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 أداء المحراث الحفار تحت أعماق حراثة وسرع الجرار
 فراس جمعة طه

 قسم تقنيات هندسة المكائن والمعدات الزراعية
/الكمية التقنية  المسيب   

 المستخمص
حيـث تمـمنت الدراسـة اسـتخدام الجـرار  2020المسـيب ، هيئـة التعمـيم التقنـي، بتـ ري   /نفذت الدراسة في أحد الحقول الزراعية التابعة الـ  المعدـد التقنـي 

ة المزيجيـة حيـث ( مع المحراث الحفار ب عماق مختمفة فملا عن اسـتخدام سـرع مختمفـة لمجـرار  لدراسـة تـ ثير ذلـك فـي التـرب الطينيـMF) نماسي فير كس
 6.66و 4.68 و6.06سم  وسرع الحرث لمجرار مع المحـراث الحفـار تمـمنت  24و 27و22.5تم في التجربة دراسة ت ثير عاملان هما  : أعماق الحراثة 

للانـزقق واننتاجيـة العمميـة. ساعة في المؤشرات الفنية المدروسـة والتـي تمـمنت :معـدل اسـتدلاك الوقود،معـدل مقاومـة التربـة للاختراق،النسـبة المئويـة /كم
الفـروق بطريقـة أقـل تـم تحميـل النتـائح إحمـائياخ واختبـرت  .وب ربعـة مكـررات وفـق التمـميم العشـوائي الكامـل    نفذ البحث باستخدام طريقة التجارب العاممية

ســم إلــ  زيــادة فــي معــدل اســتدلاك الوقــود و معــدل 24و  27و  22.5، بينــت النتــائح مــا يمــي أدت زيــادة عمــق الحراثــة مــن 0.05بمســتو   فــرق معنــو 
 24و  27سـم عمـ  أعمـاق  الحراثـة   22.5مقاومة التربة للاختراق والنسبة المئوية للانزقق وال  انخفاض في اننتاجيـة العمميـة، أذ تفـوق عمـق الحراثـة 

سـم  عمـ  أعمـاق  24في تحقيقه اقل معدل استدلاك لموقود وأقل معدل مقاومة التربة للاختراق مع أقل نسبة مئويـة للانـزقق بينمـا تفـوق عمـق الحراثـة  سم
الزيـادة فـي  سـاعة إلـ /كـم 6.66و 4.68 و6.06سم في تحقيقه أعم  إنتاجية عممية ، بينما أدت زيادة السـرعة العمميـة لمجـرار مـن  27و  22.5الحراثة 

 /كــم  6.06رار معــدل اســتدلاك الوقــود و معــدل مقاومــة التربــة للاختــراق والنســبة المئويــة للانــزقق و اننتاجيــة العمميــة ، حيــث تفوقــت الســرعة العمميــة لمجــ
 6.66تفوقـت السـرعة العمميـة لمجـرار  ساعة في تحقيقدا اقل معدل استدلاك لموقود وأقل معدل مقاومـة التربـة للاختـراق مـع أقـل نسـبة مئويـة للانـزقق بينمـا

 سم. 22.5ساعة  في تحقيقدا أعم  إنتاجية عممية بعمق الحراثة  /كم  4.68و  6.06ساعة عم  السرعة العممية لمجرار  /كم 
The Iraqi Journal of Agricultural Sciences 42 (5):76- 67,2011                                         Taha 

PERFORMANCE OF CHISEL PLOW UNDER TILLAGE DEPTHS AND 

TRACTOR SPEED 
Firas  J. Taha 

Dept.of Technicians Agricultural Machinery & Equipments 
Technical College / AlMusaib 

ABSTRACT 
          This study was conducted in the field of Al-Musaib Technical  Institute, Foundation of Technical Education, 

at 2010 , at Massy Ferguson ( MF- 399) tractor with  chisel plow in the various tillage depths as well as effect of 

tractor speeds in clay loam soil .The experiment was studied two factors: - included tillage depths (12.5,17and24 

cm). Three ground speeds of tractor included 3.06,4.68 and 6.66 km/hr , The properties which were studied 

including fuel consumption, soil penetration resistance  , slippage percentage and practical productivity .The 

research was performed by applying the factorial experiments according to the completely  randomized design  

with four replications and data were analyzed statisticalyl. Mean values of each treatment were compared using 

