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  ممخّص 

 
ومن في الساحل السوري، لات نثر السماد العضوي في المزارع العامة والخاصة آستخدم أنواع متعددة من ت  
ونثره  وتوزيعفي تجانس ، وعدم الكمية السماد العضويتوزيع  في عيوب وجودلوحظ  استثمارىا في العمل،خلال 
 ىوالأخر  (،45α<) بزاوية مشحوذ ما ىوتصميم شفرات جديدة منيا  يدف البحث الىي .لممزروعات مناسبة بأقطار
، الحبيباتقطار أتوسط معمييا وحساب كل من نسبة التفتت و الحقمية جراء التجارب إوتم (، 45α=)بزاوية  ةمشحوذ

̅̅       )   قطر حبيبات السماد  تحسينفكانت نسبة  ̅̅         ،)        ̅̅ ̅̅         ،) 
̅̅        (          ̅      والتحسين بالنسبة المئوية لمتفتيت ̅̅ ̅ ونسبة التوفير (،،        

 المحافظة عمى الخواص الميكانيكية لو.مع   (%1.2في معدن الشفرات)
  داء آلة نثر السماد العضويأ، شفرات المحور الدوار، السماد العضويالات نثر الكممات المفتاحية: 
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  ABSTRACT    

 

Different types of compost dispersal machines are used in public and private 

farms along the Syrian coast. By putting it to work, it was noticed that there is a lot 

of loss in the amount of compost, heterogeneity in its distribution and dispersal with 

suitable diameters for crops and it is not fragmented appropriately.  

So that, new blades were designed, some are sharpened at an angle (α > 45) 

and the others are angled (45=α). Field experiments were performed on them, and the 

percentage of fragmentation and the average diameter of the granules were 

calculated. The percentage of improvement in the diameter of the compost granules 

was         ̅̅ ̅̅         ( 

)        ̅̅ ̅̅         ،the percentage of the improvement in fragmentation 

was                  

)      ̅         ،  And        ̅̅ ̅̅ ̅        ( , and the rate of 

saving in the blades metal while preserving the mechanical properties was (1.2%). 

Key words: manure spreaders, rotary shaft blades, . 
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 المقدمة-1
فيي  لمتربة، الخواص الطبيعية والكيميائية والحيوية فيتعتبر المادة العضوية ذات تأثير غير مباشر 

مداد النبات بالعناصر الغذائية المنطمقة من المركبات  ،خصوبة التربةو  ،لة عن ثبات التجمعات الأرضيةؤو مس وا 
مداد الكائنات الدقيقة بالطاقة، و  ،العضوية أثناء تحمميا المادة العضوية في زيادة النشاط البيولوجي داخل تساىم وا 

فضلًا عمى أنيا تعتبر  ،منطقة انتشار الجذور لاحتوائيا عمى بعض الميكروبات المفيدة والمنشطة لمعمميات الحيوية
 .لخواص التربةأحد المحسنات الطبيعية 

، (1969)عقد في نوفمبر  في اجتماعيا الذي (FAO)لقد عرفت منظمة الأغذية والزراعة للؤمم المتحدة  
نظم الخدمة والصيانة والمحافظة عمى المصادر الطبيعية مع الاستفادة  عبارة عن العضوية الزراعة المستدامة أن
التنمية المستدامة تتضمن المحافظة ، و لتحقيق احتياجات الإنسان الحالية تطويع وسائل التكنولوجيا الصناعية من

عمى المصادر الأرضية والمائية مع المحافظة عمى المصادر الجينية النباتية والحيوانية لضمان عدم تدىور البيئة 
  .احتياجات ومتطمبات المجتمع تراعيمع الاستفادة من التقدم التكنولوجي لتحقيق نيضة اقتصادية 

الأساس الذي يجب وضعو لرفع القيمة الإنتاجية للؤراضي الزراعية  التسميد العضوي حجر عممية تعتبر
  .[3]والإقلال من التموث البيئي الناتج من الإسراف في استخدام الأسمدة المعدنية )الكيماوية(

