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 ملخّص 

 
الزعنفة في بعض مؤشرات أداء محراث حفار معدل بتركيب زعنفتين  تغير عرضدراسة تأثير  بيدفالبحث  نُفذ

. وتم تنفيذ التجارب في موقع ( cm61، 62، 60،8 ،6 ) بعرضنماذج من الزعانف  خمسة، وتم استخدام عمى القصبة
في أرض معدة لمزراعات المحمية لدراسة  2022)) في الشير التاسع من عام طرطوسمحافظة التابعة لبيت العياط 

 أظيرت النتائج ما يمي:العممية. الزعانف في درجة قمب التربة والمسامية والانزلاق والإنتاجية  تغير عرضتأثير 
عمى بقية النماذج  (cm 16)بعرض  الخامسزيادة درجة قمب التربة مع ازدياد عرض الزعنفة، وتفوق النموذج 

انخفاض نسبة مسامية التربة مع  في تحقيقو أعمى درجة لقمب الطبقة السطحية لمتربة، حيث كان القمب بشكل  كامل.
عمى بقية النماذج في تحقيقو أعمى قيمة لممسامية بمغت  cm 6))ازدياد عرض الزعنفة، وتفوق النموذج الأول بعرض 

عمى بقية  cm 6))بعرض ، وتفوق النموذج الأول عرض الزعنفة مع ازدياد الجرار نزلاقاد اازد كوا %(.40.37)
الزعنفة، وتفوق  عرضفضت الإنتاجية العممية مع ازدياد انخكوا  .%(11.23)بمغت النماذج في تحقيقو أقل نسبة انزلاق

لذلك  .(ha/h 0.356)بمغت  العمميةعمى بقية النماذج في تحقيقو أعمى قيمة للإنتاجية  cm 6))بعرض النموذج الأول 
تحقيقو أعمى درجة لقمب الطبقة في لأنو تفوق عمى جميع النماذج  بأكبر عرض لمزعانف استخدام النموذج الخامس 

 .السطحية لمتربة
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  ABSTRACT 

The research was carried out with the aim of studying the effect of changing the 

width of the fin on some performance indicators of a modified excavator plow by installing 

two fins on the stalk, and five models of fins with a width of ( 6,8,10,12,16 cm) were used. 

The experiments were carried out at the Beit Al-Ayyat site of Tartous Governorate, in the 

ninth month of the year (2022)  in a land prepared for protected crops to study the effect of 

changing fin width on the degree of soil inverting, porosity, sliding, and practical 

productivity. The results showed the following:                                                                                                                

Increasing the degree of soil inversion with the increase in the width of the fin, and 

the fourth model outperformed the width of (16 cm) over the rest of the models in 

achieving the highest degree of inversion of the surface layer of the soil, where the 

inversion was completely. The percentage of soil porosity decreased with the increase in 

the width of the fin, and the first model outperformed the width of (6 cm) over the rest of 

the models in achieving the highest value of porosity (40.37 %). The tractor's slippage also 

increased with the increase in the width of the fin, and the first model outperformed the 

width of (6 cm) over the rest of the models in achieving the lowest slip rate of (11.23 %). 

The practical productivity also decreased with the increase in the fin width, and the first 

model with a width of (6 cm) outperformed the rest of the models in achieving the highest 

practical productivity value of (0.356 ha/h). Therefore, the fifth model with the largest fin 

width was used because it is superior to the rest of the models in achieving the highest 

degree of inverting of the surface layer of the soil. 

Key words: Modified Chisel  Plow, fin width ,soil inverting ,soil porosity ,sliding,  

practical productivity 
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 مقدمة:
 الزراعية تطوير الزراعة وتحسينيا العديد من المستمزمات، من أىميا التكثيف الزراعي والمكننة تطمبي    

زيادة إنتاج وحدة المساحة الأرضية بأقل التكاليف، مع تحسين نوعية المنتجات الزراعية، أو  يدفلية(، بالآزراعة ال)
فالمكننة الزراعية مكّنت المزارعين من تنفيذ العمميات الزراعية ميما كبرت كميتيا ضمن  .المحافظة عمييا عمى الأقل

 لممواسم الزراعية )معلا، وآخرون، قات محددة تبعاً الوقت المحدد ليا، إذ إن تنفيذ معظم العمميات الزراعية محكوم بأو 
تحتل الآلات والمعدات الزراعية المختمفة دوراً بارزاً في تحقيق تنمية الإنتاج الزراعي من خلال العمميات التي  .(1996

ي تزرع تحت سطح تنفذىا لدى زراعة المحاصيل المختمفة، ابتداءً من تييئة المرقد المناسب لمتقاوي )البذور والدرنات الت
المحاريث الآلات الأساسية لمعاممة  تعتبر .(Upadhyaya et. al., 2009) التربة( إلى عمميات الحصاد والجني

تعتبر من معدات الحراثة الأساسية، فيي تقوم بشق التربة وتفكيكيا  بشكل ، حيث ةالمحاريث الحفار ىا ومن أبرز  ةالترب
( حسب نوع التربة ورطوبتيا ونوع السلاح المركب عمى (cm 25-10بسيط دون قمبيا، ويمكن أن تتعمق بالتربة من 

