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 شـكـر وتـقـديــــر

والصلاة على خير خلقه  الحمد لله الذي ما خُتم جهد الا بعونه، ولا تمّ سعي الا بفضله وتوفيقه،

 الحمد لله تبارك وتعالى الذي وفقني لإنجاز النبي محمد الاكرم )صلى الله عليه وسلم واله وسلم(.

  الاطروحة،هذه 

الدكتور داخل راضي نديوي  المتمرس الأستاذ الفاضلين الاستاذينالى  أتقدم بجزيل الشكر والتقدير

من جهود  لأشراف على هذه الاطروحة وما قدمابا مالتفضلهصادق جبار محسن  والأستاذ الدكتور

ه لي من نصائح سديدة اكبير وعون وافر ووقت لإنجازها طوال فترة الإشراف عليها ولما قدم

 الله خير الجزاء. مفجزاه للعطاء،منهلاً  اوإرشادات قيمة وتشجيع مستمر، فقد كان

الأستاذ الدكتور لجنة المناقشة وهم  سادة رئيس واعضاءالى ال أتقدم بوافر الشكر والتقديركما       

 سالم عجر بندرالدكتور  المساعد والأستاذ حسين ظاهر طاهروالأستاذ الدكتور علي حمضي ذياب 

لما  رحيم خزعل مصاولالدكتور المساعد  حسن والأستاذه خوله رشيج الدكتورالمساعد والأستاذ 

 .بشكلها النهائي اطروحتي لإخراجأبدوه من ملاحظات قيمة 

قدموه من لما قسم علوم التربة والموارد المائية  رئيس واساتذةلأتقدم بشكري وامتناني       

في قسم  والموظفين، واتقدم بشكري وامتناني الى الأساتذة تسهيلات طيلة فترة الدراسة والبحث

 .البحثلما بذلوه من جهود لإكمال مستلزمات  والآلات الزراعيةالمكائن 

عبد الدائم احمد والدكتور مروان نوري  أكرمالدكتور كما أتقدم بجزيل الشكر والعرفان الى       

لما قدموه من دعم ومساعده طيلت علي حسين عواد  قصي سمير صباح والأستاذ والأستاذرمضان 

  .فترة الدراسة

دعواتهما للباري  أخيراً وليس آخراً لابد لي من تقديم الشكر الى افراد اسرتي الذين ما انفكت      

، كما أقدم شكري وتقديري إلى كل من مد لي يد العون أو ساهم بالجهد أو رأي عز وجل بتوفيقي

 هم العذر فجزأهم الله خير الجزاء.ذكر أسمه فألتمس منأو مشورة وفاتني 

 "وختاماً لا يسعني إلا أن أسال الله التوفيق ، أنه خير معين وانه نعم المولى ونعم النصير"

 الطيبين الطاهرين.والحمد لله رب العالمين والصلاة والسلام على سيدنا محمد وعلى آلة 

 

 عقيل جوني ناصر
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 الخلاصة

في ورش قسم المكائن والآلات  آلة الحراثة المركبة )آلة تهيئة التربة المركبة( صنعتم و يصمت م  ت        
الأداء الميكانيكي للآلة ومركباتها وتأثيرها في بعض  وتم تقييمجامعة البصرة. -الزراعية في كلية الزراعة

 ةالاقتصادي تحساب المؤشرافضلاً عن   ،( .Zea mays L) خصائص التربة ونمو وحاصل الذرة الصفراء
التركيب : الآتيتضمنت  )معاملات حراثة( بخمس تراكيب استعملت آلة الحراثة المركبة .للوحدة الميكنية

سم ومحراث حفار ومشط  60على عمق  يعملالذي من محراث تحت سطح التربة  يتكون  (T1الأول )
 40يعمل على عمق الذي من محراث تحت سطح التربة  يتكون  (T2التركيب الثاني ) ،وحادلة قرصي

حفار يعمل على عمق محراث من  يتكون ( T3) التركيب الثالث ،سم ومحراث حفار ومشط قرصي وحادلة
من محراث حفار  يتكون ( T4التركيب الرابع ) ،سم 60عمق بالمحراث تحت سطح التربة يعمل  سم+ 20

 (T5الخامس )التركيب  ،سم 40عمق بسم+ المحراث تحت سطح التربة يعمل  20يعمل على عمق 
تجارب في محطة أبحاث كلية الزراعة / جامعة  أجريت ثلاث ،ط قرصيومشمن محراث حفار  يتكون 

في  شرقاً  47' 74°وخط طول  لاً شما 30' 50°ة عرضالواقعة بين دائر  /عليالبصرة في موقع كرمة 
قوة السحب ) تم حساب مؤشرات الأداء الميكانيكي  .2021الموسم الزراعي اثناء طينية ذات نسجة  تربة

المفقودة ومعدل زمن الحراثة والكفاءة الحقلية ومعدل استهلاك الوقود ودليل والنسبة المئوية للانزلاق والقدرة 
تحت مستويين من السرعة ( T1 ،T2 ،T3 ،T4 ،T5)لة الحراثة المركبة وتراكيبها لآ تفتيت التربة(

تحليل نتائج التجربة وفقاً لتصميم القطاعات العشوائية الكاملة  م  وت   .(1-كم ساعة 3و 1.5)الأمامية 
(RBCDبأسلوب القطع المنشقة وق )ورنت متوسطات المعاملات باختبار أقل ( فرق معنويRLSD عند )

، T1 ،T2 ،T3)نفذت تجربه حقلية زراعية لدراسة تأثير معاملات الحراثة كما  .0.05مستوى احتمالية 
T4 ،T5) ( في خصائص التربة 1-كم ساعة 3و 1.5والســـــــــــرعة الأمامية ) الفيزيائية والكيميائية )معدل

القطر الموزون والكثافة الظاهرية للتربة والمسامية الكلية ومقاومه التربة للاختراق والمحتوى الرطوبي 
والإيصالية المائية المشبعة والإيصالية الكهربائية للتربة( ونمو حاصل نبات الذرة الصفراء )ارتفاع النبات 

اثناء فترتين بدأيه ونهاية موسم نمو النبات ولثلاث  حاصل الحبوب(والوزن الجاف للمجموع الخضري و 
سم(. اما مؤشرات نمو النبات وحاصل الحبوب فقد  60-40سم و 40-20سم و 20-0اعماق للتربة )
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تم قياسه نهاية موسم نمو النبات، تم تحليل نتائج الصفات المدروسة وفقاً لتحليل التباين باستعمال تصميم 
شوائية الكاملة بأسلوب القطع المنشقة وقورنت متوسطات المعاملات باختبار أقل فرق معنوي القطاعات الع

(RLSD تحت مستوى احتماليه )المركبة  الحراثة إلهتراكيب ل كما تم حساب المؤشرات الاقتصادية%. 5
(T1 ،T2 ،T3 ،T4 ،T5 )ايضا مع ما يقابلها  ( وقورنت1-كم ساعة 3و 1.5تين اماميتين )سرع عند

التحليل  تجربة تتضمن إذ ،على التوالي( M1 ،M2 ،M3 ،M4 ،M5)التقليدية  الحراثةمن نظم 
والعائد الكلي والعائد الصافي  للإنتاج الكليةوالتكاليف  الميكنية للوحدة الكليةالاقتصادي حساب التكاليف 

 :تيةالنتائج الأ الدراسة أظهرتو  الفائدة. ونسبه 
أعلى و الحراثة  معدل زمن( أعلى قوة سحب ونسبة انزلاق وقدرة مفقودة و T1) معاملة الحراثة سجلت -1

قياساً تكاليف كلية للوحدة الميكنية وتكاليف كلية للإنتاج والعائد الكلي وصافي العائد ونسبة الفائدة 
 (.T2 ،T3 ،T4 ،T5) بمعاملات الحراثة الأخرى 

ومعدل أقل قوة سحب ونسبة انزلاق وقدرة مفقودة  1-كم ساعة 1.5 الأمامية المنخفضةحققت السرعة  -2
اجمالي وصافي عائد ونسبة فائدة قياسا  عائدأعلى و  الحراثة وأقل كفاءة حقلية ودليل تفتيت للتربة زمن

 %على التوالي. 12.41% و19.88% و13.53( بنسبة 1-كم ساعة 3بالسرعة الأمامية العالية )
  ..1-كم ساعة 3 الأمامية العاليةقياساً مع السرعة 

في جميع مؤشرات  تأثير معنوي  للجرارالأمامية كان للتداخل بين تراكيب آلة الحراثة المركبة والسرعة  -3
 .والمؤشرات الاقتصادي المحسوبة الأداء الميكانيكي

  47.87و 17بنسبة الحراثة  زمن بتقليل معدل( T1 ،T2 ،T3 ، T5 ,T4)معاملات الحراثة  تفوقت -4

 39.77و 36.77و   60.42و 54.86وخفض استهلاك الوقود بنسبة   %63.72و 49.56و  53.55و

على ( M1 ،M2 ،M3 ،M4 ،M5)نظم الحراثة التقليدية من  مع ما يقابلها قياساً %   42.20و 
أقل تكاليف كلية للوحدة الميكنية ( T1 ،T2 ،T3 ،T4 ،T5)حققت معاملات الحراثة كما  التوالي.

وتكاليف كلية للإنتاج وأعلى عائد كلي وصافي العائد ونسبة الفائدة قياساً مع ما يقابلها من نظم الحراثة 
 ( على التوالي.  M1 ،M2 ،M3 ،M4 ،M5)التقليدية 
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محتوى  أقلمعدل قطر موزون ومسامية كلية وايصالية مائية مشبعة و  أعلى( T1حققت معاملة الحراثة ) -5
، T2)رطوبي وايصالية كهربائية للتربة ومقاومة التربة للاختراق قياساً بتراكيب آلة الحراثة المركبة الأخرى 

T3 ،T4 ،T5). 
( أعلى قيمة لمعدل القطر الموزون عند بداية الموسم بنسبة بلغت D1عمق التربة السطحي ) سجل  -6

( D1على التوالي، كما حقق عمق التربة السطحي ) D3و D2% قياساً مع عمقي التربة 31.41و 14.33
أعلى مسامية وايصالية مائية وأقل كثافة ظاهرية ومحتوى رطوبي ومقاومة التربة للاختراق وايصالية كهربائية 

 .D3و D2د بداية ونهاية موسم النمو قياساً مع عمقي التربة للتربة عن
ازدادت قيم معدل القطر الموزون والكثافة الظاهرية والمحتوى الرطوبي ومقاومة التربة للاختراق عند   -7

% للصفات 43.53و 21.05و 4.69و 14.18نهاية موسم مقارنةً مع بداية موسم النمو بنسبة بلغت بنسبة 
خفضت قيم المسامية الكلية للتربة والايصالية الكهربائية للتربة والإيصالية المائية للتربة بنسبة انو  ،على التوالي

 .الموسم % للصفات على التوالي عند نهاية الموسم قياساً ببداية  43.60و 29.87و 4.50بلغت 
 وحاصل حبوب والوزن الجاف للمجموع الخضري نبات الرتفاع لا معدل ( أعلىT1الحراثة ) معاملة تحقق  -8

 .على التوالي 1-ميكا غرام هكتار 6.28و 1-ميكا غرام هكتار16.58سم و 175.21 إذ بلغ
والوزن الجاف للمجموع نبات الرتفاع لا معدلأعلى ( 1-كم ساعة 1.5حققت السرعة الأمامية البطيئة )  -9

% 15.61% و5.14و %2.44 ( بنسبة1-كم ساعة 3قياساً بالسرعة الأمامية العالية ) وحاصل حبوبالخضري 

 على التوالي. 
النبات والوزن الجاف  كان للتداخل بين معاملات الحراثة والسرعة الأمامية تأثير معنوي في ارتفاع  -10

 .للنبات وحاصل حبوب



i 
 

رقم  الموضوع
 الصفحة

 1  المقدمة                                        -1
 4    مراجعة المصادر                       -2
 4 مؤشرات الأداء الحقلي للوحدة الميكنية: -2-1
 4 السحب                                                                  قوة  -2-1-1
 4    تأثير نوع المحراث في قوة السحب  -2-1-1-1
 5 تأثير السرعة الامامية  في قوة السحب -2-1-1-2
 6 النسبة المئوية للانزلاق والقدرة المفقودة -2-1-2
 7 تأثير نوع المحراث في النسبة المئوية للانزلاق والقدرة المفقودة -2-1-2-1
 8 المئوية للانزلاق والقدرة المفقودة تأثير السرعة الأمامية في النسبة -2-1-2-2
 9 معدل الزمن اللازم لإنجاز عملية الحراثة -2-1-3
 10 تأثير نوع المحراث في معدل الزمن اللازم لإنجاز عملية الحراثة -2-1-3-1
 11 تأثير السرعة الأمامية في معدل الزمن اللازم لإتمام عمليات حراثة التربة -2-1-3-2
 11    الحقلية                                                     الكفاء -2-1-4
 11 تأثير نوع المحراث في الكفاءة الحقلية -2-1-4-1
 12 تأثير السرعة الأمامية في الكفاءة الحقلية -2-1-4-2
 13    معدل استهلاك الوقود                                   -2-1-5
 13 وع المحراث على معدل استهلاك الوقودتأثير ن -2-1-5-1
 15 تأثير السرعة الأمامية على معدل استهلاك الوقود -2-1-5-2
 16 دليل تفتيت التربة                                -2-1-6
 16 تأثير نوع المحراث في دليل تفتيت التربة -2-1-6-1
 17 لتربةتأثير السرعة الأمامية في دليل تفتيت ا -2-1-6-2
 18 الخصائص الفيزيائية والكيميائية للتربة -2-2
 18                       (MWD)معدل القطر الموزون    -2-2-1
 19 (MWD)تأثير نوع المحراث في معدل القطر الموزون  -2-2-1-1
 20 (MWD)تأثير السرعة الأمامية في معدل القطر الموزون  -2-2-1-2
 21 ظاهرية ومسامية التربة              الكثافة ال -2-2-2



ii 
 

 21 تأثير نوع المحراث في الكثافة الظاهرية ومسامية التربة -2-2-2-1
 23 تأثير السرعة الأمامية في الكثافة الظاهرية ومسامية التربة -2-2-2-2
 24 المحتوى الرطوبي للتربة                                 -2-2-3
 24 نوع المحراث في المحتوى الرطوبي للتربة تأثير -2-2-3-1
 25 تأثير السرعة الأمامية في المحتوى الرطوبي للتربة -2-2-3-2
 26 مقاومة التربة للاختراق                              -2-2-4
 26 تأثير نوع المحراث في مقاومة التربة للاختراق -2-2-4-1
 27 ي مقاومة التربة للاختراقتأثير السرعة الأمامية ف -2-2-4-2
 28 (Ks)الإيصالية المائية المشبعة  للتربة  -2-2-5
 29 تأثير نوع المحراث في الإيصالية المائية المشبعة للتربة-2-2-5-1
 30 تأثير السرعة الأمامية في الإيصالية المائية المشبعة للتربة-2-2-5-2
 31 (EC)الإيصالية الكهربائية للتربة  -2-2-6
 31 تأثير نوع المحراث في الإيصالية الكهربائية للتربة -2-2-6-1
 32 تأثير السرعة الأمامية في الإيصالية الكهربائية للتربة -2-2-6-2
 33 صفات النمو وحاصل النبات  -2-3
 33 تأثير نوع المحراث في بعض صفات النمو والحاصل -2-3-1
 36                                          المؤشرات الاقتصادية             -2-4
 36  التكاليف الثابتة          -2-4-1
 37  التكاليف المتغيرة )تكاليف التشغيل(          -2-4-2
 Fuel costs 37تكاليف الوقود  -2-4-2-1
 37  تكاليف الزيوت                                                   -2-4-2-2
 37   تكاليف الصيانة والتصليح    -2-4-2-3
 37  أجور العمال    -2-4-2-4
 38  التكاليف الكلية   -2-4-3
 38 تأثير نوع المحراث في التكاليف الكلية -2-4-3-1
 39 تأثير السرعة الأمامية في التكاليف الكلية -2-4-3-2
 41 المواد وطرائق العمل             -3
 41 تصنيع الة تهيئة التربة المركبة تصميم و  -3-1



iii 
 

 43  الهيكل    -3-1-1
 44  المحراث الحفار   -3-1-2
 44   المحراث تحت سطح التربة       -3-1-3
 45   الامشاط القرصية  -3-1-4
 47      الحادله -3-1-5
 51  موقع التجربة    – 3-3
 51 لية للتربة المستعملة في التجاربية الأو الخصائص الفيزيائية والكيميائية والميكانيك -3-4
 57  التجربة الميكانيكية     -3-5
 58   الأجهزة والمعدات المستعملة في التجربة الميكانيكية -3-6
 58  الجرارات الزراعية        -3-6-1
 58   جهاز قياس قوة السحب )الخلية الوزنية(  -3-6-2
 59  لوقودجهاز قياس معدل استهلاك ا 3-6-3
 59  قياس مؤشرات الأداء الميكانيكي -3-7
 59   قياس قوة السحب - 3-7-1
 60  (1-قياس معدل استهلاك الوقود  )لتر هكتار - 3-7-3
 61   النسبة المئوية للانزلاق        - 3-7-4
 61   القدرة المفقودة بالانزلاق   - 3-7-5
 62   الكفاءة الحقلية         -3-7-6
 62  معدل الزمن اللازم لإنجاز عملية الحراثة -3-7-7
 62   دليل تفتيت التربة     - 3-7-8
مقارنة بعض مؤشرات الأداء الميكانيكي لآلة الحراثة التربة المركبة مع نظم  -3-7-10

 الحراثة التقليدية
63 

 65   التجربة الحقلية الزراعية  -3-8
 65   يات الحقليةتهيئة التربة وأجراء العمل -3-9
 66   قياساًت التجربة الحقلية الزراعية -3-10
 66    خصائص التربة       -3-10-1
 66    صفات النبات      -3-10-2
 66 النبات                                                             ارتفاع -3-10-2-1
 67   نباتالوزن الجاف للمجموع الخضري لل -3-10-2-2



iv 
 

 67     حاصل الحبوب -3-10-2-3
 67   التكاليف الاقتصادية     -3-11
 67    : التكاليف الثابتة   3-11-1
 67  الاندثار )الاستهلاك(    -3-11-1-1
 68    الفائدة على الاستثًمَّار        -3-11-1-2
 69  الضرائب والتامين والمأوى    -3-11-2-3
 69    ليف المتغيرة     التكا -3-11-2
 69    تكاليف الوقود       -3-11-2-1
 70    تكاليف الزيوت   -3-11-2-2
 70    تكاليف الصيانة والتصليح  -3-11-2-3
 70    أجور العمال  -3-11-2-4
 71    التكاليف الكلية للجرار  -3-11-3
 71   التكاليف الكلية لالة الحراثة المركبة -3-11-4
 72   إجمالي تكاليف الوحدة الميكنية -3-11-5
 72   إجمالي تكاليف الوحدة الميكنية وتكاليف الإنتاج -3-11-6
 73    العائد الكلي      -3-11-7
 73 العائد الصافي       -3-11-8
 73    نسبة الفائدة   -3-11-9
 74   تصميم التجارب والتحليل الاحصائي 3-12
 75  مناقشة  النتائج وال-4
 75 قوة السحب    -4-1
 79  النسبة المئوية للانزلاق                                               -4-2
 82  القدرة المفقودة بالانزلاق                                                       -4-3
 85  معدل زمن  الحراثة   -4-4
 89                                                                     الحقليةالكفاءة  -4-5
 92  معدل استهلاك الوقود                   -4-6
 96  دليل تفتيت التربة  -4-7
 100 الخصائص الفيزيائية والكيميائية للتربة -4-2
 100  معدل القطر الموزون     4-2-1



v 
 

 109  للتربة   الكثافة الظاهرية -4-2-2
 118  المسامية الكلية للتربة  -4-2-3
 127  المحتوى الرطوبي للتربة  -4-2-4
 134  مقاومة التربة للاختراق                          -4-2-5
 142  الايصالية المائية المشبعة         -4-2-6
 151  الايصالية الكهربائية للتربة   -4-2-7
 159  نبات الذرة الصفراء            مؤشرات نمو -4-3
 159  ارتفاع النبات          -1 -4-3
 162  الوزن الجاف للنبات                                                    -2 -4-3
 165 الحبوب                                                                         حاصل  -4-3-3
 168  المؤشرات الاقتصادية                                              -4-4
 169 التكاليف الكلية للوحدة الميكنية والتكاليف الكلية للإنتاج -4-4-1
 175  العائد الكلي والعائد الصافي                                 -4-4-2
 180                                           نسبة الفائدة                     -4-4-3
 187  الاستنتاجات والتوصيات         -5
 187  الاستنتاجات  -5-1
 188 التوصيات                                                                          -5-2
 190  المصادر                             -6
 190 صادر العربيةالم -6-1
 193 المصادر الاجنبية  -6-2
 208 الملاحق -7

 

 

 

 

 

 

 

 

 



vi 
 

 قائمة الاشكال
رقم 

 الشكل
رقم  عنوان الشكل

 الصفحة
 47 منظر امامي لآلة الحراثة المركبة 1

 48 منظر رأسي لآلة الحراثة المركبة 2

 48 منظر جانبي لآلة الحراثة المركبة 3

 49 رأسي )ب( للمحراث الحفار و محراث تحت سطح التربة منظر جانبي )أ(  ومنظر 4

 49 ورأسي للمشط القرصي -منظر جانبي ب -أ 5

 50 للمحراث الحفار -لمحراث تحت سطح التربة ب -منظر جانبي أ 6

 50 منظر رأسي للحاذلة -منظر جانبي ب -أ 7

 76 تأثير معاملات الحراثة في قوة السحب )كيلو نيوتن( 8

 77 السرعة الامامية في قوة السحب )كيلو نيوتن( تأثير 9

 78 تأثير التداخل بين معاملات الحراثة والسرعة الامامية في قوة السحب )كيلو نيوتن(. 10

 79 تأثير معاملات الحراثة في النسبة المئوية للانزلاق )%( 11

 80 تأثير السرعة الامامية في النسبة المئوية للانزلاق )%(. 12

 81 تأثير التداخل بين معاملات الحراثة والسرعة الامامية في النسبة المئوية الانزلاق )%(. 13

 83 تأثير معاملات الحراثة في القدرة المفقودة )كيلو واط( 14

 84 تأثير السرعة الامامية في القدرة المفقودة )كيلو واط(. 15

 85 مية في القدرة المفقودة )كيلو واط(تأثير التداخل بين معاملات الحراثة والسرعة الاما 16

 86 (.1-تأثير معاملات الحراثة في معدل زمن الحراثة )ساعة هكتار 17

 87 (.1-تأثير السرعة الامامية في معدل زمن الحراثة )ساعة هكتار 18

19 
تأثير التداخل بين معاملات الحراثة والسرعة الامامية في معــــــــــدل زمن الحراثة 

 88 (1-ة هكتار)ساع

 89 مقارنة معدل زمن الحراثة بتراكيب آلة الحراثة المركبة ونظم الحراثة التقليدية 20

 90 تأثير معاملات الحراثة في الكفاءة الحقلية )%(. 21

 91 تأثير السرعة الامامية في الكفاءة الحقلية )%(. 22

 92 ة في الكفاءة الحقلية )%(.تأثير التداخل بين معاملات الحراثة والسرعة الامامي  23

 93 (.1-تأثير معاملات الحراثة في معدل استهلاك الوقود )لتر هكتار 24

 94 (.1-تأثير السرعة الامامية في معدل استهلاك الوقود)لتر هكتار 25



vii 
 

26 
تأثير التداخل معاملات الحراثة بآلة الحراثة المركبة والسرعة الامامية في معدل 

 95 (.1-لتر هكتار ) استهلاك الوقود

27 
مقارنة معدل استهلاك الوقود لتراكيب آلة الحراثة المركبة ونظم الحراثة التقليدية 

 96 (.1-)لتر هكتار

 98 تأثير معاملات الحراثة بآلة الحراثة المركبة في تفتيت التربة )ملم(. 28

 98 تأثير السرعة الامامية في دليل تفتيت التربة )ملم(. 29

30 
ثير التداخل بين معاملات الحراثة بآلة الحراثة المركبة والسرعة الامامية في ديل تأ

 تفتيت التربة )ملم(.
100 

31 
   تأثير معاملات الحراثة باستعمال آلة الحراثة المركبة في معدل القطر الموزون 

(MWD)  )بداية )ملم (A)   ونهاية(B) 101   .موسم النمو 

32 
  (A) بداية )ملم(  (MWD)   الامامية في معدل القطر الموزون  تأثير السرعة

 102   .موسم النمو (B)ونهاية 

33 
ونهاية   (A) بداية )ملم((MWD)   لتربة في معدل القطر الموزون ـق اتأثير عـمــ

(B) 103   .موسم النمو 

34 
   )MWD( تأثير بداية ونهاية موسم نمو المحصول في معدل القطر الموزون 

 108   .موسم النمو (B)ونهاية   (A) بداية )ملم(

35 
  (A) بداية  ( 3-)ميكا غرام م ثة  في الكثافة الظاهرية للتربة تأثير معاملات الحرا

 110   .موسم النمو (B)ونهاية 

36 
  (A) بداية  (3-)ميكا غرام م تأثير السرعة الامامية في الكثافة الظاهرية للتربة 

 111   .موسم النمو (B)ونهاية 

37 
ونهاية   (A) بداية  (3-)ميكا غرام م ظاهرية للتربة تأثير عمق التربة في الكثافة ال

(B) 112   .موسم النمو 

 118 (3-تأثير فترتي بداية ونهاية موسم النمو في الكثافة الظاهرية للتربة )ميكا غرام م 38

39 
 (B)ونهاية   (A) بداية لحراثة في المسامية الكلية للتربة )%( تأثير معاملات ا

 119   .موسم النمو

40 
 (B)ونهاية   (A) بداية تأثير السرعة الامامية في المسامية الكلية للتربة )%(

 120   .موسم النمو

 121   .موسم النمو (B)ونهاية   (A) بداية تأثير عمق التربة المسامية الكلية للتربة )%( 41

 127 وسم النمو في المسامية الكلية للتربة )%(.تأثير فترة م 42

43 
تأثير معاملات الحراثة باستعمال آلة الحراثة المركبة في المحتوى الرطوبي للتربة 

 128   .موسم النمو (B)ونهاية   (A) بداية )%(



viii 
 

44 
 (B)ونهاية   (A) بداية في المحتوى الرطوبي للتربة )%(  ر السرعة الامامية تأثي

 129   .موسم النمو

45 
 (B)ونهاية   (A) بداية  تأثير عمق التربة في المحتوى الرطوبي للتربة )%( 

 130   .موسم النمو

 133 تأثير فترة  موسم نمو المحصول في المحتوى الرطوبي للتربة. 46

47 
  (A) بداية ( 2-تأثير معاملات الحراثة  في مقاومة التربة للاختراق )كيلو نيوتن م

 135   .موسم النمو (B)ونهاية 

48 
  (A) بداية ( 2-)كيلو نيوتن متأثير السرعة الامامية في مقاومة التربة للاختراق 

 136   .لنموموسم ا (B)ونهاية 

49 
  (A) بداية ( 2-أثير عمق التربة في مقاومة التربة للاختراق )كيلو نيوتن مت

 137   .موسم النمو (B)ونهاية 

 142 (.2-تن متأثير فترة موسم النمو في مقاومة التربة للاختراق )كيلو نيو  50

51 
 بداية ( 1-تأثير معاملات الحراثة  في الايصالية المائية المشبعة للتربة )م يوم

(A)   ونهاية(B) 143   .موسم النمو 

52 
  (A) بداية ( 1-)م يومبعة للتربة تأثير السرعة الامامية في الايصالية المائية المش

 144   .موسم النمو (B)ونهاية 

53 
  (A) بداية ( 1-تأثير عمق التربة في الايصالية المائية المشبعة للتربة )م يوم

 145   .موسم النمو (B)ونهاية 

 150 (.1-تأثير فترة موسم نمو المحصول في الايصالية المائية المشبعة للتــــــــــربة )م يوم 54

55 
(  Aبداية ) ( 1-تأثير معاملات الحراثة في الايصالية الكهربائية للتربة )ديسيمينز م

 152   .موسم النمو (B)ونهاية 

 153  ( 1-تأثير السرعة الامامية في الايصالية الكهربائية للتربة )ديسيسمنز م 56

57 
(  Aبداية ) ( 1-نز م)ديسيمتأثير عمق التربة في الايصالية الكهربائية للتربة 

 154   .موسم النمو (B)ونهاية 

 158 (.1-تأثير فترة  موسم النمو في الايصالية الكهربائية للتربة  ) ديسيمنز م 58

 160 )سم(.تأثير معاملات الحراثة باستعمال آلة الحراثة المركبة في ارتفاع النبات  59

 161 تأثير السرعة الامامية في ارتفاع النبات )سم(.  60

 162 تأثير التداخل بين معاملات الحراثة والسرعة الامامية في ارتفاع النبات )سم(. 61

 163 (. 1-تأثير معاملات الحراثة في الوزن الجاف للنبات )ميكا غرام هكتار 62

 164 (. 1-لجاف للنبات )ميكا غرام هكتارتأثير السرعة الامامية في الوزن ا 63

 165 تأثير التداخل بين معاملات الحراثة والسرعة الامامية في الوزون الجاف للنبات 64

 166 (. 1-تأثير معاملات الحراثة  في حاصل الحبوب )ميكا غرام هكتار 65



ix 
 

 167 (.1-تأثير السرعة الامامية في حاصل الحبوب )ميكا غرام هكتار 66

 168 تأثير التداخل بين معاملات الحراثة والسرعة الامامية في حاصل الحبوب 67

 171 (.1-تأثير معاملات الحراثة في التكاليف الكلية للوحدة الميكنية )دينار هكتار 68

 171 (.1-تأثير معاملات الحراثة في التكاليف الكلية للإنتاج )دينار هكتار 69

 172 (.1-التكاليف الكلية للوحدة الميكنية )دينار هكتار تأثير السرعة الامامية في 70

 172 (.1-تأثير السرعة الامامية في التكاليف الكلية للإنتاج )دينار هكتار 71

72 
تأثير التداخل بين معاملات الحراثة والسرعة الامامية في التكاليف الكلية للوحدة 

 174 (.1-الميكنية )دينار هكتار

73 
بين معاملات الحراثة والسرعة الامامية في التكاليف الكلية للإنتاج  تأثير التداخل

 174 (.1-)التكاليف الكلية للانتاج )دينار هكتار

 176 .(1-في العائد الكلي )دينار هكتار تأثير معاملات الحراثة 74

 177 (.1-تأثير معاملات الحراثة في العائد الصافي )دينار هكتار 75

 178 (.1-لامامية في العائد الكلي )دينار هكتارتأثير السرعة ا 76

 178 (.1-تأثير السرعة الامامية في صافي العائد )دينار هكتار 77

78 
ي ــــــــــــــــــــــــــتأثير التداخل بين معاملات الحراثة والسرعة الامامية في العائد الكل

 179 (.1-)دينار هكتار

79 
لحراثة والسرعة الامامية في العائــــــــد الصــــــــــافي تأثير التداخل بين معاملات ا

 180 (.1-)دينار هكتار

 181 تأثير معاملات الحراثة في نسبة الفائدة. 80

 182 تأثير السرعة الامامية في نسبة الفائدة. 81

 183 تأثير التداخل بين معاملات الحراثة  والسرعة الامامية في نسبة الفائدة. 82

83 
(  لمعاملات التجربة للحراثة باستعمال آلة 1-قارنة التكاليف الكلية )دينار هكتارم

 185 الحراثة المركبة مع معاملات الحراثة التقليدية.

84 
( لمعاملات التجربة للحراثة باستعمال آلة 1-مقارنة العائد الصافي )دينار هكتار

 186 الحراثة المركبة مع معاملات الحراثة التقليدية

 

 

 

 

 



x 
 

 قائمة الجداول

رقم 
 الجدول

رقم  عنوان الجدول
 الصفحة

 42 نتائج اختبار الشد لأجزاء آلة الحراثة المركبة 1

 42 التركيب الكيميائي لأجزاء آلة الحراثة المركبة 2

الخصائص الفيزيائية والكيميائية والميكانيكية الأولية للتربة المستعملة في   3
 التجارب

52 

لتداخل بين معاملات الحراثة والسرعة الامامية في معدل القطر الموزون تأثير ا   4
 بداية ونهاية موسم النمو)ملم( 

104 

)ملم( تأثير التداخل بين السرعة الامامية وعمق التربة في معدل القطر الموزون    5
 بداية ونهاية موسم النمو

105 

لامامية وعمق التربة في معدل تأثير التداخل بين معاملات الحراثة  والسرعة ا   6
 بداية ونهاية موسم النمو)ملم( القطر الموزون 

107 

تأثير التداخل بين معاملات والسرعة الامامية في الكثافة الظاهرية للتـــــــــــــــربة    7
 ( بداية ونهاية موسم النمو3-)ميكا غرام م

113 

تربة في الكثافة الظاهرية تأثير التداخل بين معاملات الحراثة وعمق ال   8
 ( بداية ونهاية موسم النمو3-للتـــــــــــــــــــــربة )ميكا غرام م

115 

تأثير التداخل بين معاملات الحراثة وعمق التربة في الكثافة الظاهرية    9
 ( بداية ونهاية موسم نمو3-للتربــــــــــــــــــــــــة )ميكا غرام م

116 

داخل بين معاملات الحراثة والسرعة الامامية وعمق التربة في كثافة تأثير الت   10
 ( بداية ونهاية موسم النمو3-التربة الظاهرية )ميكاغرام م

117 

تأثير التداخل بين معاملات الحراثة  والسرعة الامامية في المسامية الكلية للتربة    11
 )%( بداية ونهاية موسم النمو

122 

ل بين معاملات الحراثة وعمق التربة في المسامية الكلية للتربة تأثير التداخ   12
 )%( بداية ونهاية موسم النمو

124 

تأثير التداخل بين معاملات الحراثة وعمق التربة في المسامية الكلية للتربة    13
 )%( بداية ونهاية موسم النمو

125 

ية وعمق التربة في المسامية تأثير التداخل بين معاملات الحراثة والسرعة الامام   14
 الكلية للتربة )%( بداية ونهاية موسم النمو

126 



xi 
 

تأثير التداخل بين معاملات الحراثة وعمق التربة في المحتوى الرطوبي للتربة    15
 )%( في نهاية موسم النمو

131 

 تأثير التداخل بين السرعة الامامية وعمق التربة في المحتوى الرطوبي للتربة   16
 )%( بداية ونهاية موسم النمو

132 

تأثير التداخل بين معاملات الحراثة والسرعة الامامية في مقاومة التربة    17
 ( بداية ونهاية موسم النمو2-للاختراق )كيلو نيوتن م

138 

تأثير التداخل بين معاملات الحراثة وعمق التربة في مقاومة التربة للاختــــــــــــــــراق    18
 ( بداية ونهاية موسم النمو2-كيلو نيوتن م)

139 

تأثير التداخل بين معاملات الحراثة والسرعة الامامية وعمق التربة في مقاومة    19
 ( بداية موسم النمو2-التربة للاختراق )كيلو نيوتن م

141 

تأثير التداخل بين معاملات الحراثة والسرعة الامامية في الايصالية المائية    20
 ( بداية ونهاية موسم النمو1-لمشبعة للتربة )م يوما

146 

تأثير التداخل بين معاملات الحراثة وعمق التربة في الايصالية المائية المشبعة    21
 بداية ونهاية موسم النمو  (1-للتربة )م يوم

147 

شبعة تأثير التداخل بين السرعة الامامية وعمق التربة في الايصالية المائية الم    22
 (  بداية ونهاية موسم النمو1-للتربة )ملم يوم

148 

تأثير التداخل بين معاملات الحراثة والسرعة الامامية وعمق التربة في    23
 ( بداية ونهاية موسم النمو1-الايصالية المائية المشبعة للتربة )م يوم

149 

الية الكهربائية للتربة تأثير التداخل بين معاملات الحراثة وعمق التربة في الإيص   24
 ( بداية ونهاية موسم النمو1-)ديسيسمنز م

155 

 تأثير التداخل بين السرعة الامامية وعمق التربة في الايصالية الكهربائية للتربة    25
 (  بداية ونهاية الموسم1-)ديسيسمنز م

156 

بة في تأثير التداخل بين معاملات الحراثة والسرعة الامامية وعمق التر    26
 ( بداية موسم النمو1-الايصــــــــــالية الكهربائية للتربة )ديسيسمنز م

157 

 169 . (1- تكاليف الإنتاج المتغيرة لمعاملة آلة الحراثة المركبة )دينار هكتار   27

 

 

 

 

 



xii 
 

 

 قائمة الملاحق
رقم 

 الملحق
 العنوان

رقم 
 الصفحة

 208 صور مختلفة لآلة الحراثة المركبة 1

 209 ساق المحراث تحت سطح التربةلاجهادات المختلفة على ا 2

 210 ساق المحراث الحفارالاجهادات المختلفة على  3

 211  شكل امامي لآلة الحراثة المركبة 4

 211 شكل رأسي لآلة الحراثة المركبة 5

 212 شكل جانبي لالة الحراثة المركبة 6

 212 شكل رأسي للمشط القرصي 7

 212 حاذلة وهيكلهامنظور لل 8

 213 (Load Cellجهاز قياس قوة السحب )خلية الحمل  9

 213 جهاز قياس استهلاك الوقود وهو مثبت على الجرار 10

 214 ومة التربة للاختراق الرقمياجهاز قياس مق 11

 214 جهاز النخل الكهربائي. 12

 215 مخطط لجهاز قياس قوة التماسك والاحتكاك الداخلي للتربة. 13

 215 العلاقة بين الإجهاد الأفقي والإجهاد العمودي لأعماق التربة.  14

 216 مخطط لجهاز قياس الالتصاق والاحتكاك ما بين التربة والمعدن 15

 216 العلاقة بين الإجهاد العمودي والإجهاد الأفقي لحساب الالتصاق. 16

 217 يكانيكية.من جداول تحليل التباين لصفات التجربة الم Fقيم  17

 217 ( المحسوبة لمعدل الزمن اللازم لإنجاز عملية الحراثة واستهلاك الوقودtقيم ) 18

 217 لخصائص التربة في بداية موسم النمو Fالتحليل الاحصائي لاختبار  19

 218 لخصائص التربة في نهاية موسم النمو Fالتحليل الاحصائي لاختبار  20

 218 ير فترة النمو في صفات التربة المدروسة  المحسوبة لتأث tقيم  21

22 
تأثير التداخل بين معاملات الحراثة وعمق التربة في معدل القطر الموزون 

 )ملم( بداية ونهاية موسم النمو 
218 

24 
تأثير التداخل بين معاملات الحراثة عمق التربة في المحتوى الرطوبي للتربة 

 بداية موسم النمو
219 



xiii 
 

25 
التداخل بين معاملات الحراثة والسرعة الامامية وعمق التربة في  تأثير

 المحتوى الرطوبي للتربة بداية موسم النمو 
220 

26 
تأثير التداخل بين السرعة الامامية وعمق التربة في مقاومة التربة للاخــــــــــــــــــــتراق 

 ( بداية ونهاية موسم النمو2-كيلو نيوتن م)
220 

27 
التداخل بين معاملات الحراثة والسرعة الامامية وعمق التربة في مقاومة  تأثير

 ( بداية موسم النمو  2-التربة للاختراق )كيلو نيوتن م
221 

28 
تأثير التداخل بين معاملات الحراثة والسرعة الامامية في الايصالية الكهربائية 

 ( نهاية موسم النمو1-للتربة )ديسيسمنز م
221 

29 
التداخل بين معاملات الحراثة والسرعة الامامية وعمق التربة في الايصالية تأثير 

 (  نهاية موسم النمو 1-الكهربائية للتربة )ديسيسمنز م
222 

 222 لصفات النبات المدروسة Fالتحليل الاحصائي لاختبار  30

31 
كلية تأثير معاملات الحراثة والسرعة الامامية والتداخل بينهما في التكاليف ال

 (1-للــــــــــــــجرار )دينار هكتار
223 

32 
تأثير معاملات الحراثة والسرعة الامامية والتداخل بينهما في التكاليف الكلية 

 (1-لتراكيب آلة الحراثة المركبة )دينار هكتار
223 

 224 للمؤشرات الاقتصادية Fالتحليل الاحصائي لاختبار  33

34 
الكلية وصافي العائد عند مقارنة تراكيب آلة الحراثة  ( المحسوبة للتكاليفtقيم )

 المركبة مع الحراثة التقليدية باستخدام أدوات الحراثة منفردة
224 

35 
مقارنة حاصل الحبوب لمعاملات التجربة للحراثة باستعمال آلة الحراثة  

 المركبة مع معاملات الحراثة التقليدية
224 

 225 المحصولصور مختلفة توضح مراحل نمو   36

  

 

 

 

 

 

 

 

 



xiv 
 

 

 

 
  قائمة الرموز 

 الوحدة المعنى الرمز

T1 
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   سم 60لمحراث تحت سطح التربة يعمل على عمق 
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𝑸𝟐 كيلو نيوتن )الوزن المسلط على التربة )وزن الجهاز + الوزن المضاف 

𝝆𝒃 3-ميكا غرام م الكثافة الظاهرية للتربة 
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𝐌𝐬 غم وزن الدقائق الصلبة الجافة 
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𝐯𝐞 
كمية الوقود الموجودة في الأسطوانة المدرجة عند الشاخص الثاني بعد 
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𝐁 م العرض الشغال التصميمي لالة الحراثة 
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𝑫𝒆𝒑  1-دينار سنة الاندثار السنوي 
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𝐏 دينار سعر شراء الآلة 
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x 1-دينار ساعة الاندثار المتساوي  نسبة معدل الاندثار مقارنةً بطريقة 

𝒏 سنة العمر عند حساب الاندثار 

𝑰𝒏𝒕 1-دينار ساعة الفائدة على الاستثمار 

𝒉𝒊 1-ساعة سنة عدد ساعات التشغيل السنوية للجرار وتبلغ 

 𝑰𝒏𝒕𝑹𝒂𝒕𝒆 1-دينار ساعة الفائدة على الاستثمار 

𝑻. 𝑰. 𝑺.  1-نار ساعةدي الضرائب والتأمين والمأوى 
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𝑻. 𝑰. 𝑺.𝑹𝒂𝒕𝒆 ( 4النسبة المئوية للضرائب والتأمين والمأوى وتبلغ)%  

𝑭𝒄 1-دينار ساعة التكاليف الثابتة 

𝑨𝒆  1-دينار هكتار المصاريف الإدارية 

𝑭𝒖𝒄 1-دينار هكتار دتكاليف الوقود للهكتار الواح 

𝑸𝒇 1-هكتار لتر كمية الوقود المستهلك 

𝑭𝒖𝒑 1-دينار لتر التر الواحد من وقود الديزل شراء سعر 

𝑶𝒄 1-هكتار دينار تكاليف الزيت 

𝑸𝒐 لتر كمية الزيت المضافة في كل عملية استبدال للزيت 

𝑶𝒑 1-دينار لتر سعر لتر الزيت 

𝑷𝒐 
ساعة عمل( حسب المتبع في موقع إجراء  96مدة تغيير الزيت وتبلغ )

 ساعة لتجربةا

𝑷𝒓 1-هكتار دينار الإنتاجية العملية 

𝑴𝑹𝑪 1-دينار هكتار تكاليف الصيانة والتصليح 

𝑴𝑹𝑪𝑹𝒂𝒕𝒆 النسبة المئوية لتكاليف الصيانة والتصليح % 

𝑳𝑪 1-دينار هكتار تكاليف تشغيل العمال 

𝑫𝑳 1-دينار يوم أجرة العامل اليومية 

𝒅 1-ساعة يوم7 لعمل في اليوم الواحدعدد ساعات ا 

𝑽𝒄 1-دينار هكتار التكاليف المتغيرة لتشغيل الجرار 

𝑻𝑻𝒄 1-دينار هكتار تكاليف تشغيل الجرار الكلية 

𝑪𝑻𝑴𝑽𝒄 1-دينار هكتار التكاليف المتغيرة لالة الحراثة المركبة 

𝑪𝑻𝑴𝑭𝑪 1-دينار هكتار ةالتكاليف الثابتة لالة الحراثة المركب 

𝑪𝑻𝑴𝑻𝒄 1-دينار هكتار التكاليف الكلية لالة الحراثة المركبة 

𝑻𝑪 )1-دينار هكتار اجمالي التكاليف للوحدة الميكنية )الجرار والة الحراثة المركبة 

𝑻𝑷𝑪 1-دينار هكتار إجمالي تكاليف الوحدة الميكنية وتكاليف الإنتاج 

𝑷𝑪 1-ار هكتاردين تكاليف الإنتاج 

𝑮𝑴𝑹 1-دينار هكتار العائد الإجمالي 

𝒀 1-دينار هكتار العائد الكلي من الحبوب والسيقان 

𝑼𝒄 1-دينار طن سعر الطن من حبوب الذرة الصفراء والسيقان 

𝑵𝑴𝑹 1-دينار هكتار صافي العائد 

𝑩𝑪𝑹 نسبة الفائدة  
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 Introduction                                       المقدمة -1 

كثير من ليها من الطرق التي يلجأ إالتربة  تهيئةتطوير المعدات الزراعية وخصوصاً معدات  يعد    
نمو ل ملائمة أكثرتكون ل التربة تحسين خصائص بهدفالتربة  تهيئةالمصممين والمصنعين لمعدات 

تعتبر معدات الحراثة المركبة أحدث التطورات في مجال الزراعة، حيث تسهم بشكل كبير في  .النبات
امتصاص  زيادة ثًم  تحسين خصائص التربة، مما ينعكس في زيادة انتشار جذور النبات في التربة ومن 

، آخرون و  Abou Hussien) اصل في وحدة المساحة كماً ونوعاً زيادة الح ثًم  من الماء والمغذيات و 
 ،الزراعي الحقل فيمن مرة  أكثرلحراثة ايتطلب مرور الجرار ومعدات  عملياً  التربة تهيئة أن  . (2020

 لالمحاصي همالذرة الصفراء الذي يعد ثالث أ  التربة لزراعة محصول تهيئةكما هو الحال عند 
 .(2021، آخرون و  Groteالاقتصادية الغذائية بعد الحنطة والرز )

طبقات  تكون قد يسبب  ةالحراث لآلاتالاستخدام المنفرد  بواسطةتحضير التربة بالطرق التقليدية  أن    
إعاقة  إلىيؤدي  بدورهوهذا  ومقاومتها للاختراق للتربة زيادة الكثافة الظاهرية إلىتؤدي  متراصةتربة 

 فضلاً في طبقة التربة المرصوصة،  ةسيادة الظروف اللاهوائيو تغلغل وانتشار جذور النبات في التربة 
 الذي الأمرفي المنطقة الجذرية  الأملاحزيادة تجمع  ثًم  من عن تقليل حركة الماء في جسم التربة و 

  (.2022، آخرون و  Liنمو وإنتاج النبات ) في سلباً  ينعكس

في استصلاح  من دور الما لهخصائص التربة الحراثة العميقة تعد احد الطرق المتبعة في تحسين  ان  
تكسير  من خلال ذات الخصائص المتدهورة الأراضي وزيادة إنتاجيتها خصوصا في الترب الطينية

تكون الطبقة  أو إضعاف الطبقة الصماء المتكونة تحت سطح التربة بأعماق مختلفة. يرجع سبب
 الأملاح تعملكما إلى عوامل طبيعية كالأمطار التي تعمل على تكسير تجمعات التربة ،  الصماء

الامر الذي يؤدي الى تحطيم بناء التربة تفريق دقائق التربة ومن ثم على  في جسم التربةالموجودة 
سامية قليلة وكثافة ظاهرية تتكون طبقة صلبة ذات مذ إدادها وانس مساماتهاداخل ترسب دقائق التربة 

التي الطرق التقليدية في تحضير التربة  استعمال الىعالية. كما يرجع سبب تكوين الطبقة الصماء 
التربة واقتراب دقائقها ومن ثمًّ  رصمما يؤدي إلى  تتم من خلال مرورات عديدة في الحقل الزراعي

تكون طبقة صماء. وان هذه الطبقة المتكونة لها آثار سلبية على خصائص  التربة ومن ثمًّ  على 
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نمو وإنتاجية  النبات من خلال  انخفاض بزل الماء الفائض مما يؤدي إلى تغدق التربة وقلة التهوية 
 .الخصائص الفيزيائية والكيميائية والتأثير على

عن  فضلاً  ،التغلب على مشاكل تدهور التربة يمكن استخدام الحراثة العميقة والسطحية ولأجل   
تم من خلال مرورات عديدة في الحقل تتنعيم التربة في مرور واحد عوضاً عن الحراثة التقليدية التي 

 بواسطة راعيالز  الاستخدام المنفرد لمعدات الحراثة. يمكن اختصار مرات المرور في الحقل نتيجة
يقلل  بدورهوهذا واحد  أن  من عملية حراثة في  أكثراستخدام معدات الحراثة المركبة التي تقوم بأجراء 

 (.2016، آخرون و  Premعن تقليل التكاليف والوقت والعمالة ) فضلاً  ،التربة رصمن 

نجاح المشروع من فكر عن مدى لآلة تهيئة التربة المركبة يعطي ان دراسة المؤشرات الاقتصادية   
من زيادة انتاج المحصول وتقليل تكاليف التشتغيل التي  التي قد تنتجالمالية خلال معرفة العوائد 

تهدف دراسة تكاليف تشغيل الآلات والمعدات الزراعية و  .للمزارعينتنعكس في زيادة العائد الصافي 
حصول على أعلى إنتاجية باقل إلى رفع كفاءة تشغيل وتحسين أداء هذه المعدات والآلات بغرض ال

ونتيجة  .(2020وآخرون )Wang  كما هو الحال عند استعمال آلة الحراثة المركبة تكاليف ممكنة
زراعية بكميات مناسبة تحقق أكبر عائد مع اعلى كفاءه إنتاجية للمنتج  يمكن انتاج محاصيل لذلك

ولما كان إنتاج المحاصيل الزراعية  .دون تحمل المستهلك اعباء مالية ترهق ميزانيته وقدرته الشرائية
لموارد مثل وعلى خدمات اوالأسمدة والري والعمالة  العمل وموارد الانتاج مثل البذوريعتمد على 

الآلات والجرارات لذلك يجب تشغيل الآلات الزراعيه بكامل طاقتها حتى يمكن تغطية التكاليف العاليه 
عند استعمال آلات الحراثة المركبة التي تقلل  ويمكن ذلك المصروفة في شرائها وتشغيلها وصيانتها 

من التكاليف وتختصر في الوقت اللازم لتحضير مهد البذرة ومن ثًم  زيادة المساحة المعاملة بوحدة 
 .(2012وآخرون ) Sarauskis  الزمن

حراثة في  عمليةمن  ثرأكعلى ما تقدم ولغرض تقليل مرور آلات الحراثة في الحقل وانجاز  وبناءً    
التربة المختلفة وخاصه  خصائصولتحسين وتقليل تكاليف التشغيل وزيادة العائد الصافي وقت واحد 

 وزيادة نمو وحاصل النبات من العراق المتدهورة في المنطقة الجنوبيةذات الخصائص الترب الطينية 
التربة والحراثة المحراث تحت تم تصميم وتصنيع آلة حراثة مركبة تقوم بعملية الحراثة العميقة بواسطة 

 السطحية بواسطة المحراث الحفار وتنعيم التربة بواسطة المشط القرصي والحادلة التي تعطي تنعيماً 
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ا صممت آلة الحراثة توفير مهد ملائم لإنبات البذور في مرور واحد، كمل للتربة واستواءاضافياً 
تربة حسب ظروف التربة ونوع المحصول ال تهيئةالمركبة بشكل يسمح بتغير تراكيبها لتلائم عمليات 

 وتوفر مصدر القدرة الملائم. 

 اهداف الدراسة

التربة في مرور واحد  تهيئةتقوم بأربع عمليات لحراثه و  ةمركب ةحراث آلةتصممممممميم وتصممممممنيع  -1
 .تراكيب مختلفة ةاستخدامها في خمس في الحقل كما يمكن

الحراثة المركبة ومركباتها من دراسممممممممممممممة متطلباتها من المؤشممممممممممممممرات  لآلةداء الحقلي تقييم الأ -2
 تحت مستويين من سرعه الحراثة.  الميكنية

دراسممممممممممممممة تأثير آلة الحراثة المركبة ومركباتها في الخواص الفيزيائية والكيميائية للتربة ونمو  -3
الصفراء وتحديد أفضل التوليفات التي تحسن من خصائص التربة وتزيد من وحاصل الذرة 

 نمو وحاصل النبات.
 كبة ومركباتها ومقارنتها مع أنظمةدراسة الجوانب الاقتصادية باستخدام آلة الحراثة المر   -4

 التربة. تهيئة عمليةالتقليدية في  الحراثة
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  Literature Review                      مراجعة المصادر -2

 :مؤشرات الأداء الحقلي للوحدة الميكنية -2-1

 Performance indicators of mEChanized unit 

 Draft force                                                                 قوة السحب -2-1-1

  التربة  (، تعتمد قوة السحب على قوةالجرارهي القوة المطلوبة لسحب آلة معينة باتجاه مصدر القدرة )
 الهندسي لأجزاء المحراث الفعالة على التصميم ، كما تعتمدوالميكانيكية الفيزيائية هاوخصائص
  التشغيل مثل عمق وسرعة الحراثة ، وظروفية والثانويةولالأفي عملية الحراثة  المستعملة

Reynolds) ينوالبيولوجييكية للمهندسين الزراعيين الأمر كما وصفت الجمعية  (.2022 آخرون ، و 
ASAE D497.5 (2006 )  من المعادلة المقترحة من قبلهم العوامل المؤثرة في قوة السحب 

𝐷 = 𝐹[𝐴 + 𝐵. 𝑆 + 𝐶. 𝑆2] 𝑊. 𝑇                                       (1) 

 الأماميةوالسرعة  𝑊 والعرض الشغال 𝑇 وعمق الحراثة 𝐹 التربةهي دالة لنوع ا 𝐷 قوة السحب أن  
𝑆  ونوع نسجه التربة𝐴 و 𝐵و 𝐶. 

   Effect of plow type on draft forceتأثير نوع المحراث في قوة السحب  -2-1-1-1    

 ،الزراعية التابعة لكلية الزراعةتجربة نفذها في محطة الأبحاث  فيRamadhan (2014 ) جدو 
: نوع المحراث ولالأ عاملينواشتملت الدراسة على  ،غرينيهتربة نسجتها طينية  جامعة البصرة في

 التقليدي(الثنائي  سطح التربةتحت  المحراثالأسلحة المائلة و  ذي التربة المطورسطح تحت  المحراث)
الأسلحة  ذا سطح التربة المطورتحت  المحراث أن   ،سم( 65و 55و  45و 35والثاني: عمق الحراثة )

 أن   إلىوبين سبب ذلك  %25.51قوة سحب من المحراث الثنائي الاعتيادي بنسبة  أقلحقق  المائلة
 ،تطوير المحراث سهل من اختراق التربة وتفكيكها عند العمق المطلوب مما قلل من متطلبات السحب

و  24.25 بنسبةزيادة قوة السحب  إلى أدى  سم  65 إلى 35زيادة عمق الحراثة من  أن  كما وجد 
 في (2021) آخرون و   Dahab توصلكما  .% للمحراث المطور والتقليدي على التوالي37.19
 إلى( تحتاج  مرازةلة المركبة )محراث حفار+ الآ أن   إلى تربة طينية دان فيفي السو  أجريتدراسة 

لة أجزاء الآ متطلبات السحب عند استخدام في حينكيلو نيوتن  7.51 بلغت إذب سح متطلبات
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على التوالي، والمرازة نيوتن للمحراث الحفار  كيلو 4.60و 5.90 وكانت بواقع انفرادالمركبة كلا على 
السحب عند استخدام من متطلبات  أعلىوهي  كيلو نيوتن 10.50  مجموع قوة السحب تساوي  أن   إذ

طينية مزيجه محتواها نفذوها في تربة في دراسة  (2016) آخرون و  Croitoru واكد  .ةلة المركبالآ
سطح التربة المحراث تحت ، استعمل فيها محراث مركب مكون من % في رومانيا24.10الرطوبي 

 %47 زادت بنسبة السحبقوة  أن   سم(، 50و 40و 30و 20عند أعماق حراثة مختلفة )ومشط حفار 
زيادة كثافة  إلىسم. وعزوا سبب ذلك  50 إلى 20سطح التربة من المحراث تحت عند زيادة عمق 

مما يتطلب قوة سحب  مع زيادة عمق الحراثةالمحروثة  عن زيادة حجم التربة فضلاً  ،تماسكهاو  التربة
دراستهم  أثناء( 2017) آخرون و  Prem توصل كما. ذلك الحجم من التربة وتفكيكإضافية لقطع 

ومقارنتها مع الحراثة التقليدية  الحراثة المركبة )مشط قرصي + حادلة مموجه( آلةمتطلبات السحب 
، في الهندفي تربة طينية  الحادلة المموجة في مرور ثاني( ثم أول)استعمال المشط القرصي بمرور 

زيادة  أن   نفسها %، كما بينوا في الدراسة27.81 بنسبةانخفضت قوة السحب للألة المركبة  أن   إلى
 7.50زيادة في قوة السحب من   إلى أدى  سم  15 إلى 10من لآلة الحراثة المركبة عمق الحراثة 

المحراث مع زيادة  يفككهازيادة حجم التربة التي  إلىوعزوا السبب في ذلك  كيلو نيوتن 11.20  إلى
تربة ايران في في في تجربة نفذت   (2020) آخرون و  Mohammadi لاحظكما  .عمق الحراثة

مقارنة  %29.22 بنسبةانخفضت  (منعمةالمركب )محراث حفار + للمحراث  قوة السحب أن   ،طينية
زيادة عمق  عند% 25.27 بنسبةقوة السحب  ي حين زادت، فالمنعمة ثممع الحراثة بالمحراث الحفار 

 ،قوة التصاق التربة وزيادة مقاومة التربة للقطعزيادة  إلى ذلكوعلل سبب ، سم 20 إلى 15الحراثة من 
متطلبات  زيادة إلىالذي يؤدي  الأمرزيادة عمق الحراثة  يزداد معضغط التربة الخانق  أن   عن فضلاً 

  السحب.

 تأثير السرعة الامامية  في قوة السحب  -2-1-1-2    

 Effect of forward speed on draft force  

في  جامعة البصرة  –في احد حقول كلية الزراعة  أجريتدراسة  أثناء (2010) آخرون و Aday وجد 
زيادة  أن   .(منعمة دوارة )محراث حفار +لتقييم أداء المحراث الحفار المركب تربة طينية مزيجه، 

قوة السحب للمحراث الحفار  زيادة إلى أدت، 1-عةكم سا 3.24 إلى 1.22من  الأماميةالسرعة 
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زيادة الطاقة المطلوبة  إلىوعزوا ذلك ( %27.87كيلو نيوتن ) 31.29  إلى 24.47من  المركب
 أن  عن  فضلاً ، الأماميةمع زيادة السرعة  المحراث الحفار أسلحةلتعجيل كتل التربة المفككة من قبل 

المحراث  أسلحةية اللازمة لتكوين تشققات في التربة أمام الزمنتقليل الفترة  إلىتؤدي  الأماميةالسرعة 
 (2013) وAl-Suhaibani  وبين .زيادة قوة السحب من ثَمًّ صعوبة قطع التربة و  إلىمما يؤدي 
Ghaly   دراسة تأثير ، بهدفيةفي المملكة العربية السعودية في تربة رمل أجريت تجربة حقليةفي 
عند  قوة السحب في ( Super heavy, Heavy , Medium)واع من المحاريث الحفارة ثلاث أن
 زيادة إلى ادت 1-عةكم سا 8.10 إلى 2.70من  الأماميةزيادة السرعة  أن   ،امامية مختلفة سرعات

  لاحظعلى التوالي، كما لأنواع المحاريث % 15.16و 43.10و  38.34لسحب بنسبة متطلبات ا
Askari  وجود علاقة خطية طردية ، بتربة طينية مزيجهفي ايران في دراسة نفذوها ( 2017) آخرون و

كم  3.5  إلى 1.5من   الأماميةزيادة السرعة  أن   إذمتطلبات قوة السحب و  الأماميةالسرعة بين 
 ،سطح التربة المزود بأجنحةتحت  لمحراث %22.40 بنسبةقوة السحب  زيادة إلىأدت  1-عةسا

مقاومة التربة للقطع بسسب انخفاض الزمن اللازم لتكون التشققات في زيادة  إلى وعللوا سبب ذلك
 سطح التربةالمحراث تحت بواسطة  جسم التربة الامر الذي يتطلب زيادة قوة السحب لتفكيك التربة

في محطة  أجريتفي تجربة حقلية ( 2021) آخرون و  Nassir، كما وجد الأماميةمع زيادة السرعة 
استعمل فيها عاملين  ، في تربة طينية غرينيه جامعة البصرة –الأبحاث الزراعية التابعة لكلية الزراعة 

ساق مسنن وساق ذو زوائد منحنية وساق )سطح التربة تحت  المحراثمن ساق ثلاث أنواع  ولالأ
 قوة السحب أن   ،(1-عةكم سا 2.34و 2.01و 1.35 )امامية  سرعات، والعامل الثاني ثلاث اعتيادي

 20.00و 17.65 بنسبة 1-عةكم سا 2.36 إلى1.35من  الأمامية تزداد مع زيادة السرعة
زيادة مقاومة السحب نتيجة صعوبة قطع  إلىوعزوا سبب ذلك  ،% للمحاريث على التوالي25.00و

  . التربة وتفكيكها عند زيادة سرعة الحراثة

                                                                                           والقدرة المفقودة  للانزلاقالنسبة المئوية  -2-1-2

  Slippage percentage and power loss 
المسممممممممممممممافة  طولو بين طول المسممممممممممممممافة الخطية  التطابقعدم  ابانه للانزلاق النسممممممممممممممبة المئوية تُعر ف 

نسممبياً  أعلى المحيطيةتكون المسممافة ما وعادة  جرارلل إطارات القائدةالمحيطية لعدد ثابت من دورات 
 . (Ivanov، 2021) الخطيةمن المسافة 
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 والقدرة المفقودة  للانزلاقالنسبة المئوية تأثير نوع المحراث في  -2-1-2-1
 Effect of plow type on the slip percentage and power loss 

   أن   في النمسممممممممممممممما، رمليمةفي تجربمة حقليمة نفمذوهما في تربمة  (2006) آخرون و   Moitzi لاحظ      
 من تقد خفضممممممم + حادلة مسمممممممننة( حفارث )محرا heavy cultivatorاسمممممممتخدام المحراث المركب 

)المحراث الحفار ثم  الحراثة لآلاتمقارنةً مع الاسمممممممتخدام المنفرد  %24.71 بنسمممممممبة نسمممممممبة الانزلاق
سم أدت  15 إلى 10زيادة عمق الحراثة من  أن  وجدوا نفسها وفي الدراسة  ،الحادلة كلًا على انفراد(

لتقيم أداء  (2013الرجبو والطائي ) اجرها تجربةوفي  .%25 بنسممممممممممممممبةزيادة نسممممممممممممممبة الانزلاق  إلى
للخلف من الجانبين لتقليل مقاومة فيه انحناء حراث الحفار المطور)مزود بسمملاح لسممان العصممفور الم

نوع المحراث )المحراث ، واشتملت الدراسة على عاملين هما في العراق في تربة طينية غرينيه (التربة
 نسممممممبة الانزلاق اسممممممتعمال المحراث الحفار المطور قلل من أن  لاحظوا  إذالحفار المطور والتقليدي(، 

 وعللوا ،على التوالي مقمممارنمممة مع المحراث التقليمممدي% 45.53و 26.00 بنسممممممممممممممبمممةالقمممدرة المفقودة و 
 الهندسمممممممممي  تصمممممممممميمال إلى مع اسمممممممممتعمال المحراث المطورنسمممممممممبة الانزلاق والقدرة المفقودة انخفاض 

وانزلاق عجلات الجرار،  فكيكها مما قلل من الطاقة المهدورةالذي سممهل من اختراق التربة وت لسمملاحه
نسبة الانزلاق زيادة  أدى  سم  18 إلى 12زيادة عمق الحراثة من  أن   إلىتوصلا نفسها وفي الدراسة 

Prasertkan (2018 ) و Usaborisut وجدكما . % على التوالي32و 23 بنسبة والقدرة المفقودة
آلة الحراثة المركبة المكونة  تظمنت اسممممممممتعمال، في تايلاندفي تربة طينية مزيجه  أجريتفي دراسممممممممة 

القدرة  متطلبات منآلة الحراثة المركبة قللت  أن   .ومشممممممممممممط دوراني سممممممممممممطح التربةالمحراث تحت من 
 بنسممممممممممممممبة سممممممممممممممطح التربة والمشممممممممممممممط الدورانيتحت  المحراثلكل من مقارنة مع الاسممممممممممممممتخدام المنفرد 

في حين  ،كيلو واط 20.57 كانت بواقع قدرة تطلبت آلة الحراثة المركبة أن  لاحظا  إذ %،17.62
كيلو واط  4.40و  16.70 كانت بواقعسمممممممممممطح التربة والمشمممممممممممط الدوراني تطلبا قدرة تحت  المحراث

اسمممممممتخدام آلة  أن   إلىوارجعوا السمممممممبب  . كيلو واط 24.97ا  لهم الكليةعلى التوالي، لتصمممممممبح القدرة 
مع  قيماسممممممممممممممماً لأجزائهما والمتمداخمل نتيجمة للعممل المشممممممممممممممتر   القمدرةالحراثمة المركبمة قلمل من متطلبمات 

تقييم أداء آلة لدراسممممممممممممممتهم  أثناء( 2017) آخرون و  Prem كما لاحظالاسممممممممممممممتخدام المنفرد لكل آلة، 
ومقارنتها الانزلاق نسمممبة و الحراثة المركبة )مشمممط قرصمممي + حادلة مموجه( من حيت متطلبات القدرة 

الحادلة المموجة في مرور ثاني( في  ثم أولمع الحراثة التقليدية )اسممممتعمال المشممممط القرصممممي بمرور 
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 يالمشممممممط القرصمممممممع اسممممممتخدام  سمممممماً قيالآلة الحراثة المركبة  نسممممممبة الانزلاق أن   .هندتربة طينية في ال
لآلة  الكلية انخفاض متطلبات السمممممممحب إلى، وعزوا السمممممممبب %25.47 بنسمممممممبة انخفضمممممممت بمرورين

عند اسمممممممتخدام بمتطلبات السمممممممحب  قياسممممممماً  انخفاض النسمممممممبة المئوية للانزلاق ومن ثَم   الحراثة المركبة
في زيادة  اً معنوي اً لعمق الحراثة تأثير  أن   (2014)آخرون و  Moitzi وذكر بمرورين. مشممممممط القرصمممممميال

أن معدات الحراثة و  ،و المركبةأات الحراثة التقليدية النسممممبة المئوية الانزلاق سممممواء عند اسممممتخدام معد
 إذ مقارنة مع اسمممممتخدام الحراثة التقليدية، المئوية للانزلاقكفاءة في تقليل النسمممممبة  أكثرالمركبة كانت 

آلة الحراثة  اسممممممتعمال أن   إلىفي تربة غرينيه مزيجه في سممممممويسممممممرا  أجريتفي تجربة حقلية  توصمممممملوا
 آلاتباسممتعمال  قياسمماً سممطح التربة ومشممط قرصممي( قللت من نسممبة الانزلاق المحراث تحت المركبة )

عند زيادة عمق الحراثة  أما، %41.78 بنسمممبةبالحراثة التقليدية الحراثة بصمممورة مفردة كما هو الحال 
%، وعزوا السبب 10.06 إلى 4.29زيادة نسبة الانزلاق من  إلىذلك  أدى  فقد سم  40 إلى 20من 
من التربة عند زيادة العمق مما يسممممممبب زيادة  أكبرلتفكيك حجم  اللازمةزيادة متطلبات السممممممحب  إلى

 بة الانزلاق.ممممزيادة نس إلى أدى  الذي  الأمررار ممممالتحميل على الجرار وانهيار التربة تحت عجلات الج
ممملاحما مك م م م م م م م م م م م في محطة ابحاث ، كلية الزراعة ، في تجربة حقلية نفذت  Jeejo (2019)وTahir ظم

، واشمممممممممتملت التجربة على عاملين هما مزيجهغرينيه في تربة طينية جامعة صممممممممملاح الدين في أربيل 
سممممممممممممممطح التربة المحراث تحت التربة المطور بإضممممممممممممممافة زعانف للقدم و المحراث تحت نوع المحراث )

القدرة المحراث المطور قلل من  أن  لاحظا  إذ .سممممم( 45و 35و 25، وثلاث أعماق حراثة )التقليدي(
 25من  زيادة عمق الحراثة %، في حين11.18 بنسمممممممبةبالمحراث التقليدي  قياسممممممماً  المفقود بالانزلاق

ذلك  وارجعوا سمممممبب ،%41.17 بنسمممممبة الانزلاقالقدرة المفقود ب في معنويةزيادة  سمممممجل سمممممم 45 إلى
زيادة متطلبات السممممممممحب  أن   إذ، متطلبات السممممممممحب والقدرة زيادة إلى عمق الحراثة ادتزيادة  أن   إلى

انخفاض السممممممممممممممرعة العملية،  إلىمزيد من الوقت للقيام بعملية الحراثة وهذا يؤدي  إلىتعني الحاجة 
 المفقودة بسبب الانزلاق في النهاية.   والطاقةالمئوية للانزلاق  زيادة النسبة ومن ثَم  

 النسبة المئوية للانزلاق والقدرة المفقودة في  الأماميةالسرعة تأثير  -2-1-2-2
Effect of forward speed on the slip percentage and power loss 

لتقييم  في العراق غرينيهتربة مزيجه طينية  في دراسة نفذها في (2012ومنخي ) الزبيديوجد      
 الأمامية السرعة زيادة أن   ،من حيث متطلبات القدرة (Sweep plow) المحراث التحتي المطور أداء
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سبب  وعللا %31.25 بنسبةالقدرة المفقودة  زيادة إلى ادت 1-كم ساعة 6.42 إلى 3.05من  للجرار
 العجلات لتماسك  يةمعدل الزمنانخفاض الفترة  إلى الأماميةرة المفقودة مع زيادة السرعة دزيادة  الق

 المئوية النسبة زيادة ومن ثَم    العملية السرعة انخفاض إلى أدى  الذي  الأمر التربة مع للجرار القائدة
في احد حقول  Jebur  (2018) في دراسة قام بها بالانزلاق. المفقودة القدرة زيادة ثًم  ومن   للانزلاق

 وخمساث الحفار في تربة طينية غرينيه مزيجه، استعمل فيها المحر  جامعة بغداد -كلية الزراعة 
زيادة سرعة  أن   إلى(، توصل 1-كم الساعة 8.14و 6.34و 4.31و 3.23و 2.72)امامية  سرعات
 كيلو 22.54 إلى 1.99من  بالقدرةزيادة الفقد  إلى ادت 1-كم ساعة 8.14 إلى 2.72 من الحراثة

استوجب من محر   مما الأماميةعند زيادة السرعة  زيادة التحميل على الجرار إلىوعزا السبب  ،واط
وفي تجربة  .زيادة الفقد بالقدرة إلى أدى   الذي الأمرللتغلب على التحميل الزائد  أكبرطاقة  بذلالجرار 

 ، استعمل في الدراسةفي ايران في تربة طينية  (2020) آخرون و  Mohammadi نفذت من قبل
 الأماميةزيادة السرعة  أن   إلىتوصلوا ، (1-كم الساعة 5و 4و 3امامية ) سرعاتوثلاثة  محراث حفار

زيادة  إلى%، وارجعوا السبب 24.87 بنسبةزيادة نسبة الانزلاق  إلى أدت 1-كم الساعة 5 إلى 3من 
 أدى  الذي  الأمر الأماميةتربة مع زيادة السرعة قوة السحب المطلوبة لتحريك المحراث وتعجيل كتل ال

وسرعة  للانزلاقالمئوية وجود علاقة خطية موجبة بين النسبة  لاحظوا، كما زيادة نسبة الانزلاق إلى
في الهند في تربة طينية غرينيه لدراسة  (2022) آخرون و  Bovas في تجربة حقلية نفذهاو  الحراثة.

