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 ملخّص  
 
 عامفي تشرين الأول طينية  لوميهتربة  في التابعة لمحافظة حماه, السلميةفي التجربة في مركز البحوث العلمية الزراعية  إجراءتم 

ثلاث سرعات مرة واحدة للنظم  , للحراثة علىمكننةمفرد محمول كوحدة  قرصي مشطب زودفرات مالر التجربة جرا استخدم في تنفيذ م.2010
فيما خصصت أرض دون حراثة  .جرت الزراعة بآلة التسطيربعدها المطلوب حراثتها وجه واحد, ومرتين للنظم المطلوب حراثتها وجهين, و 

 لنظام الزراعة الحافظة.
عة الحافظة وسرعة وتكرار الحراثة في النسبة المئوية للانزلاق, الإنتاجية الحقلية الفعلية, الكفاءة تأثير كل من الزرا تمت دراسة

 وذلك من خلال نظم الحراثة والزراعة التالية:, الحقلية, معدل مصروف الوقود والعمل المطلوب
 .Km/h  9.97 ر بسرعة, وزراعة بآلة التسطيKm/h 5.07: حراثة وجه واحد بالمشط القرصي المفرد بسرعة 1ن
 .Km/h 10.08, وزراعة بآلة التسطير بسرعة Km/h 7.47:حراثة وجه واحد بالمشط القرصي المفرد بسرعة 2ن
 .Km/h 10, وزراعة بآلة التسطير بسرعة Km/h 9.77: حراثة وجه واحد بالمشط القرصي المفرد بسرعة 3ن
 .Km/h 10.09, وزراعة بآلة التسطير بسرعة Km/h 5.21: حراثة وجهين بالمشط القرصي المفرد بسرعة 4ن
 .Km/h 10.10, وزراعة بآلة التسطير بسرعة Km/h 7.71: حراثة وجهين بالمشط القرصي المفرد بسرعة 5ن
 . Km/h 10.12, وزراعة بآلة التسطير بسرعة Km/h 10.16: حراثة وجهين بالمشط القرصي المفرد بسرعة 6ن
  .  Km/h 7.25بسرعة محروثة بآلة مخصصة للزراعة على أرض غير : زراعة حافظة)دون حراثة ( 7ن

لى زيادة في الإنتاجية الفعلية وانخفاض في الكفاءة و  نتائج أن زيادة سرعة الحراثة أدت إلى زيادة في النسبة المئوية للانزلاقالأظهرت  ا 
, وأقل %75, وأقل معدل للكفاءة الحقلية ha/h 1.76ة أعلى معدل للإنتاجية الفعلي N3الحقلية وفي مصروف الوقود. حيث سجل النظام 

تطلب أقصر زمن  N7كما تبين أن النظام  خلال الحراثة والزراعة. L/ha 5.79و ,بالنسبة للحراثة L/ha  3.12معدل لمصروف الوقود 
2932.43 s/ha 3.43للوقود  معدل لمصروف, وأقل L/ha وبالتالي تطلب أقل , %67- %68, بنسبتي انخفاض مقدارهما على التوالي

وكان  ,L/ha 10.59أكبر مصروف وقود و , s/ha 9093.13أطول زمن  N4.  بينما تطلب النظام MJ/ha 91.20معدل من العمل اللازم 
 مؤشرات فنية أفضل.  لحصول على. لذا نوصي بإتباع نظام الزراعة الحافظة لMJ/ ha 409.88العمل المطلوب 

 ة الحافظة, الحراثة الدنيا, سرعة الحراثة , تكرار الحراثة, انزلاق العجلات, استهلاك الوقود, الانتاجية الحقلية.: الزراعالكلمات المفتاحية
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  ABSTRACT    

 

The experiment was conducted at the Agricultural Research Center in Salamiah in Hama province, in 

clay loam soil in October 2010. Furat tractor with a single hung disk harrow was used as a machinery unit, 

using three speeds. the seeding with drill seeder was executed after Applying  tillage one time for the systems 

required one face, and twice for the systems required two, while a plot of land was left for" zero tillage" 

system. the effect of " zero tillage", the speed and frequency of tillage on the sliding percentage, the actual 

productivity of field, field efficiency, fuel consumption rate and the work required, were studied through the 

following tillage systems and cultivation : 

N 1: tilling one face with single disc harrow at speed of 5.07 km / h , and seeding with drilling 

machine at speed of 9.97 km / h . 

N 2: tilling one face with single disc harrow at speed of 7.47 km / h , and seeding with drilling 

machine at speed of 10.08 km / h . 

N 3 : tilling one face with single disc harrow at speed of 9.77 km / h , and seeding with drilling 

machine at speed of 10.00 km / h . 

N 4 : plowing twice with single disk harrow at speed 5.21 km / h , and seeding with drilling machine 

at speed 10.09 km / h . 

N 5 : plowing twice with single disk harrow at speed 7.71 km / h , and seeding with drilling machine 

at speed 10.10 km / h 

N 6 : plowing twice with single disk harrow at speed 10.16 km / h , and seeding with drilling machine 

at speed 10.12 km / h 

N 7 : " zero tillage"  ( no-tillage ) by a machine dedicated for conservative agriculture on non 

cultivated land at speed  7.25 km / h . 

The results showed that an increase in the speed of tillage led to an increase in the sliding wheel and 

field productivity, and to a decrease in the field efficiency and fuel consumption, as system N3 achieved as 

for tillage the highest rate for actual productivity 1.76 ha/ h, and the lowest rate of  field efficiency 75%,  and 

of fuel consumption amounted to 3.12 l/ha, and achieved 5.79 l/ha for both tillage and seeding. As it is found 

that system N7 need the shortest time 2932.43  s/ha, and less fuel consumption 3.43 L/ha , equal to two 

percentages of reduction 68% -67 % respectively, and thus required minimum rate of required work 91.20 

MJ/ha. While system N4 need the longest time of about 9093.13 s/ha, and consumed the largest amount of 

fuel 10.59 L/ha. The required work was 409.88 MJ/ ha.  

So we recommend to follow "zero tillage" system to get best technical characteristics. 

