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 ممخّص    
 

ما أن استخدام كإلى أيدي عاممة،  وقت وجيد كبيرين بالإضافةلالطريقة اليدوية لزراعة الشتلات  تحتاج
 ىدف البحث إلى تصميم وتنفيذالآت الشتل الكبيرة يتطمب مساحات كبيرة بالإضافة لأسعارىا المرتفعة. لذا 

جزء  محمياً. النموذج الأول ذو شتل نصف آلية لمحيازات الصغيرة والجبمية واختبار أدائيما ذجين من آلةو نم
جزء عامل مكون من  ذو والنموذج الثاني، PVCمكون من أربع أجنحة ودليل مرور الشتلات من الـ  عامل

 -طرطوس  منطقةفذ البحث في حقل زراعي في تيكية شفافة. ن  جناحين ودليل مرور الشتلات من شريحة بلاس
ذو  الباذنجان نبات –شتلات من نباتي الباذنجان والتبغ  تشتيلفي  نموذجتم اختبار أداء كل و قرية جديتي 

إنتاجية الآلة وعمق الشتمة ونسبة التمف في من حيث  –ذو أوراق رىفة وناعمة  التبغ أوراق قاسية وخشنة ونبات
  مع الطريقة اليدوية.و ومقارنتيما في بينيما  الشتلات

عمى التوالي  (شتمة/دقيقة 19و  20)كان نتاجية متوسط الاأن زراعة نبات الباذنجان نتائج أظيرت 
وكان متوسط الانتاجية عند زراعة نبات الطريقة اليدوية. ب (شتمة/دقيقة (12بينما كان  لمنموذج الأول والثاني

بالطريقة  (شتمة/دقيقة (12عمى التوالي بينما بقيت كما ىي  (شتمة/دقيقة 22و  24)التبغ في كلا النموذجين  
نبات تشتيل نموذجين الأول والثاني عمى التوالي في مل (سم 9.5و  (8.8 كان عمقالمتوسط  أن مااليدوية. ك

 (8.3لنبات التبغ عمى التوالي فيما بقي متوسط العمق بالطريقة اليدوية ىو  (سم 9.8و  (8.7الباذنجان، وكان 
والطريقة  الثانيالنموذج الأول حقق أفضل انتاجية وعمق مناسب مقارنة مع النموذج وتبين الدراسة أن  .(سم

 اليدوية.
 آلة شتل نصف آلية، حيازات صغيرة، انتاجية، عمق. كممات مفتاحية:

 
 سوريا-طرطوس-جامعة طرطوس-كمية اليندسة التقنية-المكننة الزراعية قسم-*مدرس

 سوريا-طرطوس-جامعة طرطوس-كمية اليندسة التقنية-قسم المكننة الزراعية-** مدرس
 سوريا-طرطوس-جامعة طرطوس-كمية اليندسة التقنية-قسم المكننة الزراعية -***طالب ماجستير
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  ABSTRACT    

 

The manual method of planting seedlings requires a great deal of time and effort in 

addition to manpower, and the use of large seedling machines requires large areas in 

addition to their high prices. Therefore, the research aimed to design and implement two 

models of a semi-automatic seedling machine for small and mountainous holdings, and to 

test their performance locally. The first model has a working part consisting of four wings 

and a seedling passage guide made of PVC, and the second model has a working part 

consisting of two wings and a seedling passage guide made of a transparent plastic sheet. 

 The research was carried out in an agricultural field in the Tartous region - the 

village of Jditi, and the performance of each model was tested in transplanting seedlings of 

eggplant and tobacco - the eggplant with tough and coarse leaves and the tobacco plant 

with thin and soft leaves - in terms of machine productivity, depth of seedlings, and the 

percentage of damage in seedlings and comparing them between them. And with the 

manual method. 

The results of cultivating eggplant showed that the average productivity was (20 and 

19 seedlings/min), respectively, for the first and second models, while it was (12 

seedlings/min) using the manual method. The average productivity when growing tobacco 

plant in both models was (24 and 22 seedlings/min), respectively, while it remained the 

same (12 seedlings/min) using the manual method. Also, the average depth was (8.8 and 

9.5 cm) for the first and second models, respectively, for eggplant planting, and it was (8.7 

and 9.8 cm) for tobacco plants, respectively, while the average depth by the manual 

method remained (8.3 cm). The study shows that the first model achieved the best 

productivity and appropriate depth compared to the second model and the manual method. 