تقوم آلة نثر السماد بتفتيت السماد وتوزيعو بصورة منتظمة عمى سطح التربة، وغالبا ما يتم ذلك قبل حيث 
مما يزيد من سرعة تحميميا والاستفادة منيا لتعويض  ،د البذرة مباشرة لضمان خمطيا ودفنيا في التربةإعداد مرق

 نقص التربة من العناصر الغذائية المختمفة، 
مايضاف السماد للؤرض إما قبل الزراعة  ماأثناء الزراعة  وا  نوع السماد والوقت المناسب بعد الزراعة، حيث  وا 

قبل الزراعة ويمكن نثره مع  العضوية تضاف قبل الزراعة، وسماد السوبر فوسفات يضاف غالباً ، فالأسمدة لنثره
  ،حيانا بعد الزراعةأالزراعة، و 

بوحدات  سمدة الورقية تضاف لمنبات رشاً والأ ،و بالتنقيطأويضاف السماد بإذابتو في الماء في حالة الري بالرش 
التسميد حسب نوع السماد وموعد الإضافة ويراعى في التصميم وصناعة  و بالطائرات، وعمى ذلك تختمف آلاتأالرش 
 [:1] الآلات

ن تكون المادة المصنوع منيا صندوق السماد ومواد النثر من المواد التي لا تتفاعل مع أ .1
 الأسمدة.
 جل التنظيف والتفريغ والصيانة والتعديل.أن تكون الالة مرنة من أ .2
جل ضبط وتجانس التوزيع ودقة التحكم أن تكون أجيزة توزيع السماد بالآلة محكمة من أ .3

 في معدل توزيع السماد.
 حكام غمق جياز التمقيم عند تخزينيا.إمكانية إ .4

عديد من الدراسات حول تأثير السرعة الأمامية لمجرار وأنواع الشفرات وعدد الريش في بعض أجريت ال
ماد العضوي، وبينت ىذه الدراسات أنو مع زيادة السرعة الامامية لمجرار انخفض مؤشرات عمل آلة نثر الس

كما انخفض مؤشر التفتيت مع تغير [8] ،وانخفضت الكثافة[7] التفتيتمؤشر  وانخفض [6]السمادمعدل نثر 
 .[8]، وانخفضت الكثافة مع زيادة عدد الريش لكل شفرة[7]شكل الشفرات
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 أهمية وأهداف البحث-2
عمى سطح التربة، مما لمسماد العضوي منتظم التوزيع العدم جيد و ال في عدم التفتيت البحثتكمن مشكمة 

، وىذا الاختلاف يؤدي لتباين نسبة معدل نمو المحاصيل بشكل كبير غير متجانسيؤدي إلى نثر السماد بشكل 
 وانخفاض الإنتاجية.
تفتيت عالية يؤدي الى توفير كمية السماد العضوي توزيع السماد العضوي بشكل منتظم وبنسبة وبالتالي ل

 المخصصة، وبأقل صرف لمقدرة.
 

  :هداف البحثأ
دراسة تأثير شكل شفرات المحور الدوار في معدل التسميد ونسبة التفتيت ومتوسط  ييدف البحث إلى
 قطر الحبيبة من خلال:

الدوار لآلة نثر السماد العضوي  لمحورنموذج جديد لشفرات انفيذ وتتصميم  .1
 .المتوفرة محمياً 

المختمفة من حيث بالشروط وفق مؤشرات التشغيل  الشفرات المقترحةاختبار  .2
 الرطوبة والسرعة...الخ.

