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 الخلاصة

%( و 01-06%( و )01-01) للمحتمو  الروموبل للتربممةتضممن البحمد دراسمة تمؤثير ثمتد مسمتويات        

سممم( وثتثممة سممري اماميممة 81-01) سممم( و01-01) وعمقممل حراثممة للمحممراد القرصممل القممت  %(02-80)

ليممة الحركممة ومقاومممة الانممزلاق ورقمم قاب نسممبة ( كم/سمماعة وتممؤثير فلمك فممل كممل ممن1.1و 1.1و 1.1للسماحبة )
المن ممقة -الحركممة ونسممبة مقاومممة الحركممة وكحممااع السممح ن اعتمممد فممل تنحيممف التجربممة تصممميم الالمموا  المن ممقة

واستخدم اختبار دنكن لبيان معنوية الحروقات بين المتوسوات المعامتتن أظهرت النتائج وجمود تمؤثير معنمو  

اعلى قيممة لمرقم  %(01-06)جل المحتو  الرووبل حيد س للمحتو  الرووبل فل جميع الصحات المدروسة

 %(80-02)فممل حمين سممجل المحتمو  الرومموبل  %(11.10)واعلمى كحممااع سمح   (41.21)قابليمة الحركممة 

 4.11)واعلى نسبة مقاومة للحركة  (كيلونيوتن 0.61)واعلى مقاومة للحركة %( 06.14)اعلى نسبة انزلاق 
كما وجد ان لعمق الحراثة تؤثير معنو  فل جميع الصحات المدروسة حيد ادت زيادع عمق الحراثة ممن %(ن 

المى زيمادع كمل ممن نسمبة الانمزلاق ومقاوممة الحركمة ونسمبة مقاوممة الحركمة  (سمم 81-01)المى  (سمم 01-01)
ساحبة تؤثير معنو  فمل ووجد ايضا ان للسرعة الامامية لل.وانخحاض كل من رقم قابلية الحركة وكحااع السح 

 1.1)المى ( كم/سماعة 1.1)جميع الصحات المدروسة حيد ادت زيادع السرعة الامامية للسماحبة الزراعيمة ممن 

الى زيادع نسبة الانزلاق ومقاومة الحركة ونسمبة مقاوممة الحركمة وانخحماض  (كم/ساعة 1.1)ثم الى  (كم/ساعة
)المحتمو  الروموبل والاعمماق  د ان جميمع التمداختت بمينكمما وجمكل من رقم قابلية الحركة وكحااع السح . 

كمما اظهمرت النتمائج ان كحمااع السمح  ورقمم قابليممة  .تمؤثير معنمو  فمل جميمع الصمحات المدروسمة لم  والسمري(
بصمورع واضمحة بالعواممل الحقليمة )المحتمو   انالحركة للساحبات التل تولد دفعا بعجتتها الخلحية فقمون يتمؤثر

قمموع السممح  المولوبممة لسممح  الالممة و)السممرعة الاماميممة للسمماحبة وحالممة السمماحبة  لحراثممة(الرومموبل وعمممق ا

(. كممما ان كحممااع السممح  تتممؤثر بصممورع الانممزلاقالزراعيمة فممل الحقممل ومقاومممة الحركممة لسوممارات السماحبة و

 واضحة برقم قابلية الحركة للساحبات الزراعية. 

 نسبة الانزلاق نكةن مقاومة الحركةقم قابلية الحرر نكحااع السح  كلمات دال :
 01/4/8102وقبول   04/0/8102 :تاريخ تسلم البحد

 المقدمة
للقمدرع  الرئيسمل مصمدرالالساحبة الزراعية العنصر الاساسل فل مكننة العمليمات الزراعيمة وتعتبمر  تعد       

التزممة لت مغيل الآلات الزراعيمة الملحقمة بهما لتنحيمف مختلمي العمليمات الحقليمةن وتعممل السماحبة الزراعيمة فمل 

ظروي عمل مختلحة والمولو  منها دائما الاداا الامثل فل هفه الظروي. وتعد كحااع السح  من المإ مرات 

الساحبة المتاحة لان تحسين كحااع السح  يإد  الى  الحنية المهمة فل تحديد قابلية الساحبة على استغتل قدرع

بالاعتمماد  تحسين كحااع استغتل الوقود وزيادع انتاجية الساحبة وان الكحااع تقل بزيادع النسبة المئويمة لتنمزلاق

( تمؤثير ثتثمة 0333الم مرقل ) (. درس0330 نواخمرون  (Taylorعلى نوي وحالة التربمة والسماحبة المدولبمة

ان كحممااع السممح  ووجممد فممل كحممااع السمح   (سممم 81-81) وسمم(  81-01)وسممم ( 01-01) حراثممةاعمماق لل

وعز  فلك الى زيادع نسبة الانزلاق بزيمادع عممق الحراثمة وبالتمالل ( %11.2)الى ( % 16.8)انخحضت من 

وعممق الحراثمة والسمرعة  ( ضمن دراسة تؤثير ضغو الاوارات8100انخحاض كحااع السح . وبين الجرا  )
الاماميمة للمحممراد المورحمل فممل بعمض مإ ممرات الاداا الحقلمل للسمماحبة فمل تربممة وينيمة ان زيممادع السممرعة 

كمممم /سمماعة اد  الممى انخحمماض كحممااع السممح  ممممن  (1.21)الممى كممم/ سمماعة  (8.88)الاماميممة للسمماحبة مممن 