LSD at the 0.05 level of confidence to test significance. The results showed the following : increasing of  tillage 

depths from 12.5 to 17 and 24 cm caused an increasing in  fuel consumption, Soil penetration resistance  and 

slippage percentage, and decrease in the practical productivity ,Tillage depth 12.5 cm indicated significant 

superiority up on tillage depths 17 and 24 cm in achieving lower fuel consumption, Soil penetration resistance and 

lower slippage percentage while tillage depth 24 cm achieving higher practical productivity,  Increasing ground 

speeds of tractor from 3.06 to 4.68 and 6.66 km/hr  caused an increasing in fuel consumption. Soil penetration 

resistance  and slippage percentage and  practical productivity, Ground speed of tractor 3.06 km/hr  achieved  

lower fuel consumption, and lower slippage percentage, while ground speed of tractor 6.66 km/hr indicated 

significant superiority up on 3.06 and 4.68 km/hr  in achieving higher practical productivity in tillage depth 12.5 

cm             .                                                                                                                                                                                        
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تعرف الحراثة بأنيا أحدى العملياا  الزرايياة التاه تيادف إلا  
خلق ظروف تربة مثالية لنمو البذور من خلال معالجة التار  

الظااروف رياار الملالمااة لونبااا  وماان ثاام الح ااول يلاا  ذا  
زيادة فه الانتاج من خلال استخدام معدا  حراثة تعمال يلا  
تحضير مرقد للبذرة أذ ان اختيار معدا  الحراثة يعتماد بكا ل 
اساسااااه يلاااا  نااااوب وظااااروف التربااااة   نااااوب المح ااااول المااااراد 

دراال زرايتو  المعالجا  السابقة للترباة باضضاافة إلا  ناوب اأ
(. يعتباااار المحاااارا  الح ااااار ماااان  88الموجااااودة فااااه التربااااة   

معاادا  تييلااة التربااة اأوليااة الزاح ااة  المنزلقااة ( داخاال التربااة 
رير قلابة يتم استخدامو من قبال المازاريين يناد ظاروف ترباة 

 (.87جافة و لبة 
يعمااال المحااارا  الح اااار يلااا  اثاااارة الترباااة دون قلبياااا لضااامان 

يااااة الموجااااودة فااااه اساااا ل ال بقااااة الساااا حية بقاااااط ال بقااااة الملح
وضمان يدم اخراجيا لس ح التربة خ و اا باالتر  الملحياة 
. بقاااااط المحا اااايل ماااان الموساااام السااااابق لحمايااااة التربااااة ماااان 
التعرية بالانجراف بالمياه او الرياح  ماا ويمتااز ىاذا الناوب مان 
المحاريااا  التاااه ي اااون باااو مظيااار الحااار  يميااال الااا  الاساااتواط 

الحجااوم ال بياارة ماان  تاال التربااة ينااد المقارنااة ببقيااة  مقارنااة ماا 
المحاري  باضضافة ال  ان ت اليف الحراثة بأستخدام المحرا  
الح اااااار للي تاااااار الواحاااااد أقااااال ب ثيااااار مااااان ت ااااااليف أساااااتخدام 
المحاري  القلابة  ما ويم ن أستخدام مدى واس  من الاسلحة 

اساتخدامو  الح ارة المختل ة حس  نوب العملياة الم لوباة فار 
 محاااااارا  متعاااااادد اأراااااارا  ىااااااه أ ثاااااار ب ثياااااار ماااااان فاااااار  

 (.81و   5المحاري  ألاخرى  
( إلاا  ازدياااد مقاادار الاناازلاق 4و  3اكااار  اال ماان الباااحثين  

 / ام  4.5% يناد زياادة السارية العملياة يان 8ال  ا ثار مان 
ساام  15ساااية للعمااق  / اام 3.83ساام وياان 12ساااية للعمااق 

أن الزيااادة فااه  ساارية الجاارار  وأوياازوا السااب  فااه ذلااك إلاا  
تقلاال ماان فر ااة تماسااك العجلااة ماا  الار  فياازداد الاناازلاق   

( ان انتاجيااااة الالااااة العمليااااة 82و  5أ ااااد  اااال ماااان الباااااحثين  
تتوقف يل  يوامل اىميا العر  الكغال للالة سرية الجارار 
الااذي يقااوم  بالعمليااة الزراييااة والوقاا  الضااال  بالاضااافة الاا  

باتاا  فاه الحقال تاأثير فاه الانتاجياة العملياة   ماا ان لبقاياا الن
( ال  ت وق المحرا  الح اار يلا  المحارا  6تو ل الباح   