 .النموذج القديممع  المقترح الجديدالنموذج مقارنة  .3
 
 
 واد وطرائق البحثم-3

 واستخدم (، مزرعة زاىد -)طرطوسمنطقة  تم إجراء البحث في
 في إجراء البحث

 تتمتع( 1الشكل ) عمى الجرار تسميد مقطورة آلة 
 (.1التالية )الجدول  الفنيةالمواصفات ب 

 
 
 

 
 نثر السمادآلة (: 1الشكل )

 العضوي
 

 .ة(: مواصفات آلة نثر السماد المستخدم1الجدول )
 (3.63[m] ) طول العربة
 ) 1.2[m]) عرض العربة

 (1.42[m]) عرض العمل
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 وتتألف الآلة من الأجزاء الرئيسية الأتية
  الصندوق: ىو كبير الحجم يناسب حجم وكمية السماد العضوي المراد نثره، ولو شكل انسيابي بحيث

 يكون ضيقاً في المقدمة وواسعاً في الخمف. 
 الصندوق : تقع في قاع الصندوق وتتكون من ناقل جنزيري ينزلق فوق أرضية الحصيرة المتحركة

ويستمد حركتو من دوران العجل الحامل للآلة ووظيفتو نقل السماد بانتظام الى جياز التوزيع في نياية 
 الصندوق.
 عبارة عن ىيكل أسطواني الشكل مكون من قضبان عرضية من الحديد، ومثبت فييا المضارب :

يدور المضرب في عكس حركة دوران أصابع مدببة، ويستمد حركتو الدورانية من دوران عجلات الالة، بحيث 
 العجلات الأرضية.

 (2: يقوم ىذا الجياز بنثر وتوزيع الأسمدة العضوية، كما ىو موضح في الشكل )جهاز التوزيع-
[2] 

 

 
 جهاز التوزيع والنثر: (2الشكل)

 
لة نثر السماد لآ أنواع لشفرات المحور الدوار ةثلاث زاىد باستخدام في مزرعة حقمية()تم إجراء دراسة تجريبية 

ثلاث قيم مختمفة لسرعة الحصيرة يقابميا و )km/h 2 -4.5 -6العضوي عند ثلاث قيم مختمفة لسرعة الجرار )
(km/h3.36 -1.38-2.16 ( بين وعرض عمل(m4-6) شكل  بغرض دراسة تأثير مع تكرار التجربة ثلاث مرات

 الحبيبة. شفرات المحور الدوار عمى معدل التسميد ونسبة التفتت ومتوسط قطر 
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 أنواع الشفرات المستخدمة-4
 .(3الشكل ) شفرات الآلة .1

 
 ماميومسقطها الأ شفرات الآلة (3الشكل )

 
 :(4الشكل ) الشفرات المقترح نموذج-2

 
 لهامامي الشفرات المقترحة والمسقط الأ ،(4الشكل )

بزاويتي  وتصنيع نموذج جديد لشفرات العنصر الدوار لآلة نثر السماد العضوي المتوفرة محمياً تم تصميم 
  .ومقارنتيا مع الشفرات الموجودة والمتعارف عمييا من حيث نسبة التفتت والتجانس والانتظامجمخ مختمفتين 

الجدول وفق  الشفرات المقترحة(الجديدة )لشفرات وا شفرات الآلة(القديمة )تم وزن كل من الشفرات -
(2.) 
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 الشفرات القديمة والجديدة ( وزن2الجدول )
[g]α=45الشفرات الجديدة [g]α>45الشفرات الجديدة [g]الشفرات القديمة 

2148 2338 2734 
2153 2313 2734 
2157 2313 2734 

تم فرش و  ،(5الشكل ) تم تركيب الشفرات الجديدة مع الشفرات القديمة عمى المحور الدوار والبدء بالتجربة -
 .(6الشكل )لى مربعات متساوية إوتقسيميا  الآلة حصيرة

 
 الحصيرة فرش (6الشكل )                                          تركيب الشفرات (5الشكل )