( 8111لاق. وبين كل من الوحمان )وارجع سب  فلك الى زيادع نسبة الانز( %11.146)الى ( 13.011%)

( 1.12الممى ) كم/سمماعة (1.21( ان زيممادع السممرعة ايماميممة مممن )8101( و عبممد الكممريم )8100والجممرا  )

وارجعوا سب  فلمك المى ان ( %04.11)الى  (%3.10)كم/ساعة ادت الى زيادع النسبة المئوية لتنزلاق من 
وقلمة زممن تماسمك العجممتت القائمدع ممع الارض ا  قلممة  زيمادع السمرعة يمإد  الممى زيمادع قموع مقاوممة السممح 

( ان الزيمادع 8116) واخمرون Arvidssonوجمد والحترع الزمنية لمتتمس العجمتت الخلحيمة ممع سمور التربمة. 
نتيجمة لزيمادع قموع همو كما وجمد ان انمزلاق العجمتت  نفل عمق الحراثة تزيد من نسبة انزلاق عجتت الساحبة

كما ان لرووبة التربة تؤثيرا مبا را فل انزلاق العجمتت ممن خمتل تؤثيرهما فمل نالحراثةال د عند زيادع عمق 
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 .قوع ال د المولوبة وتوصل الى وجود عتقة عكسية بين رووبة التربة وقوع ال مد فمل السماحبة ف  دفمع ثنمائل

وممن  (%04)إلمى  (%06)( إن زيادع المحتو  الرووبل للتربمة ممن 8118) Dahabو  Mohamed وأ ار

عند ثبات السرعة ايماميمة وعممق الحراثمة أد  إلمى زيمادع فمل نسمبة الانمزلاق كمما انم   (%01)إلى  (04%)
عند زيادع السرعة ايمامية للحراثة وثبات فل عمق الحراثة أد  أيضاً إلى زيادع فمل نسمبة الانمزلاق. واوضمر 

بزيممادع الرووبممة  انممزلاق حيممد إن زيادتهمم( ان لرووبممة التربممة دوراً فعممالاً ومممإثراً فممل نسمبة الا8111رجم  )
للتربة ترجع إلى إن التربة هنا تكون رخوع وفات تماسك قليل وهفا ما جعل عمق الحراثة كبيمر ممما يزيمد ممن 

عنممد انخحماض المحتممو  الرومموبل للتربمة ترجممع إلممى أن صممتبة  انسمبة انممزلاق عجممتت السماحبة بينممما زيادتهمم

ن مقاومة التربة تكمون كبيمرع ممما يزيمد أيضما ممن نسمبة الانمزلاق نتيجمة لزيمادع وتماسك التربة هنا كبير لفلك فا

( ان زيادع 8111) واخرون Zozو Martan (8118)واكد  الجهد المولو  يحداد فعل الاختراق والتعمق.
السرعة الامامية للساحبة تإد  الى زيادع مقاومة الحركة ممما يمإد  المى انخحماض كحمااع السمح . فمل دراسمة 

( لقيممماس مقاومممة الحركمممة للسممماحبات الزراعيمممة فممل تمممر  مختلحمممة النسمممجة 0314واخمممرون) Dwyerاجرهمما 
و نسممبة مقاومممة ان ارتحمماي المحتممو  الرومموبل للتربممة اد  الممى زيممادع مقاومممة الحركممة  نوالمحتممو  الرومموبل

وممت التممر  ان التممر  الروبمة حققممت مقاوممة حركممة اعلمى مممن التمر  الجافممةن كمما اع وجمدواحيممد  نالحركمة

الروبة الحاوية على بقايا نباتية مقاومة تدحرج اعلى من التر  الجافة الحاوية على بقايا نباتية. قام الكثيمر ممن 

  Brixius 0321 ; Grissoالباحثين بدراسة العوامل المإثرع فل اداا الساحبة الزراعيمة اثنماا العممل ممنهم )

يممة للسماحبة وعممق الحراثممة والمحتمو  الروموبل للتربممة ( وممن هممفه العواممل السمرعة الامام0338واخمرون  

ومور معادلمة المف  ( Brixius 0321)والعديد من الورق والوسائل لحسا  كحااع السمح  وممنهم  نوالانزلاق

كمما يسمتخدم رقمم قابليممة  .(1رقمم قابليمة الحركمة لت ممل عواممل التربمة وابعماد الاوممار كمما فمل المعادلمة رقمم )

( ان الحقمد 8101)  Muhsin( و8111د بالقمدرع عنمد الاومارات فقمد بمين كمل ممن الممالكل )الحركة لتقدير الحق
بالقدرع عند الاوارات ينخحض مع زيمادع رقمم قابليمة الحركمة ممما يمإد  المى زيمادع كحمااع السمح  وأوعمز همفا 

حرج علممى الانخحمماض الممى زيممادع قمموع التربممة التممل تممإد  بممدورها الممى انخحمماض نسممبة الانممزلاق ومقاومممة التممد

 عجتت الدفع نتيجة انخحاض غوس الاوارات بالتربة.  