التي تتركز حراثة الأراضي لستخدم ت المحاريث الحفارة، ونتيجة لذلك ف(Srivastava et. al., 1993)المحراث 
بالجرار  اوشبكي اتميز بسيولة ضبطيتخصوبتيا في الطبقة السطحية ولحراثة الأراضي القموية في الطبقة السفمية، و 

 .2017) ،أخرونغانم و ) من قبل الجرار اصغر القوة اللازمة لسحبيو 
تأثير كل من سات والأبحاث ، وتناولت ىذه الدراة عمى المحاريث الحفارةوقد أجريت دراسات وأبحاث كثير     

ثلاث محاريث  فييا استخدمفي دراستو والتي  (2004 ،الحامد) بيّنفقد  .مؤشرات الأداء سرعة العمل وعمق العمل في
 حقق مستقيمةالقصبة شبو  االمحراث الحفار ذ أنّ  ،(ستقيمةحفارة مختمفة في شكل القصبات )منحنية ومستقيمة وشبو م

ن زيادة عمق أ2005)  ،الرجبو وآخرون)بين و  .(km/h 6.6)عند سرعة عمل (ha/h 1.23)انتاجية حقمية  عمىأ
مما يؤدي إلى زيادة  ،الحراثة يؤدي إلى تقميل إنتاجية الآلة العممية بسبب زيادة تحميل الساحبة بقوة سحب إضافية

انزلاق عجلات الساحبة الدافعة وبالتالي انخفاض في السرعة العممية والتي تعتبر عاملا ميما في حساب الإنتاجية 
 100)) وقمب إثارة لىأدت إ cm 1))أنّ زيادة عمق الحراثة بمقدار  and Berger, 2006 (Moitaziد )أكو  .العممية

  /ha (2007 ،جاسم والشريفي) ووجد. نزلاق الحاصل للآلة في التربةوىذا يتطمب قدرة أكبر نتيجة الا ،من التربة 
السبب إلى أن السرعة تساعد عمى  ىوعز  ،ثافة الظاىريةبزيادة السرعة الأمامية لمجرار حصمت زيادة في قيم الك وأن

فتعمل  ،مما يؤدي إلى زيادة في تكسير الكتل الترابية ،زيادة معامل تفتيت التربة بفعل الزخم الذي يسمطو سلاح المحراث
بينت و  .لمتربة وتقل مساميتيا فتزداد الكثافة الظاىرية ،وبذلك يقل حجميا ،المسامات ءالدقائق الصغيرة عمى مل

، بينما (ha/h 0.470)( تفوق المحراث الحفار في حصولو عمى معدل أعمى للإنتاجية العممية بمغ 2008 ،العجيمي)
وذلك بسبب أن العرض  (ha/h 0.230)أدى استعمال المحراث المطرحي القلاب إلى الحصول عمى معدل أقل بمغ 

أحد العوامل الداخمة في تركيب الإنتاجية العممية.  وىو ،الشغال لممحراث الحفار أكبر منو لممحراث المطرحي القلاب
عتبار أنّ اوذلك بوالمقموبة أنّ زيادة عمق الحراثة يتناسب طردياً مع حجم التربة المثارة  2010) ،الطالباني) ووجدت

وبين  .لحساب حجم التربة المثارة وزيادة العمق يعني زيادتيا والعكس صحيحالأساسية العمق ىو إحدى المركبات 
(  1.223     الظاىرية حيث بمغت)( تفوق المحراث القرصي في إعطاء أقل قيمة لمكثافة 2010 ،عمي وأخرون)
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( عمى  1.296و 1.322      حيث كانت قيمة الكثافة ) ،المطرحيقارنة مع نوعي المحاريث الحفار و بالم
قيم الكثافة الظاىرية وانخفاض المسامية عند استخدام  ارتفاعن أ (2014 ،وأخرونالطائي ) وجدو  .التوالي

 .الموضعي لمتربة مع قمع الجذور والبقايا النباتية وتركيا فوق سطح التربةنتيجة التفكيك وذلك المحراث الحفار 
أن زيادة السرعة العممية أدت إلى زيادة في الإنتاجية العممية حيث تفوقت السرعة  (2017 د،وأسعغانم )بين و 

(3.24 km/h)ا عمى بقية السرعات في تحقيق أعمى إنتاجية عممية بمغت قيمتي(ha/h (0.265  عند عمق
 . (cm 20)حراثة 

عمى الرغم من وجود الكثير من الدراسات والأبحاث التي تناولت المحاريث الحفارة، إلا أنيا اقتصرت عمى و     
جراء بعد التعديلات البسيطة لمسلاح والقصبة، ومقارنة مبو لجزء من الشريحة الترابية، وا  عمل المحراث الحفار في عدم ق

( بتعديل المحراث 2069 ،ابراىيمغانم و وفي سياق تعديل عمل المحراث الحفار التقميدي قام ) ،أدائو مع محاريث أخرى
ائو مع أداء المحراث أد طحية من التربة، ومقارنةلتعمل عمى قمب الطبقة السالحفار بتركيب زعانف عمى القصبة 

أن المحراث المعدل حقق قمباً جيداً لمطبقة السطحية يمكن أن يساعد في طمر البقايا النباتية والسماد  العادي، ووجدا
ومن أجل تطوير ىذا التعديل واختباره أكثر جاءت فكرة ىذا البحث في  وغيرىا من المواد التي تتواجد عمى سطح التربة.

