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  ABSTRACT    

 
The conservation agriculture system preserves a set of agricultural concepts and practices 

that are interactive and complementary to each other, where the cultivation is done by a 

machine that ensures that the soil is not moved and thus maintains its moisture by leaving 

the crop residue on its surface which contributes to changing the physical and chemical 

structure of the soil. 

This research was carried out with the aim of testing a conservation planter (direct sow 

without tillage) for planting lentils and comparing it with conventional agriculture (tillage 

plowing + grain drill) by influencing the bulk density of the soil and soil compression, 

which is reflected in the growth of the plant and appears in the production of the final crop. 

The results showed that: 

- The bulk density of the conservation planter at a depth of (10-20 cm) is slightly higher 

than that of the grain drill (traditional farming system). There are no significant differences 

between the two treatments. 

- The values of soil penetration resistance using the conservation planter is slightly higher 

than using the grain drill, and there are no significant differences. This corresponds to the 

density values. 

- The prevalence of transverse and longitudinal roots in traditional agriculture (using the 

grain drill) is superior to that of conservation agriculture (using a conservation planter). 

- There are little significant differences in total weight (lentils + straw), weight of lentils 

and straw weight, between traditional agriculture using the grain drill and conservation 

agriculture using the conservation planter. 
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 العدس تقييم أداء آلة زراعة حافظة محمية الصنع لزراعة
 بآلة تسطير الحبوب الزراعة التقميديةبومقارنتيا 

 
 *الدكتور محمد نور الدين التنبي

 منتيى سمو**
 

 (2012/  2/  22منشر في قبل ل . 2012/  1/  13تاريخ الإيداع ) 
 

 ممخّص  
 

، حيث تتـ الزراعة البعض بعضياومكممة لمتفاعمة يمثؿ نظاـ الزراعة الحافظة مجموعة مفاىيـ وممارسات زراعية 
بواسطة آلة زراعة )بذارة( آلية تضمف عدـ تحريؾ التربة وبالتالي المحافظة عمى رطوبتيا مف خلبؿ ترؾ بقايا 

 المحاصيؿ عمى سطحيا والذي بدوره يساىـ في تغيير البنية الفيزيائية والكيميائية لمتربة.
لزراعة محصوؿ العدس محمية الصنع آلة زراعة حافظة )زراعة مباشرة دوف حرث( اختبار أجري ىذا البحث بيدؼ 

ومقارنتيا مع الزراعة التقميدية )حراثة بالمحراث الحفار + الزراعة بآلة تسطير الحبوب( مف خلبؿ التأثير عمى كثافة 
 . النيائيصوؿ التربة الظاىرية وانضغاط التربة والذي ينعكس عمى نمو النبات ويظير في إنتاج المح

 أظيرت النتائج أف: 
سـ( أعمى بقميؿ مما ىي عميو  20 - 10قيـ الكثافة الظاىرية باستخداـ آلة الزراعة الحافظة عمى عمؽ مف ) -

 باستخداـ آلة التسطير )نظاـ الزراعة التقميدية(، حيث لا توجد فروؽ معنوية بيف المعاممتيف. 
آلة الزراعة الحافظة أعمى بقميؿ مما ىي عميو باستخداـ آلة التسطير، ولا يوجد قيـ مقاومة اختراؽ التربة باستخداـ  -

 فروؽ ، وىذا يتوافؽ مع قيـ الكثافة الظاىرية. 
انتشار الجذور العرضي والطولي في الزراعة التقميدية )باستخداـ آلة التسطير( يتفوؽ عمى الزراعة الحافظة  -
 ة كبيرة.وبنسب (باستخداـ آلة الزراعة الحافظة)
وكذلؾ وزف القش، ما بيف الزراعة  ،وزف حبوب العدس ،ىناؾ فروؽ بسيطة في الوزف الكمي )حبوب العدس + القش( -

 التقميدية باستخداـ آلة التسطير والزراعة الحافظة باستخداـ آلة الزراعة الحافظة.
 زراعة التربة، انضغاط الظاىرية، الكثافة ة،الحافظ الزراعة آلة التسطير، آلة ،الحافظة الزراعة :المفتاحية الكممات
 .العدس
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 مقدمة: 
عية متفاعمة مع بعضيا البعض ومكممة لبعضيا، يمثؿ نظاـ الزراعة الحافظة مجموعة مفاىيـ وممارسات زرا

الزراعية والطمب المتزايد عمى الغذاء إلى استثمار الأراضي الزراعية  المكننةلقد أدى التطور التقني في مجاؿ 
لابد مف التوجو إلى كاف لإخراج مساحات شاسعة مف الأراضي الزراعية، لذا  أدىبشكؿ غير متوازف مما 

النظاـ البيئي المتكامؿ والذي يسود الغابات والمراعي الطبيعية ومف ىنا أتت فكرة نظاـ  الطبيعة والعودة إلى
الزراعة الحافظة )الزراعة دوف حراثة( لمحفاظ عمى التربة مف التدىور والتعرية والانجراؼ وكذلؾ الحفاظ عمى 

 الموارد الطبيعية.
بذارة( آلية تضمف عدـ تحريؾ التربة وبالتالي بواسطة آلة زراعة )الزراعة الحافظة تتـ الزراعة في نظاـ 

المحافظة عمى رطوبتيا مف خلبؿ ترؾ بقايا المحاصيؿ عمى سطحيا والذي بدوره يساىـ في تغيير البنية 
كما يتـ الحفاظ عمى الأحياء الدقيقة  ،الفيزيائية والكيميائية لمتربة لأف الحراثة التقميدية تجعؿ التربة طبقة صماء

بقاء المخمفات عمى سطح التربة والإالتي يمكف أف تقتميا أشعة الشمس في الحراثة العادية،  داخؿ التربة
المباشر دوف إثارة لمتربة مع مكافحة الأعشاب كيميائياً باستخداـ المبيدات العشبية قبؿ وأثناء  (البذرالزراعة )و 

تباره مف أىـ أسباب تدىور الترب وخلبؿ مراحؿ النمو، ويحذر مف الحراثة المتكررة للؤراضي باع الزراعة
 الزراعية.

توفير غطاء دائـ لمتربة  2- عدـ حراثة التربة وقمبيا عمى الإطلبؽ، أو عمؿ حراثة بسيطة. 1- قواـ ىذا النظاـ:
 تصميـ دورات زراعية ملبئمة ومتنوعة لممحاصيؿ المختمفة. -3 بترؾ بقايا المحاصيؿ السابقة لتغطية التربة.