Key words: semi-automatic seedling machine, small holdings, productivity, depth 
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 المقدمة
حيث يتم  الباذنجان والتبغ والبندورة وغيرىا. من المحاصيل والخضر بطريقة الشتل مثل  اً تزرع كثير 

نيكية عادة إذا كانت المساحة في مراقد خاصة ثم تشتل بعد ذلك في الحقل. وتستعمل الطرق الميكا البذور إنبات
لزراعة الأشجار الصغيرة في أعمال إعادة زرع الشتل الميكانيكية أيضا مناسبة  لاتعة كبيرة. وتعتبر آو زر الم

 (.2001الدناصوري، ) أشجار الغابات والأنواع الأخرى من الزراعات
 والتي تحتاج لتوفير عدد كبير من الأيدي العاممة تستعمل في معظم الأحيان الطرق اليدوية في الشتل

ا يجعل عممية الزراعة بيذه الطريقة مكمفة ومجيدة لممزارعين، ىذا بالإضافة مذات الأجور المرتفعة م الخبيرة
وتوفير آلة لذا فإن استخدام الشتل الآلي  إلى صعوبة انتظام الزراعة بالحقل من حيث المسافات والأعماق،

وتوفير الوقت  لمشتلات نتاجية وذلك لتوفير الظروف المثمىالشتل المناسبة يعتبر أحد الوسائل اليامة لرفع الإ
 .(2003بياء الدين وآخرون، وتقميل تكاليف الإنتاج مما يؤدى إلى زيادة العائد المادي )

الباحثون بتصميم واستخدام آلات الشتل التي توفر ليم الوقت والجيد وتزيد الانتاجية مقارنة بالطرق  قام
وجد  ، حيثالبندورة لتشتيلبتصميم آلة شتل في إيران ( Zamani  (2014 ,حثقام الباالتقميدية اليدوية حيث 

( ومستويين من عمق الزراعة 1- 1.5 - 2)km/hبعد إجراء تجاربو عمى ثلاثة مستويات من السرعة الأمامية 
cm(5 - 10)،  5أن عمق الزراعة cm  مع السرعة الأمامية(1 km/h)  الانتاجية وكانت الأكثر فعاليةكانت 

 .ىـ/سا 0.06 عندىا
( آلة شتل نصف آلية لزراعة الخضروات في اليند حيث يمكن et al, 2016 Pai)صمم الباحث 

التحكم بالمسافة بين الصفوف والبذور وتغيير العمق لزراعة البذور المختمفة وتغطية النباتات بالتربة وتوفير 
وتباعد البذور  سم(46 – 38الحار بين ) ليث يتراوح بعد الصفوف في نبات الفمفضغط مناسب فوق النبات ح

بين بعد اليتراوح كما و  سم ((15وتباعد البذور  سم (38) كما يتراوح بعد الصفوف في نبات الذرة  سم(8 – 6)
  .سم(30 - 15) الصفوف في نبات الفول السوداني 

الفميفمة في أرض مغطاة آلة زرع شتلات بتطوير  في الصين (et al, 2017) Huaكما قام الباحث 
 (cm 20)والمسافة بين الشتلات  (km/h 2.8)حيث وجد أنو عندما كانت سرعة الآلة الغطاء البلاستيكي ب

ونسبة فقد الشتلات  (%96.3) المزروعةووصل معدل الشتلات  (شتمة/دقيقة (62ووصل معدل الشتل إلى 
 .((%1.25ومعدل إصابة الشتلات  (2.8%)

حيث تم إجراء  ،عمى تصميم آلة لزراعة شتلات الأرز أندونيسيافي (   (Rizaldi, 2017عمل الباحث 
اختبار لتحديد نجاح التصميم  من خلال مقارنة التصميم بالشكل الفعمي وتم تحقيق كمية التربة والبذور 

 6)بمغت إنتاجية الآلة من اليدف المخطط لو و  %55.5) - %83.4 - (%94.4والأسمدة بدقة 
 .(واط 247.5)شتمة أرز مع متوسط الطاقة اللازمة لمتشغيل  80نية عمى وتحتوي الصي (صواني/دقيقة