 

Keywords: " zero tillage", minimum tillage, tillage speed, frequent tillage, wheel sliding  fuel consumption, 

field productivity. 
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 :مقدمة
 للانجرافلى تدهور بناء التربة وتعرضها إعداد المهد البذري التقليدية الخاطئة في إأدى استخدام الحراثات 

ات التي خرجت من نطاق الاستثمار مما زاد نسبة المساح ,في المناطق الجافة وشبه الجافة والمعرضة للتعرية والجفاف
عن التكاليف الباهظة لسعر المعدات المستعملة والوقود المستهلك واليد العاملة. لذا كان لابد من  فضلاا  ,الزراعي

بشكل يضمن  ,كالحراثة الحافظة, الحراثة الصفرية, والحراثة المخفضة الزراعية التقليديةللأنظمة نظم بديلة  البحث عن
  .زيادة الانتاج الزراعي وتخفيض تكاليفهاستمرارية 

 بواسطة آلة في التربة  تقنية زراعية بسيطة تعتمد على وضع البذور بشقوق ضيقة :الحافظة الزراعةب والمقصود
 .[1] دون حراثة مسبقة للحقل مع ترك بقايا المحصول السابق على سطح التربة ,خاصةزراعية 

 ,يمكن لحاجة المحصول جراء حراثة مبسطة جداا أي تحريك التربة أقل ماأما الحراثة المخفضة: هي عبارة عن ا
لحماية التربة من عوامل  ,من بقايا المحصول السابق تغطي سطح التربة %30-15ثم اجراء عملية الزراعة مع ترك 

د للبذرة أفضل مه لىإانضغاط التربة للتوصل من تقليل الوبالتالي  ,التعرية وتقليل عدد مرات مرور الجرار في الحقل
 [.2] من تكلفة الآلة واليد العاملة والإقلالوانتشار الجذور 

 فمن خلالها يتم  ,كماا ونوعاا  الانتاجيةتعد السرعة الأمامية للجرار أحد العوامل المهمة والمباشرة التي تؤثر على 
ينصب الزراعية المكننة جه الأساسي في أن التو  [4]أكد و  [.3] تحديد انتاجية الآلة الزراعية إلى جانب العرض الفعال
في انجاز العملية من قدرة الجرار أقصى ما يمكن للاستفادة  ,على زيادة السرعة العملية وفق الحدود المسموح بها

 نتيجة تعرضها لقوى الشد للكسر الميكانيكيةالآلة إلا أن زيادة السرعة عن الحدود المسموح بها يعرض أجزاء  .الزراعية
إلى تؤدي فإنها عدم السيطرة على عمق الحراثة. أما اختيار السرعات البطيئة و  ,الناتجة عن زيادة مقاومة التربة ةالسلبي

في بعض المؤشرات الفنية . هذا ولبيان مدى تأثير السرعة العملية للحرث وتداخلها [5]اللآلات نتاجية وحدة انخفاض إ
كل من عمق وسرعة الحراثة في قوة شد الجرار للمحراث تأثر ن دراسة ع[ 6]أجرى  ,لوحدة الميكنة والاقتصادية

 .  تربة في زيادة قوة شد المحراث ضمن ال إلى أن زيادة السرعة تؤثر معنوياا  وتوصل ,القرصي
معدات دراستها عند استخدام بعض ب[ 7]متغيرات التي قام من أهم الالشد الخلفية وقد كان انزلاق عجلات 

لأنه  ,[8] الجرار في الحقل هم العوامل المؤثرة في أداءأمن  الانزلاقن أحيث  ,لمحراث القرصيالحراثة ومن ضمنها ا
المحاولات لتحديد انزلاق العجلات ضمن بكثير من   [10]قام  كما .[9] يؤدي إلى رص التربة وزيادة استهلاك الوقود
يسبب هدر كبير في القدرة  الانزلاقن أ [11] بينو , لى الحد الأدنى إالنسب المعقولة بهدف تقليل استهلاك الوقود 

 [ 12أضاف ]تعتبر مقبولة . و  %15التي تكون أقل من  مع العلم أن نسبة الانزلاق ,وبالتالي زيادة في استهلاك الوقود
من الانزلاق حتى  نهائياا مكن التخلص لا ينه أ[ إلى 13توصل]و  ,ب حراثتهاو يعتمد على حالة التربة المطلبأن ذلك 

بأن هناك  [14] فقد وجد ,أثناء الحراثة والانزلاقوهناك علاقة مباشرة بين قوة الشد  .لحراثة على السرعات العاليةبا
ومن أهم العوامل التي تؤثر على قوة الشد هي سرعة  ,قوة الشد بين نسبة انزلاق العجلات ومقدارتربط علاقة طردية 

أن هناك  [16] واستنتج في الحقل. الزراعية لةالآ أداء ي معيار لتقييمأن سرعة الحراثة ه [15] حيث بين[, 15]الحراثة 
 .الزراعية أثناء الحراثة الآلة علاقة خطية بين قوة الشد وسرعة

الآلة وتصميمها  عتتأثر بنو التي نتاجية الحقلية الفعلية و هي الإالآلات داء وحدة أمن المؤشرات المهمة في تقييم 
تكرار التنعيم ن أ[ 18]ومن ناحية أخرى وجد . [17]عملية ونوع التربة وصفاتها الفيزيائية ال والسرعة الفعوعرضها ال

السرعة أن تكرار التنعيم أدى إلى زيادة  [19] عومة واستواء سطح التربة. وأضافباستخدام الأمشاط القرصية يزيد ن
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اذ  ,معنوي في الانتاجية العملية تأثيرسرعة الحراثة أن ل [20] واستنتج نتاجية الحقلية الفعلية.وبالتالي زيادة الإ العملية
وفق النسب التالية نتاجية العملية أدت إلى زيادة الإ km/h (6.88 ,4.65, (2.66السرعة العملية للجرار من إن زيادة 

(0.78, 1.4, (2.12 don/h .الإنتاجيةو السرعة العملية بأن هناك علاقة طردية بين  [21]وبين  على الترتيب 
 .أيضاا  [22] للوقود وهذا ما أكده كفاءة الحقلية والاستهلاك النوعيالعلاقة عكسية بين السرعة العملية و الفعلية للجرار و 
أن الكفاءة ب برهنا على ذلكو  الأمامية للجرارسرعة التنخفض بزيادة للآلة الكفاءة الحقلية  أن [24-23]وجد 

ازدياد الانتاجية النظرية نتيجة لزيادة السرعة فإن وبالتالي  ,فعلية والنظريةنتاجية الحقلية الالحقلية هي النسبة بين الإ
لى ازدياد الأزمنة غير المنتجة مقارنة إ يعود انخفاض الكفاءة الحقليةاستنتجا أن لى انخفاض كفاءة الآلة. و إتؤدي 