 وذلؾ لمحد مف انجراؼ التربة وتحسيف نوعية، ( مميوف ىكتار في العالـ95)اـ في حوالي يطبؽ ىذا النظ
وكمية المواد العضوية وتقميؿ تكاليؼ المخصبات والأسمدة وتخفيض احتياجات الطاقة والقوة العاممة 

 والمحافظة عمى المحتوى المائي لمتربة. 

 
 :وأىدافو البحث أىمية

اشرة دوف حرث( لزراعة العدس ضمف الظروؼ السورية ومقارنتيا اختبار آلة زراعة حافظة )زراعة مب 
مع الزراعة التقميدية )حراثة بالمحراث الحفار + الزراعة بآلة تسطير الحبوب( وذلؾ مف خلبؿ التأثير عمى 
كثافة التربة الظاىرية وكذلؾ انضغاط التربة والذي ينعكس عمى نمو النبات ويظير في إنتاج المحصوؿ في 

 . النياية
 الدراسة المرجعية:
الزراعة التقميدية لأنيا تحد مف عمميات آلات الزراعة الحافظة أفضؿ مف استخداـ آلة يعتبر البعض أف 

لأعشاب وتحمي الكائنات الدقيقة في نمو اوتحوؿ دوف كذلؾ الحاجة لمري، و تقمؿ مف استيلبؾ السماد التعرية و 
تموث تقمؿ حد مف استيلبؾ الوقود و يف لتييئة التربة، كما أنيا تالة اللبزموالعمزمف التربة وتؤدي لخفض ال

غير المعقوؿ فمف . رعاز مزيادة دخؿ ال، إضافة لانخفاض الحاجة لممواد السمادية الكيماوية، وأخيراً اليواء
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ت وقد لاقت آلا، الفوائد عمى المدى القصير فقط ىجنحيث ت   ،أفضميةالزراعة التقميدية ك آلات الاعتماد عمى
 .العديد مف النجاحات في مختمؼ أنحاء العالـ يقابميا العديد مف الإخفاقات أيضاً الزراعة الحافظة 

زراعة تقنية الحراثة المخفضة أو المبسطة مع الاستخداـ آلات الزراعة الحافظة ب وقد أوضحت الدراسات بأف
وبعد إدخاؿ  ،جر بواسطة الحيواناتت   ةباشر لمزراعة اقد وجد في أمريكا الجنوبية معدات لمف ،قديمة جداً  ةالمباشر 

حيث كاف انجراؼ التربة وشح  ،في كندا والولايات المتحدة (سنة 61)الجرار تـ تطبيقيا منذ زمف يزيد عف 
 (سنة 35)أما في أوربا فإف تطبيؽ الحراثة المبسطة استخدـ فقط منذ  .في ذلؾ الماء ىما السبباف الرئيسياف

  .((Sandretto, 2001، حانجوبدرجات متفاوتة مف ال
وبعد ذلؾ قؿ استخداميا  9981 وبداية عاـ 9971 ي أوربا منذ عاـالدنيا ف ةتمت الاستفادة مف تطبيؽ الحراث 

ذلؾ فقد تجدد البحث في تطبيؽ . بالرغـ مف بسبب مشاكؿ الأعشاب وفي بعض الحالات تدني الإنتاج
ات العشريف الماضية في جميع أنحاء العالـ بحثاً عف حموؿ لممشاكؿ التي الحراثات الدنيا المبسطة في السنو 

دخاؿ تقنيات حديثة  (.AIR, 1998( ،)Davies, 1989) ،ظيرت في بداية تطبيقيا وا 
تعتبر الحراثات المبسطة مجاؿ واسع جداً يتطمب وضع مواصفات نوعية مفصمة لمكونات الآلة المتخصصة 

آلة زراعة حيث الظروؼ البيئية مف مناخ وتربة أي أنو لا يوجد محراث أو بما يتناسب مع كؿ منطقة مف 
أو الحراثة  ةالمباشر الزراعة إف ، ناؾ تخصص ليذه الآلاتحيث ى ،تعمؿ في جميع الظروؼ ةالمباشر لمزراعة 

ركبات ىناؾ العديد مف الخيارات لمم، و الصفرية دوف أية حراثات مسبقة يعتبر أقؿ درجة مف الحراثات المبسطة
الآلية تقع ما بيف الحراثة المبسطة والحراثة التقميدية التي تستخدـ الحراثة الأولية في قمب التربة أولًا واستخداـ 

 (. Phillips et al., 1980لزراعة، )المناسب قبؿ ا ةالبذر  ميدمحاريث متعددة لموصوؿ إلى تييئة 
ثة التربة، ولـ يجد الباحثوف مبرراً لعمميات الحراثة سوى إثارة يحيط بعممية حرا 9973كاف ىناؾ شؾ في عاـ 

 Keen andالتربة بالحد الأدنى لتأميف ميد البذرة المناسب وتسييؿ عممية نمو وامتداد المجموع الجذري، )

Russel, 1973 .) 
ع زيادة المادة وجد أف تقميؿ عمميات الحراثة يؤدي إلى زيادة محتوى التربة مف المياه المتاحة لمنبات م

%( في الترب  91العضوية في التربة، كما يحدث انخفاض في امتصاص الماء والعناصر الغذائية بنسبة )
 Bescansa etذات البنية المتدىورة والمضغوطة بفعؿ مرور الآلات الزراعية مقارنة مع الترب الجيدة البناء، )

al., 2006.) 
حراثة مخفضة، ، راثة والزراعة وتأثيرىا عمى الإنتاج )حراثة تقميديةففي دراسة لمقارنة ثلبث طرؽ مف طرؽ الح

دوف حراثة "حراثة الصفرية"( تبيف أف ىناؾ انخفاض في الإنتاج حصؿ بعد ثماف سنوات مف تطبيؽ نظاـ 
 الزراعة المخفضة، وذلؾ يعود بشكؿ رئيسي للبنضغاط التربة.