كمية السماد في  الشفرات، ووزنعينات لكل نوع من دراسة ال (، وتم7الشكل )اجراء التجربة ونثر السماد  تم -
شكل الشفرات الأفضل التي  ، ومعدل التسميد لاختيارقطر حبيبات السماد المنثور التفتيت،وحساب نسبة  ،كل مربع

 . فضل معدل تسميدأقل قطر و أنسبة تقتيت و  أعمى تحقق

 
 المنثور عمى الحصيرة ( السماد7الشكل )

 تم إجراء الحسابات الآتية:
 معدل التسميد:  اولًا:

 :[4] (1العلاقة ) المختمفة منتم حساب معدل التسميد لكل مرور مع السرعات 
Q=            

      
                                          

 [km/h ] الحصيرة.: سرعة   
         لمسماد.: الكتمة النوعية   
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 [m]السماد: ارتفاع   
 [m] العربة.: عرض   
 [m]طول العربة:  
 [km/h ] .الجرار : سرعة  
 

 :قطر الحبيبة ثانياً: متوسط
 :[4] (2من العلاقة ) الشفرات الثلاثةتم حساب متوسط قطر الحبيبة لكل نوع من أنواع 

  
                 

  
 

     

  
       

M1 15 قل منأقطارىا أ: وزن العينة التيmm. 
M2 :  قل من أقطارىا أوزن العينة التي[25mm]. 
M3 قل من أقطارىا أ: وزن العينة التي[35mm] 
 [kg]وزن العينة الكمي :  
 النسبة المئوية لمتفتيت: اً:ثالث

 :[4] (3العلاقة ) الشفرات منتم حساب النسبة المئوية لمتفتيت لكل نوع من أنواع 
                     

 [kg]وزن العينة الكمي.:   .
 :كتمة العينة :رابعاً 

 [4](:4من العلاقة ) حمولة المقطورةتم حساب 
                              . 

) وىي بين         الكتمة النوعية لمسماد:   
  

  
)            

 [m] السماد: ارتفاع  
 [m] .: عرض العربة  
 [m]طول العربة:   

 المئوية: التحسينالمستخدمة لحساب نسب  خامساً: العلاقات
 ] 4[ (:5تم حساب نسبة تحسين قطر حبيبات السماد من العلاقة )

  ̅̅ ̅̅   
  ̅̅ ̅̅    ̅̅ ̅̅

  ̅̅ ̅̅
                     

:  ̅̅ ̅̅  نسبة تحسين قطر حبيبات السماد. 
:  ̅̅  .[mm]الشفرات القديمةمتوسط اقطار ̅̅
:  ̅̅  .[mm]متوسط اقطار الشفرات الجديدة̅̅
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 النتائج والمناقشة
 الشفرات القديمة. 1
 توسط قطر الحبيبات ونسبة التفتيت لمشفرات القديمة:علاقة بين متوسط وزن الشفرات وم.ال1

 ( العلاقة بين متوسط وزن الشفرات ومتوسط قطر الحبيبات ونسبة التفتيت4جدول )
متوسط قطر  نسبة التفتيت% المتوسط العام

 [mm]الحبيبات 
لمسماد  متوسط وزن العينة

 g] [المنثور 
 السرعة

D%  ̅ G 
 السرعة الاولى 1تكرار 853 26.6 54.33 955.33 26.33 55.92

 السرعة الثانية 2تكرار 1353 27.9 56.44
 السرعة الثالثة 3تكرار 966 24.5 57.33

 السرعة الأولى 1تكرار 753 25.3 59.3 771 25.8 61.26
 السرعة الثانية 2تكرار 733 26.3 63.45
 السرعة الثالثة 3تكرار 833 25.9 63.9

 السرعة الأولى 1تكرار 699 23.7 63.22 713 23.34 63.31
 السرعة الثانية 2تكرار 713 24.3 62.13
 الثالثةالسرعة  3تكرار 733 22.32 64.34

ونسبة  (23.34-26.33([mm]( نلاحظ أن المتوسط العام لقطر الحبيبة يتراوح بين 4من خلال الجدول )
الساحبة  للآلةالسابقة من خلال ثلاث سرع  النتائج( وتم الحصول عمى 63.31-55.92([%]التفتيت تتراوح بين 

لإضافة الى القديمة التي استخدم فييا الشفرات من دون تعديل وليذا السبب كان ىناك عدم تجانس بنسبة التفتيت با
 نسبة التفتيت القميمة.

