة المحراث تؤدي الى زيادة حجم كتل  mm 41.31( )تفتيت اكبر( كان قدرىا MWD)القطر الموزون 

بينما عند تقميل عمق اسمحة المحراث يؤدي الى تقميل حجم كتل  ( MWD)قيم لمعدل القطر الموزون التربة وبالتالي زيادة 
 . [3]و     [9]( وىذا يتفق مع MWD)قيم لمعدل القطر الموزون تالي تقميل التربة وبال

قيم لمعدل القطر ( ان 8: اظيرت النتائج المبينة في الشكل ) ( MWD)معدل القطر الموزون تأثير السرعة الامامية عمى 
قيم لمعدل القطر الموزون بين مع زيادة السرعة الامامية اذ كانت الاختلافات p˃.001 تنخفض معنويا  ( MWD)الموزون 

(MWD ) ( معنوية حسب اختبار اقل فرق معنويLsd  مع زيادة السرعة الأمامية اذ تفوقت السرعة الامامية )0.56 m.sec-

بينما انخفض  mm 47.05 ( بحدودMWD( )تفتيت اكبر( اذ انخفض )MWD)قيم لمعدل القطر الموزون بإعطاء اقل  1
بقيم معدل القطر عمى الترتيب اذ زاد الانخفاض  mm 73.96 , 66.13الى  m.sec-1 0.41 , 0.80بالسرعة الامامية 

قيم انخفضت اذ   m.sec-1 0.56,   0.80  الى m.sec-1    6.00( عند زيادة السرعة الامامية من MWD)الموزون 
%( عمى الترتيب ويعود  10.5 , 36.3بنسبة  انخفاض ) mm   19.08 , 26.91 ( بمقدارMWD)معدل القطر الموزون 

الى زيادة القوى الصدامية  لأسمحة المحراث  لكتل  ( مع زيادة السرعة الاماميةMWD)قيم لمعدل القطر الموزون انخفاض 
التربو المفككة بعممية الحراثة فضلا عن زيادة تعجيل وتحريك كتل التربو وتصادميا مع بعضيا البعض مما يزيد من فرصة 

 (  وىذا يتفق معMWDوبالتالي انخفاض معدل القطر الموزون ) تفتيت التربو اتي لكتل التربة مما يزيد من حدوث التفتيت الذ
 . [3]  و [10]

 

 

 

 

 

  

  

LSD=1.177 LSD=1.177 
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 كفاءة الحراثة بالمحراث الحفار :

انخفضت معنويا  ( ان كفاءة المحراث9اظيرت النتائج الموضحة في شكل ) : المحراثتأثير عمق الحراثة عمى كفاءة 
(p˃001 مع زيادة عمق الحراثة اذ كانت الاختلافات بين كفاءة المحراث ) ( معنوية حسب اختبار اقل فرق معنويLsd مع )

 0.64و   0.68الى 0.72من  انخفضت كفاءة المحراث cm 25و 15الى  06cmزيادة العمق فعند زيادة عمق الحراثة من 
كفاءة انخفضت  cm 25الى   15الترتيب اما عن زيادة العمق من ( عمى%5.09%,9.8  ) انخفاضعمى الترتيب اي بنسبة 

مع زيادة العمق الى زيادة  في كفاءة المحراث %( ويرجع الانخفاض5.03اي بنسبة انخفاض )   0.0344بمقدار  المحراث
  .وقوتيا المتأتية من قوى التماسك المساحة الغير محروثة بين اسمحة المحراث نتيجة لزيادة وزن التربة

 

 

 

 

  

 

 

 ( ان كفاءة المحراث  تزداد معنويا 06تأثير السرعة الامامية عمى كفاءة المحراث : اظيرت النتائج المبينة في الشكل )
p˃.001( مع زيادة السرعة الامامية اذ كانت الاختلافات بين كفاءة المحراث معنوية حسب اختبار اقل فرق معنويLsd مع )

 كفاءة المحراثزادت   m.sec-1 0.56,  .860.الىm.sec-1   6.00عند زيادة السرعة الامامية من زيادة السرعة الامامية ف
ما عند زيادة السرعة %( عمى الترتيب ا7.78 , 19.11عمى الترتيب اي بنسبة زيادة )  %    67 , 74الى   %62 من 