سرعتين اماميتين  الحراثة المركبة المكونة من مشط حفار + مشط قرصي عند آلةتأثير استعمال 
 1.60من  الأماميةزيادة السرعة  أن   إلىتوصلوا ، متطلبات القدرةفي  (1-كم الساعة 3.38و 1.6)

 %. 27.39 بنسبة زيادة الطاقة المفقودة إلىأدت  1-كم الساعة 3.38 إلى

  حراثةال عملية لإنجاز اللازم الزمن معدل -2-1-3

Time required to complete soil plowing operation 

 وتعد وتساوي مقلوب السعة الحقلية الفعلية، لوحدة المساحةالتربة المستغرق لحراثة  معدل الزمنهو 
المستغرق في  معدل الزمنفي الكفاءة الحقلية فكلما قل  المهمة والمؤثرة تأثيراً مباشراً  احد العوامل

 . (2006 آخرون ، و  Ajit )الحراثة كلما زادت الكفاءة الحقلية 
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  حراثةال عملية لإنجاز اللازم معدل الزمنتأثير نوع المحراث في  -2-1-3-1
The Effect of plow type on the time required to complete soil plowing 

operations 

 أن   إلى( دراسة نفذت في تربة غرينيه مزيجه في لتوانيا، 2014) آخرون و Sarauskis توصل     
زمن الحراثة معدل زيادة  إلى أدى  سم بواسطة المحراث الحفار  30 إلى 15زيادة عمق الحراثة من 

زيادة حجم التربة المحروثة  إلى أدى  زيادة عمق الحراثة  أن   إلى%، وارجعوا السبب 30.61 بنسبة
الذي تطلب زمن  السطحيلقطع وتفكيك التربة مقارنة مع عمق الحراثة  معدل الزمنمما تطلب زيادة 

في في تربة طينية غرينيه  أجريت( في تجربة حقلية 2017) آخرون و Fanigliuloتوصل و  .أقل
آلة الحراثة  أن   إلىحراثة مركبة مكونة من مشط حفار ومشط قرصي مزوج  آلةاستعملت فيها  إيطاليا،

سبب ذلك  وعزوا ،%40 بنسبة الحراثة لآلات بالاستخدام المنفرد قياساً زمن حراثة  أقلالمركبة حققت 
المنفردة )المشط الحراثة  بآلات قياساً آلة الحراثة المركبة قللت عدد مرات المرور في الحقل  أن   إلى

لانجاز  أكبرزمن عملية الحراثة من خلال مرورين مما تطلب التي أنجزت  الحفار والمشط القرصي(
تربة رملية مزيجه في دراسة نفذت في ( 2021) آخرون و  Choudhary كما لاحظ .عملية الحراثة

 معدل الزمنقلص  قداستخدام آلة الحراثة المركبة المكونة من مشط قرصي وحادلة  أن  في الهند، 
، وعللوا سبب ذلك بالاستخدام المنفرد للمشط القرصي والحادلة قياساً % 61.07 بنسبةاللازم للحراثة 

معدل تقليل عدد مرات المرور في الحقل مما قلص الدور الإيجابي الذي لعبة آلة الحراثة في  إلى
في تربة طينية محتواها  أجريتفي تجربة حقلية  (2021) آخرون و  Dahab وبين .اللازم للحراثة الزمن

قلصت زمن  ومرازة المكونة من محراث حفار آلة الحراثة المركبة  أن   ،% في كينيا22.47الرطوبي
الحراثة بشكل منفرد كما هو الحال في الطرق التقليدية  آلاتباستعمال % مقارنة 77 بنسبةالحراثة 

تقليل عدد مرات المرور في الحقل لإنجاز عملية  إلى، وعزوا سبب ذلك وتهيئتها للزراعةلحراثة التربة 
 زمنوهذا يزيد من  بالطرق التقليدية الحراثة مقارنة بالمرورات العديدة لإنجاز عملية تحضير التربة

 البرازيلفي في تربة مزيجه  (2021) آخرونو Martinsفي دراسة نفذها و  عملية الحراثة. اتمام
استعمال  أن   إلىتوصلوا  إذ، دورانيالتربة ومشط المحراث تحت آلة حراثة مركبة مكونة من  باستعمالو 

مقارنة مع الحراثة % 25.63 بنسبةاللازم للحراثة  معدل الزمنتقليل  إلى أدى  آلة الحراثة المركبة 
  المشط الدوراني. ثمالتقليدية بواسطة المحراث الحفار 
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 لإتمام عمليات حراثة التربة اللازم معدل الزمنفي  الأماميةالسرعة تأثير  -2-1-3-2
The Effect of forward speed on the time required to complete soil 

plowing operations  

ت فيها استعمل في تربة طينية أجريتتجربة حقلية ( في 2016) آخرون و Fanigliuloتوصل     
 الأماميةزيادة السرعة  أن   إلى ومشط قرصي سطح التربةالمحراث تحت  آلة حراثة مركبة مكونة من

%، 27.93 بنسبةاللازم للحراثة  معدل الزمنتقليص  إلى أدت 1-كم ساعة 6.44 إلى 4.64من 
مما قلص  معدل الزمنزادت من المساحة المحروثة في وحدة الحراثة سرعة زيادة  أن   إلىذلك وعزوا 

( في 2017) آخرون و  Abo-Habagaالواحد. ولاحظ ر هكتاالاللازم لحراثة مساحة  معدل الزمن
باستعمال  مصر لتهيئة التربة لزراعة محصول الذرة الصفراء تربة طينية مزيجه في في أجريتدراسة 

 2.45و 1.8)امامية  سرعات ثلاثعند حراثة مركبة مكونة من محراث حفار ومشط دوراني  آلة
تقليص زمن  إلىأدت  1-كم ساعة 3.6 إلى 1.8من  الأماميةزيادة السرعة  أن  ، (1-كم ساعة 3.6و

 إلى الأمامية%، وعللوا سبب تقليص زمن الحراثة مع زيادة السرعة 45.57 بنسبةتحضير التربة 
( في دراسة نفذت في 2021) آخرون و  Hegazyكما وجد  .الزمنزيادة المساحة المحروثة في وحدة 

مزودة آلة حراثة مركبة من محراث حفار وحادلة باستعمال % و 20.03 محتواها الرطوبيتربة طينية 
تقليص زمن الحراثة  إلىأدت  1-كم ساعة 6.90 إلى 2.60زيادة سرعة الحراثة من  أن  بأسنان ابرية 

 أدىالذي  الأمرالإنتاجية العملية  زيادة إلىأدت زيادة السرعة  أن   إلىذلك  وعللوا% 33.87بنسبة 
 كما لاحظاللازم للحراثة.  معدل الزمنتقليص  إلى أدى  وهذا  الزمنوحدة زيادة المساحة المحروثة ب إلى

Ahmed  وAl-Sayed (2022)  في تربة  أجريتتجربة حقلية في  مشط القرصيالعند استخدام
 .% 11.78 بنسبة 1-كم الساعة 9 إلى 5 من الأماميةمع زيادة السرعة  انخفض الحراثةزمن  أن   طينية

 Field efficiency                                                    الكفاء الحقلية -2-1-4

النظرية )السعة  والإنتاجيةالفعلية )السعة الحقلية(  الإنتاجيةها النسبة بين تعرف الكفاءة الحقلية على أن  
ونوع   الأماميةسرعة الالنظرية(، وتتأثر بمجموعة من العوامل مثل ظروف التشغيل من حيث العمق و 

 .  (2010 وآخرون، (Sessiz  الفيزيائيةوخصائص التربة الالة وعرضها التصميمي 

 الحقليةكفاءة التأثير نوع المحراث في  -2-1-4-1 
Effect of plow type on the field efficiency 
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في الهند في تربة مزيجه، استعملت  أجريت( في تجربة حقلية 2017وآخرون ) Premكما توصل    
ألة الحراثة المركبة تفوقت في  أن   إلىفيها ألة حراثة مركبة مكونة من مشط قرصي وحادلة مموجة 

ة )المشط مع الاستخدام المنفرد لأجزاء الألة المركب قياساً % 18.18زيادة الكفاءة الحقلية بنسبة 
ألة الحراثة المركبة قللت من عدد مرات المرور في الحقل  أن   إلىالقرصي والحادلة(، وعللوا السبب 

زيادة  إلى أدى  الذي  الأمربالاستخدام المنفردلآلات الحراثة  قياساً اختصار الوقت  إلى أدى  مما 
 آخرون و  ALkhafaji كما توصلالمركبة. زيادة الكفاءة الحقلية لألة الحراثة  ثًم  الإنتاجية العملية ومن 

تربة جامعة بغداد في  –في محطة الأبحاث الزراعية التابعة لكلية الزراعة  أجريتفي تجربة ( 2018)
المركب مكون من محراث )المحراث  : نوع المحراثتيةلآاواشتملت التجربة على المعاملات ، طينية

 سرعاتموجهة عكس اتجاه الحراثة ومحراث حفار تقليدي( وخمس  أسلحةمطرحي + محراث حفار ذو 
 إلى أدى   المحراث المركب أن   إلى(، 1-كم الساعة 4.70و 4.20و 3.60و 2.00و 1.40امامية )

( 2019وآخرون ) Abdalla . كما توصلبالمحراث التقليدي قياساً  %20زيادة الإنتاجية العملية بنسبة 
%( التي سجلها المحراث 72.6%( مقارنة بم )80كفاءة حقلية ) أعلىالمحراث القرصي سجل  أن  

وعزوا سبب الكفاءة الحقلية العالية %، 20.10 تربة طينية مزيجه محتواها الرطوبي يالحفار ف
 لأقالانزلاق المنخفض للمحراث القرصي )الانزلاق  إلىللمحراث القرصي مقارنة بالمحراث الحفار 

 . %(28.29 بمممنسبة

 الحقليةكفاءة الفي  الأماميةالسرعة تأثير  -2-1-4-2
Effect of forward speed on the field efficiency 

 في تربة طينية مزيجه   أجريتفي تجربة حقلية  Adekanye (2015) و   Olaoyeتوصل      
مع معنوياً الكفاءة الحقلية تزداد  أن   إلى، استعمل فيها المشط القرصي والمشط الحفار نيجيريا في

زادت  1-كم الساعة 10.00 إلى 9.500من  الأماميةزيادة السرعة عند  إذ ،الأماميةزيادة السرعة 
  إلى 8.50من  الأماميةعند زيادة السرعة  أما ،% للمشط القرصي 90 إلى 85الكفاءة الحقلية من 

. وفي % للمشط الحفار85 إلى 80زادت الكفاءة الحقلية من  إلىأدى  ذلك وَ  1-كم الساعة 9.00
 –في محطة الأبحاث الزراعية التابعة لكلية الزراعة  Safi   (2015) و Ashour  دراسة نفذها

ث حفار + منعمات محرا) المحراث المركب في تربة غرينيه طينية، وتظمنت الدراسة جامعة البصرة 
 أن   إلى توصلوا إذ(، 1-كم الساعة 6.51و 5.02و 3.5امامية ) سرعات( وثلاثة + عازقة حفارة
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عند  أما%،  18.26التقليدي بنسبة الحفار مقارنة مع المحراث  إنتاجية أعلىحقق المحراث المركب 
زيادة الإنتاجية الفعلية  إلى ذلك أدى    1-كم ساعة 6.51 إلى 3.5للجرار من  الأماميةوزيادة السرعة 

الذي قلل  الأمر الأماميةزيادة السرعة  إلى% وعللا ذلك 33.58زيادة الكفاءة الحقلية بنسبة  ثًم  ومن 
من معدل الزمن اللازم  لعملية الحراثة مما انعكس في زيادة عدد الهكتار المحروثة في وحدة الزمن 

في  (2018. كما توصل جاسم وآخرون )الأماميةزيادة الكفاءة الحقلية مع زيادة السرعة  ومن ثَم  
 ، جامعة بغداد في طينية في احد حقول كلية الزراعة مزيجه نسجهتربة ذات نفذت في  تجربة حقلية

لصمممفراء لدراسة تأثير السرعة واعماق الحراثة في بعض مؤشرات اداء الوحدة المكنية ونمو وانتاج الذرة ا
محتواها  طينية مزيجه نسجه( في تربة ذات باذرةالة مركبة  )محراث حفار + مرازة +  باستعمال
زيادة  إلىأدت  1-كم ساعة 5.80 إلى 3.75من  الأماميةزيادة السرعة  أن   إلى%، 18.27الرطوبي 

(  في دراسة نفذت في تربة 2021وآخرون ) Oduma كما وجد %. 80.12الانتاجية الحقلية بنسبة 
% عند 87.56 إلى 82.59تزداد من الكفاءة الحقلية للمشط القرصي  أن   في السودان،طينية مزيجه 
تقارب السعة الحقلية النظرية مع  إلىوعللوا السبب  1-كم ساعة 10 إلى 5من  الأماميةزيادة السرعة 

 زيادة الكفاءة الحقلية.   ثًم  السعة الحقلية الفعلية ومن 

 Fuel consumption rate                                  استهلاك الوقود معدل -2-1-5

في تقييم  والمهمةالعمليات الزراعية أحد المؤشرات الأساسية  لإنجازتعد كمية الوقود المستهلكة    
يختلف معدل استهلا  الوقود اعتمادا على عوامل عديده منها يرتبط  إذ، ةأو الآل كفاءة أداء الجرار

ومنها  (2022، وآخرون  Baek) محر  وحالة محر  الجرارللنية اقدرة الحصالبالجرار الزراعي مثل 
  الأماميةيرتبط بنوع التربة وحالتها وظروفها الفيزيائية وظروف التشغيل مثل عمق الحراثة والسرعة 

 و Damanauskas) الزراعية و أنواع الآلات المستعملة في عملية الحراثةونوع العملية 
Janulevicius 2022.) 

 استهلاك الوقود  معدلتأثير نوع المحراث على  -2-1-5-1
Effect of plow type on the fuel consumption rate 

طرق وأساليب مختلفة لتقليل الوقود المستهلك في العمليات الزراعية مثل استخدام نظم  تستعمل   
من عملية زراعية في مرور واحد  أكثراستخدام معدات الحراثة المركبة التي تدمج  أوحراثة مختلفة 



 

14 
 

  مصر في( 2016وآخرون ) Nasr. في تجربة نفذت من قبل (2016، وآخرون  Prem) في الحقل
)محراث حفار و منعمة(، فيما يتعلق بمعدل استهلا   المحراث المركببهدف تقييم ، ينيهتربة طب

 25من  تتراوحاستهلا  الوقود بنسبة  معدلالمحراث المركب خفض من  أن   إلىتوصلوا  إذالوقود، 
 إلىالسبب يرجع  أن  استخدام المحراث الحفار والمنعمة كلًا على انفراد، وبينوا % مقارنة مع 33  إلى

تقليل معدل الزمن  إلىمرور واحد مما يؤدي  إلىدور المحراث المركب في تقليص عدد مرات المرور 
كما لاحظوا في نفس التجربة زيادة  ،انخفاض استهلا  للوقود إلىالذي يؤدي  الأمراللازم للحراثة 

كما توصل. كما  %.27.8ة سم بنسب 25 إلى 10معدل استهلا  الوقود عند زيادة عمق الحراثة من 
 استعمال أن  . في الهند في تربة طينية مزيجه( في دراسة نفذت 2020وآخرون )  Inthiyaz أكد

% مقارنة 53معدل استهلا  الوقود بنسبة  معدل+ + مشط قرصي( خفضمرازة المحراث المركب )
تقليص معدل الزمن وتقليل مرات  إلى، وعللوا سبب ذلك مع استخدام أجزاء المحراث المركب منفردة

استهلا   معدلالذي يقلل من  الأمرالمرور في الحقل لإتمام عملية تهيئة التربة للبذار والزراعة 
 رلتقدي، في تربة طينية مزيجهفي استراليا  (2021وآخرون )  Moitzi بها مفي دراسة قاو  .الوقود

 30استعمال المحراث تحت سطح التربة بأربعة أعماق حراثة )  معدل استهلا  الوقود للجرار عند
 إلى 30من  تحت سطح التربة للمحراثزيادة عمق الحراثة  أن   إلىتوصلوا  إذسم(،  60و 50و 40و

زيادة حجم التربة  إلىوعللوا السبب  ، %15.82استهلا  الوقود بنسبة  معدلزيادة  إلىسم، أدت  60
عن زياد كثافة التربة الظاهرية وقوة تلاصق التربة مع معدن المحراث  فضلاً المفككة من قبل المحراث، 
في   الوقود. و زيادة متطلبات الطاقة ومعدل استهلا إلى أدى  الذي  الأمرعند زيادة عمق الحراثة 

زيادة  أن  في تربة مزيجه في البرازيل، لاحظوا  (2021وآخرون ) Martinsدراسة نفذت من قبل 
 52.04زيادة معدل استهلا  الوقود من  إلى أدىسم  60 إلى 45عمق المحراث تحت سطح التربة 

عن زيادة حجم  فضلاً زيادة مقاومة التربة للاختراق،  إلى، وعزوا السبب 1-لتر هكتار 108.33 إلى
التربة المفككة من قبل المحراث مما تطلب زيادة في الطاقة المصروفة للتغلب على حجم التربة الكبير 

 زيادة الوقود المستهلك.  إلى أدى  الذي  الأمر
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 على معدل استهلاك الوقود  الأماميةتأثير السرعة  -2-1-5-2
 Effect of forward speed on the fuel consumption rate 

ايران في تربة مزيجه طينية، بهدف دراسة في ( 2015وآخرون )Jalali  في تجربة حقلية نفذها    
تأثير آلة حراثة مركبة مكونة من امشاط حفارة  وحادلة في معدل استهلا  الوقود باستعمال اربع 

 إلى 8من  الأماميةزيادة السرعة  أن   إلىتوصلوا  إذ(، 1-كم ساعة 12و 10و  8امامية ) سرعات
زيادة استغلال  إلى%، وعزوا السبب 35وقود بنسبة خفض معدل استهلا  ال إلىادت  1-كم ساعة 12

 Xuanbinالطاقة فصلًا عن تقليل معدل الزمن اللازم لحراثة الهكتار الواحد. وفي تجربة قام بها 
لة ( في الصين في تربة طينية مزيجه لتقييم الأداء الحقلي ومعدل استهلا  الوقود لآ2019وآخرون )

حراثة مركبة مكونة من محراث حفار ذو قصبات مقوسة ومشط دوراني، استعمل في التجربة عاملين 
وجدوا  إذسم(،  25و 15( وعمق الحراثة )1-كم ساعة  6.00و 4.84و 3.04) الأماميةهما السرعة 

وقود تقليل معدل استهلا  ال إلىأدت  1-كم ساعة 6.00 إلى 3.04من  الأماميةزيادة السرعة  أن  
استهلا  للوقود سجل عند السرعة  أقل أن   إلى نفسها كما توصلوا في الدراسة %،24.30بنسبة 

،  1-لتر هكتار 18.57بلغ  الذيسم(  15( والعمق السطحي )1-كم ساعة 6.00العالية ) الأمامية
( وعمق الحراثة 1-كم ساعة 3.04البطيئة ) الأماميةاستهلا  للوقود عند السرعة  أعلىفي حين سُجل 

، وعزوا سبب انخفاض معدل استهلا  الوقود مع 1-لتر هكتار 30.11بلغ  الذيسم(  25الكبير )
عن  فضلاً زيادة المساحة المحروثة مع وحدة معدل الزمن،   إلىالسرعة العالية والعمق السطحي 

 استهلا  الوقود. انخفاض في معدل أدى  الذي  الأمرانخفاض متطلبات الطاقة مع العمق السطحي 
في تربة طينية، لتقدير معدل استهلا   الصين في أجريت( في دراسة 2021وآخرون ) Zhaoوتوصل 

الوقود عند استعمال آلة حراثة مركبة مكونه من محراث حفار ذو قصبات مقوسة والمحراث تحت 
زيادة  أن   إلى (،1-كم ساعة 7و 6و 4و 3و 5سطح التربة ذو حركة اهتزازية وسرع امامية مختلفة )

 %.23.81انخفاض معدل استهلا  الوقود بنسبة  إلىأدت  1-كم ساعة 7 إلى 5من  الأماميةالسرعة 
ى طينية ول( في تربتين مختلفتين النسجة، الأ2022) Al-Sayed و Ahmedوفي دراسة اجراها 

 5امامية هي  سرعاترملية والثانية طينية في السودان، استعمل في التربتين مشط قرصي عند ثلاثة 
انخفاض معدل  إلىأدت  1-كم ساعة 9 إلى 5من  الأماميةزيادة السرعة  أن   إلى 1-كم ساعة 9و 7و

 إلىى والثانية على التوالي، وارجعا  السبب ول% للتربة الأ41.73و 57.05استهلا  الوقود بنسبة 
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زيادة عدد  إلى أدى  الذي  الأمر ميةالأمازيادة السعة الحقلية الفعلية )الانتاجية( مع زيادة السرعة 
 انخفاض معدل استهلا  الوقود.  ومن ثَم  الهكتارات المحروثة في وحدة الزمن 

 Pulverization index of soil                              التربةتفتيت دليل  -2-1-6

و   ( Singh التربة المختلفةه النسبة المئوية لوزن حجم كتل على أن  دليل التفتيت التربة عرف يُ   
Malhi 2006 ) وتماسك التربةنوع المحراث المستخدم منها  يتأثر دليل التفتيت بعدة عوامل. و 

عد انخفاض قيم دليل تفتيت التربة وي .(2006 آخرون ، و  Ajit الفيزيائية ) وخصائصها ونسجتها
 .تنعيمهامؤشر على زيادة 

 تفتيت التربة تأثير نوع المحراث في دليل  -2-1-6-1 

    Effect of plow type on Pulverization index of soil 

 آلة أن   الى ايران، فيفي تربة مزيجه في تجربة نفذت Hajiahmad (2006 ) و  Javadi توصل
في  ،ملم 12.3 بلغ إذدليل تفتيت للتربة  أقلسجلت ( حادلة مسننةالمركبة )مشط القرصي + الحراثة 

 ، كما توصلملم 13.7 بلغ الذي للتربة دليل تفتيت أعلىالمشط القرصي بمرور واحد حين سجل 

Parmar و Gupta (2016 ) آلة حراثة  في الهند، لدراسة تأثيرفي تربة طينية  أجريتفي تجربة
في دليل تفتيت  مكونة من محراث حفار وحادلة دورانية تأخذ قدرتها من عمود مأخذ القدرةمركبة 

مقارنة  %36.67 بنسبةالمركب ( للمحراث الحفار أعلى)تفتيت  نخفضدليل تفتيت ا أن   إلى ،التربة
تفتيت زيادة  إلىالمنعمة للمحراث أدت إضافة  أن   إلىوعللا السبب مع المحراث الحفار التقليدي، 

في دراسة  Ashour (2016) وبين  بالمحراث الحفار التقليدي. قياساً بمرور واحد في الحقل التربة 
 ،البصرة في تربة طينية غرينيهجامعة  –نفذها في محطة الأبحاث الزراعية التابعة لكلية الزراعة 

 آلة الحراثة المركبة نوع المحرث ) ولالأ، عاملين وتضمنت الدراسة ،التربة دليل التفتيت لدراسة
، والثانية ثلاثة (ومحراث حفار تقليدي ذو اسنان حفارةمنعمتان + مشط محراث حفار + المكون من 

 دليل تفتيت أقل حقق المحراث الحفار المركب أن   لاحظوا إذ ،سم( 30و 20و 10أعماق حراثة )
وجود  إلى، وعزا السبب % 52.92 بنسبةبالمحراث الحفار التقليدي  قياساً  (تنعيم للتربة أعلى)

زيادة  إلى الذي يؤدي الأمرتقوم بتفتيت التربة المفككة من قبل المحراث الحفار  المنعمات الدوارة التي
 التربة زيادة دليل تفتيت إلى أدى  سم  30 إلى 10زيادة عمق الحراثة من  أن  كما وجدا  التربة،م تنعيو 
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 الذي  الأمرزيادة رطوبة التربة عند العمق  إلىوارجعوا السبب  ،%107.55 بنسبة (تفتيت للتربة أقل)
صعوبة تفتيت كتل التربة  انعكس ذلك فيالمحراث والتربة مما  أسلحةقوة التلاصق بين من  يزيد 

نفذت وفي دراسة  زيادة دليل التفتيت مع زيادة عمق الحراثة، إلى أدى  كتل اصغر وهذا  إلىالكبيرة 
آلة حراثة مركبة  لتقييم اداء، الهند في مزيجه طينيةفي تربة  (2020) آخرون و  Vagadiaمن قبل 

آلة الحراثة ( من حيث قابلية Spike-roller)صلبة  بأسنانودة ز ممكونة من محراث حفار وحادلة 
آلة الحراثة  أن   إلى، وتصلوا مع المحراث الحفار التقليدي المركبة على زيادة تفتيت التربة ومقارنتها

 Alfaris  أكدكما  .المحراث التقليدي% مقارنة مع 32.96 بنسبةزيادة تفتيت التربة  إلىأدت  المركبة
في محطة  %22.74في تربة طينية محتواها الرطوبي  أجريتفي تجربة  Almaliki (2022) و

سطح التربة المحراث تحت  استعمال أن   جامعة البصرة، –الأبحاث الزراعية التابعة لكلية الزراعة 
 بنسبةدليل التفتيت  انخفاض إلى أدى   المطور من تزويده بأسلحة ضحلة ذات اجنحة عريضة

 أكبرقدرة المحراث المطور على تفكيك حجم  إلىوعزا السبب  بالمحراث التقليدي، قياساً  26.54%
 الأمر التربة كتل زيادة تفتيت مسببة بعضها ببعضكتل التربة  عن زيادة تصادم فضلاً بة، من التر 

سم  50 إلى 30زيادة عمق الحراثة من  أن  كما لاحظا  انخفاض دليل تفتيت التربة. إلىالذي يؤدي 
زيادة حجم كتل التربة  إلىسبب ذلك  وعزا %،37.17 بنسبةزيادة دليل تفتيت التربة  إلى أدى  

 فضلاً  ،يقل تفتيت التربة إذالمحروثة بالمحراث الحفار أو المنعمة بالمشط القرصي مع زيادة العمق 
عن زيادة المحتوى الرطوبي للتربة عند زيادة العمق مما يزيد من قوة تلاصق كتل التربة مع معدن 

 .(أقليزداد دليل التفتيت )تنعيم  ثَم  ومن  حدوثاً  أقل أصغركتل  إلىالمحراث مما يجعل تفتيتها 

 تفتيت التربة في دليل  الأماميةتأثير السرعة  -2-1-6-2

    Effect of forward speed on the pulverization index of soil 

في في تربة طينية في تجربة نفذت  Natsis  (2011) و Argyrokastritis وجد   
 8و 6و  4و 2امامية مختلفة ) اتلتقييم أداء المشط القرصي المزدوج عند سرعالبانيا، 

 أن   إلى تأد 1-كم ساعة  8 إلى 2من   الأماميةزيادة السرعة  أن   ،(1-كم ساعة 
 آخرون كما لاحظ ناصر و  %.27.25بنسبة انخفاض دليل التفتيت )زيادة تنعيم التربة( 

في محطة الأبحاث الزراعية التابعة  تربة طينية غرينيه في أجريتدراسة  في (2017)
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للحراثة بالمحراث الحفار من  الأماميةزيادة السرعة  أن   جامعة البصرة، –لكلية الزراعة 
% 42.85 بنسبةانخفاض دليل تفتيت التربة  إلى أدى   1-كم ساعة 4.68 إلى 1.50

المحراث  أسلحةومع  بعضها ببعضكتل التربة وتصادمها  تعجيلزيادة  إلىوعللوا السبب 
وفي تجربة نفذت  كتل صغيرة الحجم،  إلىزيادة تفتيت كتل التربة  إلى أدى   الذي الأمر

 ،الهندفي  في تربة طينية مزيجه  Raheman (2020)و Upadhyay من قبل
المزود بحادلة  المشط القرصي المركبنوع المحراث ) :ولواشتملت على عاملين الأ
 4.55و 3.84ثلاثة مستويات )ب الأماميةالسرعة  :والثاني (والمشط القرصي التقليدي

كم  6.84 إلى 3.46من  الأماميةزيادة السرعة  أن  لاحظا  إذ، (1-كم ساعة  6.86و
% للمشط القرصي 37.52و 43.87 بنسبةانخفاض دليل التفتيت  إلىأدت  1-ساعة 
في دراسة  (2022) آخرون و  Gilandehكما توصل  والتقليدي على التوالي. المركب
التربة المطور من خلال المحراث تحت بواسطة  إيرانفي في تربة رملية مزيجه  أجريت

-كم ساعة 7 إلى 2من  الأماميةزيادة السرعة  أن   إلى ،للأمامإضافة اجنحة للساق تميل 

الطاقة زيادة  إلىوعزا السبب %، 49.74زيادة درجة تفتيت التربة بنسبة  إلىأدت  1
 أسلحةومع بعض بعضها بتصادمها مسببة زيادة  مع زيادة السرعةالحركية لكتل التربة 

 زيادة تفتيت التربة. إلى أدى  الذي  الأمر المحراث

 للتربةوالكيميائية الفيزيائية  الخصائص -2-2  

Physical and chemical characteristics of soil 

 Mean Weight Diameter (MWD)                        معدل القطر الموزون -2-2-1

قممدرة التربممة على تنظيم حركممة  ويؤثر فيمعممدل القطر الموزن يعبر عن  الاسممممممممممممممتقرار الكلي للتربممة  
وتخزين الهواء والمممماء في جميع أن حمماء قطممماع التربممة، فكلمممما زادت ثبمممات تجمعمممات التربممة ، زادت 
أنتاجية التربة. يشمممممممير الاسمممممممتقرار التجميعي إلى  قدرة كتل التربة على مقاومة التفكك عند تعرضمممممممها 

ثر ثباتية تجمعات التربة بعمليات الحراثة ونوع لقوى التخريب المرتبطة بالحراثة والتعرية المائية. تتأ
 .(2017b ،الموسوي وعبد الكريم) المحراث المستخدم ونسجة التربة والمحتوى الرطوبي للتربة
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    (MWD)معدل القطر الموزون تأثير نوع المحراث في  -2-2-1-1 
Effect of plow type on mean weight diameter (MWD) 

المحراث تطوير   أن   إلى، في ايران في دراسة نفذت في تربة مزيجه (2013وآخرون ) Salar توصل
معدل القطر زيادة   إلى أدى  نبي ساق المحراث ااجنحة )شفرات( توضع على ج الحفار من اضافة

زيادة المساحة  إلىوعزوا سبب ذلك  .الحفار التقليدي ث% مقارنةً مع المحرا22الموزون بنسبة 
عن  فضلاً  ،انخفاض الكثافة الظاهرية  وزيادة المسامية الكلية للتربة إلى أدى  الذي  الأمرالمفككة 

ينعكس في زيادة نشاط الاحياء المجهرية الدقيقة التي تعمل على ربط دقائق التربة مع بعضها مما 
توصل الموسوي وعبد الكريم  كما ثباتيه تجمعات التربة مقارنة مع الحراثة بالمحراث التقليدي، زيادة

(2017b)  المحراث تحت تأثير ، لدراسة ، العراقفي تربة طينية في محافظة البصرة أجريتفي دراسة
سطح التربة المطور المحراث تحت  أن   إلى، معدل القطر الموزون سطح التربة المطور والتقليدي في 

المحراث( تفوق معنوياً في زيادة معدل القطر الموزون  أسلحةضحلة واجنحة لأقدام  أسلحة)إضافة 
معدل  أن   السلاح(، كما بيناسطح التربة التقليدي )احادي المحراث تحت ب قياساً % 29.63بنسبة 

( و 30-15( سمم مقارنة مع أعماق التربة )15-0القطر الموزون ازداد عند  عمق التربة السطحي )
 إلى% على التوالي، وعزا السبب 19.29و  10.00و  2.11( سمم بنسبة 50-40( و )30-40)

لمادة العضوية مع انخفاض توافر ا إلىتفوق عمق التربة السطحي على أعماق التربة تحت السطحية 
عن وجود الغطاء النباتي عمل على حماية  فضلاً الكثافة الظاهرية للتربة وزيادة مساميتها الكلية ،  

تحسن من بناء التربة وزيادة معدل القطر  أدى  الذي  الأمرالمؤثرات الخارجية  سطح التربة من
في Parkhomenko (2017 ) و Tverdokhlebov  الموزون. وفي تجربة حقلية نفذت من قبل

في روسيا، لدراسة تأثير نوع المحراث في ثباتيه تجمعات التربة،  في شمال الشيشان طينيةتربة 
ذو  حفارمحراث المحراث الحفار المركب )واشتملت التجربة على معاملة نوع المحراث التي تضمنت 

والمحراث الحفار التقليدي، ومعاملة عمق التربة التي تضمنت  + حادلة( اجنحة مزودة بعوارض حديدية
معدل القطر الموزون للمحراث الحفار  أن   إلى(، وتوصلا سم 35-25و 25-15و 15-5) الأعماق

 أن  ها نفس%، كما لاحظا في الدراسة 22.85 مقارنة بالمحراث الحفار التقليدي بنسبةالمركب ازداد 
 ،ملم 1.05معدل قطر موزن بلغ  أعلىسم( تفوق معنوياً في تحقيق  15-5) السطحيعمق التربة 

وفي  ملم. 0.39بلغ  إذ معدل قطر موزن  أقلسم(  35-25سجل العمق التربة الكبير ) حين في



 

20 
 

، مزيجه في ايران تربة طينية في  Hedayatipoo  (2019)و  Alamooti  دراسة نفذت من قبل
 أسلحة المركبة المكونة من محراث حفار ذوآلة الحراثة  ى نوع المحراث )ولمعاملتين: الأاستعمل فيها 

 20-10و  10-0والثانية عمق التربة بمستوين  ،والمحراث الحفار التقليدي( مقوسة ومشط قرصي
معدل القطر الموزون مقارنة مع  زيادة إلى أدى  استعمال آلة الحراثة المركبة  أن   إلىتوصلا  إذسم، 

آلة الحراثة المركبة قللت  أن   إلىوعللا السبب  ،%20.74بنسبة  استعمال المحراث الحفار التقليدي
انخفاض الكثافة الظاهرية وزيادة  إلى أدى  الذي  الأمرمن المرور في الحقل مما قلل من كبس التربة 

فترة بداية  أن  إلى ها في الدراسة نفسمسامية التربة مما حسن من ثباتيه تجمعات التربة. كما توصلا 
ملم في حين  0.75متوسط لمعدل القطر الموزون بلغت  أقلموسم النمو لمحصول الحنطة حققت 

 %،6.67ملم عند فترة نهاية موسم النمو أي زاد معدل القطر الموزون بنسبة  0.80 إلىازدادت لتصل 
زيادة الغطاء النباتي على سطح التربة في نهاية موسم النمو يعمل على حماية  أن   إلىوعزا السبب 

  مما يساعد في المحافظة على تجمعات التربة وزيادة ثباتيتها.  التربة من المؤثرات الخارجية

 (MWD) معدل القطر الموزون في  الأماميةتأثير السرعة  -2-2-1-2
Effect of forward speed on mean weight diameter (MWD) 

المحراث مصر لتقييم تأثير في في تربة طينية  أجريتفي دراسة  (2019وآخرون )  Tayel ين ب      
،  20،  10منحنية محملة نابضياً عند ثلاثة مستويات من عمق الحراثة  ) تالحفار المزود بقصبا

ونمو وحاصل  معدل القطر الموزون ( على 1-كم ساعة 10.33و 1.93سم( وسرعتين اماميتين ) 30
 10)  طحيالس( والعمق 1-كم ساعة 1.93البطيئة ) الأماميةالسرعة  أن  الذرة الصفراء، وتوصلوا 

العالية  الأمامية، في حين سجلت السرعة ملم 1.07بلغ  الذيموزن  معدل قطر أعلىسم( حققت 
، وارجعوا ملم 0.65بلغ  الذيموزن  معدل قطر أقلسم(   30( والعمق الكبير )1-كم ساعة 10.33)

تحسن خصائص التربة الفيزيائية مع انخفاض سرعة  إلىالسبب في زيادة معدل القطر الموزون للتربة 
بها  حقلية قامتجربة  زيادة معدل القطر الموزن. وفي إلى أدى   الذي الأمر السطحيالحراثة والعمق 

Solhjou وAlavimanesh (2022)  تأثير المحراث  ايران بهدف دراسةفي تربة طينية مزيجه في
ومزودة بعوارض حديدية( على معدل القطر الموزن للتربة.  bent legالحفار المطور )الساق منحنية 

. وتوصلوا (1-كم الساعة  12و 9و 6) الأمامية ةمستويات من السرع ةتحت ثلاثوكانت المعاملات 
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 %7.4نسبة ( بMWD) تقليل إلىأدت  1-كم الساعة 12 إلى 6من  الأماميةزيادة السرعة  أن   إلى
  %.24.9بنسبة  (MWD) زيادة إلىسم  20 إلى 10من  ةثافي حين أدت زيادة عمق الحر 

 Bulk density and porosity of soil             الكثافة الظاهرية ومسامية التربة -2-2-2

 الحراثةوخصوصاً عمليات  التربةبعمليات اداره  الكلية والمسامية الظاهريةكثافة التربة  تتأثر    
كما تؤثر نسجه تها يرة في الكثافة الظاهرية ومساميتغيرات كب إلىر التربة للزراعة التي تؤدي وتحضي

 في هاتين الصفتين الزراعيةورطوبتها ونوع والتصميم الهندسي للمحراث المستخدم ونوع العمليات  التربة
 .(2010)القزاز ومحمود، 

 امية التربةالكثافة الظاهرية ومس تأثير نوع المحراث في -2-2-2-1
Effect of plow type on bulk density and porosity of soil 

 إلى في تربة طينية مزيجة في البرازيل أجريتفي تجربة  (2013وآخرون ) Medeiros توصل   
 قياساً  %11.25بنسبة الكثافة الظاهرية للتربة قلل من  التربةالمحراث تحت  باستعمالالحراثة  أن  

زيادة حجم التربة المفككة الذي يساعد على زيادة الفراغات  إلىوعزوا السبب  ،بالمحراث الحفار
في تربة  أجريتفي دارسة  (2014) آخرون و  Gozubuyukوجد كما  المسامية بين كتل التربة.

 فيها آلة حراثة مركبة مكونة من مشط حفار ومشط قرصي فردي الفعل استعمالمزيجه في تركيا 
 ،(سم 20و 15و 10عند أعماق حراثة مختلفة ) المائيةائية و لدراسة تأثيرها في خصائص التربة الفيزي

 مع الحراثة التقليدية قياساً % 11.36 بنسبةالحراثة المركبة قللت من كثافة التربة الظاهرية  آلة أن  
زيادة حجم التربة التي تفككها آلة الحراثة  إلىوعزا السبب  )استعمال أجزاء آلة الحراثة كلًا على انفراد(

مما يقلل من كبس التربة عدد مرات المرور في الحقل  في تقليل يعن دورها الإيجاب فضلاً  ،المركبة
الامشاط القرصية  استعمال أن  ( 2015وجد ياغي ) كما قيم كثافة التربة الظاهرية، خفض ومن ثَم  

تزداد عند نهاية موسم  قيم الكثافة الظاهرية أن   ،في مدينة السلمية في سوريا في تربة مزيجه طينية
زيادة  أن   إلىالمحصول، كما توصل مع بداية موسم نمو  قياساً % 9.57نمو محصول الشعير بنسبة 

وعلل السبب  %،5.05بنسبة الكثافة الظاهرية زيادة  إلى أدى  سم  20-5 إلى 5-0عمق التربة من 
، فضلا عن وزن طبقات نتيجة عمليات الري  زيادة ترسب دقائق التربة الناعمة في مسامات التربة إلى

التربة العليا الذي يزيد من ضغط ورص طبقات التربة السفلى مما ينعكس في زيادة  الكثافة الظاهريه 
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في تربة طينية في  أجريتفي دراسة  (2017) آخرون و  Zhou كما توصل وانخفاض مساميتها. 
في خصائص التربة  ( مشط دوراني+  المحراث المركب )محراث حفار استعمال لدراسة تأثير، الصين

 15-10و 10-5و  5-0الفيزيائية ومقارنته مع المحراث الحفار التقليدي عند أعماق تربة مختلفة )
بالحراثة  قياساً % 8.40 بنسبةآلة الحراثة المركبة خفضت الكثافة الظاهرية  أن   إلى( سم 20-15و

زيادة الكثافة الظاهرية  إلىأدت  سم 20-15 إلى 5-0زيادة عمق التربة من  أن  التقليدية، كما وجدوا 
حجم  أن  عن  فضلاً  ،السطحيالمادة العضوية في العمق  توفر إلىوعزوا السبب % 6.70بنسبة 

  آخرون و  Salama  لاحظو . سم( 20-15)الاكبرعمق التربة من  نسبياً  أقلتكون التربة المفككة 
المحراث المركب )محراث  استعمال أن   مصرفي  مزيجهفي دراسة نفذت في تربة طينيه  (2018)

استعمال خفض الكثافة الظاهرية للتربة مقارنة مع   إلى أدى  حفارة(   عازفةحفار + حادلة مسننة + 
%( 12.07) 3-ميكاغرام م 1.02 إلى 1.16من  كلًا على انفراد العازقةالمحراث الحفار والحادلة و 

الحراثة  أن   إلىوعللوا السبب  %(،9.35% ) 61.60 إلى 56.56امية الكلية للتربة من وزيادة المس
عدد مرات المرور في الحقل  نتيجة زيادةبسبب كبس التربة  قللت من حجم التربة المفككةالتقليدية 

زاد من  بدورهوهذا  عكس من آلة الحراثة المركبة التي قللت من عدد مرات المرور في الحقلعلى 
   كما توصل .انخفاض الكثافة الظاهرية للتربة وزيادة مساميتها إلى أدى  الذي  الأمر تفكيك التربة

AL-azzawi وAkbolat  (2018) المحراث  استعمال أن   إلىتركيا،  يففي تربة مزيجه رملية
 1.39 من رية للتربةالكثافة الظاه انخفاض إلى أدى  سم  30  إلى 15من  الحراثة الحفار وزيادة عمق

، %07.49  إلى 05.74ة للتربة من يالمسامية الكل انخفضتفي حين  3-ميكاغرام م .331  إلى
، بين كتل التربة المتكونةزيادة الفراغات  إلى أدى  مما  المفككة زيادة حجم التربة  إلىوعزوا سبب ذلك 

 ، العراقفي تربة طينية مزيجه في بغدادAlkhafaji (2020 ) وفي تجربة حقلية نفذت من قبل
محراث مطرحي + محراث  المكونة من الة الحراثة المركبة) نوع المحراث ولالأواشتملت على عاملين 

 25و 20بمستوين )، والثاني أعماق الحراثة (تسويةمحراث حفر مزود بآلة و   حفار + الة تسوية
  إلى أدى  الة الحراثة المركبة )محراث مطرحي + محراث حفار + الة تسوية(  استعمال أن   سم(، بين

مقارنةً مع المحراث الحفار المزود  3-ميكا غرام م 1.30 إلى 1.34خفض الكثافة الظاهرية للتربة من 
سم قلل قيم الكثافة الظاهرية للتربة  25  إلى 20زيادة عمق الحراثة من   أن  كما بين  ، بآلة تسوية
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مع زيادة  زيادة حجم  كتل التربة المفككة  إلىالسبب  وعزيا 3-ميكاغرام م 1.34  إلى 1.12من 
 .عمق الحراثة

 الكثافة الظاهرية ومسامية التربة في الأماميةتأثير السرعة  -2-2-2-2
Effect of forward speed on bulk density and porosity of soil 

، لتقييم أداء الهندفي تربة رملية مزيجه  دراسة نفذت في في (2019) آخرون و  Sharma بين     
تحت تأثير ثلاثة مستويات من السرعة خصائص التربة الفيزيائية، بعض في  المحراث الحفار وتأثير

 أدت 1-كم ساعة 16 إلى 8من  الأماميةزيادة السرعة  أن   ،(1-كم ساعة 16و 12و 8)  الأمامية
المسامية  في حين انخفضت 3-ميكاغرام م 1.52 إلى 1.32زيادة الكثافة الظاهرية للتربة  من  إلى

تجربة حقلية  في( 2019) آخرون و  Shojaee  وضح كما .%42 إلى 49.9الكلية للتربة  من 
خصائص بعض في  الأماميةلدراسة تأثير طرق الحراثة والسرعة  ،إيران فيتربة مزيجه  في أجريت

: نوع المحراث )المحراث الحفار المركب المكون ولالأالتربة الفيزيائية، واشتملت التجربة على عاملين 
بثلاثة مستويات  الأمامية، والثاني: السرعة (ومشط قرصيومحراث حفار  ،من محراث حفار وحادلة

 إلى أدى   1-كم ساعة 10 إلى 4للجرار من  الأماميةزيادة السرعة  أن   (،1-كم ساعة 10 و 7و 4)
 زيادة إلىوعزوا السبب ، 3-ميكا غرام 1.617 إلى 1.549زيادة معنوية في كثافة التربة الظاهرية من 

تفتيت التربة مع السرعة العالية مما يسبب امتلاء الفجوات المسامية الموجودة في التربة بدقائق  درجة
تربة في  Sharma  (2022) و  Rajeshwar  نفذت من قبل حقليةتجربة وفي التربة الصغيرة. 

آلة حراثة مركبة مكونة من محراث حفار وحادلة ذات اسنان صلبة  تأثير لدراسة ،في الهند طينية
(spiked tooth roller)  2.50و 2امامية ) سرعاتثلاثة  تحت تأثيرفي خصائص التربة الفيزيائية 
 أدى   1 -كم ساعة 3.20 إلى 2من  الأماميةزيادة السرعة  أن   إلىتوصلوا  إذ ،(1-كم ساعة 3.20و

 %،13.33زيادة بلغت  بنسبة 3-ميكا غرام 70.1 إلى 1.50زيادة كثافة التربة الظاهرية من  إلى
انسداد الفراغات  إلى أدىمما  الأماميةزيادة تفتيت التربة مع زيادة السرعة  إلىوعزا سبب ذلك 

المسامية بين كتل التربة بالكتل الصغيرة الحجم مما قلل من حجم التربة مقارنةً مع وزن كتل التربة 
  .الصلبة مسببة زيادة في كثافة التربة الظاهرية
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 Moisture content of soil (MC)                               المحتوى الرطوبي للتربة -2-2-3

زيادة خشونة سطح  إلىتؤدي عمليات الحراثة ، المحتوى الرطوبي للتربةب وتتأثرالحراثة  تتؤثر عمليا
التربة وزيادة الفراغات المسامية في جسم التربة المحروثة مما يسهل من حركة الماء في جسم التربة 

 . (2005، آخرون و   (Gicheruوالظروف الحقلية اعتماداً على عمق الحراثة ونظام الحراثة المستخدم 

 تأثير نوع المحراث في المحتوى الرطوبي للتربة -2-2-3-1
Effect of plow type on the moisture content of soil (MC) 

 إلى في باكستان، تربة رملية مزيجه،في  أجريتفي دراسة ( 2006) آخرون و   Khurshid توصل 
سم مقارنة مع  50التربة على عمق تحت  المحراثانخفض عند الحراثة بالمحتوى الرطوبي للتربة  أن  

 بنسبةمحصول الذرة الصفراء  موسمنهاية عند  سم 20على عمق بوساطة المحراث الحفار  الحراثة
 وانتشارزيادة تعمق  إلى أدى  الذي  الأمرزيادة حجم التربة المفككة  إلىوعزا السبب  %،10.17

زيادة قدرة النبات على استغلال الماء والمغذيات ومن  إلى أدى  جذري في جسم التربة مما المجموع ال
في  ( 2013) آخرون و  Yuتجربة حقلية نفذت من قبل  وفي .وى الرطوبي في التربةانخفاض المحت ثًم  

 ثلاثين  + محراث حفار ا) مطرحت الحراثة المركبةآلة  لدراسة تأثيرتربة طينية مزيجه في الصين، 
في المحتوى الرطوبي ( سم 60-40و 40-20و 20-0واعماق التربة )السلاح + مشط قرصي ( 

 بنسبةالحراثة المركبة  باستعمال آلةانخفض المحتوى الرطوبي للتربة  أن   إلىتوصلوا  إذ للتربة،
زاد المحتوى الرطوبي للتربة عند  حين في ،التقليديسطح التربة المحراث تحت نةً مع قار % م41.46

 نفذت تجربة حقلية من قبلكما  %.35.29سم بنسبة  60-40 إلى 20-0زيادة عمق التربة من 
-الأبحاث الزراعية التابعة لكلية الزراعةفي تربة طينية في محطة  (a 2016بد الكريم )الموسوي وع

)مزود باجنحة ومحاريث التربة الاعتيادي والمطورالمحراث تحت تأثير لدراسة  ،البصرة جامعة

 إذ ،مراحل نمو محصول زهرة الشمس خلال وعمق الحراثة في المحتوى الرطوبي للتربة  ضحلة(
ض المحتوى الرطوبي اخفان إلى أدى   سطح التربة المطورتحت  المحراث باستعمالالحراثة  أن   وجدا

المحتوى  انخفاضعزا سبب و  ي،التربة التقليدالمحراث تحت مع  % مقارنة18.37 بنسبةللتربة 
المحراث المطور مما زاد من مسامية التربة باستعمال مساحة التربة المفككة زيادة  إلىالرطوبي 

-40زاد في عمق التربة  المحتوى الرطوبي للتربة  أن   إلىوتحسين حركة وبزل الماء، كما توصلا 
على  النموبداية ونهاية موسم % 48و 78.57 بنسبةسم  15-0 السطحي التربةعمق ب قياساً سم  50
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 ،في الصينغرينيه طينية في تجربة حقلية نفذت في تربة  (2020) آخرون و  Wang وبين التوالي.
المحتوى  أن   ،(مشط دوراني عمودي التربة +المحراث تحت اثة المركبة )ألة والحر  استعمال  أن  

سطح المحراث تحت باستعمال  قياساً % 21.28لآلة الحراثة المركبة انخفض بنسبة  للتربةالرطوبي 
و  30-20و 20-15التربة  لأعماقيزداد  المحتوى الرطوبي أن   إلى وا، كما توصلالتربة التقليدي

الذرة موسم النمو وبعد حصاد محصول  نهاية سم 15-0 السطحي بعمق التربة قياساً  سم 30-40
المحتوى  زيادة إلىسبب ذلك  وعزا لتوالي،على ا% 56.12و  14.9و  72.7 بنسبة الصفراء

المناخية  بالعوامل أعماق التربة تحت السطحية قلة تأثر نتيجة التربةعمق  زيادةمع  للتربةالرطوبي 
طبقات من  الشعرية بالخاصيةصعود ارتفاع الماء  صعوبةعن  فضلاً الشمس وحركه الرياح  كأشعة

تعرضا  أكثرالتي تكون  السطحية بالأعماق قياساً وتبخره  طبقة التربة السطحية إلىة التربة التحتي
     .والرياح الحرارة المناخيةللظروف والمؤثرات 

 في المحتوى الرطوبي للتربة الأماميةالسرعة تأثير  -2-2-3-2
Effect of forward speed on the moisture content of soil (MC) 

 أن   ،في تربة رملية مزيجه في الهند أجريتفي تجربة حقلية ( 2019) آخرون و  Sharma  بين    
زيادة  إلى أدى  عند استعمال المحراث الحفار  1-كم ساعة 16 إلى 8من  الأماميةزيادة السرعة 
(  في 2022) آخرون و  Khemisلاحظ و  %.15.18 إلى 14.51وبي للتربة  من المحتوى الرط

 أن   ، ثلاثي السلاح سطح التربةالمحراث تحت في تربة رملية مزيجه في تونس على  أجريتدراسة 
 بنسبةزيادة المحتوى الرطوبي للتربة  إلىأدت  1-كم ساعة  9 إلى 4من  الأماميةزيادة السرعة 

زيادة  أن   إلىسم على التوالي، وعللوا السبب  20-10و 10-0% عند عمق تربة  18.67و 17.14
ترسب دقائق التربة الناعمة في مسامات التربة  أدى   يالذ الأمرزيادة تنعيم التربة  إلىالسرعة أدت 

ض مسامية التربة زيادة الكثافة الظاهرية وانخفا إلى أدى  الصغيرة مسببة انسداد تلك المسامات مما 
في دراسة . الأماميةزيادة المحتوى الرطوبي للتربة عند زيادة السرعة  ومن ثَم  الماء مما قلل من تبخر 

 تأثيرلدراسة مزيجه في البرازيل،  طينيةفي تربة ( 2023) آخرون و    Machado من قبل نفذت
 4.5و 2.5) الأماميةالسرعة  تحت تأثير مستويين منسطح التربة المطور المحراث تحت استعمال 
-0( وعمق التربة السطحي )1-كم ساعة 4.5العالية )من  الأمامية أن   إلىتوصلوا  إذ(، 1-كم ساعة

من البطيئة  الأماميةالسرعة  % في حين سجلت18.17محتوى رطوبي للتربة بلغ  أقل( سجلت سم15
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بلغ  الذي محتوى رطوبي للتربة أعلى( سم 45-30( وعمق التربة الكبير )1-كم ساعة 2.5)
 إلى%، وعللوا سبب زيادة المحتوى الرطوبي مع السرعة البطيئة وعمق التربة الكبير 27.8.49

العمق الكبير  أن  عن  فضلاً الذي شجع على بقاء المسامات الكبيرة في التربة انخفاض تنعيم التربة 
  كونه بعيد عن مؤثرات المناخ من حرارة ورياح وغيرها.لقلل من تبخر الماء 

   Penetration resistance of soil                           مقاومة التربة للاختراق  -2-2-4

التربة الفيزيائية كالرطوبة ونوع نسجه التربة وقوة التربة  بخصائصتتأثر التي كبس التربة تعد دليل ل
 . (Eltoum , 2016 حراثة وعدد مرات المرور في الحقل )كما تتأثر بعمليات ال

 تأثير نوع المحراث في مقاومة التربة للاختراق -2-2-4-1
Effect of plow type on the penetration resistance of soil 

 باستعمال في الهند في تربة مزيجه   Raheman (2018)و Upadhyay نفذت من قبل في دراسة   
 12و 10حراثة )وثلاثة أعماق  + المحراث الدوراني( المشط القرصي المسحوبآلة الحراثة المركبة )

 قياساً % 53 بنسبةمن مقاومة التربة للاختراق  قللت آلة الحراثة المركبة أن   إلىتوصلوا  إذ سم(، 14و
كما انخفضت مقاومة التربة للاختراق عند زيادة  الحراثة المفردة، آلات باستعمالبالحراثة التقليدية 
( 2019) آخرون و  Renاجرها  حقليةتجربة في و  .%54.54 بنسبةسم  14 إلى 10عمق الحراثة من 

آلة الحراثة المركبة المكونة من محراث حفار ومشط  لدراسة تأثير، في بلجيكافي تربة رملية مزيجه 
خصائص التربة بعض في سم(  45-30و 30-15و 15-0عمق التربة )لوثلاثة مستويات  دوراني

قللت  آلة الحراثة المركبة أن   لاحظوا إذ، (.Zea mays L)ء الفيزيائية ونمو وحاصل الذرة الصفرا
 ثم)محراث حفار  % مقارنة مع الحراثة التقليدية36.84 بنسبةمقاومة التربة للاختراق معدل قيم من 

الذي  الأمركبة قللت من مرات المرور في الحقل ر آلة الحراثة الم أن   إلى، وعللوا سبب ذلك المشط(
 أعلى أن   إلىكما توصلوا في نفس التجربة  تقليل كبس التربة مقارنة مع الحراثة التقليدية، إلى أدى  

 سم في نهاية موسم نمو محصول الذرة الصفراء 45تربة للاختراق سُجلت عند عمق التربة مقاومة 
 15-0عند عمق التربة  مقاومة تربة للاختراق أقل، في حين سجلت 2-كيلو نيوتن م 0002وبلغت 

  Tya كما لاحظ. 2-كيلو نيوتن م 1100سم وبداية موسم نمو محصول الذرة الصفراء وبلغت 
بآلة الحراثة الحراثة  لدراسة تأثير ،نيجيريا في مزيجه رمليةتربة نفذت في  تجربة حقليةفي   (2020)
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 (حراث القرصي والمشط القرصيمالوتراكيبها المفردة )  (المحراث القرصي والمشط القرصيالمركبة )
-30و 30-21و 20-11و  10-0عند أعماق تربة مختلفة )خصائص التربة الفيزيائية بعض في 
معنوياً مقارنةً  التربة للاختراقخفض قيم مقاومة   إلى أدى  استعمال آلة الحراثة المركبة  أن   ،(سم 40

 ،على التوالي %54.06و 44.51 المشط القرصي بنسبة القرصي المنفرد للمحراث ستعمالمع الا
آلة الحراثة  استعمالعند  اهريةظتربة المفككة وانخفاض كثافتها الزيادة حجم ال  إلىوعزوا سبب ذلك 

دراسة نفذت ( في 2020) آخرون و  Usaborisu  أكدكما ، المركبة نتيجة تقليل عدد مرات المرور
سطح المحراث تحت آلة الحراثة المركبة المكونة من لتقييم أداء في تايلند، تربة رملية مزيجه في 

ق مستويات من عم  اربعةخصائص التربة الفيزيائية عند بعض وتأثيرها في  التربة والمشط القرصي
انخفضت مقاومة التربة للاختراق  أن  سم(،  50و 40و 30و 20سطح التربة )المحراث تحت الحراثة ب

سم، وعللوا  50 إلى 20سطح التربة من تحت  المحراث% عند زيادة عمق الحراثة ب22.38 بنسبة
كثافة التربة الظاهرية زيادة عمق الحراثة زاد من حجم التربة المفككة مما قلل من  أن   إلىالسبب 

، كما وجد انخفاض مقاومة التربة للاختراق مع زيادة عمق الحراثة إلى أدى  الذي  الأمرتماسكها و 
Aldaoseri وMuhsin (2022)  بصرةفي محافظة الغرينية مزيجه بتربة  أجريتفي تجربة حقلية ،

تفوق المشط القرصي على  إلىتوصلا  إذوالمشط الحفار،  فيها المشط القرصي استعمال العراق
 %.18.23المشط الحفار بزيادة المحتوى الرطوبي للتربة بنسبة 

 في مقاومة التربة للاختراق الأماميةالسرعة تأثير  -2-2-4-2 
Effect of forward speed on the penetration resistance of soil 

في مشروع  طينيةذات نسجة  الحقول الزراعية أحد ( في2013) تجربة نفذها الساعديفي      

 التربةخصائص بعض سرعة الوحدة الميكنية في  لدارسة تأثير ، العراق،محافظة بابل –لمسيبا

 2.34سرعة الحراثة من  زيادة أن   إلىتوصل  إذالصفراء،  الذرةوحاصل ومكونات محصول  الفيزيائية

نفذت  تجربةوفي ، %38.09 بنسبةمقاومة التربة للاختراق  زيادة إلى أدى   1-كم ساعة 4.75 إلى

 المحراث لدراسة تأثيرالعراق، ، في محافظة الموصل في تربة طينية (2014عبد الله وهلال ) من قبل

توصلوا  إذ ،يةخصائص التربة الفيزيائبعض في  الأماميةوالسرعة  سطح التربة ثنائي السلاحتحت 

في مقاومة التربة زيادة  أن   إلىأدت  1-كم ساعة 50.3 إلى 2.37 من الأماميةزيادة السرعة  أن   إلى
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 أدى  الذي  الأمرزيادة تفتيت التربة مع زيادة السرعة  إلىوعزوا السبب  .%33.34 بنسبةللاختراق 

 الظاهريةتها زيادة كثافمسامية التربة و  انخفاض إلى أدى  امتلاء مسامات التربة بدقائق التربة مما  إلى

في  Ashour  (2016) لاحظكما . الأماميةمع زيادة السرعة  زيادة مقاومة التربة للاختراق ثًم  ومن 

جامعة  –في محطة الأبحاث الزراعية التابعة لكلية الزراعة في تربة غرينيه طينية دراسة اجراها 

خصائص  بعض فيومشط حفار(  ومنعمة)محراث حفار  آلة الحراثة المركبة لدراسة تأثيرالبصرة، 

-كم ساعة 4.50و 2.82و 1.74) الأماميةالسرعة  تحت تأثير ثلاثة مستويات منالتربة الفيزيائية، 

زيادة مقاومة  إلى أدى   1-كم ساعة 4.5 إلى 1.74من  الأماميةزيادة السرعة  أن   إلىتوصل  إذ (1

 أن  ولاحظ  ،سم( 20-15، 15-10، 5-0ق التربة )كمعدل لإعما %66.67 بنسبةالتربة للاختراق 

وعمق التربة  (1-كم ساعة 4.5)العالية  الأماميةمعاملة السرعة  مقاومة تربة للاختراق سجلتها أعلى

كم  1.74)البطيئة  الأماميةمقاومة تربة للاختراق سجلتها معاملة السرع  أقلو سم(  20-15الكبير )

 على التوالي،  2-كيلو نيوتن م 1200و 2089بلغتا  إذ، سم( 5-0) السطحي( وعمق التربة 1-ساعة

 أن   ،في الهند طينيةنفذت في تربة ربة جفي ت Sharma  (2022) و  Rajeshwar   كما لاحظ

مقاومة زيادة  إلى أدى   1 -كم ساعة 3.20 إلى 2من  الأماميةزيادة السرعة و المحراث الحفار  استعمال

 الأماميةوعزا سبب زيادة مقاومة التربة للاختراق مع زيادة السرعة  ،% 21.58 بنسبة اختراق التربة

 إلى أدى   الذي الأمرزيادة كثافة التربة الظاهرية وانخفاض مساميتها  ثًم  زيادة تنعيم التربة ومن  إلى

 .زيادة مقاومة التربة للاختراق

 (Ks)ة للترب الإيصالية المائية المشبعة  -2-2-5

Saturated hydraulic conductivity of soil (Ks) 

   في ليات الحراثة لما تحدثهُ من تغير تتأثر كثيراً بعم التيهي أحد خصائص التربة الفيزيائية المهمة 
والضروري لنمو  مقد التربة فيء وزيادة حركة الماوالتوزيع الحجمي لمسام التربة الظاهرية  كثافة التربة

 (.2002النبات )نديوي ومعروف، 
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 للتربة الإيصالية المائية المشبعةتأثير نوع المحراث في -2-2-5-1
Effect of plow type on the saturated hydraulic conductivity of soil 

مزيجه في الولايات المتحدة  رمليةفي تربة  أجريت في تجربة حقلية( 2010) آخرون و  Jabro توصل 
وثلاثة مستويات  ابرية(المحراث الحفار المركب )محراث حفار +امشاط تأثير  عند دراسة، يكيةالأمر 

الإيصالية  قيم  أن    إلى  خصائص التربة الفيزيائية،بعض سم في  35و 25و 15من عمق الحراثة 
% مقارنة مع المحراث الحفار التقليدي، وعللوا 56 بنسبةزادت للمحراث المركب المائية المشبعة  

زيادة كبس  إلى أدى   الامشاط القرصية ثمالحراثة التقليدية بواسطة المحراث الحفار  أن   إلىالسبب 
 أدى  الذي  الأمروكثافتها الظاهرية نتيجة المرور المتعدد على سطح التربة لتهيئة مرقد البذرة التربة 

تزداد من  الإيصالية المائية المشبعة أن  كما لاحظوا  ،للتربة الإيصالية المائية المشبعة  انخفاض إلى
  آخرون و   Salamaوجد  سم. 35 إلى 15عند زيادة عمق الحراثة من  1-م يوم 0.98 إلى 00.3

 حراثة المركبةآلة ال ، واستعملت في الدراسة مصرفي دراسة نفذت في تربة طينيه مزيجه في  (2018)
والحراثة التقليدية )الاستخدام المنفرد لمكونات آلة حفارة(  عازفة)محراث حفار + حادلة مسننة + 

المشبعة للتربة  المائيةالإيصالية  أن   إلىتوصلوا  إذ، في خصائص التربة الفيزيائيةالحراثة المركبة( 
% مقارنة 98.29 بنسبة المشبعةالإيصالية المائية زادت  إذ آلة الحراثة المركبة استعمالتحسنت عند 

 تالمرور في الحقل وانجز  تقلل آلة الحراثة المركبة أن   إلى، وعللوا سبب ذلك مع الحراثة التقليدية
على تحسن ذلك ساعد و كبس التربة  مما قلل منمعظم عمليات تحضير التربة في مرور واحد فقط 

 الإيصالية المائية المشبعةزيادة  إلى أدى  الذي  الأمر مسامية التربة وزيادة حركة الماء في مقد التربة
محطة الأبحاث في تربة غرينيه مزيجه في  ( 2019) آخرون و  Adayفي دراسة أجراها و  للتربة.