بعد أن تم دراسة درجة تقعر الزعنفة والوصول الى الشكل  الزعنفة، عرضدراسة أحد جوانب تأثير شكل الزعنفة، وىو 
، بغرض أمثمة مثلاً  تأثير شكل الزعنفة، كالطول جوانبدرس بقية تعمى أن ، (2022)غانم وابراىيم،  الأمثل ليا

يجاد الشكل الأمثل الذي يحقق أفضل النتائج، خاصة فيما يتعمق بقمب الطبقة السطحية من التربة مع  الزعانف وا 
 المحافظة عمى توضع طبقات الشريحة الترابية. 

 

 :وأهدافه ،أهمية البحث
بعمل آلة أخرى من نفس النوع تعديل آلة زراعية معينة لتقوم تمعبو عممية  يالدور الذ في تكمن أىمية البحث   

فتعديل المحراث الحفار  ومن أماكن التخزين. يمكن الاستغناء عن عممية شرائيا، مما يوفر الكثير من رأس المال
بتركيب زعانف عمى القصبة تعمل عمى قمب الطبقة السطحية فقط يحافظ عمى مزايا المحراث الحفار في الإبقاء عمى 

ضمن الطبقة السطحية. ونظراً لنجاح تجربة في الوقت نفسو عمى طمر السماد والأعشاب توضع طبقات التربة، ويعمل 
 ىدف البحث إلى  (،1029 ،ابراىيمغانم و تعديل المحراث بتركيب زعنفتين عمى القصبة بطول وعرض وتقعر واحد )

وتم اختيار  عمى القصبةدراسة تأثير تغير عرض الزعانف في بعض مؤشرات أداء محراث حفار معدل بتركيب زعنفتين 
 مؤشرات الأداء المتعمقة بقمب التربة ومساميتيا والانزلاق والإنتاجية العممية.

 

 وطرائقه: ،مواد البحث
منطقة التابعة ل سيل بيت العياطفي أحد الحقول الزراعية في منطقة  التجربة تنفذ  موقع تنفيذ البحث:-أ

 .(% 14)ورطوبتيا  جيزة لمزراعات المحميةكانت الأرض مو ، 2022)) في الشير التاسع من عام محافظة طرطوسو 
سطوانات معدنية لتحديد بعض أطة اجرى تحديد الحقل بأشرطة قياس وأوتاد وأخذت عينات من الحقل عشوائياً بوسو 

بحوث بيت  وتم إجراء التحاليل الفيزيائية والميكانيكية في محطة ية والكيميائية لمتربة المدروسة،الخصائص الفيزيائ
( 1يلاحظ من الجدول ) .1))الجدولبوكانت النتائج كما ىي موضحة  ،كمونة التابعة لمركز البحوث العممية الزراعية
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وتمتمك درجة حموضة مائمة لمقموية، وغير كمسية، ذات محتوى مرتفع من المادة العضوية، وغنية  ، طينية _أن نوع التربة رممية
 الة.نسبة منخفضة جداً من كربونات الكالسيوم الكمية والفعّ وتحتوي عمى ، N,P,Kبالعناصر 
بتركيب  تم تعديل المحراث الحفار محمياً   : معدّل محمياً والزعانف المستخدمة في البحثال المحراث الحفار-ب 
من خلال ثقب  والصامولات براغيالبوساطة  فوق الجزء الذي يتعمق بالتربة البدن عمى جانبي قصبة بشكل ثابت زعنفتين

 (، ومزودcm 7( وعرضيا )cm 4( ذو قصبة منحنية سماكتيا )ST34والمحراث مصنع من حديد )(، 2 القصبة )الشكل
  .(1029، وابراىيم )غانم (cm 26(، ويتعمق في التربة حتى )mm 5سماكتو ) سلاح رجل البطةب

 بعض الخصائص الفيزيائية والكيميائية لتربة الحقل :(1جدول )ال
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (: بدن محراث حفار معدل1) الشكل
قابمة للانزلاق عمى طول  )منزلقة( تركيب الزعانف عمى القصبة بوساطة صفيحة معدنيةتم وفي ىذا البحث   
تم تثبيت الزعانف عمى المنزلقة عن  .(1 )الشكل نماذج الزعانفتم تصميم المنزلقات بعرض مطابق لعرض ، و القصبة

تم اجراء دراسة تصميمية لاختيار  ( درجة بين مستوي الزعنفة ومحور المحراث،45بزاوية ) طريق البراغي والصامولات
يتم معايرة الزعانف من خلال المنزلقة لتقوم بمعاممة الطبقة السطحية من البراغي المناسبة لتثبيت الزعانف. أقطار 