أنه في [ 25] وجد كما .أدائها النظريفي معدل الأداء الفعلي مقارنة بمعدل  الانخفاضتؤدي إلى الأزمنة المنتجة التي ب
 28.8وكان استهلاك الوقود اقل بـ  h/ha 4 ـالعملية الزراعية أقل ب لإتمامنظم الزراعة الحافظة كان الزمن اللازم 

L/ha  كما  .(آلة زراعة حافظة+ )محراث حفار+مشط قرصي+آلة تسوية ثلاث مراتنظام الزراعة التقليديةمقارنة مع
 %50وخفض وقت العمل إلى  L/ha  13.9ر نظام الزراعة الحافظة على استهلاك الوقود حيث بلغ تأثي [26]بين 

 .L/ha 42.3واستهلك نظام الزراعة التقليدية  L/ha 34.3بينما استهلك المشط القرصي 
نتاجية  L/ha  8.9غبلإن الزراعة دون حراثة وفرت في استهلاك الوقود حيث [ ف27ووفقاا لـ ] , ha/h 1.25وا 

 L/ha  58.4 (بينما كان في الحراثة التقليدية )محراث مطرحي +مشط قرصي مرتين+آلة تسوية +آلة زراعة حافظة
نتاجية   .ha/h 0.27 وا 

دولة أوربية والتي  14لـلمقارنة استهلاك الوقود  (الفاو) العالمية أوضحت دراسة أجرتها منظمة الأغذية والزراعة
لى بالنسبة للحراثة المخفضة  %15 -30استهلاك الوقود مابين في ض انخفا إلى وجود ,[28]قام بها   40 -60%وا 

في و  في حالة الحراثة المخفضة %54بأنه يمكن خفض استهلاك الوقود بنسبة  [29]أوضح و ة. بالنسبة للحراثة الصفري
 هدفبالقطن في تكساس عند زراعة  دراسة قام بهامن خلال  راثة التقليديةمقارنة بالح وذلك %71 بنسبةالصفرية 

كانت النتيجة مع شكل الحقل,  يتوافق عمل مناسب و نظاماللي الآمركب الاختيار بوذلك  ةمن عدد مرات الحراث قلالالإ
عمل ساعة  2.3ومليون جول طاقة  25أن الزراعة الحافظة تتطلب  [30]وبين  .دفي استهلاك الوقو  %35خفض 

 .ساعة عمل لكل هكتار 5.4مليون جول و 235ليدية لكل هكتار في حين تحتاج الزراعة التق
الجرار وبالتالي زيادة عمره التشغيلي  عملمن ساعات ة الصفرية يخفض أن التحول إلى الزراع [31] وجدكما 
 .استهلاك الوقودمن ويخفض 
 

 أهمية البحث وأهدافه:
 معدلات أداء نظم الحراثة الدنيا والصفرية. بعض دراسة 
  المدروسةلوقود والعمل المطلوب للنظم دراسة استهلاك ا. 
 المدروسة لنظماختيار النظام الأمثل من ا. 
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 :هموادو  طرائق البحث
 استخدمت الآلات والمعدات التالية: المواد: . 1
 70,ثنائي الدفع ,جرار فرات  HP. 
 2.5عرضه  ,صاقر أ  10,مشط قرصي مفرد m. 
 2.8 عرض العمل ,تح أخدودفا 16 ,معلقة ,آلة التسطير للزراعة التقليدية m. 
 عرضها  ,فاتح أخدود 14 ,معلقة ,آلة الزراعة الحافظة. m 2.4 
  1000اسطوانة مدرجة سعة  -جهاز قياس استهلاك الوقود -شريط متري –ميقاتيهساعة ml. 
 موقع تنفيذ البحث: . 2

في منطقة الاستقرار  حماه,التابعة لمحافظة  السلميةفي نفذت التجربة في مركز البحوث العلمية الزراعية 
 م.2010في تشرين الأول لعام  كانت مزروعة سابقاا بمحصول الشعير, ,طينية لوميهذات تربة  ,الثانية

 الطرائق:. 3
سبع معاملات بثلاث قطعة تجريبية ضمت  21لى إبحسب تصميم القطاعات الكاملة العشوائية  قسم الحقل

(  6m( بين القطاعات ومسافة )3mوتركت ممرات بمسافة), 2m(30* 7.2) القطعة التجريبيةمكررات وكانت مساحة 
بين القطع التجريبية ضمن القطاع الواحد, لتفادي تداخل المعاملات وخاصة عند عملية الحراثة ولسهولة إجراء 

 ,للمحرك min-1 1750اختبار السرعات الأمامية للجرار الزراعي المستخدم في البحث عند  بعدو العمليات الزراعية. 
 ,km/h 7.61 =2سر, km/h  5.27=1سر: للحراثة بالمشط القرصي وهي المناسبة  السرعات النظرية منهايرت اخت
نفذت ثم  ,الحراثة وجه واحد للمعاملات الستة المفلوحة وفق السرعات المنتخبة تبعدها أجري. km/h 10.22= 3سر

وأشير  ثتها وجهين وفق السرعات المنتخبة بحسب تصميم التجربةللمعاملات الثلاثة  المطلوب حراحراثة الوجه الثاني 
وتمت عملية الزراعة للمعاملات ( للمعاملات المفلوحة وجهين. 2و)قللمعاملات المفلوحة وجه واحد,  )1)ق إليها بـ
ح اغلاق فتحة من كل قسم من صندوق البذار ورفع فات, بعد Km/h 10.22 ة بآلة التسطير بسرعة نظريةالمفلوح

 حتى يتساوى عرض العمل مع عرض العمل للبذارة الحافظة.  لها,الأخدود المقابل 
محروثة لة مخصصة للزراعة على أرض غير آباستخدام , الحافظة بالنسبة لمعاملة الزراعةتمت عملية الزراعة 
البحوث إلى مركز  وهي أول آلة للزراعة الحافظة أرسلتها ايكاردا .km/h 7.61مختارة )أرض بلاط( بسرعة نظرية 

 . السلميةفي العلمية الزراعية 
بعد ضبط العتلة  ,تم التأكد من عدد دورات المحرك من خلال عداد السرعة الموجود في غرفة قيادة الجرار

 ,زمن الشوط الفعلي(, الزمن النظري)لضبط زمن تنفيذ كل تجربة  هالميقاتياليدوية للتزويد بالوقود. استخدمت الساعة 
 . نتاجية الحقلية النظرية والفعلية لإيجاد الكفاءة الحقليةالإ ,للحراثة. لحساب السرعة الفعلية الفعلي المنتج الزمنو 
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 صميم التجربة.مخطط التجربة يظهر توزع المعاملات المدروسة بحسب ت(: 1الشكل )   