 ويعود السبب الى% (  10.5بنسبة زيادة )  0.071 زردت كفاءة المحراث  بمقدار  m.sec-1 0.56الى  8.6  الامامية من
 بصوره اكبر من المساحة الغير محروثة  المحراث الحفار مع زيادة السرعة الامامية اسمحة زيادة المساحة المحروثة والمفككة بين

 درجة الحراثة )جودة الحراثة( :

( ان  قيم لمعدل القطر الموزون 00في شكل ) الموضحةاظيرت النتائج تأثير العمق عمى درجة الحراثة )جودة الحراثة( : 
(MWD ) ( تنخفض معنوياp˃001 مع زيادة عمق الحراثة اذ كانت الاختلافات بين ) معنوية حسب اختبار اقل  درجة الحراثة 

 
 

LSD=0.01211 LSD=0.01211 
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  cm 15و  10 انبينما اعطى العمق % 43  قدرىا  درجة الحراثةلاقل قيمو  cm 25العمق  اعطى( اذ Lsdفرق معنوي )
 اذ ان زيادة تعمق اسمحة المحراث تؤدي الى زيادة حجم كتل عمى الترتيب  % 57.06 84.67, قدرىا  درجة حراثة اعمى 

( وىذ يتفق مع 7مما يؤدي الى انخفاض درجة الحراثة حسب المعادلة ) ارتفاعات وانخفاضات التربة وبالتالي زيادة التربة المثارة
  [12] .  

 ( ان كفاءة المحراث  تنخفض معنويا 00ة الامامية عمى درجة الحراثة : اظيرت النتائج المبينة في الشكل )تأثير السرع
p˃.001 ( مع زيادة السرعة الامامية اذ كانت الاختلافات بين كفاءة المحراث معنوية حسب اختبار اقل فرق معنويLsd  )

  % 60 انخفضت  درجة الحراثو من   m.sec-1 0.56,  .860.الىm.sec-1   6.00فعند زيادة السرعة الامامية من 
الى  8.6  %( عمى الترتيب اما عند زيادة السرعة الامامية من3.67 , 5.6% عمى الترتيب اي بنسبة   )     61 , 63الى

0.56 m.sec-1  ل التربة تعجيل كت زيادة ويعود السبب الى% (  1.9بنسبة زيادة ) % 1.22 بمقدار  درجة الحراثة زردت
المحراث الحفار مع زيادة واحتكاكيا مع بعضيا البعض مما يؤدي الى زيادة ارتفاع وانخفاض كتل التربة المحروثة من قبل 

 . [12]   ق معــوىذا يتف (2ة )ـــاذ تنخفض درجة الحراثة حسب المعادل  السرعة الامامية

 : طمبات السحب )قوة السحب وقدرة السحب والمقاومة النوعية(مت تأثير التداخل بين السرعة الامامية وعمق الحراثة عمى 

( معنوية تأثير التداخل بين السرعة الامامية والعمق عمى قوة السحب اذ 05قوة السحب : اظيرت النتائج الموضحة في الشكل )
 cm 10لعمق بينما حقق ا kN 24.54اعمى قوة سحب قدرىا   m.sec-1 0.56والسرعة الامامية   cm 25حقق العمق 

 

0.58

0.59

0.6

0.61

0.62

0.63

0.64

          

 
   
 

  
  
   
 
   
  
 
 

  
  

                   m.sec-1

       12                              
                

 

LSD=0.01140 
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%( وتعود الزيادة   23  اي زادت قوة السحب بنسبة ) kN 7.44اقل قوة سحب قدرىا   m.sec-1 0 .41والسرعة الامامية  
في قوة السحب مع زيادة السرعة الامامية والعمق الى زيادة حجم كتل التربة مع العمق فضلًا عن زيادة قوة التربة المتأتية من 

السرعة الامامية تؤدي الى زيادة تعجيل كتل التربة وتحريكيا مما يتطمب قوة سحب اكبر وىذا يتفق مع التماسك كما ان زيادة 
 .  [5]و  [3]

