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 المحاريث

 
 م . هلا عبد الله *
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 ممخّص 

  ،  حد الحقول الزراعية في منطقة سيل عكارأنفذت الدراسة في محافظة طرطوس خلال شير حزيران في 
نواع من أوذلك بيدف دراسة قوة الشد لثلاثة  رض مستوية غير مزروعة .حيث كانت التربة طينية متوسطة القوام والأ

 قرصي ( عند سرعات عمل وأعماق حراثة مختمفة . حفار ،  المحاريث ) مطرحي  ، 
وثلاث سرعات أمامية   ،  (cm   15 , 20 , 25مستويات من أعماق الحراثة ) ةتضمنت الدراسة ثلاث

(0.83, 1.53 , 1.944 m/s  وقد تم استنتاج قوة الشد لكل نوع من المحاريث المستخدمة في الدراسة عند السرع )
 عماق السابقة .والأ

 تزداد قيمة قوة الشد(  cm ) 15 - 25أظيرت النتائج التي تم الحصول عمييا أنو عند زيادة عمق الحراثة من 
قيمة قوة الشد وذلك لجميع  يضاً أتزداد   (m/s 0.83  -   1.944)  مامية منزيادة السرعة الأكما تبين أنو ب ، 

عمى قيم لقوة أكما أظيرت الدراسة تفوق المحراث المطرحي القلاب في إعطاء   .  المحاريث المستخدمة في الدراسة
ن المحراث أحيث ،   القرصي عمى التوالي المحراث  ثم الشد عند السرعات والاعماق المستخدمة يميو المحراث الحفار

 ، نو يقوم بعممية شق التربة وقمبيا بصورة كاممةأذ إخرى كبر مقارنة مع المحاريث الأألى قوة شد إالمطرحي يحتاج 
 لى قوة لمتغمب عمى قوة الاحتكاك بين سلاح المحراث والتربة .إيحتاج  فيو وعميو

 قوة الشد .  ،  محراث قرصي  ، محراث مطرحي   ،  : محراث حفار كممات مفتاحية
 
 
 
 
 
 
 

 *قائم بالأعمال ، قسم ىندسة المكننة الزراعية ، كمية اليندسة التقنية ، جامعة طرطوس ، طرطوس ، سوريا .
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Study Of Effect Of Forward Speeds And Tillage 

Depth In The Draft Force For Many Types Of Plows 
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  ABSTRACT 

 

The search was carried out in June in one of the fields of Tartous with clay soil 

where the ground is straight and not planted in order to study  the draft force for three types 

of plows ( moldboard , chisel and disk plow ) in different level of tillage depth and forward 

speeds . Independent parameters include three levels of tillage depth ( 15 , 20 , 25 cm ) and 

three forward speeds ( 0.83 , 1.53 , 1.944 m/s ).The draft force values were conclusion for 

every types of plow in the last tillage depths and forward speeds . 

The results showed the draft forces increased when tillage depth increased from ( 15 

- 25 cm ) , and it is increasing when forward speed increased from ( 0.83 - 1.944 m/s ) for 

every types of plows , and the highest draft requirements were recorded for moldboard 

plow , followed by chisel and disk plow as the moldboard plow requires greater draft force 

compared to other plows as it completely splits the soil and turns it over, it needs a force to 

overcome the friction force between the plow weapon and the soil .  

Key word : moldboard plow , chisel plow , disk plow , draft force .  
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 Introductionمقدمة 
وذلك بتقديم وسائل   ، ييتم عمم المكننة الزراعية قبل كل شيء بتطوير الانسان وتنمية مجتمعو تنمية متكاممة 

لذا تسعى العديد من الدول الى تشجيع   ، نسان وحياتو ومجتمعو فكرية وفنية وأساليب مجتمعية واقتصادية لتطوير الإ
 . (Jebur , 2013  )  نتاج الزراعي وجودتوالتوسع في استخدام المكننة الزراعية بيدف رفع الإ

الصفات الفنية صفات التربة و مواعتمد عمى عوامل ميمة تشمل ن كمية الطاقة المستيمكة في عممية الحراثة تإ
كثر العمميات الزراعية المستيمكة لمطاقة في الحقل أتعد عممية الحراثة الاولية من  ،  لة وظروف العممية الزراعية للآ