المحراث تحت ) آلة الحراثة المركبة لدراسة تأثيررة، العراق، البص جامعة-الزراعية التابعة لكلية الزراعة
-40و 40-30و 30-20و 20-10و 10-0واعماق التربة ) (مطرحة + مشط حفار+  سطح التربة

الإيصالية المائية  في سم( 60و 40سطح التربة )تحت  المحراثوعمقي حراثة  سم( 60-50و 50
لآلة الحراثة المركبة % 33.33 بنسبة للتربة زادت مشبعةالمائية ال الإيصالية أن  للتربة، وبينوا  المشبعة

للتربة  الإيصالية المائية المشبعةفي حين انخفضت  ،التقليديسطح التربة المحراث تحت مقارنة مع 
 66.67و 75.41و 76.92 بنسبة الأخرى بأعماق التربة  قياساً  سم( 60-50عند عمق التربة )

 مائية إيصالية ابداية الموسم بتسجيلهفترة كما بينت النتائج تفوق  على التوالي، 40.00و 63.41و
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 المائيةلإيصالية ل أقلقيمة  ، في حين سجلت معاملة نهاية النمو 1-م يوم 0.42بلغت  مشبعة للتربة
 آخرون و  Burtan وفي تجربة حقلية نفذت من قبل  .1-م يوم 0.35بلغت  التي المشبعة للتربة

لدراسة ، مانياو في ر لاسي  في مركز البحوث الزراعية التابع لجامعةفي تربة طينية مزيجه   (2020)
 10عمقي حراثة  عند في بعض خصائص التربة ونمو وحاصل الذرة الصفراء تأثير المحراث الحفار

محصول الذرة  نهاية موسمزادت معنوياُ الإيصالية المائية المشبعة للتربة  أن   وجدوا إذ ،سم 30و
، وعللوا زيادة سم 30 إلى 10من لمحراث الحفار لالحراثة زيادة عمق عند  %30.87 بنسبة الصفراء

زيادة حجم التربة المفككة وزيادة الفراغات المسامية  إلىالإيصالية المائية المشبعة مع الحراثة العميقة 
 نهاية الموسم فترة أن  ، كما ذكروا  بين كتل التربة مما حسن ذلك من الايصالية المائية المشبعة للتربة،

مقارنة مع بداية الموسم بنسبة هيدروليكية مشبعة للتربة إيصالية  أقلكانت  لمحصول الذرة الصفراء
41.35 ،%  

 للتربة في الإيصالية المائية المشبعة الأماميةتأثير السرعة -2-2-5-2
Effect of forward speed on Saturated hydraulic conductivity of soil 

 الأماميةزيادة السرعة  أن   في سوريا تربة طينية مزيجه في أجريتدراسة  في (2015وجد ياغي )   
انخفاض الايصالية المائية  إلى أدى   الامشاط القرصية استعمالعند  1-كم ساعة 7.5 إلى 5من 

قيم الايصالية تتناسب  إذزيادة خشونة سطح التربة  إلى% وعزوا السبب 26.78المشبعة بنسبة 
وفي تجربة  فاض الجريان السطحي للمياه.انخ طردياً مع خشونة السطح نتيجةالمائية المشبعة للتربة 

، لدراسة تأثير السرعة في تربة رملية مزيجه في ليبيا ( 2017) آخرون و  Abagandura قام بها
عند استعمال المحراث التربة الفيزيائية وحاصل ومكونات الذرة الصفراء  خصائصبعض في  الأمامية
قد زادت عند انخفاض سرعة الحراثة من  الايصالية المائية المشبعة للتربة أن   إلىتوصلوا  إذالحفار، 

 60-40و 40-20و 20-0% كمعدل لأعماق التربة )25.17 بنسبة 1-كم ساعة 43. إلى 64.
انخفاض تفتيت  إلى، وعزوا ارتفاع قيم الايصالية المائية المشبعة للتربة مع انخفاض السرعة سم(

في جسم التربة زيادة حركة الماء  إلى أدى  الذي  الأمرالفراغات البينية بين كتل التربة وزيادة التربة 
( في دراسة نفذت 2018) Thukuلاحظ كما  .الايصالية المائية المشبعة للتربةزيادة  مما انعكس في

( Rotorنيروبي، لدراسة تأثير آلة الحراثة المركبة )محراث حفار ومنعمة دورانية  في تربة طينية  في
زيادة  أن   خصائص التربة الفيزيائية والميكانيكية،بعض ( في  1-كم ساعة 5و 3) أماميتانوسرعتان 
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للتربة  الايصالية المائية المشبعةانخفاض  إلىأدت  1-كم ساعة 5 إلى 3للحراثة من   الأماميةالسرعة 
  .%20.40 بنسبة

 (EC) الإيصالية الكهربائية للتربة -2-2-6 

ElECtrical conductivity of soil (EC) 

الأملاح تتراكم في الترب المتأثرة بالملوحة بسممممممممممممممبب ملوحة ماء الري أو ردائه البزل أو عوامل       
التعرية الريحية والمائية التي تنقل عدد كبير من الأيونات المختلفة مما يؤدي إلى اتحادها مسممممممممممممممببة 

علي ذي العلاقة بنمو ملوحة التربة ويعبر قياس الإيصممممممالية الكهربائية للتربة عن مسممممممتوى الملوحة الف
 (2022وأخرون،  Negis)  النبات

 تأثير نوع المحراث في الإيصالية الكهربائية للتربة  -2-2-6-1 
Effect of plow type on the electrical conductivity of soil         

في تربة طينية في محطة الأبحاث الزراعية  أجريتفي دراسة  (2016bالموسوي وعبد الكريم ) بين  
)إضافة  سطح التربة المطورتحت  المحراث باستعمالالحراثة  أن   ،جامعة البصرة-التابعة لكلية الزراعة

 ةالإيصالية الكهربائية للتربة المشبع انخفاض إلى أدى  سطح التربة( تحت  المحراثضحلة امام  أسلحة
(EC) زيادة  أن   إلى، كما توصلا سطح التربة الاعتياديالمحراث تحت % مقارنة مع 12.04 بنسبة

، وعللوا سبب ذلك %59.84 بنسبة (EC)زيادة  إلى أدى  سم  50-40 إلى 15-0عمق التربة من 
صعوبة بزل الماء الفائض نتيجة  إلى أدى  انخفاض كثافة التربة الظاهرية وزيادة مساميتها مما  إلى

 قياساً وزيادة تركيزها في العمق التحتي  الأملاحتجمع  إلى أدى   بدورهوهذا التربة  نفاذيةلانخفاض 
في تربة غرينيه  أجريت( في دراسة 2018) آخرون و  Aday توصل  كما ،بعمق التربة السطحي

 أسلحةالتربة + المحراث تحت ) لدراسة تأثير آلة الحراثة المركبة العراق، ،مزيجه في محافظة البصرة
 سم( 50و 40و 30سطح التربة )المحراث تحت حراثة وثلاثة مستويات من عمق ( حفارة +مسمدة

وزيادة عمق الحراثة من ألة والحراثة المركبة  استعمال أن   إلى ،(EC)الإيصالية الكهربائية للتربة في 
 أن   إلى في الدراسة نفسهاكما توصلوا  ،%11.80 بنسبة ECانخفاض  إلى أدى   سم  50 إلى 30

زهرة  محصولموسم مقارنة مع بداية موسم نمو انخفضت نهاية ال يصالية الكهربائية للتربةلإاقيم 
غسل  إلىأدت  التيزيادة كمية المياه في التربة  إلىوعزوا سبب ذلك  ،%52.68 بنسبة الشمس
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كما   .مياه الري  مع٪ 20 متطلبات غسل بواقع نتيجة إضافة طبقات التربةفي  الأملاحوتقليل تركيز 
في باكستان  دراسةتربة طينية مزيجه  في أجريتتجربة  في (2019) آخرون و  Rizwan لاحظ

، ن من أربعة صفوف تكون شكل مثلثمكو الالمحراث الحفار المطور ثلاثة محاريث هي استعمل فيها 
 بنسبةانخفضت عند استعمال المحراث المطور  EC أن  والمحراث الحفار التقليدي والامشاط الحفارة، 

 Negis كما وجد ، على التواليوالمشط الحفار  مقارنة مع المحراث الحفار التقليدي %2.71و 1.50
دراسة تأثير مجموعة مم نظم ، عند افي تركيتربة طينية  في أجريتفي دراسة  (2022وأخرون )

 Zea) وحاصل ومكونات الذرة الصفراء خصائص التربة الفيزيائية والكيميائيةبعض الحراثة في 
mays L.)المحراث آلة الحراثة المكونة من ) نظم الحراثةى ول، واشتملت الدراسة على معاملتين الأ

 ثمسطح التربة المحراث تحت ، الحراثة التقليدية باستعمال (Scp)   سطح التربة ومحراث حفارتحت 
، والثانية عمق (S)   سطح التربة التقليديالمحراث تحت ، والحراثة باستعمال (CTالمحراث الحفار )

 8.01بنسبة  ECخفض  إلى أدى   استعمال آلة الحراثة المركبة أن   سم(، 40-20و 20-0)التربة 
مع  (EC)، وارجعا سبب انخفاض ( على التواليS( و)  CT) % مقارنة مع الحراثة التقليدية12.25و

وتغيير التوزيع الحجمي لمسامات التربة  المفككة التربة حجمزيادة  إلىاستعمال ألة الحراثة المركبة 
عن المنطقة الجذرية بعيداً  الأملاحالتي ساعدت على تحسن حركة الماء في جسم التربة وغسل 

بعمق التربة  قياساً سم(  40-20)عند عمق التربة الكبير ECالنتائج ارتفاع قيم  أظهرت، كما للنبات
 على التوالي. Sو CTو Scp% لنظم الحراثة 15.02و 7.28و 2.83 بنسبةسم(  20-0) السطحي

 الإيصالية الكهربائية للتربة في  الأماميةتأثير السرعة  -2-2-6-2
Effect of forward speed on electrical conductivity of soil         

في  بمحافظة كلستانعقلة في ايران في مدينة  أجريت تجربة( في 2015) آخرون و  Jalaliلاحظ   
 (والمحراث الحفار المشط القرصيالمحراث القرصي و ثلاثة محاريث ) مزيجه، لدراسة تأثيرتربة طينية 

خصائص التربة بعض في  ( 1-كم ساعة 7.50و 6.40و 5.22و 4.00 امامية ) سرعاتوأربعة 
 بنسبة ECقللت من قيم   1-كم ساعة 4.00 إلى 7.50من  انخفاض سرعة الحراثة أن   الكيمائية،

 ،على التواليالمشط القرصي والمحراث الحفار محراث القرصي و لل %15.28و 24.44و 19.32
في في تربة طينية  أجريت( في تجربة 1620) آخرون و  Gilandeh-Abbaspour  كما توصل

 أدى   1-كم ساعة 6 إلى 9.5من  للحراثة بالمحراث الحفار الأماميةالسرعة  انخفاض أن   إلى، إيران
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 إلىمع سرعة الحراثة البطيئة  ECوعللوا سبب انخفاض %, 12.46 بنسبة ECانخفاض  إلى
 إلى أدى  الذي  الأمرعن تحسن بزل التربة  فضلاً  ،وزيادة مساميتهاللتربة خفاض الكثافة الظاهرية نا

تربة  في (2021) آخرون و   Kakahy وفي تجربة نفذت من قبل، ECوانخفاض  الأملاحغسل 
، لدراسة جامعة كركو ، العراق -في محطة الأبحاث الزراعية التابعة لكلية الزراعة  مزيجه طينمية

انخفاض سرعة  أن   إلى توصلوا إذ، للمنعمة الدورانية في خصائص التربة الأماميةتأثير السرعة 
%، وعزوا سبب 17.5 بنسبة ECخفض  إلىأدت  1-كم ساعة 1.72 إلى 2.86الحراثة من  

الذي انعكس على زيادة بزل الماء وغسل  الأمرخصائص التربة الفيزيائية تحسن  إلى ECانخفاض 
 .(EC)انخفاض  إلى أدى  مما  الأملاح

 النبات حاصلالنمو و صفات  -2-3

Growth parameters and plant yield 

   في بعض صفات النمو والحاصلتأثير نوع المحراث  -2-3-1
  Effect of plow type on some growth and yield parameters 

لدراسة  ،الصمين في مزيجه  غرينيهفي تربة طينية  أجريت تجربة ( في2015) آخرون و  Liu أوضح 
 Zea) حاصل ومكونات الذرة الصفراءو  بغض خصائص التربة في آلة الحراثة المركبة وتراكيبهاتأثير 

mays L.) ،  الحبوب صل ازيادة ح إلى أدى  الحراثة المركبة )محراث حفار + حادلة(  استعمال آلة أن
، وعللوا (الحراثة لآلاتالاستعمال المنفرد) مقارنة مع الحراثة التقليدية% 18.50 بنسبةللذرة الصفراء 

تحسن خصائص التربة عند تحضير التربة بواسطة ألة الحراثة المركبة  إلىسبب زيادة حاصل الحبوب 
  ( 2016) آخرون عداي و  وفي دراسة نفذت من قبل في زيادة حاصل الحبوب، إيجاباً  أثرالذي  الأمر

ي نمو مجموعة من المحاريث ف تأثير ، العراق، لدراسةشمال محافظة البصرة في في تربة طينية
 معامله المحراث المركب أن   أن  لاحظوا  إذ ،(.Zea mays L) وحاصل محصول الذرة الصفراء

 10.80 بنسبة ارتفاع النبات تفوقت في زيادة صفة (+ مطرحةسطح التربة المحراث تحت )
 30.10 بنسبةزيادة حاصل الحبوب و  % 9.15و 5 بنسبة الوزن الجافو  وزيادة صفة %23.38و
، وعزوا على التوالي سطح التربة التقليدي والامشاط الحفارةالمحراث تحت مقارنة مع % 36.06و

زيادة حجم التربة  إلىسبب تحسن صفات نمو وحاصل الذرة الصفراء مع استعمال المحراث المركب 
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ساعد على انشار المجموع الجذري الذي  الأمرانخفاض الكثافة الظاهرية للتربة  إلى أدى  مما المفككة 
عن زيادة نشاط الاحياء  فضلاً  ،العناصر الغذائيةقدر من الرطوبة و  أكبرفي التربة والاستفادة من 

تحسن نمو وحاصل  إلى أدى  ا ممالمجهرية التي تسبب تحلل المادة العضوية وتجعلها جاهزة للنبات 
، في السودان تربة طينية فيElamin (2021 ) و Suliman وفي دراسة نفذت من قبل الحبوب.

استعمل في ، حيث الصفراءلذرة اوالنمو وحاصل  صفاتحراثة مختلفة على بعض  أنظمةتأثير  لبيان
قرصية  أمشاط، و محراث حفار، و قرصي مشط+  محراث حفار آلة حراثة مركبة مكونة من الدراسة 

 بنسبةزيادة حاصل حبوب الذرة الصفراء  إلىمعاملة آلة الحراثة المركبة أدت   أن  وجدا  إذ ،فقط
 ، وعللواالتوالي القرصي علىالمشط المحراث الحفار و مقارنة مع استعمال  % 28.47و  21.43

وانخفاض الكثافة  عند استعمال آلة الحراثة المركبةزيادة حجم التربة المفككة  إلى زيادة الحاصل
 أدى  الذي  الأمرانتشار المجموع الجذري للنبات  للاختراق مما ساعد على ومقاومتها الظاهرية للتربة

تربة طينية غرينيه في تجربة حقلية نفذها في  Ramadhan   (2021) وجدكما  .زيادة الحاصل إلى
لدراسة تأثير الحراثة في خصائص التربة ومكونات وحاصل الذرة  العراق، ،محافظة البصرة في

سطح التربة ثنائي المحراث تحت ى )ول: المعاملة الأالآتيةمعاملات الحراثة على  واشتملت الصفراء،
 أن   ،(سم 30حفار يعمل على عمق ، والمعاملة الثانية )محراث سم 40 عمقيعمل على  السلاح

في زيادة ارتفاع النبات والوزن الجاف وحاصل  الثانية تفوقت على معاملةى ولالأ الحراثةمعاملة 
لحراثة العميقة ا امكانية إلى% على التوالي، وعلل السبب 33.34و 5.00و 13.22 بنسبةالحبوب 

انعكس ، مما خصائص التربةالذي يحسن من  الأمرالتحتية المرصوصة  التربة طبقات من تكسير
الذي  حسن من نمو  الأمروالعناصر المغذية ،  من الماء أكثروالاستفادة  اتانتشار جذور النب في

وفي تجربة  .بالمحراث الحفار قياساً سطح التربة المحراث تحت محصول الذرة الصفراء عند الحراثة ب
لدراسة تأثير آلة الحراثة  ي تربة طينية في تركيا،ف (2022وأخرون ) Negisحقلية نفذت من قبل 

سطح المحراث تحت سطح التربة ومحراث حفار والحراثة التقليدية بواسطة المحراث تحت المكونة من 
لة الحراثة آلاحظا تفوق  إذالمحراث الحفار على مكونات وحاصل نبات الذرة الصفراء،  ثمالتربة 

مع  قياساً % على التوالي 17.22و 10.05 بنسبةالمركبة في زيادة الوزن الجاف وحاصل الحبوب 
تفوق ألة الحراثة المركبة في زيادة  وعللاالمحراث الحفار،  ثمسطح التربة المحراث تحت استعمال 

على  إيجاباً  أثروالكيميائية مما تحسن خصائص التربة الفيزيائية  إلىالوزن الجاف وحاصل الحبوب 
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الذي شجع على  الأمرانتشار جذور النبات وزيادة قابليتها على امتصاص الماء والعناصر الغذائية 
    زيادة المادة الجافة المخزنة في النبات ودورها الإيجابي في زيادة حاصل الحبوب. 

  في بعض صفات النمو والحاصل الأماميةالسرعة تأثير  -2-3-2

Effect of forward speed on some growth and yield parameters 

، محافظة بابل في طينيةذات نسجة  تجربة نفذها في تربة ( في2013) الساعدي لاحظ
وحاصل  الفيزيائية خصائص التربةبعض لدارسة تأثير سرعة الوحدة الميكنية في  العراق،

باستعمال انخفاض سرعة الحراثة  أن   إلىتوصل  إذالصفراء،  الذرةومكونات محصول 
زيادة الوزن الجاف وحاصل  إلى أدى   1-كم ساعة  34.2 إلى 75.4من المحراث الحفار 

في تربة طينية  (2015كما وجد ياغي ). % على التوالي20.21و 11.76 بنسبةالحبوب 
 استعمالعند  1-كم ساعة 5 إلى 7.5من  الأماميةخفض السرعة  أن   في سوريا مزيجه

 37.8 بنسبةالوزن الجاف وحاصل الحبوب  زيادة ارتفاع النبات إلى أدى   يةالامشاط القرص
 إلى أدى  انخفاض سرعة الحراثة  أن   إلىوعزا السبب  % على التوالي،15.89و 31.50و

التربة الفيزيائية من خلال تفكيك التربة وزيادة مساميتها وانخفاض كثافتها  خصائصتحسن 
كما لاحظ  .الظاهرية وهذا ساعد على تحسن ظروف نمو النبات وزيادة حاصل الحبوب

Abagandura  باستعمال  في تربة رملية مزيجه في ليبيا أجريتفي دراسة ( 2017) آخرون و 
مكونات حاصل  أن   حديدية على جانبي الساق، عوارضالمطور بإضافة  المحراث الحفار

نبات الذرة الصفراء المتمثلة بارتفاع النبات والوزن الجاف وحاصل الحبوب قد زادت عند 
% 40و  51.11و 22.5 بنسبة 1-كم ساعة 43. إلى 64.انخفاض سرعة الحراثة من 

 حقول كلية الزراعة أحدفي  (2018) آخرون جاسم و  وفي دراسة نفذت من قبل على التوالي.
الذرة  حاصلنمو و في لدراسة تأثير السرعة  ،مزيجه طينية، العراق، في تربة جامعة بغداد في

 انخفاض أن   لاحظوا  إذ، (باذرةالة مركبة )محراث حفار + مرازة +  باستعمالالصمممفراء 
ارتفاع النبات و حاصل  زيادة إلىأدت  1-كم ساعة 3.75 إلى 5.80 من الأماميةالسرعة 
 و  Amer في دراسة نفذاها % على التوالي. 2.43و 3.20بلغت  بنسبة طفيفة الحبوب
Jebur (2021في احد حقول كلية الزراعة جامعة بغداد في تربة ) طينية غرينية  ذات نسجة
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 2.85و 2.06امامية ) سرعاتاستعملت فيها ألة حراثة مركبة تحت تأثير ثلاث  مزيجه،
 أن   لاحظا إذ ،الحنطةحاصل و  نمو فيالحراثة  سرعةتأثير  لبيان ،(1-كم ساعة 3.14و

النبات ارتفاع زيادة  إلى أدت 1-كم ساعة 06.2 إلى 14.3انخفاض سرعة الحراثة من 
 .% على التوالي51.84و  7.51 بنسبة لمحصول الحنطة وحاصل الحبوب

 EConomic indicators                                                  الاقتصادية المؤشرات -2-4 

 مهمعامل والآلات الزراعية وتعد  المعداتتشغيل  من الناشئةالتكاليف الاقتصادية هي التكاليف    
والآلات الزراعية التي تحقق  المعداتاختيار  من الافضل إذ الزراعية،والآلات  المعداتفي تقييم أداء 

 طاقتهاالزراعية بكامل  والمعدات تشغيل الآلات يجب لذال. تشغيالتكاليف  وخفض عالية إنتاجية
 كان استعمال الآلاتلوالا  وادامتهاشرائها وتشغيلها لالمصروفة  الكبيرةتغطي التكاليف  لكيالانتاجية 
لتعطيل رؤوس  نتيجةفي الدخل القومي  خسائر تكبدالزراعي سبباً في  القطاعالزراعية في  والمعدات

 . (2012) آخرون و Poozesh  زيادة في الانتاج عي من دون الزرا  القطاعرة في ثًم  مست كثيرةأموال 

الأحيان كتكاليف تشغيل بالنسبة  ظمفي معوتقدر تكاليف تشغيل الساحبات والمعدات الزراعية        
 (1-دونم)دينار او  (1-هكتار)دينار  او كتكاليف تشغيل بالنسبة للمساحة ،(1-ساعة للزمن )دينار

  .(2017، آخرون )جاسم و 

 -: إلىتقسم تكاليف تشغيل الآلات والساحبات الزراعية 

                                                   Fixed costs        التكاليف الثابتة  -2-4-1

في  الآلاتو  الجرارات تاستعمالالتكاليف التي لا تتغير سواء  بأنها تعرفالتكاليف الثابتة  ن  إ   
الكلفة  أن  إلى  (2017) آخرون جاسم و  أشار إذ. (2020 آخرون ، و (Ramosتستخدم لم  العمل او

على تشتمل  الثابتة وان التكاليف ها،تشكل نسبة كبيرة من مجموع كلفة استعمال للوحدة الميكنيةالثابتة 
 .الضرائبو  المأوى و  التأمينو على رأس المال الفائدة و  ()الاستهلا  الاندثار
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      Variable costs (Operating costs)         التشغيل( )تكاليفالتكاليف المتغيرة  -2-4-2

العمل  مقدار(. وهي التكاليف التي تتغير مع DirECt Costsبالتكاليف المباشرة ) ايضاً  يطلق عليها
الطحان  اضهبانخفبزيادة التشغيل وتقل  تزدادتشغيل الآلة  عن تنجمالتكاليف التي  إذ الآلة،من  المنتج

  :الآتية. وتشتمل هذه التكاليف على الفقرات (Molenhuis ,2020 ) ( و1991) آخرون و 

                                           Fuel costs تكاليف الوقود -2-4-2-1
 الزراعية، والآلات الجرارات( لاستعمال المباشرة) المتغيرةلحساب التكاليف  المهمةتعد من البنود   

ونوع الوقود  الجرار قدرة محر  منها:على عدة عوامل  الجرارمن قبل  كمية الوقود المستهلك وتعتمد
 .(2012، آخرون و  (Sarauskis  استهلا  الوقود معدلو 

                                                                          Oil costs                                                تكاليف الزيوت   -2-4-2-2
حسب  ساعة من العمل 150 إلى 100الضروري تغيير زيت محر  الجرار الزراعي كل  من  

 الزيوت استهلا  أن   .والمعدات الزراعية ذاتية الحركة الجراراتالتعليمات الدورية المتبعة لتشغيل معظم 
لحساب تكاليف  الطرائقانسب  أن  وجد  فقد ،بعدد ساعات التشغيللهُ ارتباط وثيق  الجرارمن قبل 

 .(Reicosk ،2009 وArcher )  معدل استهلا  الوقودالزيوت هي ربطها ب

               Maintenance and repair costs  والتصليح تكاليف الصيانة  -2-4-2-3
 استعملتكلما  إذ المتغيرة )المباشرة(،من التكاليف  اً مهم اً جزء والصيانة الاصلاحتكاليف  تعد   

 تكاليف الصيانة والتصليح على الاهتمام بالآلة وتتوقف للصيانة والإصلاح،حاجتها  كثرت أكثرالآلة 
عمل  وعلى وظروف المحدد، وبالوقت مواعيدهاعليها في الدورية الصيانة  تفقراتطبيق و  وادامتها

 (2012) آخرون و Poozesh  شرائها نثًم  و  الاقتصاديالآلة وعمرها 

                                                   Labour cost   أجور العمال -2-4-2-4 
تشغيل المعدات ل التابعةالتكاليف المتغيرة  في ةمن البنود المهمة والمؤثر أجور العمال  تعتبر        
أجور العمالة   أن   إذ الفعلية للآلة. العملارتباطاً وثيقاً بعدد ساعات  لارتباطهاالزراعية، والآلات 
 بيستوج لذا المهارة التي يمتلكها القائم بتنفيذ العمليات الزراعيةو  العملطبيعة ل تبعاً  تختلف  الزراعية 
تشغيل في  ذات خبرة متخصصةماهرة و عمالة  إلىالزراعية  والجراراتالآلات و  المعدات استعمال
  . (Molenhuis ,2020 )الزراعية  الآلاتو  المعدات
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                                                            Total costs التكاليف الكلية  -2-4-3

 جاسم وآخرون،الزراعية )تشغيل المعدات والآلات لالتكاليف الثابتة والمتغيرة  مجموع هي       
2017). 

 تأثير نوع المحراث في التكاليف الكلية   -2-4-3-1
    Effect of plow type on the total costs 

لتقدير  ،في ليتوانيا في تربة طينية مزيجه أجريتفي دراسة ( 2012) آخرون و  Sarauskis لاحظ    
باستعمال معدات حراثة مختلفة شملت ألات حراثة مفردة وألة التكاليف الاقتصادية لعملية الحراثة 

 قياساً  التكاليف الكليةآلة الحراثة المركبة خفضت  أن   ،وحادلةحراثة مركبة مكونة من محراث حفار 
وعللوا سبب انخفاض  %،18.78 بنسبة (الحادلة ثمفار حالمحراث ال استعمالالتقليدية )بالحراثة 

دورها الإيجابي في تقليل عدد مرات المرور في الحقل  إلىالحراثة المركبة  آلة استعمالالتكاليف مع 
 معدل استهلا  الوقودانخفاض  إلى أدى   بدورهوهذا لعملية الحراثة  اللازم معدل الزمنمما قلل من 

عملية الحراثة مع مما قلل من تكاليف  عن تقليل العمالة فضلاً  ،اللازم للحراثة في وحدة المساحة
محراث الحراثة العميقة بواسطة ال أن   إلىكما توصلوا بنفس الدراسة  الحراثة المركبة. آلةاستعمال 

زيادة  إلىأدت  سم 15القرصي على عمق  سم مقارنة مع الحراثة بالمشط 48الحفار على عمق 
الحراثة بآلات الحراثة المركبة  أن  ( 2016) آخرون و  Prem . كما ذكر%44.10 بنسبةالتكاليف 

الحراثة لتهيئة مرقد البذرة قد خفضت التكاليف الكلية بحدود من  لآلات المنفرد ستعمالمقارنةً مع الا
في  إيجاباً ا انعكس آلة الحراثة المركبة قللت من المرور في الحقل مم أن   إلىوارجعوا السبب  .% 20

تجربة نفذت في أوزبكستان في  أثناء( 2020) آخرون و  Aldoshin وتوصل   .الكليةالتكاليف تقليل 
الحراثة بواسطة آلة  أن   إلىتربة طينية لدراسة تأثير استعمال آلة الحراثة المركبة في التكاليف الكلية، 

 الكليةتقليل التكاليف  إلىالحراثة المركبة مكونة من محراث دوراني وفاتحة سواقي وحادلة مسننة أدت 
ولاحظ  يدية باستعمل وحدات ألة الحراثة المركبة كلًا على انفراد.% مقارنةً مع الحراثة التقل25 بنسبة

Juraev  استعمال أن  ( في تجربة نفذت في تربة طينية غرينية مزيجه في أوزبكستان 2021) آخرون و 
 أدى  لة الحراثة المركبة متعددة المهام المكونة من مشط قرصي مزدوج ومحراث حفار وسكين تسوية آ

 أما % على التوالي،51.74و  30.37 بنسبةالعمالة و  معدل استهلا  الوقودكاليف تقليل ت إلى
لة الحراثة المركبة قللت من آ أن   إلىوعزوا السبب  %، 40.48 بنسبةالتكاليف الكلية فقد انخفضت 
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وتكاليف التشغيل  معدل استهلا  الوقودتقليل  إلى أدى  ثلاث مرات مما  إلى لعدد مرات المرور بالحق
كما مع استعمال ألة الحراثة المركبة.  الكليةانخفاض تكاليف التشغيل  إلى أدى   الذي الأمر الأخرى 

لدراسة تأثير في تربة طينية غرينيه  الهند في أجريت( في دراسة 2022) آخرون و  Bovas أكد
مصنعة محليا على مؤشرات  المكونة من مشط حفار + مشط قرصي المركبة استعمال ألة الحراثة

% مقارنة مع 21.38 بنسبة الكليةألة الحراثة المركبة قللت التكاليف  أن  ، الكليةوالتكاليف الأداء 
 إلى 10زيادة عمق الحراثة من  أن   إلى في الدراسة نفسهاكما توصلوا المنفرد لوحداتها،  ستعمالالا

سبب زيادة التكاليف مع زيادة عمق %، وارجعوا 30.74 بنسبة الكليةزيادة التكاليف  إلى أدى  سم  20
زيادة  إلى أدى  الذي  الأمرالناتجة من زيادة حجم التربة المفككة زيادة متطلبات الطاقة  إلىالحراثة 

   مع زيادة عمق الحراثة. الكليةزيادة تكاليف التشغيل  إلى أدى  وهذا  معدل استهلا  الوقود

 في التكاليف الكلية الأماميةتأثير السرعة  -2-4-3-2 
  Effect of forward speed on total costs  

في الولايات المتحدة دراسة نفذت في تربة طينية مزيجه  في( 2011) آخرون و Kichler  وجد  
زيادة  أن   ،على جانبي الساق عريضة بزعانفمزود  مطور محراث حفاراستعمل فيها يكية الأمر 

 ،%22.98 بنسبةخفض تكاليف التشغيل  إلىأدت  1-كم ساعة 5.5 إلى 3.5من  الأماميةالسرعة 
معدل انخفاض  إلى أدى  مما  الأماميةزيادة الإنتاجية العملية عند زيادة السرعة  إلىوعزوا السبب 

في تخفيض التكاليف  إيجاباً  أثرعن تقليل الوقود المستهلك مما  فضلاً  ،التربة لحراثة  اللازم الزمن
منخي  قبل وفي تجربت نفذت من للوحدة الميكنية. الكلية تقليل التكاليف ثًم  المتغيرة بشكل مباشر ومن 

في تربة تابعة لكلية الزراعة جامعة بغداد، العراق، في محطة الأبحاث الزراعية ال (2013)وجاسم 
 التكاليف الكلية للمحراث التحتي المحور محلياً  في الأماميةير سرعة دراسة تأثلمزيجه طينية غرينيه، 

Sweep Plow   مزود بأسلحة عريضة على شكل حرف(v  .)الأماميةالسرعة    إلىتوصلوا  إذ 
 2.45البطيئة ) الأماميةتكاليف كلية مقارنة السرعة  أقلتفوقت بتحقيق  (1-كم ساعة 6.65العالية )

وانخفاض  ، وعللا سبب انخفاض التكاليف الكلية مع زيادة السرعة%55.25 بنسبة( 1-كم ساعة
معدل اللازم للحراثة مما قلل من  معدل الزمنزيادة الإنتاجية العميلة وتقليص  إلى عمق الحراثة

و   Jasim   أجريتلية. وفي دراسة انخفاض التكاليف الك إلى أدى  الذي  الأمر استهلا  الوقود
Jwer (2018في احد حقول كلية الزراعة في الجادرية في جامعة بغداد )،تربة غرينيه  في ، العراق
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ة ر ذامركبة متعددة المهام مكونة من محراث حفار ومشط دوراني وبلدراسة تأثير استعمال ألة حراثة 
توصلا  إذامامية مختلفة،  سرعاتللوحدة الميكنية عند  الكليةعلى خصائص التربة الفيزيائية والتكاليف 

خفض التكاليف الثابتة   إلىأدت  1-كم ساعة 6.10 إلى 3.15من  الأماميةزيادة السرعة  أن   إلى
% على التوالي، وعللا 57.90و 51.40و  7.5 بنسبةللوحدة الميكنية  الكليةوالمتغيرة والتكاليف 

زيادة الإنتاجية الفعلية للألة المركبة وانخفاض  إلىأدت  الأماميةالسرعة  أن  زيادة  إلىسبب ذلك 
 الأماميةانخفاض تكاليف التشغيل مع زيادة السرعة  إلى أدى  الذي  الأمرلحراثة الهكتار الواحد  اللازم

ألة لدراسة تأثير في دراسة اجروها في تربة طينية في روسيا  (2019) آخرون و  Myaloكما بين 
المتغيرة )تكاليف الوقود والزيوت تكاليف الفي  مشط قرصي وحادلةمكونة من المركبة الحراثة ال

 3.5من  الأماميةزيادة السرعة  أن  ، )الاندثار والفائدة على رأس المال(لتكاليف الثابتة او   والعمالة(
 23.58و 518. بنسبة الكليةو  الثابتة والمتغيرة خفض التكاليف إلىأدت  1-كم ساعة 6.87 إلى

 الزراعية في احد الحقولTaha (2019 )و  Tahaتجربة حقلية نفذها  وفي. % على التوالي40.08و
حراثة مركبة )فاتحة سواق ، لدراسة تأثير ألة مزيجهطينية في تربة  التقني في المسيبالتابعة للمعهد 

، 3.17) الأماميةتحت تأثير ثلاثة مستويات من السرعة  حراثةالكلية للتكاليف في ال+ مشط قرصي( 
حققت  (1-كم ساعة  5.48)العالية  الأماميةالسرعة  أن   وجدا إذ(. 1-كم في الساعة  5.48، 4.39

البطيئة  الأماميةالسرعة  أن  ، في حين كانت 1-دينار هكتار 22255 بلغت التي تكاليف كلية أقل
، وعللا سبب 1-دينار هكتار 59055 بلغت التيتكاليف كلية  أعلىسجلت ( 1-الساعة  3.17)

اللازم  معدل الزمن انخفاض إلىانخفاض التكاليف مع زيادة سرعة الحراثة وانخفاض عمق الحراثة 
 أدى  مع انخفاض العمق مما متطلبات الطاقة عن انخفاض  فضلاً  ،لعملية الحراثة مع زيادة السرعة

وتكاليف الصيانة والزيوت والعمالة  معدل استهلا  الوقودب ةخفض التكاليف التشغيلية المتمثل إلى
 خفض التكاليف الكلية. إلى أدى  الذي  الأمر
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    Materials and methods            المواد وطرائق العمل -3  

 تصميم وتصنيع الة تهيئة التربة المركبة   -3-1

 Design and manufacture of combined soil preparation machine  

(َفيَورشَقسمَالمكائن1َ)ملحقََ)آلةَالحراثةَالمركبة(َآلةَتهيئةَالتربةَالمركبةَوتصنيعَيمصمتَمَ تَ 
تنجزَعملياتََنَ أ.َيمكنَلآلةَتهيئةَالتربةَالمركبةَجامعةَالبصرة-يةَفيَكليةَالزراعةوالآلاتَالزراع

تقومَبعمليةَالحراثةَالعميقةَوالتقليديةَوتنعيمََإذ،َبمرورَواحدَفيَالحقلَمهدَالبذرةَوتحضيرالتربةََتهيئة
َواحدَعلىَسطحَالحقل.َرالتربةَوحدلهاَبمروَ

اختبارَالشدَلهاََتمَأجراءَآلةَتهيئةَالتربةَالمركبةإنَالقطعَالمعدنيةَالتيَتمَاختيارهاَلتصنيعَأجزاءََََ
نموذجَالمرادَاختبارهَيجبَللشدَلذاَفإنَالَالحديديةَمدىَمقاومةَتلكَالقطعَالتعرفَعلىوذلكَمنَأجلَ

َ:عندماASTMَأنَيكونَنموذجاًَقياسياًَمنَحيثَالشكلَوالطولَوحسبَالمواصفاتَالقياسيةَالأمريكيةَ
َ

𝐿𝑜 = 3.6√𝑇ℎ ∗ 𝑤                                                              (2) 
َ
َ:أنَ َإذ

َحيثَإن:

oLَ)ملم(.َ:َطولَالنموذجَالمطلوبَ)القطعة(َ
Thَملم(َ:َسمكَالنموذج(َ
Wَملم(َ:َعرضَالنموذج(َ

َ:َمعاملَثابت3.6َ
ASTMَالمواصفاتَوالأبعادَالمعتمدةَمنَقبلَعليهاَوفقاًَتمَتهيئةَالنماذجَللقطعَالمرادَإجراءَالاختبارَ

آلةَلأجزاءََالكيميائيةَلتركيبوأَالشدنتائجَاختبارَماَيأتيَعرضَوفيَكليةَالهندسةَجامعةَالبصرةَفي
َ.2و1َينَفيَالجدولَالحراثةَالمركبة

َ
َ
َ
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َ

 النماذج

َمقاومةَالشدَالقصوىََابعادَالنموذج
َ)ميكاَباسكال(َ

اجهادَالخضوعَ
َ)ميكاَباسكال(

َالسمكَ)ملم(َالعرضَ)ملم(
23َ7َ450َ280َ الهيكل

25َ8َ675َ345َ المحراث الحفار ساق
 295 540 8 25 ساق المحراث الحفار

24َ6َ810َ550َ القدم
23َ8َ940َ620َ الامشاط القرصية

20َ10َ315َ185َ هالحادل

َ
َ

 الهيكل أجزاء الآلة المركبة

 الساق
)المحراث الحفار 
ومحراث تحت 
 سطح التربة(

الامشاط  القدم
 الحادلة القرصية

 AISI 1020 AISI 1045 AISI 4320 AISI 1060 AISI 1010 )الصلب( نوع المعدن

0.18َ0.45َ0.22َ0.60َ0.10َ (%Cكاربون )
0.80َ0.80َ0.60َ0.75َ0.45َ (Mn)% منغنيز
َ-َ-0.40َ0.40ََ- (Cr)% كروم

0.04َ0.05َ-َ0.002َ0.004َ (S)% كبريت
َ-َ-1.65ََ-َ- (Niنيكل )%

0.06َ0.05َ-َ0.004َ0.002َ (P)% فسفور
َ-َ-0.20ََ-َ- (Si)%  سيلكون 

َ-َ-0.3َ0.30ََ- (Moموليبدنوم )%
َََََ الخواص اليكانيكية

35َ27َ22َ20َ30َ نسبة الاستطالة )%(
284َ353َ465َ475َ200َ )ميكا باسكال(اجهاد الخضوع 

HB 114َ149َ153َ160َ110َالصلادة 
380َ625َ515َ587َ320َ )ميكا باسكال(مقاومة الشد 

 آلة الحراثة المركبةنتائج اختبار الشد لأجزاء  (1جدول )
 

 لأجزاء آلة الحراثة المركبة الخواص اليكانيكيةالتركيب الكيميائي و  (2جدول )
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َ
َ

نظرياًَبالقياساتَوالأبعادَالمطلوبةَوتحديدَنوعََآلةَالحراثةَالمركبةبعدماَتمَتصميمَوتثبيتَأبعادَأجزاءَ
تعكسَمدىَتحملهَ جيدةَ وخواصَميكانيكيةَ كيميائيةَ منَتركيبةَ يمتلكهَ وماَ لهاَ َللإجهاداتالمعدنَالملائمَ

َ.المسلطة
وتتميزَآلةَالحراثةَالمركبةَبانهاَتجزَأكثرَمنَعمليةَفيَوقتَواحدَ)مرورَواحدَفيَالحقل(َمتمثلةََ

ليديةَبواسطةَالمحراثَالحفارَوالحراثةَالعميقةَبواسطةَالمحراثَتحتَسطحَالتربةَوتفتيتَبالحراثةَالتق
وتنعيمَالتربةَبواسطةَالامشاطَالقرصيةَوتعديلَوتهيئةَالتربةَوتسويتهاَبواسطةَالحاذلةَوذلكَلإتمامَ

اعدادَوتهيئةََتهيئةَالتربةَللبذارَوالزراعة.َكماَانهاَتقللَمنَورصَالتربةَوتدهورَخصائصهاَمنَخلال
المساحةَ ومنَثًم َزيادةَ البذرةَ لتحضيرَمهدَ للوقتَاللازمَ فضلاًَعنَاختصارهاَ فيَمرورَواحدَ، البذرةَ مهدَ
المعاملةَبوحدةَمعدلَالزمن.َكماَتتميزَآلةَالحراثةَالمركبةَبسهولةَتنظيمهاَوربطهاَمعَالجرارَالزراعيَ

َبترَ َواستعمالها َالمركبة َالآلة َأجزاء َفصل َيمكن َالمتنوعةكما َالحراثة َعمليات َفي َمختلفة .ََََََََاكيب
َ:الآتيةالمركبةَمنَالأجزاءََتهيئةَالتربةتتكونَآلةَ

                                                                     The frame  هيكلال -3-1-1

حديدَمربعَمجوفَيتكونَمنَسم،170ََ*355(َمستطيلَالشكلَابعاده3َوملحق2ََالهيكلَ)شكلََََ
وسمكة10ََ*10ذيَمتانةَعاليةَقياسَ َء.أجزاثلاثةََمنَنَهيكلَآلةَتهيئةَالتربةَالمركبةيتكوََ،سم1سمَ

الذيََسطحَالتربةالمحراثَتحتَمخصصَللمحراثَالحفارَوََ((1)3َملحقَو4ََشكلَ)َولالجزءَالأ
َابعادهَالذيمخصصَللأمشاطَالقرصيةَ(6َ)4َوملحق3ََشكلَ)والجزءَالثانيََسم170َ*120ابعادهَ

سم،87ََ*150الذيَابعادهَصصَللحادلةَمخ((12َ)3َوملحق7ََشكلَ)والجزءَالثالثََسم170َ*12
حركةَبحريةَاثناءَعضَبشكلَمفصليَمماَيسمحَلكلَجزءَمنَالمعَبعضهاَببَترتبطَالأجزاءَالثلاث

َلربط(َ(7)2َوملحق3ََشكلَ)َالعلياَالشبكنقطةََهيَشبكَنقاطَبثلاثَالهيكلَزودَكماعمليةَالحراثة.َ
َفتستخدمانَ((5)2َوملحق2ََشكلَ)َالسفليتينَنقطتيَالشبكَأماَ،االجرارَبهَعلىَالموجودَالثالثَالذراع
َالذيَبالعمقَوالتحكمَآلةَتهيئةَالتربةَالمركبة،َوخفضَلرفعَللجرارَالهيدروليكيَالجهازَذراعيَلربط
َالسفليتينَالنقطتينَفيَحينَسم،60َبمسافةََالسفليتينَالنقطتينَعنَالعلياَالنقطةَتبعد.َعندهَتعمل

َسم.70ََبمسافةََالبعضَبعضهماَعنَتبعدان
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 Chisel plow                                                          المحراث الحفار  -3-1-2

سم،170ََ*70ابعادهَ((5َو1َ)3ََملحقوََب4َََشكل)َمستطيلَاطارَهيكلَالمحراثَالحفاريتكونَ
مربعَمجوفَذيَمتانةَعاليةَيتكونَمنَ وسمكة10ََ*10َةقياسحديدَ ثبتسم1سمَ الهيكلََقطعَحديدَتَ،

َالقسم،َقسمينَإلىهيكلَالمحراثََوينقسمَ.محكماًَبواسطةَمساميرَشدَ)براغي(عضَتثبيتاًَبببعضهاَ
ََالمحراثَالحفارَأسلحةخصصَلتثبيتَمَ((1)3َملحقَبَو4ََشكلَ)َولالأ َهيكلَيتكونََعليه،

َيحديدَالصلبَذال(َمصنوعةَمنَ(1)2ََوملحق1ََحفارةَ)شكلَأسلحةخمسةَمنََالمحراثَالحفار
َالسلاحَوسمكطولَوعرضَََ.عليةَاثناءَالتجاربَالاجهاداتَالمسلطةسلاحَالَيتحمللكيََمتانةَعالية

 Rake angleوضعتَالأسلحةَعلىَالهيكلَبزاويةَميلَأماميةَ ،علىَالتواليَسم1.5َو10َو80َ

الحفارةَعلىَاختراقََقابليةَالأسلحةلزيادةَوذلكَ(2014َ،َواخرونMoeinfarََ)َدرجة60َمقدارهاَ
المحراثَالخمسةَعلىَالهيكلَبصفين،َصفَأماميََأسلحةوزعتََ.السحبَمتطلباتالتربةَوتقليلَ
وضعتََ،َ((8)2َََوملحق3ََشكل)َسلاحينيحتويَعلىََوصفَخلفيَأسلحةثلاثةَيحتويَعلىَ
الصفَالاماميَعنَالأسلحةَفيَالصفََأسلحةوتبعدََ،بعضبفينَبشكلَمتبادلَبعضهماَالأسلحةَبالص

اسطةَأربعةَقطعَمنَحديدَالأسلحةَالحفارةَعلىَهيكلَالمحراثَبوََثبتتَ.سم30الخلفيَمسافةَمقدارهاَ
ََ((4)3َملحقَالزوجَالعلويَ)ثبتَالساقَبوضعهَبينََإذ،َسم0.5ََسمَوسمك5َ*5َقياسَالزاوية

مساميرَشدَ)براغي(.َوقدَبواسطةَدَالزاويةَالمثبتةَعلىَالهيكلَحديلَ((4)4َملحقَالزوجَالسفليَ)وَ
َتَالفجائيةَأثناءَعمليةَالحراثة.ثبتتَالأسلحةَبصورةَمحكمةَليتحملَالسلاحَالإجهاداتَوالصدما

 Subsoilerسطح التربة                                               المحراث تحت  -3-1-3

َ،مرصوصةَعندَالعمقالتيَتحتويَعلىَطبقهََالتربةتفكيكََفيَالتربةسطحَتحتََالمحراثيستعملََ
الهلاليََالتفكيكبَعليةيطلقََولالأَنوعينَمنَالتفكيك،ينشأََسطحَالتربةَتحتََالمحراثَعندَاستعمال

(Crescent failureَلأ) َتحتََالمحراثيقومََحيثَالهلالشكلَيشبهَللتربةَالمفككةََالرأسيالمنظرََن
ميلََةزاويَىالامامَعلَإلىَالحركةوالجوانبَوتعتمدََعلىالأَإلىمامَوَالإَإلىَالتربةبدفعَسطحَالتربةَ

الظاهريةَالكثافةََانخفاضَإلىمماَيؤديََ(Rake angleالتيَيطلقَعليهاَ)َالأماميةساقَللمحراثَ
النوعََأماَ.التربةسطحَالمحراثَتحتَلاستعمالََالأساسيةاحدَالاهدافََذامساميتهاَوهَوزيادةَللتربة

النوعَمنَالتفكيكَتندفعَ( Compression failureيسمىَبتفكيكَالكبسَ)فَالثانيَمنَالتفكيك وفيَهذاَ
هاَفتمنعَحركتهاَالتيَتحتَالتربةعلىََالسطحيةَللتربةَالعاليةَالمقاومةالامامَوالجوانبَبسببََإلىَالتربة
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وهذاَالنوعَمنَتفكيكََالتربةكبسََإلىالجانبَمؤدياَهذاََإلىَللحركةَالتربةضطرَتمماََعلىالأَإلى
َأكبرَلتفكيكحدَممكن،َلذلكَصممتَآلةَالحراثةَالمركبةََأقلَإلىَتقليلهغيرَمرغوبَفيهَويجبَالتربةَ

الهندسيَللآلةَالمركبةَالذيََالتصميمَوذلكَيتمَمنَخلالَالكبسَتفكيكحجمَمنَالتربةَوالتقليلَمنَ
المحراثَامامََتعملَاسلحتةسطحَالتربةَوالمحراثَالحفارَالذيَتحتََالمحراثسمحَبتداخلَعملَي

سطحَتحتََالمحراثتمَتثبيتَسلاحََزيادةَتفكيكَالتربة.ََإلىَيؤديالذيََالأمرسطحَالتربةَتحتَ
وملحق6ََ)شكلالتربةَ َأبعادهالذيََ((5)3َبَوملحق4َََ)شكلَمنَالهيكلَالثانيَالقسممعََ((7)3َََأَ

طولهَوعرضةَالذيَمنَحديدَعاليَالمتانةََالتربةتحتََالمحراثتمَتصنيعَسلاحََسم170ََ*50
 Rake angleبزاويةَميلَأماميةَلهََمحراثالَسلاحعلىَالتوالي.َثبتََسم2.5َو20َو120َوسمكهَ

َلأسلحةَالمحراثَخلفَالصفَالخلفيَسطحَالتربةالمحراثَتحتََوضعَسلاحَوتمَ،درجة60َمقدارهاَ
َالهيكلموضعاَوسطياَعلىََسطحَالتربةالمحراثَتحتََويتخذَسلاحَسم40َالحفارَبمسافةَمقدارهاَ

فيَالصفَالامامي،ََالوسطيَوعلىَنفسَخطَسلاحَالمحراثَالحفار السلاحَالوسطيََيعملَإذالموجودَ
َيقللَمنَمقاومةَالتربةَللتفككسطحَمماَتحتََالمحراثسلاحَحفارَعلىَتفكيكَالتربةَامامَللمحراثَال

علىَالهيكلََسطحَالتربةتحتََالمحراثَسلاحتمَتثبيتَسطحَالتربة.َالمحراثَتحتَمنَقبلَسلاحَ
سمَبوساطة1َسمَوسمكها10ََ*10منَخلالَزوجينَمنَحديدَالزاويةَزوجَعلويَوزوجَسفليَقياسهماَ

َالمحراثنهايةَهيكلََحتىمساميرَتثبيتَ)براغي(َويمتدَحديدَالزاويةَمنَبدايةَهيكلَالمحراثَالحفارَ
دَفيَالصفَالاماميَيثبتَعليهاَايضاًَسلاحَالمحراثَالحفارَالأوسطَالموجوََإذسطحَالتربةَتحتَ

َالسلاحَالحفارَامامَسلاحَإذللمحراثَالحفارَ يبعدَوَمباشرةٍ،ََسطحَالتربةالمحراثَتحتََيعملَهذا
عنَسلاحَالمحراثَالحفارَفيَالصفَالخلفيَللمحراثَالحفارَتحتََالمحراثسلاحَ سطحَالتربةَرأسياًَ

َ 40ََبمسافة َبمسافة َالحفار َللمحراث َالامامي َالصف َوعن 60ََسم َالحفارةََإذسم َالمحاريث تعمل
سطحَتحتََمحراثلل(ََلتحسينَالأداءَالحقلي3َسطحَالتربةَ)شكلَتحتََالمحراثكأسلحةَضحلةَامامَ

عمقَالحراثةَحسبَبمحراثَالالثقوبَلتغيرَعمقََبزوجينَمنالتربةَالمحراثَتحتَالتربة.َزودَساقَ
َالمطلوب.

                                               Disk harrowالامشاط القرصية  -3-1-4

سطحَالتربةَكتلَكبيرَلابدَمنَتنعيهاَتحتََالمحراثينتجَمنَحراثةَالتربةَبواسطةَالمحراثَالحفارَوَ
كجزءَمنَآلةَتهيئةَاتربةَالمركبةَلتقومََالامشاطَالقرصيةجلَذلكَتمَاستعمالَومنَألتهيئةَمهدَالبذرةَ
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وتتكونَالامشاطَالقرصيةَعنَالقضاءَعلىَالادغالَودفنَالبقاياَالنباتية،ََفضلاًََ،بعمليةَتنعيمَالتربة
بحيثََالأماميَالصففيَالأقراصََ.َتمَوضعصفَاماميَوصفَخلفيالأقراص،ََصفينَمنَمن

بحيثَيكونَوجههاَالمقعرََالخلفيَالصففيَالأقراصََووضعتَالداخلَيكونَوجههاَالمقعرَنحو
الأقراصَدورََيأتيَثمَاليساراتجاهََالتربةَبأثارهَالأماميةَالصفوبهذاَتقومَالاقراصَفيَالخارجََنحو

اليمينَإلىالتربةََتنعيمفيَعكسََفيَالصفَالخلفي َمتداخلاًََالصفينَويكونَوضعَالأقراصَفيَ.جهةَ
عَهيكلَنيصتمَتََكتلَاصغرَحجماً.َإلىَوتنعيمهاَكتلَالتربةَالكبيرةمنَحصرََالاقراصتستطيعََإذ

وحديدَ((2َ)2َسمَ)شكل0.5ََسمك10ََ*10ويةَقياسَدَالزامنَحديَ(5الامشاطَالقرصيةَ)شكلَ
َهيكلَالامشاطَالقرصيةَطولهَ((،1)4َسمَ)شكل0.5ََسمَوسمك5ََ*5عَالشكلَقياسَمجوفَمرب

َسم0.5َسمكة10ََ*10سم،َثبتَعلىَالهيكلَزوجَمنَحديدَالزاويةَقياس150َسمَوعرضة120ََ
َ)صفين(َ((.َثُبِت تَالأقراصَالمقعرةَبمجوعتين3)5َملحقَأَو5ََشكلَدرجةَ)18َبشكلَمائلَبزاويةَ

كراسيَتحميلَتسمحَللأقراصَفيَكلَمجموعةَمنََبواسطةماميةَوخلفيةَعلىَحديدَالزاويةَالمائلَأ
َمجموعة َكل َفي َالأقراص َوضعت َحولَنفسها، ََ)صف(َالدوران َمقدارها َ)زاوية18ََبزاوية درجة

عندَالطرفَالأيمنَالمسافةَبينَمجوعتيَالأقراصَ،َوكانتَزاويةَالميلَمقدارهاَصفرَأماقرص(َال
َعندَالطرفَالايسرَمنَهيكلَالاقراصَسم80َتزدادَالمسافةَلتصبحََثمسم40ََمنَهيكلَالاقراصَ

18َواخرَضمنَالمجموعةَالواحدةَنتيجةَالربطَالمائلَلمجوعتيَالأقراص،َالمسافةَبينَكلَقرصَ
والخلفيةَللأقراصَتصبحَالمسافةََالأماميةسمَونتيجةَالوضعَالمتداخلَبينَالأقراصَفيَالمجموعةَ

سمَوعددهاَفيَكلَمجموعة45ََسم،َقطرَالقرص9ََوالخلفيةََالأماميةبينَالأقراصَفيَالمجموعةَ
((8َ)4َملحقَو3ََمفصلياَ)شكلََرالحفاَمعَهيكلَالمحراثأقراصَمقعرة.َيرتبطَهيكلَالأقراص9ََ

هَللمشطَالقرصيَالمسحوبَلقرصيةَعلىَسطحَالتربةَلتكونَأشبالامشاطَاَويسمحَذلكَبحريةَحركة
َ َالمحراث َوهيكل َالقرصية َالامشاط َهيكل َبين َالمفصلية َالحركة َتقييد َيمكن عوارضََبواسطةكما

الممتد َيصبحَهيكلَالمحراثَإذ(َ(5)6َملحقَهيكلَالمشطَالقرصيَ)َإلىحراثَمنَهيكلَالمةَالاسنادَ
نقلَالةَالحراثةَالمركبةَبسهولةََيسمحَضمنَالآلةَالمركبةَمماَوالمشطَالقرصيَهيكلاَواحدَالحفار

ََبواسطةَالجرارَالزراعي.ََخرآَإلىككتلةَواحدةَمنَمكانَ
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                                                                        Roller   الحادلة  -3-1-5

َتتكونَمنَحلقتينَتمتدَعلىَطولَمحيط6َوملحق7ََكللحادلةَ)شا (َعبارةَعنَأسطوانةَمجوفة
الحلقتينَمجموعةَمنَالعوارضَالحديديةَالتيَتشكلَأسطوانةَذاتَحوافَبارزةَتسهلَمنَاختراقَ

علىَتنعيمَ،َتعملَالحادلةَسم25َسمَوقطرها150ََلعرضَالشغالَللحادلةَوتكسيرَكتلَالتربة.َا
ََ.َتمةَلآلةَتهيئةَالتربةَالمركبةالحادلَولهذاَتمَاضافةعنَتعديلَوتسويةَالتربة،ََفضلاًََإضافيَللتربة،

التيَزودتَبهاَكلَحلقةَعندَطرفيَالأسطوانةَكراسيَتحميلََيكلهاَبواسطةثبتتَالحادلةَعلىَهت
5َ*10وهذاَيسمحَللحادلةَمنَالدورانَحولَمحورها.َهيكلَالحادلةَصنعَمنَحديدَمستطيلَمجوفَ

ملحقَلَالمشطَالقرصيَمفصلياًَ)سمَوربطَهيكلَالحادلةَخلفَهيك87َسمَوطوله0.4ََسمَوسمكةَ
5َ(8َ َالمحرََتدورَإذ((، َالتربة َسطح َعلى َبحرية َبالمشطَالحادلة َوالمُنعمة َالحفار َبالمحراث وثة

َسم.220ََالحفارَبمسافةَسمَوعنَالمحراث86َبمسافةََالامشاطَالقرصيةالقرصي،َتبعدَالحادلةَعنَ

َ

َ

َ

َ

َ

َ

َ

َ

َ

َ

َ
 ( منظر امامي لآلة الحراثة المركبة1شكل )
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 لآلة الحراثة المركبة رأسي( منظر 2شكل )

 لآلة الحراثة المركبة جانبي( منظر 3شكل )
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َ

 أ

 ب

 للمشط القرصي ورأسي -جانبي بمنظر  -أ( 5شكل )

 ب أ

 )أ(  ومنظر رأسي )ب( للمحراث الحفار و محراث تحت سطح التربةمنظر جانبي  ( 4شكل )
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 للمحراث الحفار -التربة بلمحراث تحت سطح  -أ( منظر جانبي 6شكل )

َ

َ

َ

َ

َ

 ََ

َ

َ

َ

َ

َ

َ

َ

َ

َ

َ

َ

 أ

 ب

 منظر رأسي للحادلة  -بمنظر جانبي  -أ( 7شكل )

 ب أ
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                                 Experiment Location   موقع التجربة – 3-3

جامعةَالبصرةََ–الزارعةَكليهََإلىَعةحقولَمحطةَالابحاثَالزراعيةَالتابَفيَأحدنّفذتَالدارسةَََََََََ
شرقاَعلىَنهر47ََ'740َ°شمالاَوخطَطول30ََ'500َ°الواقعةَبينَدائرةَعرضََعلي،موقعَكرمهَ

طينية2021الخريفيََالزراعيالموسمََأثناءخرَطرادَ، وكانتَتربتهاَ صـــــــــــــــــــــــنفـــــــــــــتَعلىََ، انــــــــــــــــــــــــــــــهاََ،
Fine clay mixed calcareous, hyberthermic typic torrifluventََ،(.2008)العطبَ

 في التجارب المستعملةية للتربة ولالخصائص الفيزيائية والكيميائية والميكانيكية الأ -3-4

 Initial physical, chemical, and mechanical properties of the soil used in 

the experiments  

واقعَوبَ،يةولالأَخصائصَالتربةقياسَجَمنَتربةَالحقلَالمستعملَفيَالدراسةَبهدفَذااخذَنمتمَََََ
َوللأعماق َمكررات َوفق60َ-40و40َ-20و20َ-0َثلاث َوََالطرائقَسم َأدناه َهوَالمبينة كما

َ.3َفيَجدولََموضح

    Soil particles size distribution                      توزيع حجوم دقائق التربة -3-4-1
َالماصةَقِيستَََ َبطريقة َالتربة َدقائق َالطريقةPipette methodَ)َالحجميةَحجوم َوحسب )

َBlackَ(1965َ.)الموصوفةَفيَ

                                        Bulk density of soil الكثافة الظاهرية للتربة - 3-4-2
بعد3ََ(َوحسبتَمنَالمعادلةCore samplerَالكثافةَالظاهريةَللتربةَبطريقةَالأسطوانةَ)َقيستَََ

حسبَالطريقةَالموصوفةَبوََ،ساعة48َلمدةَمََ◦105تجفيفَعيناتَالتربةَفيَالفرنَعلىَدرجةَحرارةَ
َBlackَ(1965َ.)منَقبلَ

𝜌𝑏 =
𝑚𝑠

 𝑉𝑡
                                                    (3) 

َ:َأنَ َإذ
𝜌𝑏َ(.3-)ميكاَغرامَم:َالكثافةَالظاهريةَللتربةَ
𝑚𝑠.)َكتلةَالدقائقَالصلبةَ)ميكاَغرام:َ
𝑉𝑡(.3ََ:َالحجمَالكليَللتربةَويمثلَحجمَالاسطوانةَ)مَ

َ
َ
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 َ

َ

 Particle density                                           الكثافة الحقيقية -3-4-3
 Pycnometer)َطريقة قنينة الكثافةباستعمال  4 افة الحقيقية للتربة من المعادلةقيست الكث   

Methodَ)َالمذكورة فيBlackَ(1965.)َ
𝑚𝑠

𝑣𝑠
                                                  (4)=  Sρَ

َ:أنَ َإذ
  sρ: (.3-الكثافةَالحقيقيةَللتربةَ)ميكاَغرامَمَ

𝑚𝑠َ:َميكاَغرام(.َالدقائقَالجافةكتلة(َ
𝑉𝑠َ:(.3-)مَحجمَالدقائقَالجافةَ

 الوحدة الخصائص 
 عمق التربة )سم(

20-0 40-20 60-40 

 رمل

 غم كغم-1

64.76 48.3 53.17 

 332.43 351.7 353.61 غرين

 614.4 600 581.63 طين

   طينية  طينية   طينية  النسجة 

 الكثافة الظاهرية 
 ميكا غرام م-3

1.38 1.42 1.48 

 2.65 2.58 2.68 الكثافة الحقيقية 

 0.44 0.45 0.48 % المسامية 

 22.38 19.62 15.36 % المحتوى الرطوبي

 0.31 0.49 0.54 ملم معدل القطر الموزون

 3740 2870 1787 كيلو نيوتن م-2 مقاومة التربة للاختراق 

 0.088 0.076 0.069 م  يوم-1 الإيصالية المائية المشبعة 

 15.68 11.89 7.67 كيلو نيوتن م-2 التماسك

 17◦ 15◦  13◦ زاوية الاحتكاك الداخلية

 0.30 2-كيلو نيوتن م الالتصاق

 23◦ نزاوية الاحتكاك بين التربة والمعد

 1.25 2.45 4.85 غم كغم-1 المادة العضوية 

                                pH 7.42 7.58 7.61 

                ECe  1-9.36 14.48 20.47 ديسيسنمز م 

(: الخصائص الفيزيائية والكيميائية والميكانيكية الأولية للتربة المستعملة في التجارب 3جدول )  

 

المركبة في معدل القطر الموزون )ملم( ( تأثير معاملات الحراثة باستعمال آلة الحراثة 29شكل )
B( ونهاية )Aفي بداية موسم النمو ) (: الصفات الفيزيائية والكيميائية والميكانيكية 1(.جدول )

 الأولية للتربة المستعملة في التجارب 
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   Total porosity                                          المسامية الكلية -3-4-4
َBlackَ(1965.)حسبَالطريقةَالواردةَفـيَبو5َ  حُسبتَالمساميةَالكليةَللتربةَمنَالمعادلةََََ
 

𝑓 = (1 −
𝜌𝑏

𝜌𝑠
) ∗ 100                                        (5) 

َ:َأنَ َإذ
𝑓.)%(ََالمساميةَالكليةَللتربة:َ

𝜌𝑏(.3-:َالكثافةَالظاهريةَللتربةَ)ميكاَغرامَمَ
  sρ: (.3-الكثافةَالحقيقيةَللتربةَ)ميكاَغرامَم 

 Moisture content of soil                       المحتوى الرطوبي للتربة  -3-4-5
َالمحتوىَالرطوبيَللتربةَبالطريقةَالوزنيةَوذلكَبأخذَعيناتَالتربةَمنَالحقلَبواسطةَأسطوانةَََََ قيس 

(sampler Coreَ ََثم(َووزنت َحرارة َدرجة َبالفرنَعلى ََ◦105جففت َالنسبةَساعة48َم َحسبت ،
ََالمئويةَللرطوبةَعلى َالموصوفةَفيَبو4ََأساسَالوزنَالجافَمنَالمعادلة  Blackحسبَالطريقة

(1965.) 

𝑃𝑤 =  
𝑀𝑤

𝑚𝑠
∗ 100                                          (6) 

َ:أنَ َإذ
Pw.)%(ََالنسبةَالمئويةَلرطوبةَالتربةَعلىَأساسَالوزنَالجاف:َ
Mwَ.)َوزنَالرطوبةَفيَالتربةَ)غم:َ
msَ.)َوزنَالدقائقَالصلبةَالجافةَ)غم:َ

 Penetration resistance of soil                    التربة للاختراقمقاومة  -3-4-6
(،11َ)ملحقpenetrologgerَََالرقميَجهازَالمخراقَاستعمالبَقياسَمقاومةَالتربةَللاختراقَتمَََََ

وزاويةَميلَالمخروطَمن2ََسم20.60ََمساحتهمخروطَبونهايتهَمزودةََسم80ََطولهَبعمودَالمزود
َثابتةالضغطَعلىََعندَإذَدرجة،30َالقمةَ َبتسليطَقوة يخترقََالأسفل،َنحوَمقبضَالجهازَيدويا

1ََعمقَتراقَالتربةَلكلاخَقوةَيمكنَلهذاَالجهازَقراءةَبياناتوََالمطلوب،عمقَالَإلىالمخروطَالتربةَ
اختراقَمقاومةَتمَتكرارَكلَقياسَثلاثَمراتَلكلَمعاملةَوتمَحفظَجميعَبياناتََسم.80َسمَحتىَ

َ َمنالتربة َالانتهاء َبعد َالجهاز َذاكرة ََتقياساًَالَخذأَفي َالجهاز َتوصيل َومتم َـــــــــبالكمبيوتر، َثًمَ ن
َََ(.2-مَنيوتنكيلوَالكمبيوترَبوحدةَاِلـَ)َإلىعَالبياناتَالمسجلةَــــــــــــــــــــــــــجميَتلـــــــــــــــــــنق
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 Mean weight diameter  (MWD)               معدل القطر الموزون   -3-4-7
حسبََالنخلَالرطبَباستعمالَطريقةتجمعاتَالتربةََالموزونَكمؤشرَلثباتيةمعدلَالقطرََتمَقياسَََ

َ َفي َالموصوفة َالموزونََثمَ،McGuinesَ(1958) وYoukerَالطريقة َالقطر َمعدل َقيم حسبت
(MWD)ََوالمذكورةَفي7ََمنَالمعادلةHillelَ(1980.)َ

𝑀𝑊𝐷 = ∑ 𝑥𝑖𝑤𝑖                                                        (7)

𝑛

𝑖=1

 
َ:أنَ َإذ

𝑀𝑊𝐷.)َمعدلَالقطرَالموزونَ)ملم:َ
𝑥𝑖َ:المفصولة )ملم(َمعدلَالقطرَلأيَمدىَحجميَللتجمعات.َ
𝑤𝑖َ: الوزن الجاف الكلي لنموذج  إلىوزن التجمعات المتبقية ضمن المدى الحجمي الواحد كنسبة

ََ.التربة
َ
 Saturated hydraulic conductivity          الإيصالية المائية المشبعة  - 4-8 -3

Kluteَالإيصاليةَالمائيةَالمشبعةَللتربةَبإتباعَطريقةَعمودَالماءَالثابتَالمقترحةَمنَقبلََقيستَََ
َ.8المعادلةَتمَحسابَقيمَالإيصاليةَالمائيةَالمشبعةَللتربةَمنََBlackَ(1965.)فيََوالموصوفة

َ
𝐾𝑠 =

𝑉

𝐴𝑡
.
𝐿

ℎ
                                                          (8) 

َ:أنَ َإذ
Ksَ:1-يومَم)َالمائيةَالمشبعةَللتربةَالإيصالية(ََ
V(َ3م:َحجمَالماءَالمارَخلالَعمودَالتربة)َ
Lَ(.م):َطولَعمودَالتربةَ
A(َ2م:َالمساحةَالسطحيةَلمقطعَالتربة)َ
tَ:(يوم)َمعدلَالزمنَ
h(َم:َطولَعمودَالتربةَ+َارتفاعَعمودَالماءَفوقَعمودَالتربة.)َ

 Organic matter                                          المادة العضوية -3-4-9
َ.1982))َآخرونَوَ Page فيََالمذكورة Walkley- Black قيستَالمادةَالعضويةَبطريقةَََََََ
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  (pHدرجة التفاعل ) -3-14-10
نوعpH-Meterَََباستعمالَجهاز)تربة:َماء((1:1َََقيستَدرجةَالتفاعلَللتربةَ)فيَمعلقَالتربةَََََ

WTWَحسبَالطريقةَالموصوفةَمنَقبلJackson َ(1958.)َ 

 Electrical Conductivity( EC)                     الإيصالية الكهربائية   -3-4-11
EC-َباستعمالَجهاز(1:1َ(َللتربةَفيَراشحَتربةَ)1-قِيستَالإيصاليةَالكهربائيةَ)ديسيسمنزَمَََ

MeterََنوعWTWََموديل Cond 7110َحسبَالطريقةَالمذكورةَفيPage ََ1982))َآخرونَو.َ

  قياس التماسك وزاوية الاحتكاك الداخلية للتربة -3-4-12
Measurement of soil Cohesion and angle of internal friction 

والموصوفََ  Annuals Ringجهازباستعمالَتمَقياسَالتماسكَوزاويةَالاحتكاكَالداخليةَللتربةَََََ
سمَمزودَمنَالأسفلَبزوائدَشعاعية22ََ(.َيتكونَالجهازَمنَقرصَمعدنيَقطره13َفيَالملحقَ)

َ 1َارتفاعها َالجهاز َالأبعاد، َمتساوية َلقصَسم َالمطلوب َالدوران َعزم َبمقياس مزود
عموديةََأجريتَ. (Torqumeter)التربة بصورهَ سطحَالتربةَ القياسَبدفعَالقرصَالمعدنيَباتجاهَ عمليةَ

حتىََ(Torqumeter)لغرضَغرزَالزوائدَالشعاعيةَفيها،َدورَالقرصَبواسطةَذراعَمقياسَالعزمَ
التجاربََأجريتمَقياسَالعزمَالمطلوبَلقصَالتربة.َانهيارَالتربةَبينَالزوائد،َوعندَلحظةَالانهيارَت

(َكغم،َوضعتَالأوزانَعلى15َو12.5ََو10ََو7.5ََو5ََو2.5ََأوزانَمختلفةَوهيَ)باستعمالَ
القرصَالمعدنيَوكررتَالعمليةَثلاثَمراتَللأعماقَالمدروسة.َحُسبَأجهادَقصَالتربةَمنَالمعادلةَ

ََ Vandenbergَ(1968.)وََ Gill(َوالمأخوذةَمن9َ)

َ
𝜏 =

3𝑚

2𝜋𝑟3
                                                               (9) 

َ:أنَ َإذ
𝜏ََ:َ(2-التربةَ)كيلوَنيوتنَمإجهادَقصَ

𝑚:َََالتربةَ)كيلوَنيوتنَم(عزمَقص
𝑟:َ(م)َالمعدنيَنصفَقطرَالقرصَ

َ(.10َكماَحُسبَالإجهادَالعموديَالمسلطَعلىَالتربةَمنَالمعادلةَ)
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  𝜎 =
𝑄

𝐴1
                                                                    (10)  

َ:أنَ َإذ

𝜎(2-:َالاجهادَالعموديَ)كيلوَنيوتنَمَ

ََ𝑄)َالقوةَالعموديةَالمسلطةَعلىَالتربةَ)وزنَالجهاز+َالوزنَالمضاف(َ)كيلوَنيوتن:َ

ََ𝐴1(2ََ:َمساحةَالقرصَالمعدنيَ)مَ

(َلحسابَالتماسك14َدَالعموديَوالموضحةَفيَالملحقَ)العلاقةَبينَإجهادَقصَالتربةَوالإجهارسمتَ
 .3وزاويةَالاحتكاكَالداخليةَوالنتائجَموضحةَفيَجدولَ

  قياس الالتصاق وزاوية الاحتكاك بين التربة والمعدن -3-4-13
Measurement of soil adhesion and metal- soil friction angle 

والموصوفSled testَََجهازباستعمالَتمَقياسَالالتصاقَوزاويةَالاحتكاكَبينَالتربةَوالمعدنََََ
سم1ََسمَوسمكها14ََسمَوعرضها21ََ(.َيتكونَالجهازَمنَقطعهَمعدنيةَطولها15َفيَالملحقَ)

كغمَومقدمتهاَمرتفعةَعن2ََ.َوزنها2َسم294َمساحةَتلامسَسطحهاَمنَالأسفلَالمستويَمعَالتربةَ
طحَالتربةَبشكلَمنحنيَلمنعَتجمعَالتربةَأمامهاَأثناءَسحبها.َنفذتَالتجربةَبسحبَالقطعةَالمعدنيةَس

َ(َكغمَبواسطة15و12.5َو10َو7.5َو5َو2.5َأوزانَمختلفةَوهيَ)باستعمالَعلىَسطحَالتربةَوَ
نابضَحلزونيَيحتويَعلىَمقياسَمدرج،َكررتَعمليةَالقياسَثلاثَمراتَلكلَوزن.َتمََميزانَذي

َوَ Gillوالمأخوذةَمنَقبل11َحسابَالإجهادَالأفقيَالمطلوبَلسحبَالقطعةَالمعدنيةَمنَالمعادلةَ
Vandenbergَ(1968). ََََ

𝜏𝛼 =  
𝐹1

𝐴2
                                                             (11) 

َ:أنَ َإذ
َ𝜏𝛼 َ(2َ-)كيلوَنيوتنَم =َالاجهادَالأفقيَ
َ𝐹1َكيلوَنيوتن(َ =َقوةَسحبَالقطعةَالمعدنيةَمعَالأوزان(َ
َ𝐴2(2=َمساحةَتلامسَالقطعةَالمعدنيةَمعَالتربةَ)م ََ

َ(.12َكماَحسبَالإجهادَالعموديَالمسلطَعلىَالتربةَمنَالمعادلةَ)
َ
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𝜎𝑎   =  
𝑄1

𝐴2
                                                                    (12)  

َ:أنَ َإذ
𝜎𝑎   َ(2-=َالاجهادَالعموديَ)كيلوَنيوتنَمَ
𝑄1)َالوزنَالمسلطَعلىَالتربةَ)وزنَالجهازَ+َالوزنَالمضاف(َ)كيلوَنيوتن=َ

َ𝐴2َ(2)م =َمساحةَتلامسَالقطعةَالمعدنيةَمعَالتربة ََ

َالأََََ َالإجهاد َبين َالعلاقة َمبينةرسمت َوكما َالعمودي َوالإجهاد َالملحقَفقي َوحُسب16)َفي )َ
ََالالتصاقَوزاويةَالاحتكاكَبينَالتربةَوالمعدن.