 
 الرسم البياني باستخدام برنامج ماتلاب(9) الشكل

نسبة التفتيت بشكل طردي مع نقصان قطر  السرعة، زيادةزيادة نسبة التفتيت مع زيادة  :(9) من الشكلنلاحظ 
 لحبيبات متقاربة عند سرعات مختمفةاد العضوي وكانت اقطار ادل عمى عدم التجانس في توزيع السموىذا ي .الحبيبات

 .  لمجرار وسمسمة التغذية
 
 
 
 
 



 , مرشد , احمد , حسين  وسرعتها الدوار المحور شفرات شكل تأثير

968 
 

 (α(45<لشفرات الجديدةا .2
 ونسبة التفتيت( العلاقة بين متوسط وزن الشفرات ومتوسط قطر الحبيبات 5جدول )

متوسط قطر  نسبة التفتيت% المتوسط العام
الحبيبات 
[mm] 

متوسط وزن العينة 
 g] [لمسماد المنثور 

 السرعة

`D% `  `G 

 السرعة الأولى 1تكرار 1373 22.6 67.3 1377.33 21.497 69.537
 السرعة الثانية 2تكرار 1369 21.9 69.6
 السرعة الثالثة 3تكرار 1393 19.99 71.71

 السرعة الاولى 1تكرار 998 23.16 73.5 988.667 19.37 73.12
 السرعة الثانية 2تكرار 983 18.99 72

 السرعة الثالثة 3تكرار 988 18.36 73.88
 السرعة الاولى 1تكرار 838 17.16 75.16 814.667 17.34 75.316

 السرعة الثانية 2تكرار 823 17.81 74.99
 السرعة الثالثة 3تكرار 816 17.36 75.8

( 17.34-21.497 ([mm]( نلاحظ أن المتوسط العام لقطر الحبيبة يتراوح بين 5من خلال الجدول )
وتم الحصول عمى النتائج السابقة من خلال ثلاث سرع ( 75.316-69.537 ([%]بين ونسبة التفتيت تتراوح 

(حيث حسنت الزاوية بنسبة     فييا الشفرات مع تعديل لمزاوية )مشحوذةللآلة الساحبة القديمة التي استخدم 
تم زيادة وزن العينة بسبب التوزيع المتجانس  جدا. وقدقطر الحبيبات جيد  أصبحوقد  التفتيت وبانتظام النثر

قة لمسماد عمى رقعة الأرض وازدادت سماكتيا وكثافتيا )تشخيص بصري( بنسب قميمة اما في الشفرات الساب
 فكان ىناك فراغات كثيرة حيث قل وزن العينة

 
 برنامج ماتلاب باستخدامبوضح العلاقات (10)الشكل

 السرعة، زيادةالوزن مع زيادة  دة نسبة التفتيت مع زيادة السرعة نقصانزيا :( أن13من الشكل )نلاحظ 
 .نسبة التفتيت بشكل طردي مع نقصان قطر الحبيبات 
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  (α=45المشحوذة )الشفرات الجديدة . 3
 ( العلاقة بين متوسط وزن الشفرات ومتوسط قطر الحبيبات ونسبة التفتيت6جدول )

