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 ممخّص 

( 2022-2021تم إجراء البحث في مشتل الثورة في منطقة عمريت بمحافظة طرطوس خلال الموسم الزراعي )
 توظيف التحميل الإحصائيبيدف اختبار أداء مركب فجاج بذر لوحدة تسطير بذار تم تصنيعو محمياً، حيث تم 

(ANCOVA)  وفق تصميم العشوائية الكاممة، لدراسة تأثير قوة الضغط المطبق في تحسين أداء عممية البذر بأسموب
ثارة التربة، ودرجة  الزراعة الحافظة في ظروف تربة غير مستوية، من حيث المؤشرات الآتية: عمق العمل وانتظامو، وا 

 ف الوقود، ونسبة الانبات.التغطية، وعمق البذر، ومصرو 
بيَّنت النتائج أن زيادة قوة الضغط المطبق من قبل ميكانيزم الفجاج أدى إلى ضبط أفضل، وتحسين عمق  

العمل وانتظامو. وأدى التصميم اليندسي المناسب لمفجاج إلى تقميل إثارة التربة وزيادة مصروف الوقود، مقارنةً 
مركب الفجاج، كانت سيئة في الظروف ذات الخشونة  باستخدام مركب الفجاج التقميدي. كما أن عممية البذر باستخدام

المرتفعة من حيث عمق البذر وكفاءة التغطية، في حين تحقق أداء أفضل في ظروف التربة غير المستوية عند إجراء 
%( مقارنةً بيا في  77.5عممية البذر باتباع طريقة الحركة الموازية لخشونة السطح، وتحققت نسبة إنبات أعظمية )

 موب التقميدي.الاس
 الزراعة الحافظة ، مُركب فجاج البذر، مؤشرات الأداء، ظروف التربة غير المستوية. الكممات المفتاحية:
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  ABSTRACT 

The research was conducted in Al-Thawra Nursery, Amrit District, in Tartous 

Governorate. During the 2021-2022 agricultural season. With the aim of testing the 

performance of a locally manufactured Hoe Furrow Opener Assembly OF Grain seed 

drill (FA-G). the ANCOVA statistical analysis with a completely randomized design 

Was used, to study the effect of the Downforce on improving the performance of the 

seeding process in several different conditions under conservation agriculture 

system, in terms of the following indicators: Working Depth and Uniformity(WD-

U), soil Disturbance(SD), Coverage Efficiency(CE), Depth of Seeding(DS), Fuel 

Consumption(FC), and Percentage of germination(PG). The results showed that 

increasing the Downforce of FA-G mechanism led to better control, Improvement of 

WD-U. Because of the appropriate parameters design of Furrow opener, it has 

resulted in reduced SD and increased FC, compared to the use of conventional FA-G. 

Also, the sowing process was poor in conditions of high uneven (UsC) in terms of 

DS and CE. Whereas, better performance was achieved in UsC, when seeding was 

carried out using the parallel movement method of surface roughness, and a 

maximum PG (77.5%) was achieved, compared to that of the traditional method. 

Keywords: Conservation agriculture, Furrow Opener Assembly, performance indicators, 

unevetn soil conditions. 
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 تهمده -1

، وىذا يتحدد بقدرة الآلة عمى تحقيق الأداء التكنولوجي من الإنتاج الزراعيتمعب آلات البذر دوراً كبيراً في زيادة 
حيث اختراق التربة ووضع البذور عمى العمق المناسب لتحقيق أفضل نسبة إنبات. ويعتبر مركب الفجاج المكوّن الأىم 

لذلك يجب أن يتناسب  ،وتأمين تغطية مناسبة ليا ،المسؤول عن وضع البذور عمى العمق المناسبفيو  ،ذرفي آلة الب
 ،عممو مع نوع وظروف التربة، كما أن تحقيق المتطمبات المحددة لأسموب البذر يتأثر بآلات البذر وخصائصيا البنيوية

  (Karayel & Özmerzi, 2007).ل وظروف الحقل والعمج(، نجاح عممية البذر يعتمد عمى أداء البذارة )نوع الفجاف

بير بخصائص أداء الفجاج، أن نمو المحصول يتأثر بشكل كو  ،ن أداء الفجاج يمثل أداء آلة البذر في الحقلإ
 . (Chaudhari, 2001)في خصائص ميد البذرة وفي معدل النمو  اً كبير  اً لخصائص الفجاج تأثير  أنَّ  تبينحيث 

تتمحور حول ابتكار حمول تصميمية تحقق بذر محاصيل الحبوب  عممية البذر لإنجاحالحالية  التقنيةإن الحمول 
بسبب  اً واسع اً انتشار  غمبيا لم تمقأالحمول المقترحة في  ن  ، وا  عمق ثابت وذلك عمى، النباتيةفي التربة المغطاة بالبقايا 

 ن أداء مركب فجاج البذر يمكن أن يكون مختمفاً أوحيث  ،والظروفلجميع الحالات  وعدم ملائمتيا التقنيةضعف ىذه 
بحاث إلى أن توصمت نتائج الأ ، فقدوظروف البقايا والعوائق الأتربةمن  وأنواع مختمفةبشكل كبير تحت ظروف 

ولكنيا  ،يبالفجاج القرص مقارنةً  ،ت العزاقة، تمتاز بقدرتيا العالية عمى الاختراقااجالضيقة والمعروفة بالفج   اتاججَّ فال
نَّ و  ،والضبط والمعايرةلعامل السرعة  وأكثر حساسي إلى زيادة النسبة أدى استخدام وحده التغطية من النوع النابضي  ا 

  .(Ahmet & Sefaaltikat, 2012) ةبنموذج السمسمة كوحدة تغطي مقارنةً المئوية لنمو البادرات 
نظام التغطية الموجود في آلة البذر عمى إعادة التربة ر وانتظامو يعتمد بصورة كبيرة عمى مقدرة ن عمق البذإ

تربة في إلى الأخدود بانتظام قبل استقرار البذور وثبوتيا، وكذلك عمى قدرتو عمى إيقاف ظاىرة الرمي الجانبي للؤ
 & Desbiolles ر نسبياً لإمكان زيادة سرعة البذفإن استعمال آليات تغطية كفء يجعل با االأخاديد المجاورة، لذ

Hill, 2001))  ن الفجاج القرصي المزدوج يميل لوضع البذور عمى أعماق أقل من الفجاج العزاق، بينما الفجاج ، وا
مع الفجاج العزاق، حيث  بالمقارنةالقرصي يؤمن انتظاماً لعمق البذر بشكل أفضل، وبالتالي يعزز من نمو المحصول 

 Doan)لمبذور( بموقع البذرة داخل الأخدود وكمية الأتربة التي تغطييا ة المغطيةغطية البذور )مقدار ارتفاع التربتتأثر ت

et al, 2005)اجات، كالفجاج مع الأنواع الأخرى من الفجَّ  بالمقارنة يسبب إثارة تربة أكبرن الفجاج العزاق الشوكي ، وأ
والقوى  ثارةالمكمية التربة نَّ أو  ،(Chaudhuri, 2001) جرفي الحفار والفجاج الفأسيالقرصي المزدوج والفجاج الم  