جراء تغيير في توضع إقمب الطبقة السطحية لمتربة أثناء الحراثة دون التربة بحسب عمق الحراثة المطموب، حيث يتم 
نماذج  البحث خمسة، واستخدم في (mm 5)( بسماكة ST34حديد )تم تصنيع الزعانف والمنزلقات من . طبقات التربة

 ،( 2022)غانم وابراىيم، درجة (20) والتقعر( 2069)غانم وابراىيم،  (11   من الزعانف المتماثمة في الطول )
 ( مواصفات الزعانف المستخدمة في البحث.1(، ويبين الجدول )3 )الشكلوتختمف عن بعضيا بالعرض والوزن 

 انححهيم
 (cmانعمق)

 انطريقة انمحبعة
20 

 38 % نسبت الطين 

 14 % نسبت السلج  طريقت الهيدروهيخر

 48 % نسبت الرهل 

 الخصنيف الألواني رهليت_ طينيت نىع الخربت

 الهضن الرطب 2.81 %  نسبت الوادة العضىيت

 7.13 pH meter  5:1 (pH) درجت الحوىضت

EC1 :5جهاز الخىصيل الكهربائي  1.57 هيللوىس/ سن 

 الوعايرة 2.34 كربىناث الكالسيىم الكليت %

 وعايرة )دورينى(ال 1.13 كربىناث الكالسيىم الفعالت %

 الإسطىاناث الوعدنيت g/    1.26الكثافت الظاهريت 

 هرجعيت g/    2.65 الكثافت الحقيقيت 

 طريقت أولسن PPM 35.61الفىسفىر الوخاح 

 جهاز اللهب PPM 452.32البىحاسيىم الوخاح  

 )كلداهل( 0.24 الآزوث الكلي %
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 المنزلقة وكيفية تركيبها عمى القصبة مع الزعانف (:2الشكل )

 
 
 

 (: مواصفات الزعانف المستخدمة في البحث.2الجدول )
اننمورج  بارامحرات انسعانف

 الأول

اننمورج 

 ثانيان

اننمورج 

 انثانث

اننمورج 

 رابعان

اننمورج 

 خامسان

 22 22 22 22 22 (  انطول  )

 16 12 10 8 6 (  انعرض )

 3.64 2.87 2.45 2.16 1.92 (  انسعنفة مع انمنسنقة وبراغي انحثبيث )وزن 

 20 20 20 20 22 (  درجة انحقعر )

 (mm)قطر براغي انحثبيث

 

18.05 17.61 17.1 16.5 15.24 

 

 
 (: نماذج الزعانف المستخدمة في البحث3الشكل )

   المواد المستخدمة: -ت
وذو عجلات متوسطة العمر  ،الدفع ثنائي، 2860kg وحصان ميكانيكي، وزن 45باستطاعة  فرسانجرار 1-

  ذات بروزات جيدة متآكمة جزئياً.
 96cmقبل التعديل  btنظري  سلاح رجل البطة، وبعرض عمل وذ صفينمحراث حفار بثلاثة أبدان عمى  - 2
 لمنماذج الأربعة بعد التعديلالنظري العمل عرض وبمغ  (.4)الشكل  سافة بين طرفي السلاحين الطرفيينالم والتي تمثل
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وزن المحراث قبل  كانو , cm213  نحو عمى السلاحين الطرفيين ةالمركب الزعانفالمسافة بين طرفي والتي تمثل 
  :عمى التوالي لمنماذج الخمسةبعد التعديل وبمغ وزن المحراث ، ( (14Kgالتعديل

150.76; 151.48; 152.55; 153.62; 155.93   . 

 
 (: المحراث الحفار قبل التعديل4الشكل )

 .(m 30)شريط قياس طول  - 3
 .لحساب الكثافة الظاىرية (cm 10)، وقطر (cm 15)التربة بطول  عيناتلأخذ أسطوانة  - 4
 أسطوانة مدرجة لقياس استيلاك الوقود سعة لتر واحد. -  6 بودرة بيضاء ورمل أصفر. - 5
 التجربة: تنفيذ-ث
 ،لأول، وفي الثانية النموذج الثانياستخدم في الشريحة الأولى النموذج ا ،شرائح أربعتم تقسيم الحقل إلى     

وبالنسبة لمنموذج  ثلاث مرات في كل شريحة، ت الحراثةر كر و  ،وفي الرابعة النموذج الخامس ،وفي الثالثة النموذج الرابع
 .بعد التعديل المحراث  نماذج( 5ويعرض الشكل ) ،الحفار بو المحراثدل ج الذي عاصفات النموذفيو بمو  الثالث

 
                            a                                                                     b  

 
d                                                                                                c 

 عمى التوالي(  5 ،4 ,2،1المحراث بعد التعديل )النماذج - a ،b ،c،d(: 5الشكل )
تم صيانة وضبط جميع الأجيزة والوسائل المستعممة في التجربة والتي تضمنت الجرار، حيث تم تحضير و    