تصميم جياز تمقائي أحادي الصف في الصين وتم إجراء التجربة عمى ( ب Jin et al, 2018) قام
حيث أظيرت النتائج أن أعمى نسبة  ،(%55)ورطوبة  ℃25)) يوم عند درجة حرارة الغرفة 40شتلات عمرىا 

وكان أدنى معدل  (شتمة/دقيقة 60)عندما كان معدل الشتل  (%23.13)ومعدل فقد  (%92.59) تشتيل كانت
وبالتالي فإن  (شتمة/دقيقة (120عندما كان معدل الشتل  (%38.75)وأعمى معدل فقد  (%77.78) تشتيل

 (شتمة/دقيقة.90 - 60أفضل معدل لمشتل يتراوح بين )
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عدة باستخدام في مزرعة شياتس في اليند  شتل محاصيل تجربة( et al, 2018 Rai)أجرى الباحث كما 
ج أن سرعة العمل حيث أظيرت النتائ ،(ةوالآلي ة)اليدويتين طريقوذلك ب البندورة، –: الباذنجان منيامحاصيل نباتية 

 (%75.26)و  لمبندورة (%68.35)كان المردود بحدود و  ىـ/سا (0.135)نتاجية الإكم/سا و (0.9)  بالطريقة الآلية
 في جميع المحاصيل تقريباً عند استخدام الطريقة الآلية. %80))وبالتالي تم توفير نسبة العمالة  حوالي  لمباذنجان
 

 وأهدافه البحث أهمية
ة حيث إن معظم آلات يتوفر آلة شتل مناسبة لمحيازات الصغيرة والمناطق الجبميعاني معظم الفلاحين من عدم 

مقطورة بالجرار وتحتاج لمساحات كبيرة أثناء المناورة خلال عممية محمولة عمى الجرار أو ضخمة و  الشتل المتوفرة
بالأضافة إلى أن  ة اقتنائيا من قبل معظم الفلاحين.الشتل بالإضافة إلى ارتفاع أسعار آلات الشتل وبالتالي صعوب

ل والصيانة وبالتالي قد يصعب استخداميا بعض أنواع الآلات المتوفرة في الأسواق تحتاج لميارة في الاستخدام والعم
 كبيرين.الجيد الو وقت الوكذلك  الأجور العالية ذوي الطرق اليدوية تحتاج لعدد كبير من العمالكما أن من قبل الفلاح.

مواصفات التالية: سيمة آلة شتل نصف آلية لمحيازات الصغيرة تتميز بالوتنفيذ ييدف البحث إلى دراسة 
 إنتاجية الآلةوذلك من خلال دراسة المؤشرات التالية: قميمة،  تصنيع ة عالية وكمفةوثوقيالاستخدام، سيمة الصيانة، 

 التكمفة الاقتصادية. و ، عمق الشتمة، نسبة التمف في الشتلات، تغطية الشتلات،بالساعة
 

 البحث وطرائقهمواد 
 المستخدمة في البحثمكان التنفيذ والمواد 

 قرية جديتي. –طرطوس  منطقةدونم في  1أرض زراعية بمساحة نفذت التجارب ب
 لمقيام بعممية الشتل وذلك باستخدام محراث مطرحي قلاب عمى جرار  نوع تم تجييز الأرض وتخطيطيا حيث ــ 

Massey Ferguson   حصان.  45باستطاعة 

 
 ( تجهيز الأرض لمشتل2الشكل )                                    Massey Ferguson ( جرار1الشكل )
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 تصميم نموذجين لآلة الشتل نصف آلية وذلك وفق التالي: ــ تم
وتتمتع  Pvcوىو عبارة عن آلة شتل نصف آلية مصنوعة من المعدن و مادة   النموذج الأول:

 بالمواصفات التالية:
 الأول لآلة الشتل ( يبين مواصفات  النموذج1الجدول )

 

                     
وىو عبارة عن آلة شتل نصف آلية مصنوعة من المعدن )الحديد( تتمتع  النموذج الثاني:

 بالمواصفات التالية:
 ( يبين مواصفات النموذج الثاني لآلة الشتل2الجدول )                   

 الحديد مادة الأنبوب

 

 cm 80 طول الأنبوب
 cm 3 قطر الأنبوب

 الحديد مادة الرأس الفعال
 جناحين عدد أجنحة الرأس

 1 عدد المقابض

التبغ( حيث يزرعان بكثرة في الساحل  –تم اختيار نوعين من النباتات )الباذنجان  المادة النباتية:
 السوري وبشكل خاص في المناطق الجبمية.