الم رحه القلا  والقر ه القلا  فه   ة الانتاجية العملياة 
 ان الحراثاااة الاولياااة تساااتيلك وقاااودا ا ثااار مااان بااااقه العملياااا  

خااذ بنظاار الزراييااة ماياادا يمليااة التسااميد داخاال التربااة ماا  الا
الايتبااار ينااد الحراثااة بااالتر  ال ينيااة اسااتيلاك الوقااود ي ااون 

(   ماااا وا اااد 83و   9ا ثااار مااان الحراثاااة فاااه التااار  الرملياااة  
( ان مقاادار اسااتيلاك الوقااود يتغياار تبعااا لنااوب التربااة ونااوب 89 

المحاااارا  وساااارية ويمااااق الحراثااااة والمحتااااوى الر ااااوبه للتربااااة 
ة الزراييااة و ااذلك لمياااارة والعاار  الكااغال للالااة وناااوب العملياا

( فاااه دراساااة لتقيااايم الاداط   8العامااال القاااالم بالعمااال . باااين  
الحقلااه للمحارياا  الاا  ان زيااادة الساارية العمليااة قااد اد  الاا  
زيااادة فااه أثااارة التربااة وبالتاااله فااأن ىااذه الزيااادة  اناا  معنويااة 

 للسرب جميعيا.
 المواد والطرائق 

ن ااذ  التجربااة فاااه احااد الحقااول الزرايياااة التابعااة الاا  المعياااد 
  ن ذ  1282المسي  التاب  لييلة التعليم التقنه لعام  –التقنه 

 Factorial البحااا  باساااتخدام  ريقاااة التجاااار  العاملياااة

Experiments   وفاااق الت اااميم العكاااواله ال امااالRCD )
 لدراسة تأثير ياملان ىما: وبأربعة م ررا 

و  4.68و  3.26الجاااااارار العمليااااااة : وتضاااااامن   ساااااارب  -8
 ساية./ م  6.66

 Massy Fergusonتااام ذلاااك باساااتخدام جااارار مااان ناااوب  

(MF)  وزن الجااااارار    يلاااااووا  75ذا  قااااادرة ح اااااانية  
 169.92 غم   المسافة بين مقدمة ومؤخرة العجلا   4222

سام   المساافة 887.22سم   المساافة باين العجالا  اأمامياة 
ساااام   ارت اااااب ذراب الجاااار   863.22لا  الخل يااااة بااااين العجاااا
 سم . 58.32السح ( 

 سم . 14و  87و  81.5أيماق الحراثة : وتضمن    -1
تم ذلك بأستخدام محرا  ح ار من النوب المعلق م ن  محلياا  

ملام    1842و العر  الكغال للمحرا   88فيو يدد القوالم 
الارت اااب  ملاام . 1181. العاار  ال لاه  8189ال اول ال لااه 

  غم . 317ملم . الوزن  8851
 المفات المدروسة 

 ساعة(:/معدل استدلاك الوقود )لتر -8
قاايس معااادل اساااتيلاك الوقاااود باسااتعمال جيااااز لقيااااس  ااارف 
الوقاااااود يااااارب  يلااااا  الجااااارار  وىاااااو مااااان  ااااان  قسااااام الم نناااااة 

المسي    ويت ون مان  –والمعدا  الزرايية فه المعيد التقنه 
ة  تقسايم معادنه   محاابس معدنياة   أنابيا  الاس وانة المدرج

م ا ية   تم رب  الجياز بالجرار ومن ثم يتم ملط الاس وانة 
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المدرجاااة قبااال البااادط باااأجراط المعاملاااة حتااا  ي ااال الوقاااود الااا  
( مليليتاار  بعاادىا تاام تكااغيل الجاارار   المحاابس 522مسااتوى  

 ( المت ل بالانبو  القادم من خزان الوقود الرليسه للجارار7 
م توحا ليسمح بسريان الوقود من الخزان الرليسه الا  مضاخة 

( 5الوقاااود مااان خلالاااو فاااه الوقااا  الاااذي ي اااون فياااو المحااابس  
الذي يق  اس ل الاس وانة المدرجاة مغلاق يناد و اول الجارار 
الااا  الكااااخ  الاااذي يحااادد بااادط المعاملاااة ياااتم ي اااس العملياااة 

(ليساااااامح 5( وفااااااتح المحاااااابس 7السااااااابقة اي رلااااااق المحاااااابس  
لسااريان ماان الاساا وانة المدرجااة الاا  المضااخة وينااد و ااول با