 
 حساب بعض المؤشرات الفنية وفق المعادلات التالية:

  :(%S) النسبة المئوية للانزلاق (1
للجرار وبين محيطها النظري خلال  الخلفيةالشد بين المسافة التي تقطعها عجلة المئوية  هي عبارة عن النسبة

 يلي: كما تحسب البحث. وفي [32] دورة واحدة للعجلة
دورة للعجلة  20راثة عند وتم قياس المسافة التي يقطعها الجرار دون ح ,العجلة الخلفية وضعت علامة على

حراثة وجه وذلك عند كل  ,(L2)لنفس عدد الدورات خلال الحراثة  ثم قيست المسافة التي يقطعها الجرار ,(L1)الخلفية
 .الوجه الثاني( ,)الوجه الأول

 %…S =(L1 – L2)/L1*100    [33] :دلةوفق المعا النسبة المئوية للانزلاقوتحسب 
: L1 المسافة المقطوعة دون حراثة (m). 
L2المسافة المقطوعة خلال الحراثة : (m). 
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 الانتاجية الحقلية النظرية: (2
وعملياا  ,اثةالتصميمية لوحدة الحر  وفق المعاييرالمحروثة من قبل وحدة الحراثة خلال ساعة واحدة و المسافة  هي
  .مل الآلات بصورة مستمرة وعليه فإن الانتاجية الحقلية الفعلية ستكون أقل من النظريةأن تع لا يمكن
 h/ha     β* * Bp=0.1* V t.pW  [33] : وفق المعادلة تحسبو 

 ن :أحيث 
t.pW لال ساعة عمل واحدة النظرية خ وحدة الحراثة: انتاجيةh/ha. 
pV:  السرعة الفعليةhkm/. 
B:  العرض الفعال للآلةm. 
β: .معامل استعمال العرض الفعال 
 :الحقلية الفعلية نتاجيةالإ  (3
 في الحقل خلال فترة زمنية محددة. لوحدة الحراثة الفعليي عبارة عن الأداء ه

  h          /ha    τ* β* B * p= 0.1* V p.pW[33] وتحسب وفق المعادلة:
p.pWالفعلية  وحدة الحراثة : انتاجيةh/ha. 
τ : معامل الاستفادة من الزمن(. الزمنمعامل مردود( 
 T                       pT  =τ/[33]حسب وفق المعادلة:يو 

 ن :أحيث 
pT.الزمن الفعلي المنتج = 
T+ (.والدوران في الحقل بالالتفافاتالزمن الضائع  = الزمن النظري )الزمن الفعلي المنتج 
 الكفاءة الحقلية: % (4

 في الحقل. لوحدة الحراثةالنظرية  الإنتاجيةلى إية الحقلية الفعلية نتاجهي عبارة عن النسبة بين الإ
 [34]وتحسب وفق المعادلة: 

…..%*100t.pW /p.p=W EF   
EFالكفاءة الحقلية : %. 

p.pW الفعلية  وحدة الحراثة: انتاجيةh/ha. 
t.pW النظرية خلال ساعة عمل واحدة  وحدة الحراثة: انتاجيةh/ha. 
 الوقود المستهلك: (5

 ,لانجاز العملية الزراعية أحد المؤشرات الأساسية في تقييم أداء الآلة الزراعية المستهلكةتعد كمية الوقود 
    [.35] والعرض الفعال ونوع التربة هاوتعتمد على نوع العملية الزراعية والزمن اللازم لانجاز 

معلوم الحجم يحل محل الخزان مؤلف من خزان وقود  ,باستخدام جهاز خاصتم تقدير الوقود المستهلك  
وعند اتمام  ,كل معاملةحراثة  بدءمع حيث يتم ملئ خزان الوقود بالكامل  ,الأساسي للجرار وأنابيب توصيل الوقود

 الخزان من جديدحتى يمتلئ  ml 1000 ة سعةمدرجباستعمال اسطوانة  المستهلكة يتم إضافة كمية الوقود حراثةال
[36.] 
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 [37]:وفق المعادلة لوحدة المساحة)هكتار( ةالمستهلككمية الوقود  وتحسب
Fu.C = Qd* 10000/Wp*D*1000…. L/ha 

Fu.Cكمية الوقود المستهلكة لوحدة المساحة : L/ha. 
Qd  المعاملة  خلال: كمية الوقود المستهلكةml. 
Wp عرض العمل :m. 

Dالمسافة المقطوعة خلال المعاملة : m. 
 . [38] ود تمثل كمية الوقود المستهلكة أثناء القيام بالعمل الحقليعلما أن نتائج استهلاك الوق

 العمل المطلوب لتنفيذ العملية الزراعية: )ميغاجول/هكتار(  (6
وتحسب من المعادلة  al/kgc.K( 10904=)تم حسابه بالاعتماد على الطاقة الحرارية المكافئة للوقود 

  3600f*MgH=( feP/([39]:التالية
r*Pr= QfM 

  حيث:
fePالطاقة الحرارية المكافئة للوقود :. 
gH:  القيمة الحرارية الأولية للوقودalc.K          . 
fM: المستهلك  الوقودkg/h. 
rQ الوقود المستهلك :/hL. 
rP=0.823 : كثافة المازوتkg/l    

 = p.pW //0.24) fe P ) E       :وفق المعادلة ةالمطلوب الطاقةكما حسب 
Eالطاقة الم :( طلوبةKJ.h/ha). 

  1cal =0.24 Jكل 
p.pW : الفعلية  وحدة الحراثةانتاجيةha/h. 