 .  (Jebur , 2013)  قميةفي حجم وحدة القدرة المطموبة لإجمالي العمميات الح كثر تأثيراً وبالتالي تعتبر ىذه العممية الأ
كما تختمف    ،  تقسم الآلات الزراعية الى انواع واشكال مختمفة تبعا لموظيفة والميمة المطموب منيا تنفيذىا

 .القوى المؤثرة   ،  فيما بينيا من حيث مبدأ العمل
  ،  شد فقط لات ذات مقاومةآذ توجد إ  ، لات معاممة التربة بعضيا عن بعض من حيث المقاومة آتختمف 

لات تحتاج الى قدرة تشغيل لأجيزتيا الفعالة آوتوجد ،   سمحتيا بالحركة فقط مثل المحاريث المطرحية والحفارة أتعمل 
)   وىذه الآلات ليا مقاومة شد ومقاومة تشغيل معاً   ،   لية المربوطة بالجرارمثل المحاريث الدورانية و العزاقات الآ

 . (2017   ،  غانم وآخرون
ن إف  لة مع الجرار وميما يكن نوع الشبك ) محمول ، مقطور، نصف مقطور (تنتج مقاومة الشد نتيجة شبك الآ

لات آومقاومة  .  لة قل مقاومة ىذه الآن تساوي عمى الأأو قوة تحريك يجب ألى قوة شد إثناء العمل ألة تحتاج في الآ
سمحتيا الفعالة في التربة  يطمق عمييا أي تنغرس أ  ، التربة  معاممة التربة وجميع الآلات الزراعية التي تتعامل مع

 ( .2017 غانم وآخرون،  مقاومة التربة وحساب مقاومة ىذه الآلات يعتمد عمى حساب مقاومة التربة  )
ويتطمب التطوير المستمر لآلات معاممة التربة والمعدات التابعة ليا معرفة قوى التأثير المتبادلة بين الجرار 

ساس فقد ظيرت منذ بداية وعمى ىذا الأ  ،  لة نفسياجزاء الآأوكذلك معرفة القوى المؤثرة في   ،  لة المشبوكة بووالآ
 ( . 2014) غانم وآخرون ، لات معاممة التربة وحسابيا آمكننة عمميات تييئة التربة طرق مختمفة لتحديد القوى المؤثرة في 

لات زراعية تتعامل مع آلأنيا من حيث المبدأ   ،  ما بمقاومة التربةلات معاممة التربة عمو آتعرف مقاومة 
لات معاممة آجيادات التي يتعرض ليا الجزء الفعال من ومقاومة التربة ىي مجموع الإ،   سطح التربة ومع باطنيا 

قوة الو  ،   قوة التشكيل  ، الاحتكاك قوة   ، قوة الرفع   ،  قوة الفصل او القطع  الرتبة من مجموعة القوى وىي :
عمق  ،   ي مقاومة التربة ( في عوامل كثيرة منيا : نوع التربة وحالتياأوتتأثر ىذه القوى )   . ناتجة عن تسارع الآلة ال

سي أفقي والر وزاوية الحرث وزاوية التقعر الا والانزلاق  ، حركة الصعود والنزول   ، سرعة الحركة  ،   العمل وعرضو
 . ( 2017غانم وآخرون،  وطريقة شبكيا بالجرار ) الآلةراث المطرحي ونوع لسلاح المح

تقميل قوة السحب ىو أحد الميمات التي تقع عمى عاتق القائم  أن   Byro and   Chen   2002) أوضح )
 mm )  – ( 40 70حيث أوضح أن  تقميل سطح سلاح المحراث الحفار المواجو لمتربة من ،  بعممية التصميم والتعديل

        24% .قد قمل من قوة السحب بنسبة 
بأن  زيادة العمق يزيد من قوة سحب المحراث الحفار وذلك بسبب زيادة   ( 2012 )  ، وبي ن كاظم وصبر
 . مما يزيد من قيمة المقاومة التي يلاقييا المحراث فتزداد قوة السحب  ، الحمل الواقع عمى المحراث
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المطو ر لممحراث الحفار والذي فيو انحناء لمخمف من تفوق السلاح   ، ( 2013 ) والطائي بي ن الرجبوو         
في  ( 5.2KN)  أقل قيمة في مقاومة شد  الجرار عمى السلاح التقميدي في تسجيمو الجانبين لتقميل مقاومة اختراق التربة