الجاااارار الاااا  الم ااااان الااااذي يحاااادد نيايااااة المعاملااااة يااااتم رلااااق 
المحبس المت ل بالاس وانة المدرجاة وفاتح المحابس المت ال 
بالانبو  القادم من خزان الوقود فاه الوقا  ن ساو لتعااد يملياة 

رار وتحادد تغذية المحرك بالوقود من خزان الوقود الرليسه للجا
 مية الوقود المستيل ة من خلال تدريجا  الاس وانة المدرجة 
ثاام تعاااد العمليااة السااابقة بعااد ان يااتم ماالط الاساا وانة المدرجااة 
باااالوقود لياااتم قيااااس  مياااة الوقاااود المساااتيل ة لبااااقه معااااملا  

 التجربة.
/معدل مقاومة التربة للاختراق )كغم -1

 (2سم
للأختااراق باسااتخدام جياااز قياااس تاام قياااس قااوة مقاومااة التربااة 

 مقاومااااااة التربااااااة للاختااااااراق الجيباااااااه الياااااادوي الاااااادقيق موديااااااال
 .(N777 
 النسبة المئوية للانزقق -3

المقترحااة تاام حسااا  النساابة الملويااة بأسااتخدام المعادلااة ا تيااة و 
 ( : 8  من قبل الباح 

100*
Vt

VpVt
s


---------  (%) 

 Vtللأنااااازلاق %(         : النسااااابة الملوياااااة  S -اذ أن:

:الساااااااارية  Vpساااااااااية(.      /:الساااااااارية النظريااااااااة   اااااااام
 ساية(. /العملية  م

و احتسب  السرية النظرية مان قسامة المساافة المق وياة 
 يل  الزمن النظري باستخدام المعادلة ا تية:

6.3*
Tt

St
Vt   --------- (م/ساية  )  

                     :المسااافة النظريااة  المتاار(. Stاذ أن: 

Tt .)الزمن النظري  المتر: 

تاام أيااادة الخ ااوة السااابقة ماا  ملاحظااة أناازال أساالحة المحاارا  
المساااااااااااتعمل حسااااااااااا  أيمااااااااااااق الحراثاااااااااااة المحاااااااااااددة و ىاااااااااااه 

ساام وتاام حسااا  الساارية العمليااة بأسااتخدام  (14و87و81.5(
 المعادلة ا تية:

6.3*
Tp

Sp
Vp  ------------ (م/ساية  ) 

: المسااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااافة العمليااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااة المتر(.                     Sp اذ أن:
Tp.)الزمن العمله الثانية : 
                    (ساعة/اقنتاجية العممية )دونم -4

ول اااال ساااارية للمحاااارا  الح ااااار تاااام حسااااا  الانتاجيااااة العمليااااة 
والمقدمااة  المعادلااة ا تيااةخدام يمليااة وللم ااررا  جميعيااا باساات

 : (6من قبل الباح   
P.pr   = 0.4 * Wp * Vp *St ------- ساية( ى تار/ 

:   Wp  /ساااية( .ى تار: الانتاجياة العملياة   P.pr -حياا  :
                                العااااااااااااااااااار  الكاااااااااااااااااااغال ال علاااااااااااااااااااه للمحااااااااااااااااااارا   متااااااااااااااااااار( .

St   2.75 – 2.65: معامااال اساااتغلال الااازمن ويتاااراوح باااين )
 ( 8995(  متوس   العانه 2.72وبالنسبة للمحاري  القلابة  

 النتائح والمناقشة
تااأثير يمااق الحراثااة والساارية العمليااة للجاارار  8يبااين الجاادول 

يلاااااا  النساااااابة الملويااااااة للاناااااازلاق اذ أظياااااار  نتااااااال  التحلياااااال 
اضح اااااله ان ىناااااك تااااأثيرا معنويااااا لعمااااق الحراثااااة وبمسااااتوى 

ساام فااه تسااجيلو اقاال  81.5%( حياا  ت ااوق يمااق الحراثااة 5 
% بينماااااا ساااااجل يماااااق 84.89نساااابة ملوياااااة للانااااازلاق بلغااااا  

%. 16.71سم أيل  نسابة ملوياة للانازلاق بلغا   14اثة الحر 
أن للسااارية العملياااة للجااارار تاااأثيرا  8 ماااا يتضاااح مااان الجااادول 