 Mechanical experiment                                  الميكانيكيةالتجربة  -3-5

َ:الآتيةالعواملَتضمنتَالتجربةَالميكانيكيةَ

  آلة تهيئة التربة المركبة استعمال : معاملات الحراثة بأولاا 
Tillage parameters of the combined soil preparation machine 

َ:الآتيةَالمركبةَلةوتهيئةَالتربةَبواسطةَتراكيبَآَتضمنتَالحراثةَ

علىَعمقََيعملالذيَسطحَالتربةَتحتََالمحراثالمكونةَمنََآلةَالحراثةَالمركبةَباستعمالالحراثةَ -1
سمَوحادلةَتعملَعلى10ََعمقَبَسمَومشطَقرصيَيعمل20َبعمقََسمَومحراثَحفارَيعمل60َ

َ.T1ويرمزَلهاََوتفتيتَإضافيَللتربة،َتسوية

يعملَعلىَعمقََالذيَسطحَالتربةتحتََالمحراثالمكونةَمنََآلةَالحراثةَالمركبةَباستعمالالحراثةََ -2
سمَوحادلة10ََعمقَسمَومشطَقرصيَيعملَب20َملَعلىَعمقَيعالذيَسمَومحراثَحفار40ََ

َ.T2ويرمزَلهاََوتفتيتَإضافيَللتربة،َتسويةتعملَعلىَ
+َسم20َيعملَعلىَعمقَالذيََالمحراثَالحفارَأسلحةةَالمركبةَ)لتراكيبَالآَباستعمالالحراثةَ -3

 .T3ويرمزَلهاََ،(سم60َيعملَعلىَعمقََالذيَسطحَالتربةتحتََالمحراثسلاحَ
+َسم20َيعملَعلىَعمقََالذيَالمحراثَالحفارَأسلحةلةَالمركبةَ)تراكيبَالآباستعمالَالحراثةَ -4

 T4.ويرمزَلهاََ،(سم40َيعملَعلىَعمقََسطحَالتربةتحتََالمحراثسلاحَ
سمَومشطَقرصي20ََملَعلىَعمقَيعالذيَالحراثةَبآلةَالحراثةَالمركبةَالمكونةَمنَمحراثَحفارَ -5

 .T5ويرمزَلهاَسم،10ََعمقَبَيعمل
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   The forward speed (Tillage speed)         )سرعة الحراثة( الأماميةالسرعة ثانياا: 
َ.1Gلهاَ(َويرمز1َ-كمَساعة1.5َىَالثقيلةَ)ولسرعةَالجرارَالزراعيَالأ

َ.2Gلهاَ(َويرمز1َ-كمَساعة3َالثقيلةَ)َالثانيةسرعةَالجرارَالزراعيَ

 في التجربة الميكانيكية المستعملةالأجهزة والمعدات  -3-6

     Agricultural tractors                                            الجرارات الزراعية -3-6-1 

   CASE JX75T  الجرار   -3-7-6-1-1
َََََ َ)CASE JX75Tَالجرار َأ8َملحق )َ َهندي َبمحرك َمزود َرباعيََرباعيالصنع الأسطوانات

قدرتهMFWDَََالأماميةمساعدةَالإطاراتََواالأشواطَيعملَبوقودَالديزلَيولدَدفعَبإطاراتهَالخلفيةَ
2000َواقصىَوزنَيتحملهَجهازهَالهيدروليكيََكغم3059.15َوزنَالجرارََ.كيلوَواط55َالتصميميةَ

ََ.كغم ََإطاراتهوحجم 11.20ََ-24الامامية ََاستعمالَتمَ.30.16.90والخلقية َلشبك لةَالآالجرار
الجرارَعلىَالحيادََسرعاتالجهازَالهيدروليكيَللتحكمَبعمقَالاله.َوضعَصندوقََبواسطةَالمركبة

يكونَللجرارَأيَدورَفيَعمليةَسحبََأنَ وتركَمحركهَيعملَلغرضَتشغيلَالجهازَالهيدروليكيَدونَ
َ.المركبةلةَالآ

  Massey-Ferguson 440 xtra  الجرار  -3-6-1-2
َرباعيالصنعَمزودَبمحركََبرازيليب(8ََ)ملحقََ  Massey-Ferguson 440 xtraالجرارََََ

الإطاراتََوأالأسطواناتَرباعيَالأشواطَيعملَبوقودَالديزلَيولدَدفعَبإطاراتهَالخلفيةَ َالأماميةمساعدةَ
MFWDََ16الأماميةََإطاراتهوحجمََكغم.3430َوزنَالجرارََ.كيلوَواط65.5َقدرتهَُالتصميمية-

لسحبَالجرارMassey-Ferguson 440 xtraََالجرارََاستعمالَتم.18.40َ-30والخلفية7.50ََ
CASE JX75T َسلكَمرنَيتحملَقوىَالشدَالعاليةَالمسلطةَعليةَعندَعليةَبواسطةََمشبوكةَوالالة

َ.َالسحب

  Load cell( الخلية الوزنية)جهاز قياس قوة السحب  -3-6-2

( لقياس قوة السحب لآلة تهيئة 9)ملحق   Load cellجهاز خلية الحمل الإلكتروني   استعمالتمَََََ

في التجارب الحقلية. الجهاز من  المستعملة الأمامية السرعاتالتربة المركبة بمختلف تراكيبها وعند 
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 Cylindrical. S، وطراز الجهاز 2010يكية سنة الأمرفي الولايات المتحدة  Futekصنع   شركة 

– Beam  وموديلLSB 600 . الحمل معخلية  جهازربط تم ( جهاز كمبيوتر محمولLaptop )

 .برنامج  الاكسلفي لتسجيل وخزن البيانات المقاسة  USBبواسطة سلك توصيل البيانات 

   معدل استهلاك الوقودجهاز قياس  3-6-3

     Fuel consumption measurement device 

ـــازََاستعمالتمََ ـــتهلاكجهـ منَالجهازَيتكونََ.CASE JX75Tَللجرار(10َ)ملحقََدالوقوََقياسَاسـ
الاسطوانةَتمَملئَ،3َسم100َوتوصيلاتَواســــــــــــــطوانةَمدرجةَسعتهاََالمطاطيةَمجموعةَمنَالأنابيب

ــــــــــــــــــودَمنَخزانَســــعتهَ َالأســــطوانةَالمدرجةَويزودَالأســــطوانةَالمدرجةَبالوقودَأعلىمثبتََلتر3َبالوقـ
ــــــوقَالاسطوانةَالمدرجةَمباشرةًَ ــــــوبَمطاطيَمعَصمامَمخروطيَيقعَفـ ــــــمحَعندَفتحهََبواسطةَأنبـ يسـ

ــودَ ــودََإلىبنزولَالوقـ ــذيةَالوقـ ــفلَمـــعَمضخةَتغـ ــطوانةَمنَالأسـ ــذهَالاسـ ــطوانةَالمدرجة،َربطتَهـ الاسـ
ــاحبة. ــودَفيَالسـ ــازَالوقـ ــدَأجـــزاءَجهـ ــودَمنَالرََوهـــيَأحـ شاشاتَعبرَأنبوبَكماَتمَإيصالَفائضَالوقـ

الاسطوانةَالمدرجة.َوتمَتثبيتَالاســـطوانةَالمدرجةَوخزانَالوقـــودَعلىَلـــوحَخشـــبيَوثبتََإلىمطاطيَ
ََ.الجرارالأخيرَعلىَمقدمةَ

    الميكانيكي  قياس مؤشرات الأداء -3-7

Measuring the mechanical performance indicators   

                                                         Draft forceقياس قوة السحب - 3-7-1

َالسحبَلآلةَالحراث َربطتَالخليةَإذ(9َملحقَ)َةالوزنيَةجهازَالخليَباستعمالَةالمركبَةقيستَقوه
سحبَالجرارَ علىَعمودَ الجرارMassey- Ferguson axtra 440ََالوزنيةَ  CASEوربطتَمقدمهَ

JX75Tََمرن،َسحبَالجرارََفولاذيبواسطهَسلكََالوزنيةَللخليةعليهَمعَالطرفَالاخرََمربوطةوالاله
CASE JX75TَََعليهَبواسطهَالجرارََمربوطةوالالهMassey- Ferguson axtra 440َََلمسافه

ضبطتَسرعةَمحركََإذالمطلوبَواستقرارَسرعةَالجرار،ََالحراثةعمقََإلىمََمنَاجلَالوصول5ََ
السحبََثم.1َ-دورة.دقيقة1500َعلىFerguson axtra 440 -Masseyََالجرارَ َلمسافةقيستَقوةَ
حاسوبََوحفظتَقراءاتَقوةَالسحبَبواسطةوسجلتََةيمَوهيَطولَالوحدةَالتجريب20َمقدارهاَطوليةَ



 

60 
 

،َكماَقيستَمقاومةَالتحرجَللجرارَ(الأماميةمعاملاتَالحراثةَ)الآلةَوتراكيبهاَوالسرعةََمحمولَلكل
CASE JX75Tََالتدحرجَمقاومةََقيمتسجلَتمَوََ.علىَارضَالحقلََم20ََلمسافةمنَخلالَسحبة

َالَلكل َقوة َوحسبت َالتجربة. َالمعادلةمعاملات َمن َمن13ََسحب Mckyesَ(1985ََ.)َوالمأخوذة
َ.منَمعاملاتَالحراثةَةتَلكلَمعاملثلاثَمراَالعمليةكررتَ

𝐹 =  𝐹𝑡 –  𝑅                                           (13)   

 :أن   إذ

𝐹 (.ن: قوة السحب )كيلو نيوت 

𝐹𝑡 :)قوة السحب الكلية )كيلو نيوتن. 

𝑅مقاومة التدحرج للجرار : CASE JX75T  )كيلو نيوتن(. 

       (1-)لتر هكتار  معدل استهلاك الوقود قياس - 3-7-3

   Fuel consumption measurement  

تحديدَمســـــــــافةَمنMassey- Ferguson axtra 440َََللجرارََمعدلَاســـــــــتهلاكَالوقودتمَقياسَ
ــــــــــــــــــافةَبينهما20ََطويلةَمقدارهاَ حركَََثًمَ م20ََمََوذلكَبتثبيتَشــــاخصــــينَعلىَارضَالحقلَالمســـــ

بمســـافةَكافيةَلاســـتقرارَعمقَالمحراثَفيَالتربةَووصـــولََولالجرارَمنَنقطةَتبعدَعنَالشـــاخصَالأ
يتمََولالســـــرعةَالمقررةَلهَوعندَمرورَمركزََالاطارَالاماميَللجرارَبجانبَالشـــــاخصَالأَإلىالجرارَ

تمَقراءةَمســــــــــتوىَالوقودَفيََثًمَ المدرجةَفيَهذهَاللحظة،َومنََقراءةَمســــــــــتوىَالوقودَفيَالاســــــــــطوانة
ىَعندَمرورَمركزَالإطارَالأماميَمقابلَالشـــــــاخصَالثانيَوبذلكَيكونَالاســـــــطوانةَالمدرجةَمرةَأخرَ

ــــــــــــــــــودَفيَالاســــطوانةَالمدرجةَهوََكميةَالوقودَالذيَ َيســــتهلكهالفرقَبينَالقراءتينَأوَالمســــتويينَللوقـ
َمعدلَالزمنمَ،َكماَســــــجل20ََخلالَالمســـــــــــــــــــــــــــافةMassey- Ferguson axtra 440َََالجرارَ

ــــــــــافةَالمذكوَ والسرعةََلجميعَمعاملاتَالحراثةَمعدلَاستهلاكَالوقودرة.َوتمَقياسَالمطلوبَلقطعَالمسـ
المأخوذةَمن14ََمنَالمعادلةََاســــــــــــتهلاكَالوقودَمعدلحســــــــــــبَووبواقعَثلاثَمكررات.ََالمســــــــــــتعملة

Mettkeََ(.1981َ)َآخرونَوَ

𝐹𝑐𝑟 =
𝐹𝐶 ∗ 10

𝐵𝑝 ∗ 𝑣𝑎
                                                        (14) 

َ:أنَ َإذ
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𝐹𝑐𝑟َ:(.1-)لترَهكتارَاستهلاكَالوقودَمعدلَ
𝐹𝐶ََ:(.1-)لترَساعةَمعدلَاستهلاكَالوقود َ

: 𝐵𝑝َ.)َالعرضَالشغالَلالةَالحراثةَ)م
: 𝑉𝑎َ(1-السرعةَالعمليةَ)كمَساعة. َ

 Slipping percentage                                       النسبة المئوية للانزلاق- 3-7-4

المعادلةََمنMassey- Ferguson axtra 440َحُسبتَالنسبةَالمئويةَلانزلاقَعجلاتَالجرارََََ
معدلَحسابََالعمليةَمنَالأماميةالسرعةََقياستمََإذ.َGrisso (2003)و   Zozوالمذكورةَفي15ََ

منَالسرعةَالنظريةَللجرارََقيستليةَالحراثة.َكماَمَأثناءَعم20َالمستغرقَلقطعَالجرارَمسافةََالزمن
علىَارض20ََالمستغرقَلقطعَالجرارَمسافةََمعدلَالزمنخلالَحسابَ كُررتَعمليةَالقياسَالحقلمَ ،َ

َفيَالتجربة.َالمستعملةَالأماميةمعاملاتَالحراثةَوالسرعةَثلاثَمراتَولجميعَ

𝑆 = 1 −
𝑉𝑎

𝑉𝑡
∗ 100                                                            (15) 

َ:أنَ َإذَ

𝑆َ:.)%(ََالنسبةَالمئويةَللانزلاق
: 𝑉𝑎َ(1-السرعةَالعمليةَ)كمَساعة.َ

𝑉𝑡ََ:(1-السرعةَالنظريةَ)كمَساعة.َ

                                                   Power losses by slipage  بالانزلاق القدرة المفقودة - 3-7-5

 َMuhsin  (2010.)والمأخوذةَمن16ََََمنَالمعادلةبتَالقدرةَالمفقودةَحُسَ

𝑃𝐿 = 𝑝𝑑 − 𝑝𝑓                                                         (16) 

𝑝𝑑 = (𝐹 + 𝑅) ∗ 𝑉𝑡                                                 (17) 

𝑝𝑓 = 𝐹 ∗ 𝑉𝑎                                                              (18) 

َ:أنَ َإذ

𝑃𝐿َ:)القدرةَالمفقودةَ)كيلوَواط.َ
𝑝𝑑َ:)(17حسبتَمنَالمعادلةَ)َ.القدرةَعندَالعجلاتَ)كيلوَواطَ
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𝑝𝑓َ:)(18حسبتَمنَالمعادلةَ)َ.قدرةَالسحبَ)كيلوَواطَ

     Field Efficiency                                       الكفاءة الحقلية -3-7-6

 وفقَالطريقةَالمذكورةَفي19َ الةَالحراثةَالمركبةَمنَالمعادلةحُسبتَالكفاءةَالحقليةَلجميعَتراكيبََََ

Joseph  َ(1990).َ
𝐹𝐸 =  

 𝐵𝑝 ∗ 𝑣𝑎 ∗ 0.75 

  𝐵 ∗ 𝑣𝑡
∗ 100                               (19)   

َ:أنَ َإذ
𝐹𝐸َ:)%(َالكفاءةَالحقلية.َ

 Bp :ََ(م)العرضَالشغالَالفعليَلآلةَالحراثة.َ
va :  (.1-ساعةكم ) السرعة العملية 

B : (.م)  ميمي لآلة الجراثةصالعرض الشغال الت 

vt : (.1-السرعة النظرية  )كم ساعة 

   معامل استعلال الزمن.: 0.75

    لإنجاز عملية الحراثة  اللازم معدل الزمن -3-7-7

  The time required to achieve the tillage operations 

المذكورة في  20المعادلة لإنجاز عملية الحراثة واعداد مهد البذرة من  اللازم معدل الزمنحسب 

 (.2012) آخرونالطحان و

𝑡𝐩 =
10

𝑣𝑎 ∗ 𝐵𝑃 ∗ 𝐹𝐸
                                                  (20) 

 :أن   إذ

𝑡𝐩 :(.1-لإنجاز عملية الحراثة )ساعة هكتار اللازم معدل الزمن 

𝑣𝑎(َ1-كم ساعة:َالسرعةَالفعلية.)َ
:𝐵𝑃َ.)َالعرضَالشغالَ)م
 𝐹𝐸.)%(ََالكفاءةَالحقلية:َ
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                                     Pulverization index of soil   التربة  تفتيتدليل  - 3-7-8

(T5َوT4َوT3َوT2َوT1ََالخمسَ)الةَالحراثةَالمركبةَبتراكيبهاَبعدَإجراءَالتجاربَبواسطةَََََ
( ساعة3.0َو1.5َولسرعتيَالحراثةَ وبطولَمنََعيناتَمعتجََُ(.1-كمَ المحروثةَ وبعرضَََسم50ََالتربةَ

نقلتَهذهَالعيناتََ،وبواقعَثلاثَمكرراتَلكلَمعاملةَسم(170َ)َالحراثةمساوٍَللعرضَالشغالَلآلةَ
ََالمختبرَوتركتَلتجفَإلى َالذيَيحتويَعلىَ(12نخلَالكهربائيَ)ملحقَبجهازَالنخلتََثًمَ هوائياً

و2ََو5ََو20َو30ََو50ََو70َو100َو150َ)َيــــارَمختلفةَوهـــــمجموعةَمنَالمناخلَذاتَأقط
،َالقياسشريطَتمَقياسَقطرهاَباستعمالَفملم175ََمنََأكبرحجمهاَالتيَلَتربةَكتَأما.َ(ملم1.7َ

وزنتَالتربةَالموجودةَفوقَكلَمنخلَوحسبَالوزنَالكليَللعينةَمنَجمعَأوزانَالتربةَبعدَعمليةَالنخلَ
حسبتَالنسبةَالمئويةَلكلَوزنَعلىَكلَمنخلَوحسبَالطريقةَالمذكورةََثًمَ المتجمعةَعلىَكلَمنخل،َ

َيوضحَمثالَلحسابَدليلَتفتيتَالتربة.7َوملحقََ.21َالمعادلةَمن Hillel (1980) فيَ

َ

𝑃𝐼 =
∑ 𝑊𝑖𝑛

𝑖=1 ∗ �̅�𝑖

 𝑊𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙  
                                                      (21) 

َ:ََأنَ َإذ
𝑃𝐼ََالتفتيتَ)ملم(.:َدليل
𝑤𝑖.)َنسبةَكتلَالتربةَالمتبقيةَعلىَكلَمنخلَبعدَعمليةَالنخلَ)ملم:َ

𝑊𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙(.َكيلوَغرام)َ:َكتلةَعينةَالتربةَالكليةَ
�̅�َملمَفأن70َََاللاحقملم100ََقطرَالمنخلَالسابقََ)ملم(.َ)فمثلاًََن:َمعدلَقطرَمنخلينَمتتاليي

َملم(.85ََ=2َ\(70َ+100المعدلَ=َ)

نظم الحراثة التربة المركبة مع  الحراثةلآلة مؤشرررررررات الأداء الميكانيكي بعض مقارنة  -3-7-10

  التقليدية

Comparison of the mechanical performance indicators of the combined 

tillage machine with conventional tillage systems 

معََ)معدلَاستهلاكَالوقودَومعدلَزمنَالحراثة(َالمركبةأداءَآلةَالحراثةَمؤشراتَبعضَمقارنةَتمَََ
)أجزاءَآلاتَالحراثةَبشكلَمنفردَباستعمالَحراثةَالالحراثةَالتقليديةَتمَأجراءَعملياتََمنَنظمَمايماثلها



 

64 
 

المستعملةََكيبَآلةَالحراثةَالمركبةاحراثةَتقليديةَوبشكلَمماثلَلعملَترََأنظمةكآلةَالحراثةَالمركبة(َ
.َوتضمنتَالتجربةَنظمَالحراثةَالتقليديةَ)معاملاتَالحراثةَباستعمالَآلةَالحراثةَالمركبة(َفيَالتجارب

َ:الآتية

تمََثًمَ َأولَسمَكمرور20َاستعمالَالمحراثَالحفارَعلىَعمقَتمَ(M1َنظامَالحراثةَالتقليديةَ) -1
َ استعمال َعمق َعلى َالتربة َسطح َتحت 60ََالمحراث َكمرور َسم َثاني َالحراثة َخط نفسهَعلى

َاستعملتيراًَواخثالثََسمَكمرور10َعلىَعمقََالمشطَالقرصيَاستعمالتمََثمَالحفارللمحراثَ
فيَالحراثةََأنَ لاَإ(T1َ)َالمركبةَتهيئةَالتربةآلةََتركيبَوهذاَمماثلَلعملَ،الحادلةَكمرورَرابع

ََمرورات.َتطلبتَعمليةَالحراثةَأربعالتقليديةَ
تمََثًمَ َأولَسمَكمرور20َاستعمالَالمحراثَالحفارَعلىَعمقَتمَ(M2َنظامَالحراثةَالتقليديةَ)َ -2

َ استعمال َعمق َعلى َالتربة َسطح َتحت 40ََالمحراث َكمرور َسم َالحراثة َخط َعلى نفسهَثاني
سمَكمرورَثالثَواخيراًَاستعملت10ََتمَاستعمالَالمشطَالقرصيَعلىَعمقََثمَالحفارللمحراثَ

فيَالحراثةََأنَ لاَإ(T2َآلةَتهيئةَالتربةَالمركبةَ)َالحادلةَكمرورَرابع،َوهذاَمماثلَلعملَتركيب
 التقليديةَتطلبتَعمليةَالحراثةَأربعَمرورات.َ

َتم20ََتمَاستعمالَالمحراثَالحفارَعلىَعمقَ(M3َنظامَالحراثةَالتقليديةَ) -3 سمَكمرورَأولَثًم 
نفسهَسمَكمرورَثانيَعلىَخطَالحراثة60ََالمحراثَتحتَسطحَالتربةَعلىَعمقَ استعمال

مماثلَلعملَتركيبَآلةَتهيئةَالتربةَالمركبةَ)َللمحراثَالحفار َفيَالحراثةَالتقليديةT3َوهذاَ إلاَأن  )َ
َتتطلبَعمليةَالحراثةَمرورين.

َتم20ََتمَاستعمالَالمحراثَالحفارَعلىَعمقَ(M4َ)َنظامَالحراثةَالتقليديةَ -4 سمَكمرورَأولَثًم 
كمرورَثانيَعلىَخطَالحراثةَنفسهَللمحراث40َََالمحراثَتحتَسطحَالتربةَعلىَعمق استعمال سمَ

وهذاَمماثلَلعملَتركيبَآلةَتهيئةَالتربةََوهذاَمماثلَلعملَتركيبَآلةَتهيئةَالتربةَالمركبةَالحفار
 .(T4)َالمركبة

َأولسمَكمرور20ََالمحراثَالحفارَعلىَعمقَ استعمالالذيَتضمنَ(M5َ)َنظامَالحراثةَالتقليديةَ -5
للمحراثَنفسهََعلىَخطَالحراثةسمَكمرورَثاني10ََالامشاطَالقرصيةَعلىَعمقََاستعمالَتمَثم

فيَالحراثةَالتقليديةَتمتََأنَ لاَإ(T5َ)َوهذاَمماثلَلعملَتركيبَآلةَتهيئةَالتربةَالمركبةَالحفار،
 َ.عمليةَالحراثةَبمرورين
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َ

َ

                               The agricultural field experiment                        الزراعية الحقليةالتجربة  -3-8

ََ:الآتيةَالتجربةَالحقليةَالزراعيةتضمنتَََ

  آلة تهيئة التربة المركبةاستعمال الحراثة ب عامل: أولاا 
Tillage treatments by combined tillage machine 

 T3و  T2و T1تهيئة التربة المركبة )لآلة  التراكيب الخمسممممةالحراثة بواسممممطة تضمممممنل عملية     

 (.أولا  5-3كما في فقرة ) (T5و T4و

   The forward speed                                الأماميةالسرعة عامل ثانياا: 
َ.1Gلهاَ(َويرمز1َ-كمَساعة1.5َىَالثقيلةَ)ولسرعةَالجرارَالزراعيَالأ

َ.2Gَلهاَ(َويرمز1َ-كمَساعة3َ)سرعةَالجرارَالزراعيَالثانيةَالثقيلةَ

  تهيئة التربة وأجراء العمليات الحقلية -3-9

Soil preparation and field operations conducting 

لةَالمركبةَوتراكيبهاَفيَالآَباستعمالَمعاملاتوحُرثتَالتربةََتثلاثةَقطاعاَإلىقُسمتَالأرضََََََ
كلَقطاعَبواقعَخطَلكلَتركيبَلالةَالحراثةَالمركبة،َتمَتركَمسافةَمترَواحدَبينَخطَوآخرَفيَ

لكلَوحدةَََم6َ*1.5َومترينَبينَقطاعَوآخر،َتمَتحديدَالوحداتَالتجريبيةَبمساحةَنفسهَالقطاعَ
صنفَالمهاَالمعتمدَمنَدائرةَالبحوثَ L zea mays.زرعتَحبوبَالذرةَالصفراءََ(.2م9َتجريبيةَ)

اذَتمَوضع1ََ-كغمَهكتار25ََبواقع15/7/2021ََبتاريخََ(أبوَغريب)الزراعيةَالتابعَلوزارةَالزراعة/َ
70َخرَآسمَوالمسافةَبينَخطَو15ََرىَفيَالجورةَالواحدةَوكانتَالمسافةَبينَجورةَوأخَبذراتَأربعَ

نباتََإلىالانباتَخفتَالنباتاتَمرورَأسبوعينَمنَسمَبواقعَخطينَللوحدةَالتجريبيةَالواحدة.َبعدَ
السماديةَالمتبعةَتمَإضافةَالسمادَالكيميائيَلجميعَالوحداتَالتجريبيةَبالتساويَوحسبَالتوصيةَ. واحد

َ َوالتميمي، 2017َ)الحلفي ََإذ( َيوريا َشكل َعلى َالنيتروجيني َالسماد َ(46أضيف %Nَ َبمقدار ) 

وبثلاثَدفعاتَمتساويةَعندَالزراعةَوالإنباتَوالتزهيرَوأضيفَسمادَالسوبر1ََ -هكتارNَََكغم200َ
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(k% 43َعندَالزراعة،َوالبوتاسيومََ)1َ -هكتارPَكغم130ََ(َبمقدارp% 20.21َفوسفاتَالثلاثيَ)
%َمنَالكميةَالكليةَوالثانية15َبنسبةََعندَالزراعةَىولعلىَدفعتينَالأ  1-هكتارKَكغم100ََبمقدارَ

عمليةَالريَبطريقةََأجريتعندَفترةَالتزهير.َاضيفَالسمادَبهيئةَخطوطَبالقربَمنَخطوطَالزراعة.َ
َالريpHََالريَالسيحيَ)معدلَقيمَالإيصاليةَالكهربائيةَو على6.9ََو1َ-ديسيسمنزَم544َ.لمياه
َعلىَعدادَالريَالميكانيكيَالتوالي(.َوتمَتحديدَكمياتَمياهَالريَلجميعَالوَ حداتَالتجريبيةَاعتماداً

%َكمياهَإضافيةَلمتطلباتَالغسلَوحتىَنهاية20َ،َكماَتمَأضافهAَيكيَصنفَالأمرَوحوضَالتبخرَ
َالصفراء1/12/2021َالتجربةَوالحصادَبتاريخَ َنموَمحصولَالذرة َاستغرقتَفترة يومَمن105ََ.

َ(.36ملحقَ)َدَومراحلَالنموَمبينةَفيالزراعةَوحتىَالحصا

 ت التجربة الحقلية الزراعية قياسا   -3-10

Agricultural field experiment measurements 

 Soil characteristics                                                    خصائص التربة -3-10-1

تمَقياسَخصائصَالتربةَالفيزيائيةَوالكيميائيةَالمدروسةَ)الكثافةَالظاهريةَوالمساميةَالكليةَوالمحتوىََ
الرطوبيَللتربةَومقاومةَالتربةَللاختراقَومعدلَالقطرَالموزونَوالايصاليةَالمائيةَالمشبعةَوالايصاليةَ

(َسمَلكلَوحدةَتجريبية60َ-40(َوَ)40-20(َوَ)20-0الكهربائية(َلثلاثةَأعماقَللتربةَوهيَ)
قبلَأسبوعينَىَبدايةَموسمَالنموَ)بعدَشهرَمنَالحراثة(َوالثانيةَنهايةَموسمَالنموَولفترتينَالأَوأثناء

َ.(4-3كماَموضحةَفيَالطرقَالمبينةَتحتَالفقرةَ)منَالحصاد.َ
َ

 Plant parameters                                                  صفات النبات -3-10-2

 Plant height                                                          ارتفاع النبات  -3-10-2-1

قمةََأعلىَإلىنباتاتَمنَكلَوحدةَتجريبيةَبوحدةَ)سم(َمنَسطحَالتربةََعشرةقيسَمعدلَارتفاعََََ
َفيَالنباتَوذلكَفيَنهايةَالموسم.

َ

َ
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                                                للمجموع الخضري للنباتالوزن الجاف  -3-10-2-2

     The dry vegetative weight of the plant 

لكلَوحدةَتجريبيةََواخذَالمجموعَالخضريَلعشرةَنباتاتَالنباتاتَمنَمستوىَسطحَالتربةتمَحصادَ
لمدةَمَ◦70َغسلتَبالماءَالمقطرَوجففتَبالفرنَعلىَدرجةََثًمَ وبشكلَعشوائيَفيَنهايةَموسمَالنموَ

َ(.1-تمَحسابَالوزنَالجافَللنباتَبوحدةَ)طنَهكتارَثًمَ َساعة48َ

 Grain yield                                                      حاصل الحبوب  -3-10-2-3

الصفراءَسبَحاصلَالحبوبحََََََ العرانيصَلَلمحصولَالذرةَ بحصادَ تجريبيةَ نباتاتلكلَوحدةَ َعشرةَ
َالكوالحفرطتَالحبوبَمنََثًمَ حتىَثبوتَالوزنََم◦70َجففتَالعرانيصَبالفرنَعلىَدرجةَحرارةََوقد
مَوحُسبَحاصلَالحبوبَبوحدةَمنَالنباتاتَالعشرَالحبوبَالتيَجمعتَوزنَوتمَ تحويلَتمََثًمَ َ(2-)كغمَ

َََ(.1-)طنَهكتاروحدةََإلىالناتجَ

 Economic costs                                                  الاقتصادية  التكاليف   -3-11

                                                        Fixed costs: التكاليف الثابتة   3-11-1

  -: الآتيةالتكاليف الثابتة  وتضمنل

 Depreciation (Consumption)                  الاندثار )الاستهلاك(  -3-11-1-1

ل  منََ)الاستهلاك(َالاندثارَمقدارحسابََتمَ(Declining – Balance)طريقةَالمعدلَالمتناقصَتبعاًَ
َ(1991المذكورةَفيَالطحانَ)المعادلاتَ

𝐷𝑒𝑝 = 𝑉𝑛 − 𝑉𝑛−1                                   (22) 

𝑉𝑛 = P(1 − 
𝑋

𝐿
)𝑛                                    (23) 

𝑉𝑛+1 = P(1 − 
𝑋

𝐿
)𝑛+1                            (24) 

َ

َ
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َ:أنَ َإذ

َ: 𝐷𝑒𝑝َ(1-سنةَالاندثارَالسنويَ)دينار.َ

َ: 𝑉𝑛ََالمتبقيَمنَقيمةَالالة(َعندn.َمنَالسنين)َ

: 𝑉𝑛+1ََالمتبقيَمنَقيمةَالالة(َعندn+1.َمنَالسنين)َ

َ: Pَََشراءَالآلةَ)دينار(.َسعر

: 𝑋ََََاعتبارتمََإذ(.2َو1تتراوحَبينَ)اَالمتساويَوقيمتهَالاندثاربطريقةََمقارنةًََالاندثارنسبةَمعدل
َ(َعندَحسابَمقدارَالاندثار.Xَ=1هذهَالقيمةَتساويَواحدَ)

 : 𝐿َ.)َعمرَالآلةَبالسنينَ)سنة

  : 𝑛 العمرَعندَحسابَالاندثار.َ

                            Interest on Investment        ارث م  الاستالفائدة على -3-11-1-2

َالمدفوعةاوَرؤسَالأموالََالثابتةَللأصولساسَقيمهَالعائدَالسنويَأَانهََُعلىَالفائدةيقدرَمعدلََََ
ماَاستعملتَفيَاستعمالاتَاخرىَوعادهَتقدرَقيمهَالعائدَمنََإذَالزراعيةَوالآلاتفيَشراءَالمعداتَ

ماَاودعتَرؤوسَالاموالَفيَبنوكَتجاريهَوتختلفَهذهََاإذبماَيساويَالربحَالمتحصلَعليهََالفائدة
رةَفيَالآلاتَثًمَ الاموالَالمستَأنَ .َ(%10حواليََالعراقيةفيَالبنوكََ)قيمةَالفائدةَخرلآمنَبلدََالقيمة

َالتيَتحذفَكلَسنةََاثناءَأكبرالزراعيةَتكونَ َللكمية َنظراً َفيَالسنواتَالأخيرة العمرَالمبكرَمما
َمنتحسبَالفائدةََ.Myfieldَ(1981)عنَالطريقةَالمستعملةَلحسابَالاندثارََللاندثارَبغضَالنظر

َ.(1991)َآخرونَالمذكورةَفيَالطحانَوََالآتيةالمعادلةَ

𝐼𝑛𝑡 = [
(𝑝 − 𝑉𝑛) ÷ 2

ℎ
] ∗ 𝐼𝑛𝑡𝑅𝑎𝑡𝑒                               (25)  

َ:أنَ َإذ
َ: 𝐼𝑛𝑡َ(1-ساعةَارَ)دينارثًمَ الفائدةَعلىَالاست.َ

: 𝑃  َََشراءَالآلةَ)دينار(.َسعر
: 𝑉𝑛ََالمتبقيَمنَقيمةَالالة(َعندn.َمنَالسنين)َ

َ∶ ℎ (َ1-سنةَساعة1000َعددَساعاتَالتشغيلَالسنويةَللجرارَوتبلغ.)َ
 ∶ 𝐼𝑛𝑡𝑅𝑎𝑡𝑒َ(َ10قيمةَالفائدةَكنسبةَمئويةَوتبلغ)%.َ
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 Taxes, Insurance, and Shelter                 الضرائب والتامين والمأوى -3-11-2-3

َ-:َالآتيةالمعادلةَمنَالضرائبَوالتامينَوالمأوىََمقدارَحُسِب

𝑇. 𝐼. 𝑆. = ( 
𝑝

ℎ
 ) ∗ 𝑇. 𝐼. 𝑆.𝑅𝑎𝑡𝑒                                    (26) 

 ∶ 𝑇. 𝐼. 𝑆.(.1-ساعةَالضرائبَوالتأمينَوالمأوىَ)دينارَ

 ∶ 𝑇. 𝐼. 𝑆.𝑅𝑎𝑡𝑒َ(َ4النسبةَالمئويةَللضرائبَوالتأمينَوالمأوىَوتبلغ.)%َ

َ-:َالآتيةَالمعادلةَمنَسابقةَالذكرَجمعَالبنودَالثلاثةَالتكاليفَالثابتةَمنَتحسبََ

𝐹𝑐 = 𝐷𝑒𝑝 + 𝐼𝑛𝑡 + 𝑇. 𝐼. 𝑆                                         (27) 

َ:أنَ َإذ

: 𝐹𝑐َ(.1-ساعةَ)دينارَالتكاليفَالثابتةَ

َإلى(1َ-ساعةَ)دينارَنــــــــــــلهاَمـــــــــــــيتمَتحويَةــــــــــــــــــــالانتاجيةَالعمليَعلىَالتكاليفَالثابتةَللجرارَوبقسمة
َ.(1-هكتارَ)دينار

 Variable costs                                               المتغيرة التكاليف  -3-11-2

َ-:َالآتيةَوتضمنتَالتكاليفََ

 Fuel costs                                                        تكاليف الوقود  -3-11-2-1

َPainterَ(2011)َالمذكورةَفي26َتَمنَالمعادلةَحسب

𝐹𝑢𝑐 = 𝑄𝑓 ∗ 𝐹𝑢𝑝                                                      (28) 

َ:أنَ َإذ

 ∶ 𝐹𝑢𝑐 (.1-تكاليفَالوقودَللهكتارَالواحدَ)دينارَهكتارَ

  : 𝑄𝑓 (َ1-هكتارَلتركميةَالوقودَالمستهلك.) 

  : 𝐹𝑢𝑝  دينار/لتر(َحسبَالتسعيرةَالرسميةَللدولة450ََ)بلغَيديزلَوَوقودَالَالواحدَمنَلتراَشراءَسعر
َ(.2022)لعامَ
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                                                              Oil costs  تكاليف الزيوت -3-11-2-2

َPainterَ(2011)المذكورةَفيَحسبتَمنَالمعادلةَ

𝑂𝑐 =
𝑄𝑜 ∗ 𝑂𝑝

𝑃𝑜 ∗ 𝑃𝑟
                                                                (29) 

َ:أنَ َإذ
  : 𝑂𝑐 َ(.1-هكتارَدينار)َتكاليفَالزيت 

   : 𝑄𝑜 لتر(َللجرارَالمستعملَفي15.3ََوتبلغَ)َللزيتَاستبدالَعمليةَكميةَالزيتَالمضافةَفيَكل
َالتجربة.
  : 𝑂𝑝 َ(1-لترَدينار)َسعرَلترَالزيت.َ
  : 𝑃𝑜 ََالتجربة.حسبَالمتبعَفيَموقعَإجراءَبساعةَعمل(96ََالزيتَوتبلغَ)َتغييرمدة
  : 𝑃𝑟 َ(.1-الإنتاجيةَالعمليةَ)هكتارَساعة 

                           Maintenance & Repair Costتكاليف الصيانة والتصليح  -3-11-2-3

َ(.1991)الطحانََالمذكورةَفي29َادلةَالمعَمنتحسبَََََ

َ

𝑀𝑅𝐶 =
𝑃

ℎ ∗ 𝑃𝑟
 (𝑀𝑅𝐶)𝑅𝑎𝑡𝑒                                      (30) 

َ:أنَ َإذ

: 𝑀𝑅𝐶 َََ(.1-)دينارَهكتارتكاليفَالصيانةَوالتصليحَ

: 𝑀𝑅𝐶𝑅𝑎𝑡𝑒 %(َمن7.4َََ–2.2َبينَ)َتتراوحَوقيمتهاَالصيانةَوالتصليحَلتكاليفَالنسبةَالمئويةَ 
َآخرونَ)الطحان،َوََحسابَتكاليفَالصيانةَوالتصليحل%(4.5ََالنسبةَ)َواعتمدتشراءَالجرار.ََسعر

1991).َ

                                                        Labour Costأجور العمال  -3-11-2-4

َ Painterَ(2011) المذكورةَفي29ََةالمعادلَمنحسبَََ

َ𝐿𝐶 =
𝐷𝐿

𝑑∗𝑃𝑟
                                                                           (31)َ
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َ:أنَ َإذ

: 𝐿𝐶 ََ(.1-)دينارَهكتارَتكاليفَتشغيلَالعمالَ

: 𝐷𝐿 ََ(1َ-أجرةَالعاملَاليوميةَ)دينارَيومََ

: 𝑑 َََ(1-يومَساعة7َ،َوتبلغَ)فيَاليومَالواحدَالعملعددَساعات.َ

جورَالعمالَأالتكاليفَالمتغيرةَللجرارَمنَمجموعَتكاليفَالوقودَوالزيوتَوالصيانةَوالتصليحَوََتحسبوَ
َ(1991)َآخرونَالمذكورةَفيَالطحانَو32ََكماَفيَالمعادلةَ

𝑉𝑐 =  𝐹𝑢𝑐 + 𝑂𝑐 + 𝑀𝑅𝐶 + 𝐿𝐶                                       (32) 

َ:أنَ َإذ

: 𝑉𝑐 ََ(.1-الجرارَ)دينارَهكتارتشغيلَلَالمتغيرةَتكاليفالَ

                                        Tractor Total Cost التكاليف الكلية للجرار -3-11-3

َالطحانَالمذكورةَفيَالآتيةالمعادلةََكماَفيمجموعَالتكاليفَالثابتةَوالمتغيرةَللجرارََمنَتحسبَََ
َ(.1991)َآخرونَوَ

𝑇𝑇𝑐 =  𝐹𝑐 + 𝑉𝑐 + 𝐴𝑒                                                                      (33) 

َ:أنَ َإذ

: 𝑇𝑇𝑐 َ(.1-تكاليفَتشغيلَالجرارَالكليةَ)دينارَهكتارََ 

𝐴𝑒:ََ(.1-)دينارَهكتارالمصاريفَالإداريةَ

 لالة الحراثة المركبةالتكاليف الكلية  -3-11-4

Total Cost of combined tillage machine  

َنفسهاَمنَالمعادلاتَالمستعملةَلالةَالحراثةَالمركبةَبجميعَتراكيبهاالتكاليفَالثابتةَوالكليةََحسابَتمَ
لالةَالحراثةَالمركبةَبجميعَالتكاليفَالمتغيرةََ،َفيَحينَحسبتالتكاليفَالاقتصاديةَللجرارَاتفيَحساب

المذكورةََالآتيةالمعادلةََمنَلالةَالحراثةَالمركبة%(َمنَالتكاليفَالثابتة80َكنسبةَمئويةَتبلغَ)تراكيبهاَ
َ.(1991)َآخرونَوََالطحانَفي

𝐶𝑇𝑀𝑉𝑐 = 𝐶𝑇𝑀𝐹𝐶 ∗ 0.80                                                    (34) 
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َ:أنَ َإذ

: 𝐶𝑇𝑀𝑉𝑐  (.1-لالةَالحراثةَالمركبةَ)دينارَهكتارَالتكاليفَالمتغيرةَ 

: 𝐶𝑇𝑀𝐹𝑐 ََ(.1-الثابتةَلالةَالحراثةَالمركبةَ)دينارَهكتارالتكاليفَ

وحسبتَالتكاليفَالكليةَلالةَالحراثةَالمركبةَمنَجمعَالتكاليفَالثابتةَوالمتغيرةَلالةَالحراثةَالمركبةَ
ََ-:َالآتيةكماَفيَالمعادلةَ

𝑀𝐶𝑇𝑇𝑐 = 𝐶𝑇𝑀𝐹𝐶 + 𝐶𝑇𝑀𝑉𝑐                                                            (35) 

َ:أنَ َإذ

: 𝐶𝑇𝑀𝑇𝑐 َ(.1-التكاليفَالكليةَلالةَالحراثةَالمركبةَ)دينارَهكتارَ 

 إجمالي تكاليف الوحدة الميكنية -3-11-5

The total unit of mechanization costs 

َالآتيةمعادلةَللَوفقاًَلةَالحراثةَالمركبةَلآالتكاليفَالكليةَللجرارَوالتكاليفَالكليةََجمعَمنَتحسبََََ
َ.( Molenhuis ,2020)المذكورةَفيَ

𝑇𝐶 = 𝑇𝑇𝑐 + 𝑀𝐶𝑇𝑇𝑐                                                               (36) 

َ:َأنَ َإذ

: 𝑇𝐶 َ(.1-اجماليَالتكاليفَللوحدةَالميكنيةَ)الجرارَوالةَالحراثةَالمركبة(َ)دينارَهكتارََ

 الإنتاجوتكاليف  إجمالي تكاليف الوحدة الميكنية -3-11-6

 The total mechanization unit costs and production     

َالآتيةالمعادلةََلالةَالحراثةَالمركبةَكماالتكاليفَالكليةَللجرارَوالتكاليفَالكليةََجمعَمنَتحسبََََ
َRosenzweig  (2022)و Foster ََالمذكورةَفي

𝑇𝑃𝐶 = T𝐶 + 𝑃𝐶                                                                         (37) 
َ:َأنَ َإذ

TPCَ:َ(.1-)دينارَهكتارالإنتاجَإجماليَتكاليفَالوحدةَالميكنيةَوتكاليفَ

PC َ:َ(.1-)دينارَهكتارالإنتاجَتكاليفَ
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 Total return                                                               العائد الكلي  -3-11-7
 .Mohammadi (2015) و Alamoutiالمذكورةَفيََالآتيةمنَالمعادلةَحسبَ

 𝐺𝑀𝑅 = 𝑌 ∗ 𝑈𝑐                                                            (38) 

َ:َأنَ َإذ

GMRَ(.1-)دينارَهكتارَالكلي:َالعائدَ

Yَ(.1-الكليَمنَالحبوبَوالسيقانَ)دينارَهكتار:َالعائدَ

Uc(.1-:َسعرَالطنَمنَحبوبَالذرةَالصفراءَوالسيقانَ)دينارَهكتار 

 Net return                                                          العائد الصافي -3-11-8

َ.Mohammadi (2015) و Alamoutiالمذكورةَفيََالآتيةحسبَمنَالمعادلةَ

𝑁𝑀𝑅 = 𝐺𝑀𝑅 − 𝑇𝑃𝐶                                                 (39) 

َ:َأنَ َإذ

NMRَ:(.1-)دينارَهكتارَالعائدَالصافيَ

 Benefit ratio cost                                                               نسبة الفائدة  -3-11-9

 .Mohammadi (2015) و Alamoutiالمذكورةَفيََالآتيةحسبَمنَالمعادلةَ

𝐵𝐶𝑅 =
𝐺𝑀𝑅

𝑇𝑃𝐶
                                                                   (40) 

 :أن   إذ

 

BCR :نسبة الفائدة. 

GMR(.1-:َالعائدَالكليَ)دينارَهكتار 
TPCَ(.1-هكتار)دينارَ:َإجماليَتكاليفَالوحدةَالميكنيةَوتكاليفَالإنتاج 

َ
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 التجارب والتحليل الاحصائيتصميم  3-12

Experimental design and statistical analysis   

َوالزراعيةَالميكانيكيةفيَالتجاربََالمدروسةجميعَالصفاتَلحللتَالنتائجَالتيَتمَالحصولَعليهاََََ
القطعََبأسلوبَالكاملةَالعشوائيةاحصائياَتبعاَلطريقهَتحليلَالتباينَاستخدامَتصميمَالقطاعاتََالحقلية
بثلاثَمكرراتَحيثَوضعتَوََ(الحراثةسرعهxَََالحراثةمعاملاتَ)َينفيَتجربهَعامليهَلعاملَالمنشقة

َ ََالحراثةمعاملات َالقطع ََةالرئيسفي َوسرعه َ)السرعة ََ(الأماميةالحراثة َالقطع ووزعتََالثانويةفي
َ َبصوره َالقطعَعشوائيةالمعاملات ََ.في َالبرنامجَالحللت َباستخدام َاحصائيا َالتجارب َلجميع بيانات

عندRLSDَََفرقَمعنويََأقلاختبارَبمتوسطاتَالمعاملاتََوقورنتGen stateَ2012َالاحصائيَ
ََ(.1980َ)الراويَوخلفَاللهَحسب0.05َََمستوىَاحتمالية
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                          Results and Discussion  النتائج والمناقشة -4
                                                             Draft forceالسحب قوة  -4-1

تأثير عالي  وجود، (17ملحق )الموضحة في  Fبينت نتائج التحليل الاحصائي لاختبار    
 8يوضح الشكل  إذ. قوة السحب الحراثة باستعمال آلة الحراثة المركبة في لعاملالمعنوية 

كيلو نيوتن، في حين  12.76 بلغت التيقوة سحب  أقلفي تسجيل  T5 الحراثة تفوق معاملة
 ، ويمكن ترتيبكيلو نيوتن 28.43بلغت  التيقوة سحب  أعلى T1الحراثة  سجلت معاملة

. T1 < T2 < T3 < T4 < T5 كالتاليقوة السحب  معاملات الحراثة من متطلباتها من
تراكيب آلة الحراثة اختلاف  إلى بين معاملات الحراثة قوة السحب سبب اختلافويرجع 
زادت متطلباتها  وعمق الحراثة آلة الحراثة المركبة إلىكلما زاد عدد الأجزاء المضافة  المركبة،

من قبل آلة الحراثة المركبة مما يتطلب  المحروثةمن قوة السحب نتيجة زيادة حجم التربة 
بعضها بين كتل التربة  كلتعجيل وتحريك كتل التربة والتغلب على قوة الاحتكا أعلىطاقة 

ن جسم التربة الام وتفكيك لقطع كتل التربة مالطاقة اللازمة  عن زيادة متطلبات فضلاا بعض، ب
وتتفق هذه النتائج مع ما  .كتل التربة المقطوعة بالأجزاء الشغالة المختلفة لآلة الحراثة المركبة

مشط ) لة المركبةقوة السحب للآ أن   إلى ( 2017وآخرون ) Prem توصل كماالية  لتوص
لآلة الحراثة المركبة زيادة عمق الحراثة  عند %47.89بنسبة  زادت (قرصي + حادلة مموجة

زيادة حجم التربة التي يفككها المحراث مع  إلىوعزوا السبب في ذلك . سم 15 إلى 10من 
قلة اجزاءها  إلى T5، كما يعود انخفاض قوة السحب لمعاملة الحراثة زيادة عمق الحراثة

ي تعمل عنده الة انخفاض عمق الحراثة الذ إلىالشغالة )محراث حفار + مشط قرصي( و 
عمق  علىسم والمشط القرصي  20عمق  علىيعمل المحراث الحفار  إذالحراثة المركبة، 

معاملة الحراثة انخفاض حجم التربة المفككة والمفتتة من قبل   إلىالذي يؤدي  الأمرسم 10
(T5)،  انخفاض تماسكها  وكثافتها الظاهرية عند  إلىعن انخفاض قوة التربة نتيجة  فضلاا

انخفاض قوة التلاصق بين التربة ومعدن الأجزاء الشغالة لآلة و (، 3 )جدول السطحيالعمق 
يقلل من القوة المطلوبة للتغلب على  بدورهوهذا الحراثة المركبة مع انخفاض عمق الحراثة 

 النتائج، وتتفق هذه انخفاض قوة السحب إلىالذي يؤدي  الأمر مقاومة التربة للتفكيك والتفتيت
وجود فرق معنوي بين  ايضاا  (. وتظهر النتائج2016) آخرون و  Croitoruاليه  لمع ما توص
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 T1لمعاملة الحراثة  %23.50 بنسبةزادت قوة السحب  إذ،  T2و  T1معاملتي الحراثة 
المضافة لآلة الحراثة على الرغم من تشابهه تركيبهما من حيث عدد الأجزاء  T2مقارنة مع 

محراث حفار ومشط سطح التربة و المحراث تحت تتكون آلة الحراثة المركبة من  إذ، المركبة
فعلى الرغم من تشابه   T3و  T4لمعاملتي الحراثة  نفسه كما يحدث الشيءقرصي وحادلة، 

سجلت  إذح التربة و محراث حفار سطالمحراث تحت تتكون آلة الحراثة من  إذتركيبهما 
 ،%21.35بنسبة  T4 الحراثة معاملةمن قوة سحب ل أعلىقوة سحب T3  الحراثة معاملة

يعمل عند  الذي سطح التربةالمحراث تحت مزودة بT3 و T1معاملتي  أن   إلىويرجع السبب 
 سطح التربةالمحراث تحت مزودة ب T4و  T2معاملتي الحراثة  في حين  ، سم 60عمق 
زيادة  إلى أدى  سطح التربة المحراث تحت زيادة عمق  أن   إذسم،  40عمق  علىيعمل  الذي

المحراث تحت وذلك بسبب زيادة مقاومة قص التربة مع ازدياد عمق متطلبات قوة السحب 
وهذا ( 3اهرية ومقاومتها للاختراق )جدول سطح التربة نتيجة زيادة تماسك التربة وكثافتها الظ

يعيق حركة كتل التربة المفككة  الذيزيادة ضغط التربة الخانق نحو الأسفل  إلىيؤدي  بدوره
تصادم كتل  إلىالأمام مما يؤدي  إلىتتحول حركة كتل التربة المحروثة  إذباتجاه السطح 

آلة الحراثة المركبة  ارالتربة المفككة والمحروثة بالتربة غير المحروثة الواقعة على خط مس
 الذي Ramadhan  (2014)  دة قوة السحب. وهذا ما توصل إليهزيا إلىيؤدي  الذي الأمر
  سطح التربة مع زيادة عمق الحراثة.تحت  للمحراثقوة السحب تزداد  أن   أوضح
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تأثير عالي المعنوية  وجود، (17)ملحق الموضحة في  Fبينت نتائج التحليل الاحصائي لاختبار    
 1-كم ساعة 1.5 الأماميةالسرعة  تفوق  9يوضح الشكل  إذ. قوة السحب في الأمامية لعامل السرعة

(G1 )كم  3 الأماميةكيلو نيوتن مقارنةا مع السرع  20.33 بلغت التيقوة سحب  أقلها في تسجيل
 زيادة أن   إلىذلك ويعزى  ،كيلو نيوتن 23.48 بلغت التي أعلىالتي سجلت قوة سحب ( G2) 1-ساعة

تعجيل كتل التربة المفككة من قبل لتحريك و  اللازمةمتطلبات الطاقة زيادة  إلىتؤدي  الأماميةالسرعة 
صعوبة تكون التشققات في جسم التربة وامام الأجزاء  عن فضلاا ، الأجزاء الشغالة لآلة الحراثة المركبة
تشققات في التربة ال لحدوث اللازمةية معدل الزمن ةالفتر  انخفاض إلىالشغالة لآلة الحراثة المركبة نتيجة 

يؤدي  الذي الأمرم من جسم التربة الأ التربةكتل وتفكيك قطع ل زيادة متطلبات الطاقة اللازمة ومن ثَم  
زيادة  لاحظوا( الذين 2017) آخرون و  Askari إليه لوهذا يتفق مع ما توص .زيادة قوة السحب إلى
 . 1-عةكم سا 3.5 إلى 1.5 الأماميةزيادة السرعة  مع  %22.48 بنسبةقوة السحب  في

 

 

 

 

 

 )كيلو نيوتن( في قوة السحب الأمامية( تأثير السرعة 9)شكل 

تأثير عالي المعنوية  وجود، (17ملحق )الموضحة في  Fبينت نتائج التحليل الاحصائي لاختبار   
يتبين  إذ .قوة السحب في الأماميةوالسرعة  الحراثة باستعمال آلة الحراثة المركبة عامليللتداخل بين 

تبعاا للاختلاف تباين ت  G2الى  G1زيادة السرعة الامامية من بزيادة قوة السحب ان  10شكل ال من
وأقلها  T3تليها  T1عند المعاملة  G2 و G1فقد أظهرت اعلى التباينات بين معاملات الحراثة  في

زيادة عمق الحراثة بالمحراث تحت سطح التربة وهذا يشير الى ان  T5ثم  T4 تليها T2 عند معاملة
أظهرت النتائج أذ . G2سم يسبب زيادة في قوة السحب عند زيادة السرعة الامامية الى  60 عمق الى

G1 G2
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في  ،كيلو نيوتن 11.96 بلغت التيقوة سحب  أقل هافي تحقيق( T5 X G1) التداخل تفوق معاملة
 أن  أي  ،كيلو نيوتن 30.84 بلغت التيقوة سحب  أعلى (T1 X G2) التداخل حين سجلت معاملة

 (T5 X G1للمعاملة ) انخفاض قوة السحبسبب ويرجع  %.157.85قوة السحب انخفضت بنسبة 
فيها آلة الحراثة  التي تعمل T5 الحراثة معاملةو  الأماميةالسرعة انخفاض لتأثير المشترك لكل من ا إلى

تكون  إذ ،على التوالي مشط القرصيسم للمحراث الحفار وال 10و 20 سطحي عند عمق حراثة المركبة
تكوين الكافي ل الزمنعلى منح تساعد  السرعة المنخفضة للحراثة أن  عن  فضلاا  ،منخفضةمقاومة التربة 

قطع كتل التربة من جسم التربة الام  إلىيؤدي  الذي الأمرالمحراث  أسلحةتشققات في التربة امام 
وهذا المنخفضة  الأماميةعن انخفاض الطاقة المطلوبة لتعجيل كتل التربة عند السرعة  فضلاا بسهولة، 

 Aday إليهمع توصل  النتائج. وتتفق هذه T5انخفاض متطلبات السحب للمعاملة  إلىيؤدي  بدوره
 1-كم ساعة 3 إلى 1.5من  الأماميةزيادة السرعة  أن   ايضاا  النتائج أظهرت. كما (2010) آخرون و 

الحراثة  لمعاملات 52.87و 28.55و 31.39و 19.35و 35.00بنسبة زيادة قوة السحب  إلىأدت 
T1 وT2  و T3 وT4  وT5  نه كلما قلت الأجزاء المضافة لآلة أعلى التوالي. ويتضح من النتائج

 قلت متطلبات سحب آلة الحراثة المركبة.    الأماميةالحراثة المركبة وانخفضت السرعة 

 

 

 

 

 

 

 .)كيلو نيوتن( قوة السحبفي  الأماميةمعاملات الحراثة والسرعة بين تأثير التداخل ( 10شكل )

G1=1.5 km h ˉ¹ G2=3 km hˉ¹
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   Slippage percentage                                              النسبة المئوية للانزلاق -4-2

 عالي الي تأثيروجود  (17ملحق )الموضحة في  Fلاختبار نتائج التحليل الاحصائي  أظهرت     
 11الشكل  يبين إذفي النسبة المئوية للانزلاق،  المركبة الحراثة باستعمال آلةالحراثة  لعامل ةمعنويال

في حين ، %6.49بلغت  إذنسبة مئوية للانزلاق  أقل تحقيقهامعنوياا في  T5معاملة الحراثة  تفوق 
يمكن ترتيب معاملات الحراثة و  ،%13.78بلغت  إذنسبة انزلاق  أعلى T1ت معاملة الحراثة سجل
 إلىويعود سبب ذلك  .T5 < T4 < T2 < T3 < T1حسب النسبة المئوية للانزلاق تصاعدياا ب

 إذ الأخرى مع معاملات الحراثة  قياساا   T2 و T4و  T5انخفاض عمق الحراثة في معاملات الحراثة 
للتغلب على مقاومة التربة للحراثة مع انخفاض عمق الحراثة  (8)شكل  السحبقوة تنخفض متطلبات 

التربة الظاهرية عن انخفاض كثافة  فضلاا  ،المفككة مع انخفاض العمقانخفاض حجم التربة  إلىة نتيج
سحب المحراث  قوةانخفاض  إلىيؤدي  بدورهوهذا ( 3)جدول  عند الطبقة السطحية للتربة وتماسكها
وخاصة معاملة الحراثة  الأخرى معاملات الحراثة بالمقارنة مع  قانخفاض النسبة المئوية الانزلا ومن ثَم  

T1  وتتفق هذه سم 60 إلىعند عمق حراثة كبير يصل  سطح التربةالمحراث تحت يعمل فيها التي .
 تنخفض للانزلاقالنسبة المئوية  أن  وجدوا  إذ (2014) وآخرون  Moitzi  مع ما توصل اليه النتائج
 .متطلبات السحب والطاقة خفاضنا إلىوعزوا سبب ذلك   ،عمق الحراثة انخفاضمع 

 

 

 

 

 

               

 )%( حراثة في النسبة المئوية للانزلاقال( تأثير معاملات 11كل )ش               
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تأثير عالي المعنوية  وجود، (17ملحق )الموضحة في  Fبينت نتائج التحليل الاحصائي لاختبار   
 1-كم ساعة 1.5 الأماميةالسرعة  أن   12يوضح الشكل  إذ .للانزلاق المئوية النسبة في الأماميةللسرعة 

 أعلى 1-كم ساعة 3 الأمامية، في حين سجلت  السرعة  %0.171بلغت  إذللانزلاق  مئوية نسبة أقلسجلت 

 إلىذلك  ويعزى .%11.60  نسبة الانزلاق زادت بنسبة أن  % أي 11.35 بلغت إذللانزلاق  مئوية نسبة

عن انخفاض  فضلاا  ،(10 شكل) الأمامية السرعة زيادةمن قوه السحب مع  الحراثةاله  متطلبات زيادة

ا الذي ينعكس سلب الأمر التربةلترابط عجلات الجرار مع سطح  يةمعدل الزمن الفترة في قوه الدفع  ا

  Jebur   نتائجوهذا يتفق مع . للانزلاق المئوية النسبةوهذا بدوره يزيد من  العمليةوانخفاض السرعة 
زيادة   إلى أدى   1-كم الساعة  8.14إلى  2.72  من الأمامية السرعة زيادة  أن  وجد  إذ )2018(

 %.66.67بنسبة  للانزلاقمعنوية في النسبة المئوية 

 

  

 

 

 

 .)%( في النسبة المئوية للانزلاق الأمامية( تأثير السرعة 12شكل )

تأثير عالي المعنوية  ، وجود(17)ملحق الموضحة في  Fبينت نتائج التحليل الاحصائي لاختبار   
. في النسبة المئوية للانزلاق الأماميةوالسرعة  الحراثة باستعمال آلة الحراثة المركبة عامليللتداخل بين 
ختلف ت G2الى  G1السرعة الامامية من بزيادة  النسبة المئويةفي  الزيادةأن   13الشكل يتبين من 

عند  G2 و G1بين  أن  أعلى التباينات عاملات الحراثة فقد أظهرت النتائج متبعاا للاختلاف في 
ويرجع  T5ثم  T4تليها  T2اقل التباينات كانت عند المعاملة  انفي حين  T3تليها  T1المعاملة 

 .G2سم( عند زيادة السرع الامامية الى  60العميقة )معاملة الحراثة ل السحب الى زيادة متطلبات ذلك
. راثةحالمعاملات ولجميع  الأماميةالنسبة المئوية للانزلاق مع انخفاض السرعة  انخفاض كما يلاحظ
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انخفاض النسبة المئوية للانزلاق  إلى أدى   1-كم ساعة 1.5 إلى 3من  الأماميةانخفاض السرعة  أن   إذ
الحراثة  باستعمال آلة حراثةالمعاملات ل %14.57و 10.29و 9.23و 9.32و 10.58 بنسبة
 T5) التداخلمعاملة لتوالي. كما بينت النتائج تفوق على ا T1و  T2و  T4 و T4و  T5 المركبة
X G1 ) بمعاملة الحراثة  قياساا % 8.45بلغت  التينسبة مئوية للانزلاق  أقل هابتحقيق(T1 X 

G2 )   النسبة المئوية للانزلاق أن  % أي 19.13بلغت  التي نسبة مئوية للانزلاق أعلىالتي سجلت 
  الحراثة ةلمعامل انخفاض النسبة المئوية للانزلاق سببويعزى  .%55.82انخفضت بنسبة 

(G1 X T5)  معاملات آلة الحراثة المركبةالدور المشترك ل إلى T5  الأماميةوالسرعة G1 ،
ية لحدوث التشققات في جسم معدل الزمنالبطيئة في زيادة الفترة  الأماميةعملت السرعة  إذ

تقليل  ومن ثَم  تسهيل عملية قطع وتفكيك التربة  إلىالذي يؤدي  الأمرالتربة امام المحراث 
ية لتلامس إطارات الجرار معدل الزمنعن زيادة الفترة  فضلاا  ،(10)شكل متطلبات السحب 
تراكيب آلة  قلة أن  ، كما النسبة المئوية للانزلاقخفض  إلىيؤدي  بدورهوهذا مع سطح التربة 
انخفاض حجم التربة  إلى أدى    سطحيةعند أعماق حراثة  وعملها T5الحراثة المركبة 

عند عمق  عن انخفاض قيم الكثافة الظاهرية للتربة ومقاومتها للاختراق فضلاا  ،المحروثة
أدت هذه  ومن ثَم  في تقليل متطلبات السحب  يسهمالذي  الأمر( 3)جدول  السطحيالحراثة 

 Mohammadi  وتتفق هذه النتائج مع  . النسبة المئوية للانزلاقتقليل  إلىالعوامل مجتمعة 
 . (2020وآخرون )

  

 

 

 

 

 في النسبة المئوية الانزلاق الأماميةمعاملات الحراثة والسرعة بين تأثير التداخل ( 13شكل )

.)%( 

G1=1.5 km hˉ¹ G2=3 km hˉ¹
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    Power lossesدرة المفقودة بالانزلاق                                                      الق -4-3

تأثير عالي المعنوية  وجود، (17ملحق )الموضحة في  Fبينت نتائج التحليل الاحصائي لاختبار    
حراثة المعاملة  أن   14يبين  الشكل  إذقدرة المفقودة، في ال الحراثة باستعمال آلة الحراثة المركبة لعامل

T5  في حين سجلت معاملات الحراثة  ،كيلو واط 4.10بلغت  إذ درة مفقودةق أقلفي تحقيقها تفوقت
 5.54و  6.89و  6.50و  8.07 وكانت بواقع أعلىقدرة مفقودة  T4وT3 و T2 و  T1 الأخرى 

 36.81و 49.15 بنسبة T5بمعاملة الحراثة  قياساا  انخفضت القدرة المفقودة إذكيلو واط على التوالي ، 
 قياساا في خفض القدرة المفقودة  T4% على التوالي، كما تفوقت معاملة حراثة 25.87و  40.44و 

ظهرت أ% على التوالي. و 19.65و  14.77و  31.41 بنسبة T3 و T2 و  T1بمعاملات الحراثة 
 و  T1بمعاملات الحراثة  قياساا في خفض القدرة المفقودة  T2حراثة الالنتائج ايضاا تفوق معاملة 

T3لمعاملة 14.63% على التوالي، كما انخفضت القدرة المفقودة بنسبة 5.73و 19.53  بنسبة %
 T5تصاعديا كالاتي  من القدرة المفقودةكان ترتيب معاملات الحراثة  إذ. T1مقارنةا مع  T3حراثة 

<  T4<  T2<T3  < T1 اختلاف أعماق الحراثة  إلىفي اختلاف قيم القدرة المفقودة . ويعزى السبب
آلة الحراثة المركبة  إلىالمضافة  تراكيبالكلما زاد عدد  إذ، تراكيب آلة الحراثة المركبةالتي تعمل عندها 

 الأمرالآلة  فككهاتعن زيادة حجم التربة التي  فضلاا ، مقاومة التربة للحراثةوزاد عمق الحراثة زادت 
وهذا ماتم ، زيادة القدرة المفقودة ثام  ومن  (11)شكل  قالذي ينعكس في زيادة النسبة المئوية للانزلا

عمل  إذكيلو واط،  8.07بلغت  إذقدرة مفقودة  أعلىسجلت التي  T1حراثة المعاملة ملاحظة مع 
المحراث تحت )تتكون من عن زيادة تراكيبها العاملة في التربة  فضلاا سم(،  60عمق الحراثة الكبير )

على زياد متطلبات السحب )شكل نعكس الذي ي الأمرسطح تربة ومحراث حفار ومشط قرصي وحادلة( 
تنخفض للجرار فتربة تحت إطارات الدفع للانهيار  يحدث إذ الجرارتحميل على ال  زيادة ثام  ومن ( 8

 زيادة ثام  ومن  18)معادلة بدورها تسبب انخفاض قدرة السحب التي للجرارالفعلية  الأماميةالسرعة 
بمعاملات الحراثة  قياساا ينعكس في زيادة القدرة المفقودة  بدورهوهذا  (11)شكل الانزلاق  المئوية نسبةال

نسبة الانزلاق تزداد بزيادة  أن  وجدوا  إذ( 2006) آخرون و  Moitzi مع  النتائج. وتتفق هذه الأخرى 
. كما زيادة الفقد في القدرة إلىالنسبة العالية من الانزلاق تؤدي  أن   والاحظ إذ،  الجرارالتحميل على 

 الانزلاقالمفقود بالقدرة المطور قلل من  سطح التربةالمحراث تحت  أن    Jeejo (2019)و Tahirوجد
 إلى أدى   سم 45 إلى 25من  زيادة عمق الحراثة %، في حين11.18 بنسبةبالمحراث التقليدي  قياساا 
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عمق زيادة  أن   إلىذلك  وارجعوا سبب، %41.17 بنسبة الانزلاقالمفقود بفي القدرة  معنويةزيادة 
  متطلبات السحب والقدرة زيادة إلى الحراثة ادت

 

 

 

 

 

 

 )كيلو واط( حراثة في القدرة المفقودةال( تأثير معاملات 14ل )شك

تأثير عالي المعنوية  وجود، (17ملحق )الموضحة في  Fبينت نتائج التحليل الاحصائي لاختبار    
 7.60 إلى 4.48من زيادة القدرة المفقودة  15 يوضح الشكل إذ ،القدرة المفقودة في الأماميةللسرعة 

زيادة  إلىعزى سبب ذلك يو .  1-كم ساعة 3 إلى 1.5 من الأمامية زيادة السرعةكيلو واط عند 
 الأماميةمع زيادة السرعة  (12ونسبة الانزلاق )شكل  (9)شكل  متطلبات الآلة المركبة من قوة السحب

 Jebur  (2018)  إليه لمع ما توص النتائجهذه  تفقتو . زيادة القدرة المفقودة إلىالذي يؤدي  الأمر
كم   8.14 إلى 2.72رملية من   مزيجهزيادة سرعة الحراثة بالمحراث الحفار في تربة  أن  وجدوا  إذ

زيادة التحميل  إلىوعزا السبب  .كيلوواط 547. إلى 1.99زيادة الفقد بالطاقة من  إلى أدى   1-ساعة
للتغلب على  أكبرطاقة  لبذاستوجب من محرك الجرار  مما الأماميةعند زيادة السرعة  على الجرار

 .زيادة الفقد بالقدرة إلى أدى   التحميل الزائد مما
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 .)كيلو واط( في القدرة المفقودة الأمامية( تأثير السرعة 15شكل )

تأثير عالي المعنوية  ، وجود(17ملحق )الموضحة في  Fبينت نتائج التحليل الاحصائي لاختبار      
القدرة المفقودة. توضح  في الأماميةوالسرعة  الحراثة باستعمال آلة الحراثة المركبة عامليللتداخل بين 

تبعاا   G2الى  G1من  السرعة الأمامية زيادةان القدرة المفقودة تتغاير مع  16النتائج المبينة في شكل 
 T1تليها  T3 عند المعاملة G2و  G1بين ، فقد اظهرات اعلى التباينات للتغاير في معاملات الحراثة
ويرجع ذلك الى زيادة النسبة المؤية للانزلاق ومقاومة  T5ثم  T2تليها  T4وأقلها كانت عند معاملة 

 تفوق معاملة كما بينت النتائج. الأماميةعند زيادة عمق الحراثة والسرعة  التدحرج على اطارات الجرار
 في حين سجلت معاملةكيلو واط،  2.80 بلغت التي قدرة مفقودة أقل اهفي تحقيق (T5 X G1) التداخل
القدرة المفقودة انخفضت بنسبة  أن  أي  ،كيلو واط 9.60قدرة مفقودة بلغت  أعلى ( T1 X G2) التداخل
 G1 المخفضة الأماميةويرجع انخفاض القدرة المفقودة للتأثير المشترك بين السرعة  .73.43%

عن  فضلاا مزودة فقط بمحراث حفار ومشط قرصي،  T5آلة الحراثة المركبة  أن   إذ ،T5والمعاملة 
السرعة  أن   كماوهذا يجعل متطلباتها من القدرة منخفضة، سم(  20عملها في حراثة التربة السطحية )

تطلبات الآلة من قوة ( وم12النسبة المئوية للانزلاق )شكل  من لالتقلي إلىالمنخفضة للحراثة  تؤدي 
لاختراق عند انخفاض كثافة التربة وتماسكها ومقاومتها ل انخفاض عن فضلاا  ،(10السحب )شكل 
القدرة المفقودة. وتتفق  انخفاض ومن ثَم  الهدر بالقدرة  تقليل إلىالذي يؤدي  الأمر(، 3العمق )جدول 

 T5) من معاملة التداخل عكسعلى  (2020وآخرون ) Mohammadi إليههذه النتيجة مع توصل 
X G1 قوة سحب ونسبة مئوية للانزلاق نتيجة زيادة عدد التراكيب المضافة للآلة  أعلى( التي سجلت
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ويتضح . في زيادة القدرة المفقودةالذي ينعكس  الأمرالحراثة  سرعةعن زيادة  فضلاا العاملة في التربة، 
قلت القدرة  الأماميةه كلما قلت الأجزاء المضافة لآلة الحراثة المركبة وانخفضت السرعة ن  من النتائج أ
 المفقودة.  