        12cm ) . ) عمى عمق حراثة في التقميدي(  ( 8.29KNالمطو ر و 
 m/sec 0,41 – ( 1.3) أن  زيادة السرعة الأمامية لوحدة الحراثة من   ، (  2016) وجد ناصر وآخرونو        

 . 20%بقوة السحب وكفاءة المحراث بنسبة  أدت إلى زيادة
ىو عمق  في سحب قضيب الجر لممحراث المطرحي كثر تأثيراً ن العامل الأأ(  Almaliki , 2017 كشف )و        

 الحراثة يميو السرعة الامامية .
ثار عمق الحراثة وسرعة العمل عمى سحب المحراث المطرحي آبتقييم (  Al-suhaibani , 2020 قام )و        

ظيرت النتائج تأثيرات معنوية لمسرعة أ ،  و  وذلك في الترب الطينية الرممية  ، والمحراث القرصي والمحراث الإزميمي 
 . مق الحراثة عمى قوة الشد لجميع الأدوات المدروسةمامية وعالأ
 

 Research importance and objectivesأهمية البحث وأهدافه 
نتاجية المحاصيل ا  معاممة التربة وتأثيرىا في خواص التربة المختمفة و  آلات تنبع أىمية البحث من أىمية        
بيان تأثير قوة الشد وقيمتيا المناسبة لتنفيذ العمميات التكنولوجية وبالتالي   ، نتاج الكمية لعممية الإ الاقتصاديةوالجدوى 

 لمحراثة بأفضل شروط ممكنة .
نواع من المحاريث ) حفار ، مطرحي ، أقوة الشد لثلاثة  تحميل عمى ذلك يكون ىدف البحث دراسة اً وبناء       

 بينيا .والمقارنة قرصي ( عند سرع عمل وأعماق حراثة مختمفة 
 

 مواد وطرق البحث
 :لدراسة موقع تنفيذ ا -1

حيث كانت الأرض   ، أحد الحقول الزراعية في سيل عكار التابعة لمحافظة طرطوس  تم اختيار
،  وكان ذلك بيدف   2022وذلك خلال شير حزيران من العام   ، محروثة سابقاً وغير مزروعة  ،  مستوية

 . (1الشكل  معرفة نوع التربة للاستفادة منيا في حساب قوة الشد )
و نتائج التحميل   ،   أخذت عينات عشوائية من التربة وأجري التحميل الميكانيكي والفيزيائي لمتربة

 : ( 2 ونتائج التحميل الفيزيائي في الجدول )  (  ، 1 الميكانيكي موضحة في الجدول )
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 (: حقل التجربة1  الشكل )

 
 (: نتائج التحميل الميكانيكي لمتربة1  الجدول )

%القيمة  مكونات التربة  
 51 طين
 19 سمت
 30 رمل

متوسطة القوام طينية نوع التربة حسب مثمث قوام التربة  
 

 ( نتائج التحميل الفيزيائي :2  الجدول )

 دراسة :الآلات المستخدمة في تنفيذ ال -2
يوضح مواصفات  ( 3 ) مطرحي ( والجدول ،   قرصي ) حفار ،  المعمقة نواع من المحاريثأثلاثة  ختيارتم ا
 . كل محراث

 مواصفات المحاريث المستخدمة في التجربة:  ( 3 الجدول )
 (cm) عرض عمل المحراث ((cmعرض عمل السلاح  عدد الابدان نوع المحراث

 125 25 5 حفار
 140 35 4 مطرحي
 90 30 3 قرصي

 
 

 القيمة الصفة الفيزيائية
 g/cm3 1.23 الكثافة الظاىرية

 % 52.58 المسامية الكمية
 % 9.69 الرطوبة النسبية
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 طرق البحث 
 اعتمد في طرق البحث عمى حساب قوة الشد بالاعتماد عمى العلاقة الأساسية :

 ( 1 ) FX = FX0 + FX1   
FX1   ترتبط القوى أو المقاومات التي يتعرض ليا المحراث في أثناء العمل بظروف العمل  ،  لذلك يمكن  :

 حسابيا نسبياً وفقاً لمظروف الاستخدامية  ،  ولكن ترتبط عمى الدوام بوزن المحراث  ،  وتحسب بالعلاقة الآتية :
 ( 2 ) FX1 = m.g.δ 

  :  m المحراث وزنKg . 
  :  g  9.81التسارع الأرضيm/s2 . 