 مواد البحث وطرائقه

ن 8106فمل  مهر  مباو  تم تنحيف البحد فل قرية الدراويش التابعة لناحية بع يقة الواقعة  مال مدينة الموصمل

كثافتهمما و% رممل(ن 4.4 ن%03.6غمرين ن% وين16كانمت التربمة فات نسمجة وينيمة )ارض الحقمل اروائيمة و

وهل من النموي  S 80 Holland New-66ا تملت الدراسة استخدام الساحبة  ن³ميكاغرام/م 0.86الظاهرية 

حصممان لغممرض السممح  وقيمماس المإ ممرات  21( قممدرتها 2WDالممف  يولممد دفعمما با وممارات الخلحيممة فقممو )

وحجمم الاوممارات  11R02.6كيلونيمموتنن حجمم الاومارات الخلحيمة  83.12الموزن الكلمل للسماحبة   نالمدروسمة

 31 وتم تحميل الساحبة بمحراد قرصل قت  ثتثل الابدان عرضم  ال مغال التصمميمل ن04R1.11الامامية 

سمم وتمم  81-01سم والثانل  01-01واستخدم المحراد اثناا العمل بعمقين الاول  نسم 41وقور القرص  سم

( كم/سمماعة علممى التمموالل. 1.1و 1.1و 1.1) ثقيممل 6ثقيممل و 1ثقيممل و  8ت ممغيل السمماحبة بثتثممة سممري اماميممة 

لقيمماس مقاومممة التممدحرج وقمموع سممح  الالممةن قممرااع الجهمماز  Dillonاسممتخدم جهمماز دينممموميتر نابضممل نمموي 

وتم تحويل قيم مقاومة التدحرج وقوع السح  المتحصل عليها من جهاز الدينموميتر من  نكغم 1111القصو  
اسمممتخدم جهممماز قيممماس مقاوممممة الاختمممراق ممممن النممموي المخمممراق .نوحمممدع الكيلممموغرام المممى وحمممدع الكيلونيممموت

(Pentrometerلقياس مقاومة الاختراق للتربة ).  متمر بمسماعدع  مريو قيماس  81تم تثبيت كل معاملة بومول
اسمتخدم تصمميم القواعمات الع موائية .و واخص واستخدمت ساعة توقيت بدقة ثانية لقياس زمن قوع المعاملمة

اف قسم الحقل الى ثتد مكمررات وقسمم كمل  نالمن قة فل تنحيف التجربة-بنظام الالوا  المن قة RCBDالكاملة 
مكممرر الممى ثتثممة المموا  رئيسممية خصصممت للمحتممو  الرومموبل وقسممم كممل لممو  رئيسممل الممى لمموحين ثممانويين 

 نيمةخصصت لاعماق الحراثمة وقسمم كمل لمو  ثمانو  المى ثتثمة الموا  تحمت الثانويمة خصصمت للسمرعة الامام

% لاختبممار 1وتمم اختبمار متوسمموات المعمامتت باسممتخدام اختبمار دنكممن المتعمدد المممد  عنمد مسممتو  احتممال 

واسممتخدمت المعممادلات التاليممة  يجمماد  (.0331معنويمة الحروقممات بممين المتوسمموات المعممامتت )داإد واليمماس 
  :المإ رات المدروسة

 :(0333) ( الم رقل0حسا  نسبة الانزلاق من المعادلة )
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


Vt

VpVt
S

-------- (1) 
 :حيد

S نسبة الانزلاق المئوية :% 

Vt: )السرعة النظرية )كم/ساعة 

Vp:  )السرعة العملية )كم/ساعة 
حس  الوزن الديناميكل المإثر على الاوارات الخلحية بؤخف عزم حول نقومة ارتكماز الاومارات الاماميمة علمى 

 كآلاتل: ( حيد أجريت الحسابات0( من ال كل رقم )Aالارض )نقوة 

 
 :حيد ان

Zrd)الوزن الديناميكل المإثر على الاوارات الخلحية )كيلونيوتن : 

Gt : )وزن الساحبة الكلل )كيلونيوتن 

F)قوع السح  )كيلونيوتن : 

w)البعد بين الاوارات الامامية والخلحية )متر : 

a)البعد بين مركز ثقل الساحبة والاوارات الامامية )متر : 

h:  )ارتحاي فراي السح  )متر 

 
 ( يوضر القو  المإثرع على الساحبة اثناا العمل فل الحقل0ال كل )

H)قوع الدفع )كيلونيوتن : 

Rf: )مقاومة التدحرج على الاوارات الخلحية للساحبة )كيلونيوتن 

Rr)مقاومة التدحرج على الاوارات الامامية للساحبة )كيلونيوتن : 

b: رات الخلحية ومركز ثقل الساحبة )متر(المسافة بين الاوا 

Aنقوة ارتكاز الاوارات الامامية للساحبة على الارض : 

B: نقوة ارتكاز الاوارات الخلحية للساحبة على الارض 

 ASAE( مممن المعادلممة الاتيممة 0321) Brixius :(  Mobility Numberحسمم  رقممم قابليممة الحركممة )

D497.4 JAN98  (8110 ): 

 

--------------(1) 
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  :حيد ان

  Bn: ( رقم قابلية الحركة)عديم الوحدات 

 Wكيلو نيوتن(كل المإثر على العجتت الخلحية ): الوزن الدينامي 

 كيلو باسكال(: مقاومة التربة لتختراق )C׀ 

  bمتر( : عرض مقوع الاوار( 

  d :(قور الاوار الكلل)متر 

  h: )ارتحاي مقوع الاوار )متر 
 متر(: تحلور الاوار )∂  

  S: الانزلاق )٪( 

 :( من المعادلة الاتية8110)  ASAE  D497.4 JAN98حسبت مقاومة الحركة )مقاومة التدحرج( حس   