 .E*3.6  (MJ/ha)=  أما العمل المطلوب
 

 ة:ـالنتائج والمناقش
 :للانزلاقالنسبة المئوية  (1

عجلات الجرار الزراعي  انزلاققد أثرت في زيادة  في حالة وجه واحد أن سرعة الحراثة :(2الشكل )يتضح من 
  زادت نسبة انزلاق العجلات من km/h( 9.77إلى  7.47إلى  5.07) ند زيادة سرعة الحراثة منفع

عند 49.57% حيث بلغ معدل الزيادة في النسبة المئوية للانزلاق  ,على الترتيب %2.34)إلى  1.72إلى  (1.18
فترة الزمنية لتلامس العجلات مع يعود ذلك إلى أنه بزيادة السرعة تنخفض ال. km/h 9.77إلى 5.07زيادة السرعة من 

القدرة  فقط وتزدادالمتطلبة  السرعة تزداد قوة الشد  بزيادة هكما أن ,فيزداد الانزلاقالأرض فيقل تماسكها مع الأرض 
 [.40] وبالتالي يزداد الانزلاق ويتفق هذا مع نتائج للجرار ةجالمنت الحصانية
  ,عجلات الجرارقد أثرت في زيادة انزلاق  حراثة الوجه الثاني أثناء الجرار سرعةأن ( 3)نلاحظ من الشكل ماك

  زادت نسبة انزلاق العجلات من ,km/h 10.16)إلى  7.71إلى  (5.21فعند زيادة سرعة الحراثة من 
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عند زيادة السرعة  %6.48حيث بلغ معدل الزيادة في النسبة المئوية للانزلاق  , ,%( 1.08إلى  1.04إلى  1.01)
معدلاا أقل للنسب سجلت حراثة الوجه الثاني  يلاحظ أن :(4والشكل )( 1الجدول)من و  .km/h 10.16إلى  5.21من 

غ معدل الانزلاق فيها والتي بل مقارنة بحراثة الوجه الأول )أرض بلاط( %(1.08 ,1.04 ,(1.01المئوية للانزلاق بلغ 
أكثر منها في حراثة المرة اثة جعل التربة مفككة . ويعود السبب في ذلك إلى أن تكرار الحر %(2.34 ,1.72 ,(1.18
تماسك العجلات مع الأرض نتيجة للسطح  كما قل الانزلاق. خفضمما فقلت مقاومتها لأسلحة المشط القرصي  ,الأولى
 اكونه تأثير انخفاض تماسك العجلات مع التربة على تفوق تأثير قلة مقاومة التربة في تقليل الانزلاق هإلا أن ,المفكك

 .[41ه ]اتفق علي وهذا ما ,قتربة مفككة رخوة تزيد الانزلا
 

 
 ول.ر الزراعي خلال حراثة الوجه ال (: تأثير سرعة الحراثة في انزلاق عجلات الجرا2الشكل )

 

 
 .تأثير سرعة الحراثة في انزلاق عجلات الجرار الزراعي خلال حراثة الوجه الثاني (:3الشكل )

 
 لحراثة.مئوية لانزلاق عجلات الجرار خلال ا(: النسبة ال1جدول )لا

    الحراثة سرعة
 مرات الحراثة 

v1 v2 v3 
 الانزلاق%

 1.75 2.34 1.72 1.18 الوجه الأول
 1.04 1.08 1.04 1.01 الوجه الثاني
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 ثاني( وجه ,أول )وجهحراثة ال(: تأثير سرعة الحراثة في انزلاق عجلات الجرار الزراعي خلال 4لشكل )ا

 

 :والكفاءة الحقلية للنظم المدروسة الفعلية الانتاجية الحقلية (2
أن مجموع الزمن النظري اللازم لحراثة وزراعة هكتار من محصول الشعير كان يلاحظ ( 4من الجدول )

5616.26), 4571.90 ,4131.39 ,9093.13 ,7010.99, 6093.01 ,2932.43) s/ha  للنظم
كونها عملية زراعية  N7في  أقل الأزمنة كان على الترتيب. حيث N1, N2 ,N3 ,N4 ,N5 ,N6, N7المدروسة

إضافة  ,العمليات المتبعة فيه والتي استغرقت أزمنة أطول لتعداد وهذا يعود N4في أكبر الأزمنة  كان بينما ,واحدة
زمناا قدره  N7فرعلى الترتيب. وبالتالي و km/h (5.21, 5.07) ه الأول والثانيالوجل من لانخفاض سرعة الحراثة لك

6160.7  S/ha  مقارنة بـN4  ويعد التوفير في مدة انجاز العمل الزراعي غاية مهمة للفلاح  .%67.75ما يعادل
 لخفض تكاليف الانتاج.
. لوحدة الحراثة الإنتاجية الحقلية الفعلية علىسرعة الحراثة المعنوي لتأثير ال( 2,3) ينالجدول كما يلاحظ من

 أدت إلى زيادة الإنتاجية الفعلية من   km/h( 9.77إلى  7.47إلى  5.07)عملية من فزيادة السرعة ال
 km/h 9.77حيث تفوقت السرعة العالية  ,المفلوحة وجه واحد للمعاملات ha/h( 1.76إلى  1.41 إلى (1.01

زيادة مقدارها  وبنسبة ha/h  1.76امسجلة انتاجية عملية قيمته km/h 5.07 المنخفضةعلى السرعة بصورة معنوية 
 حيث سجلت السرعةوكذلك بالنسبة للمعاملات المفلوحة وجه ثاني . [42] . وهذا يتفق مع ما توصل إليه42.7%
مقارنة مع  %42.5مقدارها معنوية  زيادةب ha/h 1.79أعلى قيمة للإنتاجية الحقلية قيمتها  Km/h 10.16 العالية

عة العملية هي إحدى مركبات الإنتاجية الفعلية فزيادة السرعة تؤدي نتيجة لكون السر  .Km/h 5.21السرعة المنخفضة 
 لزيادة الإنتاجية.
 نتيجةزيادة في السرعة العملية أدى إلى ثاني  وجه( يلاحظ أن تكرار الحراثة 5الشكل )( و (3الجدولومن 
 الممانعة مقارنة مع قوة ولانخفاض القوى السلبية المؤثرة على المحراث وقوى  النسبة المئوية للانزلاقلانخفاض 

 الإنتاجية الحقلية الفعلية وهذا يتفق مع ما جاءالسرعة العملية وبالتالي ويقود ذلك إلى زيادة الشد المعطاة من الجرار 
 [ . 43]به  
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 (: متوسط الانتاجية الحقلية الفعلية  لحراثة الوجه الول2الجدول )

 /h  haالانتاجية الحقلية الفعلية للوجه الأول Km/hالسرعة العملية  المعاملات المدروسة
 c 1.01 5.07 1سر1ق
 b 1.41 7.47 2سر1ق
 a 1.76 9.77 3سر1ق

LSD.05% 0 
 

 الثاني(: متوسط الانتاجية الحقلية الفعلية  لحراثة الوجه 3الجدول )
 /h  haنيثاالانتاجية الحقلية الفعلية للوجه ال Km/hالسرعة العملية  المعاملات المدروسة

 c 1.03 5.21 1سر2ق
 b 1.45 7.71 2سر2ق
 a 1.79 10.16 3سر2ق

LSD.05% 0 
 

 12/10/2010(: الانتاجية الحقلية النظرية والفعلية للنظم المدروسة في 4الجدول )