، وبعد ذلك تم (cm 26) عمى الجرار وملء خزان الوقود ومشعة الماء وفحص مستوى الزيت وضبط عمق الحراثة
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تنظيم المحراث الحفار وشبكو بالجرار حسب الطريقة المتبعة في الحالتين قبل التعديل وبعد التعديل، وجرى 
( عن طريق عتمة الوقود اليدوية ومقياس عدد (rpm 2000تثبيت عدد دورات المحرك لجميع المعاملات عمى 

  دوران المحرك.
 :وحسابها المؤشرات المدروسة-ج

يمكن ملاحظتيا عممياً أثناء الحراثة، إذا كانت الأرض مغطاة بالمجموع الخضري    التربة: قمب-  1
من خلال ملاحظة موقعيا بعد الحراثة، أو يمكن وضع مادة مميزة بمون معين عمى سطح التربة إذا كانت  

قياس العمق وملاحظة مكان توضعيا بعد الحراثة و  2015)، عاشور وصافي) الأرض  جرداء  قبل الحراثة
)الشكل  عمى السطح قبل الحراثة)بودرة بيضاء( د الحالة الثانية بوضع مادة ممونة اعتمتم االذي طمرت عميو، و 

1). 

 
 مع إضافة بودرة بيضاء الحقل قبل الحراثة(: 6الشكل )

وقد تم تقدير ، حجم الكمي لمتربةتعرف المسامية بأنيا معدل حجم المسامات الى ال   : التربةمسامية  2-
المسامية الكمية حسابياً بالاعتماد عمى قيم الكثافة الحقيقية والكثافة الظاىرية لمتربة باستعمال المعادلة الآتية والمقترحة 

 (: Black, 1965)من قبل 
F= (1- ρb/ρs)*100             (1) 

F)%( الكثافة الحقيقية لمتربة ىي  ، : المسامية الكمية لمتربة :(g/    2.65.) ،(. 1990 )عودة 
دورات يمثل الانزلاق عدم التماثل بين طول المسافتين الخطية والمحيطية لعدد ثابت من    :لانزلاقا 3-

(، وبمعرفة السرعة العممية 2990)البنا، المحيطية  المسافةقل نسبياً من أالعجلات القائدة وعادة تكون المسافة الخطية 
 (:Zoz & Grisso, 2003تم استخراج النسبة المئوية للانزلاق وفق المعادلة الآتية )والنظرية لوحدة العمل 

                                            
      

  
              𝟐  

Sp)%( النسبة المئوية للانزلاق : ،VT ( السرعة النظرية :km/h) ، V b(  السرعة العممية :km/h.) 
تم الاختبار بتشغيل وحدة العمل )الجرار مع المحراث( في حقل التجربة وبدون حراثة والمحراث يكاد يلامس     

من بداية خط العمل لموصول إلى الاستقرار  (m 5)، مع ترك مسافة (m 15)الأرض لحساب الزمن النظري ولمسافة 
، وتم حسابيا وفق المعادلة الآتية لثلاث مكررات (km/h 3.74)كان متوسط السرعة النظرية و في سرعة الجرار، 
 :(1979)عزت ومحمد عمي، 

                                    (3)                    
  

  
       

St  ( المسافة :m) ، TT ( الزمن النظري :sec.) 
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استخرجت السرعة  (cm 26)مع إنزال المحراث بالتربة لأقصى عمق حراثة  طريقة حساب السرعة النظريةوبنفس     
من بداية خط العمل لموصول  (m 5)مع ترك مسافة  (m 15)بتسيير وحدة العمل مسافة  نماذجممية لوحدة العمل لجميع الالع

 عمى التوالي:ولثلاث مكررات  والرابع لثالأول والثا نماذجإلى الاستقرار في سرعة الجرار، وكان متوسط قيمتيا لم
3.20; 2.78; 2.36 km/h))،  ،(1979وتم حسابيا وفق المعادلة الآتية )عزت ومحمد عمي: 

                                               
  

  
            𝟒   

Sp )متر( المسافة :   ، Tp.)الزمن العممي )ثانية : 
تعرف الإنتاجية العممية بأنيا أقصى إنتاجية يحتمل الحصول عمييا عندما تعمل الآلة عمى   الإنتاجية العممية:  4-

يعبر عنيا أيضاً بالأداء الفعمي للآلة و  (.1991، وآخرون %( من الوقت بالسرعة المحددة ليا وبكامل عرضيا )الطحان200)
تم حساب الإنتاجية و (. ha/hوحدات زمن مثل )في الحقل خلال مدة زمنية محددة، وتقاس بوحدات مساحة مقسومة إلى 

 (.1991باستخدام المعادلة الآتية )الطحان وآخرون،  عمميةال
                                               ∫           Vp . 0,1 . b .=Pp 

Pp ( الإنتاجية العممية =ha/h.)      bعممي: العرض ال (m.)    Vp(  السرعة العممية :km/h) 
 (.(Srivastava et. al., 1993حسب  0.8: معامل استغلال الزمن )لممحاريث الحفارة  ∫
 