( معنوية تأثير التداخل بين السرعة الامامية والعمق عمى قدرة السحب 00اظيرت النتائج الموضحة في الشكل ) قدرة السحب :
 cm 10  بينما حقق العمق kw 22.48اعمى قدرة سحب قدرىا   m.sec-1 0.56والسرعة الامامية   cm 25اذ حقق العمق 

وتعود الزيادة في قدرة السحب مع زيادة السرعة  kw 2.90اقل قدرة سحب قدرىا   m.sec-1 0 .41والسرعة الامامية  
 .  [8]الامامية والعمق الى زيادة متطمبات السحب وىذا يتفق مع 

( ان المقاومة النوعية ترداد مع زيادة السرعة الامامية وتنخفض مع 03نتائج الموضحة في الشكل )اظيرت الالمقاومة النوعية : 
بينما  kN.m-2  115.95اعمى مقاومة نوعية قدرىا  cm 10والعمق m.sec-1 0.56زيادة العمق اذ حققت السرعة الامامية 

ان الزيادة في المقاومة النوعية   kN.m-2 27.37 اقل مقاومة نوعية قدرىا cm 25والعمق  m.sec-1 0 .41حققت السرعة 
المقاومة النوعية مع زيادة العمق نتيجة لزيادة مساحة التربة السرعة الامامية وتنخفض ناتجة عن زيادة قوة السحب عند زيادة 

لتربة المفككة اكبر من المفككة مع العمق وعمى الرغم من ان متطمبات السحب تزداد مع زيادة العمق الا ان الزيادة في مساحة ا
 .     [6] و  [7](  0الزيادة في متطمبات السحب اذ تنخفض المقاومة النوعية وفقاً لممعادلة )

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

draft force (10 cm)= 3.935V + 3.44
R² = 0.9992

draft force (15 cm)= 4.325V + 5.4267
R² = 0.971

draft force (25 cm)= 6.845V + 4.2933
R² = 0.9947
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draft power (25 cm)= 6.005V - 3.5067
R² = 0.9868

deaft power (15 cm)= 6.785V - 3.4067
R² = 0.9989

draft power (25 cm)= 9.3V - 5.8967
R² = 0.9922
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LSD=0.992 LSD=1.541 
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 كفاءة المحراث و درجة الحراثة(  تأثير التداخل بين السرعة الامامية والعمق عمى صفات الحراثة )معدل القطر الموزون و 

مع  ينخفض(  MWDان  معدل القطر الموزون )( 00اظيرت النتائج الموضحة في شكل )( : MWDلقطر الموزون )معدل ا
 قيمةاعمى  cm 25والعمق m.sec-1    0 .41مع زيادة العمق اذ حققت السرعة الامامية  ويزداد زيادة السرعة الامامية 

قيمة اقل  cm 10والعمق  m.sec-1 1 .3السرعة  بينما حققت  mm  89.99 قدرىا ( MWDمعدل القطر الموزون )ل
اذ يرجع الانخفاض بمعدل مع زيادة السرعة الامامية وانخفاض العمق    mm  27.16قدرىا  ( MWDمعدل القطر الموزون )ل

 . [10] و [3]( الى زيادة تفتيت التربة مع زيادة السرعة الامامية وانخفاض العمق وىذ يتفق مع MWD)القطر الموزون 

( ان كفاءة المحراث ترداد مع زيادة السرعة الامامية وتنخفض مع 02اظيرت النتائج الموضحة في الشكل )كفاءة المحراث : 
بينما حققت %  81قدرىا  كفاءة المحراث اعمى cm 10والعمق m.sec-1 0.56زيادة العمق اذ حققت السرعة الامامية 

تنخفض بنسبة )   كفاءة المحراث اي ان  % 60 مة نوعية قدرىا اقل مقاو  cm 25والعمق   m.sec-1 0 .41السرعة 
انخفاض المساحة الغير محروثة مع زيادة لممساحة المحروثة بين اسمحة  ترجع الى  كفاءة المحراثان الزيادة في   %(31