 
 )مقاومة التدحرج(  كيلونيوتن  الحركة: مقاومة MR :حيد ان

Bn: عديم الوحدات( رقم قابلية الحركة( 

W الديناميكل المإثر على العجتت الخلحية )كيلو نيوتن(: الوزن 

S)٪(  الانزلاق : 
العجممتت ) علمى انهمما نسمبة مقاومممة الحركمة علممى العجمتت المولممدع لقموع الممدفع :نسممبة مقاوممة الحركممة حسمبت

 :ASAE  D497.4 JAN98  (8110)من المعادلة الاتية  (الخلحية

 
 :حيد ان

ρ: )٪( نسبة مقاومة الحركة 

MR:  )كيلونيوتن مقاومة السح  )مقاومة التدحرج 

Bn: ( رقم قابلية الحركة)عديم الوحدات 

W)الوزن الديناميكل المإثر على العجتت الخلحية ) كيلو نيوتن : 

S: الانزلاق )٪( 

 :ASAE  D497.4 JAN98  (8110) حسبت كحااع السح  من المعادلة الاتية

 
 :حيد ان

  GT( الجمر الكلمل :Gross tractionويحسم  وفمق ) ASAE  D497.4 JAN98  (8110 ممن المعادلمة )
 :الاتية

 
NT: ( الجمر الصمافلNet tractionويحسم  وفمق ) ASAE D497.4 JAN98  (8110 ممن المعادلممة )
 :الاتية

 
 النتائج والمناقشة

 :ثير المحتو  الرووبل فل الصحات المدروسةؤت -0

وجمود فروقمات معنويمة واضمحة بمين مسمتويات المحتمو  الروموبل فمل جميمع الصمحات المى ( 0ي ير الجدول )

%( وتممته فممل فلمممك 06.14) %( أعلممى نسممبة انمممزلاق80-02المدروسممةن حيممد حقممق المحتمممو  الرومموبل )

----------------(4) 

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

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

------------------(7) 

------------------(8) 
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%( فمل حمين أن أقمل نسمبة انمزلاق حققهما 01.64%( والف  حقمق نسمبة انمزلاق )01-01)المحتو  الرووبل 

%( ويرجع السب  فل فلك الى ان لرووبة التربة دوراً 08.24%( والتل كانت )01-06المحتو  الرووبل )
كمون رخموع بزيادع الرووبة للتربمة ترجمع إلمى إن التربمة هنما ت افعالاً ومإثراً فل نسبة الانزلاق حيد إن زيادته

 اوفات تماسك قليل وهفا ما جعل عمق الحراثة كبير مما يزيد من نسمبة انمزلاق عجمتت السماحبة بينمما زيادتهم

عند انخحاض المحتو  الرووبل للتربة ترجع إلى أن صتبة وتماسك التربة هنا كبير لمفلك فمان مقاوممة التربمة 

دع الجهمد المولمو  يحمداد فعمل الاختمراق والتعممق تكون كبيرع مما يزيد أيضا من نسبة الانمزلاق نتيجمة لزيما

%( أعلمى قيممة لمرقم قابليمة 01-06كما سمجل المحتمو  الروموبل ) .(8111نرج )وهفا يتحق مع ما جاا ب  

(  44.11) %( أقمل قيمممة لمرقم قابليمة الحركممة80-02( فمل حمين سممجل المحتمو  الروموبل )41.21) الحركمة

%( نتيجممة انخحمماض 01-06المحتممو  الرومموبل )ة الانممزلاق عنمد انخحمماض نسممبويرجمع السممب  فممل فلممك المى 

( 8111ن)الممممالكل ممممما اد  الممى زيممادع فمممل رقممم قابليممة الحركممة وهمممفا يتحممق مممع غوممس الاوممارات بالتربممة

 0.61) % ( أعلممممى مقاوممممة للحركممممة80-02(. فمممل حممممين سمممجل المحتممممو  الروممموبل )8101نMuhsinو)

%( ويرجمع السمب  فمل فلمك 14.11)  واقل كحااع سح  %( 4.11 ) واعلى نسبة مقاومة للحركة (كيلونيوتن
المى  ادت قوع التربة التل تإد  بمدورها انخحاضالى زيادع نسبة الانزلاق عند هفا المحتو  الرووبل وبالتالل 

وممن ثمم زيمادع  غوس الاوارات بالتربة زيادعنسبة الانزلاق ومقاومة التدحرج على عجتت الدفع نتيجة  زيادع

-06) بينمما سمجل المحتمو  الرومموبل نبالقمدرع ممما اد  المى انخحماض كحمااع السممح  للسماحبة الزراعيمة حقمدال

%( واعلمى كحمااع سمح  4.81 ) ( واقمل نسمبة مقاوممة للحركمةكيلونيموتن 0.16)  %( اقل مقاومة للحركة01

ظمروي السمح   ويرجع السب  فل فلك الى انخحاض القدرع المهدورع بالانزلاق مما يعنل تحسن %(11.10)
 وهممفا يتحممق مممع الممى زيممادع كحممااع السممح  اد  الحقليممة وبالتممالل زيممادع قابليتهمما علممى الحركممة فممل الحقممل مممما

(Dwyer 0314نواخرون). 