  

 

 

 

 

 

 )كيلو واط( القدرة المفقودةفي  الأماميةمعاملات الحراثة والسرعة  بين تأثير التداخل( 16شكل )

                             The time of the tillage operation الحراثة   زمنمعدل  -4-4
تأثير عالي المعنوية  وجود، (17ملحق )الموضحة في  Fبينت نتائج التحليل الاحصائي لاختبار    

معاملة  تفوق  17الشكل  يبين إذ .الحراثة زمنمعدل في  الحراثة باستعمال آلة الحراثة المركبة لعامل
ت معاملة في حين سجل،  1-ساعة هكتار 3.28بلغ  إذ للحراثةزمن  أقل تحقيقهامعنوياا في  T5الحراثة 
 و  T2سجلت معاملات الحراثة   ، كما 1-ساعة هكتار 4.57 بلغ إذ للحراثةزمن  أعلى T1الحراثة 

T3و T4 ساعة  3.34و  3.91و  3.62 تبلغلزمن اللازم لإنجاز عملية الحراثة  قيم وسطية ل
كان تأثير معاملات الحراثة في زيادة معدل زمن الحراثة  أن  ويلاحظ من النتائج على التوالي،  1-هكتار

 اللازم للحراثة معدل الزمن ويعود سبب انخفاض.  T5 < T4 < T2 < T3 < T1 التاليعلى النحو 
عن قلة  فضلاا ، عمق الحراثة انخفاض إلى الأخرى مع معاملات الحراثة  قياساا  T5الحراثة  لمعاملة

)شكل  النسبة المئوية للانزلاق الذي ينعكس في انخفاض الأمر T5الأجزاء المضافة لمعاملة الحراثة 
 الحراثة زمنمعدل تقليل  إلىيؤدي الذي  الأمرالسرعة العملية  يساعد على زيادة بدورهوهذا   (11

، T5من معاملة الحراثة  أكثرالتي تتكون من أجزاء  T1من معاملة الحراثة  عكس، على للهكتار الواحد

G1=1.5 km hˉ¹ G2=3 km hˉ¹
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)شكل زيادة متطلباتها من قوة السحب  إلى أدىالذي  الأمرسم(  60عن عملها على عمق كبير ) فضلاا 
سرعة الحراثة نتيجة انخفاض  إلىيؤدي  بدوره( وهذا 10ئوية للانزلاق )شكل زيادة النسبة الم ثام  ( ومن 8

( 2014) آخرون و  Sarauskis توصل . وتتفق هذه النتائج مع زيادة زمن الحراثة للهكتار الواحد ومن ثَم  
ساعة  3.66كان بواقع المشط القرصي احتاج زمن  باستعمال السطحية تنعيم  التربة أن   إلىتوصلوا  إذ

 أعلىزمن  إلىسم احتاجت  35في حين الحراثة العميقة بواسطة المحراث الحفار عند عمق ، 1-هكتار
مع انخفاض عمق  %28.68 بنسبةانخفض الحراثة  زمنمعدل  أن  أي  1-ساعة هكتار 4.73بلغ  إذ

   . الحراثة

 

 

 

 

 

 .(1-)ساعة هكتار الحراثة زمنمعدل في  معاملات الحراثة( تأثير 17شكل )

تأثير عالي المعنوية  وجود، (17ملحق )الموضحة في  Fبينت نتائج التحليل الاحصائي لاختبار     
 انخفاض 18 يوضح الشكل إذ ،اللازم لإنجاز عملية الحراثة معدل الزمنفي  الأماميةلسرعة لعامل ا

 عند زيادة السرعة 1-ساعة هكتار 49.2 إلى 45.4 من اللازم لإنجاز عملية الحراثة معدل الزمن
 بنسبة اللازم لإنجاز عملية الحراثة معدل الزمنانخفض  إذ. 1-كم ساعة 3 إلى 1.5من  الأمامية
 معدل الزمنزيادة المساحة المحروثة بوحدة  إلى ؤديت الأماميةالسرعة  زيادة %. وذلك لان35.22
عبد علي  إليه لوهذا يتفق مع ما توص. اللازم لإنجاز عملية الحراثة معدل الزمنالذي يقلل  الأمر

 معدل الزمن انخفاض إلى أدى   1-كم ساعة 4.5 إلى 2من  الأماميةالسرعة زيادة  أن  وجد  إذ(  2013)
زيادة السرعة  أن  ( 2018) آخرون و Bochtis وجد كما  .%8.6المستغرق في عملية الحراثة بنسبة 

 معدل الزمن أن   إلى، وعللوا السبب عند اجراء عمليات تحضير التربة معدل الزمنبتقليل  تسهم الأمامية
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عن زيادة الإنتاجية العملية  فضلاا ، الأماميةمع السرعة  عكسياا هو احد مركبات السرعة التي تتناسب 
 معدل الزمن يقلل منمما  أقلفي زمن  المحروثةوهذا يعني زيادة المساحة  الأماميةعند زيادة السرعة 

 . اللازم لإنجاز عملية الحراثة

 

 

 

 

 .(1-)ساعة هكتار الحراثة زمنمعدل  في الأمامية( تأثير السرعة 18شكل )

تأثير عالي المعنوية  ، وجود(17ملحق )الموضااحة في  Fبينت نتائج التحليل الاحصااائي لاختبار     
اللازم  معدل الزمن في الأماميةوالسااااااااارعة  الحراثة باساااااااااتعمال آلة الحراثة المركبة عامليللتداخل بين 

معدل الزمن اللازم لإنجاز عملية ان  19. توضاااااااااااااح النتائج المبينة في شاااااااااااااكل عملية الحراثة لإنجاز
تبعاا للتغاير بين معاملات الحراثة فقد كانت  G2الى  G1ة السرعة الأمامية من زيادبينخفض  الحراثة

 T5وأقلها كانت لمعاملة الحراثة  T1تليها  T3عند معاملة الحراثة   G2و  G1اعلى التباينات بين 
مع زيادة الساااااااااااااارعة اللازم لإنجاز عملية الحراثة  معدل الزمنض انخف، أذ يلاحظ أ T4ثم  T2 تليها

 3 إلى 1.5من  الأماميةزيادة الساااااااااااااارعة  أن   إذ. الحراثة المركبةمعاملات حراثة آلة ولجميع  الأمامية
و  14.46و  41.62 بنسااابة اللازم لإنجاز عملية الحراثة معدل الزمنانخفاض  إلى أدى   1-كم سااااعة
 T1و  T2و  T4 و T4و  T5 معاملات حراثة آلة الحراثة المركبة% ل35.44و  34.28و  45.35
 زمنمعدل قيمة ل أقل هاتحقيقب  (T5 X G2) التداخل معاملةلتوالي. كما بينت النتائج تفوق على ا
زمن  أعلىلتي سااجلت ا (T1 X G1) التداخلبمعاملة  قياساااا  1-ساااعة هكتار 2.42 بلغ الذيالحراثة 

اللازم لإنجاز عملية  معدل الزمن أن  أي  1-سااااااااعة هكتار 5.55 بلغ الذي لازم لإنجاز عملية الحراثة
 T5 X) التداخللمعاملة  الحراثة زمنمعدل انخفاض  ويعزى  .%56.45انخفض بنساااااااااااااابة الحراثة 
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G2) حراثة المعاملات الدور المشااترك ل إلىذلك  إلى  T5  الأماميةوالساارعة G2 ،عملت الساارعة  إذ
تراكيب  تقليل أن  ية اللازمة لعملية الحراثة، كما معدل الزمنعلى تقليل الفترة  1-كم ساااااااااااااعة 3 الأمامية

ساااااااااااااعد  T5معاملة الحراثة ل خفة وزن تركيب الة الحراثةو عمق الحراثة  وانخفاضآلة الحراثة المركبة 
 الفترةقصااار  ثام  زيادة السااارعة العملية ومن  ومن ثَم   (12)شاااكل  في تقليل النسااابة المئوية للانزلاقذلك 

وتتفق هذه . اللازم لإنجاز عملية الحراثة معدل الزمنانخفاض  ثام  ومن  لإنجاز عملية الحراثة اللازمة
نظام الحراثة المخفضااااااااااة  أن   إلى. (2014) آخرون و Sarauskis  اليه كل من أشااااااااااارالنتائج مع ما 

نظام الحراثة  سجل في حين 1-ساعة هكتار 2.1بلغ  الذي زمن لازم لإنجاز عملية الحراثة أقلسجل 
 .1-ساعة هكتار 5.2بلغ  الذي زمن لازم لإنجاز عملية الحراثة أعلىالعميقة 

 

 

 

 

 

 

 لحراثةا زمن دلــــــــــمعفي  الأماميةمعاملات الحراثة والسرعة  بين تأثير التداخل( 19شكل )

 (1-)ساعة هكتار

 الحراثة المركبة باستعمال آلةبين معاملات الحراثة  وجود فروق عالية المعنوية 20شكل يلاحظ من     
استعمال تفوقت معاملات الحراثة ب إذ( 18)ملحق  tالحراثة التقليدية وفقاا لاختبار ومايقابلها من نظم 
و  47.17بنسبة  الحراثة معدل زمنفي خفض  T5و  T4وT3 و T2 و  T1آلة الحراثة المركبة 

 M3و  M2و   M1مقارنةا مع معاملات الحراثة التقليدية  %38.92و  49.56و  53.55و 47.87

)معاملات الحراثة( اختصار آلة الحراثة المركبة  إلىسبب ذلك على التوالي. ويرجع  M5و M4و 
 ،الحراثة معدل زمن في خفض يسهملعمليات الحراثة وتحضير مهد البذرة في مرور واحد في الحقل مما 

G1=1.5 km hˉ¹ G2=3 km hˉ¹
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ساعة  4.57بلغ  الذي أقلمعدل لزمن الحراثة  حققت T1  معاملة الحراثة  أن  ويلاحظ من النتائج 
 1-ساعة هكتار 8.65بلغ  الذي أعلى كلي زمن M1معاملة الحراثة التقليدية في في حين  ،1-هكتار
مقارنة مع نظام الحراثة في حراثة ضعف المساحة تقريباا  T1 معاملة الحراثةالذي يبين إمكانية  الأمر

آلة الحراثة  أن   وجدوا إذ( 2021) آخرون و  Dahab إليهوتتفق هذه النتائج مع ما توصل  .M1التقليدية 
الحراثة بشكل منفرد كما هو الحال  آلات باستعمال% مقارنة 77 بنسبةالحراثة  زمنمن قللت المركبة 

تقليل عدد مرات المرور في الحقل لانجاز  إلى، وعزوا سبب ذلك ي الطرق التقليدية لحراثة التربةف
مقارنة بالمرورات  الذي ينعكس في تقليل زمن الحراثة الأمرباستعمال آلة الحراثة المركبة  عملية الحراثة

لاتمام عملية اللازم وهذا يزيد من الوقت  في نظام الحراثة التقليدية، التربة تهيئةعملية العديدة لانجاز 
   الحراثة.

 

   الحراثة التقليدية نظم تراكيب آلة الحراثة المركبة وب الحراثة زمنمعدل  مقارنة( 20شكل )

 Field efficiency                                                                  الكفاءة الحقلية  -4-5 

تأثير عالي المعنوية  وجود، (17ملحق )الموضااااحة في  Fبينت نتائج التحليل الاحصااااائي لاختبار    
 تفوق معاملة 21يوضاااااح الشاااااكل  إذ. الكفاءة الحقلية في الحراثة باساااااتعمال آلة الحراثة المركبة لعامل
و  T4معاملات الحراثة  سااجلت%، في حين 81بلغت  إذكفاءة حقلية  أعلى هافي تسااجيل T5 الحراثة

t= 7.03** t= 8.50** t= 4.16** t= 4.11** t= 2.56**
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T3  وT2  وT1   ويمكن على التوالي.  %70و 76و 72و 74و 77بلغاات  إذ أقاالكفاااءة حقليااة
 T1 < T3 :كالآتيتصاعدياا  ليةااااااااااااا الحقاااااااتهااااااااب كفائاااااااااااحسراثة اااااااترتيب معاملات الح

< T2 < T4 < T5  الات الحراثة  أن   إذاختلاف تراكيب آلة الحراثة المركبة،  إلىويعزى ساااااااابب ذلك
كما هو الحال بمعاملة الحراثة  وتحتوي على مركبات عديدة لمعاملة التربةكبير  التي تعمل عند عمق

T1 النساااااااااااااابة المئوية للانزلاقزيادة  إلى يؤدي بدورهوهذا زيادة تحميل الجرار  إلىالذي يؤدي  الأمر 
، في حين انخفاض الكفاءة الحقلية ومن ثَم  انخفاض الانتاجية العملية  ينعكس فيمما ( 11)شااااااااااااااكل 

كماا هو الحاال  أقلوتحتوي على تراكياب  تراكياب آلة الحراثة المركباة التي تعمال عناد عمق منخفض
انزلاق  مما ينعكس في تقليلقلل من التحميل على الجرار الذي ي الأمروهذا  T5في معاملة الحراثة 

هااذه  تفقوتزيااادة الكفاااءة الحقليااة.  ثام  الإنتاااجيااة العمليااة ومن  زيااادة إلىالااذي يؤدي  الأمرالعجلات 
 إلى أدى  التقليدي راث المح أن   إلى  توصااالوا الذين (2018) آخرون و  ALkhafaji  مع نتائج النتائج

   .المركب بالمحراث قياساا % 20 بنسبةزيادة الإنتاجية العملية 

 

 

 

 

 

 .)%( حراثة في الكفاءة الحقليةال( تأثير معاملات 21شكل )

تأثير عالي المعنوية  وجود، (17ملحق )الموضحة في  Fبينت نتائج التحليل الاحصائي لاختبار    
  1-كم ساعة 3 الأماميةالسرعة  أن   22من الشكل  ظيلاح إذ، الكفاءة الحقلية في الأماميةللسرعة 
التي  1-كم ساعة 1.5 الأماميةمع السرعة  قياساا % 76 بلغت التي كفاءة حقلية أعلىبتحقيقها تفوقت 

 زيادة % وذلك لان6.85 بنسبةزادت الكفاءة الحقلية  إذ ،%73 بلغت التي أقلسجلت كفاءة حقلية 
زيادة  ينعكس في يالذ الأمر (17)شكل  اللازم للحراثة معدل الزمنتقليل  إلى يؤدي الأماميةالسرعة 
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  هااااااااااااااااااإلي لااااااااااااااااوهذا يتفق مع ما توص. زيادة الكفاءة الحقلية ثام  ومن الإنتاجية العملية 
Olaoye   (2015) و Adekanye  10.01  إلى 9.500من   الأماميةزيادة السرعة  أن    وجدا إذ 
عند زيادة السرعة  أما% للمشط القرصي  90 إلى 85الكفاءة الحقلية من  زيادة إلىأدت  1-كم الساعة
% للمشط 85  إلى 80زادت الكفاءة الحقلية من فقد  1-كم الساعة 9.00  إلى 8.50من   الأمامية
 .الحفار

 

 

 

 

 

 .)%( الكفاءة الحقلية في الأمامية( تأثير السرعة 22شكل )

تأثير عالي المعنوية  ، وجود(17ملحق )الموضحة في  Fبينت نتائج التحليل الاحصائي لاختبار   
يلاحظ  في الكفاءة الحقلية. الأماميةوالسرعة  الحراثة باستعمال آلة الحراثة المركبة لعامليللتداخل بين 

تبعاا لتغاير  G2الى  G1تتغاير بزيادة السرعة الامامية من ان قيم الكفاءة الحقلية  23شكل ال من
تليها  T5كان عند معاملة الحراثة  G2 و G1بين  تباين اعلىمعاملات الحراثة فقد أظهرت النتائج ان 

T2  ثمT3  وأقلها كانت عند معاملة الحرثةT1 و T4 الحراثة ةاااااااااااااااتفوق معامل، كما توضح النتائج 
(T5 X G2) الحراثة في حين سجلت معاملة ،% 83 بلغت التي حقليةكفاءة  أعلى هافي تحقيق (T1 

X G1 )ويرجع  .%20.29 زادت بنسبة الكفاءة الحقلية أن  أي  ،%69بلغت  التي حقليةكفاءة  أقل
 تعدالعالية التي  الأماميةسرعة للللتأثير المشترك ( T5 X G2الحراثة ) لمعاملةالكفاءة الحقلية زيادة 

 T5معاملة الحراثة  استعمالو في زيادة الكفاءة الحقلية  إيجاباا حد مركبات الإنتاجية العملية التي تؤثر أ
سم للمحراث الحفار والمشط  10و 20 حراثة سطحي  عمق علىالتي تعمل فيها آلة الحراثة المركبة 

ينعكس  بدورهوهذا ( 13النسبة المئوية للانزلاق )شكللل قت إلىالذي يؤدي  الأمر ،القرصي على التوالي
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جاسم وآخرون  إليهمع توصل  النتائج. وتتفق هذه الكفاءة الحقليةزيادة  ثام  زيادة السرعة الفعلية ومن  في
 الكفاءةزيادة  إلىأدت  1-كم ساعة 5.80 إلى 3.75من  الأماميةزيادة السرعة  أن   وجدوا إذ (2018)

 . %80.12 بنسبةالحقلية 

 

 

 

 

 

 

 .)%( الكفاءة الحقليةفي  الأماميةمعاملات الحراثة والسرعة بين تأثير التداخل ( 23شكل )

                                      Fuel consumption rate                  استهلاك الوقود معدل -4-6

تأثير عالي المعنوية  وجود، (17ملحق )الموضحة في  Fبينت نتائج التحليل الاحصائي لاختبار 
 سجلت 24الشكل  يبين إذ استهلاك الوقود معدل في الحراثة باستعمال آلة الحراثة المركبة لعامل

في حين سجلت ، 1-لتر هكتار 19.35 بلغ الذي ستهلاك الوقودلامعدل  أقل T5معاملة الحراثة 
 26.64و  31.97 بلغ الذي أعلى وقوداستهلاك  معدل  T4وT3 و T2 و  T1 املات الحراثة مع
بالمقارنة مع معاملة  استهلاك الوقود معدلزاد  إذ ،على التوالي 1-لتر هكتار 25.24و  28.42و

على التوالي. ويعود سبب انخفاض  %30.44و 46.90و 37.70و  64.29بنسبة  T5الحراثة 
ونسبة  (8قوة السحب )شكل انخفاض متطلبات  إلى T5في حالة معاملة حراثة  استهلاك الوقود معدل

 سطحي،كون آلة الحراثة تعمل عند عمق لالمعاملة  لهذه  ( 17وزمن الحراثة ) ( 11الانزلاق )شكل 
 أدى  الذي  الأمر مما قلل من متطلبات الطاقة لهذه المعاملة أقلعلى آلات حراثة  احتوائهاعن  فضلاا 
وجود  إلىكما تشير النتائج ، الأخرى مع معاملات الحراثة  ارنةا مق معدل استهلاك الوقودانخفاض  إلى

 للمحراثالحراثة وتختلف بعمق الحراثة  آلاتفروق معنوية بين معاملات الحراثة التي تتكون من نفس 

G1=1.5 km hˉ¹ G2=3 km hˉ¹
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على  T4، كما تفوقت معاملة حراثة  T1على  T2تفوقت معاملة الحراثة  إذسطح التربة فقط تحت 
T3   بلغت انخفاض بنسبة 1-لتر هكتار 3.18و  5.15بمقدار  استهلاك الوقود معدلفي خفض 

 60انخفاض عمق الحراثة من  أن   إلى% على التوالي. ويرجع السبب في ذلك 12.62و 16.18
 إلىقلل من حجم التربة التي يعاملها المحراث مما يؤدي  سطح التربة تحت  للمحراث سم 40 إلى

وزيادة السرعة العملية مما  (11)شكل  عن انخفاض نسبة الانزلاق فضلاا  ، خفض متطلبات الطاقة
  إليهتتفق مع ما توصل  النتائجفي وحدة المساحة، وهذه  استهلاك الوقود معدلانخفاض  إلى أدى  

Martins ( 2021وآخرون) المحراث آلة حراثة مركبة مكونة من انخفاض عمق  أن   إلىتوصلوا  إذ
سطح المحراث تحت و سم للمشط القرصي  45و 10 إلى 80و 25من التربة ومشط قرصي تحت 

 انخفاض إلى، وعزوا السبب %108بنسبة  استهلاكمعدل  انخفاض إلى أدى  التربة على التوالي 
عند  حجم التربة المفككة من قبل آلة الحراثة المركبة انخفاضعن  فضلاا  للاختراق، مقاومة التربة
 إلى أدى  الذي  الأمرالطاقة المصروفة للتغلب على حجم التربة  من قللمما  السطحيعمق الحراثة 

 .الوقود المستهلك انخفاض

 

 

 

 

               

 .(1-هكتار)لتر  استهلاك الوقود معدلالحراثة في  معاملات( تأثير 42شكل )          

تأثير عالي المعنوية  وجود، (17لحق )مالموضحة في  Fبينت نتائج التحليل الاحصائي لاختبار    
 1-كم ساعة 3 الأماميةتفوق السرعة  25 الشكليبين  إذ. استهلاك الوقود معدل في الأماميةللسرعة 

 23.72 إلى 28.86من  استهلاك الوقود معدلفي خفض  1-كم ساعة 1.5 الأماميةعلى السرعة 
 الأماميةزيادة السرعة  أن   إلىويعود السبب في ذلك  .%17.80أي بنسبة انخفاض بلغت  1-لتر هكتار
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 تقليل ومن ثَم  ( 18)شكل الحراثة  زمن عن خفض فضلاا الجرار، قدرة ل الاستغلال الامثل ساعد فيي
 آخرون و  Inthiyaz  تتفق هذه النتائج مع ما توصل اليه المساحة.وحدة في  استهلاك الوقود معدل

عند تحضير التربة بواسطة  1-كم ساعة 3.6 إلى 1.6من  الأماميةزيادة السرعة  أن  وجدوا  إذ( 2020)
  وجااااااااااااااااااااااااااااااااااد نفس الاتجاهب، %27.27بنسبة  معدل استهلاك الوقودانخفاض  إلى أدى  مركبة آلة حراثة 

 Celik  وAltikat )0202(    إلىأدت  1-كم ساعة 4.54 إلى 2.02من  الأماميةزيادة السرعة  أن 
ية اللازمة معدل الزمنانخفاض الفترة  إلى%. وعزا السبب 33.33 بنسبة معدل استهلاك الوقودانخفاض 

 .الأماميةللحراثة في وحدة المساحة مما قلل من الوقود المستهلك مع زيادة السرعة 

 

 

 

 

 

(.1-هكتار)لتر استهلاك الوقود معدلفي  الأمامية( تأثير السرعة 25شكل )

تأثير عالي  ، وجود(17ملحق )الموضحة في  Fبينت نتائج التحليل الاحصائي لاختبار     
 في الأماميةوالسرعة  آلة الحراثة المركبةمعاملات الحراثة باستعمال للتداخل بين المعنوية 

بزيادة نخفاض في معدل استهلاك الوقود ان الأ 26الشكل يلاحظ من  إذ ،وقوداستهلاك  معدل
فقد أظهرت الناتئج ان اعلى يتغير بتغاير معاملات الحراثة   G2الى  G1السرعة الأمامية من 

في حين اقلها كانت عند معاملة   T1ثم  T3تليها T2 كانت عند معاملة  G2 و G1بين  التباينات
T5  تليهاT4  تفوق معاملة الحراثة . كما يلاحظ(T5 X G2) استهلاك  معدل أقل هافي تحقيق

 أعلى (T1 X G1) التداخلفي حين سجلت معاملة ، 1-لتر هكتار 18.15بلغ  إذ للوقود
 استهلاك الوقود معدلأي انخفض  ،1-لتر هكتار 35.22بلغ  الذي للوقودمعدل استهلاك 

( T5 X G2) التداخللمعاملة  استهلاك الوقود معدلانخفاض ويعود سبب  .%48.46بنسبة 
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ة عملية الحراث لإنجاز اللازم معدل الزمنمن  التي بدورها قللت الأماميةزيادة السرعة  إلى
 على عمق تعمل فيه الاجزاء الشغالة للآلة المركبة T5معاملة  أن  عن  فضلاا  ،(19)شكل 

عن تقليل  فضلاا  ،المصروفة في عملية الحراثة ةقلل من متطلبات الطاقي بدورههذا و سم  20
انخفاض كمية الوقود المستهلكة في وحدة المساحة.  ومن ثَم   (11)شكل  النسبة المئوية للانزلاق

ومعاملات الحراثة كلما زادت السرعة  الأماميةكما يلاحظ من نتائج التداخل بين السرعة 
انخفض  أقلوانخفض عمق الحراثة او كانت الأجزاء المضافة لآلة الحراثة المركبة  الأمامية
 معدلانخفض  1-كم ساعة 3 إلى 1.5من  الأمامية، فعند زيادة السرعة استهلاك الوقود معدل

معاملات الحراثة لجميع  19.48و 27.78و 29.85و 8.68و 11.68بنسبة  استهلاك الوقود
T5 وT4 وT3  و T2و T1 على التوالي. وتتفق هذه النتائج مع كل منBotta  آخرون و 
 (.2020) آخرون و  Inthiyaz ( و2019)

 

 

 معدلفي  الأماميةتأثير التداخل معاملات الحراثة بآلة الحراثة المركبة والسرعة ( 26شكل )

 (.1-هكتار)لتر  استهلاك الوقود

الحراثة  باستعمال آلةبين معاملات الحراثة وجود فروق عالية المعنوية  25شكل اليلاحظ من     
تفوقت معاملات الحراثة  إذ( 18)ملحق  tالحراثة التقليدية وفقاا لاختبار مايقابلها من نظم  المركبة و

بنسبة  استهلاك الوقود معدلفي خفض  T5 و T4وT3 و T2 و  T1آلة الحراثة المركبة استعمال ب

G1=1.5 km hˉ¹ G2=3 km hˉ¹
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و   M1% مقارنةا مع معاملات الحراثة التقليدية 42.20و  39.77و 36.77و  60.42و  54.86
M2  وM3  وM4  وM5  في  آلة الحراثة المركبةدور معاملات  إلىسبب ذلك على التوالي. ويرجع

في خفض زمن الحراثة  يسهممهد البذرة في مرور واحد في الحقل مما  تهيئةعمليات الحراثة و اختصار 
 T1آلة الحراثة المركبة استعمال فمثلاا الحراثة ب ،استهلاك الوقود معدلخفض  ثام  ومن ( 20شكل )

عملية الحراثة السطحية والعميقة والتنعيم بمرور واحد في الحقل في حين معاملة الحراثة فيها تتم  التي 
في كل مرور تستهلك عملية الحراثة كمية  إذتتم عملية الحراثة بأربع مرورات في الحقل  M1التقليدية 

 Nasr ليهإتوصل ما . وتتفق هذه النتائج مع الكمية لحين إتمام عملية الحراثةوقود إضافية وتتراكم هذه 
 .(2016) آخرون و 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

الحراثة نظم تراكيب آلة الحراثة المركبة ول استهلاك الوقود معدل( يوضح مقارنة 27شكل )

   (.1-هكتار)لتر  التقليدية

                                                Soil pulverization index ةالتربدليل تفتيت  -4-7

تأثير عالي المعنوية  وجود، (17ملحق )الموضحة في  Fبينت نتائج التحليل الاحصائي لاختبار     
دليل  أن   28يلاحظ من الشكل  إذ ،دليل تفتيت التربة في الحراثة باستعمال آلة الحراثة المركبة لعامل

معدات تهيئة التربة الثانوية )المشط  التي تحتوي على خفض لتراكيب آلة الحراثة المركبةينالتفتيت للتربة 

t= 44.56**                 t= 49.82**                   t= 28.63**               t= 20.37**              t= 17.31**
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دليل تفتيت للتربة  أقلبتسجيلهما  T5و T1و T2تفوقت معاملات حراثة  إذالقرصي المزدوج والحادلة(، 
استعمال معاملتي الحراثة ب ، في حين سجلتعلى التوالي ملم 22.50و 17.72و 14.75بلغ  الذي

ملم على التوالي.  46.57و  58.97بلغ  إذ أعلىدليل تفتيت للتربة  T4و  T3آلة الحراثة المركبة 
معاملات الحراثة التي تتضمن معدات الحراثة الثانوية زادت من تفتيت  أن   إلىويعود السبب في ذلك 

المحراث تحت التربة التي حرثت بواسطة المحراث الحفار و  تنعيمعلى  ةتعمل الامشاط القرصي إذالتربة 
التي تم تنعيمها بوساطة الامشاط القرصية من  تفتيت التربةسطح التربة كما تعمل الحادلة على زيادة 

زيادة تنعيم التربة. وتتفق هذه النتيجة مع النتائج التي  إلى يؤدي الذي  الأمرخلال تكسير كتل التربة 
حراثة  آلة باستعمال  التربة دليل تفتيت أن  وجدا  إذHajiahmad(2006 ) و Javadi حصل عليها

وتبين النتائج %. 11.38بنسبة  فقطالمشط القرصي ب قياساا ينخفض  مركبة )مشط القرصي + حادله( 
خفضت دليل تفتيت   T2و T1إضافة الامشاط القرصية والحادلة كما في حالة معاملتي حراثة  أن  

% 68.33و 70التي لا تتضمن معدات حراثة ثانوية بنسبة  T4و  T3بمعاملتي حراثة  قياساا التربة 
راثة المركبة آلة الح إلىمعدات الحراثة الثانوية بوضوح التأثير الإيجابي لأضافه  على التوالي، وهذا يبين
في  T1حراثة العلى معاملة  T2تفوق معاملة حراثة  ايضاا  . واظهرت النتائجفي زيادة تنعيم التربة

% على الرغم من تماثل معاملتي الحراثة 16.73تقليل دليل تفتيت التربة )زيادة تنعيم التربة( بنسبة 
 إلى أدى  سطح التربة المحراث تحت اختلاف عمق  أن  من حيث معدات الحراثة الثانوية المضافة الا 

سم. ويعود  60التربة عند عمق المحراث تحت التي يعمل فيها  T1زيادة دليل تفتيت التربة في حالة 
تكون كتلاا كبيرة الحجم  إلى أدى  مما  مع زيادة عمق الحراثة زيادة تماسك التربة ورطوبتها إلىالسبب 

الذي يؤدي  الأمرحجم كتل التربة الكبير يقلل من حركتها  أن  عن  فضلاا  ،بفعل مقاومتها الكبيرة للتفتيت
 ،من فرصة حدوث التنعيم الذاتي للكتل قلل بدورهوهذا  بعضتقليل تصادم هذه الكتل  بعضها ب إلى

زيادة رطوبة التربة مع زيادة عمق الحراثة تجعل كتل التربة مقاومة للتنعيم بفعل مرونة  أن  عن  فضلاا 
يقل تنعيم  ومن ثَم  من قوة تصادم كتل التربة  الذي يقلل الأمرالتي تجعلها تمتص الصدمات  كتل التربة

 إذ( 2017) آخرون ناصر و  إليهالتربة )زيادة دليل تفتيت التربة(. وتتفق هذه النتائج مع ما توصل 
و  41.09 بنسبة قيم دليل التفتيت زيادة إلى أدىسم  25 إلى 10زيادة عمق الحراثة من   أن  وجدوا 
حجم كتل التربة  زيادة إلىسبب ذلك  وعللوالمشط القرصي على التوالي وا للمحراث الحفار 36.11%

   عمق الحراثة ورطوبة التربة.المحروثة بالمحراث الحفار أو المعاملة بالمشط القرصي مع زيادة 
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 .)ملم( في تفتيت التربة معاملات الحراثة بآلة الحراثة المركبة( تأثير 28شكل )

تأثير عالي المعنوية  وجود، (17ملحق )الموضحة في  Fبينت نتائج التحليل الاحصائي لاختبار    
)شكل  الأماميةمع زيادة السرعة انخفض دليل التفتيت  إذ ،في دليل تفتيت التربة الأماميةلسرعة لعامل ا

حدوث التفتيت  إلىيؤدي  الذي الأمرتعمل على زيادة تعجيل كتل التربة  الأماميةالسرعة زيادة ( ف29
في تفتيت غالبية كتل التربة  يسهمبعض مما بعضها بتصادم كتل التربة  زيادة الذاتي لكتل التربة بفعل

التفتيت من  انخفض دليل 1-كم ساعة 3 إلى 1.5من  الأمامية. فعند زيادة السرعة ركتل اصغ إلى
   عااااااااااااااااااااااااااام تفقت ةاااااااااالنتيجه وهذ. %35.20 انخفاض بلغت بنسبة ملم 25.25 إلى 38.96

Upadhyay (2020)و Raheman 6.84  إلى 3.46من   الأماميةعند زيادة السرعة   وجدا إذ 
زيادة تعجيل كتل   إلىملم وعزا السبب  24.86  إلى 30.25ينخفض دليل التفتيت من  1-كم ساعة 

 للكتل. التربة وتصادمها مما زاد من فرصة حدوث التفتيت الذاتي

 

 

 

 

 .)ملم( في دليل تفتيت التربة الأمامية( تأثير السرعة 29شكل )
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تأثير عالي المعنوية  ، وجود(17ملحق )الموضحة في  Fبينت نتائج التحليل الاحصائي لاختبار    

 إذ ،دليل التفتيت للتربة في الأماميةوالسرعة  الحراثة باستعمال آلة الحراثة المركبة عامليللتداخل بين 

تباين ت  G2الى  G1ان انخفاض دليل تفتيت التربة بزيادة السرعة الامامية من  30يلاحظ من الشكل 

 T3عند المعاملة  G2 و G1معاملات الحراثة فقد أظهرت اعلى التباينات بين  تبعاا للاختلاف في

التفوق المعنوي لمعاملات الحراثة وهذا يشير الى ان  T2ثم  T1تليها  T5وأقلها عند معاملة  T4تليها 

في زيادة تفتيت التربة )انخفاض  (G2) العالية الأماميةالتي تتضمن معدات الحراثة الثانوية والسرعة 

 الأماميةبمعاملات الحراثة التي لا تحتوي على معدات حراثة ثانوية عند السرعة  قياساا دليل التفتيت( 

 دليل تفتيت للتربة أقل T5و T2و T1آلة الحراثة المركبة استعمال معاملات الحراثة ب حققت إذ. البطيئة

 ، في حين سجلتعلى التوالي  1-كم ساعة 3 الأماميةعند السرعة  ،ملم 17و 10.5و 12.31بلغ  إذ

 69.11بلغ  إذدليل تفتيت للتربة قيم ل أعلى T4و  T3آلة الحراثة المركبة استعمال معاملتي الحراثة ب

. ويعود السبب في على التوالي 1-كم ساعة 1.5 الأماميةعند السرعة  ،ملم على التوالي 55.56و 

وجود معدات تهيئة  إلى T5و T2و T1آلة الحراثة المركبة استعمال لمعاملات الحراثة ب زيادة تفتيت

 فضلاا ، لمعاملات الحراثة اعلاه لآلة المركبةاضمن مكونات )الامشاط القرصية والحادلة( التربة الثانوية 

بعضها زيادة تعجيل كتل التربة التي تُزيد من تصادم كتل التربة  إلىتؤدي  الأماميةزيادة السرعة  أن  عن 

زيادة تفتيت التربة  إلىيؤدي  بدورهوهذا التفتيت الذاتي لكتل التربة  الذي يتسبب في الأمربعض ب

  Natsisو  Argyrokastritis إليهالنتيجة تتفق مع ما توصل  هليل تفتيت التربة(. وهذد)انخفاض 

( T2 X G2التداخل )معاملة   سجلتة للتربة دليل تفتيت أقل أن   ايضاا  ويلاحظ من النتائج ).2011(

 69.11بلغ ( T3 X G1) التداخل معاملة تة دليل تفتيت سجل أعلىفي حين  ،ملم 10.5بلغ  الذي

%. كما يلاحظ من النتائج 84.80قيمة بلغت  أعلىقيمة و  أقلملم وان نسبة انخفاض دليل التفتيت بين 

 د. كما لا يوج1 -كم ساعة 3 الأماميةعند السرعة  T2و T1عدم وجود فرق معنوي بين معاملتي حراثة 

كم  3مامية أعند سرعة  T5و 1-كم ساعة 1.5عند سرعة امامية  T1فرق معنوي بين معاملة حراثة 

 .1-ساعة
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في ديل  الأماميةآلة الحراثة المركبة والسرعة ب معاملات الحراثةبين ( تأثير التداخل 30شكل )

 .(ملم)تفتيت التربة 

   الخصائص الفيزيائية والكيميائية للتربة -4-2
 Physical and chemical characteristics of soil 

                                  Mean weight diameter (MWD)    معدل القطر الموزون 4-2-1

عالي  وجود تأثير (20و  19الملحقين )الموضحة في  Fالتحليل الاحصائي لاختبار  نتائج بينت  
في بداية  (MWD) معدل القطر الموزون  قيمآلة الحراثة المركبة في  لباستعماالحراثة  لعاملالمعنوية 
 أعلىمعنوياا في تحقيقها  T1تفوق معاملة الحراثة  31يبين الشكل  إذسم نمو المحصول، ونهاية مو 
ملم على التوالي، في حين  0.85و 0.70 بلغت إذ موسم النمو ونهايته في بداية MWDلاقيم معدل 

 0.62و 0.47 وكانت بواقعبداية ونهاية الموسم  في MWDقيمة من  أقل T5سجلت معاملة الحراثة 
 الخاصية لهذه فقد سجلت قيم وسطية T4وT3 و T2 الأخرى معاملات الحراثة  أماملم على التوالي. 

  بواقع عند نهاية الموسم وكانتملم عند بداية الموسم على التوالي  0.59و 0.65و 0.63بلغت  التي
المتضمنة  T3 و T1ويعزى سبب تفوق معاملتي الحراثة  التوالي.على ملم  0.70و 0.79و 0.76

 لكون  في عالي MWD في تحقيق سم  60يعمل على عمق حراثة  الذيسطح التربة المحراث تحت 
زيادة المساحة و المرصوصة  طبقات التربةتكسير  إلى تؤديسطح التربة المحراث تحت  بوساطةالحراثة 
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يساعد على زيادة مسامية التربة وخفض  وهذا ،(2020خرون، آو   Alfaris) للتربة السطحية المفككة
شجع على تكوين تجمعات تربة كبيرة نسبيا  الذي الأمر (2019خرون، آو  Wang) كثافتها الظاهرية

على زيادة  إيجاباا مقاومة للتفكك بالماء وهذا يساعد في المحافظة على تجمعات التربة مما يؤثر 
MWDث نفس الشيء في معاملتي الحراثة  ديح ، كما T2وT4  سطح المحراث تحت التي تتضمن
تعمل هذه المحاريث  إذ سم 20يعمل على عمق  ومحراث حفار سم 40 يعمل على عمق الذيالتربة 

 (2019واخرون،  Wang) من مسامية التربة يزيدعلى شق وتفكيك التربة عند السطح وبالعمق مما 
 Salarالنتائج التي توصل اليها . وهذا يتفق مع MWDزيادة  ثام  ومن  وتحسين ثباتيه تجمعات التربة

 باستعمال حسن عند الحراثة العميقة تتالطينية ثباتية تجمعات التربة  أن   حواوضأ إذ (2013وآخرون )
بنسبة  MWDزاد  إذ ،الحراثة السطحيةمع معاملة  بعضها ببعضسطح التربة المحراث تحت 

21.48.% 

 

 

 

 

 

 

 

 عالي تأثير وجود (20و  19الملحقين )الموضحة في  Fنتائج التحليل الاحصائي لاختبار  بينت   
يبين  إذ. في بداية ونهاية موسم النمو معدل القطر الموزون قيم في  الأماميةلسرعة لعامل ا ةمعنويال

 زيادةفي  1-كم ساعة 3 الأماميةعلى السرعة  1-كم ساعة 1.5 الأماميةتفوق السرعة  32 الشكل
MWD ملم  0.79 إلى 0.70نهاية الموسم من  وزادتملم في بداية الموسم  0.66 إلى 0.56 من

ويعود السبب  بداية ونهاية موسم النمو على التوالي. في% 12.85و 17.86بلغت  زيادةأي بنسبة 

)ملم( القطر الموزون  معدل الحراثة المركبة في باستعمال آلة تأثير معاملات الحراثة( 31شكل )

 موسم النمو. (B( ونهاية )Aفي بداية )
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تمتلئ مسامات التربة الصغيرة  إذ( 29)شكلزيادة تفتيت التربة  إلىتؤدي  الأماميةزيادة السرعة  أن   إلى
تتفق هذه النتائج مع  .MWDانخفاض  ومن ثَم  تحطيم تجمعات التربة  إلىبدقائق التربة مما يؤدي 

 الحراث الحفار في تربة طينية عند عمق ضحل استعمال أن  ( 2019) آخرون و   Tayel إليهما توصل 
انخفاض معدل القطر  إلىأدت  1-كم ساعة 10.33 إلى 1.9من   الأماميةوزيادة السرعة  سم( 15)

نتيجة زيادة وارتفاع قيم الكثافة الظاهرية زيادة تفتيت التربة  إلى%. وعزوا السبب 5.66بنسبة  الموزون 
 .الأماميةالسرعة 

 

 

 

 

 

 

 (A)في بداية )ملم(  (MWD) في معدل القطر الموزون الأمامية( تأثير السرعة 32كل )ش

 .موسم النمو (B) ونهاية

عالي  تأثير ، وجود(20و  19الملحقين )الموضحة في  Fنتائج التحليل الاحصائي لاختبار  بينت  

يظهر  إذ، وللفترتين بداية ونهاية موسم النموقيم معدل القطر الموزون  عمق التربة فيلعامل المعنوية 

 MWD قيم لا أعلى الحصول علىمعنوياا في ( D1) السطحي عمق التربةتفوق   33الشكل  من

على  D3و D2 عمقي التربةمع  قياساا  %22.39و  10.81 بنسبة زاد إذنمو العند نهاية موسم 

نمو الموسم  بدايةفي  D3و D2خرين الآعلى العمقين  (D1)كما تفوق العمق السطحي  التوالي،

ويعود سبب تفوق عمق التربة السطحي  على التوالي، %32.69و 15.00 بنسبة MWDبزيادة قيم 

عن انخفاض  فضلاا ، السطحية التربة في طبقةالمادة العضوية  وجود إلى السفليةعلى أعماق التربة 
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من أعماق التربة  عكسعلى  ،(2017وآخرون،  Zhou كثافة التربة الظاهرية وزيادة مسامياتها )

مسببة زيادة في كثافة التربة الظاهرية  العلياضغط كبير من طبقات التربة  إلىالتي تتعرض  السفلية

وجود الغطاء النباتي عند السطح على حماية  يسهمكما  ،( Alkhafaji، 2020وانخفاض مسامياتها )

التربة، وتتفق هذه النتائج  تجمعات زيادة ثباتيه إلى يؤديا سطح التربة من المؤثرات الخارجية مم

Tverdokhlebov و Parkhomenko (2017 ) اكدوا  انخفاض  إذMWD  عند زيادة عمق

زيادة محتوى التربة من  إلىوعزوا السبب  %11( سم بنسبة 30-10) إلى سم (10-0التربة من )

ويحسن من بناء  بعضبعضها بمن ترابط دقائق التربة  يزيد بدورهوهذا المادة العضوية عند السطح 

 زيادة تباتيه تجمعات التربة ومقاومتها للظروف الخارجية. ومن ثَم   التربة

 

 

 

 

 

 

 

( ونهاية Aفي بداية ))ملم(  (MWD) التربة في معدل القطر الموزون( تأثير عـمـــق 33شكل )

(Bموسم النمو ). 

عالي تأثير  وجود ،(20و  19الملحقين )الموضحة في  Fنتائج التحليل الاحصائي لاختبار  بينت  
 قيم في الأماميةوالسرعة  آلة الحراثة المركبةاستعمال ب الحراثة عامليللتداخل الثنائي بين  ةمعنويال

تفوق معاملة  4 في الجدولالمبينة  النتائج تظهر إذ ،موسم النمو ونهاية معدل القطر الموزون بداية
ملم في  0.90و  ملم 0.72 تبلغ إذ MWDقيم لا  أعلى على تحقيقهافي  ( T1 X G1) التداخل
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 MWDلا  قيم أقل( T5 X G2) التداخلمعاملة  سجلتفي حين  على التوالي، موسم النموونهاية بداية 
  MWD زيادة قيم ويعزى  .على التوالي موسم النموونهاية ملم عند بداية  0.57و ملم  0.38غ بل الذي

التي  T1ومعاملة الحراثة  البطيئة الأماميةسرعة التأثير المشترك لل إلى (T1 X G1) التداخللمعاملة 
زيادة حجم  إلىالذي يؤدي  الأمرسم  60يعمل على عمق  الذيسطح التربة المحراث تحت تتضمن 
الناتج من عمل المشط من تفتيت التربة  حسنت الأماميةالسرعة  انخفاض أن  عن  فضلاا  ،المفككة التربة

زيادة المسامية الكلية للتربة وانخفاض  إلى يؤدي بدورهوهذا  ،عند طبقة التربة السطحيةالقرصي والحادلة 
زيادة و  تحسين بناء التربة في إيجاباا  انعكس الذي الأمر( 2019، وآخرون  Shojaee) كثافتها الظاهرية

 الذي حفارمحراث التي تتضمن  (T5 X G2) التداخللمعاملة  عكس، في حين حصل MWDقيم 
طبقات التربة  تبقى إذسم،  10ل على عمق تعمالتي سم و الامشاط القرصية  20عمق  يعمل على 

الكثافة  ارتفاعنتيجة والغسل  الفائضة مياه الري  بزلفي انخفاض  يسهم وهذا التحت سطحية بدون حراثة
مما يسبب في تملح التربة وما ينتج عنها من زيادة تفريق دقائق الظاهرية للتربة وانخفاض مساميتها 

)نديوي   MWDانخفاض  إلى يؤدي الذي الأمرعن انخفاض نشاط الاحياء المجهرية  فضلاا  ،التربة
قيم وسطية لصفة معدل القطر  T4وT3 و T2كما حققت معاملات الحراثة  .(2002ومعروف، 

 بلغت التي زيادة العالية بنسبة الأماميةمن السرعة  أعلىالبطيئة  الأماميةالموزون وكانت عند السرعة 
 3.57بلغت  التيالنمو  موسمفي نهاية % على التوالي عند بداية الموسم و 9.83و  7.69و  1.56

 .(2013، وآخرون  Salar)مع نتائج تفق هذا يو  .% على التوالي112.76و  9.61و 

 

في معدل القطر الموزون  الأمامية( تأثير التداخل بين معاملات الحراثة والسرعة 4جدول )
(MWD بداية ونهاية موسم )نمو ال( )ملم 

 

 

 
الحراثةمعاملات   

الموســـــمنــهاية  بــــداية الموســـــم  
الأماميةالســــــرعة   

G1 
 )1.5 كم ساعة-1(

G2 
 (3 كم ساعة-1(

G1 
 )1.5 كم ساعة-1(

G2 
 )3 كم ساعة-1(

T1 0.72 0.67 0.90 0.80 

T2 0.67 0.58 0.79 0.73 

T3 0.69 0.62 0.82 0.75 

T4 0.64 0.54 0.75 0.66 

T5 0.56 0.38 0.67 0.57 
RLSD 0.05 0.004 0.005 
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للتداخل الثنائي  أن   (20و  19الملحقين )الموضحة في  Fبينت نتائج التحليل الاحصائي لاختبار    
 ونهاية بداية فيمعدل القطر الموزون قيم في  معنوي تأثيراا وعمق التربة  الأماميةالسرعة  عاملي بين

البطيئة  الأماميةعند السرعة  MWDزيادة قيم  5 في الجدول الموضحة النتائج تبين إذ ،موسم النمو
 0.74 بلغ الذي MWD أعلى( G1 X D1) التداخل  ت معاملةسجل فقد، السطحيوعمق التربة 

( معنوياا G1 X D1) التداخل تفوقت معاملة إذملم عند بداية ونهاية الموسم على التوالي.  0.87و
 G2( و)G2 X D1( و)G1 X D3( و)G1 X D2) الأخرى بالمعاملات  قياساا  MWDفي زيادة 

X D2(و )G2 X D2 عند بداية موسم 57.45و 27.59و 32.14و 13.85و 15.43( بنسبة %
 24.29و 11.54و 12.99بنسبة  MWDزادت قيم عند نهاية موسم النمو فقد  أماعلى التوالي،  النمو
 على التوالي، في حين سجلت معاملةبمعاملات الحراثة المذكورة  قياساا  %36.10و 22.54و

في بداية ونهاية موسم النمو  ملم 0.63و 0.47بلغت  التي MWDلا قيم  أقل( G2 X D3)التداخل 
الطبقة احتواء  إلى MWDفي زيادة  (G1 X D1) التداخل معاملة تفوق  سببويعود على التوالي. 
ومالها من دور في تحسين بناء التربة  من المادة العضوية أعلىعلى نسبة ( D1تربة )السطحية لل

 ( في تقليل تفتيت التربةG1ودور السرعة البطيئة ) ،الأخرى التربة  بأعماق قياساا  وخصائصها المختلفة
. وتتفق MWDيم ااااااااااااااااااااااااااااااقفي زيادة  يسهم بدوره ذاااوهتحسين خصائص التربة عكس في الذي ين الأمر

( والعمق 1-كم ساعة 1.93البطيئة ) الأماميةالسرعة  أن  وتوصلوا  إذ Tayel (2019) هذه النتائج مع 
ملم، في حين سجلت السرعة  1.07بلغ  الذيمعدل قطر موزن  أعلىسم( حققت  10السطحي  )

 0.65 بلغ الذيمعدل قطر موزن  أقلسم(   30( والعمق الكبير )1-كم ساعة 10.33العالية ) الأمامية
 ملم.

وعمق التربة في معدل القطر الموزون  الأمامية( تأثير التداخل بين السرعة 5جدول )
(MWD بداية ونهاية موسم النمو )ملم( ) 

 الأماميةالسرعة 

 (1-)كم ساعة

 نــهاية الموســـــم بــــداية الموســـــم
 عمــــــــــــق التربــــــــــــــــة )سم(                      

D1 

سم( 0-20)  

D2 

سم( 20-40)  

D3 

سم( 40-60)  

D1 

سم( 0-20)  

D2 

سم( 20-40)  

D3 

سم( 40-60)  

G1 0.74 0.65 0.58 0.87 0.78 0.71 

G2 0.64 0.56 0.47 0.77 0.70 0.63 

RLSD 0.05 0.002 0.001 
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للتداخل الثلاثي  أن   (20و  19الملحقين )الموضحة في  Fبينت نتائج التحليل الاحصائي لاختبار  
بداية ونهاية  معدل القطر الموزون في  معنوي  تأثيروعمق التربة  الأماميةالحراثة والسرعة  عوامل بين

تفوقت معنوياا على  (T1 X G1 X D1) معاملة التداخل أن   6جدول اللاحظ من ي إذموسم النمو، 
ملم بداية  1.01و  0.80بلغ  الذي MWD أعلىبتحقيقها  لكلا الفترتين الأخرى معاملات الحراثة 

 MWD أقل( T5 X G2 X D3) التداخلونهاية موسم النمو على التوالي، في حين سجلت معاملة 
تفوق معاملة سبب  ويعزى ملم في بداية ونهاية موسم النمو على التوالي.  0.53و  0.34 بلغ الذي

الدور  إلىلكلا قترتي نمو المحصول  MWDا ل قيم أعلى( في تحقيقها T1 X G1 X D1)التداخل 
في تحسين الخصائص حراثة البطيئة البطيئة لل سرعةالو ( T1لآلة الحراثة المركبة )المشترك الإيجابي 
من المادة العضوية  أعلىالتي تحتوي على نسبة خاصة عند طبقة التربة السطحية  للتربةالفيزيائية 

 ثام  تجمعات التربة ومن  ثبات الحفاظ على في إيجاباا  عكسالذي ين الأمر الأخرى عماق التربة بأ قياساا 
افة الظاهرية تزداد الكث إذ (T5 X G2 X D3) في معاملة التداخل عكس، ويحدث  MWDزيادة قيم 

 (T5بواسطة آلة الحراثة المركبة ) نتيجة عدم تفكيك التربة لعمق كبيروتنخفض المسامية الكلية للتربة 
،  Parkhomenko و Tverdokhlebov) تدهور خصائص التربة الفيزيائية إلىالذي يؤدي  الأمر

ينعكس  بدورهوهذا من المادة العضوية منخفض  ذو محتوى ( D3عمق التربة ) دعن خاصة ،( 2017
 الموزون  معدل القطرقيم زداد وبصورة عامة ت ،MWDض قيم انخفا ومن ثَم  بناء التربة  علىسلباا 

استعمال آلة الحراثة لجميع معاملات الحراثة ب عند طبقة التربة السطحية وانخفاض سرعة الحراثة
 (T3 X G1 X D1)و (T2 X G1 X D1)و (T1 X G1 X D1). فمثلاا سجلت التوليفات المركبة

 إذ الأخرى مع معاملات الحراثة  قياساا  أعلى MWD (T5 X G1 X D1)و (T4 X G1 X D1)و
نهاية  بلغ ملم في بداية الموسم على التوالي، في حين 0.66و 0.71و  0.77و 0.75و 0.80 بلغ 

 Salarمع وتتفق هذه النتائج  ملم على التوالي. 0.77و 0.81و 0.91و 0.84و 1.01موسم النمو 
  .(2013وآخرون )
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عالي المعنوية لفترة موسم نمو  وجود تأثير (21الملحق )في  tالنتائج المبينة في اختبار  أظهرت    
موسم النمو  بداية أن   34يوضح الشكل  إذالقطر الموزون، معدل  قيم محصول الذرة الصفراء في

لا قيمة  أعلى النمو موسم نهاية حققتملم في حين  0.61 تلغب التي MWDلا   قيمة أقل سجلت
MWD رالانتشا إلى هذه الزيادةويعزى سبب  %. 21.31نسبة ب الزيادةملم، وكانت  0.61 بلغت إذ 

عن التأثيرات  فضلاا  ،موسم النمو اثناءالكثيف لجذور نبات الذرة الصفراء مع تقدم عمر النبات 
لتربة وزيادة تقارب بين دقائق اعلى يساعد  بدورهوهذا الميكانيكية التي تسببها الشعيرات الجذرية 

 ،ساعد على زيادة ثباتيه التربةي الذي الأمرشكل تجمعات تربة مقاومة للتفكك يارتباطها مع بعضها 

وعمق التربة في معدل  الأمامية( تأثير التداخل بين معاملات الحراثة  والسرعة 6جدول )
 ( )ملم( بداية ونهاية موسم النموMWDالقطر الموزون )

 نــهاية الموســـــم      بــــداية الموســـــم 

 

 معاملات الحراثة

 الأماميةالســــــرعة 

 عمق التربة

 )سم(

G1 

 )1.5 كم ساعة-1(
G2 

 3 كم ساعة-1(
G1 

 )1.5 كم ساعة-1(
G2 

 )3 كم ساعة-1(

T1 

D1 0.80 0.75 1.01 0.87 

D2 0.72 0.68 0.88 0.81 

D3 0.65 0.57 0.82 0.72 

T2 

D1 0.75 0.7 0.84 0.83 

D2 0.66 0.57 0.79 0.73 

D3 0.60 0.48 0.73 0.64 

T3 

D1 0.77 0.72 0.91 0.82 

D2 0.69 0.63 0.83 0.76 

D3 0.61 0.5 0.73 0.67 

T4 

D1 0.71 0.64 0.81 0.74 

D2 0.63 0.54 0.76 0.65 

D3 0.58 0.45 0.69 0.58 

T5 

D1 0.66 0.43 0.77 0.62 

D2 0.55 0.38 0.66 0.56 

D3 0.47 0.34 0.57 0.53 

RLSD (P<0.05) 0.014 0.010 
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افرازها  منعضها بب زيادة ربط دقائق التربة على تعملعن زيادة نشاط الاحياء المجهرية التي  فضلاا 
زيادة الغطاء النباتي على  أن  كما ، (Hedayatipoo ، 2019و  Alamooti) مواد صمغية لاحمة

ي سطح التربة في نهاية موسم النمو يعمل على حماية التربة من المؤثرات الخارجية مما يساعد ف
 (2017b) الموسوي وعبد الكريم هذه النتائج مع وتتفق .المحافظة على تجمعات التربة وزيادة ثباتيتها

مهما في زيادة ربط دقائق  دوراا  يلعبعند تقدم موسم النمو  للنبات زيادة المجموع الجذري  أن   اوضحا إذ
عن إفرازاتها الصمغية التي تشجع على التحام دقائق  فضلاا  ،فهي تحيط بالدقائق بعضها ببعضالتربة 
 بعض أثناء اختراق الشعيرات الجذرية للمسامات الصغيرة الموجودة في التربة. بعضها بالتربة 

 

 

 

 

 

 

 

 .)ملم( (MWD) ( تأثير بداية ونهاية موسم نمو المحصول في معدل القطر الموزون34شكل )

عدم وجود تأثير معنوي للتداخل  22 الموضحة في الملحق  Fنتائج التحليل الاحصائي لاختبار  بينت
 ون لكلا فترتي موسم نمو المحصولالحراثة واعماق التربة في معدل القطر الموز  عامليالثنائي بين 

 . (20و 19 الملحقين)
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                                         Bulk density of soil (ρb) الكثافة الظاهرية للتربة  -4-2-2

تأثير عالي  وجود ،(20 و 19الملحقين )الموضحة في  Fبينت نتائج التحليل الاحصائي لاختبار     

بداية ونهاية  (ρb) للتربة الظاهرية كثافةال الحراثة باستعمال آلة الحراثة المركبة في قيم لعاملالمعنوية 

 التي  ρbا القيم ل أقلبتحقيقها تفوقت  T1معاملة الحراثة  أن   35يلاحظ من الشكل  إذوسم النمو، م

 3Tحراثة المعاملة  وتليها ،على التواليبداية ونهاية موسم النمو  3-ميكا غرام م 81.2و 31.1 بلغت 

على  النمو موسمعند بداية ونهاية  3-ميكا غرام م .331و  1.18وكانت بواقع  bρ سجلت التي

وتأثيره الإيجابي في زيادة ثباتيه تجمعات   T1 تركيب آلة الحراثة المركبة إلىالتوالي. ويعزى السبب 

، فعند ρb تخفيض قيمفي  إيجاباا الذي ينعكس  الأمر(  31 التربة والتحسين من بناء التربة  )شكل

عمق يعمل على  الذيسطح التربة المحراث تحت التي تتكون آلة الحراثة فيها من  T1معاملة الحراثة 

سم وحادلة تعمل عند  10 يعمل على عمقسم ومشط قرصي  20 يعمل علىسم ومحراث حفار  60

 60عمق  إلىتعمل تراكيب آلة الحراثة مجتمعة بتفكيك حجم كبير من التربة يصل  إذسطح التربة، 

الفراغات  زيادة ومن ثَم   مختلفةكتل ذات احجام  إلىتحويل التربة المتماسكة سم مما يساعد على 

 الانخفاض في إلىنتيجة  ρbقيم تحسن بناء التربة وانخفاض  إلى يؤديالذي  الأمرالمسامية بينها 

التي تتكون  T3يحدث في حالة معاملة الحراثة نفسه الشيء ، و (3كتلة التربة لوحدة الحجم )معادلة 

حجم التربة المفككة   أن  الا سم ومحراث حفار  60يعمل بعمق  الذيالمحراث تحت سطح التربة من 

مما جعلها تسجل قيمة  في جسم التربة الفراغات المسامية انخفاض إلىالذي يؤدي  الأمر أقليكون 

معاملة ل ρb زادت قيم إذ ،T1حراثة المع معاملة  بعضها ببعض النمو موسملكلا فترتي  ρbمن  أعلى

% عند بداية ونهاية الموسم على التوالي. 3.20و 4.20بنسبة  T1بمعاملة الحراثة  قياساا  T3الحراثة 

المحراث تحت  باستعمالالحراثة  بان وجدوا إذ  (2013) آخرون و  Medeiros وتتفق هذه النتائج مع

الذي يساعد على  المفككةزيادة حجم التربة  إلىوعزوا السبب  ،%11.25بنسبة  ρb قلل منالتربة 

 التي ρb لاقيم وسطية  T4و T2حراثة المعاملتي  سجلتزيادة الفراغات المسامية بين كتل التربة. كما 

  النمو بواقع موسمفي نهاية وكانت  ،على التوالي بداية الموسم 3-غرام مميكا  1.31و  1.21بلغت 

 التي  bρقيم لا أعلى T5في حين سجلت معاملة الحراثة  ،على التوالي 3-ميكا غرام م 1.41و 1.38
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 إلىالسبب  ويرجعفي بداية ونهاية موسم النمو على التوالي.  3-ميكا غرام م 91.4و 1.36بلغت 

يعمل  الذي تتكون  من محراث حفار التي T5 اختلاف تركيب الة الحراثة المركبة في معاملة الحراثة 

المحراث تحت عن عدم وجود  فضلاا  ،سم 10عمق حراثة بسم ومشط قرصي يعمل  20عمق حراثة ب

 20لايتجاوز المفككة طبقة التربة  أن   إذمن التربة  أقلتفكيك حجم  إلى يؤدي بدورهسطح التربة وهذا 

من  يسهمالذي  الأمرالامشاط القرصية  نتيجة وجودعن زيادة تفتيت التربة عند السطح  فضلاا  ،سم

 زيادة إلىيؤدي  مماالتربة المنعمة بدقائق الفرغات البينية بعض وامتلاء تقارب كتل التربة بعضها ب

 Alkhafaji إليه. وتتفق النتائج مع ماتوصل (3)معادلة  ρbقيم تزداد  ومن ثَم  كتلة التربة لوحدة الحجم 

الة الحراثة المركبة )محراث مطرحي + محراث حفار + الة تسوية(  استعمال  أن   وجد إذ( 2020)

 . التقليديمع المحراث الحفار  بعضها ببعض% 16.70 بنسبة ρbخفض   إلى يؤدي

 

 

 

 

 

 

 

داية ــــــــــــــب (3-ميكا غرام م ( ( تأثير معاملات الحراثة  في الكثافة الظاهرية للتربة35شكل )

(A) (  ونهايةB) موسم النمو.      

               

وجود تأثير عالي  (20و  19)الملحقين الموضحة في  Fبينت نتائج التحليل الاحصائي لاختبار    
يبين  إذ. فترتي موسم النمو لكلا( ρbالكثافة الظاهرية للتربة ) في قيم الأماميةلسرعة ا لعامل المعنوية
 .721و  01.2بلغت  التي  bρقيم للا أقلبتحقيقها  1-كم ساعة 1.5 الأماميةتفوق السرعة  36 الشكل



 

111 
 

 1-كم ساعة 3 الأماميةالسرعة بداية ونهاية موسم النمو على التوالي، في حين سجلت  3-ميكا غرام م
 .على التوالي النمو موسمونهاية في بداية  3-ميكا غرام م 1.42و .341والتي بلغت  bρقيم للا أعلى

بعضها  ازيادة تعجيل كتل التربة وتصادمه إلىتؤدي  الأماميةزيادة السرعة  أن   إلىويعود السبب 
مسامية التربة نتيجةا  يقلل من بدورهوهذا ( 29 زيادة تفتيت التربة )شكل إلىيؤدي  الذي الأمر ببعض
 كتلة التربة في وحدة الحجم )معادلة زيادة ثام  ومن امتلاء الفراغات بين دقائق التربة بالتربة المنعمة  إلى
 Sharma  (2022) و  Rajeshwar   إليهتتفق هذه النتائج مع ما توصل  .ρbزيادة  ومن ثَم  ( 3
 زيادة  إلى أدى  في تربة طينية ثقيلة  1 -كم ساعة 3.20 إلى 2من  الأماميةزيادة السرعة  أن   وجدوا إذ
bρ  زيادة تفتيت  إلى% وعزا سبب ذلك 13.33زيادة بلغت  بنسبة 3-ميكا غرام 70.1 إلى 1.50من

انسداد الفراغات المسامية بين كتل التربة بالكتل  فيونعكس ذلك  الأماميةالتربة مع زيادة السرعة 
 . ρbزيادة  ثام  ومن جمها حمع  بعضها ببعض الصلبة التربة ةيادة كتلز  إلىيؤدي الصغيرة الحجم مما 

 

 

 

 

 

ونهاية   )A(بداية  (3-ميكا غرام م) في الكثافة الظاهرية للتربة الأمامية( تأثير السرعة 36شكل )

(B) موسم النمو.                                                 

، وجود تأثير عالي (20و  19الملحقين )الموضحة في  Fبينت نتائج التحليل الاحصائي لاختبار    
يلاحظ  إذ .موسم النموولكلا فترتي  (ρb) قيم كثافة التربة الظاهريةالمعنوية لعامل عمق التربة في 

ميكا  1.31و  1.17بلغت  التي ρb قيم لا أقل بتحقيقهD1 السطحيتفوق عمق التربة  37من الشكل 
 التي  bρقيم وسطية لا D2على التوالي، كما سجل عمق التربة  موسم النمو ونهاية بداية 3-غرام م
في حين سجل عمق الحراثة  ،بداية ونهاية موسم النمو على التوالي 3-ميكا غرام م 81.3و .251بلغت 
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D3 قيم لا  أعلىbρ على التوالي موسم النمو ونهاية بداية 3-ميكا غرام م 41.4و 1.29بلغت  التي. 
آلة الحراثة المركبة استعمال دور عملية الحراثة ب إلىمع زيادة عمق التربة  ρbويعود سبب زيادة قيم 

)الامشاط  في حين لم يصل تأثير بعض تراكيب آلة الحراثة  D1 السطحيفي تفكيك التربة عند العمق 
مما   T5و T2 وT4 حراثة ال معاملات ( كما يحدث فيD3) التحتيالعمق  إلى القرصية والحادلة(

تماسك قوة زيادة  عن فضلاا   ،سم غير مثارة 40من  أكبربقاء طبقة التربة  تحت عمق  إلىيؤدي 
 منعليها  الضغط المسلط الناتج منتراص طبقات التربة التحتية  كما يؤدي ،العمقزيادة التربة مع 

عند عمق  عكسالويحدث  .ρb زيادة إلىالذي يؤدي  الأمرفوقها التي العليا  الطبقات وزن التربة في
ساعد على تحسن بناء التربة  D1عند عمق التربة  المادة العضوية وجود أن   إذ، (D1السطحي )التربة 

مع انخفاض  ρbمن قيم  في التقليل يسهمالذي  الأمر( 33)شكل  وزيادة قيم معدل القطر الموزون 
عمق التربة  أن  وجدوا  إذ (2017وآخرون ) Zhou اليه لوتتوافق هذه النتائج مع ما توصعمق التربة. 