 
 

   :النتائج والمناقشة
  قمب التربة:في  زعانفالعرض تغير ر تأثي-  1
السطح تم دراسة تأثير عرض الزعانف في قمب التربة من خلال ملاحظة توضع البودرة بعد الحراثة عمى       

من البودرة البيضاء  واضح( بقي جزء 7)الشكل  الشريحة الأولى وقياس مقدار تعمقيا في التربة، حيث يلاحظ  في
(، أي تعمقت cm 10عمى السطح وتم طمر الجزء الأكبر في التربة، وتم ملاحظة البودرة عمى عمق وصل إلى )

( بقي جزء بسيط من البودرة البيضاء عمى 8ثانية )الشكل الشريحة الوفي  ( زيادة عمى تعمق الزعانف،cm 4البودرة )
 7(، أي تعمقت البودرة )cm 15السطح وتم طمر الجزء الأكبر في التربة، وتم ملاحظة البودرة عمى عمق وصل إلى )

cmزيادة عمى تعمق الزعانف ) . 
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 انشريحة انثانية :(8انشكم )                                     الشريحة الأولى :(7) الشكل

( بقيت آثار خفيفة من البودرة البيضاء عمى السطح، وتم طمرىا 9 وفي الشريحة الثالثة )الشكل     
( cm 9(، أي تعمقت البودرة )cm 21بشكل شبو كامل بالتربة، وتم ملاحظة البودرة عمى عمق وصل إلى )

تم اختفاء البودرة عن السطح وتم قمبيا بشكل  (10 وفي الشريحة الرابعة )الشكل .زيادة عمى تعمق الزعانف
ذكر و ( زيادة عمى تعمق الزعانف. cm 8(، أي تعمقت البودرة )cm 24كامل في التربة عمى عمق وصل إلى )

شبو كامل لمتربة ،حيث بقيت آثار قميمة من  اً أن النموذج الثالث لمزعانف حقق قمب( 2023 ،غانم وابراىيم)
 10(، أي تعمقت البودرة )cm 18البودرة البيضاء عمى السطح، وتم ملاحظة البودرة عمى عمق وصل إلى )

cm .زيادة عمى تعمق الزعانف ) 

               
 

 
 (: انشريحة انرابعة62) انشكم                                            انشريحة انثانثة :(9) انشكم

كما ىو واضح في  بالنسبة لقمب التربة، جتائأفضل الن حقق لمزعانف خامسبالمقارنة نجد أنّ النموذج الو      
 وزيادة وزن المحراثزيادة مساحة سطح الزعنفة  دتأو  ،كامل تم قمب الطبقة السطحية بشكل حيث ،رابعةالشريحة ال

زيادة مساحة التداخل في خطوط كما أدى الى  حجم التربة المثار. زيادة وبالتالي ،التعمق بالتربة زيادةإلى  المعدل

دفنها بالتربة. الحراثة نتيجة زيادة عرض العمل وهذا ساهم في خلط التربة مع بعضها البعض وقلب الطبقة السطحية و

 سطحة عمى يزيادة ميل وانحناء الكتل التراب إلى ىأدحيث  ساىم بشكل رئيسي في قمب التربة، الزعانف أن تقعر كما
 زيادة جرف أدى الىنف االزع عرضزيادة  كما أنّ  .وخمط مكوناتيا الكتمة الترابيةوبالتالي زيادة درجة قمب  ،الزعنفة
بعادىا التربة   مما ،إلى زيادة زمن إملاء الشق بالتراب بفعل انيدام التربة أدى وىذا ،عن الشق المتكون خمف القصبةوا 

رجة قمب التربة إلى زيادة د (1029 ،ابراىيمو غانم )أشاروقد  ،الزعانف عرضمع زيادة  سمح لمبودرة بأن تتعمق أكثر
     عمى قصبة المحراث. نتيجة تركيب زعانف

 
 :مسامية التربة في تغير عرض الزعانف تأثير -  2
حساب متوسط الكثافة الظاىرية في كل  تم قياس الكثافة الظاىرية لثلاث مكررات في كل شريحة، وتم      
(، 2حساب مسامية التربة باستخدام العلاقة ) ، تم(g/    2.65) الكثافة الحقيقية لمتربة ىي، ومع اعتبار شريحة

نموذج الأول تفوق عمى بقية النماذج  بتحقيقو أعمى قيمة لمسامية ال لاحظ أنّ حيث ي .(3) الجدول وعرضت النتائج في
 ،(%.9633)بمغت لمسامية التربة  أقل قيمة الخامس ، بينما حقق النموذج%( في الشريحة الأولى40.37بمغت ) التربة
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أن مسامية ( 2023 ،غانم وابراىيم)وقد ذكر  .(%(35.47الثالثلمنموذج و  %(38.86لمنموذج الثاني) امية التربةبمغت مسو 
 %(.36.60) لمزعانف بمغت التربة لمنموذج  الثالث