 أنَّ و  ،((Baker et al, 2006ج الفجا عتماد عمى تصميم ونوعبالا الرأسية والأفقية المؤثرة عمى الفجاج تتغير معنوياً 
ودرجة تغطية عالية،  و،انتظامو  حقق أفضل عمق بذر °(65) معكوس وبزاوية( T)استخدام الفجاج الفأسي من النوع 

 Hoque))ء الذُرة والموبيا لبذور وبأعمى نسبة إنبات دليل مرتبط بمعدل خروج البادرات درجة تغطية التربة أكبر وكانت

et al, 2021b خروج البادرات، بينما تأثير معنوي عمى  الم يكن لي كم/سا( 13-8يادة سرعة البذر من )أنَّ ز ، و
أن العجلات البذار، و خدود لمسافة أبعد، وبالتالي أثَّر عمى عمق توضع من الأ التربةعمى سبَّبت قذف السرعات الأ

قل متوسط لزمن خروج البادرات أ أعطتو  أكبر، عمقعمى ممم( تقوم بوضع البذور 55الوتدية الشكل ذات العرض )
 ,Bayhan et al) ممم( 110و 80يوم( عند استخدام عجلات الضغط بعرض )12.6ب) يوم( مقارنةً  9.8)مقداره 

اق كان الأقل تأثراً الفجاج العزَّ  وأنَّ  ،ومتطمبات القوة زادت بزيادة عمق عمل الفجاج إثارة التربةخصائص  أنَّ ، و (2015
% من 23اق )ن أكبر عمق لمعمل في الفجاج العزَّ ، وأ((Hasimu & Chen, 2014  إثارة التربة جانباً وب بتراكم التربة
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%(، وتوصل إلى عدم كفاءة الآلة المحمية في العمل ضمن  25.7نسبة إنبات ) ، وأفضل(عميوالعمق المعاير 
  .(2019 ،)مصطفى بضرورة تحسين أداء الآلة ومكوناتيابذلك وأوصى  ،ظروف الزراعة الحافظة

أن أنظمة تطبيق قوة ين نظام ضبط عمق مُحسَّن، بينت بتكو  والمرتبطةجريت مؤخراً، أُ إن الدراسات التي 
، وذلك لأنيا تطبق عمييا قوة مقاومة تربة ةراعة المباشرة تعتبر أكثر خصوصيارات وآلات الز بذَّ في الضغط 
من أكثر  بقايا المحصول ومتانة التربةو أن تعرجات السطح الدراسات حيث بيَّنت  ،بالبذر التقميدي مقارنةً أكبر 
 وضبطياىي تنظيم قوة  لتلافي ذلك الشائعةالطرق  وأنَّ إحدى ،المسببة لاختلاف العمق وانتظامو العوامل

(Rui et al, 2016; Karayel & Šarauskis, 2011) ،تصميم لمركب فجاج الزراعة  يتطمَّب كل حيث
ن قوة الضغط الرأسية ىذه يتم تو  ،لتحقيق العمق الملائم مختمفةالحافظة قوى   حديدىا بالعلاقة مع صلابة التربةا 

تات والتي تعمل محتوى التربة من جذور النباو  من الحجارة وحجوميا ومحتواىا ومتانتيا ورطوبتيا وكثافتيا
الوصل مع  ميكانزيمو لتصميم الفجاج وممحقاتو  اليندسيةالبارامترات و ضافة إلى سرعة العمل كنسيج مقاوم، بالإ

 التربة وتحببيا،( حققت زيادة في اضطراب °45 (ىجوم بزاويةالفجاج  أنَّ و  ،(Nielsen et al, 2018)الييكل 
لى ردم تربة و إلى تمطيخ الأخدود وتشققو،  اد ةالحوذات الحافة  والمائمة 90ىجوم  ةبزاوي اجاتجميع الفج   وأدت ا 

 ققحر إثارة التربة، حيث لانحناء حافة القطع تأثيراً في مقدا ، وأن(,0202Aikins et al)ر الأخدود بشكل أكب
 أثَّرنقصاناً في مساحة الأخدود، وىذا بدوره  تبزيادة زاوية الجرف سب   أنَّ و أقل إثارة لمتربة وأقل كثافة ظاىرية، 

لمعامل تغير عمق البذر  ةأن القيم المتوسطو  ،(Zhang et al, 2016) الإنبات وبالتالي في الإنتاجية في نسبة
أفضل  كانت، %( 9.54وممم  5.1%، 5.77) فة البذروالانحراف الجانبي لتوضع البذار ومعامل تغير مسا

 .(Wang et al, 2020)التقميدي بالفجاج القرصي المزدوج  مقارنةً 
 

 أىويت البحث، وأىدافو-2

يعتمد أسموب الزراعة الحافظة عمى إجراء عممية البذر دون إجراء أية معاممة لمتربة، حيث تبقى 
التربة، وتتعرض لمتخمر والتحمل في ىذه الطبقة، الأمر الذي الأعشاب وبقايا المحصول السابق عمى سطح 

وبالتالي زيادة خصوبتيا التي ىي ىدف كل عممية من  ،يؤدي إلى زيادة نسبة المادة العضوية في ىذه الطبقة
العمميات الزراعية. وبذلك يتطمب من آلة البذر التي تستخدم في أسموب الزراعة الحافظة فتح أخاديد في التربة 

وتغطيتيا بالتربة بالسماكة المطموبة، وىذا ما يحتم  ،ووضع البذور عمى ىذا العمق ،مى عمق البذر المطموبع
لمتربة. وبذلك  اتجااستخدام آلات التسطير وآلات البذر مفردة الحبة فقط في ىذا الأسموب، لاحتوائيا عمى فجَّ 

وتحسين الأداء ضمن تم تصميمة وتصنيعو محمياً، الذي ييدف البحث إلى تقييم أداء مركَّب الفجاج العزاق 
مع  بالعلاقةقة من قبل ميكانيزم الفجاج، الضغط المطبَّ دراسة تأثير قوة طريق عن  التربة غير المستويةظروف 

ثارة التربة، ودرجة التغطية، وعمق ) المؤشرات المختمفة لظروف التربة غير المستوية عمق العمل وانتظامو، وا 
 .(وف الوقود، ونسبة الإنباتالبذر، ومصر 
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 طرائك البحث، وهواده-3
اق:-3-1  تصوين هركب الفجاج العزَّ

لأجل و ع النسبي لبارامترات الفجاج اليندسية، يجب أن يتيح ميكانيزم ضبط عمق العمل المحافظة عمى التوض  
في  ةالحركنو من مكّ لضبط عممو. حيث يُ  (1)الشكل  بميكانيزم ميكانيكي نابضيذلك تم تزويد مركب وحدة البذر 

لعزل التأثير الجانبي  ممم( يميناً ويساراً  20بذر حتى )الحيود عن الاتجاه الجانبي لخط ال ةيإمكانمع  اه الرأسي فقطالاتج
يعمل بشكل إفرادي و ويتيح لمركب الفجاج أن يتوضع و  ة،الكثيفوالعوائق  ةالمرتفعة المقاومفي ظروف  التربةلقوى 

 معتصل بدورىا وىي ت (،8القصبة ) ة( بواسط3تصل مع الوتد)ي (7فجاج )وحدات الأخرى. إنّ المستقل عن بقيو ال
( من الأمام 1العارضة الرئيسية ) معمن الجية الُأخرى  تصلكما ت ،سطوانيأ( عبر مفصل 2) العارضة الثانوية