وعزوا  .%6.70بنسبة  سم 20-15 بعمق التربة  قياساا  ρb قيم  خفض إلى أدى  سم  5-0 السطحي
طبقة التربة السطحية  أن  عن  فضلاا  ،التربة السطحيالمادة العضوية في العمق  وجود إلىالسبب 

انخفاض  ثام  في تحسين بناء التربة ومن  يسهمالذي  الأمر ضغط قليل من الطبقات العليا إلى ضتتعر 

 .ρbقيم 

 

 

 

 

 
  

 (Bونهاية  ) )A بداية  (3-ميكا غرام مالتربة في الكثافة الظاهرية للتربة ) ( تأثير عمق37كل )ش
 موسم النمو.
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تأثير عالي  وجود، (20و  19الملحقين )الموضحة في  Fنتائج التحليل الاحصائي لاختبار  بينت 
 قيم في الأماميةوالسرعة  باستعمال آلة الحراثة المركبة الحراثةعاملي للتداخل الثنائي بين  المعنوية

انخفاض مع   ρbانخفاض قيم  7جدول الويلاحظ من  ،موسم النمو بداية ونهاية (ρb) الكثافة الظاهرية
 معاملة التداخل   سجلت إذ، آلة الحراثة المركبةاستعمال لجميع معاملات الحراثة ب الأماميةالسرعة 

)T1 X G1( قيم للا  أقلbρ على النمو  موسمبداية ونهاية  3-ميكاغرام م 51.2و 1.09بلغت  التي
 ρbا لقيم  سجلت إذ (T4 X G1)و (T3 X G1)و (T2 X G1) الآتية التداخلمعاملات  وتليهاالتوالي، 

 bρقيم وارتفعت بداية موسم النمو على التوالي،  3-غرام م ميكا .291و .141و .181بلغت  التي
معاملة على التوالي، في حين سجلت  3-ميكاغرام م 1.36و 1.29و 1.33 بلغت إذ نهاية موسم النمو

 موسمبداية ونهاية  3-ميكاغرام م .531و  1.41بلغت  التي bρقيم لا  أعلى )2X G 5T( التداخل
في خفض الكثافه الظاهريه   (T1 X G1) التداخل  ةويعود سبب تفوق معاملعلى التوالي.  النمو
 G1والسرعه الاماميه البطيئه  T1 ملةللمعا ةالمركب ةله الحراثآالتاثير المشترك لمركبات  إلىللتربه 

حجم  زيادةفي  T1وزياده مساميتها من خلال دور معامله معامله الحراثه  التربةفي تحسين تفكيك 
والمحراث الحفار وتنعيمها بواسطه الامشاط القرصيه  التربةسطح المحراث تحت المفككه بواسطه  التربة

وهذا  التربةوزياده الفراغات بين كتل  التربةالذي انعكس في تحسين تفكيك  الأمروالحادله الاسطوانيه 
 ثام   نمتفتيت التربة و من تقليل الفي  G1 ةالبطيئ ةالحراث ةعن دور سرع فضلاا ، ρbبدوره خفض من 

عكس ينالذي حسن من مسامية التربة مما  الأمرالمنعمة  التربة تربة بدقائقلا مساماتالتقليل انسداد 
  Rajeshwar  . وتتفق هذه النتائج مع الأخرى قارنه مع معاملات التداخل م ρbفي تخفيض  إيجاباا 

 .Sharma  (2022) و

 

 

 

 

 

( تأثير التداخل بين معاملات والسرعة الأمامية في الكثافة الظاهرية للتـــــــــــــــربة 7جدول )
 ( بداية ونهاية موسم النمو3-)ميكا غرام م

معاملات 
 الحراثة

الموســـــمبــــداية   نــهاية الموســـــم 

G1 
 )1.5 كم ساعة-1(

G2 
 (3 كم ساعة-1(

G1 
 )1.5 كم ساعة-1(

G2 
 )3 كم ساعة-1(

T1 1.09 1.17 1.25 1.32 

T2 1.18 1.24 1.33 1.42 

T3 1.14 1.21 1.29 1.37 

T4 1.29 1.33 1.36 1.46 

T5 1.31 1.41 1.44 1.53 

RLSD 0.05 0.009 0.005 
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تأثير عالي  وجود، (20و  19الملحقين )الموضحة في  Fنتائج التحليل الاحصائي لاختبار  بينت  
الكثافة  قيم في باستعمال آلة الحراثة المركبة وعمق التربة الحراثةعاملي للتداخل الثنائي بين  المعنوية

 التداخااااالمعاملات  أن   8يلاحظ من الجدول  إذ ،ولكلا فترتي موسم النمو( ρbالظاهرية )
(T1 X D1و )(T2 X D1و )(T3 X D1و )(T4 X D1و )(T5 X D1 )قيم من  أقل حققتρb 

 على التوالي، عند بداية موسم النمو 3-غرام م ميكا 1.30و 1.24و 1.10و 1.14و 1.06بلغت  التي
على  3-ميكا غرام م 1.42و 1.34و 1.26و 1.31و 1.22 بواقعالنمو  موسمنهاية  في وكانت

 T4 X)( وT3 X D3)( وT2 X D3)( وT1 X D3) لااااااااالتداخالتوالي، في حين سجلت معاملات 
D3و )(T5 X D3 )قيم من  أعلىbρ 3-ميكا غرام م 1.39و 1.38و 1.28و 1.19 بلغت التي 

 1.46و 1.33 بواقع في نهاية موسم النمو ρbقيم  كانتفي حين  ،على التواليبداية موسم النمو 
 bρلا واقصى قيمة  ادنىبين  الزيادةنسبة  أن  على التوالي. كما  3-ميكا غرام م 1.55و 1.48 1.40و

بداية   %27.05و 31.13 كانت (T5 X D3)( وT1 X D1) التداخلالمسجلة من قبل معاملتي 
دور  إلى (T1 X D1) لمعاملة الحراثة  ρb انخفاض ونهاية موسم النمو على التوالي. ويعود سبب

الذي  الأمر سم 60 إلىبعمق يصل في وتفكيك حجم كبير من التربة   T1آلة الحراثة المركبة الحراثة 
عن دور عمق  فضلاا ، ρbتنخفض  3لوحدة الحجم وتبعاا للمعادلة  كتلة التربةمن  ينعكس في التقليل

من المادة العضوية مما يحسن بناء التربة وزيادة  علىالأ المحتوى الذي يحتوي على  السطحيالتربة 
في حين لم يصل تأثير آلة الحراثة المركبة  ، ρbانخفاض  ثام  ( ومن 31 معدل القطر الموزون )شكل 

T5 العمق  إلىD3  إلىبقاء التربة غير محروثة ومتماسكة عند العمق مما يؤدي  إلى أدى  مما 
الضغط المسلط على الطبقات السفلى  أن  عن  فضلاا ، ρbزيادة  ومن ثَم   المفككة انخفاض حجم التربة

هذه  وتتوافق. ρbللتربة من قبل طبقات التربة العليا نتج عنةُ زيادة في رص التربة وهذا بدوره يزيد من 
 .(2017وآخرون ) Zhou  لالنتائج مع ما توص
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 معاملات الحراثة

الموســـــمنــهاية       بــــداية الموســـــم  

عمــــــــــــق التربــــــــــــــــة           

D1 

سم( 0-20)  

D2 

سم( 20-40)  

D3 

سم( 40-60)  

D1 

سم( 0-20)  

D2 

سم( 20-40)  

D3 

سم( 40-60)  

T1 1.06 1.15 1.19 1.22 1.30 1.33 

T2 1.14 1.20 1.28 1.31 1.38 1.46 

T3 1.10 1.19 1.24 1.26 1.35 1.40 

T4 1.24  1.32 1.38 1.34 1.40 1.48 

T5 1.30 1.38 1.39 1.42 1.48 1.55 

RLSD 

(P<0.05) 

0.009 0.002 

 

تأثير عالي  وجود، (20و  19الملحقين )الموضحة في  Fنتائج التحليل الاحصائي لاختبار  بينت 
 بداية ونهاية( ρb) الكثافة الظاهرية قيم في وعمق التربة الأماميةالسرعة للتداخل الثنائي بين  المعنوية

، السطحيالبطيئة وعمق التربة  الأماميةعند السرعة  ρbقيم  انخفاض 9يبين جدول  إذ. موسم النمو
وتفوقت معنوياا في  3-غرام م ميكا 1.12بلغت  التي bρ أقل( G1 X D1)ت معاملة التداخل سجل إذ

 الأخرى بمعاملات التداخل  قياساا  %15.79و 11.11و 11.81و 8.20و 7.44 بنسبة ρb قيم خفض
(G2 X D1(و )G1 X D2(و )G1 X D2(و )G1 X D3(و )G2 X D3عند بداية م ) سم النموو 

بلغت  إذ ρb أقل( G1 X D1)التداخل عند نهاية موسم النمو فقد سجلت معاملة  أما. على التوالي
 8.96و 6.15و 4.69خفض كثافة التربة الظاهرية بنسبة وتفوقت معنوياا في  ،3-ميكا غرام م 7.21
 المعاملةويعود سبب تفوق على التوالي. بمعاملات الحراثة المذكورة  قياساا  %15.28و 12.86و
(G1 X D1)  أقلفي تحقيق ρb البطيئة الأمامية والسرعة السطحي التربةالدور المشترك العمق  إلى 

مع  قياساا  أكبرفي العمق السطحي بنسبه  العضوية المادةعن وجود  فضلاا  التربةفي تحسين تفكيك 
على  ρbوهذا بدوره قلل من  التربةالذي انعكس في تحسين بناء  الأمر( 3)جدول  الأخرى  الأعماق
 التربةالتماسك ورص  زيادة نتيجة ρb أعلىالتي سجلت  (G2 X D3)  ة التداخلمن معامل عكس

بعملية  تفككه ةعن قل فضلاا  السطحية،بواسطه الضغط المسلط عليها من الطبقات   D3عند العمق 

ربة ـــــــــــــــــــــوعمق التربة في الكثافة الظاهرية للت ثير التداخل بين معاملات الحراثة( تأ8جدول )
 ( بداية ونهاية موسم النمو3-)ميكا غرام م
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 التربةتزيد من درجه تنعيم  الأمامية السرعة زيادة أن  كما ، ρb زيادةالذي انعكس في  الأمر الحراثة
 التربةانخفاض مساميه  ومن ثَم   الصغيرة التربةبواسطه دقائق  التربةغلق مسامات  إلىوهذا يؤدي 

 .(2019) آخرون و  Sharma. تتفق هذه النتائج مع ρbوزياده 

تأثير عالي  وجود، (20و  19الملحقين )الموضحة في  Fنتائج التحليل الاحصائي لاختبار  بينت   
 وعمق التربة الأماميةالسرعة  المركبةالحراثة باستعمال آلة الحراثة عوامل  بين الثلاثيللتداخل  المعنوية

 التداخل معاملة أن   10 الجدولويلاحظ من  ،( ولكلا فترتي موسم النموbρالكثافة الظاهرية ) قيم في

(T1 X G1 X D1 ) أقلسجلت bρ وتليها ،على التوالي 3-م مميكا غرا 1.18و 1.01 وبلغت التي 
 3-م مميكا غرا 1.22و 1.05 بواقع  bρلا قيملت سج التي ( X G1 X D1 T3) التداخلمعاملة 

زيادة حجم التربة المفككة بواسطة الة الحراثة  إلىالسبب  ويرجع  .على التواليبداية ونهاية موسم النمو 
سم ومحراث حفار  40او 60 يعمل على عمق الذيسطح التربة المحراث تحت المركبة المتكونة من 

يحتوي على  الذيالسطحي عن العمق  فضلاا  ،سم وحادلة 10سم ومشط قرصي بعمق  20بعمق 
 تقلل من تفتيتالسرعة البطيئة  أن  كما  ،تحسن من بناء التربةالنسبة الكبيرة من المادة العضوية التي 

في  إيجاباا مما ينعكس  التربة المنعمةالمسامات بدقائق انسداد  التقليل منالذي يؤدي  الأمر التربة
 .(2018)  آخرون  Salama  . وتتفق هذه النتائج مع كل منρb وانخفاض تحسين مسامية التربة
( قيم وسطية لصفة الكثافة T4 X G1 X D1) ( وT2 X G1 X D1)التداخل كما سجلت معاملات 
 bρقيم  وبلغت النمو موسمبداية  ،على التوالي 3-م مميكا غرا .121و 1.09الظاهرية للتربة بلغت 

على التوالي. في حين سجلت معاملة  3-ميكا غرام م 1.29و 71.2 قعوكانت بوا نهاية موسم النمو
بداية ونهاية الموسم  3-م مميكا غرا 1.57و 1.45بلغت  التي bρ أعلى( T5 X G2 X D3) التداخل

 للتربــــــــــــــــــــــــة كثافة الظاهريةالوعمق التربة في  اثة( تأثير التداخل بين معاملات الحر 9جدول ) 
 ( بداية ونهاية موسم نمو 3-)ميكا غرام م

بــــداية الموســـــم                                 نــهاية الموســـــم 
                             عمــــــــــــق التربــــــــــــــــة )سم(      

الأماميةالسرعة   

 )كم ساعة-1(
D1 

سم( 0-20)  

D2 

سم( 20-40)  

D3 

سم( 40-60)  

D1 

سم( 0-20)  

D2 

سم( 20-40)  

D3 

سم( 40-60)  

G1 1.12 1.22 1.26 1.27 1.33 1.41 

G2 1.21 1.27 1.33 1.35 1.43 1.48 

RLSD 0.05 0.002 0.001 
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 تركمما  D3العمق  إلى T5 آلة الحراثة المركبة أسلحةعدم وصول  إلىعلى التوالي. ويعود السبب 
زادت من تفتيت التربة عند  الأماميةعن زيادة السرعة  فضلاا لتربة متماسكة غير مفككة ومرصوصة، ا

 الأمرطبقات التربة التحتية  إلىانسداد الفراغات المسامية بدقائق التربة بعد ترسبها  إلى أدى  السطح مما 
( مما انعكس هذا التأثير في 6سلباا في بناء التربة وانخفاض معدل القطر الموزون )جدول  أثرالذي 
 أدى    الة الحراثة المركبة  استعمال  أن  وجد  إذAlkhafaji (2020 ) . وتتفق هذه النتائج مع ρbزيادة 
زيادة عمق   أن  كما بين  ، التقليديمع المحراث الحفار  بعضها ببعض %3.22بنسبة  ρbخفض   إلى

زيادة   إلىعازياا السبب  3-ميكاغرام م 1.34  إلى 1.12من  bρسم قلل قيم  25  إلى 20الحراثة من 
 .حجم  كتل التربة المفككة مع زيادة عمق الحراثة

التربة في كثافة التربة وعمق  الأماميةوالسرعة الحراثة ( تأثير التداخل بين معاملات 10جدول )
 نموالبداية ونهاية موسم  (3-ميكاغرام م) الظاهرية

 نــهاية الموســـــم      الموســـــمبــــداية  

 

معاملات 

 الحراثة

        الأماميةالســــــرعة                  

 G1 عمق التربة

 )1.5 كم ساعة-1(
G2 

 3 كم ساعة-1(
G1 

 )1.5 كم ساعة-1(
G2 

 )3 كم ساعة-1(

T1 

D1 1.01 1.1 1.18 1.26 

D2 1.11 1.18 1.27 1.33 

D3 1.15 1.22 1.31 1.36 

T2 

D1 1.09 1.19 1.27 1.34 

D2 1.18 1.23 1.32 1.43 

D3 1.28 1.29 1.41 1.5 

T3 

D1 1.05 1.15 1.22 1.29 

D2 1.16 1.22 1.31 1.39 

D3 1.2 1.27 1.35 1.44 

T4 

D1 1.21 1.26 1.29 1.4 

D2 1.31 1.33 1.34 1.47 

D3 1.34 1.41 1.44 1.52 

T5 

D1 1.25 1.36 1.37 1.47 

D2 1.35 1.41 1.42 1.55 

D3 1.32 1.45 1.54 1.57 

RLSD (P<0.05) 0.009 0.005 
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عالي المعنوية لفترة موسم نمو  وجود تأثير  (21الملحق )المبينة في  tنتائج اختبار  أظهرت   
بداية موسم النمو حققت  أن   38يلاحظ من الشكل  إذ، (ρbقيم الكثافة الظاهرية للتربة )المحصول في 

 أعلىسجلت فترة نهاية موسم النمو قيمة  حين في، 3-ميكا غرام م 1.24 وكانت بواقع bρقيمة لا  أقل
مع تقدم حركة دقائق التربة الناعمة  إلى ببالس ويرجع .3-ميكا غرام م 81.3  بلغت التي bρمن 

دقائقها الناعمة في المسامات  عمليات الري وترسيب اثناءترابية الكتل ال تفككموسم نمو المحصول بفعل 
. وتتفق ρbزيادة  ومن ثَم  مما يغير من التوزيع الحجمي للمسامات وهذا يقلل من مسامية التربة الكلية 

بنسبة  تارتفع ρb قيم أن   واوجد إذ( 2017cهذه النتيجة مع ما توصل اليه عبد الكريم والموسوي )
زيادة تماسك  إلىوقد عللوا ذلك  ،نموالمع بداية موسم  مقارنة% في نهاية موسم نمو النبات 4.204

التربة مع تقدم موسم النمو وتأثير عمليات الري في امتلاء وانسداد بعض مسامات التربة بدقائق التربة 
 الناعمة.

 

 

 

 

 

 

 (3-ميكا غرام م) الكثافة الظاهرية للتربة( تأثير فترتي بداية ونهاية موسم النمو في 38شكل )

 Total porosity of soil (f)                              (f)المسامية الكلية للتربة  -4-2-3

تأثير عالي  وجود ،( 20و 19الملحقين )الموضحة في  Fبينت نتائج التحليل الاحصائي لاختبار  
( بداية ونهاية موسم f) المسامية الكلية للتربةالحراثة باستعمال آلة الحراثة المركبة في  لعاملالمعنوية 
قيم  أعلى تسجيلمعنوياا في  T1 حراثةالتفوق معاملة  39النتائج الموضحة في الشكل  أظهرت النمو،

معاملة  سجلت% بداية ونهاية موسم النمو على التوالي، في حين 51.51و 57.42 بلغت التي  fلا 

t=3.405**
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% بداية ونهاية موسم النمو على التوالي. 43.90و 48.80 بلغت التي  fقيم لا  أقلعلى  T5الحراثة 
 54.34 بواقع وكانت fلا  قيم متوسطة سجلتقد  T4و T3و T2 الأخرى معاملات الحراثة  أما
 47.99بلغت  النمو فقد موسمنهاية  أماعلى التوالي،  النمو وسممبداية  %50.56و 55.66و
 بعضها ببعض  f أعلىT1  معاملة الحراثة تسجيلويعود سبب  على التوالي. %46.79و 49.69و

كون هذا التركيب ل (35للكثافة ظاهرية للتربة )شكل  قيم أقل تسجيلها إلى الأخرى مع معاملات الحراثة 
تفكيك  إلىالذي يؤدي  الأمر سم 60يعمل على عمق  الذيسطح التربة المحراث تحت يحتوي على 

 الفراغات في زيادة الذي ينعكس الأمر ذات احجام مختلفةمن التربة وتكوين كتل ترابية  كبيرحجم 
ترتبط بعلاقة عكسية مع الكثافة   f أن   إذ ، fزيادة  ثام  انخفاض الكثافة الظاهرية ومن  ومن ثَم   بينها

 وجدا  إذAkbolat  (2018)و  AL-azzawi   إليه توصلهذه النتائج مع ما  تتفقالظاهرية للتربة. 
من  fقيم  زيادة  إلى أدى  سم  30  إلى 15من  الحراثة المحراث الحفار وزيادة عمق استعمال أن  

 إلى أدى   الذي  الأمر المفككة زيادة حجم التربة إلىسبب ذلك  %، وعزوا49.70  إلى 47.50
مما انعكس في زيادة  بين كتل التربة المتكونةزيادة الفراغات   ثام  انخفاض الكثافة الظاهرية للتربة ومن 

f. 

 

 

 

 

 

 

 

موسم  (B) ونهاية (A) بداية )%( للتربة( تأثير معاملات الحراثة في المسامية الكلية 39شكل )

 .النمو
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تأثير عالي  وجود ،( 20و 19الملحقين )الموضحة في  Fبينت نتائج التحليل الاحصائي لاختبار   
 الشكليبين  إذ. ( بداية ونهاية موسم النموfالمسامية الكلية للتربة )في  الأماميةلسرعة ا لعامل المعنوية

% 49.59و  54.69 بلغت التي f أعلىفي تحقيقها  1-كم ساعة 1.5 الأماميةتفوق السرعة   40
 التي  f أقل 1-كم ساعة 3 الأماميةالسرعة ، في حين سجلت على التوالي بداية ونهاية موسم النمو

زيادة السرعة  أن   إلىويعود السبب  على التوالي.نمو النهاية موسم و % بداية 46.36 إلى 52.02 بلغت
 بعضها ببعض( بفعل تعجيل كتل التربة وتصادمها 29 تفتيت التربة )شكل زيادة إلىتؤدي  الأمامية

لتربة المنعمة مما زاد من انسداد الفراغات بدقائق ا إلى نتيجةا  fتنخفض  إذوتكوين كتل صغيرة الحجم 
      إليهتتفق هذه النتائج مع ما توصل  (.4معادلة )حسب   fانخفاض  ومن ثَم  الظاهرية كثافتها 

Sharma ( 2019وآخرون ) إلىت أد 1-كم ساعة 16 إلى 8من  الأماميةزيادة السرعة  أن  وجد  إذ 
 الأمرالعالية  الأماميةزيادة تفتيت التربة مع السرعة  إلىا السبب و وعز  %.7.25بنسبة   fزيادة قيم 

الناعمة وهذا ينعكس انسداد الفراغات المسامية الموجودة في جسم التربة بدقائق التربة  إلى أدى  الذي 
  .fوانخفاض الكثافة الظاهرية زيادة في 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

( B( ونهاية )Aتأثير السرعة الامامية في المسامية الكلية للتربة )%( في بداية )( 40شكل )

 النمو موسم.
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، وجود تأثير عالي (20و  19الملحقين )الموضحة في  Fبينت نتائج التحليل الاحصائي لاختبار     
ويلاحظ من الشكل  .النمو ( بداية ونهاية موسمfالمسامية الكلية للتربة )في المعنوية لعامل عمق التربة 

بداية % 50.60و 55.85بلغت  التي  fللا قيم  أعلى تسجيلمعنوياا في   D1 تفوق عمق التربة 41
وكانت  D3وD2 على التوالي، في حين انخفضت قيم المسامية الكلية لعمقي التربة  ونهاية موسم النمو

 47.81 فكانت بواقع النمو موسمنهاية  أما. على التوالي موسم النمو بداية% 51.32و 52.83بواقع 
مع  انخفاض نسبة المادة العضويةزيادة تماسك التربة و  إلىالسبب  ويعود ،% على التوالي45.51و

عن تراص  فضلاا ، في تحسين بناء التربة وخفض كثافتها الظاهرية أثروما لها من  زيادة عمق التربة
 إلىيؤدي  الذي الأمرنتيجة الضغط المسلط عليها من قبل الطبقات العليا  التحتيةطبقات التربة 

( 2017وآخرون ) Zhou    إليه توصلانخفاض قيم المسامية الكلية للتربة. وتتفق هذه النتائج مع ما 
 إلىسم أدت  20-15 إلى 5-0استعمال آلة حراثة مركبة وزيادة عمق التربة من  أن   إلىتوصلوا  إذ

 %.6.70بنسبة  fانخفاض قيم 

 

 

 

 

 

 

( موسم B( ونهاية )Aفي بداية )( تأثير عمق التربة المسامية الكلية للتربة )%( 41شكل )

 النمو.

للتداخل الثنائي بين  أن   (20و  19الملحقين )المبينة في  Fلاختبار توضح نتائج التحليل الاحصائي 
 المسامية الكليةتأثيرا عالي المعنوية في  الأماميةوالسرعة  باستعمال آلة الحراثة المركبة الحراثةعاملي 
التداخل تفوق معاملة   11في الجدول المبينة  النتائج وتظهرموسم النمو.  ونهاية بداية  (f)للتربة 

(T1 X G1 )  قيم للاا أعلىتحقيقها في f  موسم النموونهاية بداية  %52.71و 58.87ت بلغ التي 
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 %42.26و 46.92 بلغت التي  fقيم لا  أقل( T5 X G2)التداخل معاملة  سجلتفي حين  على التوالي،
 إلى fقيم  زيادةفي  (T1 X G1) التداخل ة، ويعزى تفوق معاملعلى التوالي موسم النموونهاية بداية 

كثافه  أقلفي تحقيقها ( G1ة )والسرعه الاماميه البطيئ( T1ة )التاثير المشترك لمكونات الاله المركب
 T5المفككه مقارنه مع معامله التداخل ) التربةحجم  زيادة( نتيجه دورها في 7جدول ) ةللترب ةظاهري
X G2)  يؤديالذي  الأمرالتي ازدادت عندها قيم الكثافة الظاهرية بسبب انخفاض حجم التربة المفككة 

كما حققت . (2013وآخرون ) Medeiros إليه. وتتفق هذه النتائج مع ما توصل fانخفاض  إلى
من  أعلىالبطيئة  الأماميةوكانت عند السرعة   fقيم وسطية لا  T4وT3 و  T2معاملات الحراثة 

% عند بداية موسم النمو على التوالي، وكانت 3.56و 5.35و 3.79العالية بنسبة  الأماميةالسرعة 
تفكيك  إلى% على التوالي. ويرجع السبب 8.98و 6.27و 7.34نسبة الزيادة نهاية موسم النمو بواقع 

خاصةا عند نفس السرعة  T5من معاملة حراثة  أعلىو  T1من معاملة حراثة  أقلحجم من التربة 
توصلوا  إذ  ( 2019وآخرون ) Sharmaتكون وسطية. وتتفق النتائج مع  f ا جعل قيم مم الأمامية

زيادة معنوية في كثافة التربة  إلى أدى   1-كم ساعة 6.5 إلى 4.2من  الأماميةزيادة السرعة  أن   لىإ
 إلى 39في حين انخفضت المسامية الكلية للتربة من  3-ميكا غرام 1.62 إلى 1.55الظاهرية من 

زيادة تفتيت التربة العالي مع السرعة العالية مما يسبب امتلاء الفجوات  إلىوعزوا السبب   %.38
 ي التربة بدقائق التربة الصغيرة.المسامية الموجودة ف

 

 
 معاملات الحراثة

 نــهاية الموســـــم بــــداية الموســـــم
الأماميةالســــــرعة     

G1 

 )1.5 كم ساعة-1(
G2 

 )3 كم ساعة-1(
G1 

 )1.5 كم ساعة-1(
G2 

 )3 كم ساعة-1(
T1 58.87 55.97 52.71 50.31 

T2 55.35 53.33 49.69 46.29 

T3 57.11 54.21 51.20 48.18 

T4 51.45 49.68 48.80 44.78 

T5 50.69 46.92 45.54 42.26 

RLSD 0.05 0.332 0.118 

  

في المسامية الكلية للتربة  الأمامية( تأثير التداخل بين معاملات الحراثة  والسرعة 11جدول )
 نمو البداية ونهاية موسم  )%(
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، وجود تأثير عالي (20و  19الملحقين )الموضحة في  Fبينت نتائج التحليل الاحصائي لاختبار    
في الحراثة باستعمال آلة الحراثة المركبة وعمق التربة في قيم  عواملالمعنوية للتداخل الثنائي بين 

معاملات التداخل  أن   12يلاحظ من الجدول  إذ .بداية ونهاية موسم النمو (f)المسامية الكلية للتربة 
(T1 X D1و )(T2 X D1و )(T3 X D1و )(T4 X D1و )(T5 X D1  سجلت قيم عالية للا )f 

بداية موسم النمو على التوالي، وكانت   50.75و 53.39و 58.49و 56.98و 60.19بلغت  التي
% على التوالي، في 46.41و 49.24و 52.64و 50.76و 53.96عند نهاية موسم النمو بواقع 
 T5)( وT4 X D3)( وT3 X D3)( وT2 X D3)( وT1 X D3)حين سجلت معاملات التداخل 

X D3 قيم منخفضة للا )f  بداية موسم % 47.73و 48.11و 53.40و 51.51و 55.28بلغت  التي
 44.15و 47.36و 45.09و 49.62النمو على التوالي، في حين كانت نهاية موسم النمو بواقع 

المسجلة من قبل معاملتي  f% على التوالي. كما كانت نسبة الزيادة بين ادنى واقصى قيمة لا 41.32و
اية ونهاية موسم % عند بد30.59و 26.11بلغت  التي(، T5 X D3)( وT1 X D1)التاااااااااااااداخل 

دور آلة الحراثة  إلى  f أعلى( في تحقيقها T1 X D1)النمو على التوالي. ويعود تفوق معاملة التداخل 
سم ومحراث حفار  60يعمل على عمق  الذيالتي تتكون من المحراث تحت سطح التربة  T1المركبة 

سم وحادلة عند سطح التربة، في وتفكيك حجم كبير  10سم ومشط قرصي عند عمق  20عند عمق 
عن دور عمق التربة  فضلاا من التربة مما ينعكس في زيادة الفراغات البينية بين كتلها المفككة، 

ة وما لها من دور في تحسين بناء من المادة العضوي الاكبرالذي يحتوي على النسبة  D1السطحي 
عمق التربة السطحي يتعرض لضغط قليل من طبقات التربة التي فوقة مما قلل من  أن  التربة، كما 
 T5.  في حين لم يصل تأثير آلة الحراثة المركبة fالذي ينعكس في زيادة قيم   الأمررص التربة 

في بقاء التربة غير محروثة ومتماسكة عند  يسهم بدورهوهذا   D3عمق التربة الكبير  إلىالحراثة 
زيادة الضغط المسلط  أن  عن  فضلاا انخفاض حجم التربة المفككة،  إلىالذي يؤدي  الأمر D3العمق 

 الذي يسبب زيادة في رص التربة وهذا بدوره الأمرعلى الطبقات التحتية للتربة من قبل طبقاتها العليا، 
   لوتتفق هذه النتائج مع ما توص .fانخفاض  ثام  ( ومن 35زيادة كثافتها الظاهرية )شكل  ينعكس في
Salama  استعمال المحراث المركب )محراث حفار + حادلة مسننة  أن   وجدوا إذ (2018) وآخرون

وزيادة المسامية  إلى أدى   3-ميكاغرام م 1.27+ عازقة حفارة( في تربة طينية مزيجة كثافتها الظاهرية 
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 زيادة تفكيك التربة مما إلىوعزوا السبب  .%(9.35% ) 61.60  إلى 56.56الكلية للتربة من 
  .fزيادة  ثام  ينية بين كتل التربة ومن الب الفراغات زيادة ينعكس في

 

 

 

 معاملات الحراثة

 نــهاية الموســـــم      بــــداية الموســـــم

          عمــــــــــــق التربــــــــــــــــة

D1 

سم( 0-20)  

D2 

سم( 20-40)  

D3 

سم( 40-60)  

D1 

سم( 0-20)  

D2 

سم( 20-40)  

D3 

سم( 40-60)  

T1 60.19 56.79 55.28 53.96 50.94 49.62 

T2 56.98 54.52 51.51 50.76 48.11 45.09 

T3 58.49 55.09 53.40 52.64 49.06 47.36 

T4 53.39 50.19 48.11 49.24 46.98 44.15 

T5 50.75 47.92 47.73 46.41 43.96 41.32 

RLSD 0.05 0.33 0.14 

، وجود تأثير عالي (20و  19الملحقين )الموضحة في  Fبينت نتائج التحليل الاحصائي لاختبار    
 (f)المسامية الكلية للتربة  وعمق التربة في قيم الأماميةالسرعة  عاملي المعنوية للتداخل الثنائي بين

البطيئة وعمق التربة  الأماميةعند السرعة  fزيادة قيم  13يبين جدول  إذ. بداية ونهاية موسم النمو
% وتفوقت معنوياا في 57.66كانت  إذ  f أعلى( G1 X D1سجل التداخل الثنائي ) إذالسطحي، 

( G1 X D2) الأخرى بالمعاملات  قياساا % 13.48و 8.90و 9.95و 6.54و 5.90بنسبة   f زيادة
( عند بداية موسم النمو على التوالي. G2 X D3( و)G2 X D2( و)G2 X D1( و)G1 X D3و)
% وتفوقت 52.23بلغت  التي  f( قيمة للا G1 X D1عند نهاية موسم النمو فقد سجلت معاملة ) أما

رة  بمعاملات الحراثة المذكو  قياساا % 13.48و 8.90و 9.95و 6.54و 5.90بنسبة   fمعنوياا في زيادة 
 إلى   fقيم للا  أعلى( في تحقيقها G1 X D1على التوالي. ويرجع السبب في تفوق معاملة التداخل )

ي تخفيض الكثافة الظاهرية ف G1البطيئة  الأماميةوالسرعة  D1للدور المشترك لعمق التربة السطحي 
انخفاض ضغط التربة المسلط على  أن  عن  فضلاا  ، fفي زيادة  إيجاباا الذي ينعكس  الأمر( 9)جدول 

الذي يؤدي  الأمرعمق التربة السطحي قلل من رص التربة مما يساعد في زيادة حجم التربة المفككة 
بطيئة لأنها تقلل من  الأماميةزيادة الفراغات في جسم التربة المحروثة خاصةا عندما تكون السرعة  إلى

 )%(( تأثير التداخل بين معاملات الحراثة وعمق التربة في المسامية الكلية للتربة 12جدول )
 نمو البداية ونهاية موسم 
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 إيجاباا الذي ينعكس  الأمرمات التربة بكتل التربة المنعمة تنعيم التربة مما ينعكس في تقليل انسداد مسا
 (.2019واخرون ) Shojaee(. تتفق هذه النتائج مع  G1 X D1)عند معاملة التداخل  fفي زيادة 

، وجود تأثير عالي (20و  19الملحقين )الموضحة في  Fبينت نتائج التحليل الاحصائي لاختبار    
وعمق  الأماميةالمعنوية للتداخل الثلاثي بين معاملات الحراثة باستعمال آلة الحراثة المركبة السرعة 

 معاملة أن   14ويلاحظ من الجدول  .( بداية ونهاية موسم النموfالتربة في قيم المسامية الكلية للتربة )

 61.89بلغت  التيبداية ونهاية موسم النمو   fقيم من  أعلى( سجلت T1 X G1 X D1)  التداخل
زيادة  إلىالذي يؤدي  الأمرزيادة حجم التربة المفككة  إلى% على التوالي. ويعود السبب 55.47و

الفراغات المسامية في جسم التربة المحروثة بواسطة الة الحراثة المركبة المتكونة من المحراث تحت 
سم  10سم ومشط قرصي بعمق  20سم ومحراث حفار بعمق  60يعمل بعمق  الذيسطح التربة 

يحتوي على النسبة الكبيرة من  D1عن العمق السطحي  فضلاا تعمل عند سطح التربة،  التيوحادلة 
المادة العضوية التي تحسن من بناء التربة وخفض كثافتها الظاهرية، كما تساعد السرعة البطيئة على 

 T1 X G1عند معاملة التداخل )  fفي زيادة  إيجاباا ة، وهذه العوامل مجتمعة اترت تقليل تنعيم الترب
X D1 وتتفق هذه النتائج مع .)Gozubuyuk ( 2014وآخرون)كما سجلت معاملات التداخل ، 

(T2 X G1 X D1( و )T3 X G1 X D1( و )T4 X G1 X D1 قيم وسطية لا )f  بلغت  التي
 52.08% بداية موسم النمو على التوالي، وكانت نهاية موسم النمو بواقع 54.34و 60.38و 58.87

  f أقل( T5 X G2 X D3% على التوالي. في حين سجلت معاملة االتداخل )51.32و 53.96و
عدم وصول  إلىعلى التوالي. ويعود السبب  بداية ونهاية الموسم% 40.75و 45.28بلغت   التي

العمق  إلىالتي لاتحتوي في تركيبها على المحراث تحت سطح التربة  T5آلة الحراثة المركبة  أسلحة

)%( ( تأثير التداخل بين معاملات الحراثة وعمق التربة في المسامية الكلية للتربة 13جدول )
 نمو البداية ونهاية موسم 

بــــداية الموســـــم                                 نــهاية الموســـــم 

                             عمــــــــــــق التربــــــــــــــــة

الأماميةالسرعة   

 )كم ساعة-1(
D1 

سم( 0-20)  

D2 

سم( 20-40)  

D3 

سم( 40-60)  

D1 

سم( 0-20)  

D2 

سم( 20-40)  

D3 

سم( 40-60)  

G1 57.66 53.89 52.53 52.23 49.74 46.79 

G2 54.26 51.92 49.89 48.98 45.89 44.23 

RLSD 0.05 0.044 0.088 
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D3، تترك التربة بدون حراثة مما يجعلها متماسكة ومرصوصة نتيجة ضغط التربة المسلط من  إذ
لتربة عند السطح تزيد من تفتيت ا الأماميةعن زيادة السرعة  فضلاا طبقاتها العليا على طبقاتها التحتية، 

طبقات التربة التحتية  إلىانسداد الفراغات المسامية بدقائق التربة المنعمة بعد ترسبها  إلىمما يؤدي 
  Akbolatو  AL-azzawi   . وتتفق هذه النتائج مع fالذي ينعكس في تخفيض قيم  الأمر

(2018). 

  

وجود تأثيراا عالي المعنوية لفترة موسم نمو المحصول   (21الملحق )المبينة في  tبينت نتائج اختبار  
بداية موسم النمو تفوقت معنوياا في تحقيقها  أن   42يلاحظ من الشكل  إذ(.  fفي مسامية الكلية للتربة )

عند نهاية موسم النمو و كانت بواقع  f%، في حين انخفضت 53.63 بلغت إذ  fقيمة لا  أعلى

وعمق التربة في المسامية  الأمامية( تأثير التداخل بين معاملات الحراثة والسرعة 14جدول )
 نمو البداية ونهاية موسم )%(  الكلية للتربة

 نــهاية الموســـــم      بــــداية الموســـــم 

 

 معاملات الحراثة

        الأماميةالســــــرعة                  

 G1 عمق التربة

 )1.5 كم ساعة-1(

G2 

 3 كم ساعة-1(

G1 

 )1.5 كم ساعة-1(

G2 

 )3 كم ساعة-1(

T1 

D1 61.89 58.49 55.47 52.45 

D2 58.11 55.47 52.08 49.81 

D3 56.60 53.96 50.57 48.68 

T2 

D1 58.87 55.09 52.08 49.43 

D2 55.47 53.58 50.19 46.04 

D3 51.70 51.32 46.79 43.40 

T3 

D1 60.38 56.60 53.96 51.32 

D2 56.23 53.96 50.57 47.55 

D3 54.72 52.08 49.06 45.66 

T4 

D1 54.34 52.45 51.32 47.17 

D2 50.57 49.81 49.43 44.53 

D3 49.43 46.79 45.66 42.64 

T5 

D1 52.83 48.68 48.30 44.53 

D2 49.06 46.79 46.42 41.51 

D3 50.19 45.28 41.89 40.75 

RLSD  0.05 0.342 0.196 
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الكتل الترابية اثناء  تفككحركة بعض دقائق التربة الناعمة نتيجة  إلىسبب ذلك  يرجعو %. 4.98
تغيير التوزيع الحجمي للمسامات مما  إلىالذي يؤدي  الأمرعملية الري وترسيبها في المسامات الكبيرة 

 (.2017c) والموسوي وعبد الكريم،   fسبب انخفاض ي

 

 

 

 

 

 )%(. المسامية الكلية للتربة( تأثير فترة موسم النمو في 42)شكل 

 

                                                            Moisture content of soil( MC(                 )MCالمحتوى الرطوبي للتربة ) -4-2-4

تأثير عالي  وجود ،( 20و 19ين )الملحقالموضحة في  Fبينت نتائج التحليل الاحصائي لاختبار   
( بداية MCالمحتوى الرطوبي للتربة ) الحراثة باستعمال آلة الحراثة المركبة في قيم لعاملالمعنوية 

 T5معاملة الحراثة باستعمال آلة الحراثة المركبة تفوق  43لاحظ من الشكل ي إذ ونهاية موسم النمو،
على التوالي، بداية ونهاية موسم النمو  %29.45و 24.45 بلغ الذي MC أعلى امعنوياا في تحقيقه

على بداية ونهاية موسم النمو  19.82و 15.32بلغ   إذ MC أقل T1سجلت معاملة الحراثة في حين 
كانت في بداية موسم  إذ MCقيم وسطية من  T4و  T3و  T2الحراثة  وسجلت معاملات .التوالي

في نهاية موسم النمو فقد كانت بواقع  أماعلى التوالي،  %21.51و 20.05و 18.50النمو بواقع  
التصميم  اختلاف إلى MCقيم  في الاختلافات % على التوالي.  وترجع26.51و 24.39و 23.27

عمل آلة الحراثة  إليهالهندسي لكل تركيب من تراكيب آلة الحراثة المركبة وما ينتج عنةُ من اختلاف في 
على تعمل  التي (T5)امشاط قرصية فمثلاا  آلة الحراثة المركبة المكونه من محراث حفار و  المركبة،

عن زيادة تنعيم الطبقة  فضلاا ، كةحجم التربة المفك انخفاض إلىالذي يؤدي  الأمر سطحيةأعماق حراثة 
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تنخفض قابلية  ومن ثَم   (39في انخفاض مسامية التربة )شكل  الذي ينعكس الأمرالسطحية للتربة 
على  التربة قابلية مما ينعكس في زيادة طبقات التربة السفلى إلى التربة على بزل الماء الفائض

عند استعمال آلة الحراثة المركبة  عكسويحدث  .MCزيادة  إلىالذي يؤدي  الأمر بالماء الاحتفاض
(T1)  سم ومحراث حفار وامشاط  60يعمل على عمق  الذيالمكونة من المحراث تحت سطح التربة

زيادة  إلىالذي يؤدي  الأمركبير على عمق حراثة  (T1)آلة الحراثة المركبة  تعمل إذقرصية وحادلة، 
زيادة حجم التربة  أن  عن  فضلاا حجم التربة المفككة مما ينعكس في زيادة قابلية التربة على بزل الماء، 

 الماءمعدلات تبخر  زيادة تسبب التيللظروف الجوية  المفككة يساعد على زيادة تعرض كتل التربة
 ومن ثَم  بالماء حتفاظ على الاقابلية التربة انخفاض  إلىيؤدي  الذي  الأمر طبقة التربة السطحيةمن 

حراثة التقليدية ال  أن  وجدوا  إذ (2020وآخرون ) Wang وتتفق هذه النتائج مع  .MCانخفاض 
الحراثة الدنيا بواسطة %، في حين سجلت 37.60بلغ  الذي MC أقلسجلت بواسطة المحراث الحفار 

وعزوا السبب  الذرة الصفراء.% بداية موسم نمو محصول 38.35 بلغ الذي MC أعلىالمشط القرصي 
في زيادة  يسهمالذي  الأمرالحراثة التقليدية عملت على تكوين مسامات كبيرة في جسم التربة   أن    إلى
 الأمرالظروف الجوية كالرياح والشمس   إلىمن التربة  أكبرعن تعرض مساحة  فضلاا  ،الماءبزل 

 .MCمن تبخر الماء من سطح التربة مما قلل  زيادة معدلات  إلى  أدى  الذي 

 

 

 

 

 

 

( موسم Bونهاية  )  (A)بداية )%(  الرطوبي للتربةفي ( تأثير معاملات الحراثة 43شكل )

                                                                        .النمو

A B
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وجود تأثير عالي  (20و  19الملحقين )الموضحة في  Fبينت نتائج التحليل الاحصائي لاختبار   
 إذ. فترتي موسم النمو لكلا( MCالمحتوى الرطوبي للتربة ) في قيم الأماميةلسرعة ا لعامل المعنوية

 21.21بلغ  إذ MC أعلىتفوقت بتسجيلها  1-كم ساعة 3 الأماميةالسرعة  أن   44 الشكل يلاحظ من
-كم ساعة 1.5 الأمامية% بداية ونهاية موسم النمو على التوالي، في حين سجلت  السرعة 26.06و

زيادة  ويعود سبب بداية ونهاية موسم النمو على التوالي.% 23.52و 18.72بلغ  الذي MC أقل 1
MC الذي يؤدي  الأمر( 29زيادة درجة تفتيت التربة ) شكل  إلى 1-كم ساعة 3 الأماميةالسرعة  مع
ض المسامية الكلية للتربة امتلاء وانسداد مسامات التربة بدقائق التربة المنعمة مما انعكس في انخفا إلى

 ومن ثَم  انخفاض بزل الماء  إلىالذي يؤدي  الأمر( 36وزيادة كثافتها الظاهرية )شكل  (40)شكل 
المسامات الكبيرة  إلىالمسامات الصغيرة نسبةا زيادة قابلية التربة على الاحتفاظ بالماء، وذلك لسيادة 

مع  النتائجوتتفق هذه  .MCزيادة  إلىمن ضروف الاشباع مما يؤدي  أقلخاصة تحت ضروف 
Khemis ( 2022وآخرون) 1-كم ساعة  9 إلى 4من  الأماميةزيادة السرعة  أن   إلى توصل إذ 
زيادة السرعة  أن   إلى%، وعللوا السبب 17.14بنسبة  MCزيادة  إلىتحت التربة المركب أدت  للمحراث
 ترسب دقائق التربة الناعمة في مسامات التربة الصغيرة أدى  الذي  الأمرزيادة تنعيم التربة  إلىأدت 

زيادة الكثافة الظاهرية وانخفاض مساميتها مما ينعكس في  إلى أدى  مسببة انسداد تلك المسامات مما 
  . الأماميةعند زيادة السرعة  MCزيادة  ومن ثَم  التربة   تقليل تبخر الماء سطح

 

 

 

 

 

( Bونهاية )  (A)بداية  في المحتوى الرطوبي للتربة )%(   الأماميةتأثير السرعة  (44شكل )

 .موسم النمو 
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، وجود تأثير (20و  19الملحقين )الموضحة في  Fبينت نتائج التحليل الاحصائي لاختبار   
بداية ونهاية موسم  (MC)المحتوى الرطوبي للتربة  المعنوية لعامل عمق التربة في قيمعالي 
 23.04بلغت  إذ MCا قيمة لل أعلىسجل   D3 التربة عمق أن   45 ويلاحظ من الشكل النمو.

 إلى  MCيعود سبب هذا الارتفاع في و  % بداية ونهاية موسم النمو على التوالي.27.99و
عن عدم وصول تأثير عملية الحراثة في  فضلاا  ،عن المؤثرات الخارجية D3التربة  عد عمقبُ 

زيادة الضغط المسلط من طبقات التربة السطحية  أن  بعض معاملات الحراثة لهذا العمق، كما 
سيادة المسامات الصغيرة وهذا  ثام  الذي جعل التربة متماسكة ومن  الأمرعلى طبقاتها التحتية 

 الأمر( 37وزيادة كثافتها الظاهرية )شكل  (40ربة )شكل ينعكس في انخفاض مسامية الت بدوره
انخفض  ، في حينD3عند عمق الحراثة  MCزيادة  ومن ثَم  مسكاا للماء  أكثرالذي يجعل التربة 

MC  عمقي التربة فيD1 وD2  مقارنة بالعمقD3  التوالي، على  بداية موسم النمو بنسبة
 %  على التوالي، ومن11.59و 28.39بنسبة  MCانخفض  فقد في نهاية موسم النمو أما

عمق  أن   إلىذلك سبب وقد يعزى  D1 عمق التربةانخفاض حصل في  أعلى أن   الملاحظ 
سبب تأشعة الشمس وحركة الرياح التي ت مثلعوامل المناخية لل تعرضاا  أكثر يسطحالتربة ال
 أجريتالمنطقة التي  أن  لاسيما  للتربة، السطحية الأعماقتبخر الماء من معدلات  في زيادة
، Abbas) مناخ المناطق الجافه  ضمنتتميز بمعدلات تبخر عالية لكونها تقع التجارب فيها 

زاد بنسبة  MC أن   إلىوتوصلوا  إذ( 2013وآخرون ) Yu  هذه النتائج معيتفق . و (2021
 سم. 20-0بعمق التربة السطحي  قياساا  60-40% لعمق التربة 35.29

 

 

 

 

 

موسم  (B( ونهاية )Aبداية ) ( تأثير عمق التربة في المحتوى الرطوبي للتربة )%(45شكل )

 .النمو
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، وجود تأثير عالي (20و  19الملحقين )الموضحة في  Fينت نتائج التحليل الاحصائي لاختبار   
المحتوى  في باستعمال آلة الحراثة المركبة وعمق التربةالحراثة عاملي المعنوية للتداخل الثنائي بين 

 الثنائي معنوي للتداخل تأثيرفي حين لم يكن هناك  ،نهاية موسم النمو لفترة (MC) الرطوبي للتربة
التداخل  معاملة أن   15الجدول تبين النتائج الموضحة في  إذ.  (24ق بداية موسم النمو )ملح فترة في
(T5 X D3عند نهاية ) قيمة من  أعلى حققت موسم النموMC قيمة  أقل أما، %32.86بلغت  التي

 ويعزى %. 15.75 وكانت بواقع النمو نهاية موسم (T1 X D1الحراثة )معاملة  هاسجلت MCمن 
من قبل آلة  حجم التربة المفككة انخفاض إلى (T5 X D3) عند معاملة التداخل MCزيادة سبب 

المكونة من المحراث الحفار والمشط القرصي التي اقصى عمق لأسلحتها يصل  (T5)الحراثة المركبة 
عن بعد العمق  فضلاا  ،للظروف الجويةانخفاض تعرض كتل التربة  إلىالذي يؤدي  الأمرسم  20 إلى

 أسلحةعدم وصول  أن  كما  ،من معدلات التبخر يقلل بدورهوهذا عن المؤثرات الخارجية  D3الكبير 
في  الذي يسهم الأمرترك التربة غير مفككة ومتماسكة   D3عمق  إلى (T5)آلة الحراثة المركبة 

انعكس في زيادة قابلية التربة على مسك الماء  بدوره( وهذا 37المسامية الكلية  للتربة )شكل  انخفاض
  (T1 X D1الحراثة )معاملة  في عكسفي طبقة التربة التحتية، في حين يحدث  MCزيادة  ثام  ومن 
يعمل على  الذينتيجة وجود المحراث تحت سطح التربة عمل على زيادة حجم التربة المفككة التي ت
زيادة معدلات  ومن ثَم  للظروف الجوية  سم مما ينعكس في زيادة تعرض كتل التربة المفككة 60عمق 

  إلىالذي يؤدي  الأمرعن تحسين بزل الماء الفائض  فضلاا ي، سطحعمق التربة ال التبخر من 
  (2020وآخرون ) Wang  إليهوتتفق هذه النتائج مع ما توصل  MC.انخفاض 

 
 

             عمق التربة                     

الحراثة معاملات  
D1 

( سم 0-20 ) 

D2 

( سم 20-40 ) 

D3 

( سم 40-60 ) 

T1 15.75 20.50 23.22 

T2 21.50 24.17 25.66 

T3 19.83 25.27 28.08 

T4 22.66 26.75 30.12 

T5 26.58 28.91 32.86 

RLSD 0.05  1.46 

( تأثير التداخل بين معاملات الحراثة وعمق التربة في المحتوى الرطوبي للتربة 15جدول )
 النمو)%( في نهاية موسم 
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، وجود تأثير عالي (20و  19الملحقين )الموضحة في  Fنتائج التحليل الاحصائي لاختبار  بينت
المحتوى الرطوبي للتربة  قيم في وعمق التربة الأماميةالسرعة  عاملي للتداخل الثنائي بين المعنوية

(MC .ولكلا فترتي موسم النمو )أن   16يبين الجدول  إذ ( معاملة الحراثةG2 X D3 تفوقت بتسجلها )
% بداية ونهاية موسم النمو على التوالي، في حين 29.60و 24.66بلغت  التي MCقيمة من  أعلى

% 20.37و 15.70بلغت  التي MCقيمة من  أقل( G1 X D1سجلت معاملة الحراثة بالتوليفة )
 تحقيقها (  فيG2 X D3) التداخل معامله تفوق  سبب بداية ونهاية موسم النمو على التوالي. ويعود

 الأمر الرياح وحركة الشمس بأشعة المتمثلة الخارجية المؤثرات عن D3العمق  بعد إلى MC أعلى
 فضلاا  بالرطوبة، العمق ذلك عند التربة احتفاظ من يزيد ومن ثَم   التبخر معدلات تقليل إلى يؤدي الذي
 مساميته وانخفاض(  36 شكل) الظاهريه للتربة الكثافة زيادة في العالية الاماميه السرعه دور عن

التربة  في الرطوبة بقاء من يزيد بدوره وهذا الاسفل إلى الماء حركة من يقلل مما( 39 شكل) الكليه
 Sharmaوتتفق هذه النتائج مع  .(G2 X D3)عند معاملة التداخل   MCزيادة  إلىالذي يؤدي  الأمر

زيادة   إلى أدى   1-كم ساعة 16 إلى 8من  الأماميةزيادة السرعة  أن   إلىتوصلوا  إذ( 2019وآخرون )
MC   سم، كما زاد  5-0% عند العمق 15.18 إلى 14.51منMC  16.34 إلى 16.21من %

 سم. 10-5عند العمق 

 

 

عالي المعنوية لفترة موسم نمو  وجود تأثير(  21الملحق )المبينة في  tنتائج اختبار  أظهرت   
بداية موسم النمو  أن   46يلاحظ من الشكل  إذ، (MC)المحصول في المحتوى الرطوبي للتربة 

في نهاية موسم النمو  MC%،  في حين زاد 19.97بلغت  التي  MCقيمة من  أقلسجلت 

بــــداية الموســـــم                                 نــهاية الموســـــم 

                             عمــــــــــــق التربــــــــــــــــة

الأماميةالسرعة   

 )كم ساعة-1(
D1 

سم( 0-20)  

D2 

سم( 20-40)  

D3 

سم( 40-60)  

D1 

سم( 0-20)  

D2 

سم( 20-40)  

D3 

سم( 40-60)  

G1 15.70 19.06 21.41 20.37 23.83 26.37 

G2 17.30 21.68 24.66 22.16 26.41 29.60 

RLSD 0.05 0.436 0.924 

 

التداخل بين السرعة الامامية وعمق التربة في المحتوى الرطوبي للتربة )%(  ( تأثير16جدول )
 بداية ونهاية موسم النمو
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ارتفاع معدلات  إلى في بداية موسم النمو MCب انخفاض ب%. ويرجع س24.79وكانت بواقع 
ى ولايزال لايملك تفرعات كثيرة ولنمو الأ النبات في مراحل أن  عن  فضلاا درجات الحرارة ، 

تعرضها للظروف الجوية مثل  ومن ثَم  التربة  تغطية سطحالتقليل من  إلىالذي يؤدي  الأمر
زيادة معدلات التبخر  إلى أدى   بدورهوهذا  ،م   46بلغت درجات الحرارة  إذاشعة الشمس مباشرة 

 فضلاا تغطية للتربة،  أكثرنهاية الموسم فقد زاد نمو المحصول واصبح في  أمامن سطح التربة، 
وهذه  م   18بلغت درجات الحرارة  إذعن انخفاض معدلات درجات الحرارة في نهاية موسم النمو 

زاد من احتفاظ التربة بالرطوبة. وتتفق هذه النتائج  ومن ثَم  العوامل قللت من معدلات التبخر 
   .( a 2016الموسوي وعبد الكريم )مع ما توصل اليه 

 

 

 

 

 

 

 .)%( المحتوى الرطوبي للتربةفي  موسم نمو المحصول  ةفتر ( تأثير46شكل )

الحراثة  عامليعدم وجود تأثير معنوي للتداخل الثنائي بين  Fبينت نتائج التحليل الاحصائي لاختبار 
)ملحق  MCعند بداية ونهاية موسم نمو النبات في  الأماميةباستعمال آلة الحراثة المركبة والسرعة 

 (.23في الملحق ) والنتائج موضحة (20و 19

الحراثة  عواملعدم وجود تأثير معنوي للتداخل الثلاثي بين  Fبينت نتائج التحليل الاحصائي لاختبار 
وعمق التربة عند بداية ونهاية موسم نمو النبات في  الأماميةباستعمال آلة الحراثة المركبة والسرعة 

MC (. 25والنتائج موضحة في ملحق )  (20و 19 )ملحق 
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 Penetration resistance of soil (PR)                        مقاومة التربة للاختراق  -4-2-5

تأثير عالي  وجود، ( 20و 19الملحقين )الموضحة في  Fبينت نتائج التحليل الاحصائي لاختبار      
( بداية ونهاية PR) للاختراقمقاومة التربة الحراثة باستعمال آلة الحراثة المركبة في قيم  لعاملالمعنوية 

معاملات الحراثة باستعمال آلة الحراثة المركبة المحتوية في  أن   47لاحظ من الشكل ي إذموسم النمو، 
سجلت  إذ PRقيم لا  أقلسم حققت  60يعمل بعمق  الذيتركيبها على المحراث تحت سطح التربة 

على  2-كيلو نيوتن م 731و 642بلغت  التيفي بداية موسم النمو  PRقيم لا  أقل T3و  T1معاملتي 
 إلىعلى التوالي. ويرجع السبب  2-كيلو نيوتن م 1031و 942التوالي، وعند نهاية موسم النمو بلغت 

اض كثافة التربة الظاهرية )شكل الذي يقلل من رص التربة نتيجة انخف الأمرزيادة حجم التربة المفككة، 
 T2كما سجلت معاملتي الحراثة . PR( مما ينعكس في انخفاض قيم 39( وزيادة مساميتها )شكل 35
 التي PRسم قيم وسطية لا  40يعمل على عمق  الذيالمتضمنة المحراث تحت سطح التربة  T4و 

 1333بداية موسم النمو على التوالي، في حين كانت بواقع   2-كيلو نيوتن م 859و 786بلغت 
قيم لا  أعلى T5كما سجلت معاملة الحراثة نهاية موسم النمو على التوالي.  2-كيلو نيوتن م 1377و

PR  بداية ونهاية موسم النمو على التوالي. ويعزى السبب  2-نيوتن م كيلو 1187و 1086التي بلغت
في معلملة الحراثة انخفاض عمق طبقة التربة المحروثة  إلىانخفاض حجم التربة المفككة نتيجة  إلى
T5  10و 20آلة الحراثة المركبة من محراث حفار ومشط قرصي يعملان على عمق التي تتكون فيها 

تبقى طبقات التربة التحتية غير محروثة  إذسم على التوالي، وهذا يقلل من طبقة التربة المحروثة 
( نتيجة الضغط المسلط 39( ومسامية منخفضة )شكل 35ة ذات كثافة ظاهرية عالية )شكل ومتراص

إضافة  أن  كما توضح النتائج  .PRزيادة قيم  إلىالذي يؤدي  الأمرعليها من طبقات التربة العليا 
 بمعاملات الحراثة قياساا  PRسم قلل من  40سم او  60المحراث تحت سطح التربة سواء يعمل بعمق 

T5  انخفضت  إذالمحراث تحت سطح التربة، على التي لا تحتويPR معاملتي حراثة لT1 و 
T2 مقارنة مع معاملة الحراثةT5  بداية الموسم على التوالي، وكانت عند 17.67و 26.97بنسبة %

وآخرون  Usaboris  وتتفقق هذه النتائج مععلى التوالي.  %12.54و 17.97نهاية الموسم  
% عند زيادة عمق الحراثة بالمحراث تحت سطح 22.38انخفضت بنسبة  PR أن  لاحظوا  إذ( 2020)

زيادة عمق الحراثة زاد من حجم التربة المفككة مما  أن   إلىسم، وعللوا السبب  50 إلى 20التربة من 
 .مع زيادة عمق الحراثة PRانخفاض  إلى أدى  الذي  الأمرتماسكها قلل من كثافة التربة الظاهرية و 
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 )A (بداية ( 2-كيلو نيوتن م( تأثير معاملات الحراثة  في مقاومة التربة للاختراق )74)شكل 
  .  موسم النمو (Bونهاية  )

، وجود تأثير عالي (20و 19الملحقين )الموضحة في  Fبينت نتائج التحليل الاحصائي لاختبار     
 إذ ( بداية ونهاية موسم النمو،PRفي قيم مقاومة التربة للاختراق ) الأماميةالسرعة  لعاملالمعنوية 

في  1-كم ساعة 3 الأماميةعلى السرعة  1-كم ساعة 1.5 الأماميةتفوق السرعة  48 الشكليبين 
%( في بداية الموسم، في حين انخفضت 18.26) 2-كيلو نيوتن م 866 إلى 977 من PR خفض قيم

 أن   إلىويعود السبب  %(.31.85) 2-كيلو نيوتن م  1312 إلى 1364في نهاية موسم النمو من 
 إلىمما يؤدي  بعضها ببعض ازيادة تسارع كتل التربة وتصادمه إلىتؤدي  الأماميةزيادة السرعة 

الذي يسبب امتلاء الفراغات بين دقائق التربة بالتربة المنعمة وهذا  الأمر( 29زيادة تفتيت التربة )شكل
زيادة  ومن ثَم  ( 36وزيادة كثافتها الظاهرية )شكل  (39ن المسامية الكلية للتربة )شكل يقلل م بدوره
 أن  لاحظو  إذ Sharma  (2022 ) و  Rajeshwar  إليهتتفق هذه النتائج مع ما توصل  .PRقيم 

وعزا  % ،21.58بنسبة  PRزيادة  إلىأدت  1 -كم ساعة 3.20 إلى 2من  الأماميةزيادة السرعة 
زيادة كثافة التربة الظاهرية  ثام  زيادة تنعيم التربة ومن  إلى الأماميةمع زيادة السرعة  PRسبب زيادة 

 .PRزيادة  إلى أدى   الذي الأمروانخفاض مساميتها 
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 )A (بداية ( 2-كيلو نيوتن مفي مقاومة التربة للاختراق ) الأماميةتأثير السرعة ( 48شكل )
 . موسم النمو (B) ونهاية

، وجود تأثير عالي (20و 19الملحقين )الموضحة في  Fينت نتائج التحليل الاحصائي لاختبار  
ويلاحظ  ( بداية ونهاية موسم النمو،PR) للاختراقفي قيم مقاومة التربة  عمق التربة لعامل المعنوية

كيلو  1041و 741بلغت  التي PRقيم  أقلمعنوياا في تحقيقة  D1تفوق عمق التربة  49من الشكل 
 بلغت إذ PRقيم  أعلى D3على التوالي، في حين سجل العمق  في بداية ونهاية موسم النمو 2-نيوتن م
زيادة تماسك  إلىبداية ونهاية موسم النمو على التوالي، ويعود السبب  2-كيلو نيوتن م 1281و 927

عن تراص طبقات التربة التحتية  فضلاا مع زيادة عمق التربة،  انخفاض نسبة المادة العضويةالتربة  و 
وزيادة  زيادة كبس التربة إلىيؤدي  بدورهنتيجة الضغط المسلط عليها من قبل الطبقات العليا وهذا 

وآخرون  Ren إليه توصل. وتتفق هذه النتائج مع ما PRقيم زيادة  ومن ثَم  ( 37كثافتها الظاهرية )شكل 
بسبب زيادة قوة تماسك التربة وكثافتها  PRزيادة  إلى أدى  زيادة عمق التربة  أن  لاحظوا  إذ (2019)

 الظاهرية مع العمق.

 

 

 

A



 

137 
 

 

 

 

 

 

 

ونهاية   )A(بداية ( 2-كيلو نيوتن م) مقاومة التربة للاختراق( تأثير عمق التربة في 49شكل )

(B ) موسم النمو .  

، وجود تأثير عالي (20و 19الملحقين )الموضحة في  Fينت نتائج التحليل الاحصائي لاختبار    
في قيم  الأماميةوالسرعة الحراثة باستعمال آلة الحراثة المركبة عاملي للتداخل الثنائي بين  المعنوية

 PRانخفاض قيم  17. ويلاحظ من الجدول ( بداية ونهاية موسم النموPRمقاومة التربة للاختراق )
حققت معاماااااااااااااااااااااالة  إذلجميع معاملات الحراثة باستعمال آلة الحراثة المركبة،  الأماميةبانخفاض السرعة 

في بداية ونهاية الموسم على  2-كيلو نيوتن م 867و 567بلغت  إذ PRقيم  أقل )T1 X G1(التداخل 
والسرعة  T1التأثير المشترك لمعاملة الحراثة باستعمال آلة الحراثة المركبة  إلىالتوالي، ويعود السبب 

الذي  الأمر( 39( وزيادة مساميتها )شكل 35الكثافة الظاهرية للتربة )شكل  في خفض G1 الأمامية
 إذ (T4 X G1)و (T3 X G1)و (T2 X G1)وتليها معاملات التداخل  .PRقيم  خفض إلىيؤدي 

بداية موسم النمو على التوالي، وكانت  2-كيلو نيوتن م  778و 672و 715بلغت  التي PRسجلت قيم 
في حين على التوالي،  2-كيلو نيوتن م 1078و 972و 1015بواقع   PRفي نهاية موسم النمو قيم 
بداية  2-كيلو نيوتن م 1577و 1232  بلغت التي PR أعلى )T5 X G2(سجلت معاملة التداخل 

( وانخفاض 35ية )شكل كثافة التربة الظاهر ارتفاع  إلىونهاية الموسم على التوالي. ويعود السبب 
تبقى طبقة التربة التحتية بدون حراثة ذات  إذنتيجة انخفاض حجم التربة المفككة  (39مساميتها )شكل 

العالية التي عملت على زيادة تنعيم التربة وهذا  الأماميةكثافة ظاهرية عالية وساعد في ذلك السرعة 
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زيادة قيم  إلىلتربة بدقائق التربة المنعمة وهذه العوامل مشتركة تؤدي انسداد مسامات ا إلىيؤدي  بدوره
PRمع  . وتتفق هذه النتائجAshour (2016 )استعمال المحراث الحفار المركب في تربة  أن  وجد  إذ

 1500من  PRزيادة  إلى أدى   1-كم ساعة 4.5 إلى 1.74من  الأماميةغرينيه طينية وزيادة السرعة 
 PRسم( وعزا سبب  20-15، 15-10، 5-0كمعدل لإعماق التربة ) 2-كيلو نيوتن م 2500 إلى

زيادة كثافة التربة الظاهرية وانخفاض مساميتها  ثام  زيادة تنعيم التربة ومن  إلى الأماميةمع زيادة السرعة 
 .PRقيم زيادة  إلى أدى  الذي  الأمر

، وجود تأثير (20و 19الملحقين )الموضحة في  Fينت نتائج التحليل الاحصائي لاختبار   
 وعمق التربةالحراثة باستعمال آلة الحراثة المركبة عاملي عالي المعنوية للتداخل الثنائي بين 

 أن   18يلاحظ من الجدول  إذ . ( بداية ونهاية موسم النموPRفي قيم مقاومة التربة للاختراق )
باستعمال آلة الحراثة تنخفض عند طبقة التربة السطحية لجميع معاملات الحراثة  PRقيم 

 T4 X)( وT3 X D1)( وT2 X D1)( وT1 X D1)التداخل  سجلت معماملة إذ، المركبة
D1و )(T5 X D1 )لاااا قيم أقل PR كيلو  945و 782و 663و 733و 580بلغت  التي

 1033و 880بداية موسم النمو على التوالي، واصبحت عند نهاية موسم النمو بواقع  2-نيوتن م
على التوالي، في حين سجلت معاملات التداخل  2-كيلو نيوتن م 1245و 1082و 963و
(T1 X D3و )(T2 X D3و )(T3 X D3و )(T4 X D3و )(T5 X D3  )قيم  أعلىPR  

 في مقاومة التربة للاختراق الأمامية( تأثير التداخل بين معاملات الحراثة والسرعة 17جدول )
 نمو البداية ونهاية موسم  (2-كيلو نيوتن م)

 

 
 

 معاملات الحراثة

 نــهاية الموســـــم بــــداية الموســـــم

الأماميةالســــــرعة     

G1 
 )1.5 كم ساعة-1(

G2 
 (3 كم ساعة-1(

G1 
 )1.5 كم ساعة-1(

G2 
 )3 كم ساعة-1(

T1 567 717 867 1017 

T2 715 856 1015 1156 

T3 672 791 972 1091 

T4 778 941 1078 1297 

T5 977 1232 1356 1577 

RLSD 0.05 28.27 20.57 
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عند بداية موسم النمو على  2-نيوتن مكيلو  1358و 955و 782و 847و 695 بلغت التي
عند  2-كيلو نيوتن م 1843و 1338و 1082و 1147و 995التوالي، في حين كانت بواقع  

المسجلة  PRقيمة لا  أعلىو  أقلعلى التوالي. كما كانت نسبة الانخفاض بين نهاية موسم النمو 
% عند 52.26% و57.30بلغت  إذ( T5 X D3)( وT1 X D1)من قبل معاملتي التداخل 

في ( T1 X D1التداخل )ويعود سبب تفوق معامله بداية ونهاية موسم النمو على التوالي. 
 (35الظاهرية )شكل  التربةكثافه   خفضفي   T1معاملة الحراثة دور  إلى PR أقلتحقيقها 
 العضوية المادةمن  علىالأ النسبةالذي يحتوي على   D1عند العمق السطحي  خصوصاا 

من  عكسعلى ، PRفي انخفاض قيم  إيجاباا عكس ينالذي  الأمر الأخرى  الأعماقمقارنه مع 
المفككة مع  التربة حجمانخفاض  نتيجة PR أعلى التي سجلت (T5 X D3) معامله التداخل
الذي  الأمر D3ده عمق نوتماسكها ع الظاهرية التربةكثافه  زيادة ومن ثَم    T5 معاملة الحراثة

وجدوا  إذ( 2019وآخرون ) Ren ل. وتتفق هذه النتائج مع ما توصPRعكس في ارتفاع قيم ين
 إلى 750.75من  PRقيم زيادة  إلى أدى  سم  30- 20 إلى 10-0زيادة عمق التربة من  أن  

 . 2-كيلو نيوتن م 2000

     
 
   
 
 
 
 
 
 
 

للاختــــــــــــــــراق ( تأثير التداخل بين معاملات الحراثة وعمق التربة في مقاومة التربة 18جدول )
 ( بداية ونهاية موسم النمو2-)كيلو نيوتن م

 

 

 معاملات الحراثة

 نــهاية الموســـــم      بــــداية الموســـــم

عمــــــــــــق التربــــــــــــــــة           

D1 

سم( 0-20)  

D2 

سم( 20-40)  

D3 

سم( 40-60)  

D1 

سم( 0-20)  

D2 

سم( 20-40)  

D3 

سم( 40-60)  

T1 580 650 695 880 950 995 

T2 733 778 847 1033 1078 1147 

T3 663 748 782 963 1048 1082 

T4 782 842 955 1082 1142 1338 

T5 945 1010 1358 1245 1310 1843 
RLSD 0.05 32.89 47.43 
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للتداخل الثلاثي بين  أن   (20و  19الملحقين )المبينة في  F لاختبار  توضح نتائج التحليل الاحصائي
مقاومة في  اا معنوي اا تأثير  وعمق التربة الأماميةالسرعة و الحراثة باستعمال آلة الحراثة المركبة عوامل 

نوي في بداية موسم في نهاية موسم النمو، في حين لم يكون هناك فروق مع (PR) التربة للاختراق
( تفوقت معنوياا T1 X G1 X D1معاملة التداخل ) أن   19يلاحظ من الجدول  إذ، (27النمو )ملحق 

، في حين 2-كيلو نيوتن م 480بلغت  التي PR قيم لااا أقلبتحقيقها   الأخرى  التداخلعلى معاملات 
-نيوتن مكيلو  1467بلغت  التي PRقيم لا  أعلى( T5 X G3 X D3سجلت معامااااااااااااااااااااااااااالة التداخل )

للتأثير المشترك لآلة الحراثة  (T1 X G1 X D1)مع معاملة التداخل  PRقيم . ويعود سبب انخفاض 2
البطيئة والعمق السطحي في زيادة حجم التربة المفككة عند السطح وحتى  الأماميةالمركبة والسرعة 

زيادة المسامية  ينعكس فيالذي  الأمر( T3 و T1سم كما هو الحال في معاملتي حراثة ) 60عمق 
( مما ينعكس في تقليل طبقة التربة 10وانخفاض كثافتها الظاهرية )جدول ( 15الكلية )جدول 
لجميع معاملات الحراثة  PR. وبصورة عامة تنخفض قيم PRانخفاض قيم  ومن ثَم  المرصوصة 

السطحية. فمثلاا  عند أعماق التربة الأماميةباستعمال آلة الحراثة المركبة في حالة انخفاض السرعة 
 T5( و)T4 X G1 X D1( و)T3 X G1 X D1( و)T2 X G1 X D1سجلت معاملات التداخل )

X G1 X D1 ) لااااا منخفضةقيمPR  على  2-كيلو نيوتن م 810و 700و 610و 655بلغت  إذ
العالية وعمق  الأماميةعند استعمال آلة الحراثة المركبة والسرعة  PRالتوالي، في حين ارتفعت قيم 

 T4 X( و)T3 X G2 X D3( و)T2 X G2 X D3)سجلت معاملات التداخل  إذالتربة الكبير، 
G2 X D3(و )T5 X G2 X D3 قيم لا )PR  كيلو  1467و 1057و 828و 903بلغت   التي أعلى

 )Raheman) 2018و Upadhyay على التوالي. وتتفق هذه النتائج مع كل من  2-نيوتن م
  .Muhsin (2022)و Aldaoseri ( و2020وآخرون ) Usaborisu  و
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عالي المعنوية لفترة موسم النمو في  وجود تأثير  (21الملحق )المبينة في  tنتائج اختبار  أظهرت     
متوسط  أقلبداية موسم النمو حققت  أن   50يلاحظ من الشكل  إذ، (PR) مقاومة التربة للاختراق

 إذفي نهاية موسم النمو  PR، في حين زادت 2-كيلو نيوتن م 824لغ بمقاومة التربة للاختراق لصفة 
حركة  إلىب في ذلك ب، ويرجع الس%5638.بنسبة  PRأي زادت قيم  2-كيلو نيوتن م 1142 بلغت

عمليات الري  أثناءدقائق التربة الناعمة  مع تقدم موسم نمو المحصول بفعل تفكك الكتل الترابية 
يقلل من  بدورهوترسيبها دقائقها الناعمة في المسامات مما يغير من التوزيع الحجمي للمسامات وهذا 

، وتتفق هذه النتائج مع ما توصل  PRقيم زيادة  ثام  مسامية التربة الكلية وزيادة كثافتها الظاهرية ومن 

وعمق التربة  الأمامية( تأثير التداخل بين معاملات الحراثة والسرعة 19جدول )
 في مقاومة التربة للاختراق )كيلو نيوتن م-2( بداية موسم النمو  

 معاملات الحراثة

 بداية موسم

 عمق التربة

 )سم(
 الأماميةالسرعة 

G1 
 )1.5 كم ساعة-1(

G2 

 3 كم ساعة-1(

T1 

D1 480 680 

D2 570 730 

D3 650 740 

T2 

D1 655 810 

D2 700 855 

D3 790 903 

T3 

D1 610 717 

D2 680 817 

D3 725 838 

T4 

D1 700 863 

D2 780 903 

D3 853 1057 

T5 

D1 810 1080 

D2 870 1150 

D3 1250 1467 
RLSD 0.05  49.15 
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Aldaoseri وMuhsin (2022)  وجد قيم  إذPR قياساا في نهاية موسم نمو  %31.38 ارتفع بنسبة 
زيادة تماسك التربة مع تقدم موسم النمو وتأثير عمليات  إلىمع بداية موسم نمو النبات. وقد عللوا ذلك 

   الري في امتلاء وانسداد بعض مسامات التربة بدقائق التربة الناعمة.