ت المناسبة كالمحراث الحفار الكبير لكسر الطبقات إلا أنو يمكف إزالة انضغاط التربة باستخداـ الآلا
المضغوطة ويجب عدـ استخداـ المحاريث القلببة المطرحية في تمؾ العممية لأف ليا تأثيرات سمبية في تدىور 
التربة وفي سرعة تحمؿ المادة العضوية، وفي النتيجة يمكف لمحراثة المخفضة لو طبقت بشكؿ جيد وخاصة 
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قة الصماء إف وجدت إعطاء إنتاج جيد مقارباً للئنتاج الذي استخدـ فيو نظاـ الحراثة بالنسبة لكسر الطب
 (.Melero et al 2009التقميدية، )

يحدث انضغاط التربة نتيجة مرور الآليات وبفعؿ الحمولات المختمفة المطبقة عمى سطح التربة، فيقؿ الحجـ 
ـ المسامات، حيث تقوـ حبيبات التربة بالتزاحـ فيما بينيا الذي تشغمو حبيبات التربة ويتغير بنائيا ويختمؼ حج

نقاص مساماتيا، ويعتمد مقدار الانضغاط عمى نوع التربة ونسبة رطوبتيا ومقدار  لإغلبؽ فراغات التربة وا 
وتتمخص خاصية انضغاط التربة في قابمية التربة إلى . الوزف المطبؽ عمييا ومحتواىا مف المادة العضوية

لتغير بنيتيا تحت تأثير المؤثرات الخارجية إلى بنية أكثر اندماجاً وتراصاً عمى حساب انخفاض  درجة كبيرة
مسامية التربة، ويحدث الانضغاط بشكؿ طبيعي بسبب العوامؿ الميكانيكية التي تحدثيا الآلات الزراعية التي 

 (.Vanden Akker et al., 2003تممؾ الأثر الأكثر خطورة عمى انضغاط التربة، )
يوجد تعارض بيف انضغاط التربة والعمميات الزراعية، عمى الرغـ مف ذلؾ فيناؾ حاجة ماسة لتحديد نظاـ 
أمثؿ يوفؽ بيف العمميات الزراعية وانضغاط التربة، عمماً بأف ضغط خفيؼ لمتربة بعد عممية الزراعة أمر 

  (.Hamza and Anderson, 2005مرغوب فيو لتحسيف نسبة الإنبات، )
لاستخداـ المكثؼ للآلات الزراعية الثقيمة في خدمة التربة يؤدي إلى انضغاطيا، وبالتالي رفع قيمة كثافتيا فا

والاستخداـ الظاىرية مف جية وانخفاض معدؿ رشح الماء مف سطح التربة نحو الأسفؿ مف جية ثانية، 
معينة مما يعيؽ نمو وانتشار الجذور  المتكرر للآلات الزراعية يؤدي تدريجياً إلى انضغاط التربة عند مستويات
 (.Berli et al., 2004بسبب ارتفاع الكثافة الظاىرية مما يؤثر سمباً عمى إنتاجية المحصوؿ، )

 9.45إلى  9.3إف مقاومة اختراؽ التربة حساسة جداً لتغير الكثافة الظاىرية، فتغير الكثافة الظاىرية مف )
%(، وتتغير مقاومة اختراؽ التربة بشكؿ واضح  98التربة لحوالي )( أدى إلى لتغير مقاومة اختراؽ 3غ/سـ

%(  911(، حيث تنخفض مقاومة اختراؽ التربة بنسبة )3غ/سـ 9.6عندما تكوف الكثافة الظاىرية أكبر مف )
  (.Whitmore et al., 2010%(، ) 71عندما تنخفض الكثافة الظاىرية بنسبة )

لمدة طويمة إلى انضغاط التربة، والذي يؤثر عمى رشح والحراثة الصفرية  استخداـ آلات الزراعة الحافظةيؤدي 
حؿ ىذه المشكمة باستخداـ المحراث الحفار أو القلبب المطرحي دوف ترؾ آثار الماء وعمى إنبات البذور، وت  

(، Six et al., 2002سمبية عمى التربة، ويعتمد أثر الحراثة عمى تكرارىا وعمقيا وعمى قواـ التربة، )
(Cookson et al., 2008 .) 

دور كبير في تحسف خواص التربة  لووفي المقابؿ فقد ثبت أف استخداـ آلة الزراعة الحافظة والحراثة الصفرية 
الكيمائية، حيث تعمؿ عمى زيادة توفير العناصر الغذائية لمنبات، بالإضافة لزيادة قدرة التربة عمى الاحتفاظ 

كما أف استخداـ آلة الزراعة الحافظة والحراثة الصفرية أعطى لمتربة  (.Pierce and Rice, 1998بالرطوبة، )
  (.Wilkins et al., 2002ثباتاً أكثر مف نظاـ الزراعة التقميدية وذلؾ لفترات قصيرة الأمد، )

 ىناؾ العديد مف التأثيرات لاستخداـ آلة الزراعة الحافظة والحراثة المخفضة عمى المواصفات الفيزيائية
والكيمائية والحيويةػ وذلؾ بالمقارنة مع الحراثة التقميدية، إضافة إلى أف استخداـ الحراثة المخفضة يحسف مف 
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(، Moreno et al., 1997بناء التربة مما يسمح بتيوية التربة بشكؿ أفضؿ ويزيد مف النشاط البكتيري فييا، )
(Melero et al., 2009.) 

راعة الحافظة والحراثة الصفرية أو المخفضة فيؤدي إلى انضغاط التربة، الأمر أما الاستخداـ المتكرر لآلة الز 
نبات البذور، وىنا لابد مف التدخؿ باستخداـ المحراث لإقلبؿ انضغاط  الذي يؤثر عمى كؿ مف رشح الماء وا 

 Cantero-Martinez et al., 2003( ،)Acosta-Martinz etالتربة، ولا ينصح باستخداـ المحاريث القلببة، )

al., 2007.)  
تزداد الكثافة الظاىرية لمتربة في منطقة الحراثة ومنطقة أسفؿ التربة بزيادة وزف المركب الآلي وتكرار مروره 

ث فوؽ سطح التربة الطينية يؤدي لزيادة الكثافة الظاىرية يفوؽ سطح التربة، حيث تكرار مرور عجلبت المحار 
بالتالي تحد مف نمو وانتشار المجموع الجذري إلى الأعماؽ سـ( و  31 - 91بشكؿ كبير عمى أعماؽ )

-Abu) (،Abu- Hamdeh et al., 2000المناسبة لمحصوؿ عمى الماء والمواد الغذائية لنمو النبات، )

Hamdeh and Al-Widyan, 2000.)  
العضوية في التربة،  ومف أىـ فوائد استخداـ آلات الزراعة الحافظة وتقميؿ عمميات الحراثة زيادة تخزيف المواد