 يتفق مع  المحراث الحفار وىذا يؤدي الى رفع كفاءة المحراث عند زيادة السرعة الامامية وانخفاض العمق وىذا

specific resistance(10 cm) = 29.81V + 26.03
R² = 0.9992

specific resistance (15 cm)= 16.38V + 20.527
R² = 0.9719

specific resistance (25) = 17.285V + 10.837
R² = 0.9947
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خفاض كلا من ان درجة الحراثة تزداد معنويا مع ان ( 08اظيرت النتائج الموضحة في الشكل )درجة الحراثة )جودة الحراثة( : 
درجة الحراثة )جودة افضل قيمة ل cm 10و العمق  m.sec-1 0. 41السرعة الامامية و العمق اذ حققت السرعة الامامية 

 25والعمق  m.sec-1 1. 3السرعة الامامية درجة الحراثة )جودة الحراثة( عند ل كانت اقل قيمة بينما  %  87الحراثة( قدرىا 
cm  ما يعطي ــاستواء مق كان سطح التربة المحروثة اكثر ــالسرعة الامامية والعمويتضح من ذلك ان كمما قمت  % 39قدرىا

  .  [12]   ق معـــودة عالية وىذا يتفــحراثة ذات ج

 

 

 

 

         

    

 

 

 

 

 

  

 

 

  

 

 
 

 

LSD=0.01974 

LSD=2.038 LSD=0.02097 
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 : تحليل التباين للصفات المدروسة.( 3جدول ) 

  ص   

     لاف

    

 ت

       

          

kN 

    ط      

     ز  

 mm 

              
           

       

         

        

 kN m-2 

           

kW 

 717.3. 11713 2.3....7. 22.3...7. 771.1 772211 2    ط   ت

       2 
2237132.*

* 

712377.7*

* 

.7.1211.3

** 

.7..2311.

** 

3.12711*

* 

33772231*

* 

أ    ط   3 1.4133 1.462 0.0001481 .7...7.31 2.713 .77.23 

      2 
7.772113*

* 

1..173.3*

* 

.7.77127.

** 

.713121.3

** 

3.31722*

* 
3.711..**  

      ×    

  
4 27...1**  7.7171**  

.7..7721.

** 

.7..27.11

** 
713772**  3773..**  

 71272. .7271 .711...7. 0.0001463 1.361 0.5861 72      ط 

       .2       ع

  6.63* معنوي عمى مستوى    6.60** معنوي عمى مستوى 

 الاستنتاجات : 

دادت المقاومة النوعية مع زيادة السرعة زيادة كلًا من قوة السحب وقدرة السحب مع زيادة السرعة الامامية والعمق بينما از -0
 الامامية وانخفضت مع زيادة العمق .

بينما انخفضت  العمق وانخفضا مع زيادة السرعة الاماميةوكفاءة المحراث مع زيادة  (MWD)زيادة معدل القطر الموزون  -0
 مع زيادة السرعة الامامية والعمق .درجة الحراثة 

بينما اعمى مقاومة نوعية  cm 25والعمق    m.sec-1 0.56نت عند السرعة الامامية اعمى قوة سحب وقدرة سحب كا-5
 . cm 10والعمق  m.sec-1 0.56كانت عند السرعة الامامية 

  m.sec-1 0.41  السرعة الامامية عند  تكانو اقل كفاءة لممحراث ( )اقل تفتيت( MWDمعدل القطر الموزون )اعمى  -0
السرعة الامامية عند  تكانواعمى كفاءة لممحراث (  )تفتيت اعمى( MWDمعدل القطر الموزون ) بينما اقل cm 25والعمق 
0.56 m.sec-1 10 والعمق cm . 

بينما اقل درجة حراثة كانت عند  cm 10والعمق   m.sec-1  0.41اعمى درجة حراثة كانت عند السرعة الامامية  -3
 .  cm 25والعمق  m.sec-1 0.56السرعة الامامية 

 التوصيات : 
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( MWDمعدل القطر الموزون )وسرع امامية مختمفة لمحصول عمى افضل  cm 10يمكن استخدام المحراث الحفار بعمق  
 وكفاءة محراث مع اقل قوة سحب وقدرة سحب ومقاومة نوعية . ودرجة حراثة 
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