متوسط قطر  نسبة التفتيت% المتوسط العام
 mmالحبيبات 

 السرعة gمتوسط وزن العينة 

``D% ``D ``G 
 السرعة الأولى 1تكرار 855 18.55 91.6 881 18.317 91.27

 السرعة الثانية 2تكرار 888 18.41 91.58
 السرعة الثالثة 3تكرار 933 17.99 93.7

 السرعة الأولى 1تكرار 833 16.99 93.67 811 16.613 92.773
 السرعة الثانية 2تكرار 813 16.84 92.55
 السرعة الثالثة 3تكرار 823 16.31 92.1

 الأولىالسرعة  1تكرار 783 14.35 94.6 777 13.96 94.127
 السرعة الثانية 2تكرار 782 13.98 93.9

 السرعة الثالثة 3تكرار 769 13.85 93.88
( ونسبة ([mm]18.317-13.96( نلاحظ أن المتوسط العام لقطر الحبيبة يتراوح بين 6من خلال الجدول )

خلال ثلاث سرع للآلة الساحبة وتم الحصول عمى النتائج السابقة من ( ([%]94.127-91.27بين التفتيت تتراوح 
( حيث حسنت الزاوية بنسبة التفتيت وبانتظام النثر α=45 القديمة التي استخدم فييا الشفرات مع تعديل لمزاوية)مشحوذة

 .بسبب زيادة مساحة القطع لحبيبات السماد وزيادة سرعة دورانيا بالمقارنة مع الشفرات القديمة بشكل كبير 

 
 العلاقات باستخدام برامج ماتلاب ( توضيح11) الشكل

نسبة  السرعة، زيادةصان الوزن مع زيادة قندة نسبة التفتيت مع زيادة السرعة، زيا :(11من الشكل)انلاحظ 
 .التفتيت بشكل طردي مع نقصان قطر الحبيبات 
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 (7المخطط ) العلاقة بين نسبة التفتيت ومتوسط قطر الحبيبة لمشفرات الثلاثة-4

 
 لجميع الشفرات ( العلاقات12) الشكل

نسبة تفتيت  أفضلتحقق  )α  =45 (بزاوية المشحوذةن الشفرات الجديدة أ( 12الشكل )من نلاحظ 
وخاصة عند المرور  (([mm]18.317-13.96مع اقل متوسط قطر لمحبيبات( ([%]91.27-94.127
 . 2.16[km/h]وسرعة حصيرة  km/h6] [الثالث أي مع سرعة جرار

 
 :الاستنتاجات

، مع المحافظة عمى الخواص الميكانيكية  (%1.2) مقدارب تخفيض وزن الشفرة .1
وذلك من خلال  %(،مما خفض الطاقة المبذولة6مما أدى الى زيادة عدد الدورات لممحور بنسبة )

 الأدوات والتجييزات المستخدمة في التجربة والحسابات التجريبية.
̅̅       )   نسبة تحسين قطر حبيبات السماد  .2 ̅̅         ) 

       ̅̅ ̅̅         ) 
 ( ،         ̅      نسبة المئوية لمتفتيتالتحسين تم  .3

  
     ̅̅ ̅̅ ̅  

       ) 
تحقق عندىا أفضل نسبة تفتيت مع  )α  =45 (الشفرات الجديدة المشحوذة بزاوية  .4

وسرعة  km/h6] [اقل متوسط قطر     لمحبيبات وخاصة عند المرور الثالث أي مع سرعة جرار
 . 2.16[km/h]حصيرة 
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 التوصيات:
مواصفات  فيلة نثر السماد العضوي وتأثيرىا آدراسة العوامل الأساسية اليندسية في  .1

 تغير عرض العمل(. -وتوزيع السماد العضوي )ارتفاع وتباعد عتبات سكة جرف السماد
درجة التفتيت( مع  -أداء الالة )رطوبة فيسماد العضوي الدراسة تأثير مواصفات  .2

 التصميم القديم لمشفرات والتصميم المقترح.
رة لتخفيف الوزن وزيادة فعالية النثر، بحيث تكون تصميم عناصر)شفرات( غير معدنية دوا .3

 مقاومة لمتآكل والاىتراء.
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