 

 

 

 

 

 (.2-كيلو نيوتن م) للاختراقنمو في مقاومة التربة الموسم  فترةتأثير ( 50شكل )

عدم وجود تأثير معنوي للتداخل الثنائي  (20و 19الملحقين )في   Fيبين التحليل الاحصائي لاختبار   
م بداية ونهاية موس (PR) مقاومة التربة للاختراقوعمق التربة في قيم  الأماميةالسرعة  عاملي  بين

 (.  26النمااااااااااااااااو )ملحق 

 Saturated Hydraulic Conductivity (Ks ) الايصالية المائية المشبعة        -4-2-6

وجود تأثير عالي  (20و 19الملحقين )الموضحة في  Fنتائج التحليل الاحصائي لاختبار  أظهرت   
(  بداية Ksفي الايصالية المائية المشبعة للتربة )الحراثة باستعمال آلة الحراثة المركبة  لعاملالمعنوية 

 التي Ks أعلىتفوقت بتحقيقها  T1معاملة الحراثة  أن   51يلاحظ من الشكل  إذونهاية موسم النمو، 
في  T3بداية ونهاية موسم النمو على التوالي، وتليها معاملة الحراثة  1-م يوم 0.50و 0.67بلغت 

بداية ونهاية الموسم على التوالي. ويعزى   1-م يوم 10.4و 0.57بلغت  التي Ksالحصول على 
زيادة معدل القطر الموزون )شكل ( وتأثيره الإيجابي في  T1تركيب آلة الحراثة المركبة ) إلىالسبب 

 T1معاملة الحراثة  أن  (، 41( وزيادة المسامية )شكل 37الكثافة الظاهرية للتربة )شكل  خفضو ( 33
سم ومحراث حفار ذو عمق  60التي تتكون آلة الحراثة فيها من المحراث تحت سطح التربة ذو عمق 

تعمل تراكيب آلة الحراثة  إذسم وحادلة تعمل على سطح التربة،  10سم ومشط قرصي ذو عمق  20
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كة سم مما يساعد على تحويل التربة المتماس 60عمق  إلىمجتمعة بتفكيك حجم كبير من التربة يصل 
سرعة حركة  زيادة إلىا يؤدي وهذكتل مختلفه الاحجام مما ينعكس بزيادة الفراغات المسامية بينها  إلى
 T3يحدث في حالة معاملة الحراثة نفسه السلوك و ، داخل جسم التربةيتة إذنف من خلال زيادة الماء

راث حفار سم ومح 60 إلىيعمل على عمق يصل  الذيمحرث تحت سطح التربة   التي تتكون من
زيادة احجام الفراغات المسامية  يشجع علىمما  الذي يزيد من حجم التربة المفككة الأمرسم  20بعمق 

ما توصل  . وتتفق هذه النتائج معجسم التربة فيالماء  نفاذيةو  حركة تسرع من التيالكبيرة في التربة 
بالمحراث الحراثة العميقة  عند اا معنوي زادت Ksاوضحوا  بأن  إذ (2020وآخرون ) Burtan  إليه

على عمق يعمل  الذيبالمحراث الحفار  قياساا سم  40-30عمق  يعمل على الذي تحت سطح التربة
حجم من الحراثة العميقة تزيد  لكون  Ks وعللوا سبب زيادة %،15.58بنسبة سم  20-10ضحل 

. كما حقققت Ks يزيد منالذي  الأمر تلك الكتل زيادة الفراغات المسامية بين  ثام  التربة المفككة ومن 
بداية موسم النمو  1-م يوم 0.44و 0.53بلغت  التي  Ksقيم وسطية لا T4و T2معاملتي الحراثة 
على التوالي،  1-م يوم 0.31و 0.36 عااااااااااااااااااااااااااااااااو فكانت بواقاااااااااااااااااااااااااااااااانهاية موسم النم أماعلى التوالي، 

بداية ونهاية موسم  1-م يوم 0.23و 0.35بلغت  التي Ks أقل T5في حين سجلت معاملة الحراثة 
تتكون   إذ هااختلاف تركيب إلى T5عند معاملة الحراثة   Ksالنمو على التوالي. ويعود سبب انخفاض 

عمق التربة  يكون  إذمن التربة  أقلتفكيك حجم  إلىالذي يؤدي  الأمرمن محراث حفار ومشط قرصي 
سم ذات كثافة ظاهرية عالية ومسامية  20تربة تحت عمق سم تاركاا طبقات ال 20المفككة لايتجاوز 

 جسم التربة.   فيالماء  نفاذيةالذي يقلل من  الأمرمنخفضة 

 

 

 

 

 )A(بداية  (1-)م يوم الايصالية المائية المشبعة للتربة تأثير معاملات الحراثة  في( 51شكل )
 ( موسم النمو.                   Bونهاية )
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وجود تأثير عالي  (20و  19الملحقين )الموضحة في  Fنتائج التحليل الاحصائي لاختبار  بينت   
. ( بداية ونهاية موسم النموKs) الايصالية المائية المشبعة للتربةفي  الأماميةلسرعة ا لعامل المعنوية

 0.53بلغت  التي Ks أعلىفي تحقيقها  1-كم ساعة 1.5 الأماميةتفوق السرعة  52 الشكليبين  إذ
-كم ساعة 3 الأمامية، في حين سجلت السرعة بداية ونهاية موسم النمو على التوالي 1-م يوم 0.38و

ويعود السبب  بداية ونهاية موسم النمو على التوالي. 1-م يوم 0.34و 0.49  بلغت التي  Ks أقل 1
( وزيادة خشونة سطح التربة 29تقليل تفتيت التربة )شكل  إلىالبطيئة تؤدي  الأماميةالسرعة  أن   إلى

( 40ة المسامية الكلية للتربة )شكل زياد ومن ثَم  الذي يزيد من الفراغات المسامية بين كتل التربة  الأمر
جسم التربة  فيعلى سرعة حركة الماء  إيجاباا ( مما ينعكس 36اض كثافة التربة الظاهرية )شكل وانخف
 الأماميةانخفاض السرعة  أن  وجد  إذ( 2015وجد ياغي ) تتفق هذه النتائج مع .Ksزيادة قيم  ثام  ومن 
زيادة خشونة سطح  إلى% وعزا السبب 92.32بنسبة  Ksزيادة  إلى أدى   1-كم ساعة 5 إلى 7.5من 

التربة طردياا مع خشونة السطح نتيجة انخفاض  نفاذيةتتناسب  إذ الأماميةالتربة مع انخفاض السرعة 
 الجريان السطحي للمياه. 

 

 

 

 

 

 )A(بداية  (1-)م يوم الايصالية المائية المشبعة للتربةفي  الأماميةتأثير السرعة ( 25شكل )
   . موسم النمو( B) ونهاية

، وجود تأثير عالي (20و  19الملحقين )الموضحة في  Fبينت نتائج التحليل الاحصائي لاختبار   
 إذ .بداية ونهاية موسم النمو (Ksفي الايصالية المائية المشبعة للتربة )المعنوية لعامل عمق التربة 

 1-م يوم 0.49و 0.64بلغت  إذ Ks أعلىحقق  D1 التربة السطحي عمق أن   55لاحظ من الشكل ي
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 قياساا   التربة   Ks بزيادة قيم  D1تفوق العمق السطحي   إذونهاية موسم النمو على التوالي،  بداية
نهاية  أما% بداية موسم النمو على التوالي، 82.90و 18.50بنسبة D3 و  D2بعمق التربة السطحي 

عند عمق  Ksزيادة ويعزى % على التوالي. 122.73و 32.43بنسبة  Ksموسم النمو فقد انخفضت 

( 35قيم معدل القطر الموزون )شكل ة تحسن خصائص التربة مثل زياد إلى  D1التربة السطحي 
عن  فضلاا ( عند العمق السطحي، 41( وزيادة المسامية )شكل 39وانخفاض الكثافة الظاهرية )شكل 

ما لها و  الأخرى عند عمق التربة السطحي مقارنة مع أعماق التربة  أكثرالمادة العضوية بصورة  وجود
عند  Ks زيادة قيم إلىالذي يؤدي  الأمرفي تحسن بناء التربة وزيادة مساميتها الكلية  يجابيمن تأثير ا
وآخرون  Burtan النتائج مع  وتتفق هذه. تحت السطحية اعماق التربةمع  قياساا  السطحيالعمق 

بنسبة  Ksانخفاض  إلى أدى  سم  30-20إلىسم  10-0زيادة عمق التربة من  أن  لاحظوا  إذ (2020)
 قياساا انخفاض الكثافة الظاهرية وزيادة المسامية لطبقة التربة السطحية  إلى%. وعزا سبب ذلك 89.12

  بطبقات التربة السفلى. 

 

 

 

 

 

ونهاية   )A (بداية  (1-الايصالية المائية المشبعة للتربة )م يوم في( تأثير عمق التربة 53شكل )

(B) موسم النمو . 

للتداخل الثنائي  أن   (20و  19الملحقين )المبينة في  Fالتحليل الاحصائي لاختبارتوضح نتائج     
الايصالية في  تأثيرا عالي المعنوية الأماميةالحراثة باستعمال آلة الحراثة المركبة والسرعة عاملي بين 

تفوق  20في الجدول المبينة  النتائج تظهر إذ .موسم النمو فترتي ( لكلاKsالمائية المشبعة للتربة )
 أعلىبتحقيقها  ( T1 X G1)البطيئة  الأماميةالحراثة باستعمال آلة الحراثة المركبة والسرعة معاملة 



 

146 
 

في حين  على التوالي، موسم النموونهاية في بداية  1-م يوم 0.51و 0.68  تبلغ التي Ks لاااااقيم 
 Ks أقل( T5 X G2)العالية  الأماميةالحراثة باستعمال آلة الحراثة المركبة والسرعة معاملة  سجلت

ويعزى سبب تفوق معاملة ، على التوالي موسم النموونهاية عند بداية  1-م يوم 0.21و  0.32 غتبل إذ
( G1( والسرعة البطيئة )T1الدور المشترك لآلة الحراثة ) إلى Ksفي زيادة  (T1 X G1)التداخل 

فاض كثافتها الظاهرية ( وانخ39( وزيادة مسامية التربة )شكل 31زيادة معدل القطر الموزون )شكل في 
عن زيادة طبقة التربة المحروثة بواسطة المحراث تحت سطح التربة لآلة الحراثة  فضلاا (، 35)شكل 

،  Ksزيادة   إلىالذي يؤدي  الأمرجسم التربة  فيالذي يحسن من حركة الماء  الأمر( T1المركبة )
ترك  إلىيؤدي  بدورهسم  وهذا  20عن   T5في حين لم يتجاوز عمق الحراثة في معاملة الحراثة 

عن دور السرعة  فضلاا طبقات التربة التحتية متماسكة وذات كثافة ظاهرية عالية ومسامية منخفضة ، 
الذي ينعكس سلباا في انخفاض  الأمرالعالية في زيادة الكثافة الظاهرية وانخفاض المسامية  الأمامية

Ks  عند معاملة التداخل(T5 X G2 وتتفق هذه النتائج مع ما توصل .)كما . (2015ياغي ) إليه
 1.5البطيئة  الأماميةوكانت عند السرعة  Ksقيم وسطية لا  T4وT3 و T2حققت معاملات الحراثة 

 %12.20و 5.36و 5.88 بنسبة  1-كم ساعة  3العالية  الأماميةمن السرعة  أعلى  1-كم ساعة 
 .% على التوالي17.86و 7.69و 11.76بنسبة  نهاية موسم النموو  موسم النمو على التوالي،بداية 

 

 

 

 

 
 

 

، وجود تأثير عالي (20و  19الملحقين )الموضحة في  Fنتائج التحليل الاحصائي لاختبار  بينت  
في الايصالية  الحراثة باستعمال آلة الحراثة المركبة وعمق التربةعاملي المعنوية للتداخل الثنائي بين 

( تأثير التداخل بين معاملات الحراثة والسرعة الأمامية في الايصالية المائية 20جدول )
 ( بداية ونهاية موسم النمو1-المشبعة للتربة )م يوم

 

 

 معاملات الحراثة

 نــهاية الموســـــم بــــداية الموســـــم

 الســــــرعة الأمامية

  G1 
 )1.5 كم ساعة-1(

G2 
 3 كم ساعة-1(

G1 
 )1.5 كم ساعة-1(

G2 
 )3 كم ساعة-1(

T1 0.68 0.66 0.51 0.49 

T2 0.54 0.51 0.38 0.34 

T3 0.59 0.56 0.42 0.39 

T4 0.46 0.41 0.33 0.28 

T5 0.38 0.32 0.26 0.21 

RLSD  0.05  0.025 0.015 
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 21من النتائج المبينة في الجدول  يلاحظ إذ، (  بداية ونهاية موسم النموKsللتربة )المائية المشبعة 
( T5 X D1)( وT4 X D1)( وT3 X D1)( وT2 X D1)( وT1 X D1)معاملات الحراثة   أن  

في  1-م يوم 0.53و 0.61و 0.69و 0.65و 0.73بلغت  إذ  Ksقيم لا أعلىتفوقت معنوياا بتحقيقها 
 0.45و 0.53و 0.49و 0.58عند نهاية الموسم فكانت بواقع  أمابداية موسم النمو على التوالي، 

لمعاملات الحراثة عند عمق التربة الكبااااااااااااير  Ksعلى التوالي، في حين انخفضت  1-م يوم 0.37و
(T1 X D3و )(T2 X D3و )(T3 X D3و )(T4 X D3و )(T5 X D3 )0.39و 0.60بلغت  إذ 
 0.42عند بداية موسم النمو، وكانت في نهاية موسم النمو بواقع  1-م يوم 0.12و 0.21و 0.42و
على التوالي. ويعود سبب تحقيق معاملة التداخاااااااااااااااااااااااااال  1-م يوم  0.10و 0.14و 0.24و 0.20و
(T1 X D1  )أعلى Ks   دور آلة الحراثة المركبة  إلىT1   تفكيك حجم كبير من التربة بالعمق في

وانخفاض كثافتها الظاهرية )شكل ( 39المسامية الكلية للتربة )شكل   الذي ينعكس في زيادة الأمر
من المادة العضوية مما  علىعن دور عمق التربة السطحي الذي يحتوي على النسبة الأ فضلاا (، 35

انخفاض الكثافة الظاهرية للتربة  ثام  ( ومن 31زيادة معدل القطر الموزون )شكل يحسن بناء التربة و 
، في حين لم يصل تأثير آلة الحراثة Ksالتربة وزيادة قيم  نفاذية( مما ينعكس في زيادة 33)شكل 
بقاء التربة غير محروثة ومتماسكة  إلىالذي يؤدي  الأمر D3العمق التربة الكبير  إلى T5المركبة 

الضغط المسلط على الطبقات  أن  عن  فضلاا زيادة كثافتها الظاهرية،  إلىيؤدي   بدورهعند العمق وهذا 
السفلى للتربة من قبل طبقات التربة العليا نتج عنةُ زيادة في رص التربة وهذا بدوره يقلل من مسامية 

  (2018) وآخرون  Salama  إليه ل. وتتوافق هذه النتائج مع ما توصKsانخفاض قيم  ثام  التربة ومن 

 

 

 

وعمق التربة في الايصـــالية المائية المشـــبعة  الأماميةتأثير التداخل بين الســـرعة  -4-2-6-6 
 بداية ونهاية الموسم (Ks)للتربة 

The Effect of interaction between forward speed and soil depth on the 
saturated hydraulic conductivity (Ks) at the beginning and end of the  

 

 

 

 معاملات الحراثة

 نــهاية الموســـــم      الموســـــمبــــداية 

عمــــــــــــق التربــــــــــــــــة           

D1 

سم( 0-20)  

D2 

سم( 20-40)  

D3 

سم( 40-60)  

D1 

سم( 0-20)  

D2 

سم( 20-40)  

D3 

سم( 40-60)  

T1 0.83 0.62 0.48 0.63 0.42 0.28 

T2 0.70 0.48 0.17 0.46 0.24 0.11 

T3 0.77 0.54 0.36 0.43 0.32 0.18 

T4 0.66 0.44 0.13 0.36 0.14 0.07 

T5 0.54 0.34 0.07 0.47 0.30 0.067 
RLSD (P<0.05) 0.023 0.03 

 

( تأثير التداخل بين معاملات الحراثة وعمق التربة في الايصالية المائية المشبعة 21جدول )
 (  بداية ونهاية موسم النمو1-يوم للتربة )م



 

148 
 

، وجود تأثير عالي (20و  19الملحقين )الموضحة في  Fبينت نتائج التحليل الاحصائي لاختبار   
في الايصالية المائية المشبعة للتربة وعمق التربة  الأماميةالسرعة عاملي المعنوية للتداخل الثنائي بين 

(Ksبداية ونهاية موسم النمو  ) .ارتفاع قيم  22يبين جدول  إذKs عند السرعة  موسم النمو فترتي لكلا
بلغت  التي Ks أعلى( G1 X D1سجل التداخل الثنائي ) إذالبطيئة وعمق التربة السطحي،  الأمامية
بنسبة  Ksعند بداية ونهاية موسم النمو على التوالي، وتفوقت معنوياا في زيادة  1-م يوم 0.51و 0.66
 G1( و)G2 X D1) الأخرى بالمعاملات  قياساا % 100.00و 78.38و 24.53و 17.86و 6.45
X D2(و )G2 X D2(و )G1 X D3(و )G2 X D3 عند بداية موسم النمو على التوالي. ونهاية )

بمعاملات الحراثة  قياساا  155.00و 41.67و 8.51و 112.50و 30.77موسم النمو تفوقت بنسبة 
 إلى  Ks أعلى( في تحقيها G1 X D1)المذكورة في على التوالي. ويعود سبب تفوق معاملة التداخل 

تحسن حركة  إلىيؤدي  بدوره( وهذا 13مسامية )جدول  أعلى( و 9كثافة ظاهرية )جدول  أقلتسجيلها 
 G)من معاملة التداخل  عكس، على Ksيتة في جسم التربة مما ينعكس في زيادة قيم ذاالماء وزيادة نف

X D3 الذي ينعكس سلباا في انخفاض  الأمر( التي تنخفض فيها مسامية التربة وتزداد كثافتها الظاهرية
 ( . 2019وآخرون ) Aday.  تتفق هذه النتائج مع Ksقيم 

  

، وجود تأثير عالي (20و  19الملحقين )الموضحة في  Fبينت نتائج التحليل الاحصائي لاختبار 
وعمق  الأماميةالسرعة و المعنوية للتداخل الثلاثي بين معاملات الحراثة باستعمال آلة الحراثة المركبة 

لاحظ من ي إذ(  بداية ونهاية موسم النمو، Ksفي الايصالية المائية المشبعة للتربة )التربة في قيم 
 بداية  الأخرى تفوقت معنوياا على معاملات الحراثة  (T1 X G1 X D1معاملة التداخل ) أن   23جدول 

الايصالية المائية المشبعة ( تأثير التداخل بين السرعة الأمامية وعمق التربة في 22جدول )
 (  بداية ونهاية موسم النمو 1-للتربة )ملم يوم

بــــداية الموســـــم                                 نــهاية الموســـــم 

عمــــــــــــق التربــــــــــــــــة                              

الأماميةالسرعة   

 )كم ساعة-1(
D1 

سم( 0-20)  

D2 

سم( 20-40)  

D3 

سم( 40-60)  

D1 

سم( 0-20)  

D2 

سم( 20-40)  

D3 

سم( 40-60)  

G1 0.66 0.56 0.37 0.51 0.39 0.24 

G2 0.62 0.53 0.33 0.47 0.36 0.2 

RLSD 0.05 0.0166 0.0223 
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في بداية ونهاية  1-م يوم 0.60و  0.76 بلغ بلغت التي Ks قيم لاااا أعلىبتحقيقها  ونهاية موسم النمو
ت بلغ التي Ks أقل( T5 X G2 X D3) موسم النمو على التوالي، في حين سجلت معاملة التداخل 

لمعاملة التداخل  Ksعلى التوالي. ويعود سبب زيادة  بداية ونهاية موسم النمو  1-م يوم 0.08و 0.10
(T1 X G1 X D1) المسامية الكلية للتربة  في زيادة يسهمزيادة حجم التربة المفككة الام  الذي  إلى

الذي يحسن من حركة الماء خلال جسم  الأمر( 10وانخفاض كثافتها الظاهرية )جدول ( 15)جدول 
لجميع معاملات  Ks. وبصورة عامة تزداد قيم  Ksفي زيادة قيم  إيجاباا ينعكس  بدورهالتربة وهذا 

عند أعماق التربة السطحية.  الأماميةض السرعة الحراثة باستعمال آلة الحراثة المركبة في حالة انخفا
 (T3 X G1 X D1)و (T2 X G1 X D1)و (T1 X G1 X D1)تفوقت معاملات التداخل  إذ

وعمق التربة في  الأمامية( تأثير التداخل بين معاملات الحراثة والسرعة 23جدول )
 نموالبداية ونهاية موسم  (1-م يوم) للتربة الايصالية المائية المشبعة

 نــهاية الموســـــم      بــــداية الموســـــم 

 

معاملات 

 الحراثة

        الأماميةالســــــرعة                  

 G1 عمق التربة

 )1.5 كم ساعة-1(
G2 

 3 كم ساعة-1(
G1 

 )1.5 كم ساعة-1(
G2 

 )3 كم ساعة-1(

T1 

D1 0.76 0.71 0.60 0.56 

D2 0.68 0.66 0.51 0.49 

D3 0.60 0.61 0.41 0.42 

T2 

D1 0.67 0.63 0.52 0.47 

D2 0.55 0.54 0.38 0.37 

D3 0.41 0.36 0.23 0.18 

T3 

D1 0.70 0.67 0.55 0.52 

D2 0.62 0.61 0.45 0.44 

D3 0.45 0.39 0.27 0.21 

T4 

D1 0.64 0.58 0.48 0.42 

D2 0.51 0.47 0.34 0.30 

D3 0.24 0.18 0.17 0.12 

T5 

D1 0.54 0.52 0.39 0.36 

D2 0.44 0.35 0.27 0.18 

D3 0.15 0.10 0.11 0.08 

RLSD (P<0.05) 0.034 0.033 
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مع معاملات الحراثة التاااداخل  قياساا   Ksفي زيادة قيم   (T5 X G1 X D1)و (T4 X G1 X D1)و
(T1 X G1 X D3) و(T2 X G1 X D3) و(T3 X G1 X D3) و(T4 X G1 X D3)     و
(T5 X G1 X D3)   بداية الموسم 260.00و 166.67و 55.56و 63.41و 26.67بنسبة %

 103.70و 126.09و 42.86على التوالي، في حين  في نهاية موسم النمو كانت الزيادة بنسبة 
وآخرون  Burtan( و 2018) Thuku على التوالي. وتتفق هذه النتائج مع %245.55و 187.35و
(2020.)  

عالي المعنوية لفترة موسم نمو  وجود تأثير  (21الملحق )المبينة في  tنتائج اختبار  أظهرت   
بداية موسم النمو  أن   54يلاحظ من الشكل  إذ(، Ksالمحصول في الايصالية المائية المشبعة للتربة )

نهاية موسم   Ks، في حين انخفضت  قيمة 1-م يوم  0.51بلااااااااااااااااااغت  التي Ksقيمة لا  أعلىحققت 
حركة دقائق التربة الناعمة مع تقدم  إلىب في ذلك ب، ويرجع الس1-م يوم  0.36 النمو وكانت بواقع

ترسيب دقائق  إلىالذي يؤدي  الأمرموسم نمو المحصول بفعل تفكك الكتل الترابية خلال عمليات الري 
عن فعل دورات الترطيب والتجفيف  فضلاا التربة في المسامات مما يغير من التوزيع الحجمي للمسامات، 

مسامات غلق في سبب تالمسامية مما ي فراغات التربةالتي تسبب حركة الدقائق الناعمة وترسيبها في 
التقليل من مسامية التربة  إلى ديفراغات مسامية صغيرة تؤ  إلىالكبيرة والمتوسطة او تحولها  التربة
نهاية موسم النمو. وتتفق هذه النتيجة مع ما توصل  Ksقيم  انخفاض إلىالذي يؤدي  الأمرالكلية 
زيادة تماسك التربة مع  إلى نهاية موسم النمو Ksعللوا زيادة قيم  إذ.  (2019وآخرون ) Aday  إليه

تقدم موسم النمو وتأثير عمليات الري في امتلاء وانسداد بعض مسامات التربة بدقائق التربة الناعمة 
 .الايصالية المائية المشبعة للتربةمما يقلل من 

 

 

 

 
  

 (.1-)م يوم ربةــــــــــموسم نمو المحصول في الايصالية المائية المشبعة للترة تأثير فت (54شكل )
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 of soil (EC) Electrical conductivity      (EC)الايصالية الكهربائية للتربة   -4-2-7

وجود تأثير عالي  (20و 19الملحقين )الموضحة في  Fنتائج التحليل الاحصائي لاختبار  أظهرت   
(  بداية ECللتربة ) الكهربائيةفي الايصالية الحراثة باستعمال آلة الحراثة المركبة  لعاملالمعنوية 

 ECقيم للا  أقلتفوقت بتحقيقها  T1 معاملة الحراثة  أن   55يلاحظ من الشكل  إذ، ونهاية موسم النمو
معاملة  وتليها  بداية ونهاية موسم النمو على التوالي،  1-ديسيسمنز م 7.49و 13.55كانت بواقع  إذ

بداية ونهاية  1-ديسيسمنز م 7.57و 13.60مقدارها  ECالتي سجلت وبدون فرق معنوي  T3الحراثة 
 10.09و 17.28ت بلغ التي EC أعلى T5في حين سجلت معاملة الحراثة  موسم النمو على التوالي،

معاملة الحراثة ل ECبداية ونهاية موسم النمو على التوالي. ويعود سبب انخفاض قيم  1-م ديسيسمنز
 ( وخصائصها الفيزيائية كانخفاض31تحسين بناء التربة )شكل  إلى T1 آلة الحراثة المركبة استعمال ب

( وزيادة الإيصالية المائية المشبعة 39دة مساميتها )شكل ( وزيا35الكثافة الظاهرية للتربة )شكل 
الذي  الأمر الأملاحزيادة قابلية التربة على بزل الماء المحمل ب إلىالذي يؤدي  الأمر( 47)شكل 

 أن  ، في حين الأخرى مع معاملات الحراثة  قياساا  T1لمعاملة الحراثة  ECينعكس في انخفاض قيم 
الناتج من التصميم الهندسي لها يسمح بتفكيك حجم محدود من  T5طبيعة عمل آلة الحراثة المركبة 

الذي يجعل  الأمرسم  20عمق الحراثة في هذا التركيب من آلة الحراثة المركبة لايتجاوز  لكون التربة 
في المنطقة  الأملاحالتربة متماسكة عند العمق ومفتتة عند السطح وهذا يساعد على تجمع وانتشار 

الذي يساعد في زيادة تملح التربة نتيجة انخفاض بزل الماء الفائض وهذا بدوره يزيد  الأمرالجذرية 
 كما بينت النتائج. الأخرى مقارنة مع معاملات الحراثة  أكبربمقدار  T5لمعاملة الحراثة  ECمن قيم 

 %11.25و 7.67 بنسبة  ECقيمة بخفض  T4تفوقت على معاملة الحراثة  T2 الحراثة معاملة أن  
على التي تمثل الحراثة العميقة  T1بداية ونهاية الموسم على التوالي. كما تفوقت معاملة الحراثة 

بداية  %25.77و 21.59 بنسبة EC خفض قيمالتي تمثل الحراثة السطحية في  T5معاملة الحراثة 
 ةثاالحر  أن  لاحظا  إذ  (2022وأخرون ) Negis وتتفق هذه النتائج مع ونهاية الموسم على التوالي. 

بنسبة  EC قيم انخفاض إلى سم أدت 60سطح التربة بعمق المحراث تحت باستعمال  ةالعميق
. وارجعوا سبب سم 15الذي يعمل بعمق  الحراثة باستعمال المحراث الحفارمقارنة مع  12.25%
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زيادة المسامات الكبيرة في جسم التربة  ثام  زيادة تكسير وتفكيك كتل التربة مع العمق ومن  إلىذلك 

 بعيدا عن المنطقة الجذرية للنبات. الأملاحالتي تساعد على تحسن حركة الماء في جسم التربة وغسل 

 

 

 

 

 

 

 )A(بداية  (1-)ديسيمينز م للتربة الكهربائيةالايصالية  في تأثير معاملات الحراثة( 55شكل )
 .                   موسم النمو (B) ونهاية

 في الأماميةلسرعة ا لعامل ( وجود تأثير عالي معنوية20و 19توضح النتائج المبينة في ملحق )    
 الأماميةتفوق السرعة  56 الشكليبين  إذ. موسم النمو نهايةو  بداية (ECالايصالية الكهربائية للتربة )

بداية ونهاية الموسم  1-ديسيسمنز م 8.24و 14.61بلغت  التي EC أقلفي تحقيقها  1-كم ساعة 1.5
 15.70بلغت  التي ECقيم  أعلى 1-كم ساعة 3 الأمامية، في حين سجلت السرعة  على التوالي

 الأماميةالسرعة  مع ECسبب انخفاض ويعود . بداية ونهاية الموسم على التوالي 1-ديسيسمنز م 9.00و
المحراث نتيجة انخفاض السرعة  أسلحةية لتكون التشققات امام معدل الزمنزيادة الفترة  إلىالبطيئة 
وزيادة الفراغات المسامية بين كتل التربة مما  ثام  زيادة تفكيك التربة ومن  إلىالذي يؤدي  الأمر الأمامية

 بدوره( وهذا 36وانخفاض كثافتها الظاهرية )شكل ( 39ة المسامية الكلية للتربة )شكل ينعكس في زياد
وبزلها مع مياه  الأملاحيزيد من قابلية التربة على غسل  بدوره( وهذا 46التربة )شكل  نفاذيةزاد من 

 .  ECفي انخفاض فيم  إيجاباا البزل مما ينعكس 
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 )A(بداية  (1-ديسيسمنز مفي الايصالية الكهربائية للتربة ) الأماميةتأثير السرعة ( 65شكل )
 موسم النمو.                    (Bونهاية )

، وجود تأثير عالي (20و  19الملحقين )الموضحة في  Fبينت نتائج التحليل الاحصائي لاختبار     
 إذ،  (  بداية ونهاية موسم النموECللتربة ) الكهربائيةفي الايصالية المعنوية لعامل عمق التربة 

سام  D1لعمق التربة  EC( وكان انخفاض 57مع انخفاض عمق التربة )شكل  ECانخفضت قيم 
% عند بداية موسم النمو على التوالي، وبلغت 19.99و 10.72بنسبة  D3وD2 بأعماق التربة  قياساا 

 EC% على التوالي. ويعزى سبب انخفاض قيم 23.78و 12.94نسبة الانخفاض نهاية موسم النمو 
 الأعماقوتجمعها في  D1من عمق التربة السطحي  الأملاحزيادة غسل  إلىمع انخفاض عمق التربة 

، % كمتطلبات غسل20يضاف معها زيادة بماء الري تبلغ  التيتحت السطحية نتيجة عمليات الري 
  اااااحييجعل من عمق التربة السط بدورهوهذا  عن تحسن الخصائص الفيزيائية للعمق السطحي فضلاا 
D1 تملح من عمقي التربة  أقلD2 وD3 إليه. وتتفق هذه النتائج مع ما توصل  Aday  وآخرون
بعمق  قياساا سم 10-0% عند عمق التربة من 36.14بنسبة  ECلاحظوا انخفاض قيم  إذ( 2018)

 سم.  60-50التربة الكبير 
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بداية موسم النمو  (1-ديسيسمنز م) ( تأثير عمق التربة في الايصالية الكهربائية للتربة75شكل )

(A)  (  ونهايةB. ) 

للتداخل الثنائي بين  أن  ( 20و 19) المبينة في الملحق Fلاختبار  نتائج التحليل الاحصائي بينت   
الايصالية تأثيراا عالي المعنوية في  وعمق التربة باستعمال آلة الحراثة المركبة الحراثة معاملات

  التداخاااااااااااااالمعاملة  أن   24يلاحظ من الجدول  إذ( بداية ونهاية موسم النمو. ECالكهربائية للتربة )
(T1 X D1 حققت  )أقل EC بداية ونهاية موسم النمو  1-ديسيسمنز م  6.52و 12.16بلغت  التي

 6.44و 11.86 بلغت  إذ EC التي سجلت قيم للاا (T3 X D1)وتليه معاملة التداخل  على التوالي،
 لتي التداخلــــــمامعفرق معنوي  لم يوجدوبداية ونهاية موسم النمو على التوالي،  1-ديسيسمنز م

(T1 X D1و )(T3 X D1 )  .التداخلفي حين سجلت معاملة في نهاية موسم النمو (T5 X D3 )
على التوالي. ويرجع  بداية ونهاية موسم النمو 1-ديسيسمنز م  11.32و 19.03 بلغت التي EC أعلى

سطح التربة المحراث تحت كون لتفكيك حجم كبير من التربة  في T1معاملة الحراثة  دور إلىالسبب 
وزيادة بزل الذي ينعكس في  الأمر عن تحسن خصائص التربة الفيزيائية فضلاا ، سم 60يعمل بعمق 

انخفاض  إلىيؤدي  بدورهطبقات التربة التحتية وهذا  إلىالسطحية  الأعماقمن  الأملاحالماء المحمل ب
( التي T5 X D3)من معاملة التداخل  عكس(، على T1 X D1)ة التداخل ااااااااااااااااااااااااااااااااااالمعامل ECقيم 

سطح التربة المحراث تحت من التربة، كونها لاتحتوي على  أقلفيها آلة الحراثة المركبة تفكك حجم 
مثل انخفاض قيم معدل القط الموزون  D3تدهور خصائص التربة لعمق التربة  إلىيؤدي  بدورهوهذا 
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يتها إذ( ونف13)جدول تها ( وانخفاض مسامي11الكثافة الظاهرية للتربة )جدول  ( وارتفاع6)جدول 
وتركيزها في طبقات التربة التحتية  الأملاحالذي يقلل من قابلية التربة على بزل  الأمر( 21)جدول 
المحراث تركيب آلة الحراثة المركبة المزود ب أن  . كما بينت النتائج ECينعكس سلبا على قيم  بدورهوهذا 
معاملات  أن  ، فعلى سبيل المثال ECتقليل قيم  إلىسم تؤدي  60سطح التربة يعمل بعمق تحت 

( T5 X D1)مقارنة مع معاملة التداخل  EC( قللت من قيم T3 X D1)( وT1 X D1)التداخل  
 26.58غت النسبة نهاية موسم النمو % بداية موسم النمو على التوالي، وبل23.68و 21.75بنسبة 

توصلا عند استعمال  إذ (2022)وأخرون  Negis% على التوالي. وتتفق هذه النتائج مع 27.48و
بعمق التربة السطحي  قياساا سم(  40-20عند عمق التربة الكبير) ECارتفاع قيم  إلىآلة حراثة مركبة  

تدهور معظم خصائص التربة الفيزيائية  إلى ECوارجعا سبب زيادة  ،% 2.83سم( بنسبة  0-20)
  .تربة الكبيرلعند عمق ا

   

( وجود تأثير عالي المعنوية للتداخل 20و 19)ملحق  Fبينت نتائج التحليل الاحصائي لاختبار  
يبين جدول  إذ. (EC)وعمق التربة في الايصالية الكهربائية للتربة  الأماميةالسرعة  عاملي الثنائي بين

 إذالبطيئة وعمق التربة السطحي،  الأماميةانخفاض قيم الايصالية الكهربائية للتربة عند السرعة  25
 1-م ديسيسمنز 96.9و 12.77 بلغت التي EC أقل( G1 X D1سجلت معاملة التداخل الثنائي )

 12.47و 10.13بنسبة  ECمعاملة في خفض البداية ونهاية موسم النمو على التوالي. وتفوقت هذه 

 الإيصالية الكهربائية للتربة( تأثير التداخل بين معاملات الحراثة وعمق التربة في 24جدول )
 نمو البداية ونهاية موسم  (1-ديسيسمنز م)

 

 

 معاملات الحراثة

 نــهاية الموســـــم      بــــداية الموســـــم

عمــــــــــــق التربــــــــــــــــة           

D1 

سم( 0-20)  

D2 

سم( 20-40)  

D3 

سم( 40-60)  

D1 

سم( 0-20)  

D2 

سم( 20-40)  

D3 

سم( 40-60)  

T1 12.16 13.4 15.08 6.52 7.38 8.56 

T2 13.32 15.03 16.8 7.32 8.52 9.76 

T3 11.86 13.58 15.35 6.44 7.51 8.74 

T4 14.56 16.28 18.05 8.20 9.40 10.63 

T5 15.54 17.26 19.03 8.88 10.08 11.32 

RLSD 0.05 0.210 0.200 
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       ( وG1 X D3( و)G1 X D2) الأخرى بالمعاملات  قياساا  %26.01و 22.42و 18.30و
(G2 X D1(و )G2 X D2(و )G2 X D2 .عند بداية موسم النمو )عند نهاية موسم النمو فقد  أما

بمعاملات  قياساا  30.65و 26.58و 21.18و 14.86و 12.08بنسبة  ECتفوقت في خفض 
 قياساا  EC أقل( في تحقيقها G1 X D1الحراثة المذكورة على التوالي. ويعزى تفوق معاملة التداخل )

( 13في زيادة مسامية التربة )جدول  البطيئة الأماميةدور السرعة  إلى الأخرى بمعاملات التداخل 
عن احتواء  فضلاا (، 20 ( وتحسن إيصاليها المائية )جدول9وانخفاض كثافتها الظاهرية )جدول 

مع أعماق التربة التحتية  قياساا من المادة العضوية  الاكبرالطبقة السطحية من التربة على النسبة 
في  إيجاباا   بدورهالذي ينعكس في تحسين بناء التربة عند السطح وهذا التأثير المشترك ينعكس  الأمر

 إلىالذي يؤدي  الأمر الأملاحكمية من  أكبرتحسن قدرة التربة على بزل المياه الفائضة وغسل 
انخفاض  أن   إلىتوصلوا  إذ (2021وآخرون )  Kakahy .  وتتفق هذة النتائج معECانخفاض قيم 

خفض  إلى( أدت 10-0عند عمق التربة السطحي ) 1-كم ساعة 1.72 إلى 2.86سرعة الحراثة من  
EC  وعزوا سبب انخفاض 7.51بنسبة ،%EC الذي  الأمرتحسن خصائص التربة الفيزيائية  إلى

 .ECانخفاض  إلى أدى  مما  الأملاحانعكس على زيادة بزل الماء وغسل 

   

وجود تأثير عالي المعنوية للتداخل ( 20و 19)ملحق  Fبينت نتائج التحليل الاحصائي لاختبار     
وعمق التربة في الايصالية  الأماميةالحراثة باستعمال آلة الحراثة المركبة والسرعة  عواملالثلاثي بين 

 موسم النمو في حين لم يكون هناك تأثير معنوي للتداخل الثلاثي عند  في بداية (EC)الكهربائية للتربة 

وعمق التربة في الايصالية الكهربائية للتربة في  الأماميةتأثير التداخل بين السرعة  (25جدول )
 بداية ونهاية الموسم

بــــداية الموســـــم                                 نــهاية الموســـــم 

الأماميةالسرعة   

عمــــــــــــق التربــــــــــــــــة                              

D1 

سم( 0-20)  

D2 

سم( 20-40)  

D3 

سم( 40-60)  

D1 

سم( 0-20)  

D2 

سم( 20-40)  

D3 

سم( 40-60)  

G1 12.77 14.59 16.46 6.99 8.21 9.52 

G2 14.21 15.63 17.26 7.95 8.94 10.08 

RLSD  0.05 0.320 0.210 
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  (T1 X G1 X D1) التداخلمعاملة  أن   26لاحظ من جدول ي إذ، (29)ملحق  نهاية موسم النمو 
 6.90 بلغت إذ EC أقلبتحقيقها  الأخرى في بداية موسم النمو تفوقت معنوياا على معاملات الحراثة 

 14.43ت بلغ التي EC أعلى( T5 X G3 X D3) ، في حين سجلت معاملة التداخل1-م ديسيسمنز
دور آلة  إلى  EC أقل(  T1 X G1 X D1). ويعود سبب تحقيق معاملة التداخل 1-م ديسيسمنز

الذي ينعكس في  الأمرفي وتفكيك حجم كبير من التربة بالعمق ( T1 معاملة الحراثة)  الحراثة المركبة
 نفاذية( وتحسن 10وانخفاض كثافتها الظاهرية )جدول ( 14ية الكلية للتربة ) جدول زيادة  المسام
من المادة  علىعن دور عمق التربة السطحي الذي يحتوي على النسبة الأ فضلاا (، 21التربة )جدول 

زيادة  إلىيؤدي  بدوره(  وهذا 6يادة معدل القطر الموزون ) جدول العضوية مما يحسن بناء التربة وز 

( تأثير التداخل بين معاملات الحراثة والسرعة الأمامية وعمق التربة 62جدول )
 في الايصــــــــــالية الكهربائية للتربة )ديسيسمنز م-1( بداية موسم النمو 

 معاملات الحراثة

 بداية الموسم

 عمق التربة
 السرعة الأمامية

G1 

 )1.5 كم ساعة-1(

G2 
 3 كم ساعة-1(

T1 

D1 11.9 12.43 

D2 12.93 13.88 

D3 14.69 15.48 

T2 

D1 12.48 14.15 

D2 14.5 15.56 

D3 16.4 17.2 

T3 

D1 11.03 12.7 

D2 13.05 14.11 

D3 14.95 15.75 

T4 

D1 13.73 15.4 

D2 15.75 16.81 

D3 17.65 18.45 

T5 

D1 14.71 16.38 

D2 16.73 17.79 

D3 18.63 19.43 
RLSD 0.05  0.503 
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انخفاض  إلىالذي يؤدي  الأمرمن جسم التربة   الأملاحفي زيادة غسل  إيجاباا التربة مما ينعكس  نفاذية
الذي  الأمر D3عمق التربة الكبير  إلى T5في حين لم يصل تأثير آلة الحراثة المركبة  ،  ECقيم 

انخفاض حجم التربة  إلىيؤدي   بدورهبقاء التربة غير محروثة ومتماسكة عند العمق وهذا  إلىيؤدي 
الضغط المسلط على الطبقات السفلى للتربة من  أن  عن  فضلاا زيادة كثافتها الظاهرية،  ومن ثَم  المفككة 

الذي  الأمرالتربة  نفاذيةقبل طبقات التربة العليا نتج عنةُ زيادة في رص التربة وهذا بدوره يقلل من 

ا في زيادة قيم  الأملاحتراكم  إلىيؤدي  لمعاملـــــــــــة  ECفي جسم التربة مما ينعـــــــــــــكس سلبا

    .(1620وآخرون )  Gilandeh-Abbaspour( . وتتفق هذه النتائج مع X D3 T5 X G2)التداخل 

عالي المعنوية لفترة موسم النمو في  وجود تأثير  (21الملحق )المبينة في  tنتائج اختبار  أظهرت    
 قيمة لا أقلنهاية موسم النمو حققت  أن   58يلاحظ من الشكل  إذ(، ECالايصالية الكهربائية للتربة )

EC في حين ارتفعت ،  1-م ديسيسمنز 8.62بلااااااااااااااااااغت  التيEC  بلغت  إذفي بداية موسم النمو
زيادة معدلات  إلىويعزى سبب ذلك %. 43.10بنسبة  EC،  أي انخفضت 1-م ديسيسمنز 15.15

الذي زاد من تجمع  الأمرمع نهاية الموسم  قياساا  التبخر نتيجة ارتفاع درجات الحرارة بدأيه موسم النمو
استمرار عمليات الري واضافه متطلبات الغسل  أن  كما  ، ECقيم  زيادة ثام  في التربة ومن  الأملاح

مع  خصوصاا  الزمنمع مرور  الأملاحغسل  على يساعدالذي  الأمرفتره نمو النبات  اثناءالمستمره 
انخفاض  ثام  ومن  الأملاحالذي قلل من تجمع  الأمرانخفاض درجات الحرارة خلال فتره نهاية الموسم 

  .(2018وآخرون ) Aday وتتفق هذه النتائج مع  . ECقيم 

 

  

 

 

 

 .(1-) ديسيمنز م  للتربةالكهربائية نمو في الايصالية الموسم  ة تأثير فتر (58شكل )
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 عدم وحدود فرق معنوي ( 20و 19)ملحق المبينة في  Fلاختبار  توضح نتائج التحليل الاحصائي   
الايصالية  قيم في الأماميةوالسرعة  باستعمال آلة الحراثة المركبة الحراثة عامليللتداخل الثنائي بين 
   (25)ملحق  ( بداية ونهاية موسم النموECالكهربائية للتربة )

   Maize plant growth parameters          الذرة الصفراء  نبات مؤشرات نمو -4-3

                                                              plant height        ارتفاع النبات  -1 -4-3

لعامل عالي المعنوية  وجود تأثير( 30الملحق )المبينة في  Fاختبار  التحليل الاحصائي نتائج أظهرت 
معاملة الحراثة  أن   59يلاحظ من الشكل  إذتفاع النبات، الحراثة المركبة في ار  باستعمال آلةالحراثة 

 تليهاسم،  175.21بلغ  الذينبات للرتفاع ا أعلىتفوقت في تحقيقها  T1الحراثة المركبة  باستعمال آلة
كما ، سم 172.14 مقدارةسجلت ارتفاع نبات  إذ T3الحراثة المركبة  باستعمال آلةمعاملة الحراثة 

ت بلغ التيالنبات  قيم وسطية لارتفاع T4و T2الحراثة المركبة  باستعمال آلةالحراثة  تيمعاملسجلت 
الحراثة المركبة  باستعمال آلة. في حين سجلت معاملة الحراثة سم على التوالي 163.78و 167.09

T5 الحراثة  باستعمال آلةويعود سبب تفوق معاملتي الحراثة سم.  157.97 كانت إذارتفاع للنبات  أقل
نتيجة وجود  الأخرى ارتفاع للنبات مقارنة مع معاملات الحراثة  أعلى افي تحقيقه T3و T1المركبة 
تفكيك طبقة التربة التحتية  ومالة من دور في سم 60يعمل على عمق الذي سطح التربة تحت  المحراث
( 31الموزون )شكل  كزيادة معدل القطرالفيزيائية  خصائص التربةتحسين  إلى يؤديالذي  الأمر

لايصالية المائية المشبعة )شكل او (  39والمسامية )شكل وزيادة  (35الظاهرية )شكل وانخفاض الكثافة 
 الملائمةظروف ال تهيئةفي  إيجاباا  ينعكسمما  (55( وانخفاض الإيصالية الكهربائية للتربة )شكل 47

الجذور في  وتعمق انشارفي زيادة  لها دور إيجابيالعميقة الحراثة  أن  عن  فضلاا  ،المحصوللنمو 
 العناصر الغذائية المخزونة في التربة وتحسين نموو  الماء امتصاص زيادة إلىيؤدي  بدورهوهذا التربة 
 اليه  توصل. وهذا يتفق مع ما (2012واخرون،  Wasaya) زيادة ارتفاع النبات ومن ثَم   النبات

Ramadhan   (2021)  ارتفاع لنبات الذرة  أعلىبتسجيلها  تفوقت  الحراثة العميقة  أن  وجد  إذ
دور  إلىزيادة ارتفاع النبات  سبب بالحراثة السطحية، وعزا قياساا % 12.06بنسبة زيادة بلغت  الصفراء

 للاختراقالتربة تقليل الكثافة الظاهرية ومقاومة تحسن خصائص التربة ك الإيجابي في الحراثة العميقة
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في  إيجاباا مما انعكس  حسن الظروف الملائمة لانتشار الجذور ونمو النباتت إلى أدى  الذي  الأمر
   . ارتفاع النبات

   

 

 

 

 

 .)سم( ( تأثير معاملات الحراثة في ارتفاع النبات59شكل )

عالي المعنوية  وجود تأثير( 30الملحق )المبينة في  Fالتحليل الاحصائي اختبار  نتائج أظهرت   
كم  1.5 الأماميةتفوق السرعة  60 الشكليبين  إذ .ارتفاع النبات قيم في الأماميةلسرعة لعامل ا
 169.26 إلى 165.22في زيادة ارتفاع النبات من  1-كم ساعة 3 الأماميةعلى السرعة  1-ساعة
ساعد  الأماميةالسرعة  انخفاض أن   إلىويعود السبب في ذلك  .%2.44أي بنسبة زيادة بلغت  سم
الكثافة الظاهرية للتربة  انخفاض( و 32زيادة معدل القطر الموزون )شكل التربة ك خصائصتحسن في 

حسن من انتشار يمما  (54 الكهربائية )شكل وايصاليتها( 48)شكل  للاختراقها ت( ومقاوم36)شكل 
زيادة نمو وارتفاع  إلى الذي يؤدي الأمرجذور النبات وامتصاص العناصر الغذائية المتوفرة في التربة 

 Jebur (2021و  Amer إليهوتتفق هذه النتائج مع ما توصل  .(2015واخرون،  Zhang) النبات
زيادة ارتفاع النبات  إلى أدى 1-كم ساعة 2.06 إلى 3.14انخفاض سرعة الحراثة من  أن  وجدا  إذ( 

  الأماميةمع انخفاض السرعة  التربة خصائصتحسن  إلىوعزا السبب  %.7.51لنبات الحنطة بنسبة  
 زيادة نمو النبات وارتفاعه. إلى أدى  وهذا 
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 .)سم( ارتفاع النبات في الأماميةتأثير السرعة ( 60شكل )

وجود تأثير معنوي للتداخل ( 30الملحق )المبينة في  Fنتائج التحليل الاحصائي اختبار  أظهرت  
يلاحظ من  إذفي ارتفاع النبات.  الأماميةالحراثة باستعمال آلة الحراثة المركبة والسرعة  عامليبين 

سم   178.50بلغ  الذيارتفاع للنبات  أعلى حققت  (T1 X G1) معاملة التداخل أن    61الشكل 
 172.91التي سجلت ارتفاع للنبات كان بواقع ( T3 X G1)معاملة التداخل  وبدون فارق معنوي مع

سم. كما  155.72بلغ  الذيارتفاع للنبات  أقل (T5 X G2)سم، في حين سجلت معاملة التداخل 
النبات كانت بواقع  لارتفاعقيم وسطية ( T4 X G1)( وT2 X G1)التداخل سجلت معاملتي 

اختلاف تراكيب الة  إلىسبب اختلاف ارتفاع النبات يعود  أن  . على التوالي سم 162.46و 169.56
المحراث الحراثة من حيث التصميم الهندسي وطريقة اعداد مهد البذرة فتراكيب الحراثة التي تتضمن 

كم  1.5البطيئة  الأماميةوالسرعة  سم( 60سطح التربة خصوصاا التي تعمل على عمق كبير )تحت 
 (2جدول زيادة معدل القطر الموزون )كايجابياا في تحسن خصائص التربة  دوراا ب تلع 1-ساعة

وانخفاض الإيصالية الكهربائية  (9)جدول وزيادة مساميتها  (5)جدول كثافة التربة الظاهرية  وانخفاض
النتائج مع ما  وتتفق هذة. اتارتفاع النبنمو و في زيادة  إيجاباا الذي ينعكس  الأمر (22جدول للتربة )
ارتفاع نبات  أعلىالحراثة العميقة حققت  أن  وجدوا  إذ( 2017وآخرون ) Abagandura إليهتوصل 

 أقلالعالية  الأماميةسم، في حين سجلت الحراثة السطحية والسرعة  179بلغ  الذيللذرة الصفراء 
سم. كما يلاحظ من النتائج عدم وجود فرق معنوي بين معاملتي حراثة  152بلغ  الذيارتفاع للنبات 

(T2 X G1و )(T4 X G2)  .  
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 .)سم( في ارتفاع النبات الأماميةوالسرعة  ثير التداخل بين معاملات الحراثة( تأ61شكل )

 Dry weight of plant                                                   للنبات الوزن الجاف -2 -4-3

وجود تأثيراا عالي المعنوية ( 30الملحق )المبينة في  Fالتحليل الاحصائي اختبار  نتائج أظهرت  
 أن   62يلاحظ من الشكل  إذ، للنبات الوزن الجاف الحراثة باستعمال آلة الحراثة المركبة في لعامل

 للنبات وزن الجاف معدل أعلىتفوقت في تحقيقها  T1الحراثة المركبة  باستعمال آلةمعاملة الحراثة 
 التي T3الحراثة المركبة  باستعمال آلةمعاملة الحراثة  تليها،  1-ميكا غرام هكتار 16.58 بلغ إذ

الحراثة  تيمعاملسجلت كما ، 1-ميكا غرام هكتار 16.27 كان بواقع للنبات وزن جافسجلت 
 14.20و 15.84ت بلغ التي للنبات قيم وسطية للوزن الجاف T4و T2الحراثة المركبة  باستعمال آلة

الحراثة  باستعمال آلة. في حين سجلت معاملة الحراثة على التوالي 1-ميكا غرام هكتار 14.20
الحراثة  ةعود سبب تفوق معاملوي. 1-ميكا غرام هكتار 12.90بلغ  إذ وزن جاف أقل T5المركبة 

مقارنة مع معاملات الحراثة  للنبات وزن جاف أعلى افي تحقيقه  T1الحراثة المركبة  آلةباستعمال 
( 31موزون )شكل ال كزيادة معدل القطر لتربةدورها في تحسين معظم خصائص ا إلى الأخرى 

لايصالية المائية المشبعة او  ( 39والمسامية )شكل وزيادة  (35ل نخفاض الكثافة الظاهرية )شكوا
ظروف الوتهيئة  في إيجاباا مما ينعكس  (55يصالية الكهربائية للتربة )شكل وانخفاض الإ (47)شكل 
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على امتصاص المياه والعناصر الغذائية المخزونة  وزيادة قابليته لنمو  وانتشار جذور النبات الملائمة
 زيادة كمية المادة الجافة ثام  من في زيادة نمو النبات الخضري و  إيجاباا  ينعكسالذي  الأمرفي التربة 

(Wasaya  ،2012واخرون) . الذين توصلوا  ( 2016عداي وآخرون ) تتفق معهذه النتائج مع و
% مقارنة مع الحراثة 19.15بنسبة  للنبات الجافن زيادة الوز  إلىأدت الحراثة العميقة  أن   إلى

الذي  الأمرزيادة تفكيك التربة في العمق مما حسن من صفات التربة  إلى، وعزوا السبب التقليدية
 .من العناصر الغذائية المتوفرة في التربة أكثرانتشار جذور نبات الذرة الصفراء والاستفادة  في اسهم

 

 

 

 

 

 

 

 شكل )62( تأثير معاملات الحراثة في الوزن الجاف للنبات )ميكا غرام هكتار-1 (.

عالي المعنوية  وجود تأثير( 25الملحق )المبينة في  Fالتحليل الاحصائي اختبار  نتائج أظهرت    
من  الأماميةالسرعة  انخفاض أن   63 الشكل يلاحظ من إذ ،الوزن الجاففي  الأماميةلسرعة لعامل ا

 15.54 إلى 14.78زيادة الوزن الجاف لمحصول الذرة الصفراء من  إلى أدى   1-كم ساعة 1.5 إلى 3
 1.5البطيئة ) الأماميةالسرعة  تفوق سبب ويعود  .%5.14أي بنسبة زيادة بلغت   1-ميكا غرام هكتار

انتشار  الذي يساعد على الأمرالتربة الفيزيائية والكيميائية  خصائصتحسن  دورها في إلى (1-كم ساعة
 ةزيادة قابليتها على امتصاص العناصر الغذائية المتوافر  ثام  وتغلغل جذور النبات في طبقة التربة ومن 

. وتتفق (2015واخرون،  Zhang) زيادة نمو النبات ووزنه الجاف إلى الذي يؤدي الأمرفي التربة 
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 5 إلى 7.5من  الأماميةض السرعة اخفان أن  وجد  إذ( 2015ياغي ) إليههذه النتائج مع ما توصل 

 %.31.50 بنسبة لنبات الشعير زيادة الوزن الجاف إلى أدى     1-كم ساعة

 

 

 

 

 

 

 .( 1-ميكا غرام هكتار) للنبات الوزن الجاف في الأماميةتأثير السرعة ( 63شكل )

وجود تأثير معنوي للتداخل ( 30الملحق )المبينة في  Fنتائج التحليل الاحصائي اختبار  أظهرت   
 يلاحظ إذ. الوزن الجاف للنباتفي  الأماميةالحراثة باستعمال آلة الحراثة المركبة والسرعة  عامليبين 

 بلغ الذي وزن جاف للنبات أعلى ققهاحتفوقت بت  (T1 X G1) معاملة التداخل أن    64من الشكل 
وزن جاف  أعلىثاني  هاليسجبت( T3 X G1)معاملة التداخل  وتليها 1-ميكا غرام هكتار 16.97
 أقل (T5 X G2)في حين سجلت معاملة التداخل  ، 1-ميكا غرام هكتار 16.65 بلغ الذي للنبات

( T2 X G1)التداخل . كما سجلت معاملتي 1-ميكا غرام هكتار 12.52 بلغ الذي وزن جاف للنبات
سم على التوالي.  162.46و 169.56كانت بواقع  إذللوزن الجاف للنبات قيم وسطية ( T4 X G1)و
 وجود إلىيعود   (T3 X G1)( وT1 X G1) التداخل الوزن الجاف للنبات لمعاملتي زيادةسبب  أن  

سرعة وتأثير ال T3 و T1 في المعاملتين سم 60على عمق  يعمل الذيسطح التربة المحراث تحت 
ايجابياا في تحسن خصائص  دوراا التداخل بين هذين العاملين  أدى إذ 1-كم ساعة 1.5البطيئة  الأمامية
وزيادة  (7)جدول كثافة التربة الظاهرية  وانخفاض (4جدول زيادة معدل القطر الموزون )كالتربة 

( وانخفاض الإيصالية الكهربائية 17جدول الايصالية المائية المشبعة )وزيادة  (11)جدول مساميتها 
زيادة  ثام  ( ومن 56)شكل  ارتفاع النباتنمو و في زيادة  إيجاباا الذي ينعكس  الأمر (24جدول للتربة )
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انخفاض سرعة  أن   إلىتوصل  إذ( 2013تتفق هذة النتائج مع الساعدي ). الوزن الجاف للنبات
زيادة الوزن الجاف   إلى أدى   1-كم ساعة  34.2 إلى 75.4الحراثة باستعمال المحراث الحفار من 

 إلى أدى  استعمال المحراث الحفار وانخفاض سرعة الحراثة   أن   إلى% . وعزا السبب 11.76بنسبة 
تحسن خصائص التربة الفيزيائية من تفكيك التربة وزيادة مساميتها وانخفاض كثافتها الظاهرية وهذا 

كما يلاحظ من النتائج اف للنبات. زيادة الوزون الج ثام  ساعد على تحسن ظروف نمو النبات ومن 
  .  (T2 X G2)( وT1 X G1)عدم وجود فرق معنوي بين معاملتي حراثة 

 

 

 

 

 

 

 

 في الوزون الجاف للنبات الأمامية( تأثير التداخل بين معاملات الحراثة والسرعة 64شكل )

 Grain yield                                                                      حاصل الحبوب   -4-3-3

عالي المعنوية  وجود تأثير( 30الملحق )المبينة في  Fالتحليل الاحصائي اختبار  نتائج أظهرت  
 أن   65يلاحظ من الشكل  إذ، حاصل الحبوبفي لمعاملات الحراثة باستعمال آلة الحراثة المركبة 

  6.2غ بل إذ حاصل الحبوب أعلىتفوقت في تحقيقها  T1الحراثة المركبة  باستعمال آلةمعاملة الحراثة 
 حاصل حبوبسجلت  إذ T3الحراثة المركبة  باستعمال آلةمعاملة الحراثة  تليها، 1-ميكا غرام هكتار

 T4و T2الحراثة المركبة  باستعمال آلةالحراثة  تيمعاملسجلت ، كما 1-ميكا غرام هكتار 5.87 مقدارة
في حين ، على التوالي 1-ميكا غرام هكتار 4.60و 5.50 وكانت بواقع قيم وسطية لحاصل الحبوب

. 1-غرام هكتارميكا 4.10بلغ  إذ حاصل أقل T5الحراثة المركبة  باستعمال آلةسجلت معاملة الحراثة 
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حاصل الحبوب  زيادة إلىأدت   T1 الحراثة المركبة باستعمال آلةمعاملة الحراثة  أن  كما بينت النتائج 
 الأخرى الحراثة  تمعاملا مع قياساا  1-ميكا غرام هكتار% 53.17و 36.52و 7.02و 14.18 بنسبة
T2 وT3 وT4 وT5  ،الحراثة سجلت معاملة كما  T3 بمعاملات  قياساا  زيادة في حاصل الحبوب

حاصل حبوب مع  زيادة أن   .%43.17و 27.27و 6.73 بنسبة T5و T4و T2 الأخرى  الحراثة
 T1هي نتيجة نهائية لتحسن نمو النبات نتيجة دور الاله المركبة  T1استخدام اله الحراثة المركبة  

يلاحظ من  إذ، الأخرى في تحسين الخصائص الفيزيائية والكيميائية للتربة مقارنه مع معاملات الحراثة 
تغييرات في ارتفاع النبات )شكل التغيرات في حاصل الحبوب جاءت مماثله مع ال أن  النتائج السابقة 

 زيادةتفوقها في ليعزز ذلك  T1( تحت تأثير معامله الحراثة 62( والوزن الجاف للنبات )شكل 57
استعمال  أن   إلىوتوصلا  إذElamin (2021 ) و Sulimanوتتفق هذه النتائج مع ، حاصل الحبوب

%  مقارنة مع استعمال 21.43حبوب الذرة الصفراء بنسبة  زيادة حاصل إلى أدىالمحراث المركب 
 .المحراث الحفار

 

 

  

 

 

 

 .( 1-ميكا غرام هكتار) حاصل الحبوب( تأثير معاملات الحراثة  في 56شكل )

لعامل عالي المعنوية  تأثيروجود ( 25الملحق )المبينة في  Fنتائج التحليل الاحصائي اختبار  أظهرت 
 1.5 إلى 3من  الأماميةانخفاض السرعة  أن   66 يبين الشكل إذ ،في حاصل الحبوب الأماميةلسرعة ا

أي بنسبة زيادة   1-ميكا غرام هكتار 5.65 إلى 4.89من  زيادة حاصل الحبوب إلى أدى   1-كم ساعة
 السرعةمع  تحسن خواص التربة الفيزيائية والكيميائية إلى إلىويعود السبب في ذلك  .%15.61بلغت 
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ينعكس الذي  الأمر (60)شكل  ووزنه الجاف (58)شكل  زيادة ارتفاع النبات ثام  ومن  البطيئة الأمامية
 إذ ( 2017) آخرون و  Abaganduraزيادة حاصل الحبوب. وتتفق هذه النتائج مع ما توصل  في  

تفوق على نظام  1-كم ساعة 3.6نظام الحراثة التقليدية بالمحراث الحفار بسرعة أمامية  أن   إلىتوصلوا 
 بنسبةفي زيادة حاصل حبوب الذرة الصفراء   1-كم ساعة 4الحراثة الدنيا بالمشط الحفار بسرعة 

عملية الحراثة ساعدت في تحسن خواص التربة انخفاض سرعة  أن   إلى%، وارجعوا السبب 51.21
ظروف  الفيزيائية من تفكيك التربة وزيادة مساميتها وانخفاض كثافتها الظاهرية وهذا ساعد على تحسن

 .نمو النبات وزيادة حاصل الحبوب

 

 

 

 

 

 

 .(1-ميكا غرام هكتار) حاصل الحبوبفي  الأمامية( تأثير السرعة 66شكل )

وجود تأثير معنوي للتداخل بين ( 30الملحق )المبينة في  Fنتائج التحليل الاحصائي اختبار  أظهرت
يلاحظ من  إذ ،حاصل الحبوبفي  الأماميةالحراثة باستعمال آلة الحراثة المركبة والسرعة  عاملي
 6.76 بلغ الذي حاصل حبوب أعلى تفوقت بتحققها  (T1 X G1) معاملة التداخل أن    67الشكل 

 الذي حاصل للحبوب أعلىثاني  هاليسجبت( T3 X G1)معاملة التداخل  وتليها 1-ميكا غرام هكتار
   حاصل حبوب  أقل (T5 X G2)في حين سجلت معاملة التداخل  ، 1-ميكا غرام هكتار  6.25 بلغ
المحراث معاملات التداخل المتضمنة  أن  يلاحظ من النتائج . كما 1-ميكا غرام هكتار 3.72 بلغ إذ

المحراث تتضمن  بمعاملات التداخل التي لا قياساا سطح التربة تفوقت بزيادة حاصل الحبوب تحت 
 T3)( وT2 X G1)( وT1 X G1)تفوقت معاملات التداخل سبيل المثال  سطح التربة، فعلىتحت 
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X G1و )(T4 X G1)  على معاملة التداخل(T5 X G1)  48.88بزيادة حاصل الحبوب بنسبة 
يعود   لمعاملات الحراثة حاصل الحبوب زيادةسبب  أن  . % على التوالي11.16و 39.51و 31.25و

وتأثير السرعة  سم  60او  سم 40على عمق  يعمل الذيسطح التربة المحراث تحت  وجود إلى
ايجابياا في تحسن خصائص  دوراا التداخل بين هذين العاملين  أدى إذ 1-كم ساعة 1.5البطيئة  الأمامية
وزيادة  (7)جدول كثافة التربة الظاهرية  وانخفاض (4جدول زيادة معدل القطر الموزون )كالتربة 

( وانخفاض الإيصالية الكهربائية 20جدول الايصالية المائية المشبعة )وزيادة  (11)جدول مساميتها 
وزيادة الوزن  (61)شكل  ارتفاع النباتنمو و في زيادة  إيجاباا الذي ينعكس  الأمر (24جدول للتربة )

توصلا   إذJebur  (2021 )و   Amer. زيادة حاصل الحبوب ثام  ( ومن 64ت )شكل الجاف للنبا
 أن   إلى ،1-كم ساعة 3.14و 2.85و 2.06امامية  سرعاتبثلاثة  مركبة استعمال ألة حراثة عند

زيادة حاصل الحبوب لمحصول  إلىأدت  1-كم ساعة 2.06 إلى 3.14انخفاض سرعة الحراثة من 
 .%51.84الحنطة بنسبة  

 

 

 

 

 

 

 

 حاصل الحبوب في الأماميةبين معاملات الحراثة والسرعة ( تأثير التداخل 67شكل )

 EConomic indicators                                             ةالاقتصادي المؤشرات -4-4

لإنتاج  الكليةآلة الحراثة المركبة لكل تركيب من حساب التكاليف  ستعماللاحسبت الجدوى الاقتصادية 
محصول الذرة الصفراء للهكتار الواحد وطرحها من العائد الإجمالي الذي حسب على أساس سعر الطن 
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( وسعر الطن الواحد من السيقان 1-دينار ميكا غرام 000055الواحد من حبوب الذرة الصفراء )
احدى شركات وزارة النهرين العامة للبذور  نما بيشركة ( )وزراه الزراعة 1-دينار ميكا غرام  45000)

للوحدة الميكنية من جمع التكاليف  الكلية(. حسبت التكاليف 2021تشرين الثاني  11في  الزراعة
 لكل تركيب من آلة الحراثة المركبة( مع التكاليف الثابت والمتغيرة 26الثابتة والمتغيرة للجرار )ملحق 

( 27 للوحدة الميكنية مع التكاليف المتغيرة للإنتاج )جدول الكليةجمعت التكاليف  ثام  ( ومن 27)ملحق 
لإنتاج هكتار واحد من محصول  الكليةوهي ثابتة المقدار لكل معاملات الحراثة عند حساب التكاليف 

كمؤشر اقتصادي التي تعتمد   Benefit-cost ratio)عن حساب نسبة الفائدة ) فضلاا الذرة الصفراء، 
 (. 40 معادلة) الكليةالتكاليف  إلىعلى نسبة الأرباح التي تم تحقيقها 

 

 

 

 

 

 

   للإنتاج  للوحدة الميكنية والتكاليف الكلية الكليةالتكاليف  -4-4-1

 Total costs per unit of machinery and total costs of production 

عالي المعنوية  وجود تأثير(  33الملحق )المبينة في  Fالتحليل الاحصااااااااااااااائي اختبار  نتائج أظهرت
للوحدة الميكنية والتكاليف الكلية  الكليةالتكاليف في الحراثة باسااااااااااااااتعمال آلة الحراثة المركبة  لعامل

للوحدة  الكليةالتكاليف  أقلفي تساااااجيل  T5تفوق معاملة  69و 68 يلاحظ من الشاااااكلين إذللإنتاج. 
على التوالي،  1-دينااار هكتااار 1186057و 136057 بلغاات التي الميكنيااة والتكاااليف الكليااة للإنتاااج

للوحدة الميكنية  كلية تكاليف T1و  T2و  T3و  T4 الأخرى في حين سااااااااااااااجلت معاملات الحراثة 
كمااا على التوالي،  1-دينااار هكتااار 156336 و 139017 و 146575 و 141122بلغاات  إذ أعلى

 التكلفة )دينار هكتار-1( مفردات الإنتاج المتغيرة

 150000 بذور

 620000 اسمدة

 250000 ري

 90000 حصاد

 40000 مبيدات
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 1250000 مجموع تكاليف الإنتاج المتغيرة

 . )1-المركبة )دينار هكتار آلة الحراثة( تكاليف الإنتاج المتغيرة لمعاملة 27جدول )       
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 1189017و 1196575و 1191122 وكاااااناااات بواقع اجماااااليااااة للإنتاااااج تكاااااليف أعلىسااااااااااااااجلاااات 
 إذاختلاف تراكيب آلة الحراثة المركبة  إلىعلى التوالي. ويعود السااااابب  1-دينار هكتار 1206337و