%( أذ ت وقاااا  الساااارية العمليااااة للجاااارار 5معنويااااا وبمسااااتوى  
ساية فه تسجيليا أقل نسبة ملوياة للانازلاق بلغا   / م 3.26
 / ااام 6.66% بينماااا أي ااا  السااارية العملياااة للجااارار 88.16

% ويعااازى 11.18اية أيلااا  نسااابة ملوياااة للانااازلاق بلغااا  سااا
الساااب  فاااه ذلاااك الااا  ان زياااادة السااارية العملياااة قاااد أد  الااا  
زياااادة الحمااال الواقااا  يلااا  المحااارا  نتيجاااة زياااادة ق ااا  سااالاح 
المحرا  للتربة ومن ثم تقليل مدة التراب  باين يجالا  الجارار 

تاااال  مااا  والترباااة ومااان ثااام زياااادة نسااابة الانااازلاق وتت اااق ىاااذه الن
(.12و  84النتااااال  التااااه ح اااال يلييااااا  اااال ماااان الباااااحثين  

 
 المئوية للانزقق )%( بت ثير عمق الحراثة والسرعة العممية لمجرار . النسبة2جدول 
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 عمق الحراثة  المفة المدروسة
 ) سم (

 المعدل ساعة( /السرعة العممية لمجرار )كم
6.06 4.68 6.66 

النســــبة المئوســــة 
 للانزقق )%( 

22.5 22.42 24.74 25.42 24.29 
27 27.26 22.48 26.02 20.58 
24 25.22 26.84 28.29 26.72 

 0.722 0.825 %0.05أ.ف.م 
  22.22 22.02 28.26 المعدل
 0.742 %0.05أ.ف.م 

 
وجاود تاأثير معناوي بعماق الحراثاة حيا   1يتضح من الجدول 

 / اام 6.66ساام والساارية العمليااة  81.5اي اا  يمااق الحراثااة 
سااية بينماا  /ى تاار 0.717ساية أيل  انتاجية يملية بلغا  

 / اااام 3.26ساااام والساااارية العمليااااة  14سااااجل يمااااق الحراثااااة 
 2.354ساااااية أي اااا  اقاااال قيمااااة لونتاجيااااة العمليااااة  اناااا  

أن للساااارية العمليااااة  1ساااااية   يتبااااين ماااان الجاااادول  /ى تااااار
%( حيااا  ت وقااا  السااارية 5للجااارار تاااأثيرا معنوياااا وبمساااتوى  

سااااية فاااه تساااجيليا ايلااا  معااادل  / ااام 6.66العملياااة للجااارار 

ساااية بينمااا سااجل   /ى تااار 2.585للانتاجيااة العمليااة بلغاا  
سااية أقال معادل للانتاجياة  / م 3.26السرية العملية للجرار 

إلا  أن ساية والسب  فاه ذلاك  /ى تار 2.458العملية بلغ  
السرية العملية من العنا ر اأساس فاه تحدياد إنتاجياة ا لاة 

وتت اق ىاذه وزيادتيا تؤدي بالنتيجة إل  زيادة اضنتاجية العملياة 
و  ( 7 النتال  م  النتال  الته ح ل يلييا  ل من البااحثين 

88 .)    

 ساعة( بت ثير عمق الحراثة والسرعة العممية لمجرار/هكتار  . اقنتاجية العممية2جدول 
 عمق الحراثة المفة المدروسة

 ) سم ( 
 المعدل ساعة( /السرعة العممية لمجرار )كم

6.06 4.68 6.66 
 اقنتاجية العممية

 ساعة(   /)هكتار
22.5 0.546 0.606 0.727 0.622 
27 0.476 0.562 0.629 0.544 
24 0.654 0.684 0.420 0.686 

 0.026 0.026 %0.05أ.ف.م 
  0.585 0.506 0.458 المعدل
 0.025 %0.05أ.ف.م 

تااأثير يمااق الحراثااة والساارية العمليااة للجاارار  3يبااين الجاادول 
الوقااااااود  اذ اظياااااار  نتااااااال  التحلياااااال يلاااااا  معاااااادل اسااااااتيلاك 

الاح ااااله ان ىنااااك تاااأثيرا معنوياااا لعماااق الحراثاااة فقاااد ت اااوق 
ساااام فااااه تسااااجيلو اقاااال معاااادل لاسااااتيلاك 81.5يمااااق الحراثااااة 
ساااااية بينمااااا سااااجل يمااااق الحراثااااة /لتاااار 5.615الوقااااود بلاااا  