(West and Post, 2002( ،)Al-Kaisi et al, 2005 .) فمع إبقاء مخمفات المحاصيؿ الزراعية السابقة
باستخداـ آلة الزراعة الحافظة يزداد محتوى المادة العضوية في التربة، ويقتصر ىذا عمى الطبقة السطحية في 

ات السفمية والعميقة مف التربة، وىنا تمعب المادة العضوية البداية، ولكف مع مرور الوقت سوؼ يمتد إلى الطبق
 (.Friedrich and McGarry, 2008)دوراً ىاماً في زيادة خصوبة التربة وقدرتيا عمى الاحتفاظ بالماء، 

تبيف باستخداـ آلة الزراعة الحافظة خلبؿ السنوات الأولى زيادة في محتوى التربة مف المواد العضوية مف 
الجذور وبقايا المحاصيؿ السابقة عمى سطح التربة، وىذا مما يزيد مف احتباس الكربوف بالتربة  خلبؿ تحمؿ

 ,.Bhatia et alويؤدي لخفض معدؿ ارتفاع درجة حرارة الأرض بمعدؿ الضعؼ مقارنة بالحراثة التقميدية، )

2010 .) 
استخداـ آلات الزراعة التقميدية، وتعزى  تعطي آلات الزراعة الحافظة إنتاجا مشابياً أو أعمى قميلًب مقارنة مع

ىذه الزيادة إلى المحافظة عمى رطوبة التربة واستخداميا بشكؿ أفضؿ مف قبؿ النبات وبالتالي تييئة الظروؼ 
 Blevins et al., 1983( ،)Dick et al., 1991( ،)Chen etلنمو أفضؿ لممحصوؿ وبناء كتمة حيوية أكبر، )

al., 2002( ،)Derpsch, 2008.)  
يرى البعض أف استخداـ آلة الزراعة الحافظة مقارنة بالآلات التقميدية أكثر استقراراً لإنتاجية المحاصيؿ عمى 
المدى المتوسط والبعيد، ويرى أخروف أف الإنتاج متغير عمى المدى القصير، فقد يكوف إيجابياً أو سمبياً أو 

لمتمثمة بنقص الإنتاجية تعيؽ تبني استخداـ آلة الزراعة محايداً، والتأثيرات السمبية عمى المدى القصير ا
 (.AFCTN, 2009( ،)Giller et al., 2009الحافظة مف قبؿ المزارعيف، )

القصير يكوف نتيجة المدى إف الاختلبؼ في استجابة المحاصيؿ عند زراعتيا بآلة الزراعة الحافظة عمى 
خ ومعدؿ رشح المياه وانخفاض الجرياف السطحي لمماء متطمبات المحصوؿ التي تتأثر بخواص التربة والمنا

 (.Temesgen et al, 2008والتعرية ونقص التبخر، )
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وعمى الرغـ مف توفر الماء بالتربة مع استخداـ آلة الزراعة الحافظة لا يمكف الحصوؿ عمى الإنتاجية المثالية 
أظيرت تجربة باستخداـ حيث صير، لممحصوؿ بسبب نقص بعض المواد الغذائية مف التربة عمى المدى الق

آلة الزراعة الحافظة والحراثة الصفرية وعمى مدى ست سنوات لزراعة محصولي القمح والعدس عدـ وجود 
 (. Erkossa et al, 2006تحسف يذكر في إنتاجية المحصوؿ، )

لإتماـ تمؾ العمميات  يخفض استعماؿ ألة الزراعة الحافظة مف العمميات الزراعية وبالتالي مف الطاقة المطموبة
وخاصة في ظؿ تناقص مصادر الطاقة وارتفاع أسعارىا، كما تقمؿ مف تكاليؼ الإنتاج الكمية بتوفير تكاليؼ 
حراثتيف عمى الأقؿ، ففي تجربة بالبرازيؿ تبيف أف كمية الوقود المستيمكة في القطع التجريبية المزروعة بالطرؽ 

كمية الوقود المستيمؾ باستخداـ آلة الزراعة الحافظة التي استيمكت ؿ/ىكتار( مقارنة مع  49.3التقميدية )
 (.Derpsch et., 2006ؿ/ىكتار(، ) 93.9)

%( مف الطاقة الميكانيكية واليد العاممة باستخداـ آلة الزراعة الحافظة دوف أف يتأثر  71مف الممكف توفير )
%( في الحراثة المخفضة، وقد تصؿ  54بنسبة )الإنتاج بشكؿ معنوي، كما وجد انخفاضاً في استيلبؾ الوقود 

  (.Ball, 1998%( باستخداـ آلة الزراعة الحافظة والحراثة الصفرية مقارنة بالحراثة التقميدية، ) 79عمى )
إف استخداـ آلة الزراعة الحافظة ييدؼ إلى معالجة تدىور التربة بالدرجة الأولى والناتج عف الممارسات 

لتي تستنفذ المحتوى الغذائي لمتربة، ومعالجة متطمبات العمؿ المكثؼ واحتياجات الطاقة الزراعية المتكررة وا
 (.Triplett and Warren, 2008وخاصة في الحيازات الصغيرة، )
سنة( بأف استيلبؾ الوقود في الزراعة التقميدية وباستخداـ المحاريث يمكف  98وجد في ألمانيا لتجربة امتدت )

ؿ/ىكتار( في الزراعة بآلات الزراعة الحافظة دوف حراثة أو  95 - 94كتار( مقابؿ )ؿ/ى 35أف يصؿ إلى )
سا/ىكتار( بالزراعة التقميدية بينما انخفضت  9بحراثة مخفضة، كذلؾ الوضع بالنسبة لميد العاممة التي كانت )

 Tebruggeضة، )سا/ىكتار( في الزراعة بآلات الزراعة الحافظة دوف حراثة أو بحراثة مخف 9 - 1.7إلى )

and During, 1999.) 
تنخفض تكاليؼ العمميات الزراعية باستخداـ آلة الزراعة الحافظة مع الحراثة المخفضة مقارنة مع الزراعة 

%( باستخداـ آلة الزراعة الحافظة دوف حراثة  47%( وتصؿ إلى ) 99التقميدية بآلة التسطير العادية إلى )
 (. Harper, 1996مطمقاً، )

%( عف  75 - 35ؿ عاـ ىناؾ انخفاض في كؿ مف استيلبؾ الوقود واليد العاممة بنسب تتراوح ما بيف )وبشك
طريؽ خفض الحراثات باستعماؿ آلات الزراعة الحافظة، حيث أظيرت العديد مف التجارب أف الزراعة 