δ   : معامل أو ثابت احتكاك العجلات مع الأرض . 
:  يمكن أن تقدم ىذه المقاومة عمى شكل مقاومتين مجتمعتين وىما المقاومة النوعية التي تنشأ   FX0حيث 

،  واطاقة اللازمة لتحريكيا   (  ،  والمقاومة التي تنشأ عند رمي الشرائح الترابية وقذفياFX2عند تكون الشرائح الترابية )
(FX3: وتحسب ىاتان المقاومتان وفق العلاقتين الـتاليتين  ،  ) 

 ( 3 )FX2 = K1 . t . b . n    
  :  K1. معامل يحدد ويوصف مقاومة تكون الشرائح التربة المختمفة 

  t   : عمق العملcm  ،b    :عرض العمل cm     ،n  . عدد الأبدان  : 
 نلاحظ أنيا تتناسب ومساحة المقطع العرضي لمشريحة الترابية التي يقطعيا البدن . FX2ومن علاقة 

 ( 4 )  FX3 = ε . t . b . n . vf
2 

ε    :  ثابت يتعمق بنوع وشكل السلاحcm2.N.s2/m2 . 
Vf  :  سرعة العمل. m/s 

 جرياشكين ( :وبالتالي تكون العلاقة النيائية لحساب قوة الشد ) علاقة 
 ( 5 ) FX = m.g.δ + b.t.k + b.t.ε.vf

2 
 m.g.δ  . قيمتو معدومة في المحاريث المعمقة  : 
 , 0.83وسرعة العمل فقد تم افتراضيا ) cm  ( 15 , 20 , 25( تم افتراضو  ) tأما بالنسبة لعمق الحراثة )  

1.53 , 1.944 m/s  . ) 
 ( . 3 ى عدد الأبدان وعرض عمل السلاح المبينة في الجدول )( تم حسابو بالاعتماد عمb عرض العمل ) 

 ( . 2017) غانم وآخرون ،   k   :0.5    ،ε    :0.05الثوابت 
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 النتائج والمناقشة 
 0.83ثلاث سرعات امامية )   ، (  cm 25 , 20 , 15 عماق الحراثة )أتضمنت الدراسة ثلاث مستويات من 

, 1.53   , 1.944  m/s )  .   وبدراسة تأثير كل من سرعة العمل وعمق الحراثة عمى قوة الشد تم الحصول عمى
  . النتائج الموضحة لاحقا

 تأثير عمق الحراثة وسرعة العمل في قوة الشد لممحراث الحفار :                 .1
 ( :  N) ( : تأثير عمق الحراثة وسرعة العمل في قوة الشد اللازمة لممحراث الحفار 4 الجدول )

 متوسط أعماق الحراثة ( m/s سرعة العمل ) 
0.83 1.53 1.944 

عمق 
 الحراثة
( cm ) 

15 801.67 925.57 1033.42 920.22 
20 1068.89 1234.09 1377.9 1226.96 
25 1336.11 1542.61 1722.37 1533.69 

متوسط السرعة العممية 
 لمجرار

1070.89 1234.09 1377.89  

 
ن لعمق الحراثة أذ أظيرت نتائج الدراسة إ ،   ( تأثير عمق الحراثة وسرعة العمل عمى قوة الشد4 الجدول )يبين 

 N قل قيمة لقوة الشد بمغت )أعطاء إفي  (   ( cm 15حيث تفوق عمق الحراثة ،    عمى قوة الشد واضحاً  تأثيراً 
كما يتضح من   .  ( N 1533.69 ) وة الشد بمغ عمى معدل لقأ  25cm ) ) بينما سجل عمق الحراثة  ( ، 920.22
عطاء إفي (   m/s 0.83) حيث تفوقت السرعة ،   في قوة الشد واضحاً  ن لمسرعة العممية لمجرار تأثيراً أ ( 4)  الجدول