د بمحور يتيح معايرة الضغط ( مزوَّ 4) ومن الأعمى عبر نابض انضغاط ،لمركب الفجاج عبر مفصل دوراني آخر
د الميكانيزم زوّ و (. 5( بواسطة نابض )2) ةالعارضمع  لوالأمامية ( من الجية 3الوتد ) ويتصلكما  ،المطبق يدوياً 

 40وبعرض) ممم( 210بقطر) offset of zero centered من النوع (10) بعجمة ضغط مفردة اق متبوعاً بفجاج عزَّ 
حداث ضغط ا  خدود المفتوح ومقطع العجمة و وشكميا لضمان إحداث تطابق بين الأممم(، حيث يُحدَّد عرض العجمة 

 13وبعرض )كغ(  2.3خمف الفجاج بوزن ) ةضافيإ ةتزويد الفجاج بسلاسل تغطيوتمَّ . ةالبذر مناسب فوق سطح 
تجريبي لبذارة من النوع المحمول تنتيي  وتصنيع نموذجلتحسين عممية تغطية البذار بالتربة المثارة. تم تصميم  سم(،
تم تزويدىا بميكانيزم و في معايرة عمق العمل،  ولممساعدة تحقيق التوازن عند العملو لحمل وزن الآلة،  ةرضيأجمة بع  

تيح ويلكل خط بذر،  ةم لأقسام مستقممسماد، مقس  ل بخزان لمبذر وآخر يضاً دت أزُوّ و  ،نقل حركو لقياده تمقيم البذار
تيح إمكانية تغيير معدل البذر تتمقيم بوَّابي بالسقوط الحر لمبذار  ةومزود بآلي لكل وحدة بذر،ل عمميو البذر فص ةإمكاني
 مربعرة عمى ىيكل مقطع توضَّعت أجزاء البذا، و كغ/ دونم( لمحاصيل البذار الصغيرة والمتوسطة 13-2)بين 

 .ةلبك ثلاثي ىيدروليكي لحمل ونقل الآتم تزويد البذارة بوصمة مش، و (ممم3*60*60)

 
                               

 ج.لنموذج مركب الفجا سقط جانبي(: م  1الشكل)
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 التميين الحملي لوركب الفجاج:-3-2

تم اختيار المواقع و  عمريت بمحافظة طرطوس،منطقة في  في مشتل الثورة ةالحقمية التجربت تمَّ 
وتبين من تحميل التربة في مخبر  ،ةحددت مساحة لعدة مواقع تجريبيو  ة،مختمفلتمثيل عدة ظروف  ةالتجريبي

-95) الأرضيةتراوحت الرطوبة ة، و ذات مزيج طيني لومي رممي ةتربال انيأعمى السدود بمحافظة طرطوس، 
، كما تم تحديد خصائصيا ودونت في (3غ/سم 1.21)البذر خدود بعد الأوالكثافة في منطقو  غ/كغ( 104

وبشكل مباشر ضمن ظروف المواقع المحددة،  4ر القمح صنف شامو بذل البذر إجراء عممية(، وتم 1الجدول )
تسوية مسبقة  ةي عمميأو أ لمتربة حراثة ةعممي ةلم تجرى أي، و 21/10/2021بوقت مبكر وبتاريخ حيث تمَّت 

 لمبذ.
 (: خصائص وظروف تربة المواقع التجريبية.1الجدول)

 المعاملات السابقة وطريقة إجراء البذر ه(/محتوى البقايا)كغ انتظام السطح )%( (3سم/الكثافة )غ الموقع
، 2020عام ال الشير العاشر منمحروثو خلال  325 84% 1.32 1

 الحراثةلاتجاه خطوط  البذر موازية وعممية
، 2020 الشير العاشر من العاممحروثو خلال  325 84% 1.32 2

 الحراثةلاتجاه خطوط  البذر متعامدة وعممية
 ة لموسمين متتاليينغير محروث 390 59% 1.41 4

 
(، كوحدة بذر تم بناءىا وتركيبيا عمى نموذج البذارة 1استُخدم في التجربة مركب الفجاج العزاق الشكل)

 (م16)رائح تجريبية ش في مستقلارة بشكل تجريب البذَّ حيث تم  (،2)الشكل التي تم تصنيعيا لأجل تقييم أدائو 
و عمى أنَّ  ةالكاممة عشوائيتحت تصميم ال ةالمنشقَّ دد تصميم القطع وحُ  لكل موقع تجريبي، (٢م 288مساحة )وب
وضمان دقة بيانات  التجريبيةبثلاث مكررات بيدف تقميل الأخطاء  ةتصميم الأكثر ملائمة لتجارب حقميال

، 927، 618) ب الفجاجلقوة ضغط الميكانيزم عمى مركَّ  ةمختمفتم تطبيق ثلاث مستويات ة، حيث التجرب
 ةالمرونتم ضبط مقدار الضغط المطبق عن طريق طول عنصر و (، Paredes et al, 2019نيوتن( ) 1390

 ثا/غ 3ية البذر وفق معدل بذر تمت عممة، و قيمة الضغط واحد، بحيث تكون (1الشكل )بين كما ي( 4)
لتكون أعمى  ةمحدد ةوذلك عند سرع (،ممم80) في المواقع الثلاثوق البذر عم وعمى (م/بذرة 124-64 )يعادلو 

ة، المرورات الحقميسرعة العمل بين اختلاف  وبسبب ،كل اختياري من ق بل سائق الجراركم/سا( وبش 2.1) من
استخدم تحميل ، و كثر ملائمةً في ىذه الحالةحصائية الأالطريقة الإ (ANCOVA)تم اعتبار تحميل  فقد

جميع وتمَّت  ،        الاختلافات لتوصيف معنوية الاختلافات بين المتغيرات عند مستوى المعنوية 
 .(SPSS V19)باستخدام برنامج ةحصائيالاختبارات الإ
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(a                                     )                  (b) 

 (b( والتي استخدمت لاختبار مركب الفجاج )a(: نموذج آلة البذر )2الشكل )
 هؤشراث الأداء:-3-3

خذ متوسط عشر نقاط أُ و العمق الذي يصل إليو الفجاج عند حركتو في التربة،  (: PDعوك العول )هلن-3-3-1
عند كل عمميو ضبط، وفي جميع الظروف و تم تكراره أربع مرات عند كل مكرر تجريبي و م،  1عشوائية من خط طولو 

 (.2019، )مصطفى المدروسة الحقمية
 (: RBDانتظام عوك العول )% -3-3-2

م،  4لقياسات عمق العمل من خط عمل مركب الفجاج طولة  (CV) و عن طريق معامل الاختلافمتم تقيي
 العلاقة: تطبيقعمميو ضبط، وفي جميع الظروف الحقمية بعند كل و عند كل مكرر تجريبي و 

 

       (  
       

  ̅̅̅̅̅
)                        

 : الانحراف المعياري لمقياسات )ممم(.       
:   ̅̅  متوسط عمق العمل )ممم(. ̅̅

ربة والمثارة الناتجة عن عمل الفجاج بعد فتح الأخدود، (:  SD/ه٣)مالتربتإثارة -3-3-3 حجم التربة المضط 
الناتجة بعد مرور الفجاج وأثناء قياس عمق العمل، وىي كمية التربة الموجودة في الأخدود  Ws))أخذت كمية التربة و 