 (.Siziba, 2008ثلبثة أضعاؼ العمؿ مقارنة بالزراعة الحافظة، ) جالتقميدية تحتا
ى اليوـ العديد مف المزارعيف في البمداف النامية إلى استخداـ آلات الزراعة الحافظة، عمماً أنيا قد لا تكوف يسع

بشكؿ دائـ قادرة عمى تحقيؽ زيادة في الإنتاج والسيطرة عمى الأعشاب الضارة، إلا أنيا حكما قادرة عمى 
  (.FAO, 2008تخفيض تكاليؼ الإنتاج وتوفير الوقت، )

ت والطاقة وذلؾ عند الانتقاؿ مف كؿ مف اليد العاممة واستخداـ الآلامف ات معنوية في الإقلبؿ فروقوجد 
 9.5 - 9)وأف احتياجات اليد العاممة تراوحت بيف )الزراعة الحافظة( التقميدية إلى الحراثة الصفرية الزراعة 



 التنبي، سمو                        بآلة تسطير الحبوب الزراعة التقميديةبومقارنتيا  العدس تقييـ أداء آلة زراعة حافظة محمية الصنع لزراعة

956 

)الزراعة  محراثة الصفريةلبالنسبة ر( عامؿ/ىكتا 1.7 - 1.9)بيف  التقميدية ومازراعة بالنسبة لم عامؿ/ىكتار(
 (.CTIC, 2002)، الحافظة(

متوسط ، حيث يصؿ الكربوف كسيدو أإف أحد أىداؼ الحراثات الدنيا ىو الإقلبؿ مف انبعاث غاز ثنائي 
ثاني أوكسيد  وىذا يكافئ انبعاث كمية مف غازؿ/ىكتار(  917) لىإيزؿ في الأراضي الزراعية استيلبؾ الد

 ةد البذر يدوبالتالي فإف الإقلبؿ مف عدد العمميات الزراعية اللبزمة لتييئة مكغ/ىكتار(  984) قدرهلكربوف ا
 (EAP, 1990)، سيساعد بالتأكيد عمى الإقلبؿ مف انبعاث غاز ثاني أوكسيد الكربوف وحفظ البيئة

 66) ث كاف استيلبؾ الوقود أقؿ بنسبةحيواضح، تأثير نظاـ الزراعة دوف حرث عمى استيلبؾ الوقود إف 
 34.3) المشط القرصياستخداـ بينما استيمؾ ؿ/ىكتار(  49.3ة )التقميديالزراعة إذ استيمؾ نظاـ %(، 

زمف خفض انكما  ؿ/ىكتار(، 93.9الزراعة الحافظة( )) نظاـ الحراثة الصفريةؿ/ىكتار(، في حيف استيمؾ 
 (.Derpsch, 2007، )ةيبيئالظروؼ ال%(، بالإضافة لتحسف في  51)العمؿ إلى 
عمى مساحات صغيرة مف الأراضي ذات مواصفات  ةالمباشر الزراعة الحراثة المبسطة أو المخفضة و اقتصرت 

، وتبيف بأنو التقميديةزراعات والتي تمثؿ مشكمة بالنسبة لاستخداـ ال ،خاصة مثؿ احتوائيا عمى الحجارة وغيرىا
زراعة ، أما في حالة الةالمباشر زراعة حالة الحراثة المبسطة مع ال%(  54) ةيمكف خفض استيلبؾ الوقود بنسب

ساعات العمؿ انخفاض الزراعة الحافظة  استخداـ نظاـوأظير  %(، 79) فإف ىذه النسبة تصؿ إلى ةالمباشر 
ادة تكاليؼ الصيانة ونفقات التشغيؿ وزيانخفضت وبذلؾ ؿ/ىكتار(  5.9)ؾ الوقود لمجرار حيث وفر واستيلب

 (.Ball, 1989) ،عمر الجرار
كؿ مف متطمبات الوقود واليد العاممة انخفاض نمارؾ باستخداـ الحراثات المخفضة افي الدكما وجد  

ي حاؿ %( ف 44 - 97) ستيلبؾ الوقود يتراوح بيفانخفاض اوالاحتياجات الفنية. وأظيرت الدراسة بأف 
وىذه النسبة %(  78 - 79) بيف إف ىذه النسبة تتراوح ماف ةالمباشر زراعة الحراثة المبسطة أما في حاؿ ال

 (. Nielsen and Luoma, 2000، )تنطبؽ أيضاً عمى اليد العاممة
خلبؿ عدة دراسات )باستخداـ آلة الزراعة الحافظة( بمجاؿ الزراعة الحافظة )في إيكاردا(  ةفي سوري أجريت
ى القمح والشوفاف والحمص عم (تجارب 6) مف خلبؿوالتي اتسمت بالجفاؼ ( 9118 - 9116)الفترة 
إنتاج الحبوب والتبف وكذلؾ الكتمة الحيوية لممجموع الخضري في مراحؿ النمو المبكرة ، حيث وجد أف والعدس

وفي واحدة مف ( 9118 - 9117)موسـ ، ففي الزراعة التقميديةالحافظة مقارنة بكانت أعمى في الزراعة 
ضعؼ إنتاج العدس بالزراعة الحافظة قارب الإنتاج الحبي لمعدس المزروع باكراً الدورات الزراعية طويمة الأمد 

 9985الحافظة )حيث بمغ الإنتاج بإتباع طريقة الزراعة ، بمواعيد متأخرة التقميديةطريقة الالمزروع ب
 بالطريقة التقميدية. (كغ/ىكتار 760)كاف الإنتاج في حيف  (غ/ىكتارك

 %(، سرعة تنفيذ عممية 61)والي  فض استيلبؾ الوقودبعدة نقاط: خ الحافظةآلة الزراعة فوائد وتتعدد 
الحفاظ ، البقايا النباتية عمى السطح لبقاءزيادة المادة العضوية في التربة ، يد العاممةالزراعة، انقاص الحاجة لم

نفاذية  تحسيف، عددىاوزيادة المفيدة الحفاظ عمى الكائنات الحية ، تحطـ بناء التربةعدـ بناء التربة ل ىعم
بذور  إنباتخفض نسبة ، الاحتياجات المائية إقلبؿحفظ رطوبة التربة، ، منع انجراؼ التربةالتربة، تيوية و 
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الضرر البيئي عف طريؽ الإقلبؿ مف %(، انخفاض  51حتى )تكاليؼ أقؿ ، تحسيف حركة الآليات، الأعشاب
 ,Friedrich and McGarry)، مبيئةلموث المد الكربوف خفض نسبة غاز ثاني أكسيو لتربة وانجرافيا انضغاط ا