 النظم المدروسة
متوسط 
السرعة 
Km/h 

الزمن النظري 
s/ha 

الزمن الفعلي 
s/ha 

الانتاجية الحقلية 
ha/h الكفاءة 

 الحقلية%
 الفعلية  النظرية 

تمشيط    
وجه   

واحد     
       +
زراعة   
بآلة   
تسطير   
 تقليدية

ن
1 

 82.79 1.01 1.22 2958.41 3570.91 5.07 1سر1ق
 73.64 1.76 2.39 1504.5 2045.35 9.97 التسطير زراعة بآلة

 79.01 0.64 0.81 4462.91 5616.26 اجمالي
ن
2 

 78.77 1.41 1.79 2007.36 2545.32 7.47 2سر1ق
 73.55 1.78 2.42 1488.10 2026.58 10.08 زراعة بآلة التسطير

 76.70 0.79 1.03 3495.46 4571.90   اجمالي
ن
3 

 74.89 1.76 2.35 1534.98 2046.10 9.77 3سر1ق
 72.08 1.73 2.40 1500 2085.29 10.00 زراعة بآلة التسطير

 73.11 0.87 1.19 3034.98 4131.39   اجمالي

تمشيط 
وجهين      
+   زراعة 

بآلة 
تسطير 
 تقليدية

ن
4 

 82.79 1.01 1.22 2958.41 3570.91 5.07 1سر1ق
 82.40 1.03 1.25 2880 3503.15 5.21 1سر2ق

 73.55 1.78 2.42 1486.6 2019.07 10.09 زراعة بآلة التسطير
 81.63 0.40 0.49 7325.01 9093.13   اجمالي

ن
5 

 78.77 1.41 1.79 2007.36 2545.32 7.47 2سر1ق
 78.38 1.45 1.85 1945.42 2479.48 7.71 2سر2ق

 74.79 1.81 2.42 1485.10 1986.19 10.10 زراعة بآلة التسطير
 77.27 0.51 0.66 5437.88 7010.99   اجمالي

 74.89 1.76 2.35 1534.98 2046.1 9.77 3سر1قن
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 73.36 1.79 2.44 1476.23 2019.88 10.16 3سر2ق 6

 73.25 1.78 2.43 1482.20 2027.03 10.12 زراعة بآلة التسطير

 73.75 0.59 0.80 4493.41 6093.01   اجمالي
الزراعة 
الحافظة)د
  ون حراثة(

ن
7 

 بآلة التسطيرالزراعة 
 خاصة

7.25 2932.43 2069.80 1.74 1.23 70.69 

 
 الوجه الول والثاني . كل من (: الانتاجية الحقلية الفعلية لحراثة5الشكل )

 
 للمعاملات الحقلية الفعليةنتاجية قيم الإ وجود فروقات معنوية عالية بين (5والجدول) (6الشكل) يوضح

  المفلوحة.
 ,لعاليةسرعة الحراثة ا ىويعزى ذلك إلha/h1.76 نتاجية فعلية إ ىأعل محققةمعنوياا  3رس1ق تفوقتحيث 

 ,د العمليات المكونة للنظام والتي تستغرق زمناا أطولاعدتذلك ل زىنتاجية ويعإ المعاملاتأقل  1رس2ق بينما كان
 ,كون السرعة الفعلية هي إحدى مركباتها ,باا على الانتاجية الفعليةضافة لانخفاض سرعة الحراثة الذي ينعكس سلإ

  .1رس2مقارنة مع ق %71 3رس1ق نتاجيةإفي  المعنوية وكان معدل الزيادة
 

 (: متوسط الانتاجية الحقلية الفعلية للمعاملات المفلوحة .5الجدول )
 ha/h للمعاملات المفلوحةالانتاجية الحقلية الفعلية  المعاملات المدروسة

 c 1.01   1رس1ق
 b 1.41   2رس1ق
 a 1.76   3رس1ق
 f 0.51 1رس2ق
 e 0.72 2رس2ق
 d 0.89 3رس2ق

LSD.05% 0 
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 الإنتاجية الحقلية الفعلية للمعاملات المدروسة خلال الحراثة )وجه, وجهين(.(: 6الشكل )

 
 ,0.79 ,(0.64 (: يلاحظ أن قيم الإنتاجية الحقلية الفعلية الإجمالية كانت7( والشكل )4ومن الجدول )

0.87 ,0.40, 0.51 ,0.59 ,ha/h (1.23 المدروسةنظم للN1, N2 ,N3 ,N4 ,N5 ,N6 ,N7 .على التوالي 
كانت  ,قيم الإنتاجية الحقلية الفعلية الإجماليةل LSD( أنه عند إجراء تحليل أقل فرق معنوي 6الجدول )ويشير 

 أكبر N4بينما كان  ,واحدةزراعية ولكونها عملية ويعزى ذلك إلى قلة الأزمنة غير المنتجة  N7أعلى إنتاجية فعلية في
إضافة لانخفاض سرعة الحراثة  ,زمناا أطول تستغرقالتعداد العمليات المكونة للنظام والتي إنتاجية ويعزى ذلك  النظم

في المعنوية كون السرعة الفعلية هي إحدى مركباتها, وكان معدل الزيادة  ,نتاجية الفعليةالذي ينعكس سلباا على الإ
 .  N4مقارنة مع N7  %0.67إنتاجية 
 

 
 .خلال الحراثة والزراعة الفعلية للنظم المدروسة(: الإنتاجية الحقلية 7الشكل )

 
 .(: الانتاجية الحقلية الفعلية الاجمالية للنظم المدروسة6الجدول )

 (ha/h)الاجمالية  الانتاجية الحقلية الفعلية النظم المدروسة
 d 0.64 1ن
 c 0.79 2ن
 b 0.87 3ن
 g 0.40 4ن
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 f 0.51 5ن
 e 0.59 6ن
 a 1.23 7ن

LSD 0.05 0 
   الكفاءة الحقلية %: (3

 (5.07فزيادة سرعة الحراثة من ,( تأثير سرعة وتكرار الحراثة على الكفاءة الحقلية8الشكل)( و 4الجدول) يوضح
(%  74.89إلى78.77إلى(82.79 إلى انخفاض في معدل الكفاءة الحقلية من ىدأ km/h (9.77إلى  7.47إلى  
مقارنة  %9.5بمعدل  km/h  9.77ضت قيمة الكفاءة الحقلية عند السرعة حيث انخف .المفلوحة وجه واحد لمعاملاتلـ

ضافة أن زيادة إ ,نتاجية الحقلية الفعلية والنظريةبسبب زيادة الفرق بين الإ .km/h 5.07مع قيمتها عند السرعة 
ثبات زمن مع ج الزمن الفعلي المنت نخفاضلا الكفاءة الحقلية نظراا  حيث انخفضت قيمةالسرعة عكست نتيجة سلبية 

  .ويلاحظ نفس الفروقات في حراثة الوجه الثاني .[44]ليه إ ويتفق ذلك مع ما توصل الضياعات.
 