بت لواحدة  ،ةالمدروس ةالحقمي، وفي جميع الظروف مستوى ضغطعند كل و  ،)م 4  (وعمى جانبيو في خط طولو ثم نُس 
 :(2019،)مصطفى العلاقة تطبيقب )سم 15 (مقدارىاو اليكتار بدلالة المسافة بين وحدات خطوط الزراعة، 

 
   

       

 
                       

 ة )كغ(كتمة التربة المقاس   : 
 (.3/سمالكثافة الظاىرية لمتربة)غ  : 
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إلى وزن التربة  وضمن الأخدود كواحدة وزن منسوب تربةالأمعدل  يوى(: PC)%تدرجت التغطي-3-3-4
 عندقيست عند كل مكرر تجريبي و  ،م 4المثارة والموجودة داخل و خارج و عمى جانبي أخدود طولو  ي ةالكم

 ,Park et al)ة العلاقباستخدام  وحُسبتفي جميع الظروف الحقمية. و ول فقط، لأالمستوى ا عمى الضبط
2002:) 

 
      (

  

     
)                    

 كتمة التربة في الأخدود)كغ(.    :
 (.3سم/الكثافة الظاىرية لمتربة )كغ  :  

ر التجريبي )سم    :   .(3حجم التربة المقاس من المُكرَّ
تَّم قياس عمق البذر الفعمي و تحت سطح التربة،  ةالبذر عمق توضع VSD):عمق البذر)ممم -3-3-5

المطمور من البادرة القسم  ويمثمو ،عن سطح التربة ةالنابتالرأسية لتوضع البذور  ةالمسافو ن  ألكل بذره عمى 
سطح التربة، ثم  تم قطع البادرات عندمن البذر، حيث  يوماً  30بعد و نبات، تم قياسو بعد الإحتى الجذر، و 

م من خط البذر، ثم أخذ  4طول ب، من عشرين موقع عشوائي لكل موقعو  مكررات، ةأخذت القياسات بثلاث
 (.Hoque et al, 2021aالمتوسط الحسابي ليا )

، الزمنكمية الوقود المستيمكة من قبل وحدة العمل في واحدة (:  FCاستهلاك الوقود)ل/سا-3-3-6
كمية الوقود الموجودة في الخزان عند حيث تَّم قياس مقدار استيلاك الوقود بالاعتماد عمى مقدار النقصان في 

يجاد مصروف الوقود لكل وحده من الوحدات المطورة تم تركيب إ، ولأجل ةفي جميع المواقع التجريبيو ، كل قياس
م. تم تكرار  16كل مركب بشكل منفصل عمى ىيكل البذارة وقياس مقدار الوقود المستيمك خلال مسافة عمل 

 سرعو العمل ةاستيلاك وقود الجرار )ل/سا( لكل معاممو، بدلال ، وتم حسابالمعاملاتمرات لكافة  3القياس 
 ة :العلاقوبتطبيق  (2019،)مصطفى
 

   
       

 
                    

 : كمية الوقود المقاسة )مل(.   
 : الزمن الفعمي )ثا(. 
المزروعة في منطقة  البذوروىي النسبة المئوية لمبذور النابتة من  % PE):ت )نسبة الانبا-3-3-7
   النابتةم(، وعدد البذور /)بذرة   بدلالة عدد البذور المزروعو     حساب نسبة الانبات تمَّ ، و التجربة
 :ة العلاق بتطبيق

 
      (

    

  
)                         

ممم، وقياس استيلاك  5.0البذر باستخدام مسطرة ميممترية بدقة  أخذت قياسات عمق العمل وعمق
فتم  ةالتغطيدرجة ا إثارة التربة و أمَّ ، و مل 5.0± ممم عند خطأ سعوي  100الوقود بواسطة أنبوبة مدرجة سعة 

 . 2سم 5.2سم ومساحة قاعدتيا  25بواسطة أسطوانة مدَّرجة طوليا قياسيا 
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 النتائج والونالشت:-4

 تأثير الضغظ الوطبَّك، والظروف الحمليت في عوك العول:-4-1

تم تكراره أربع مرات عند كل مكرر تجريبي وعند كل و م، 1من خط طولو أُخذ متوسط عشر نقاط عشوائية 
 قياسات مؤشر عمق العمل بال ممم (3 الشكلحيث يبين ) ،المدروسة ةالحقميوفي جميع الظروف  مستوى ضغط

 (.2)الجدول تحميل البيانات المقاسة مبين في و ، (سا/)كموسرعة العمل بواحدة 
 

 التحميل الإحصائي لقياسات عمق العمل)ممم(. (:2الجدول )
 3الضغط 2الضغط 1الضغط العامل المدروس

 3مكرر 2مكرر 1مكرر 3مكرر 2مكرر 1مكرر 3مكرر 2مكرر 1مكرر
 1موقع
 

 4.97 4.12 4.9 5.56 4.65 4.99 4.86 4.05 5.67 سرعة
 78.4 77.9 78.2 73.9 76.3 75.5 73.5 72 72.9 مؤشر

 5.16 5.46 4.32 4.47 5.22 4.9 4.61 4.56 3.91 سرعة 2موقع
 96.9 96.7 98.6 92.2 89.4 91.5 89.2 90.6 91.1 مؤشر

 5.13 4.72 3.95 4.43 5.12 5.46 4.12 5.63 5.17 سرعة 3موقع
 91.4 91.8 92.9 85.8 86.1 87.1 87 85.8 86.6 مؤشر

Tow Way Anova- Split Plot Design 
 Sig LSD0.05 مصدر التباين

 0 0.98 (aالموقع)
 0 0.95 (bالضغط المطبق)

 0.043 1.7 (a*bالتداخل)
 0.12- (RSسرعة العمل)

 
وجود تأثير  إلىحصائية، عتماد عمى قيمة المعنوية الإوبالإتشير نتائج التحميل الاحصائي لمبيانات المقاسة 

ظروف العمل والتأثيرات المتبادلة فيما بينيا، وذلك في أداء مؤشر و لكل من الضغط المطبق،  حصائياُ إمعنوي دال 
 مل المرتفعة نسبياً لعممية البذرتأثير سرعة الع أنّ  Rs كما تبين قيمة ،عمق الاختراق المطموب من مركب فجاج البذر

 ةالترب( أن زيادة الضغط أدى إلى تقميل من تأثير رد فعل 3حيث تبين من الشكل) ،كانت ضعيفة وغير دالة إحصائياً 
 قيمة معنوية تأثير ظروف العملمن  كما تبين، التربةالواقع عمى مكونات مركب الفجاج بقوة معاكسو تسبب تعمقو في 

ومن معنوية  ،( عمى الترتيب1، 3بالموقعين ) مقارنةً  ممم( 17.5، 4.6(، وبفارق معنوي )2أكبر قيمة في الموقع ) أن
 ،(1، 2) بالضغط عند المستويين مقارنةً  ممم( 6، 5وبفارق ) (3لمطبق أن أعمى قيمة عند الضغط)تأثير الضغط ا

كان بشكل أكبر  التربةولوحظ أن تأثير ظروف  ،(2( و )1مفروق بين مستوى الضغط )عدم وجود معنوية ل وُجدحيث 
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لاف إلى سموك مركب يرجع ىذا الاخت ،في تحقيق عمق العمل المطموب من تأثير مستوي الضغط المطبق
عاقة مرور مركب الفجاج العزاقالفجاج   ،ومكوناتو، حيث أنو ح سب نوع تربة وظروفيا تختمف مقاومة وا 

ختراق المطموب، وىذا يتم تأمينو من مركب الفجاج عن طريق الاوبالتالي ي مزم قوى ضغط مختمفة لتحقيق عمق 
وأىمية الضبط عمى المقدار الملائم لظروف التربة   وىذا يعني ضرورة ،يرة عمى مقدار الضغط اللازمالمعا

من الضروري مراعاة فإنو ، ةالتجريبيوليذا فإنو عند العمل في ظروف مشابية لظروف المواقع  ة.المستخدم
 التعميمات الواردة حول الضغط الأنسب للآلية وظروف التربة معاً.