 وراق التبغ رىيفة وذات طبيعة حساسة.بينما أ جان بأنيا سميكة وذات طبيعة خشنة،تتميز أوراق الباذن

 
 شتلات الباذنجان (3الشكل )                                   التبغشتلات ( 4) الشكل

 

 Pvc مادة الأنبوب

 

 m 1 طول الأنبوب

 cm 3 قطر الأنبوب
 الحديد مادة الرأس الفعال

 أجنحة 4 عدد أجنحة الرأس
 2 عدد المقابض
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 تصميم التجربة
 – cm 200تبمغ أبعاد القطاع ) إذ ،تم تقسيم الأرض إلى قطاعات وفق تصميم القطاعات العشوائية الكاممة

100 cm،)  ويبعد كل قطاع عن الآخر مسافة(50 cm).  50في كل قطاع بمسافة  (شتلات 6)تم زراعة وبعد ذلك) 
(cm .بين الشتمة والأخرى 

 
 ( يبين كيفية تصميم وتقسيم الحقل5الشكل )

 تنفيذ التجربة
لتي الشتل عمى حسب التقسيمات المذكورة سابقاً في الحقل باستخدام النموذجين المقترحين لآتم تنفيذ التجربة 

 ل مجيزة مسبقاً.او اثم سجمت النتائج وفق جد قبل ثلاثة عمال مختمفي البنية والعمر. وذلك مننوعين من المحاصيل ال

 
 ( تجربة آلتي الشتل6الشكل )
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 والمناقشة النتائج
 نبات الباذنجان
ت لثلاث عمال لمؤشرات العمق، السرعة، التغطية ونسبة امتوسط نتائج التكرار  5و 4، 3تبين الجداول 

ين المقترحين لآلة الشتل النصف شتلات الباذنجان باستخدام النموذجالتمف التي تم الحصول عمييا عند زراعة 
ف في عممية شتل موالسرعة والتغطية ونسبة التمعمق ات لمتوسطال تآلية وعممية الشتل اليدوي. حيث كان

 في كما عمى التوالي 1.6%و Cm ،18 sec ،100% 8.85استخدام النموذج الأول ىي: الباذنجان عند 
 .(3الجدول)

 .باذنجانالفي شتل نبات  لنموذج الأولعمل وعمق الشتل وتغطية الشتلات وتمف الأوراق عند استخدام اال زمن( يبين متوسط 3جدول )
 
 

 النموذج الأول
 تمف نسبة ال تغطية الشتلات الزمن اللازممتوسط   متوسط العمق

 cm 19 sec 100% 0% 9.1 1العامل 
 cm 21 sec 100% 5% 9.2  2العامل
 cm 14 sec 100% 0% 8.26 3 العامل

  cm 18 sec 100% 1.6% 8.85 المتوسط

 
ف في عممية شتل الباذنجان عند استخدام مبينما كانت المتوسطات لمعمق والسرعة والتغطية ونسبة الت

 (.4الجدول)كما في عمى التوالي   5.34%و Cm ،19.3 sec ،94.38% 9.74النموذج الثاني ىي: 
 .الباذنجاننبات شتل  في عند استخدام النموذج الثاني( يبين متوسط سرعة عمل وعمق الشتل وتغطية الشتلات وتمف الأوراق 4جدول )

 النموذج الثاني 

 نسبة التمف  تغطية الشتلات الزمن اللازممتوسط   متوسط العمق

 cm 22 sec 100% 5% 10.03 1العامل 
 cm 21 sec 83% 11% 9.2 2 العامل
 cm 15 sec 100% 0% 10 3 العامل

 cm 19.3 sec  94.38% 5.34% 9.74 المتوسط
 

ف في عممية شتل الباذنجان عند استخدام مكذلك كانت المتوسطات لمعمق والسرعة والتغطية ونسبة الت
 (.5الجدول) ، يظير ذلك فيعمى التوالي % 9و % Cm ،28.33 sec ،84.64 8.6النموذج الثاني ىي: 