 المدروسة فل الصحاتالمحتو  الرووبل تؤثير  (0الجدول)
Table (1) Effect the soil moisture content in studied characteristics  

 الرووبل المحتو 

(٪) 

soil moisture 

content 
)%( 

 (٪ق )الانزلا

Slippage 

)%( 

رقم قابلية 

 الحركة

Mobility   

number 

مقاومة 

 الحركة

 )كيلونيوتن(

Motion 
resistance 

(KN) 

نسبة مقاومة 

 الحركة

(٪) 

Motion 
resistance 

ratio )%( 

 كحااع السح 

(٪) 

Tractive 

efficiency 
)%( 

01-01 01.64  b 44.21  b 0.11  b 4.18     b 11.01  b 

06-01 08.24 c 41.21  a 0.16  c 4.81   c 11.10  a 

02-80 06.14 a 44.11 c 0.61 a 4.11  a 14.11  c 

 

 :تؤثير عمق الحراثة فل الصحات المدروسة -8

سمم( معنويما 01-01)( تـؤثر جميمع الصمحات المدروسمة معنويما بعممق الحراثمة اف تحموق العممق 8يبين الجدول )

%( فل حين 11.18( واعلى كحااع سح  )41.86سم( وسجل اعلى رقم قابلية الحركة ) 81-01على العمق )

كيلونيموتن( واعلمى  0.13%( واعلى مقاومة للحركمة )06.61انزلاق ) نسبة سم( اعلى 81-01العمق ) سجل

زلاق بزيمادع العممق ويعمز  سمب  فلمك ويتحمظ ممن الجمدول زيمادع نسمبة الانم ن%(4.12نسبة مقاومة للحركة )
مة الحراثممة ب  ك  أ   إلمى زيمادع القمموع المولوبمة للسممح  ممع زيممادع عممق الحراثمة التممل تعممل علممى تمؤخير تقممدم م ر 

كمما  (ن8116نواخمرون Arvidsson)ممع وبالتمالل زيمادع نسمبة الانمزلاق ويتحمق همفا  انخحاض السرعة العمليمة
كحمااع السمح  بزيمادع عممق الحراثمة ويرجمع السمب  فمل فلمك المى زيمادع يتحظ  انخحاض رقم قابليمة الحركمة و

نسبة الانزلاق بزيادع عمق الحراثة الامر الف  اد  الى انخحاض رقم قابلية الحركة وكحااع السح  وهفا يتحمق 

 .(8100ن( و)الجرا 0333نمع )الم رقل
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 المدروسة فل الصحات عمق الحراثةتؤثير  (2الجدول)
Table (2) Effect the plowing depth in studied characteristics 

 (سم)عمق  لحراثة 

plowing depth 

(cm) 

 (٪ق )الانزلا

Slippage 

)%( 

رقم قابلية 

 الحركة

Mobility 

number 

مقاومة 

 الحركة

 )كيلونيوتن(

Motion 

resistance 

(KN) 

نسبة مقاومة 

 الحركة

(٪) 

Motion 

resistance 

ratio )%( 

 السح كحااع 

(٪) 

Tractive 

efficiency 

)%( 

01-01 08.10  b 41.86  a 0.11  b 4.81  b 11.18  a 

01-81 06.61  a 44.12  b 0.13   a 4.12  a 14.16  b 

 

 تؤثير السرعة الامامية فل الصحات المدروسة: -1

 1.1( ان للسممرعة تممؤثير معنممو  فممل جميممع الصممحات المدروسممةن اف سممجلت السممرعة 1يتحممظ مممن الجممدول )

 1.1%( بينممما سممجلت السممرعة 13.16( واعلممى كحممااع سممح  )41.14كم/سماعة اعلممى رقممم لقابليممة الحركممة )

قاومممة كيلونيمموتن( واعلممى نسممبة م 0.66%( واعلممى مقاومممة للحركممة )01.03كم/سمماعة اعلممى نسممبة انممزلاق )

%( والمتحظ من الجدول زيادع نسبة الانزلاق ومقاومة الحركة ونسمبة مقاوممة بزيمادع السمرعة 4.14للحركة )
الامامية للساحبة يرجع السب  فل فلك الى ان زيادع السرعة يإد  المى زيمادع قموع مقاوممة السمح  وقلمة زممن 

س العجتت الخلحية مع سور التربة وهفا يتحمق تماسك العجتت القائدع مع الارض ا  قلة الحترع الزمنية لتتم

(ن كممما يتحممظ انخحمماض رقممم قابليممة 8101نعبممد الكمريم)( و8100نالجممرا )( و8111نالوحممان)ممع كممل مممن 
الحركة وكحااع السح  بزيادع السرعة الامامية للساحبة ويرجع السب  فل فلك الى زيادع نسمبة الانمزلاق وهمفا 

 .(8100نالجرا )يتحق مع توصل الي  
 

 المدروسة تؤثير السرعة فل الصحات (3الجدول)
Table (3) Effect the speed in studied characteristics 

 (كم/ساعةة )السرع

speed km/hr.)) 

 (٪ق )الانزلا

Slippage 

)%( 

رقم قابلية 

 الحركة

Mobility 

number 

مقاومة 

 الحركة

 )كيلونيوتن(

Motion 

resistance 

(KN) 

 نسبة مقاومة

 الحركة

(٪) 

Motion 

resistance 

ratio )%( 

 كحااع السح 

(٪) 

Tractive 

efficiency 

)%( 

1.1 01.08  c 41.14  a 0.10  c 4.13  c 13.16  a 

1.1 01.11 b 41.16  b 0.14  b 4.83  b 11.40  b 

1.1 01.03  a 44.01  c 0.66 a 4.14  a 16.16  c 

 

 الرووبل وعمق الحراثة فل الصحات المدروسة:تؤثير التداخل بين المحتو   -6

اف  ( وجود تمؤثير معنمو  للتمداخل بمين المحتمو  الروموبل والاعمماق فمل جميمع الصمحاتن6يتبين من الجدول )