، 7.1، 5.37الفرق بين أقل وأعمى قيمة لمضغط مقداره )أن خلال قيمة معنوية التداخل، جد من وً -
( عند الضغط 3قع ) ممم( في المو  97.4) تحقق أعمى قيمةو  ،( عمى الترتيب3، 2، 1لمواقع )ممم( وفي ا5.6

( 1في الموقع )ممم(  72.8وأقل قيمة ) ،( عمى الترتيب3، 1في الموقعين ) ممم(  5.4، 19.2) مقارنةً  (3)
عند نفس الضغط ( عمى الترتيب و 3، 2بالموقعين ) مقارنةً  ممم(  13.6، 17.5( وبفارق )1) عند الضغط

وتبين أن القيمة المحققة في  ،بين جميع المعاملات جد أن اختلاف الأداء كان معنوياُ حيث وُ  ،المطبق لكمييما
( خصيصا عند الضغط الأعمى، ىي أعمى قيمة عمق محقق في جميع معاملات التجربة 3( و)2) الموقع
النتائج  مقارنة. وبالتربةممم( بسبب ضعف ملائمة الآلية لتتبع تعرجات سطح  80بالعمق المعاير عميو ) مقارنةً 

%( من 31يمة لمعمق )(، حيث كان قد تحقق أكبر ق2019التجريبية مع النتائج المتحصمة من ق بل )مصطفى، 
د أن ميكانيزم مركب و  ،توفرة في أسموب البذر المباشرلة البذر المآمية عند استخدام قيمة العمق المعاير ع وُج 

حيث كان قد  معنوياً،اق قيد الدراسة أدى إلى تحسين أداء الفجاج في تحقيق عمق العمل المطموب الفجاج العزَّ 
بالعمق المعاير عميو في  مقارنةً % (  85، 79، 98)ء عمق عمل متوسط أداحقق مركب الفجاج المختبر 

 عمى الترتيب.  (3، 2، 1ظروف الموقع )
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اج العزَّاق وفي ظروف مواقع 3الشكل) (: متوسط القياسات الحقمية لعمق العمل عند عدة مستويات لمضغط المُطبَّق باستخدام مُركَّب لمفجَّ
 تجريبية مختمفة.

 الوطبَّك، والظروف الحمليت في انتظام عوك العول:الضغظ  تأثير-4-2

عند كم يكزر تجزيبي وعند كم يستوى نهضغظ  ،و 4أخذث انقيبسبث ين خظ عًم يزكب انفجبج طونت 

وسزعت  و عًق انعًم كنسبت يئويتبقيبسبث يؤشز انتظ (4 انشكم، حيث يبين )انحقهيتانًطبَّق وفي جًيع انظزوف 

 حصبئي نهبيبنبث انًقبست.( انتحهيم الإ3انجدوليبين )، و(سب/انعًم بواحدة )كى

 التحميل الإحصائي لقياسات انتظام عمق العمل)%(. (:3الجدول )
 3الضغط 2الضغط 1الضغط العامل المدروس

 3مكرر 2مكرر 1مكرر 3مكرر 2مكرر 1مكرر 3مكرر 2مكرر 1مكرر
 1موقع
 

 4.97 4.12 4.9 5.56 4.65 4.99 4.86 4.05 5.67 سرعة
 97.1 96.6 97.5 91.9 93.2 93 85.6 86.1 86.5 مؤشر

 5.16 5.46 4.32 4.47 5.22 4.9 4.61 4.56 3.91 سرعة 2موقع
 60.7 59.2 62.6 55.7 53.4 56.5 45.3 44.6 46 مؤشر

 5.13 4.72 3.95 4.43 5.12 5.46 4.12 5.63 5.17 سرعة 3موقع
 69.5 70.1 71.5 87.6 87.1 66.4 67.9 64.8 66.1 مؤشر

Tow Way Anova- Split Plot Design 
 Sig LSD0.05 مصدر التباين

 0 4.45 (aالموقع)
 0 4.35 (bالضغط المطبق)

 0.044 7.55 (a*bالتداخل)
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 0.089 (RSسرعة العمل)
 

إلى وجود تأثير معنوي دال  LSD-5%وبالاعتماد عمى ةالمقاسحصائي لمبيانات تشير نتائج التحميل الإ
عمق  لكل من الضغط، وظروف العمل والتأثيرات المتبادلة فيما بينيا وذلك في أداء مؤشر انتظام احصائياً 
وأدَّت زيادة قيمة الضغط المطبق  ،ط في كل موقع من المواقع المدروسةغوجود تأثير معنوي لمض ، فقدالعمل

الآلية، حيث يؤثر عمى استجابة  إلى تغاير واختلاف انتظام عمق العمل المتحقق باختلاف ظروف عمل ىذه
ترجم إلى رد فقعل حركي ديناميكي تُ  ة ، وبالتالي فإن ىذه الاستجابةقة تعامميا مع سطح الترب المختمفوطري

يؤثر في اىتزاز وتذبذب الفجاج في المستوي الشاقولي ويؤثر في انتظام حركتو عمى سطح التربة. حيث أن 
، تسبب تذبذب حركة مركب الفجاج، وبالتالي تقمل من نسبة انتظام العمق. طبيعة التربة غير المنتظمة الخشونة

مؤشر انتظام العمق بسبب العمل عمى  فيلمسرعة  ، عدم وجود تأثير دال إحصائياً  Rsويتبين من خلال قيمة
يتبين و  ،إضافة لمتأثير المتعاكس لمضغط المطبَّق عمى الآلية من ق بل المكانيزم ،السرعة ضمن المجال الملائم

 ةإضافيوذلك لأن زيادة الضغط المطبق يسبب قوة  ،(1( وجود تأثير طردي لمضغط في الموقع )4 الشكل)من 
تقمل من تذبذب الفجاج في الاتجاه الرأسي وىذا ينعكس عمى قيم عامل اختلاف قياسات  ةالعاممعمى المكونات 

، 38.1( وبفارق معنوي )1في الموقع ) يتبين من قيمة معنوية ظروف العمل أن أكبر قيمةو  ،عمق العمل
حصائية لتأثير الضغط أن أعمى قيمة عند ومن الدلالة الإ ،( عمى الترتيب3، 2بالموقعين ) مقارنةً  %( 19.6

حيث تبين عدم معنوية الفروق  ،(2، 1) بالضغط عند المستويين مقارنةً  %( 0، 10.2( وبفارق )3الضغط)
 (. 3( و )2بين مستويي الضغط )