 (: نتائج القياسات المتعمقة بحساب مسامية التربة3الجدول )
 1شريحة رقم الشريحة

 (1)نموذج 

 2شريحة
 (2)نموذج 

 3شريحة
 (4)نموذج 

 4شريحة
 (5)نموذج 

 الكثافة الظاهرية
(g/    ) 

1.58 1662 1671 1675 

 33.96 35.47 38.86 40.37 مسامية التربة%

 زيادة عمل عمىعرض الزعنفة يزيادة   حيث أن، تنخفض مسامية التربةسطح الزعنفة  نو مع زيادة عرضأ أي     
ثارة أكبر لمتربة وىذا يؤدي إلى، قمبيا جرف التربة من قبل الزعانف وزيادة  من كتل التربةمما يؤدي إلى تقارب  ،تحريك وا 

بدوره يؤدي الى وىذا  ،سطح الزعنفة المجابو لياة مع بعضيا البعض ومع احتكاك واصطدام كتل الترب زيادة بالتاليو ، بعضيا
الناعمة من الطبقات السطحية أثناء عممية التربة  حبيباتحركة بعض ب مما يسمح ،ة وزيادة درجة تفتتيازيادة تحطيم كتل الترب

التربة تحت  ء مساماتإملاعمى  والناعمة الصغيرة حبيباتفتعمل ال، الحراثة وترسبيا في مسامات التربة تحت السطحية
 .Mahmood, et)) وتتفق ىذه النتائج مع النتائج التي توصل إلييا ،تقميل من مسامية التربة المحروثةوبالتالي ال ،السطحية

al., 2011 ( 1029، غانم وابراىيموأيضاً مع النتائج التي توصل إلييا). 
 : انزلاق الجرار في زعانفال تغير عرضتأثير  - 3

(، كما تم قياس متوسط السرعة العممية km/h 3.74) متوسط السرعة النظرية لثلاث مكررات، وبمغب احستم       
المختبرة من ثلاث مكررات،  الأربعةالمختبرة من ثلاث مكررات، كما تم حساب متوسط السرعة العممية لمنماذج  الثلاثةلمنماذج 

نموذج أن ال( 4) من الجدوللاحظ يحيث  .(4الجدول ) النتائج فيودونت   (،1ومن ثم حسب انزلاق الجرار وفق العلاقة )
 في الشريحة الأولى، في حين حقق النموذج( 11.23%)أقل قيمة للانزلاق بمغت  تحقيقوب بقية النماذجتفوق عمى  الأول

%( 14.42) انزلاق بمغتنسبة النموذج الثاني  ، بينما حققالرابعة في الشريحة( %36.89) أعمى نسبة انزلاق بمغت الخامس
أن ( 2023 ،غانم وابراىيم)وقد ذكر ، ثالثةال في الشريحة( %25.66) لمنموذج الرابعنزلاق الانسبة وبمغت  ،ةنيفي الشريحة الثا

 .km/h 2,99)) عند متوسط السرعة العممية%( 29.87) لمزعانف بمغت نسبة الانزلاق لمنموذج  الثالث
 شريحة وىذا يتضح من خلال ال ،زادت نسبة الانزلاق عرض الزعانفأنو مع زيادة ( 4يلاحظ من الجدول )    
عممت  العرضزيادة حيث أن (، %(36.89أعمى نسبة انزلاق بمغت  زعانفلم لخامسوالتي حقق فييا النموذج االرابعة 

مما  ة كمية التربة المثارة،عمى زيادة جرف التربة، وىذه الزيادة في الجرف عممت عمى زيادة مقاومة التربة بسبب زياد
عجلات الجرار  انزلاقمما نتج عنو زيادة في  ،إلى انخفاض السرعة العممية ىوبالتالي أد ،أدى إلى زيادة تحميل الجرار
 (.1029و)غانم وابراىيم،  (2012، الحديثي والبدري) وىذا يتفق مع نتائج ،لمقاومة الزيادة في الحمل

 المتعمقة بحساب انزلاق الجرار(: نتائج القياسات 4الجدول )
 1شريحة رقم الشريحة

 (1)نموذج 

 2شريحة

 (2)نموذج 

 3شريحة

 (4)نموذج 

 4شريحة

 (5)نموذج 

Vp 

(km/h) 
  2.78 2.36 

)%(Sp 11.23 14.42 25.66 36.89 
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ذا وى ،لجميع النماذج زادت نسبة الانزلاق المعدل أنو مع زيادة وزن المحراث الحفارلاحظ ي كما       
 أعمى نسبة انزلاق بمغت لمزعانف خامسوالتي حقق فييا النموذج ال شريحة الرابعةيتضح من خلال ال

بعد التعديل،  kg 156))قبل التعديل ليصبح  kg 145))حيث أن وزن المحراث الحفار زاد من ( %(36.89
إلى الزيادة في عمق أيضاً وبالتالي فإن زيادة وزن المحراث أدت  ،(kg 11) أي حقق زيادة في الوزن بمقدار
لى زيادة تحميل الجرارو  الحراثة وانخفاض السرعة العممية عجلات الجرار  انزلاقمما نتج عنو زيادة في ، ا 