2008.)  
إلا أننا لا نستطيع إنكار عيوب استخداـ آلات الزراعة الحافظة والتي تتمثؿ في: الاعتماد الكبير عمى مبيدات 

محاصيؿ، الأعشاب نتيجة زيادتيا بشكؿ كبير، زيادة الأمراض والحشرات بفعؿ البقايا النباتية، سوء إدارة بقايا ال
انضغاط التربة عمى المدى الطويؿ، نقص المواد المغذية ونقص إنبات البذور، غدؽ التربة، حموضة التربة، 

 (. Giller et al., 2009ضعؼ مزج المواد العضوية في التربة، )
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ألة زراعة حافظة )البذر المباشر دوف حراثة(، وىي آلة معدلة لمزراعة المباشرة، حيث تـ التعديؿ في  .4
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أسطوانة معمومة الحجـ لقياس الكثافة الظاىرية لمتربة، ميزاف شبؾ حديدي لقياس انتشار الجذور،  .6

 حساس، فرف كيربائي لمتجفيؼ. 

 (.3دس صنؼ )إدلب بذور ع .7

 
 آلة الزراعة الحافظة )الزراعة مباشرة دون حرث(. :(4) شكلال
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 جياز قياس مقاومة اختراق التربة. :(9الشكل )

 : البحث طرائق -9
 ية.مومالطينية التربة الأجريت التجربة في منطقة المسممية مف ريؼ حمب ذات 

ض إلى أربعة قطاعات توافؽ الأنظمة المدروسة باستخداـ تصميـ القطاعات العشوائية الكاممة، تـ تقسيـ الأر 
×  5)      قطع تجريبية( بأبعاد 8معاممتيف )زراعة تقميدية، زراعة حافظة( بأربعة مكررات، أي  ) ىناؾحيث 

ياباً، وتـ تثبيت ـ( وبالتالي ستغطي ىذا السط 9.5ـ( عمى اعتبار عرض آلة الزراعة الحافظة ) 51 ح ذىاباً وا 
لقائـ والقابؿ ا( 3كغ/ىكتار( مف بذار العدس صنؼ )إدلب  911معدؿ البذر لكافة القطع التجريبية بمعدؿ )

 لمحصاد الآلي.
بحيث لا تتجاور قطعتيف مف نوع واحد )وىو أحد احتمالات التوزيع الكامؿ العشوائي( مف المعاملبت توزيع  تـ

 (.3أفضؿ، كما ىو موضح في الشكؿ )بشكؿ  أجؿ ملبحظة الفروقات
 

 ز.ت 
 
 
 
 
 

  ز.ح  ز.ت  ز.ح 
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 (: توزع معاملات التجربة.3الشكل )
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 :  المعاملات التجريبية -9-4
ة بآلة المعاممة الأولى: زراعة تقميدية: وفييا يتـ حرث الأرض بالمحراث الحفار ومف ثـ الزراع ز.ت: .9

  التسطير العادية.

 المعاممة الثانية: الزراعة مباشرة بآلة الزراعة الحافظة دوف حراثة.  ز.ح: .9

 القياسات المطموبة: -9-9
 التحميؿ الميكانيكي لمتربة. .9

 الكثافة الظاىرية لمتربة عمى أعماؽ مختمفة. .9

 مقاومة اختراؽ التربة عمى أعماؽ مختمفة. .3

 وع الجذري )التوزع الطولي والعرضي لمجذور(.كثافة المجم .4

 إنتاجية المحصوؿ )وزف كمي، وزف الحبوب، وزف القش(. .5
 

 النتائج والمناقشة:
 :التحميل الميكانيكي لمتربة -4

، كمية اليندسة الزراعية بجامعة حمب. وعمى الواحدة تـ إجراء التحميؿ الميكانيكي لمتربة في مخبر الأراضي
باستخداـ مثمث  (، وتـ تحديد قواـ التربة41-31، 31-91، 91-91، 91-1بعة المدروسة )الأعماؽ الأر 

 (.9)طينية لومية(، كما ىو موضح في الجدوؿ رقـ )التربة وتبيف أف القواـ 
 .(المسمميةفي المنطقة التي أجريت فييا الدراسة )لتربة اوقوام (: نتائج التحميل الميكانيكي 4الجدول )

 العمؽ
[cm] 

 ، %لتربةاكونات م
 قواـ التربة

 طيف سمت رمؿ

1 - 91 96.56 35.87 38.66 

 ة(ي)طينية لوم
91 - 91 94.39 36.19 39.59 

91 - 31 22.29 35.43 42.28 

31 - 41 22.61 34.28 43.11 

 :الكثافة الظاىرية -9

( 4( والشكؿ )9، وتبيف حسب الجدوؿ )أعماؽ التربة المدرسةعينات مف  لكثافة الظاىرية لمتربة بأخذتـ تقدير ا
تأثير الآلات في الأف  ىتزداد مع زيادة العمؽ في كمتا طريقتي الزراعة، وىذا يعود إلالكثافة الظاىرية بأف 

نعكس عمى نقص الكثافة في الطبقة السطحية ومف ثـ ازدادت مع زيادة العمؽ. امما  ،الطبقة السطحية أكبر
أكبر باستخداـ آلة الزراعة الحافظة، وىذا يعود إلى أنو في الزراعة التقميدية كما يلبحظ أف الكثافة كانت 

استخدـ المحراث الحفار الذي فكؾ التربة ومف ثـ الزراعة بآلة التسطير مما أدى لانخفاض الكثافة في طريقة 
 الزراعة التقميدية مقارنة باستخداـ الزراعة الحافظة.
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 .)متوسط أربعة مكررات(المدروسة  ربة(: الكثافة الظاىرية لمت9الجدول )
g/cm]الكثافة الظاىرية،  

3
] 

 الزراعة الحافظة الزراعة التقميدية العمؽ
1 - 91 9.97 9.95 

91 - 91 9.98 9.96 

91 - 31 9.94 9.98 

31 - 41 9.96 9.31 

 
ت حيث بمغ معامؿ فروؽ معنوية بيف المعاملبعدـ وجود  ANOVAنتيجة التحميؿ الإحصائي باستخداـ تبيف 