عمى معدل لقوة الشد بمغت أ ( m/s 1.944  )  بينما حققت السرعة  (  N 1070.89قل قيمة لقوة الشد بمغت )أ
(1377.89 N  )  .   نو عند التداخل الثنائي بين أوعند دراسة تأثير التداخل بين عمق الحراثة وسرعة العمل تبين

ما عند التداخل الثنائي بين أ (  N 801.67قل قيمة لقوة الشد ) (  أ  m/s 0.83)وسرعة العمل  (  15cm ) العمق
ن أوالسبب   . ( N 1722.37  ) عمى قيمة لقوة الشد أ عطىأ ( m/s 1.944 )  والسرعة  (cm 25  ) عمق الحراثة

وىذا يتفق مع  ،    عند زيادة السرعة العممية مع ازدياد العمق يؤدي لزيادة قوة مقاومة السحب التي يلاقييا المحراث
 . ( عبدالرزاق  ، جاسم  ،   2012 ) النتائج التي حصل عمييا

 تأثير عمق الحراثة وسرعة العمل في قوة الشد لممحراث المطرحي : .2
ن لعمق الحراثة أذ أظيرت نتائج الدراسة إ ،  ( تأثير عمق الحراثة وسرعة العمل عمى قوة الشد  5) يبين الجدول

 1030.64بمغت )قل قيمة لقوة الشد أعطاء إفي (   ( cm 15حيث تفوق عمق الحراثة ، عمى قوة الشد  واضحاً  تأثيراً 
N) ،  بينما سجل عمق الحراثة ( 25cm  ) أ( 1717.74 عمى معدل لقوة الشد بمغ N  ) .  كما يتضح من الجدول 
قل قيمة أعطاء إفي (  m/s 0.83 ) حيث تفوقت السرعة ،   في قوة الشد واضحاً  ن لمسرعة العممية لمجرار تأثيراً أ (  5)

 1543.25 عمى معدل لقوة الشد بمغت )أ ( m/s 1.944 )بينما حققت السرعة  ،   ( N 1197.16  لقوة الشد بمغت )
N ). 
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 (:  N( : تأثير عمق الحراثة وسرعة العمل في قوة الشد اللازمة لممحراث المطرحي )  5الجدول )

 متوسط اعماق الحراثة ( m/s سرعة العمل ) 
0.83 1.53 1.944 

عمق 
 الحراثة
( cm ) 

15 897.87 1036.63 1157.44 1030.64 
20 1197.16 1382.18 1543.25 1374.19 
25 1496.45 1727.72 1929.06 1717.74 

متوسط السرعة العممية 
 لمجرار

1197.16 1382.176 1543.25  

 
 15 ) نو عند التداخل الثنائي بين العمق أالتداخل بين عمق الحراثة وسرعة العمل تبين  تأثيرة وعند دراس

cm)  وسرعة العمل( 0.83 m/s ) أ ( 897.87قل قيمة لقوة الشد N  )ما عند التداخل الثنائي بين عمق ، أ
ن أوالسبب   . (N 1929.06   عمى قيمة لقوة الشد )أعطى أ m/s 1.944 )) والسرعة  (cm 25) الحراثة

وىذا يتفق ،    التي يلاقييا المحراثعند زيادة السرعة العممية مع ازدياد العمق يؤدي لزيادة قوة مقاومة السحب 
 . عبدالرزاق(  ، جاسم ،   2012مع النتائج التي حصل عمييا )

 
 
 
 تأثير عمق الحراثة وسرعة العمل في قوة الشد اللازمة لممحراث القرصي : .3

 :(   N ( : تأثير عمق الحراثة وسرعة العمل في قوة الشد اللازمة لممحراث القرصي ) 6 لجدول )ا

ن لعمق أذ أظيرت نتائج الدراسة ،  إ ( تأثير عمق الحراثة وسرعة العمل عمى قوة الشد  6 ) يبين الجدول          
     قل قيمة لقوة الشد بمغتأعطاء إفي  ( ( cm 15 حيث تفوق عمق الحراثة ،    عمى قوة الشد واضحاً  الحراثة تأثيراً 

( 662.56 N ) ،  بينما سجل عمق الحراثة   (25cm أ )بمغ عمى معدل لقوة الشد  (  1104.26 N ) .  يتضح  و
قل قيمة لقوة أعطاء إفي (   m/s 0.83 ) حيث تفوقت السرعة،   في قوة الشد  واضحاً  ن لمسرعة العممية لمجرار تأثيراً أ