 9.986ساااااام ايلاااااا  معاااااادل لاسااااااتيلاك الوقودحياااااا  بلاااااا  14
للسااارية العمليااااة  ان 3سااااية.  ماااا يتضااااح مااان الجااادول /لتااار

 3.26للجاارار تااأثيرا معنويااا أذ ت وقاا  الساارية العمليااة للجاارار 

 6.318ساية فقد سجل  اقل معدل استيلاك للوقود بلا   / م
 / ااام 6.66سااااية بينماااا حققااا  السااارية العملياااة للجااارار  /لتااار

 /لتر 8.787ساية ايل  معدل استيلاك للوقود حي  سجل  
ن بزيااادة الساارية العمليااة ساااية ويعااود السااب  فااه ذلااك الاا  ا

للجرار تزداد قدرة المحرك مما يزيد من استيلاك الوقود وتت اق 
ىااذه النتااال  ماا  النتااال  التااه ح اال يلييااا  اال ماان الباااحثين 

 (.86و  85 

 
 مجرارساعة( بت ثير عمق الحراثة والسرعة العممية ل/.  معدل استدلاك الوقود)لتر6جدول
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عمق الحراثـة   المفة المدروسة
 ) سم (

 المعدل ساعة( /السرعة العممية لمجرار )كم
6.06 4.68 6.66 

ــــــود          ــــــدل اســــــتدلاك الوق مع
 ساعة(  /)لتر

22.5 4.694 5.762 8.869 5.625 
27 5.467 7.296 20.227 7.252 
24 7.044 8.425 20.892 9.986 

 0.209 0.664 %0.05أ.ف.م 
  8.787 7.656 6.622 المعدل

 0.227 %0.05أ.ف.م  
وجاود تاأثير معناوي لعماق الحراثاة  4حي  يتضح مان الجادول 
سم اقل معدل لمقاومة الترباة 81.5حي  اي   يمق الحراثة 

بينما  ان ايل  معدل  1سم / غم 2.984للاختراق حي  بل  
 8.788سام ىاو 14لمقاومة التربة للاختراق يناد يماق حراثاة 

ساام  81.5ان يمااق الحراثااة  4 مااا يبااين الجاادول  1ساام / غاام
ساية قد اد  ال  تساجيل  / م 3.26والسرية العملية الاول  

 1ساام / غاام 2.818اقاال معاادل لمقاومااة التربااة للاختااراق بلاا  
ساااام والساااارية العمليااااة الثالثااااة  14بينمااااا سااااجل يمااااق الحراثااااة 

سااااية ايلاا  معااادل لمقاوماااة التربااة للاختاااراق بلااا   / اام 6.66
أن للسااااارية  4 أذ يتضاااااح ماااان الجاااادول  1ساااام / غاااام 1.838

%( حيااا  ت وقااا  5العملياااة للجااارار تاااأثيرا معنوياااا وبمساااتوى  
سااااية فاااه تساااجيليا أقااال معاااادل  / ااام 3.26السااارية العملياااة 

بينماا ساجل   1سام/ غم 8.215  لمقاومة التربة للاختراق بلغ
ساااية فااه تسااجيليا أيلاا   / اام 6.66الساارية العمليااة للجاارار 

وقااد  1ساام / غاام 8.634معادل لمقاومااة التربااة للاختااراق بلغا  
يعاازى السااب  فااه ذلااك الاا  انااو بزيااادة الساارية العمليااة ويمااق 
الحراثة ومن ثم زيادة ال ثافة الظاىرية يؤدي ال  زيادة مقاوماة 

تاااراق وتت اااق ىاااذه النتاااال  مااا  النتاااال  التاااه ح ااال الترباااة للاخ
 ( . 88و    4يلييا  ل من الباحثين   

 ( بت ثير عمق الحراثة والسرعة العممية لمجرار2سم /. معدل مقاومة التربة للاختراق)كغم4جدول
 عمق الحراثة  المفة المدروسة

 ) سم (
 المعدل ساعة( /ر )كمالسرعة العممية لمجرا

6.06 4.68 6.66 
معــــــــدل مقاومــــــــة 
ـــــراق  ـــــة للاخت الترب

 (2سم /)كغم

22.5 0.828 0.942 0.976 0.924 
27 0.928 2.625 2.792 2.645 
24 2.620 2.886 2.268 2.782 

 0.027 0.028 %0.05أ.ف.م 
  2.664 2.682 2.025 المعدل
 0.022 %0.05أ.ف.م 
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