، حيث بمغ الفرق بين الآلية المختبرةأن لمضغط تأثير مختمف في أداء ن من خلال معنوية التداخل تبيَّ -
نتيجة مقاومة  ،( عمى الترتيب3، 2، 1%( في المواقع ) 4.1%() 15.5%() 11ط )غدنى وأعمى قيمة لمضأ

غط مركب الفجاج، عمى خلاف وانتظام محتواىا الذي ينعكس عمى رد الفعل المعاكس لقوة ض ةالمرتفع التربة
%( في 97.06) تحققت أكبر قيمةحيث بالمواقع الُأخرى،  ومقارنت(، نتيجة انخفاض مقاومة التربة 1الموقع )
( عمى الترتيب وذلك عند نفس 3، 2%( في الموقعين ) 26.6، 36.2) مقارنةً ( 3( عند الضغط )1الموقع )
بالموقعين  مقارنةً  %(21، 19.8( وبفارق )1) د الضغطعن( 2%( في الموقع ) 45.3وأقل قيمة ) ،الضغط

وبالتالي كانت قيمة الضغط عمى  ،حيث تحقق فرقا معنويا بين جميع المعاملات ،( عند نفس الضغط3، 1)
ىذه، وفي جميع مستويات الضغط  التربةلإحداث تعمق لمفجاج وبشكل منتظم في ظروف  المستوى الأول كافياً 

كما أن زيادة الضغط المطبق لم يبدي تحسين عمى انتظام العمق في  ،ر انتظام العمقفإنو لم يؤثر في مقدا
مع نقصان  استخداميا إلى سوء انتظام العمق وبشكل يتناسب طرداً  ىحيث أد ،(3و ) (2) التربةظروف 

لانتظام العمق من ق بل )مصطفى،  ةالمتحققلتربة الموقع. وبالاستناد الى القيم  ةانتظام الخشونة السطحي
وذلك عند  %(61.5) ةعظميأقيمة انتظام ، حيث كان قد تحقق عند استخدام مُرَّكب الفجاج العزَّاق (2019

وكانت زيادة السرعة تسبب نقصان في انتظام العمق عند العمل في  ،كم/سا( 5.8أعمى سرعو تم العمل عمييا )
د أن نسبة انتظام العمق المُحقق عند السرعات المعمول بيا ال مقارنةوب ،ظروف الزراعة الحافظة نتائج وُج 

، 3) %( في المواقع70، 61، 97كم/سا( كان قد تحقق في الآليات جميعيا أداء يزيد عن ) 3.6الأعمى من )
ضمن  وبالتالي فإن الآلية المختبرة ومعايرتيا كانت قد حسَّنت من قيم مؤشر انتظام العمق ،( عمى الترتيب1، 2
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لمزراعة الحافظة ولكن بنسب مختمفة باختلاف مقدار الضغط اللازم تطبيقو من قبل الميكانيزم وملائمتو  ةمختمفظروف 
 لظروف المواقع المدروسة. 

 

 
اج العزَّاق4الشكل) وفي ظروف  (: متوسط القياسات الحقمية لانتظام عمق العمل عند عدة مستويات لمضغط المُطبَّق باستخدام مُركَّب لمفجَّ

 مواقع تجريبية مختمفة.
 
 

 تأثيرالضغظ الوطبَّك، والظروف الحمليت في إثارة التربت: -4-3

خذت كمية التربة الناتجة بعد مرور الفجاج خلال قياس عمق العمل لمتربة الموجودة في الأخدود وعمى جانبيو أُ 
سبت لواحدة ثم نُ  ،جميع الظروف الحقميةعند كل مستوي لمضغط، وفي و عند كل مكرر تجريبي  ،م 4من خط طولو 

قياسات مؤشر حيث أن  ،(2 العلاقة)سم من  15مقدارىا  ةالزراعاليكتار بدلالة المسافة الفعمية بين وحدات خطوط 
مبين  حصائي لمبيانات المقاسةالتحميل الإو (، 5ل)لشكامبينة في  (سا/وسرعة العمل بواحدة )كم ه/3إثارة التربة بواحدة م

 .(4 الجدولفي )
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 ه(./3التحميل الإحصائي لقياسات إثارة التربة )م (:4الجدول )
 3الضغط 2الضغط 1الضغط العامل المدروس

 3مكرر 2مكرر 1مكرر 3مكرر 2مكرر 1مكرر 3مكرر 2مكرر 1مكرر
 1موقع
 

 4.97 4.12 4.9 5.56 4.65 4.99 4.86 4.05 5.67 سرعة
 161.4 162.7 160.9 157.6 158 159 158.3 157.3 157.9 مؤشر

 5.16 5.46 4.32 4.47 5.22 4.9 4.61 4.56 3.91 سرعة 2موقع
 162.9 162.3 163.9 159.6 156.3 158 157.8 155.9 158.2 مؤشر

 5.13 4.72 3.95 4.43 5.12 5.46 4.12 5.63 5.17 سرعة 3موقع
 151.5 152.4 154.6 147.6 148.5 150.3 149.7 146.2 149.5 مؤشر

Tow Way Anova- Split Plot Design 
 Sig LSD0.05 مصدر التباين

 0 1.1 (aالموقع)
 0 1.1 (bالضغط المطبق)

 0.612 1.9 (a*bالتداخل)
 0.15- (RSسرعة العمل)

 
 حصائياً إلى وجود تأثير معنوي دال إ LSDi_5% حصائي وبالاعتماد عمى قيموتشير نتائج التحميل الإ

وجود تأثير معنوي وقد تبين  ،وذلك في مقدار الأتربة المثارة في مركب الفجاج المُختبر المطبَّق لكل من الضغط
في كل من موقع من المواقع المختمفة المدروسة ضمن ظروف الزراعة الحافظة،  التربةثارة إلمضبط في مؤشر 

. وىذا يرجع لقدرة الآليةعمل ىذه باختلاف ظروف  حققةالمُ  القيم تغايروأدَّت زيادة قيمة الضغط المطبق إلى 
وطريقو تعامميا مع محتوى التربة،  مركب الفجاج واستجابتو لتأثير الضغط المطبق في تحقيق عمق العمل

 بالتربةوبالتالي تأثيره عمى شكل اليدم والانييار الحاصل  ،شكل سطح الحقل ومحتواه ةا عمى ملائموقدرتي
مرتبط بقدرة الفجاج عمى   التربةثارة إمقدار  نّ ألى إ بالإضافة ،ضطرابيا عند مرور مركب الفجاجاومدى 
ويتبين من  ،التي ليا دور ىام في تحديد الشكل المناسب للؤخدود التصميمية وزواياه اليندسيةو وبارامتراتالتعمق 
بتأثيرات  مقارنةً حيث كان مُيملًا  ،عدم وجود تأثير دال إحصائياً لبيانات التجربة بعامل السرعة Rsقيمة خلال 

( وبفارق معنوي 3تحقق في الموقع ) التربة( أن أكبر مقدار لإثارة 4الشكل )تبين من خلال ، و العوامل الأخرى
( 1)الضغط بينما تحققت أعمى قيمة عند ، ( عمى الترتيب2، 1بالموقعين ) مقارنةً ه( /٣م 9.4، 9.23)