  .  ( N 992.09عمى معدل لقوة الشد بمغت )أ   m/s 1.944))بينما حققت السرعة ،    ( N 769.6 )  الشد بمغت
وسرعة  ( cm  15 ) نو عند التداخل الثنائي بين العمقأوعند دراسة تأثير التداخل بين عمق الحراثة وسرعة العمل تبين 

 cm 25 ) ) ما عند التداخل الثنائي بين عمق الحراثةأ  (  N 577.20) قل قيمة لقوة الشد أ (m/s 0.83 ) العمل 

 متوسط أعماق الحراثة (m/s  العمل ) سرعة 
0.83 1.53 1.944 

عمق 
 الحراثة
( cm ) 

15 577.20 666.41 744.07 662.56 
20 769.60 888.55 992.09 883.33 
25 962 1110.68 1240.11 1104.26 

متوسط السرعة العممية 
 لمجرار

769.6 888.54 992.09  
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ن عند زيادة السرعة العممية مع أوالسبب   . (N 1240.11  لشد )عمى قيمة لقوة اأعطى أ ( m/s 1.944 )والسرعة 
 ( جاسم ، عبدالرزاق،  2012 ) نتائجازدياد العمق يؤدي لزيادة قوة مقاومة السحب التي يلاقييا المحراث وىذا يتفق مع 

. 
 مقارنة النتائج بالنسبة لممحاريث المستخدمة في الدراسة : -4

 
  الحراثة عمى قوة الشدتأثير عمق  ( : 2 الشكل )
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( تأثير عمق الحراثة في قوة الشد اللازمة لممحاريث الثلاثة المستخدمة ) حفار ، 2 يبين الشكل ) 
المستخدمة ) ( تأثير سرعة العمل في قوة الشد اللازمة لممحاريث الثلاثة  3 ويبين الشكل ) (مطرحي ، قرصي

 .حفار ، مطرحي ، قرصي (
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ن لمعدات أنواع الثلاثة من المحاريث اتضح وبعد مقارنة النتائج التي تم الحصول عمييا من دراسة الأ
عماق أعمى قيم  لقوة الشد عند أذ حصل المحراث المطرحي القلاب عمى ،  إ في قوة الشد  معنوياً  الحراثة تأثيراً 

قل قيم أومن ثم المحراث القرصي الذي حصل عمى  ،  يميو المحراث الحفار ،   الحراثة وسرع العمل المختمفة
خرى كبر مقارنة مع المحاريث الأأن المحراث المطرحي يحتاج الى قوة شد أويعود السبب في ذلك  ،   لقوة الشد

بين  الاحتكاكلى قوة لمتغمب عمى قوة إوعميو يحتاج ،   وقمبيا بصورة كاممة نو يقوم بعممية شق التربة أاذ 
 سلاح المحراث والتربة .

 
                                    Results and Recommendations الاستنتاجات والمقترحات 

 : الاستنتاجات .1
 عطى عمق الحراثةأ ( 15cm ) 25) عطى العمقأبينما  ،  المحاريثنواع أقل قيمة لقوة الشد باختلاف أcm 

 عمى قيم ليا .أ  (
 عطت السرعة أ ( 0.83 m/s ) عطت أبينما  ،   نواع المحاريث الثلاثةأقل قيمة لقوة الشد باختلاف أ
 عمى قيمة ليا .أ (( m/s 1.944 السرعة 
  لعمل المختمفةعماق الحراثة وسرع اأعمى قيم  لقوة الشد عند أحصل المحراث المطرحي القلاب عمى . 
  عماق الحراثة وسرع العمل المختمفة .أقل قيم لقوة الشد عند أحصل المحراث القرصي عمى 
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 : المقترحات .2
  نواع مختمفة من المحاريث .أخرى مشابية عمى أاجراء دراسات 
  نواع مختمفة من المحاريث .أخرى غير مدروسة وباستخدام أاجراء دراسات مماثمة لدراسة مؤشرات 
 نتاجية والجدوى الاقتصادية .دراسة تأثير نتائج دراسة قوة الشد عمى الإ 
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