 
 .كل من الوجه الول والثاني حراثةل (: الكفاءة الحقلية8الشكل )

 
 ,78.38 ,82.4 ,74.89 ,78.77 ,82.79)الحقلية كانت لكفاءةا( يلاحظ أن قيم 9) من الشكلو 
وكانت أعلى  .على التوالي 3رس2ق, 2رس2ق ,1رس2ق , 3رس1ق , 2رس1ق , 1رس1لمعاملات قل %(73.36

وهذا ما أيده عدة باحثين  أقل المعاملات كفاءة. 3رس2ق مقارنة مع10.41% بمعدل زيادة  1رس1كفاءة حقلية في ق
أعلى معدل للكفاءة الحقلية تفوق التنعيم مرة واحدة باستخدام الأمشاط القرصية بتسجيله   حيث استنتج [45]منهم 

 .%61.1, بينما سجل التنعيم مرتين معدلاا أقل بلغ  68.65%
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 جهين(.و  ,وجه)المدروسة خلال الحراثة  للمعاملات(: الكفاءة الحقلية 9الشكل )

 
, 79.01)كانت  معاا  قيم الكفاءة الحقلية خلال الحراثة والزراعةيلاحظ أن  (10لشكل )ا( و 4الجدول )من و 
 N4 وكان N1, N2 ,N3 ,N4 ,N5 ,N6 ,N7للنظم  (70.69%, 73.7, 77.27, 81.63, 73.11, 76.70

والتي تستغرق   N4ويعزى ذلك لتعداد العمليات المكونة للنظام .%13.4بفارق  أقلها كفاءة N7أعلى النظم كفاءة بينما 
خفض الكفاءة الذي ينعكس على  الفعلية نتاجيةالإفي التقليل  , وبالتالي)عملية زراعة فقط( N7مقارنة بـ  زمناا أطول

 .[46] الحقلية
 

 
 والزراعة معاً. ة(: الكفاءة الحقلية للنظم المدروسة خلال الحراث10الشكل )

 

 :وقودالصروف م (4
التأثير المعنوي لسرعة الحراثة على مصروف الوقود, فكلما زادت السرعة قل مصروف ( 7الجدول )يوضح 

خلال حراثة كل من الوجه  L/ha( 3.08, 3.12لسرعة العالية معنوياا محققة أقل مصروف وقود)تفوق انلاحظ الوقود, 
 ,3.45 ,(4.05( أن مصروف الوقود في حراثة الوجه الأول كان 11الشكل )يبين و الوجه الثاني على الترتيب. الأول و 
3.12) L/ha  صروف في حالة حراثة من الم وهو أكبر نسبياا على الترتيب.  3رس1ق ,2رس1ق, 1رس1لمعاملات قل

. بسبب قلة على الترتيب 3رس2ق, 2رس2ق, 1رس2لـ ق L/ha 3.08) ,3.41 ,(3.83 والذي كان الوجه الثاني
 لسطح التربة المفكك في الوجه الثاني. نتيجةمقاومة التربة لأسلحة المشط القرصي 
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 (: مصروف الوقود لحراثة كل من  الوجه و الثاني.7الجدول )
 L/ha للوجه الثاني مصروف الوقود L/haللوجه الأول  مصروف الوقود المدروسةمعاملات ال

 a 3.83 a 4.05 1سر1ق
 b 3.41 b 3.45 2سر1ق
 c 3.08 c 3.12 3سر1ق

LSD.05% 0.00 0.00 
 

 
 .(: مصروف الوقود لحراثة كل من الوجه الول والثاني11الشكل )

 
للمعاملات  L/ha (6.20 ,6.86 ,7.88, 3.12, 3.45 ,4.05)ان كالحراثة مصروف الوقود خلال أما  

( وجود فروق معنوية 8) ويبين الجدول على الترتيب. 3رس2, ق2رس2, ق1رس2, ق3رس1, ق2رس1, ق1رس1ق
, أي أقل  L/ha  3.12 بلغتو أقل كمية وقود  3رس1ق ت المعاملةاستهلك عالية بين المعاملات المدروسة حيث

فكلما زادت  ه المعاملةالعالية لهذ نظراا للإنتاجيةوذلك  .%60.3 يعادل ما 1رس2نة مع قمقار  L/ha  4.67بـ
 .ية الفعلية ينخفض استهلاك الوقودالانتاج

 
 . (: يوضح مصروف الوقود للمعاملات المفلوحة8لجدول )ا

 L/ha  خلال الحراثة مصروف الوقود المدروسةالمعاملات 
 d 4.05 1رس1ق
 e 3.45 2رس1ق
 f 3.12 3رس1ق
 a 7.88 1رس2ق
 b 6.86 2رس2ق
 c 6.20 3رس2ق

LSD.05% 0.00 
 ,6.23 ,(6.83( أن مجموع كمية الوقود المستهلكة خلال الحراثة والزراعة معاا كانت 9) الجدول ظهريو 

5.8 ,10.59, 9.55 ,8.90, (3.43 L/ha للنظم N1, N2 ,N3 ,N4 ,N5 ,N6 ,N7  .على التوالي
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لقلة  ,أقل النظم استهلاكاا للوقودلكونه  N7 حيث تفوق وق معنوية عالية بين النظم المدروسةنلاحظ وجود فر 
وبالتالي قصر الفترة الزمنية لتنفيذه. بينما كان  ,العمليات الزراعية المتبعة فيه )زراعة على الجلد دون حراثة(

N4 سرعة الحراثة التي تخفض لانخفاض و , فذةويعزى لعدد العمليات الزراعية المن ,أعلى النظم استهلاكا للوقود
وبلغت نسبة التوفير في الوقود في نظام الزراعة [. 47]الانتاجية الفعلية وهذا يتفق مع ما جاء به بدورها 
 . N4مقارنة مع%67.6 الحافظة 

 لوقود. لمصروف النوعي الأي إن انخفاض السرعة العملية أدى إلى انخفاض الإنتاجية العملية وزيادة  
 