بين جميع  حيث كان ىذا الفرق معنوياً  ،(3، 2)يين المستو بالضغط عند  مقارنةً ه( /٣م 4.6، 0.5وبفارق )
مقدار إثارة ( وذلك عند كافة مستويات الضغط المطبق حيث تشابو 2و 1معاملات التداخل باستثناء الموقعين )

 .التربة من ق بل مركب الفجاج فييما
المطبق عدم وجود معنوية لمفرق بين أدنى وأعمى قيمة لمضغط  LSDbcن من خلال قيمة تبيَّ - 

/ه( في ٣م 162.9)قيمة وتحققت أكبر  ،( عمى الترتيب3، 2، 1/ه( في المواقع )٣م 4.34، 5.6، 3.83)
( عمى الترتيب وعند نفس 3، 1/ه( في الموقعين )٣م10.1، 1.3) مقارنةً ( 3( عند الضغط )2الموقع )
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بالموقعين  مقارنةً  (/ه٣م 8.8، 9.3( وبفارق )1)الضغط ( عند 3/ه( في الموقع )٣م148.5وأقل قيمة ) ،الضغط
لمعنوية الفروق  تلافات في الفروق ومعنويتيا تابعالاخ أنَّ الضغط المطبق وعمى الترتيب. حيث ( عند نفس 3، 1)

 مؤشر عمق العمل. يالمتحصمة ف
عند  ةثارة تربإ(، حيث كان قد تحقق 2019من ق ب ل )مصطفى،  التربة ثارةلإ المتحققة القيممع  بالمقارنةو 

/ه( باتباع أسموب الزراعة ٣م 21.9)وبمتوسط  ،/ه( في الاسموب التقميدي لمبذر٣م 233استخدام الفجاج بمتوسط )
أن  تبين عميووبناء . اً لحدوث الإنباتالعمق كافي حيث لم يكن ىذا ،ممم( 26)عمق قد تحققت عند  والتي الحافظة

%( وذلك في المواقع  34.4، 30، 30.6ارة التربة وبنسبة )إث تقميل أدى إلىالتصميم المطور لمفجاج وممحقاتو 
 بنفس الترتيب السابق. المدروسة
 

 
اج العزَّاق وفي ظروف 5الشكل) (: متوسط القياسات الحقمية لمؤشر إثارة التربة، عند عدة مستويات لمضغط المُطبَّق باستخدام مُركَّب لمفجَّ

 مواقع تجريبية مختمفة.
 

 الوطبَّك، والظروف الحمليت في درجت التغطيت:تأثير الضغظ -4-4

وعمى قيست عند كل مكرر تجريبي ، و م 4أخدود طولو  وخارج وعمى جانبيخذت كمية الأتربة الموجودة داخل أُ 
في  قياسات مؤشر التغطيةحيث أنَّ  (.3)العلاقة في جميع الظروف الحقمية من الأول و الضغط عند المستوى  مقدار
 .(5 الجدولمبيَّن في ) حصائي لمبيانات المقاسةحميل الإالتو  (،سا/وسرعة العمل بواحدة )كم كنسبة مئوية(، 6ل )الشك
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 %(.)التحميل الاحصائي لقياسات درجة التغطية  (:5الجدول )

 3مكرر 2مكرر 1مكرر العامل المدروس
 مؤشر سرعة مؤشر سرعة مؤشر سرعة

 42.1 4.86 44.3 4.05 36.9 5.67 1موقع
 70.4 4.93 69.7 5.52 70.8 5.13 2موقع
 70.4 4.92 70.1 4.43 70.9 4.12 3موقع

One Way Anova 
 Sig LSD0.05 مصدر التباين

 0 4.47 (aالموقع)
 0.11- (RSسرعة العمل)

لى عدم وجود تأثير معنوي دال إ  LSDi_5%وبالاعتماد عمى قيمو  تشير نتائج التحميل الاحصائي
كما تبين عدم وجود تأثير وارتباط قوي لبيانات القيم المقاسة  ،لظروف العمل في أداء عممية التغطية حصائياُ إ

، 29.3( وبفارق )3)الموقع %( في  70.9وتحققت أكبر قيمة ) للآلة،العممية  السرعةمع عامل  التجربةفي 
، حصائيةإ( ذات دلالة 3، 2موقعين )بين ال مفروقاتلولم يكن  ،( عمى الترتيب2، 1بالمواقع ) مقارنةً %(  0.2
 ،(1لم يكن فعالًا بشكل جيد لمعمل في ظروف الموقع ) ات السمسمة التغطية ةوجود آلي لى أن  إتشير النتائج و 

المتناثرة ة في رفع الترب يةفعالتبُدي عدم فإنيا  لخشونة السطح، البذر بشكل موازي ةعند إجراء عممي حيث أنو
( ٣، ٢في ظروف المواقع ) التغطيةتحقق أفضل وأنسب استخدام ليذا النوع من أداة في حين  ،من الجانبين

 (.1بظروف العمل في الموقع ) مقارنةً 
 تأثيز انظزوف انحقهيت في عًق انبذر:-4-5

تم و عند مقدار الضغط الاول،  التربةعن سطح  النابتةأُخذ عمى أنو المسافة الرأسية لتوضع البذور 
وبثلاث مكررات، حيث أخذت القياسات عمق البذر بواحدة ال ممم في كل مكرر من عشرين  نباتقياسو بعد الإ

، متوسط القياسات (6الشكل ويبين ) ،ثم أخذ المتوسط الحسابي ليا ،م من خط البذر 4موقع عشوائي طول 
 ( التحميل الاحصائي لمبيانات المقاسة.6الجدول كما يبين )

 التحميل الإحصائي لقياسات عمق البذر)ممم(. (:6الجدول )
 3مكرر 2مكرر 1مكرر العامل المدروس

 مؤشر سرعة مؤشر سرعة مؤشر سرعة
 35.1 4.86 33.7 4.05 34.6 5.67 1موقع
 53.8 4.93 54.7 5.52 56.2 5.13 2موقع
 48.4 4.92 47.8 4.43 50.8 4.12 3موقع

One Way Anova 
 Sig LSD0.05 مصدر التباين

 0 2.45 (aالموقع)
 0.14 (RSسرعة العمل)
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 ،وجود فرق معنوي في تحقيق عمق البذر إلى  LSD 5%عمى واعتماداً  (6تشير النتائج المبينة في الشكل )
، 20.4( وبفارق معنوي )2)الموقع ممم( في  54.9وتحققت أكبر قيمة ) ،لعممية البذر الأرضيةباختلاف الظروف 

، حيث تقرر (2019 ،)مصطفى النتائج مع ما توصل إليو مقارنةً وب ،( عمى الترتيب3، 1بالمواقع ) مقارنةً ممم(  5.9
للاستخدام  اً مركب الفجاج مناسب ممم(، وبناء عميو كان 55 - 45) الدراسةاسو لعمق البذر في منطقو قيم مق أفضلأن 

م تحسين أداء مركب (. ويمز  2، 1بأدائيا في تحقيق عمق البذر المناسب في الموقع ) مقارنةً  (3في ظروف الموقع )
 الفجاج لمعمل بكفاءة في ىذه الظروف.