 % فقط. CV 9.99الاختلبؼ 
 

 
 (: الكثافة الظاىرية التربة في طريقتي الزراعة.1الشكل )

 :لاختراقلمقاومة التربة  -3
( 3، وتبيف مف الجدوؿ )سـ( 50تى عمؽ حو  1مف عمؽ ) (انضغاط التربة)اختراؽ التربة مقاومة تـ قياس 
( زيادة مقاومة اختراؽ التربة )انضغاط التربة( مع زيادة العمؽ في كمتا طريقتي الزراعة )الزراعة 5والشكؿ )

 التقميدية والزراعة الحافظة(.
القيـ متشابية سـ( لا يوجد فروقات كبيرة في قيـ مقاومة اختراؽ التربة، حيث كانت  95 - 1يلبحظ أنو عند العمؽ )

التقميدية الزراعة ميغا باسكاؿ( لمعاممتي  9.99، 9.98قيمة مقاومة اختراؽ التربة )كانت سـ(  5جداً، فعند عمؽ )
 عمى التوالي.الحافظة الزراعة و 
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سـ(، حيث  51) وأكبر اختلبؼ في القيـ ظير عند عمؽسـ(،  51 - 95بينما ظيرت فروؽ واضحة عند العمؽ )
 91ميغا باسكاؿ(، يميو عند العمؽ ) 3.58باسكاؿ( ولمزراعة الحافظة ) ميغا 3.91لزراعة التقميدية )كانت القيمة با

 ميغا باسكاؿ(. 9.67)لمزراعة الحافظة ميغا باسكاؿ( و  9444)لزراعة التقميدية ابسـ(، حيث كانت القيمة 
سـ(  51 - 95)        الجدولية عند عمؽ Fالمحسوبة أكبر بقميؿ مف  F تبيف أفبالتحميؿ الإحصائي باختبار أنوفا و 

، %( CV 91.54) فروؽ معنوية بيف المعاملبت عمى نفس العمؽ حيث بمغت قيمة معامؿ الاختلبؼ ىناؾ وبالتالي
 .سـ( 95 - 1عند عمؽ ) فروؽ معنوية بيف المعاملبتبينما لا توجد 

لتقميدية، وىذا يعود لعممية حراثة الأرض بالمحراث ويظير جمياً أف قيـ مقاومة اختراؽ التربة كانت أقؿ في الزراعة ا
الحفار قبؿ الزراعة بآلة التسطير، والتي أدت لتفكيؾ التربة بشكؿ أكبر مما في الزراعة الحافظة وبالتالي انخفضت قيـ 

ة الزراعة مقاومة اختراؽ التربة، بينما في الزراعة الحافظة فمـ تستخدـ الحراثة مطمقاً بؿ تمت الزراعة مباشرة بآل
الحافظة، وبالتالي كانت قيـ مقاومة التربة أكبر مما ىي عميو في الزراعة التقميدية، كما يعود عدـ الاختلبؼ في مقاومة 

سـ( لػتأثير فاتحات الأخاديد )الفجاجات( في الزراعة الحافظة والتي لعبت  95 - 1اختراؽ التربة في الطبقة السطحية )
في الزراعة  ىذه الطبقة، بينما ظيرت الفروقات بالطبقات التالية لتعمؽ المحراث الحفاردوراً في تفكيؾ التربة في 

 التقميدية أكثر مف الفجاجات في الزراعة الحافظة.
 (.cm 01 - 1أعماق من ) ىلمعاممتي الزراعة التقميدية والزراعة الحافظة، وعم )ميغا باسكال( التربةاختراق مقاومة  :(3) جدولال

 

 

 العمؽ
[cm] 

 [MPa]مقاومة اخترااؽ التربة 

 زراعة حافظة زراعة تقميدية
1 1.45 1.47 

5 9.98 9.99 

91 9.85 9.99 

95 9.97 9.36 

91 9.44 9.67 

95 9.53 9.79 

31 9.64 9.73 

35 9.68 9.74 

41 9.77 9.87 

45 9.89 9.91 

51 3.91 3.58 
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 سم(. 01 - 1(: مقاومة اختراق التربة )ميغا باسكال( لمعاممتي الزراعة التقميدية والزراعة الحافظة، وعل أعماق من )0الشكل )

 
التربة اختراؽ تشير معظـ الدراسات إلى أف ممانعة التربة لنمو المجموع الجذري تبدأ عندما تكوف درجة مقاومة 

 عف النمو عندما تصؿ قيمة مقاومةكما أف جذور معظـ نباتات المحاصيؿ تتوقؼ ميغا باسكاؿ(،  9.5)
  ميغا باسكاؿ(. 9.5)التربة اختراؽ 

الزراعة الحافظة يكوف عمى المدى الطويؿ حيث تتولى الكائنات الحية الموجودة في التربة ثر أوبالتالي فإف 
عمى الآلية الحراثة تعمؿ بينما  ،تعمؿ عمى توازف المغذيات داخؿ التربةضافة لذلؾ الإب ،لتربةاثة اوظيفة حر 

ديداف الأرض( دور عمى نطاؽ واسع في مزج نوعا ما )كالكبيرة كما أف لمكائنات الحية  ،ىذا التوزافخريب ت
مة مقاو فيض قيمة ختكؿ ىذه العوامؿ مجتمعة عمى زمف تعمؿ ومع مرور ال، وخمؽ المواد العضوية في التربة

 .ما ىو عميو في الزراعة التقميديةالتربة بمقدار أعمى ماختراؽ 
 الطولي والعرضي(: الانتشار) كثافة المجموع الجذري -1

، حيث سـ( 9×  9) قياسذو فتحات ب معدني المجموع الجذري بواسطة شبؾوانتشار تـ قياس كثافة وتوزع 
أف ( 6الشكؿ )لبحظ مف خلبؿ ، ويي والعموديقيـ انتشار الجذور عمى المستوى الأفق( 4يوضح الجدوؿ )

وىو سـ(  98) انتشار جذور نبات العدس عمى المستوى الطولي في حاؿ الزراعة الحافظة قد بمغ حوالي
لتالي فإف جذر النبات في الزراعة ، وباسـ( 98حاؿ الزراعة التقميدية والذي بمغ )نتشار الجذور اقصر مف أ
 %(. 35.7) طوؿ بنسبةتقميدية أال

 95، حيث كاف طوؿ الجذور )متفوقةأيضاً أما انتشار الجذور عمى المستوى العرضي فكانت الزراعة التقميدية 
 %(. 56.1)بمغت زيادة نسبة بزراعة الحافظة و سـ( في ال 99) مقابؿسـ( 

ية الحراثة التي أدت وبالتالي كانت مساحة المجموع الجذري في الزراعة التقميدية أكبر وىذا بسبب القياـ بعمم
، مما أدى لسيولة انتشار الجذور وخاصة عمى المستوى الأفقياختراؽ التربة، لتفكيؾ التربة وانخفاض مقاومة 
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اختراؽ التربة فكاف انتشار عميقة أدى إلى ازدياد مقاومة فترؾ الأرض دوف حراثة أما في الزراعة الحافظة 
  الجذور أقؿ في الاتجاىيف الطولي والعرضي.