سمم( معنويمما عمن بمماقل المعمامتت وسممجلت 01-01( بممالعمق )%01-06تحوقمت معاملمة المحتممو  الروموبل )

ويرجع السب  فل فلك الى انخحاض قوع %( 12.11ى كحااع سح  ) ( واعل42.08اعلى رقم لقابلية الحركة )
السممح  والانممزلاق وهممما مممن القمميم المممإثرع فممل حسمما  رقممم قابليممة الحركممة وكحممااع السممح  وهممفا يتحممق مممع 

(Arvidsson 80-02(ن فل حين سجل المحتو  الرووبل )8116نواخرون%) (81-01بمالعمق )اعلمى  سمم

    .%(4.61كيلونيوتن( واعلى نسبة مقاومة للحركة ) 0.68%( واعلى مقاومة للحركة )01.11انزلاق ) 
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 المدروسة فل الصحات عمق الحراثة و المحتو  الرووبلتؤثير التداخل بين  (4الجدول)
Table (4) Effect of interaction between soil moisture content and plowing depth in 

studied characteristics 

المحتو  

 الرووبل

(٪) 

soil 

moisture 

content 

)%( 

عمق  

لحراثة 

 (سم)

plowing 

depth 

(cm) 

 (٪ق )الانزلا

Slippage 

)%( 

رقم قابلية 

 الحركة

Mobility 

number 

مقاومة 

 الحركة

 )كيلونيوتن(

Motion 

resistance 

(KN) 

نسبة مقاومة 

 الحركة

(٪) 

Motion 

resistance 

ratio )%( 

كحااع 

 (٪) السح 

Tractive 

efficiency 

)%( 

01-01 01-01 12.52 e 67.19 c 1.35 e 6.25 e 77.77 b 

01-81 14.40 b 66.48 d 1.39 b 6.38 b 76.53 e 

06-01 01-01 11.96 f 68.12 a 1.32 f 6.19 f 78.03 a 

01-81 13.76 c 67.54 b 1.36 d 6.31 c 76.99 d 

02-80 01-01 13.07 d 66.42 e 1.38 c 6.30 d 77.35 c 

01-81 15.05 a 65.71 f 1.42 a 6.45 a 76.11 f 

 

 تؤثير التداخل بين المحتو  الرووبل والسرعة الامامية فل الصحات المدروسة: -1

معاملممة ( الممى وجممود تممؤثير معنممو  لهممفا التممداخل فممل جميممع الصممحات المدروسممةن اف تحوقممت 1ي ممير الجممدول)

كم/سماعة(  معنويما عممن بماقل المعمامتت وسمجلت اعلمى رقممم 1.1( بالسمرعة )%01-06المحتمو  الروموبل )

( %80-02%(ن فمل حمين سمجل المحتمو  الروموبل )13.81( واعلى كحااع سح  ) 42.61لقابلية الحركة )

نيموتن( واعلممى كيلو 0.61%( واعلمى مقاومممة للحركمة )01.24اعلممى انمزلاق )  (كم/سماعة 1.1)ممع السمرعة 

ويرجممع السممب  فممل فلممك الممى زيممادع الانممزلاق و قمموع السممح  نتيجممة زيممادع  %(4.41نسممبة مقاومممة للحركممة )
  .المحتو  الرووبل والسرعة الامامية للساحبة

 

 المدروسة والسرعة فل الصحات المحتو  الرووبلتؤثير التداخل بين  (1الجدول)
Table (5) Effect of interaction between soil moisture content and speed in studied 

characteristics 

المحتو  

 (٪) الرووبل

soil 
moisture 

content 

)%( 

ة السرع

 (كم/ساعة)

speed 

km/hr.)) 

 (٪ق )الانزلا

Slippage 

)%( 

رقم قابلية 

 الحركة

Mobility 
number 

مقاومة 

 الحركة

 )كيلونيوتن(
Motion 

resistance 

(KN) 

مقاومة نسبة 

 الحركة

(٪) 
Motion 

resistance 

ratio )%( 

 كحااع السح 

(٪) 

Tractive 
efficiency 

)%( 

01-01 1.1 10.25 h 67.62 c 1.31 h 6.10 h 79.03 b 

1.1 12.94 e 67.18 e 1.35 e 6.27 e 77.69 e 

1.1 17.19 b 65.71 h 1.45 b 6.58 b 74.72  h 

06-01 1.1 9.59 i 68.45 a 1.28 i 6.04 i 79.25 a 

1.1 12.47 f 67.79 b 1.33 g 6.23 f 77.99 d 

1.1 16.53 c 67.25 d 1.40 c 6.49 c 75.29 g 

02-80 1.1 10.53 g 66.62 f 1.34 f 6.14 g 78.85 c 

1.1 13.79 d 66.14 g 1.39 d 6.35 d 77.13 f 

1.1 17.86 a 65.44 i 1.47 a 6.63 a 74.21 i 
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 التداخل بين عمق الحراثة والسرعة الامامية فل الصحات المدروسة:تؤثير  -6

( الى وجمود تمؤثير معنمو  للتمداخل بمين عممق الحراثمة والسمرعة الاماميمة للسماحبة فمل جميمع 4) ي ير الجدول
الصحات المدروسةن ويتحظ من الجدول زيادع قيم جميع الصمحات المدروسمة بزيمادع السمرعة الاماميمة للسماحبة 

زيمادع السمرعة الاماميمة انخحضمت قيمتهمما ب اللمفانواعماق الحراثة باستثناا رقم قابلية الحركة وكحمااع السمح  