 (.1029، و)غانم وابراىيم (2012، الحديثي والبدري) وىذا يتفق مع نتائج ،يادة في الحمللمقاومة الز 
 :نتاجية العمميةفي الإ  زعانفال تغير عرضتأثير 4-
إجراء ثلاثة  دالمختبرة من ثلاث مكررات بع لمنماذج الخمسة( (bpحسب متوسط العرض العممي      

  .(5الجدول ) (، ودونت النتائج في5) تم حساب الإنتاجية العممية وفق العلاقةج، و مشاوير عمل لكل نموذ
 المتعمقة بحساب الانتاجية العممية(: نتائج القياسات 5لجدول )

 1شريحة رقم انشريحة

 (6)نمورج 

 2شريحة

 (0)نمورج 

 3شريحة

 (4)نمورج 

 4شريحة

 (5)نمورج 

Vp 

(km/h) 

3.32 3.20 2.78 

 

2.36 

 

(m) bt 1.23 1.23 1.23 1.23 

(m) bp 1.34 1.38 1.42 1.45 

Pp 

(ha/h) 

0.356 0.353 0.315 0.273 

، العممية انخفضت الإنتاجيةممحراث الحفار المعدل الزعنفة ل عرضو مع زيادة أن( 5الجدول )من لاحظ ي      
أقل  الخامسحقق النموذج نما ، بي(ha/h 0.356) بمغت نتاجية العمميةلإل ةأعمى قيم النموذج الأول بتحقيقوتفوق و 

 ((ha/h 0.353(، في حين بمغت الإنتاجية العممية لمنموذج الثاني ha/h 0.273)لإنتاجية العممية بمغت قيمة ل
لمنموذج الثالث لمزعانف  نتاجية العمميةالإ( أن 2023 ،غانم وابراىيم)وقد ذكر  .( (ha/h 0.315ولمنموذج الرابع

 (.1.40mومتوسط العرض العممي) km/h 2.99)) عند متوسط السرعة العممية(ha/h 0.343)بمغت
، إلا أن ري مع زيادة عرض الزعانفالعرض النظ ( أنو عمى الرغم من ثبات5من الجدول ) لاحظي كما  
، ويعود سبب ذلك إلى جرف التربة أمام الزعنفة وزيادة درجة قمب التربة لعممي ازداد مع زيادة عرض الزعانفالعرض ا

 ، وبالتالي زيادة العرض العممي.التي تؤدي إلى حركة التربة جانبياً 
 تاجية العممية مع زيادة عرض( انخفاض في الإن5مع زيادة العرض العممي يلاحظ أيضاً من الجدول )و       

، وىذا الزعنفة، وىذا يعود إلى تأثر الإنتاجية العممية بانخفاض السرعة العممية أكثر من تأثرىا بازدياد العرض العممي
جية كانت أكبر من الإنتا الإنتاجية النظرية لجميع النماذج ومع الإشارة إلى أن .(2011 )طو، ما توصل إليويتفق مع 
، أي أكبر من أعمى قيمة للإنتاجية العممية، وىذا يعود إلى زيادة تحميل الجرار ( (ha/h 0.368وبمغت قيمتيا العممية،
الإنتاجية العممية تكون  الذي أشار إلى أن( 1990)البنا،  مع، وىذا يتفق نزلاق مع زيادة درجة عرض الزعنفةوزيادة الا

عن ميارة العامل القائم  المقاومات الطارئة في الحقل فضلاً بالنسبة لعممية الحراثة بسبب أقل من الإنتاجية النظرية 
 .عملبال
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 الاستنتاجات والتوصيات:
 من خلال ما تقدم نستنتج مايمي:   :الاستنتاجات

 عمى بقية النماذج ، وتفوق النموذج الخامس(%42.85) بلغج نسبةب رض الزعنفةة قمب التربة مع ازدياد عزيادة درج1-
  .السطحية لمتربةفي تحقيقو أعمى درجة لقمب الطبقة 

، وتفوق النموذج الأول عمى بقية (%18.87) بلغج نسبةب الزعنفة سامية التربة مع ازدياد عرضانخفاض درجة م2-
 النماذج في تحقيقو أعمى قيمة لممسامية.

، وتفوق النموذج الأول عمى بقية النماذج في (%228.49) بلغج نسبةب الزعنفة عرضازداد الانزلاق مع ازدياد 3-
 تحقيقو أقل نسبة انزلاق.

، وتفوق النموذج الأول عمى بقية (%30.40)بلغج نسبةب الزعنفة عرضانخفضت الإنتاجية العممية مع ازدياد 4-
 للإنتاجية العممية.النماذج في تحقيقو أعمى قيمة 

 
باستخدام  فيوصى  اعتبار أن اليدف الأساسي من تركيب الزعانف ىو قمب الطبقة السطحية من التربةب   التوصيات:

 .في تحقيقو أعمى درجة لقمب الطبقة السطحية لمتربةالنموذج الخامس لأنو تفوق عمى بقية النماذج  
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