 (: انتشار جذور العدس طولياً وعرضياً في كلا نظامي الزراعة )التقميدية والحافظة(.1الجدول )

 ، سـانتشار الجذور الطولي ، سـانتشار الجذور العرضي طريقة الزراعة

 زراعة تقميدية
94 96 

94 97 
95 97 
97 98 

 97 95 متوسط

 96 91 زراعة حافظة

99 98 
99 98 
99 91 

 98 99 متوسط

 إنتاجية محصول العدس: -0 
الوزف الحيوي لكمتا المعاممتيف )زراعة تقميدية، في ( عدـ وجود فروؽ كبيرة 7(، والشكؿ )5يلبحظ مف الجدوؿ )

كغ/ىكتار( بينما كاف في الزراعة  3397زراعة حافظة(، حيث بمغ متوسط الوزف الحيوي في الزراعة التقميدية )
عدـ وجود فروؽ معنوية بيف  ANOVAكتار(، وتبيف بالتحميؿ الإحصائي باستخداـ كغ/ى 3315الحافظة )

 المعاممتيف )زراعة تقميدية، زراعة حافظة(.
كما لوحظ وجود فروؽ في وزف حبوب العدس لكمتا المعاممتيف)زراعة تقميدية، زراعة حافظة(، حيث بمغ 

 783ار( بينما كاف في الزراعة الحافظة )كغ/ىكت 881متوسط وزف حبوب العدس في الزراعة التقميدية )
 وجود فروؽ معنوية بسيطة.  ANOVAكغ/ىكتار(، وقد أظير التحميؿ الإحصائي باستخداـ 



 التنبي، سمو                        بآلة تسطير الحبوب الزراعة التقميديةبومقارنتيا  العدس تقييـ أداء آلة زراعة حافظة محمية الصنع لزراعة

964 

 
 التقميدية والحافظة(.(: انتشار جذور العدس طولياً وعرضياً في كلا نظامي الزراعة )6الشكل )

 
 .(: إنتاجية محصول العدس، من الحبوب، القش، والوزن الكمي )الوزن الحيوي(0الجدول )

 كغ/ىكتار ،وزف القش كغ/ىكتار ،وزف الحبوب ركغ/ىكتا ،الكميوزف ال ريقة الزراعةط

 تقميديةزراعة 
3860 1160 2700 

2500 580 1920 

3050 850 2200 

3700 930 2770 

 2398 880 3327 توسطم

 زراعة حافظة

3620 810 2810 

2980 440 2540 

3230 650 2580 

3390 1230 2160 

 2523 783 3305 متوسط

LSD, 1 % 1084.246 815.782 1555.001 

LSD, 5 % 590.665 444.413 847.1174 

CV 7.97 % 23.76 % 15.3 % 

وجود فروؽ في وزف القش في كمتا المعاممتيف )زراعة  نطبؽ نفس الملبحظة عمى وزف القش، حيث لوحظتو 
كغ/ىكتار(، بينما كاف في  9398تقميدية، زراعة حافظة(، حيث بمغ متوسط وزف القش في الزراعة التقميدية )

وجود فروؽ معنوية  ANOVAكغ/ىكتار(، وقد أظير التحميؿ الإحصائي باستخداـ  9593الزراعة الحافظة )
 بسيطة.
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نخفاض وزف حبوب العدس في الزراعة الحافظة مع زيادة وزف القش عمى العكس مف الزراعة وىنا يلبحظ ا
 التقميدية، وىذا يعود لزيادة المجموع الخضري لمعدس عمى حساب الحبوب في الزراعة الحافظة.

اط أما انخفاض وزف الحبوب في الزراعة الحافظة فيعود لصغر المجموع الجذري الناتج عف زيادة معدؿ انضغ
التربة نتيجة عدـ حراثتيا وزراعتيا مباشرة، وىنا يلبحظ عدـ ظيور فوائد الزراعة الحافظة عمى المدى 

 القصير.

 
 إنتاجية محصول العدس، من الحبوب، القش، والوزن الكمي )الوزن الحيوي(.( 7الشكل )

 
 :والتوصيات الاستنتاجات
 الاستنتاجات:

 يأعمى بقميؿ مما ىسـ(  91 - 91الحافظة عمى عمؽ مف )باستخداـ آلة الزراعة قيـ الكثافة الظاىرية  -
  تيف.توجد فروؽ معنوية بيف المعامم لاحيث ، (نظاـ الزراعة التقميديةباستخداـ آلة التسطير )عميو 

، باستخداـ آلة التسطير عميو يأعمى بقميؿ مما ىالحافظة آلة الزراعة  باستخداـالتربة اختراؽ قيـ مقاومة  -
  .قيـ الكثافة الظاىرية مع توافؽوىذا ي ،فروؽ معنويةيوجد ولا 

 مى الزراعة الحافظةعتفوؽ ي )باستخداـ آلة التسطير(في الزراعة التقميدية  والطوليانتشار الجذور العرضي  -
 وبنسبة كبيرة. باستخداـ آلة الزراعة الحافظة

وكذلؾ وزف  ،العدسوزف حبوب  ،)حبوب العدس + القش(الوزف الكمي فروؽ معنوية بسيطة في ىناؾ  -
 .، ما بيف الزراعة التقميدية باستخداـ آلة التسطير والزراعة الحافظة باستخداـ آلة الزراعة الحافظةالقش
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 التوصيات
تأثير إيجابي كبير في إصلبح ما ذات  يالأن زراعة الحافظةباستخداـ آلة الطريقة الزراعة الحافظة  إتباع

 .الزراعية منذ إدخاؿ الجرارات الضخمة لتنفيذ العمميات الزراعية المكننةأفسدتو عمميات 
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