كم/سمماعة( اعلممى رقممم لقابليممة  1.1سممم( بالسممرعة الاماميممة ) 01-01) وحققممت معاملممة العمممق.وعمممق الحراثممة

سمم( بالسمرعة  81-01فمل حمين وحققمت معاملمة العممق) ن%(13.84( واعلى كحمااع سمح  )41.21الحركة )

كيلونيموتن( واعلمى  0.61قاوممة للحركمة )%( واعلى م02.60كم/ساعة ( اعلى نسبة انزلاق )  1.1الامامية )

ممن عمممق  لويرجمع السمب  فمل فلمك الممى العتقمة العكسمية بمين الانمزلاق وكم %(4.41نسمبة مقاوممة للحركمة )
 .الحراثة والسرعة الامامية للساحبة

 المدروسة تؤثير التداخل بين عمق الحراثة والسرعة فل الصحات (6الجدول)
Table (6) Effect of interaction between plowing depth and speed in studied 

characteristics 

عمق  

لحراثة 

 (سم)

plowing 

depth 

(cm) 

ة السرع

 (كم/ساعة)

speed 

km/hr.)) 

 (٪ق )الانزلا

Slippage 

)%( 

رقم قابلية 

 الحركة

Mobility 

number 

مقاومة 

 الحركة

 )كيلونيوتن(

Motion 

resistance 

(KN) 

نسبة مقاومة 

 الحركة

(٪) 

Motion 

resistance 

ratio )%( 

كحااع 

 (٪) السح 

Tractive 

efficiency 

)%( 

01-01 1.1 9.50 f 67.87 a 1.29 f 6.05 f 79.26 a 

1.1 12.07 d 67.37 b 1.34 d 6.21 d 78.21 c 

1.1 15.97 b 66.48 e 1.41 b 6.48 b 75.68 e 

01-81 1.1 10.74 e 67.25 c 1.32 e 6.14 e 78.82 b 

1.1 14.07 c 66.70 d 1.38 c 6.36 c 77.00 d 

1.1 18.41 a 65.78 f 1.47 a 6.65 a 73.80 f 

 

 تؤثير التداخل بين المحتو  الرووبل وعمق الحراثة والسرعة الامامية فل الصحات المدروسة: -1

الى وجود تؤثير معنو  للتمداخل بمين المحتمو  الروموبل وعممق الحراثمة والسمرعة الاماميمة  (1) يبين الجدول

سمم(  01-01(  بمالعمق )%01-06سمجلت معاملمة المحتمو  الروموبل )حيمد فل جميع الصمحات المدروسمةن 

ل ( واقم68.67%( واعلمى رقمم لقابليمة الحركمة ) 8.95كم/سماعة( اقمل نسمبة انمزلاق ) 1.1بالسرعة الامامية )

 ن%(79.42) %( واعلمى كحمااع سممح  5.9كيلونيموتن( واقمل نسممبة مقاوممة للحركمة ) 1.26مقاوممة للحركمة )

 1.1سمممم( بالسمممرعة الاماميمممة ) 81-01(  بمممالعمق )%80-02بينمممما وسمممجلت معاملمممة المحتمممو  الروممموبل )

كيلونيموتن( واعلمى نسمبة مقاوممة  1.498%( واعلمى مقاوممة للحركمة )18.90كم/ساعة( اعلمى نسمبة انمزلاق )

بمان الانمزلاق ومقاوممة الحركمة ونسمبة مقاوممة الحركمة %(. يمكمن الاسمتنتاج ممن همفه الدراسمة 6.70للحركة )
بصمورع واضمحة  انكحااع السح  ورقم قابلية الحركة للساحبات التمل تولمد دفعما بعجتتهما الخلحيمة فقمون يتمؤثرو

( وحالممة السممرعة الاماميممة للسمماحبةو)عمممق الحراثممة ظممروي الت ممغيل و ( رووبممة التربممةبالعوامممل الحقليممة )

قوع السح  المولوبة لسح  الالمة الزراعيمة فمل الحقمل (. كمما و)الوزن الواقع على العجتت الخلحية الساحبة 

 ان كحااع السح  تتؤثر بصورع واضحة برقم قابلية الحركة للساحبات الزراعية.
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 المدروسة التداخل بين المحتو  الرووبل وعمق الحراثة والسرعة فل الصحاتتؤثير  (1الجدول)

Table (7) Effect of interaction between soil moisture content نplowing depth and 
speed in studied characteristics 

المحتو  

 الرووبل

(٪) 

soil 

moisture 

content 

)%( 

عمق  

لحراثة 

 (سم)

plowing 

depth 

(cm) 

ة السرع

 (كم/ساعة)

speed 

km/hr.)) 