 (: مصروف الوقود الاجمالي للنظم المدروسة.9الجدول )
 (L/haمصروف الوقود ) النظم المدروسة

 d 6.83 1ن
 e 240.46 2ن
 f 219.84 3ن
 a 410.2 4ن
 b 368.7 5ن
 c 340.08 6ن
 g 91.2 7ن

LSD 0.05 0 
 

 .(: مصروف الوقود والعمل المطلوب للنظم المدروسة10جدول )ال

السرعة  متوسط وسةالنظم المدر 
km/h  الزمن النظريs/ha  مصروف

 L/haالوقود 
المطلوب  العمل

MJ/ha 

N1 
 155.80 4.05 3570.91 5.07 1سر1ق

 153.05 2.78 2045.35 9.97 زراعة بآلة التسطير

 308.85 6.83 5616.26 اجمالي

N2 
 132.72 3.45 2545.32 7.47 2سر1ق

 107.74 2.78 2026.58 10.08 زراعة بآلة التسطير

 240.46 6.23 4571.90 اجمالي

N3 
 120.02 3.12 2046.10 9.77 3سر1ق

 99.82 2.67 2085.29 10.00 زراعة بآلة التسطير

 219.84 5.80 4134.39 ياجمال

N4 155.80 4.05 3570.91 5.07 1سر1ق 
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 146.81 3.83 3503.15 5.21 1سر2ق

 107.27 2.70 2019.07 10.09 زراعة بآلة التسطير
 409.88 10.59 9093.13 ياجمال

N5 

 132.72 3.45 2545.32 7.47 2سر1ق

 130.48 3.41 2479.48 7.71 2سر2ق

 105.00 2.69 1986.19 10.10 زراعة بآلة التسطير

 368.19 9.55 7010.99 اجمالي

N6 
 120.02 3.12 2046.1 9.97 3سر1ق

 117.78 3.08 2019.88 10.16 3سر2ق
 101.77 2.70 2027.03 10.12 بآلة التسطير زراعة

 339.58 8.90 6093.01 اجمالي

N7  الزراعة الحافظة )دون
 91.20 3.43 2932.43 7.25 حراثة(

 
 للنظم المدروسة خلال الحراثة والزراعة. الاجمالي(: مصروف الوقود 12الشكل )

 

 الواحد )ميغاجول/ه(: العمل المطلوب للهكتار (5
 بالاعتماد على كل من الطاقة الحرارية المكافئة للوقود ,طلوب للهكتار الواحد )ميغاجول/ه(المب العمل احستم 
أن العمل المطلوب خلال عملية الحراثة  (13الشكل )من يلاحظ و  الفعلية للنظم المدروسة. الحقلية نتاجيةوعلى الإ

, 2رس1, ق1رس1ت قللمعاملا MJ/ha 237.8) ,263.19, 302.61 ,120.02 ,132.72 ,155.8)كان
 انتيجة احتياجه معاملاتعلى بقية ال 3رس1حيث تفوقت ق على الترتيب. 3رس2, ق2رس2, ق1رس2, ق3رس1ق

ويرجع ذلك لانخفاض  .%60.34انخفاض بنسبة  1رس2ق مقارنة مع MJ/ha 120.02أقل معدل عمل مطلوب 
  لهذه المعاملة. الفعلية الكبيرة معدل مصروف الوقود وللإنتاجية



 Tishreen University Journal. Bio. Sciences Series   4302( 9) ( العدد36العلوم البيولوجية المجلد ) مجلة جامعة تشرين 

937 

 
 .خلال الحراثة )وجه, وجهين((: العمل المطلوب )ميغاجول/ه( 13)لشكل ا

 
, N1, N2 ,N3 ,N4 ,N5 ,N6العمل المطلوب للنظم المدروسة  أن (:14والشكل) (11الجدول)يلاحظ من 

N7  91.2), 368.19,339.5, 409.88 ,219.84 ,240.46,(308.85على الترتيب القيم التاليةبلغت MJ/ha.  
  روبفارق كبي N4ل مطلوب مقارنة مع احتياجه أقل معدل عمنتيجة على بقية النظم معنوياا   N7 تفوقحيث 

319  MJ/ha,  الفعلية الكبيرة لـ  وللإنتاجيةمعدل مصروف الوقود لانخفاض ويرجع ذلك N7مقارنة مع بقية النظم. 
بأنه يمكن خفض استهلاك  [29]اليه توصل  وهذه النتائج تتفق مع ما من الطاقة اللازمة للعمل %77.75رحيث وف

أما في حالة البذر المباشر فإن هذه النسبة  ,)الدنيا( مع البذر المباشر في حالة الحرث المبسطة %54الوقود بنسبة 
 .%71تصل إلى
  

 (: العمل الاجمالي المطلوب للنظم المدروسة11الجدول )
 MJ/haالعمل المطلوب  النظم المدروسة

 d 308.85 1ن
 e 240.46 2ن
 f 219.84 3ن
 a 409.88 4ن
 b 368.19 5ن
 c 339.58 6ن
 g 91.2 7ن

LSD.05% 0 
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 .خلال الحراثة والزراعة (: العمل المطلوب )ميغاجول/ه( للنظم المدروسة14الشكل )

 
 :لاستنتاجات والتوصياتا

 الاستنتاجات:
  :أدى ازدياد السرعة الأمامية للجرار إلى (1
 سبة المئوية للانزلاق.ازدياد الن 
 .زيادة الانتاجية الفعلية الحقلية 
  .انخفاض الكفاءة الحقلية 
 .انخفاض في مصروف الوقود 
 أدت عملية تكرار الحراثة إلى: (2
 .انخفاض النسبة المئوية للانزلاق 
 .انخفاض الانتاجية الفعلية الحقلية 
   .زيادة الكفاءة الحقلية 
 للنظام ككل زيادة في مصروف الوقود. 
 الحافظة: الزراعةوفر نظام  (3
 .التوفير في الوقت اللازم لتنفيذ عملية الزراعة مقارنة مع نظم الحراثة والزراعة 
 .التوفير في استهلاك الوقود 
 .التوفير في العمل المطلوب 

 التوصيات:
دروسة يوصى بإتباع نظام الزراعة الحافظة للحصول على أفضل المؤشرات الفنية الم من خلال الاستنتاجات

 الانتاجية الكلية لمحصول الشعيرتأثير النظم المدروسة على تابع دراسة يتحضير التربة والزراعة, على أن  تيمرحلل
 .وذلك لاختيار النظام الأمثل لإنتاج محصول الشعير
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