 
 تأثير الظروف الحمليت في هصروف الولود:-4-6

القياس تم تكرار ، و م 16المدروسة عمى مسافة عمل  التجريبيةتمَّ قياس مقدار استيلاك الوقود في جميع المواقع 
يبين (، و 4)العلاقة العمل من  ةسرع ةبدلالاستيلاك وقود الجرار)ل/سا(، لكل معام مة  حساب حيث تمَّ  مرات، 3

 حصائي لمبيانات المقاسة.( التحميل الإ7الجدول كما يبين )، الحقميةالقياسات ( 6)الشكل 
 

 سا(./التحميل الإحصائي لقياسات مصروف الوقود)ل (:7الجدول )
 3مكرر 2مكرر 3مكرر المدروسالعامل 

 مؤشر سرعة مؤشر سرعة مؤشر سرعة
 5.43 4.2 5.82 4.7 5.86 5.21 1موقع
 7.01 4.45 7.15 4.71 6.6 4.19 2موقع
 6.77 4.63 6.49 4.27 7.12 5.06 3موقع

One Way Anova 
 Sig LSD0.05 مصدر التباين

 0.003 0.56 (a) الموقع
 0.12 (RS) سرعة العمل

 
بمعنوية  مقارنةً في مؤشر استيلاك الوقود  السرعة( عدم معنوية تأثير عامل 7)الجدول تشير النتائج المبينة في 

( 2) ل/سا( في الموقع 6.9وأن أكبر قيمة ) ،حصائية لظروف العملإن وجود دلالة حيث تبيَّ  ،تأثير موقع التجربة
بين  حصائياً إفي حين لم تكن ىذه الفروقات دالة  ،( عمى الترتيب3، 1بالمواقع ) مقارنةً ل/سا(  0.12، 1.2وبفارق )

 (، كان قد تحقق مصروف وقود2019، من قبل )مصطفى المتحققةمع القيم  مقارنةالو . (3( و)2الموقعين )
( م 2.4لو )وعرض عمل الآ كم/سا( 4.7ل/سا( ولثلاث وحدات عاممو عند متوسط السرعة ) 16ل/ه =14.37)

وقود في ظروف الموقع مصروف أقل قيمة  ، لوحظ أن  وبدون تحقيق عمق عمل مناسب في ظروف الزراعة الحافظة
ملائمة ، وبالتالي فإن  ( عمى الترتيب3، 2%( في الموقعين ) 25.7، 29.5ب ) مقارنةً %(  6.9( وبنسبة زيادة )1)

 .مصروف للوقود يساىم في توفيرمركب الفجاج لظروف الزراعة، 
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 تأثير الظروف الحمليت في نسبت الإنباث:-4-7

ولجميع المواقع التجريبية  نبات بشكل ثابتيوم من إتمام الإ 30بعد  النابتةتم الكشف عن النباتات 
كنسبة مئوية، قياسات الإنبات  (6 الشكلويبين ) (،5)العلاقة ثم تم حساب نسبة الانبات من  ،م 4وعمى مسافة 

 حصائي لمبيانات المقاسة.التحميل الإ( 8الجدول يبين )و 
 

 %(.)التحميل الإحصائي لقياسات نسبة الإنبات  (:8الجدول )
 3مكرر 2مكرر 3مكرر العامل المدروس

 مؤشر سرعة مؤشر سرعة مؤشر سرعة
 60.8 4.86 55.7 4.05 58 5.67 1موقع
 34.8 4.93 37.4 5.52 36.1 5.13 2موقع
 36.9 4.92 41.5 4.43 39.5 4.12 3موقع

One Way Anova 
 Sig LSD0.05 مصدر التباين

 0 4.3 (aالموقع)
 0.28- (RSسرعة العمل)

  
نبات وىذا ( إلى وجود تأثير لظروف الموقع عمى نسبة الإ8الجدول ) في حصائيالإتشير نتائج التحميل 

و وانتظام العملعمق البذر، وعمق  :نبات مثلشرات السابقة واللازمة لتحقيق الإيعود لتأثير كل منيا في المؤ 
، 22( وبفارق )1) %( في الموقع 58.1ن أن أعمى قيمة )حصائية تبيَّ وبدلالة المعنوية الإ ،التغطيةكفاءة و 

(، حيث تشابو 3، 2بين الموقعين ) ( عمى الترتيب، ولم يكن ىذا الفرق معنوياً 3، 2بالمواقع ) مقارنةً %(  18.8
%( 25.53) تحققت أعمى قيمة ، فقد(2019مع القيم المحققة من ق بل )مصطفى. مقارنةبالو  الأداء فيما بينيما.

حيث تبين أن أفضل ظروف  ،التقميدية الزراعة%( في أسموب 74.8و) ة،الحافظ الزراعةسموب أعند اتباع 
وبنسبة تقارب  ةالحافظ الزراعةمع أسموب  %( 32.4( وبأعمى فارق )1ملائ مة للاستخدام كانت في الموقع )

( عمى 3، 2، 1%( وذلك في المواقع )52.5، 48.2، 77.5)ة التقميديفي أسموب الزراعة  ةالمتحققمع القيمة 
 الترتيب.
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(: متوسط القياسات الحقمية لكل من مؤشر درجة التغطية، وعمق البذر ونسبة الإنبات مُمثَّمة وفق المحور الرأسي اليساري، 6الشكل)

اج العزَّاق وفي ظروف مواقع تجريبية مختمفة.ومؤشر مصروف ا  لوقود ممثَّل وفق المحور الرأسي اليميني باستخدام مُركَّب لمفجَّ
 

 : ومترحاثالاستنتاجاث وال-4

ستفادة من مزايا أسموب ، يتيح إمكانية الابنتيجة الدراسة تبين أن التصميم المقترح لمركب الفجاج العزاق المصنع محمياً 
 الحافظة في ظروف التربة غير المستوية، حيث تحقق من خلال الدراسة التجريبية لتقييم الأداء ما يأتي:الزراعة 

 الحافظة. ةأدى إلى تحسين تعمقو في ظروف الزراع ،إن تزويد الفجاج العزاق وممحقاتو بميكانيزم ملائم -
 6.9) ب الفجاج متوسط مصروف وقودب مركَّ كما تطمَّ تحقق انخفاض في مقدار إثارة التربة مقارنةً بالأسموب التقميدي،   -

 .(ل/سا.مركب
يبدي مركب الفجاج المختبر سموك مغاير باختلاف ظروف التربة عند البذر، حيث تبين أن استخدامو في التربة ذات الخشونة  -

دما تتم عممية البذر بحركة أدى إلى سوء في تحقيق عمق العمل المطموب وانتظامو، في حين تتحسن ىذه المؤشرات عن السطحية
 طولية موازية لتعرجات سطح الحقل في ظروف الخشونة المنتظمة، ولكن لا تبدي عممية التغطية كفاءة عالية مما انعكس سمباً 

مقارنةً بالأسموب  %(77.5)نسبة إنبات ب أفضل استخدام في ىذه الظروف كانوبالمقابل فقد  ،عمى تحقيق عمق البذر المطموب
 ي. التقميد

نا نوصي المزارع بتبني أسموب الزراعة الحافظة باستخدام مركب الفجاج المختبر في ظروف التربة غير المستوية وعميو فإنَّ 
تحسين كفاءة التغطية في حالة الخشونة السطحية المنتظمة  نقترح عمى الباحثينو  ،وفق الاعتبارات المطابقة لما تم التوصل إليو

 ل لتحقيق نسبة إنبات أفضل في ىذه الظروف.وغير المنتظمة لسطح الحق
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