 معدل استهلاك الوقودآلة الحراثة المركبة زادت متطلبات الطاقة و  إلىكلما زاد عدد الأجزاء المضافة 
عن قيمة الالة  فضااااااالاا  ،لتشاااااااغيل الجرار مما زاد من التكاليف المتغيرة اللازمةوالزيوت  (24)شاااااااكل 

الذي يؤدي  الأمرالساااوقية واندثارها السااانوي سااايزداد مع زيادة الأجزاء المضاااافة لآلة الحراثة المركبة 
 و(Afshar  37حساااب معادلة  الكليةزيادة تكاليف الإنتاج  ومن ثَم  زيادة التكاليف الثابتة للألة  إلى

(2022 Dekamin .فعلى سااااابيل المثال T1  ساااااطح التربة ومحراث المحراث تحت التي تتكون من
مقارنة  1-دينار هكتار 20280حفار ومشط قرصي وحادلة زادت من التكاليف الكلية للإنتاج بمقدار 

التي تتكون من محراث حفار ومشاااااط قرصاااااي فقط، وعلى الرغم من وجود اختلافات معنوية  T5مع 
 الكليةزادت التكاليف  إذللإنتاج،  الكليةالفرق كان طفيفاا في التكاليف  أن  لا إبين معاملات الحراثة 

 10518و 2960بلغ   T5 مع قياساااااااااااااااا  T2و  T3و  T4للإنتاج بمقدار طفيف لمعاملات الحراثة 
أي تركيب من تراكيب ألة الحراثة  اسااااااتعمال، هذه النتائج تجعل من الممكن  1-دينار هكتار 5065و

بين معاااملات الحراثااة المركبااة بمااا يلائم  للإنتاااج الكليااةالتكاااليف المركبااة نظراا للفروق الطفيفااة في 
زيادة الأجزاء للألة المركبة كما هو الحال  أن  ظروف التربة وطريقة اعداد مهد البذرة للزراعة. كما 

التي لها نفس التركيب الا انها تختلف بالعمق الذي يعمل  T2 و T1لتراكيب الة الحراثة المركبة  
 إلى 40ساااااااطح التربة من المحراث تحت أي زيادة عمق الحراثة بالتربة ساااااااطح المحراث تحت عنده 
بة  1-دينار هكتار 17320بمقدار للإنتاج  الكليةتكاليف الزيادة  إلىهذا يؤدي و ساااااااااااااام  60  بنساااااااااااااا

زيادة عمق الحراثة له  أن  ويتضاااح من ذلك  T3 معاملتي الحراثةيحدث عند نفساااه الشااايء % و 1.46
 الطاقةومتطلبات  (24)شاااااااكل  معدل اساااااااتهلاك الوقودنتيجة زيادة  للإنتاج الكليةفي التكاليف تأثير 

 استعمال أن  وجدو  إذ( 2012) آخرون و  Sarauskis  عند زيادة عمق الحراثة وتتفق هذه النتائج مع
بنساااابة   الكليةمعدات الحراثة المركبة مقارنة مع الحراثة العميقة التقليدية خفض من تكاليف التشااااغيل 

48.64 .%  
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 .(1-)دينار هكتار للوحدة الميكنية الكليةالتكاليف في  ( تأثير معاملات الحراثة86شكل )

 

 

 

 

 

 

 

 .(1-)دينار هكتار للإنتاج الكليةالتكاليف في  تأثير معاملات الحراثة (96شكل )

عالي المعنوية  وجود تأثير(  33الملحق )المبينة في  Fالتحليل الاحصااااااااااااااائي اختبار  نتائج أظهرت
يلاحظ من  إذ ،الكلية للوحدة الميكنية والتكاليف الكلية للإنتاجالتكاليف في  الأماميةلعامل الساااااااااارعة 

للوحدة  تكاليف اجمالية أقلبتحقيقها تفوقت  1-كم ساااااااعة 3 الأماميةالساااااارعة  أن   71و 70الشااااااكلين 
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دينار  1188533 بلغت إذ للإنتاجتكاليف كلية  أقلو  1-دينار هكتار 138533 بلغت التيالميكنية 
للوحدة الميكنية  تكاليف اجماليةالتي سااااااجلت  1-كم ساااااااعة 1.5 الأماميةمع الساااااارع  قياساااااااا  1-هكتار
دينار  1199110 بلغت إذ أعلى تكاليف اجمالية للإنتاجو  1-دينار هكتار 149110 بلغت إذ أعلى
 الكلية%، كما انخفضت التكاليف 7.10 بنسبةللوحدة الميكنية  الكليةالتكاليف انخفضت  إذ 1-هكتار

( وانخفاض 21 زيادة الكفاءة الحقلية )شكل إلى%. ويعود السبب 0.088بنسبة طفيفة بلغت للإنتاج 
وهذا ( 17 ( وانخفاض زمن انجاز عمليات تحضااااير التربة )شااااكل24 )شااااكل معدل اسااااتهلاك الوقود

. الأماميةمع زيادة الساااااااااارعة  للإنتاج الكليةالتكاليف خفض  ثام  يقلل من التكاليف المتغيرة ومن  بدوره
   .(2015جاسم والهاشمي ) وتتفق هذه النتائج مع 

 
 

 

 

 

 

 .(1-)دينار هكتار للوحدة الميكنية الكليةالتكاليف في  الأماميةتأثير السرعة ( 70شكل )

 

 

 

 

                                          .(1-)دينار هكتار للإنتاج الكليةالتكاليف في  الأماميةتأثير السرعة ( 71شكل )
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 لعامليعالي المعنوية  وجود تأثير( 34)في ملحق المبينة   Fلاختبار  توضح نتائج التحليل الاحصائي
للوحدة الميكنية والتكاليف  الكليةفي التكاليف  والسرعة الأمامية الحراثة باستعمال آلة الحراثة المركبة

في ( T5 X G1التداخل )تفوق معاملة  73و 72توضح النتائج المبينة في الشكلين  ،الكلية للإنتاج
 للإنتاجتكاليف كلية  أقلو   1-دينار هكتار 140438للوحدة الميكنية بلغت  تكاليف اجمالية أقل هاتحقيق
 1-كم ساعة 1.5 الأماميةوالسرعة  T1في حين سجلت معاملة  1-دينار هكتار 1181676بلغت 
بلغت  تكاليف اجمالية للإنتاج أعلىو  1-دينار هكتار 163867 بواقعللوحدة الميكنية  اجماليةتكاليف 

و  24.45زادت بنسبة للإنتاجللوحدة الميكنية و  الكليةالتكاليف  أن  أي  1-دينار هكتار 1213867
 (T5 X G1للمعاملة ) للتأثير للإنتاج الكليةالتكاليف انخفاض سبب ويرجع  ،%  على التوالي2.72

 10و 20التي تعمل عند عمق حراثة  T5 الحراثة معاملةالعالية و  الأماميةالسرعة  لكل من المشترك
زيادة الكفاءة الحقلية  إلىتؤدي السرعة العالية  إذ ،على التوالي للمحراث الحفار والمشط القرصيسم 

 T5معاملة  أن  عن  فضلاا  ،(21نجاز عمليات تحضير التربة )شكل لإ معدل الزمن( وتقليل 17)شكل 
 خفض التكاليف المتغيرة إلىيؤدي  بدوره ( وهذا24الحراثة استهلاكاا للوقود )شكل معاملات  أقلكانت 

التي مفرداتها التكاليف المتغيرة  32وحسب المعادلة  )الوقود والزيوت والعمالة والصيانة والإصلاح(
 . وتتفق هذه النتائج معللإنتاج الكليةالتكاليف  الذي ينعكس في انخفاض الأمر والتكاليف الثابتة

Juraev ( 2021وآخرون )استعمال ألة الحراثة المركبة متعددة المهام المكونة من مشط  أن  وجدوا  إذ
والعمالة  معدل استهلاك الوقودتقليل تكاليف  إلى أدى  قرصي مزدوج ومحراث حفار وسكين تسوية 

%،  وعزوا 40.48التكاليف الكلية فقد انخفضت بنسبة  أما% على التوالي، 51.74و  30.37بنسبة 
 إلى أدى  ثلاث مرات مما  إلىألة الحراثة المركبة قللت من عدد مرات المرور بالحقل  أن   إلىالسبب 
انخفاض تكاليف التشغيل  ىإل أدى   الذي الأمر الأخرى وتكاليف التشغيل  معدل استهلاك الوقودتقليل 
. ويتضح من النتائج انه كلما قلت الأجزاء المضافة لآلة الحراثة مع استعمال ألة الحراثة المركبة الكلية

 ركبةاااااااااااااااااااااااااااااااااااالتراكيب آلة الحراثة الم للإنتاج الكليةالتكاليف كلما قلت  الأماميةالمركبة وزادت السرعة 
(  Jasim  وJwer ،2018) سم  60 إلى 40سطح التربة من المحراث تحت زيادة عمق  أن  . كما

تكاليف زيادة ال إلى يؤدي T4و T3او  T2و T1لتراكيب الة الحراثة المركبة المتماثلة بالتركيب مثل 
 .للإنتاج الكلية
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للوحدة  الكليةفي التكاليف  الأماميةالسرعة وتأثير التداخل بين معاملات الحراثة ( 72شكل )

 .(1-)دينار هكتار الميكنية

 

 

 

 

 

 

 

 

 للإنتاج الكليةفي التكاليف  الأماميةالسرعة و ثير التداخل بين معاملات الحراثةتأ( 73شكل )

 .(1-التكاليف الكلية للانتاج )دينار هكتار)
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 Total return and net return                                العائد الصافيو الكلي العائد -4-4-2

عالي المعنوية  وجود تأثير(  33الملحق )المبينة في  Fالتحليل الاحصائي اختبار  نتائج أظهرت
 يلاحظ من الشكلين إذ ،العائد الصافيو  الكلي العائدفي الحراثة باستعمال آلة الحراثة المركبة  لعامل
 4197125 بلغ إذوصافي عائد  كليعائد  أعلى تحقيقهافي  T1تفوق معاملة  75و 74
 كليعائد  أقل T5على التوالي، في حين سجلت معاملات الحراثة  1-هكتار دينار 2737716و
على التوالي، فعلى الرغم من  1-دينار هكتار 1452167و 2835500 بواقع كانت إذصافي عائد و 
عائد و  كلي عائد أقل( الا انها سجلت 68)شكل  كليةتكاليف  أقلسجلت  T5معاملة الحراثة  أن  

( الا انها 68تكاليف كلية )شكل  أعلىسجلت  التي T1معاملة الحراثة  من عكسعلى في  ،صافي
 (65كل )ش زيادة الحاصل لمحصول الذرة الصفراء إلىويرجع سبب ذلك  .كلي عائد أعلىحققت 
في زيادة العائد  إيجاباا  كسعالذي ين الأمر (68)شكل  من الزيادة في التكاليف الكلية أكبر بصورة
زيادة الحاصل لمحصول الذرة الصفراء  أن  ، ومن الجدير بالذكر T1لمعاملة  العائد الصافيالكلي و 

تحسنت  إذ( 2021وآخرون ، Nascimento ) ةاص التربااطاا وثيقاا مع تحسن خصائمرتبط ارتبا
الموزون  كزيادة معدل القطر  T1 باستعمال آلة الحراثة المركبةظروف التربة عند تحضير التربة 

لايصالية المائية او (  39والمسامية )شكل وزيادة  (35وانخفاض الكثافة الظاهرية )شكل ( 31)شكل 
 تهيئةفي  إيجاباا ينعكس ( مما 55يصالية الكهربائية للتربة )شكل ( وانخفاض الإ51المشبعة )شكل 

زيادة حاصل الحبوب والسيقان لمحصول الذرة  إلىالذي يؤدي  الأمرالنبات لنمو  الملائمةظروف ال
زيادة  إلى يؤدي الذي الأمرحاصل الحبوب والسيقان التي احد مركباتها  38وحسب معادلة الصفراء 

 أعلىحققت ثاني  T3 معاملة الحراثة أن  ايضاا  النتائج  وتظهر. العائد الصافي ثام  العائد الكلي ومن 
 وتليها ،على التوالي 1-دينار هكتار 2546781.5و 3959658 بلغ إذعائد اجمالي وصافي عائد 

 1779593.5و 3169000 مقدارهما عائد وصافيبتسجيلها عائد اجمالي  T4آلة الحراثة المركبة 
من حيث التركيب  T4 و T3. وعلى الرغم من تماثل آلتي الحراثة المركبة على التوالي 1-هكتار دينار
التربة تحت  المحراثزيادة  عمق  أن  سطح التربة الا المحراث تحت تتكونان من محراث حفار و  إذ

زيادة  إلىالذي يؤدي  الأمرخصائص التربة معظم سم كان لهُ دور مهم في تحسن  60 إلى 40من 
على الرغم من زيادة التكاليف و  ،% على التوالي43.11و  24.94 بنسبة العائد الصافيالعائد الكلي و 

 الكليزيادة العائد  إلىويرجع السبب  .سم 60 إلىسطح التربة المحراث تحت عند زيادة عمق  الكلية
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من النتائج . كما يلاحظ (2022وآخرون ، Afshar ) بنسبة كبيرة مقارنة مع زيادة التكاليف الكلية
عند مقارنة زيادة الحاصل والعائد المالي ف سطح التربة له أهمية كبيرة فيالمحراث تحت إضافة  أن  

سطح المحراث تحت آلات الحراثة المركبة التي تحتوي في تركيبها على معاملات الحراثة باستعمال 
سطح التربة المحراث تحت على  ي التي لا تحتو  T5 معاملة الحراثةمع  T4و  T3و T2 و T1التربة 

العائد كما زاد  ،% على التوالي11.76و 39.65و 31.82و 48.02فأن العائد الإجمالي زاد بنسبة 
تحسن  إلى% على التوالي. ويرجع السبب 22.54و 75.37و 60.41و 88.52 بنسبة الصافي

 ومن ثَم  التربة وزيادة الحاصل لمحصول الذرة الصفراء المحراث تحت  استعمالخصائص التربة مع 
 أن   إلى اتوصلو  إذ( 2020وآخرون )Wang . وهذا يتفق مع زيادة العوائد المادية بالنسب المذكورة

زيادة العائد الصافي بنسبة  إلىسم أدت  40 إلى 30سطح التربة من المحراث تحت زيادة عمق 
الذي انعكس في زيادة  الأمرتحسن خصائص التربة مع الحراثة العميقة  إلى%، وعزوا السبب 7.6

 .زيادة العائد ثام  الحاصل ومن 

 

 

 

 

 

 

 

 .(1-)دينار هكتار العائد الكليفي معاملات الحراثة ( تأثير 74شكل )               
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   (.1-)دينار هكتار العائد الصافيفي معاملات الحراثة تأثير ( 75ل )شك

عالي المعنوية  وجود تأثير(  33الملحق )المبينة في  Fالتحليل الاحصااااااااااااااائي اختبار  نتائج أظهرت
 تفوقت  77و 76يلاحظ من الشاااااكلين  إذ ،العائد الصاااااافيو  الكليالعائد في  الأماميةلعامل السااااارعة 

 3806650.20بلغ  إذوصااافي عائد  اجمالي عائد أعلىبتحقيقها  1-كم ساااعة 1.5 الأماميةالساارعة 
 أقل 1-كم ساااعة 3 الأمامية ةالساارع على التوالي، في حين سااجلت  1-دينار هكتار 2365253.8 و

زاد  إذعلى التوالي،  1-دينار هكتار 1973044 و 3353013  بلغ إذصاااااااااااااااافي عائد  و كلي عائد
زيادة  إلى% على التوالي. ويعزى السااااااااااابب 19.88و 13.53 بنسااااااااااابة العائد الصاااااااااااافيو  الكلي العائد

 إلىنتيجة  الأماميةمع انخفاض الساااارعة  (66و 63)الشااااكلان  الحبوبحاصاااال الحيوي  و حاصاااال ال
الكثافة الظاهرية للتربة  ( وانخفاض32زيادة معدل القطر الموزون )شاااكل كتحسااان خصاااائص التربة 

 أدى  الذي  الأمر، ( 54 ( وايصاااااليتها الكهربائية )شااااكل50( ومقاومتها للاختراق )شااااكل 36)شااااكل 
( عند 70من انخفاض التكاليف الكلية )شاااكل  على الرغم العائد الصاااافيزيادة العائد الإجمالي و  إلى

التكاليف  الزيادة في من أكبربشاااااااااكل  الكليزيادة العائد  إلىويرجع هذا .  1-سااااااااااعةكم  3السااااااااارعة 
حاصاااااااااااال الحبوب يزاد العائد الصااااااااااااافي مع زيادة العائد الكلي المتأتي من   40المعادلة ومن  الكلية

 Altikat  (2020)و  Celik وبين  . وتتفق هذه النتائج مع والحاصل الحيوي لنبات الذرة الصفراء
 5.40العالية  الأماميةتفوقت على السرعة   1-كم ساعة 1.80البطيئة  الأماميةالسرعة  أن   وجدا إذ

 .%18.27في زيادة العائد الصافي لمحصول الذرة الصفراء بنسبة  1-كم ساعة
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 .(1-دينار هكتار) صافي العائدتأثير السرعة الامامية في ( 77شكل )

 

 
 
 
   

 

 

  .(1-دينار هكتار) الكلي العائدفي  الأمامية( تأثير السرعة 67شكل )

 

 

 

 

 

 

للتداخل  وجود تأثير معنوي (  33الملحق )المبينة في  Fالتحليل الاحصااااااااااااائي اختبار  نتائج أظهرت
الاجمالي  في العائد الأماميةوالساااااااااااااارعة  الحراثة المركبة باسااااااااااااااتعمال آلة الحراثة عامليالثنائي بين 

( في تحقيقها T1 X G1تفوق معاملة التداخل ) 79و 78يلاحظ من الشااااكلين  إذ. العائد الصااااافيو 
على التوالي، وتليها  1-دينار هكتار 2923447 و 4430167بلغ  إذعائد كلي وعائد صاااافي  أعلى

 و 4188733بلغ  إذسااااااااااااااجلاات عااائااد كلي وعااائااد صااااااااااااااااافي  التي( T3 X G1معاااملااة التااداخاال )
عائد كلي وعائد  أقل( T5 X Gعلى التوالي، في حين سااااجلت معاملة ) 1-دينار هكتار 2751558

. ويعزى سبب تفوق معاملة على التوالي 1-دينار هكتار 1251377 و 2611383بلغ  الذيصافي 
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في تحسااااااين   T1الدور معاملة الحراثة  إلى العائد الكلي وصاااااااافي ( في زيادة T1 X G1) لالتداخ
( 35وانخفاض الكثافة الظاهرية )شاااااكل ( 31زيادة معدل القطر الموزون )شاااااكل خصاااااائص التربة ك

يصااااااااالية ( وانخفاض الإ51لايصااااااااالية المائية المشاااااااابعة )شااااااااكل (  وا39)شااااااااكل سااااااااامية وزيادة والم
الذي  الأمرفي تهيئة الظروف الملائمة لنمو النبات  إيجاباا ( مما ينعكس 55الكهربائية للتربة )شااااكل 

 الأماميةعن دور السرعة  فضلاا زيادة حاصل الحبوب والسيقان لمحصول الذرة الصفراء،  إلىيؤدي 
 إلى أدىالذي  الأمر  (66و 63الحيوي  وحاصااااااال الحبوب )الشاااااااكلان زيادة الحاصااااااال البطيئة في 

( عند 70ن انخفاض التكاليف الكلية )شاااااااااااااكل زيادة العائد الإجمالي والعائد الصاااااااااااااافي على الرغم م
من الزيادة في التكاليف  أكبرزيادة العائد الكلي بشاااااااااكل  إلى. ويرجع هذا  1-كم سااااااااااعة 3السااااااااارعة 

يزاد العائد الصااااااااااااافي مع زيادة العائد الكلي المتأتي من حاصاااااااااااال الحبوب   39الكلية ومن المعادلة 
 (.2021وآخرون ) Nascimento وتتفق هذه النتائج مع  .والحاصل الحيوي لنبات الذرة الصفراء

 

 

 

 

 

 

 

 (.1-في العائد الكلي )دينار هكتار الأماميةالسرعة التداخل بين معاملات الحراثة و( تأثير 87شكل )

 

 

 

4430167 3961617 4188733 3393117

3059617

47137.3

3964083

3514133
3730583

2944883
2611383

0

500000

1000000

1500000

2000000

2500000

3000000

3500000

4000000

4500000

5000000

T1 T2 T3 T4 T5 RLSD0.05

ي 
كل

 ال
ئد

عا
ال

(
ار

كت
 ه

ار
ين
د

-
1 )

معاملات الحراثة 

1.5  km h¯¹ 3  km h¯¹



 

180 
 

 

 

 

 

 

 

 

 افيــــــــــالصد ــــــــفي العائ الأماميةالسرعة التداخل بين معاملات الحراثة و( تأثير 79شكل )

 (.1-)دينار هكتار

 Benefit ratio cost                                                           نسبة الفائدة   -4-4-3

 لعاملعالي المعنوية  وجود تأثير(  33الملحق )المبينة في  Fالتحليل الاحصائي اختبار  نتائج أظهرت
 T1 معاملة الحراثة أن   80يلاحظ من الشكل  إذ في نسبة الفائدة، الحراثة باستعمال آلة الحراثة المركبة

 أعلىسجلت ثاني  التي T3 معاملة الحراثةها يوتل 3.48 بلغت التينسبة فائدة  أعلى هاتحقيقب تفوقت
 الكليزيادة العائد  إلى T1 الحراثة معاملةزيادة نسبة الفائدة ل سبب، ويعود 3.33 مقدارهانسبة فائدة 

تحسن  إلى( المتأتي من زيادة الحاصل )حاصل الحبوب + الحاصل الخضري( نتيجة 72)شكل 
زيادة نسبة  إلىزيادة العائد الكلي تؤدي  أن   38وحسب معادلة  صائص التربة عند الحراثة العميقةخ

زيادة الحاصل ومن  أن  الا  T3 و T1 لمعاملتي الحراثة الكليةعلى الرغم من زيادة التكاليف و  الفائدة
 لمعاملتي الحراثةزيادة نسبة الفائدة  ينعكس فيالذي  الأمرمن التكاليف  أكبرزيادة العائد بشكل  ثام  

T1 و .T3معاملة الحراثة  تفي حين سجل T5 من كونها على الرغم  2.39بلغت  إذنسبة فائدة  أقل 
انخفاض  مما ينعكس فيالذرة الصفراء  انخفاض حاصل إلى، ويعزى سبب ذلك كليةتكاليف  أقل تسجل

بين العائد الكلي  ةنسبال تمثلالتي  40وحسب المعادلة  من انخفاض التكاليف الكلية أكثر الكليالعائد 
زيادة عمق الحراثة  أن   (. واظهرت النتائج Khater،2016  )  نسبة الفائدة تنخفضوالتكاليف الكلية 
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لهُ     T4و T3 معاملتي الحراثة في سم كما هو الحال  60 إلى 40سطح التربة من المحراث تحت ب
 يؤدي الذي  الأمرزيادة حاصل الذرة الصفراء  ثام  خصائص التربة ومن معظم ن يدور مهم في تحس

عند زيادة عمق  الكليةعلى الرغم من زيادة التكاليف  3.33 إلى 2.66زيادة نسبة الفائدة من  إلى
مقارنة مع زيادة   أكبربنسبة  الكليسبب زيادة العائد ويرجع  .سم 60 إلىسطح التربة المحراث تحت 
المحراث إضافة  أن  نسبة الفائدة، كما يلاحظ من النتائج  تزداد  40وحسب المعادلة التكاليف الكلية 

عند مقارنة آلات  إذونسبة الفائدة  الاجماليسطح التربة له أهمية كبيرة في زيادة الحاصل والعائد تحت 
مع  T4و  T3و T2 و T1سطح التربة المحراث تحت الحراثة المركبة التي تحتوي في تركيبها على 

سطح التربة فأن نسبة الفائدة زادت بنسبة المحراث تحت على  ي التي لا تحتو  T5آلة الحراثة المركبة 
تحسن خصائص التربة مع  إلى% على التوالي. ويرجع السبب 11.30و 39.33و 30.65و 45.54
 إلىالذي يؤدي  الأمر زيادة الحاصل لمحصول الذرة الصفراء ثام  التربة ومن المحراث تحت  استعمال

حسب  الحاصل الحيوي  عائد حاصل الحبوب مععائد المتأتي من حاصل جمع  زيادة العائد الكلي
وآخرون  Afshar مع. تتفق هذه النتائج 40حسب معادلة  زيادة نسبة الفائدة ثام  من و  38معادلة 

عائد  أعلى سم حقق 45سطح التربة على عمق المحراث تحت استعمال   أن   وجدوا إذ( 2022)
على التوالي، في حين  1.33و  1-دولار امريكي هكتار 2113.9بلغتا  إذنسبة فائدة  أعلىاجمالي و 

عائد اجمالي ونسبة فائدة بلغتا  أقلسم  15سجلت الحراثة بواسطة المحراث الحفار على عمق حراثة 
 على التوالي. 1.24 و 1-دولار امريكي هكتار 1962.5

   

 

 

 

 

 

 .نسبة الفائدةفي  معاملات الحراثةتأثير ( 80شكل )
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عالي المعنوية  وجود تأثير(  33الملحق )المبينة في  Fنتائج التحليل الاحصائي اختبار  أظهرت  
 1.5البطيئة ) الأماميةالسرعة  أن    81يلاحظ من الشكل  إذ، نسبة  الفائدة في الأماميةلعامل السرعة 

 1-كم ساعة 3 الأماميةمع السرعة  قياساا  3.32نسبة فائدة بلغت  أعلىحقيقها بتتفوقت ( 1-كم ساعة
 إلى%. ويعزى السبب 11.78 بنسبةزادت نسبة الفائدة  إذ، 2.97لغت ب أقلالتي سجلت نسبة فائدة 

نتيجة  الأماميةمع انخفاض السرعة  (66( وحاصل الحبوب )شكل 63الحاصل الحيوي )شكل  زيادة 
الكثافة الظاهرية  ( وانخفاض32ل القطر الموزون )شكل كزيادة معدتحسن خصائص التربة  إلى

الذي  الأمر، (55 ( وايصاليتها الكهربائية )شكل47 للاختراق )شكل( ومقاومتها 36للتربة )شكل 
على  40 حسب المعادلةنسبة الفائدة زيادة  ثام  ومن  38حسب معادلة  الكليزيادة العائد  إلى يؤدي

من الزيادة  أكبر (78 )شكل العائد الكليالزيادة في  أن  الرغم من زيادة التكاليف الكلية للإنتاج الا 
 الأماميةمع السرعة  زيادة نسبة الفائدة إلىالذي يؤدي  الأمر( 69للإنتاج )شكل في التكاليف الكلية 

توصلوا  إذ  (2021وآخرون ) Nascimento . وتتفق هذه النتائج مع (1-كم ساعة 1.5)البطيئة 
مع السرعة  بعضها ببعضنسبة فائدة  أعلى( حققت 1-كم ساعة 5.5البطيئة ) الأماميةالسرعة  أن   إلى

زيادة حاصل الذرة الصفراء  إلىب بوارجعوا الس .% 6.21 بنسبة (1-كم ساعة 57.)العالية  الأمامية
الكلي زيادة العائد  إلى أدى  الذي  الأمر الأماميةنتيجة تحسن خصائص التربة مع انخفاض السرعة 

 نسبة الفائدة. زيادة  ثام  ومن 

 
 
 

 

 

 

 .نسبة الفائدةفي  الأمامية( تأثير السرعة 81شكل )
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للتداخل  وجود تأثير معنوي  (  33الملحق )المبينة في  Fالتحليل الاحصائي اختبار  نتائج أظهرت  
يلاحظ  إذ. نسبة الفائدةفي  الأماميةوالسرعة  باستعمال آلة الحراثة المركبة الحراثة عامليالثنائي بين 
 3.65ت بلغ التينسبة فائدة  أعلى تفوقت بتحققها  (T1 X G1) معاملة التداخل أن    82من الشكل 

ت بلغ التي نسبة فائدة أعلىثاني  هاليسجبت( T3 X G1)معاملة التداخل  وتليها 1-ميكا غرام هكتار
بلغت  إذنسبة فائدة  أقل (T5 X G2)في حين سجلت معاملة التداخل  ، 1-ميكا غرام هكتار  3.52
معاملات التداخل المتضمنة المحراث تحت  أن  يلاحظ من النتائج . كما 1-ميكا غرام هكتار 2.21

المحراث تحت سطح  نبمعاملات التداخل التي لا تتضم قياساا سطح التربة تفوقت بزيادة نسبة الفائدة 
( T3 X G1)( وT2 X G1)( وT1 X G1)التربة، فعلى سبيل المثال تفوقت معاملات التداخل 

 27.94و 42.02بزيادة نسبة الفائدة بنسبة  (T5 X G1)خل على معاملة التدا (T4 X G1)و
يعود  نسبة الفائدة لمعاملات الحراثة  زيادةسبب  أن  . % على التوالي10.27و 37.08و 37.94و

سم  وتأثير السرعة  60سم او  40على عمق  يعمل الذيالمحراث تحت سطح التربة  وجود إلى
ايجابياا في تحسن خصائص  دوراا التداخل بين هذين العاملين  أدى إذ 1-كم ساعة 1.5البطيئة  الأمامية
وزيادة  (5)جدول كثافة التربة الظاهرية  وانخفاض (2جدول زيادة معدل القطر الموزون )كالتربة 

( وانخفاض الإيصالية الكهربائية 18جدول الايصالية المائية المشبعة )وزيادة  (9)جدول مساميتها 
الذي  الأمرزيادة الحاصل لمحصول الذرة الصفراء في  إيجاباا الذي ينعكس  الأمر (22جدول للتربة )
عائد الحاصل الحيوي زيادة العائد الكلي المتأتي من حاصل جمع عائد حاصل الحبوب مع  إلىيؤدي 

وآخرون  Afshar . تتفق هذه النتائج مع40زيادة نسبة الفائدة حسب معادلة  ثام  ومن  38حسب معادلة 
(2022). 

 

 

 

 

 
 .نسبة الفائدةفي  الأماميةوالسرعة   التداخل بين معاملات الحراثةتأثير ( 82شكل )
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معاملات الحراثة ( وجود فروق عالية المعنوية  بين 34) في ملحقالمبينة  tنتائج اختبار  أظهرت  
 إذونظم الحراثة التقليدية المقابلة لكل تركيب في التكاليف الكلية.  باسااااااااااااااتعمال آلة الحراثة المركبة

في خفض  M1على نظااام الحراثااة التقليااديااة  T1 معاااملااة الحراثااةتفوق  83يلاحظ من الشااااااااااااااكاال 
اختصااااااارت عدد مرات  T1معاملة الحراثة  أن   إلى% ويعزى السااااااابب 24.62 بنسااااااابةالتكاليف الكلية 

تطلب أربع مرورات  M1في حين نظام الحراثة التقليدية  في الحقل، المرور في الحقل بمرور واحد
مرور  ثام  مرور ثاني للمحراث الحفار  ثام  سااااااطح التربة تحت  للمحراث أولفي الحقل تضاااااامنت مرور 
 راثة ااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااالح معدل الزمنزيادة  إلى يؤديالمرور الرابع بالحادلة وهذا  ثام  ثالث بالأمشاط القرصية 

زيادة عدد سااااااعات  أن   عن فضااااالاا ، (27)شاااااكل  معدل اساااااتهلاك الوقودزيادة  ثام  ن وم ( 20)شاااااكل 
يزيد من تكاليف الصاااااايانة والإصاااااالاح للجرار وآلة  أن  التربة بالطرق التقليدية يمكن  تهيئةالعمل عند 
 آخرون و  Prem زياااادة  التكااااليف الكلياااة. وتتفق هاااذه النتاااائج مع  إلىيؤدي  الاااذي الأمرالحراثاااة 

 لاتالمنفرد لآ سااااااااتعمالمع الا بعضااااااااها ببعضالحراثة بآلات الحراثة المركبة  أن  وجدوا  إذ( 2016)
كما يلاحظ من النتائج  .%50 إلى 20بحدود  خفضاااات التكاليف الكليةالحراثة لتهيئة مرقد البذرة قد 

قد خفضاااااات التكاليف  T1 ،T2 ،T3 ،T4 ،T5معاملات الحراثة باسااااااتعمال آلة الحراثة المركبة  أن  
% مقارنه مع ما يقابلها من معاملات نظم الحراثة 16.50و 27.61و 28.70و 24.70الكلية بنسبه 

من  اا ما ذكر ساااابق إلىعلى التوالي ويرجع السااابب  M1 ،M2 ،M3 ،M4 ،M5التقليدية المتضااامنة 
الااذي ينعكس في  الأمرالحراثااة التقليااديااة  أنظمااةعاادد مرات المرور بين معاااملات الحراثااة و  اختلاف

. تتفق النتائج مع الحراثة عمليةزمن الحراثة واسااتهلاك الوقود وهذا بدوره ينعكس في التكاليف الكلية ل
Bovas ( 2022وآخرون )اساااااااااااتعمال ألة الحراثة المركبة المكونة من مشاااااااااااط حفار +  أن  وجدوا  إذ

. % مقارنة مع الاساااااتعمال المنفرد لوحداتها21.38التكاليف الكلية بنسااااابة من مشاااااط قرصاااااي قللت 
زيادة عدد مرات المرور في  إلىوارجعوا السااااااااابب في زيادة التكاليف الكلية مع نظام الحراثة التقليدية 

انعكس في  بدورهوهذا  الحراثة زمنمعدل و  معدل اساااااااااتهلاك الوقود ادةزي إلى أدىالذي  الأمرالحقل 
 زيادة التكاليف الكلية.
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 باستعمال آلةلمعاملات التجربة للحراثة   (1-)دينار هكتار التكاليف الكليةمقارنة ( 83شكل )

 .بة مع معاملات الحراثة التقليديةالحراثة المرك

 معاملات الحراثة باستعمال آلة الحراثة المركبةبين وجود فروق عالية المعنوية بين  84شكل يبين   
(T1 ،T2 ،T3 ،T4 ،T5( ونظم الحراثة التقليدية )M1 ،M2 ،M3 ،M4 ،M5 المقابلة لكل تركيب )

على نظام الحراثة  T1تفوق تركيب آلة الحراثة  إذ(. 34 )ملحقt  في العائد الصافي تبعاا لاختبار 
% 124.50 بنسبة العائد الصافي%، كما زاد 122.45 بنسبة العائد الصافيفي زيادة  M1التقليدية 

انخفاض  إلى. ويعود السبب M2مع على نظام الحراثة التقليدية  بعضها ببعض T2معاملة الحراثة ل
عن زيادة  فضلاا ، (82شكل ) بنظام الحراثة التقليدية قياساا الحراثة المركبة  لاتالتكاليف الكلية لآ

ن يتحس بسبب (35 مقارنة مع الحراثة التقليدية )ملحق حاصل الذرة الصفراء )حاصل الحبوب والسيقان(
 رص خفض في يسهمالذي  الأمرمرات المرور على حقل التربة  تقليل إلى التربة نتيجةا  خصائص

زيادة  إلىوهذا يؤدي ، (2021،واخرون   Ten Damme  ) عند استعمال آلة الحراثة المركبة التربة
% مقارنة مع 149.50بنسبة  العائد الصافيفي زيادة  T3معاملة الحراثة  تالعائد الصافي. كما تفوق
 M3و T3ارتفعت عند مقارنة  العائد الصافينسبة الزياد في  أن  ويلاحظ  M3نظام الحراثة التقليدية 
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تضمنت مرور  إذ، M3مرورين فقط في نظام الحراثة  إلىمرات المرور قد تقلصت  أن  وذلك بسب 
انخفاض التكاليف الكلية  أدى  وهذا  المحراث الحفار كمرور ثان   ثمسطح التربة تحت  للمحراث أول

تطلب مروراا واحد في  الذي أعلىبدرجة  T3ولتركيب آلة الحراثة المركبة  M3لنظام لحراثة التقليدية 
 M4بااااا  T4عند مقارنة  أما، M3با  قياساا  T3يزداد بنسبة عالية لا   العائد الصافيالحقل مما يجعل 

 تفوق في زيادة صافي T5تركيب الة الحراثة المركبة  أن  %. كما 188.46 بنسبة العائد الصافيزاد 
. تتفق نفسها ةالسابق للاسباب % ويعود السبب143.20 بنسبة M5بنظام الحراثة التقليدي  قياساا  العائد

 أن  لاحظوا  إذ .Rosenzweig (2022)و Foster   و  (2020) آخرون و  Wang هذه النتائج مع 
 بتهيئة التربة بالطرق التقليدية قياساا عائد الكلي من ال زادتتهيئة التربة باستعمال آلات الحراثة المركبة 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

الحراثة  باستعمال آلةلمعاملات التجربة للحراثة  (1-)دينار هكتار العائد الصافيمقارنة ( 84شكل )

  قليديةالمركبة مع معاملات الحراثة الت
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 Conclusions and Recommendations        الاستنتاجات والتوصيات -5

                                                                    Conclusionsالاستنتاجات  -5-1

 :ما يأتينستنتج  أجريتمن خلال نتائج التجارب التي 

مع  قياساا تفتيت(  أعلى) للتربةدليل تفتيت  أقلتحقيقها في  T1 المركبة الحراثة آلةتتفوق معامله  -1
في خفض  T5 الحراثة، في حين تفوقت معامله (T2 ،T3 ،T4 ،T5) الأخرى معاملات الحراثة 

 مئويةقوه سحب واستهلاك وقود ونسبه  أقلحققت  إذمعظم متطلباتها من المؤشرات الميكنية، 
 الأخرى  الحراثةكفاءه حقليه مقارنه مع معاملات  أعلىو  الحراثةزمن معدل و  مفقودةللانزلاق وقدره 

(T2, T1 ،T3 ،T4). 
معدل  أعلىحققت  إذ التربة،خصائص  معظم في تحسين T1 المركبة الحراثة آلةتتفوق معامله   -2

 ةومقاوم ةكثافه ظاهري أقلو  مشبعة مائية ةومحتوى رطوبي وايصالي للتربةمساميه كليه و قطر موزون 
 (.T2 ،T3 ،T4 ،T5) الأخرى  الحراثةمع معاملات  ةا مقارن كهربائية ةللاختراق وايصالي التربة

ارتفاع النبات والوزن )الصفراء  الذرةفي تحسين نمو وحاصل  T1 المركبة الحراثة لهآتتفوق معامله   -3
في  (،T2 ،T3 ،T4 ،T5) الأخرى  الحراثةمع معاملات  قياساا  (وحاصل الحبوب للنباتالجاف 

 .معدلات نمو وحاصل النبات أقل T5 الحراثة إلهحين تسجل معامله 
مع  قياساا  الفائدةاجمالي عائد وصافي العائد ونسبه  أعلى T1 المركبةالحراثة  آلةتحقق معامله   -4

في تحقيقها  T5 الحراثة إلهتفوقت معامله  في حين(، T2 ،T3 ،T4 ،T5) الأخرى معاملات الحراثة 
 الدراسة.تحت ظروف  كليةتكاليف  أقل

معدل معدل ل أقلفي تحقيقها  (T2, T1 ،T3 ،T4 ،T5)المركبة  الحراثة آلةتتفوق معاملات    -5
 أقلعن تفوقها في تحقيق  فضلاا  ،التربةتحضير  عملية لإنجازاللازم  معدل الزمنو  استهلاك الوقود

 أنظمةمع  ةا مقارن فائدةاجمالي عائد وصافي عائد ونسبه  أعلىو  الميكنية للوحدة الكليةالتكاليف 
المركبة  الحراثة إلهلكل تركيب من تراكيب  المقابلة( M1 ،M2 ،M3 ،M4 ،M5)التقليدية  الحراثة

 على التوالي.
معدل استهلاك معدل ل أقلو  ةقليحكفاءه  أعلىفي تحقيقها  1-كم الساعه 3 الأمامية السرعةتفوق   -6

في حين تحقق  التربة، تهيئة عملية لإنجاززمن لازم  أقلو  (التفتيت )زيادة للتربةودليل تفتيت  الوقود
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 والقدرةللانزلاق  المئوية والنسبةقوه السحب ل قيم أقل( 1-كم الساعه 1.5) المنخفضة السرعة
 المفقودة.

معدل القطر ) التربةفي تحسين خصائص  (1-كم الساعه 1.5المنخفضة ) الأمامية السرعةتفوقت   -7
 والإيصاليةللاختراق  التربةوالمحتوى الرطوبي ومقاومه  الظاهرية الكثافة الكلية والمساميةالموزون 
ارتفاع )في تحسين نمو وحاصل النبات  ذلك مما انعكس المشبعة( المائية والإيصالية الكهربائية

-كم الساعه 3) العالية ميةالأما السرعةمقارنه مع  (لحبوباوحاصل  للنبات النبات الوزن الجاف

 الدراسة.ظروف  ( تحت1
ووصافي العائد  واجماليتكاليف كليه  أعلى( 1-كم الساعه 1.5) المنخفضة الأمامية السرعةتحقق    -8

 .(1-كم الساعه 3) العالية الأمامية السرعةمع  بالمقارنة الفائدةونسبه  العائد
موسم نمو النبات في حين تنخفض  يهبدافي  التربةمع انخفاض عمق  التربةتتحسن معظم خواص  -9

وتقدم مراحل نمو النبات تحت ظروف  التربةعمق  بزيادة المشبعة المائية والإيصالية الكلية ةالمسامي
  الدراسة.

معظم  تحسن 1-كم الساعه 1.5 الأمامية السرعةعند  T1المركب  ةالحراث آلة استعمال أن   -10
ة تهيئ عمليةتحسين تكاليف  إلىبالإضافة  ،حاصل النباتو  عن زيادة فضلاا التربة،  خصائص

 (.T2 ،T3 ،T4 ،T5) الأخرى معاملات الحراثة مع  ةا مقارن التربة

  Recommendations                                                                       التوصيات  -5-2
امكانيتها  نتيجة التربة حراثةفي  الدراسةتحت ظروف  T1 المركبة الحراثة آلةنوصي باستعمال  -1

 التربةمرور واحد بالحقل وتحسينها خصائص  اثناء التربة تهيئةفي انجاز جميع متطلبات 
 .عن صافي العائد فضلاا  ،الصفراء الذرةنمو وحاصل  وزيادة المختلفة

 للمؤشرات النتائج أفضل حققت لكونها 1-كم ساعة 1.5الأمامية  السرعة عند بالعمل نوصي -2
تحت ظروف " للتربة خصائص وأفضل( المحراث+  الجرار) الميكنية للوحدة المدروسة الميكنية

   الدراسة، فضلاا عن تحقيقها افضل عائد صافي.
 إلىاو التي لا تحتاج  النسجة الخفيفة التربة حراثةفي  T5 الحراثة آلةيفضل استخدام تركيب   -3

 .عالي ملحيعند العمق او ذات محتوى  مرصوصةعميقه ولا تحتوي على طبقات تربه  حراثة
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ودراسة تأثير في سم  30الى لآلة الحراثة المركبة المحراث الحفار الحفار  يادة عمقيمكن ز  -4
 بعض خصائص التربة والمؤشرات الميكنية

 ةتحت ظروف تشغيلي المركبة ةالحراث لهلآقليه اخرى حيفضل اجراء تجارب  الدراسةتعزيزا لنتائج   -5
في  زراعية عمليةمن  أكثرله لغرض انجاز بذار وتسميد لتدمج مع الآ آلةاو اضافه  مختلفة

 .بالحقلمرور واحد 
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مراحل  خلال الكثافة الظاهرية والمسامية الكلية للتربة علىعتيادي والمطور وعمق الحراثة الا

. مجلة ،الزراعيةللعلوم  البصرة. مجلة ( Helianthus annus .L)نمو محصول زهرة الشمس 

 .43 ، 1-17(1B) .أبحاث البصرة )العلميات(

اقتراح السرعة  (.2017ناصر، عقيل جوني وأكرم عبد الدائم احمد وعباس عبد الحسين مشعل )

المحراث الحفار  استعمالوعمق الحراثة والتنعيم المناسبين لأفضل كفاءة تفتيت تربه عند  الأمامية

 (.474 - 459للبحوث الزراعية. العدد خاص ) ولالمؤتمر الأ والمشط القرصي.
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 Appendixes الملاحق -7
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 

  
  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 -ب- 

 -أ- 

آلة الحراثة المركبة )محراث تحت التربة +  -ت الحراثة المركبة. ةلآل اماميمنظر  ب الحراثة المركبة. ةلآل يمنظر جانب-أ

 محراث حفار + مشط قرصي + حادلة(.

 ( صور مختلفة لآلة الحراثة المركبة.1ملحق )

 

 -ت- 
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عوارض اسناد الجزء  -6نقطتي الشبك السفلية  -5أقراص التنعيم  – 4 ادلهالح -3سلاح المحراث الحفار  -2القدم ذو الاجنحة -1
الأسلحة الحفارة في الصف الثاني - 9الأسلحة الحفارة في الصف الأول  – 8نقطة الشبك العليا  -7المفصلي للأقراص   

 

  لة الحراثة المركبةلآامامي  شكل(: 2) ملحق

 كبة.

 

قطع حديد الزاوية العليا  – 4ساق المحراث الحفار في الصف الخلفي  -3 حراث الحفار في الصف الاماميساق الم -2الحفار هيكل المحراث  -1

سللط  المحراث تحت سللاق  - 7عوارض اسللداد الءزا المفصلللي لصقرا   – 6 التربةسللط  المحراث تحت هيكل  -5لتثبيت الأسلللحة الحفار  

 القرصية الصف الخلفي لصمشاط - 10 القرصية الصف الامامي لصمشاط – 9الامشاط  الربط المفصلي بين هيكل المحراث وهيكل - 8التربة 

 الحادله -13   الحادلههيكل  -12 للحاذلةدقطة الربط المفصلي  - 11

 (: شكل رأسي لآلة الحراثة المركبة 3ملحق )
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حديد زاوية مائل  -3حديد زاوية  -2حديد مربع مجوف  -1
نقاط الربط المفصللللللللللي مع ريثل المحراث  -4درجة  18بزاوية 

  نقطة تثبيت مجموعة الأقراص المقعرة  -5
 رأسي للمشط القرصي شكل(: 5) ملحق

 

 

 

 لع  رض  لحطط  ططه ح ق ح      -2 ه لحططل لططأسططططططط    طط   -1

 لح     لمز  ة حهل  سططططططط       -3  لحل لهأسططططططط      

 ح     س ل   له كل  -6  لحل لهه كل  -5  لحل له

 (: منظور للحاذلة وهيكلها6ملحق )

  

قطع حديد الزاوية  – 4الحفار في الصف الخلفي ساق المحراث  -3 ساق المحراث الحفار في الصف الامامي -2هيكل المحراث الحفار  -1

 - 8ساق المحراث تحت سط  التربة  - 7هيكل الامشاط  -6عوارض اسداد الءزا المفصلي لصقرا   -5السفلى لتثبيت الأسلحة الحفار  

 - 11لصمشاط القرصية الصف الخلفي  - 10الصف الامامي لصمشاط القرصية  – 9الربط المفصلي بين هيكل المحراث وهيكل الامشاط 

 .الحادله -13   الحادلههيكل  -12 للحاذلةدقطة الربط المفصلي 

 جانبي لالة الحراثة المركبة شكل(: 4) ملحق

قطع حديد الزاوية  – 4ساق المحراث الحفار في الصف الخلفي  -3 ساق المحراث الحفار في الصف الامامي -2هيكل المحراث الحفار  -1

 - 8ساق المحراث تحت سط  التربة  - 7هيكل الامشاط  -6عوارض اسداد الءزا المفصلي لصقرا   -5سلحة الحفار  السفلى لتثبيت الأ
 - 11الصف الخلفي لصمشاط القرصية  - 10الصف الامامي لصمشاط القرصية  – 9الربط المفصلي بين هيكل المحراث وهيكل الامشاط 

 الحادلة -13   حادلةهيكل ال -12دقطة الربط المفصلي للحادلة 

 (: منظر جانبي لالة الحراثة المركبة 3شكل )
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كغم  175.8( جدول يوضح كيفية حساب دليل تفتيت التربة لعينة تربة وزنها 7ملحق )
 (T1X G2) مأخوذة من معاملة الحراثة

مديات 
 المناخل

معدلات مديات 
 المناخل

m )ملم( 

وزن التربة المتبقي على 
 )كغم( Wiالمنخل 

 متوسط نسبة الاوزان
 )ملم(

𝑋𝑖 =
𝑊𝑖 ∗ 𝑚

∑𝑤
 

100 - 70 85 10 4.84 

70 - 50 60 20 6.83 

50 - 30 40 18 4.10 

30 - 20 25 22.8 3.24 

20 - 5 12.5 30 2.13 

5 - 2 3.5 15 0.30 

2 – 1.7 1.85 40 0.42 

1.7 > 0.85 20 0.10 

  Wi=175.8 21.95 PI= 
 

 

 

 

 CASE JX75Tالجرار  -أ

 Massey-Ferguson 440 xtraالجرار   -ب

 ( الجرارات الزراعية المستعملة في التجربة8ملحق )              

 

 -ب-                                              -أ-
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 (Load Cellجهاز قياس قوة السحب )خلية الحمل  (9الملحق )

 

 أنبوب ارجاع الفائض من الوقود -5مضخة التغذية  -4أسطوانة مدرجة  -3صمام مخروطي  -2خزان الوقود  -1

 الجرارجهاز قياس استهلاك الوقود وهو مثبت على  (10)ملحق 
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قطعة  -5عمود المخراق  -4مود المخراق تثبيت ع -3 جهاز الاختراق الرقمي-2 مقابض معزولة كهربائيا   - 1 

فقاعة ضبط  -7نقطة اتصال  -6معدنية تحتوي على فقاعة لضبط الميزانية العمودية بين الجهاز وسطح التربة 

  شاشة عرض البيانات -9لوحة التحثم  -8الميزانية الرأسية 
 الرقمي للاختراق ومة التربةاقياس مق جهاز (11ملحق ) 

 

 النخل الكهربائي.( جهاز 12ملحق )
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 .للتربة التماسك والاحتكاك الداخلي قوة مخطط لجهاز قياس (13)الملحق  
  

y1 = 1.5775x + 5.2638
R² = 0.9726

y2 = 1.6401x + 9.2236
R² = 0.9592

y3 = 1.9395x + 13.597
R² = 0.9879
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  ( العلاقة بين الإجهاد الأفقي والإجهاد العمودي لأعماق التربة.14ملحق )
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 .الالتصاق الأفقي لحسابلإجهاد العمودي والإجهاد ( العلاقة بين ا16ملحق ) 

 

 لجهاز قياس الالتصاق والاحتكاك ما بين التربة والمعدن مخطط (15)الملحق  
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المحسوبة لمعدل الزمن اللازم لإنجاز عملية الحراثة واستهلاك  ( t) قيم( 18ق )الملح

 الوقود

 

  مصادر الاختلاف 
T V.S M استهلاك الوقود زمن الحراثة 

M1 V.ST1  7.03** 44.56** 
M2 V.ST2  8.50** 49.82** 
M3 V.ST3  4.16** 28.63** 
M4 V.ST4  4.11** 20.37** 
M5 V.ST5  2.56** 17.31** 

T.معاملات الحراثة بآلة الحراثة المركبة : M .معاملات الحراثة التقليدية باستخدام أدوات الحراثة منفردة  : 
 = غير معنوي ns     = معنوي*    عالي المعنوية    **

 
 

 
Source of 

Variation 

(S.O.V.) 
d.f MWD ρb f MC PR Ks EC 

T 4 644.97** 11503.92** 11256.56** 260.60** 1103.63** 285.32** 470.79** 
G 1 646.12** 4569.76** 4569.76** 123.196** 557.07** 117.17** 2.92** 
D 2 79.88** 76.43** 76.43** 0.69 ns 48.77** 27.38** 18.42** 
T X G 2 1397.16** 19397.56** 19284.99** 468.88** 11.27** 1391.78** 1761ns 
T X D 8 1.55 ns 576.20** 576.20** 1.45 ns 35.54** 15.02** 59.8** 
G X D 2 5.12* 3.16** 3.16** 27.69** 2.14ns 6.74** 3.67* 
T X D X G 8 2.61* 139.10** 138.55** 0.54 ns 2.10 ns 4.77** 24.16** 

 غير معنوي  ns        معنوي*      عالي المعنوية **

 

 لصفات التجربة الميكانيكية. من جداول تحليل التباين Fقيم ( 17الملحق )

 

Source of 

Variation 

(S.O.V.) 
d.f 

قوة 
 السحب

نسبة 
 الانزلاق

القدرة 
 المفقودة

معدل زمن 
 الحراثة

الكفاءة 
 القلية

 كمعدل استهلا 
 الوقود

دليل تفتيت 
لتربةا  

T 4 171.97** 71.65** 12.24** 1.77** 153.28** 126.31** 1816.03** 
G 1 479.30** 24.78** 45.39** 21.61** 371.74** 198.09** 1527.81** 
T X G 4 8.58** 0.29** 1.21** 0.69** 1.92** 36.31** 31.23** 

 غير معنوي  ns        معنوي*      عالي المعنوية **

 

 التربة في بداية موسم النمو لخصائص Fالتحليل الاحصائي لاختبار ( 19ملحق )
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 MWD ρb f pw PR Ks EC مصادر الاختلاف

 **t 4.01** 3.41** 4.01** 5.91** 8.11** 5.67** 14.15قيم 

 غير معنوي = ns     = معنوي*    عالي المعنوية    **
 

 لتأثير فترة النمو في صفات التربة المدروسة   ةالمحسوب t( قيم 21ملحق )

بداية  )ملم( وعمق التربة في معدل القطر الموزون ثير التداخل بين معاملات الحراثةتأ (22) ملحق

 نمو الونهاية موسم 
 

 

 

 معاملات الحراثة

ــمنــهاية الموســـ      بــــداية الموســـــم  

عمــــــــــــق التربــــــــــــــــة           

D1 

سم( 0-20)  

D2 

سم( 20-40)  

D3 

سم( 40-60)  

D1 

سم( 0-20)  

D2 

سم( 20-40)  

D3 

سم( 40-60)  

T1 0.78 0.70 0.61 0.94 0.85 0.77 
T2 0.73 0.61 0.54 0.83 0.76 0.69 
T3 0.74 0.66 0.56 0.86 0.79 0.70 
T4 0.68 0.58 0.52 0.78 0.70 0.63 
T5 0.55 0.47 0.41 0.70 0.61 0.55 

RLSD  0.05    ns ns 

 

Source of 

Variation 

(S.O.V.) 
d.f MWD ρb f MC PR Ks EC 

T 4 645.17** 1248.24** 1214** 254.60** 1115.12** 650.33** 2783.73** 
G 1 645.12** 10686.04** 35673.47** 125.86** 525.34** 364.15** 69.82** 
D 2 80.88** 64.61** 129.83** 0.72 ns 370.15** 17.88** 0.39** 
T X G 2 1387.16** 43642.67** 141500** 470.93** 8.04** 4775.25** 534.34 ns 
T X D 8 1.55 ns 312.91** 1019.79** 1.37 ns 70.32** 39.40** 20.93** 
G X D 2 5.12* 31.93** 15.88** 26.73 ** 0.54

 ns 49.24** 15.48** 
T X D X G 8 2.61* 175.40** 665.56** 0.51 ns 8.89** 4.16** 0.94 ns 

 غير معنوي  ns        معنوي*      عالي المعنوية **

 

 موسم النمو نهايةالتربة في  لخصائص Fالتحليل الاحصائي لاختبار ( 20ملحق )
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 معاملات الحراثة

 دــهاية الموســـــم بــــداية الموســـــم
 الســــــرعة الامـــــــــاميـــــــــة

G1 
 )1.5 كم ساعة-1(

G2 
 (3 كم ساعة-1(

G1 
 )1.5 كم ساعة-1(

G2 
 )3 كم ساعة-1(

T1 13.80 16.85 18.41 21.23 

T2 18.71 21.39 22.21 25.34 

T3 17.71 19.29 23.61 25.18 

T4 20.33 22.69 25.33 27.69 

T5 23.05 25.85 28.05 30.85 

RLSD 0.05 ns ns 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 ةمعاملات الحراث

داية الموسمــــــــب  

  عمق التربة 

D1 

سم( 0-20)  

D2 

سم( 20-40)  

D3 

سم( 40-60)  

T1 11.58 16.09 18.30 

T2 17.16 20.49 22.48 

T3 14.50 19.60 21.41 

T4 17.66 21.75 25.12 

T5 21.58 23.91 27.86 

RLSD 0.05 ns 

 

للتربة  عمق التربة في المحتوى الرطوبي ثير التداخل بين معاملات الحراثة( تأ24ملحق )

 النموبداية موسم 

 رعة الامامية في المحتوى الرطوبي( تأثير التداخل بين معاملات الحراثة والس23ملحق )

 نموالبداية ونهاية موسم 
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عمق التربة في المحتوى و والسرعة الامامية ثير التداخل بين معاملات الحراثة( تأ25ملحق )

  النمورطوبي للتربة بداية موسم ال

 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

الحراثة تمعاملا  عمق التربة 

 دهاية الموسم بداية الموسم

 السرعة الامامية السرعة الامامية

G1 
 )1.5 كم ساعة-1(

G2 
 )3 كم ساعة-1(

G1 
 )1.5 كم ساعة-1(

G2 
 )3 كم ساعة-1(

 
T1 

 

D1 10.33 12.83 14.67 16.83 

D2 14.5 17.67 19 22 

D3 16.57 20.04 21.57 24.87 

 
T2 

 

D1 16.5 17.83 20.17 22.83 

D2 18.79 22.2 22.46 25.87 

D3 20.83 24.14 24 27.31 

 
T3 

 

D1 14.33 14.67 19.67 20 

D2 18.83 20.37 24.5 26.04 

D3 19.98 22.84 26.65 29.51 

T4 

D1 17 18.33 22 23.33 

D2 20.67 22.83 25.67 27.83 

D3 23.33 26.91 28.33 31.91 

 
T5 

 

D1 20.33 22.83 25.33 27.83 

D2 22.5 25.33 27.5 30.33 

D3 26.32 29.39 31.32 34.39 

RLSD 0.05  ns ns 

 
 

 تراقــــــــــــــــــــفي مقاومة التربة للاخوعمق التربة  السرعة الامامية( تأثير التداخل بين 26) ملحق

 نموالبداية ونهاية موسم  (2-كيلو نيوتن م)

بللللداية الموسلللللم                                 نللهاية الموسلللللم 
       عمق التربة )سم(                            

 D1 السرعة الامامية

سم( 0-20)  

D2 

سم( 20-40)  

D3 

سم( 40-60)  

D1 

سم( 0-20)  

D2 

سم( 20-40)  

D3 

سم( 40-60)  

G1 651 720 854 951 1020 1201 

G2 830 891 1001 1130 1191 1361 

RLSD  0.05 ns ns 
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( تأثير التداخل بين معاملات الحراثة والسرعة الامامية في الايصالية الكهربائية 28ملحق )

 نهاية موسم النمو (1-م ز)ديسيسمن للتربة

 
 معاملات الحراثة

 دــهاية الموســـــم بــــداية الموســـــم
 الســــــرعة الامـــــــــاميـــــــــة

G1 
 )1.5 كم ساعة-1(

G2 
 (3 كم ساعة-1(

G1 
 )1.5 كم ساعة-1(

G2 
 )3 كم ساعة-1(

T1 13.17 13.93 7.22 7.75 

T2 14.46 15.64 8.12 8.95 

T3 13.01 14.19 7.20 7.93 

T4 15.71 16.89 9.00 9.82 

T5 16.69 17.87 9.68 10.51 

RLSD  0.05 ns ns 

 

( تأثير التداخل بين معاملات الحراثة والسرعة الامامية وعمق التربة 27ملحق )

 ( بداية موسم النمو  2-في مقاومة التربة للاختراق )كيلو نيوتن م

 معاملات الحراثة

 بداية موسم
 السرعة الامامية 

 عمق التربة

 )سم(

G1 

 )1.5 كم ساعة-1(
G2 

 3 كم ساعة-1(

T1 

D1 780 980 

D2 870 1030 

D3 950 1040 

T2 

D1 955 1110 

D2 1000 1155 

D3 1090 1203 

T3 

D1 910 1017 

D2 980 1117 

D3 1025 1138 

T4 

D1 1000 1163 

D2 1080 1203 

D3 1153 1523 

T5 

D1 1110 1380 

D2 1170 1450 

D3 1787 1900 
RLSD 0.05  ns  
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Source of 

Variation 

(S.O.V.) 
d.f حاصل الحبوب الوزن الجاف  ارتفاع النبات 

T 4 152.40** 1056.07** 349.19** 
G 1 66.98** 313.09**   313.57** 
T X G 4 3.21* 0.03*   0.02* 

 = غير معنوي ns= معنوي     *عالي المعنوية     **
 

 

امية وعمق التربة ( تأثير التداخل بين معاملات الحراثة والسرعة الام29ملحق )

 نمو النهاية موسم   (1-م ز)ديسيسمن في الايصالية الكهربائية للتربة

 معاملات الحراثة
 بداية موسم

 عمق التربة
 السرعة الامامية

G1 

 )1.5 كم ساعة-1(
G2 

 3 كم ساعة-1(

T1 

D1 6.70 6.33 

D2 7.72 7.05 

D3 8.84 8.28 

T2 

D1 7.91 6.74 

D2 8.89 8.15 

D3 10.04 9.48 

T3 

D1 6.89 6.00 

D2 7.88 7.13 

D3 9.03 8.46 

T4 

D1 8.78 7.61 

D2 9.77 9.03 

D3 10.92 10.35 

T5 

D1 9.47 8.30 

D2 10.45 9.71 

D3 11.60 11.04 
RLSD 0.05  ns  

 

 لصفات النبات المدروسة Fالتحليل الاحصائي لاختبار ( 30ملحق )             
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 ( تأثير معاملات الحراثة والسرعة الامامية والتداخل بينهما في التكاليف الكلية32ملحق )

 (1-لتراكيب آلة الحراثة المركبة )دينار هكتار

 معاملات الحراثة

 (1-السرعة الامامية ) كم ساعة

 G1 المعدل

 (1-كم ساعة 1.5)

G2 

 (1-كم ساعة 3)

T1 30235 21376 25805.5 

T2 24959 15166 20062.5 

T3 15560 15674 15617 

T4 20564 13568 17066 

T5 16453 12254 14353.5 

   15607.6 21554.2 معدلال

RLSD 0.05 

320.2معاملات الحراثة :    

202.5السرعة الامامية :     

452.8التداخل:                

 

ة الامامية والتداخل بينهما في التكاليف الكلية ( تأثير معاملات الحراثة والسرع31ملحق )

 (1-هكتار جرار )دينارــــــــــــــلل

 معاملات الحراثة

 (1-السرعة الامامية ) كم ساعة

 G1 المعدل

 (1-كم ساعة 1.5)

G2 

 (1-كم ساعة 3)

T1 133632 127431 130531.5 

T2 129940 123085 126512.5 

T3 123360 123440 123400 

T4 126863 121249 124056 

T5 123985 119422 121703.5 

   122925.4 127556 المعدل

RLSD 0.05 

 معاملات الحراثة :  320.2

202.5السرعة الامامية :     

452.8التداخل:                

 



223 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

  
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 

Source of 

Variation 

(S.O.V.) 
d.f 

التكاليف الكلية 
 للوحدة الميثنية

التكاليف الكلية 
 للإنتاج

 صافي العائد العائد الاجمالي

T 4 1097.47** 1097.67** 388.10** 378.56** 

G 1 2408.70** 2618.33** 313.66** 297.98** 

T X G 4 194.19** 200.21** 0.02* 0.04 * 

 = غير معنوي ns= معنوي     *عالي المعنوية        **

 

 

ثة باستعمال آلة الحراثة المركبة مع ( مقارنة حاصل الحبوب لمعاملات التجربة للحرا35ملحق )

 معاملات الحراثة التقليدية
 

معاملات الحراثة 

باستعمال آلة 

 الحراثة المركبة

 حاصل الحبوب

 (1-)ميكا غرام هكتار

 حاصل الحبوب الحراثة التقليدية

 (1-)ميكا غرام هكتار

 tقيم 

 المحسوبة

T1 6.28 M1 5.44 
**15.57 

T2 5.50 M2 4.00 
**21.3 

T3 5.87 M3 4.58 
**30.21 

T4 4.60 M4 4.10 
**14.7 

T5 4.10 M5 3.08 
**17.75 

 

عند مقارنة تراكيب آلة الحراثة  للتكاليف الكلية وصافي العائد ةسوبالمح (t( قيم )34ملحق )

 المركبة مع الحراثة التقليدية باستخدام أدوات الحراثة منفردة

 

T V.S M 
T1 VS M1 T2 VS M2 T3 VS M3 T4 VS M4 T5 VS M5 

 **139.06 التكاليف الكلية  

 

71.03** 

 

65.01** 

 

61.67** 

 

39.17** 

 

 **175.45 صافي العائد

 

173.77** 

 

136.97** 

 

61.67** 

 

74.66** 

 

T.معاملات الحراثة بآلة الحراثة المركبة : Mباستخدام أدوات الحراثة منفردة. :  معاملات الحراثة التقليدية 
 = غير معنوي ns= معنوي     *عالي المعنوية        **

 

 للمؤشرات الاقتصادية F( التحليل الاحصائي لاختبار 33ملحق )             
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 ( صور مختلفة توضح مراحل نمو المحصول36ملحق )
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Abstract 

The combined tillage machine (soil preparation machine) was designed and 

construction in the workshops of the Machinery and Agricultural Machines 

Department at the College of Agriculture, University of Basrah. The 

mechanical performance of the machine and its combinations, as well as their 

impact on soil properties and the growth of maize (Zea mays L.), were 

evaluated. Additionally, economic indicators for the mechanical unit were 

calculated. The combined tillage machine was used with five combinations 

(plowing configurations), including the following: the first combination (T1) 

consisted of a subsoiler working at a depth of 60 cm, a chisel plow, a disc 

harrow, and a roller. The second combinations (T2) included a subsoiler 

working at a depth of 40 cm, a chisel plow, a disc harrow, and a roller. The 

third combinations (T3) comprised a chisel plow working at a depth of 20 cm, 

along with a subsoiler operating at a depth of 60 cm. The fourth setup (T4) 

had a chisel plow working at a depth of 20 cm and a subsoiler operating at a 

depth of 40 cm. The fifth combinations (T5) included a chisel plow and a disc 

harrow. Three experiments were conducted at the Research Station of the 

College of Agriculture/University of Basra in the Karama Ali location 

(latitude 30°30'N, longitude 47°74'E) on clay soil during the 2021 agricultural 

season. Mechanical performance indicators (draft force, slip percentage, 

power loss, plowing time rate, field efficiency, fuel consumption rate, and soil 

pulverization index) were calculated for the combined tillage machine and its 

combinations (T1, T2, T3, T4, T5) at two forward speeds (1.5 and 3 km h-1). 

The results were analyzed using a randomized complete block design (RCBD) 

with split-plot design, and the means were compared using the least 

significant difference test (RLSD) at a 0.05 probability level. Field 

experiments were conducted to study the impact of combined tillage machine 

combinations (T1, T2, T3, T4, T5) and forward speed (1.5 and 3 km h-1) on 

the physical and chemical properties of soil (mean diameter, bulk density, 

total porosity, soil penetration resistance, moisture content, saturated 

hydraulic conductivity, and soil electrical conductivity) and the growth of 
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yellow corn plants (plant height, dry of total aboveground biomass, and grain 

yield) at the beginning and end of the plant growth season and at three soil 

depths (0-20 cm, 20-40 cm, 40-60 cm). Plant growth and grain yield indicators 

were measured at the end of the plant growth season, and the results were 

analyzed using a randomized complete block design with split-plot design. 

The means were compared using the RLSD test at a 5% probability level. 

Economic indicators for the combined tillage machine combinations (T1, T2, 

T3, T4, T5) at two forward speeds (1.5 and 3 km h-1) were calculated and 

compared with those of traditional plowing systems (M1, M2, M3, M4, M5). 

The economic analysis included calculating the total costs of the mechanical 

unit, total production costs, total returns, net return, and the interest rate. The 

study revealed the following results: 

1- Tillage treatment (T1) recorded the highest draft force, slippage percent, 

power loss, average tillage time, as well as the highest total costs per 

mechanical unit, total production costs, total yield, net yield, and interest rate 

compared to the other tillage treatments (T2, T3, T4, T5). 

2- The low forward speed of 1.5 km h-1 achieved the lowest draft force, 

slippage, power loss, average tillage time, lowest field efficiency, soil 

pulverization index and the highest total return, net return, and benefit cost 

ratio compared to the high forward speed (3 km h-1), with rates of 13.53%, 

19.88%, and 12.41%, respectively, compared to the high forward speed of 3 

km h-1. 

3- The interaction between the combination plowing machine’s structures and 

the tractor’s forward speed had a significant effect on all calculated 

mechanical performance indicators and economic indicators. 

4- Tillage treatments (T1, T2, T3, T5, T4) were superior in reducing the 

average tillage time by 17%, 47.87%, 53.55%, 49.56%, and 63.72%, and 

reducing fuel consumption by 54.86%, 60.42%, 36.77%, 39.77%, and 

42.20%, compared with the corresponding traditional tillage systems (M1, 

M2, M3, M4, M5), respectively. Tillage treatments (T1, T2, T3, T4, T5) also 
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achieved the lowest total costs per mechanical unit and total production costs, 

and the highest total return, net return, and benefit cost ratio compared to their 

corresponding traditional tillage systems (M1, M2, M3, M4, M5). 

5- Tillage treatment (T1) achieved the highest average weighted diameter, 

total porosity, saturated water conductivity, lowest moisture content, soil 

electrical conductivity, and soil resistance to penetration compared to the 

other combination tillage machine formulations (T2, T3, T4, T5). 

6- The surface soil depth (D1) recorded the highest value for the mean 

diameter at the beginning of the season, with an increase of 14.33% and 

31.41% compared to the soil depths D2 and D3, respectively. Surface soil 

depth (D1) also exhibited the highest porosity and water conductivity, along 

with the lowest bulk density and moisture content, soil resistance to 

penetration, and soil electrical conductivity at the beginning and end of the 

growing season compared to soil depths D2 and D3. 

7- The values of mean weight diameter, bulk density, moisture content, and 

soil resistance to penetration increased at the end of the season compared to 

the beginning of the growing season by 14.18%, 4.69%, 21.05%, and 43.53%, 

respectively, while the values of total soil porosity, soil electrical 

conductivity, and water conductivity decreased by 4.50%, 29.87%, and 

43.60%, respectively, at the end of the season compared to the beginning of 

the season. 

8- Tillage treatment (T1) achieved the highest plant height, dry matter of 

plant, and grain yield, reaching 175.21 cm, 16.58 Mg ha-1, and 6.28 Mg ha-1, 

respectively. 

9- The slow forward speed (1.5 km h-1) achieved the highest plant height, dry 

of matter of plant, and grain yield compared to the high forward speed (3 km 

h-1), by 2.44%, 5.14%, and 15.61%, respectively. 

10- The interaction between tillage treatments and forward speed had a 

significant effect on plant height, plant dry weight, and grain yield. 
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