 (٪ق )الانزلا

Slippage 

)%( 

رقم قابلية 

 الحركة

Mobility 

number 

 

مقاومة 

 الحركة

 )كيلونيوتن(

Motion 

resistance 

(KN) 

نسبة مقاومة 

 الحركة

(٪) 

Motion 

resistance 

ratio )%( 

كحااع 

 (٪) السح 

Tractive 

efficiency 

)%( 

 

 

01-01 

 

01-01 

1.1 9.85 p 67.99 d 1.29 m 6.06 o 79.18 b 

1.1 11.95 k 67.59 f 1.33 j 6.20 k 78.29 f 

1.1 15.76 e 66.00 n 1.42 e 6.48 e 75.82 l 

 

01-81 

1.1 10.65 n 67.25 h 1.32 k 6.13 m 78.87 d 

1.1 13.94 h 66.77 k 1.38 f 6.35 h 77.09 i 

1.1 18.62 b 65.41 p 1.48 b 6.67 b 73.62 o 

 

 

06-01 

01-01 1.1 8.95 r 68.67 a 1.26 n 5.99 p 79.42 a 

1.1 11.60 l 68.06 c 1.31 l 6.17 l 78.49 e 

1.1 15.34 f 67.62 e 1.37 g 6.41 g 76.18 k 

 

01-81 

1.1 10.23 o 68.23 b 1.29 m 6.08 n 79.07  c 

1.1 13.35 i 67.53 g 1.35 i 6.29 i 77.50 h 
1.1 17.72 c 66.88 j 1.43 d 6.57 c 74.39 n 

 

 

02-80 

 

01-01 

1.1 9.72 q 66.97 i 1.32 k 6.08 n 79.17 b 

1.1 12.66 j 66.48 l 1.37 g 6.28 j 77.86 g 
1.1 16.83 d 65.81 o 1.44 c 6.55 d 75.03 m 

 

01-81 

1.1 11.35 m 66.28 m 1.36 h 6.20 k 78.53 e 

1.1 14.92 g 65.80 o 1.42 e 6.43 f 76.40 j 
1.1 18.90 a 65.07 q 1.49 a 6.70 a 73.39 p 
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ABSTRACT 

       This research was conducted to study the effect of three levels of soil moisture 

content (10-13%),(14-17%),(18-21%) with two plowing depths by using the disk 

plow(10-15cm),(15-20cm) and three different speeds (3.5, 5.5, 7.5 km/hr.) on 

Slippage percentage, Mobility number, Motion resistance,Motion resistance ratio 

and tractive efficiency. Split split plot design and randomized complete block 

design with three replications were used in this experiment. Results showed that the 

effect of  soil moisture content was significant in all studied characteristics, Soil 

moisture content (14-17%) recorded highest value of mobility number(67.83) and 
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highest tractive efficiency (77.51), while Soil moisture content (18-21%) recorded 
highest slippage percentage (14.06%) and highest motion resistance(1.40 KN) and 

highest motion resistance ratio(6.37%).It was found that plowing depths had a 

significant in all the studied characteristics, The increased of plowing depths from 

(10-15cm) to (15-20cm) increased slippage percentage and motion resistance and 

motion resistance ratio , and lower of mobility number and tractive efficiency. Also 

it was found that speeds had a significant in all studied characteristics, The 

increased of speeds from(3.5 km/hr.) to (5.5km/hr.) to(7.5km/hr.) increased slippage 

percentage and motion resistance and motion resistance ratio, and lower of mobility 

number and tractive efficiency. All of  interaction soil moisture content, plowing 

depths and speeds had a significant in all the studied characteristics. Results showed 

that the tractive efficiency and mobility number of two-wheel drive (2WD) tractors 

are clearly influenced by field factors (soil moisture content and plowing depths) 

and condition tractor (speed and draft force required to pull agricultural machine in 

the field and motion resistance of the tractor tires and slippage). The tractive 

efficiency is clearly affected by mobility number of the tractors.   
Key words: Tractive efficiency, Mobility number, Motion resistance, Slippage 
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 المصادر

    (. تممؤثير انتحمماط الاومارات وعمممق الحراثممة والسممرعة الاماميممة فممل بعممض 8100الجمرا ن مثنممى عبممد المالممك )

 (.1( العدد)31المجلد ) نمجلة زراعة الرافدين نمإ رات الاداا الحقلل للساحبة

اداا الساحبة الزراعية رباعية الدفع مع المحراد المصمم ) نموفج تجريبل(  .(8111الوحانن ياسين ها م )

(: 0)11العمدد  نمجلة زراعة الرافدين ن( وتؤثيره فل متولبات القدرع وصحات الحرد001والمحلل )

086-010. 

فري ال ممبك وتممؤثيره فممل اداا السمماحبة المحملممة بالمحاريممد تومموير ا .(0333الم ممرقلن سمممير عبممد) علممل )
كليمة  نقسمم المكننمة الزراعيمة نالقتبة والصمحات الحيزيائيمة للتربمة وحاصمل الحنومةن اوروحمة دكتموراه

 جامعة الموصل. نالزراعة والغابات

عجتتهما الخلحيمة تمل تولمد دفعما ب(. دراسة ميكانيكيمة اداا سمح  الجمرارات ال8111) المالكلن سالم عجر بندر

 جامعة البصرع ن(ن رسالة ماجستيرن كلية الزراعة21جرار عنتر )

الوممرق ا حصممائية لثبحمماد الزراعيممة. دار الكتمم  للوباعممة  .(0331خالممد محمممد وزكممل عبممدالياس ) نداإد
 وزارع التعليم العالل والبحد العلمل. نجامعة الموصل نوالن ر

ير المحراد الححار المصمنع محليما. أوروحمة دكتموراهن قسمم المكننمة (. توو8111عادل احمد عبد) ) نرج 
 الزراعيةن كلية الزراعة والغاباتن جامعة الموصل.

(. دراسمة بعمض المإ مرات الميكانيكيمة للمجموعمات الميكنيمة ينظممة حراثمة 8101) عبمد الكمريمن ثمائر تركمل

(.8( العدد)01المجلد )نالزراعيةمجلة جامعة تكريت للعلوم  نمختلحة تحت ظروي التربة الجبسية  
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