 .( يبين متوسط سرعة عمل وعمق الشتل وتغطية الشتلات وتمف الأوراق في حال الشتل اليدوي لنبات الباذنجان5جدول )
 الشتل اليدوي  

 نسبة التمف  تغطية الشتلات الزمن اللازممتوسط   العمقمتوسط 

 Cm 9.3 Sec 33 82% 15% 1العامل 
 Cm 7.5 Sec 24 89% 2% 2العامل
 Cm 9 Sec 28 83% 10% 3العامل

 cm 28.33 sec 84.6% 9% 8.6 المتوسط
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عند   (أجنحة ومقبضين 4ذات )نلاحظ من النتائج السابقة أن استخدام النموذج الأول من آلات الشتل المقترحة 

ذات جناحين ) النموذج الثاني مقارنة مع راعة شتلات الباذنجان كانت أفضل من حيث سرعة الشتل وتمف الشتلاتز 
لى التوازن أثناء العمل نتيجة وجود مقبضين ووجود دليل انزلاق ويعود ذلك إ الشتل اليدويمع  و (ومقبض واحد

الشتل اليدوي  ج الثاني عمى النموذج الأول والنموذ آلةبينما تفوقت  .(pvc) مادة منالشتلات في الآلة ناعم ومستقيم 
ويرجع السبب في ذلك إلى جناحين لمجزء الذي يدخل في التربة ويحدث حفرة  من حيث تغطية الشتلات وعمق الشتل

 . الضغط  المقبض عمىوالضغط مناسبة لمشتمة وكذلك يعمل الجناحان في التغطية أثناء سحب الآلة من التربة 
 

 ( يوضح  العلاقة بين العمق والزمن في الشتل عند استخدام الطرق الثلاث7الشكل )
 

ن الزمن اللازم لمشتل اليدوي أ علاقة زمن الشتل مع عمق الشتل في نبات الباذنجانلنلاحظ من المخطط البياني 
 9.3عند عمق  sec 32ستيمك أكبر زمن حوالي ا النموذج الثاني. حيث والنموذج الأول كبير جداً بالمقارنة مع كان 
cm)) ،زمن مقابل  عند الشتل اليدوي(21 sec)  9.1))عند عمق cm  زمن ومقابل  خدام النموذج الأول،استعند

(22 sec)  10))عند عمق cm  الأفضل كانت من النموذج الأولوبالتالي فإن الآلة  النموذج الثانيعند استخدام. 
 %34.حيث كانت نسبة الفعالية = 

 نبات التبغ
ت لثلاث عمال لمؤشرات العمق، السرعة، التغطية ونسبة التمف امتوسط نتائج التكرار  8و 7، 6تبين الجداول 

ين المقترحين لآلة الشتل النصف آلية وعممية الشتل اعة شتلات التبغ باستخدام النموذجالتي تم الحصول عمييا عند زر 
ف في عممية شتل التبغ عند استخدام النموذج الأول ماليدوي. حيث كانت المتوسطات لمعمق والسرعة والتغطية ونسبة الت

 (.6الجدول)عمى التوالي، نبين ذلك في   5.34%و Cm ،16 sec ،94.34% 9.87ىي: 
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 استخدام النموذج الأول في شتل نبات التبغ.( يبين متوسط سرعة عمل وعمق الشتل وتغطية الشتلات وتمف الأوراق عند 6جدول )

 النموذج الأول 
 نسبة التمف  تغطية الشتلات الزمن اللازممتوسط   متوسط العمق

 cm 17 sec 100% 5% 9.83 1العامل 
 cm 16 sec 83% 11% 9.5 2 العامل
 cm 15 sec 100% 0% 10.3 3 العامل

 cm 16 sec  94.34% 5.34% 9.87 المتوسط
 

بينما كانت المتوسطات لمعمق والسرعة والتغطية ونسبة التف في عممية شتل التبغ عند استخدام النموذج 
 :(7الجدول) ، نبين ذلك في% عمى التوالي 3.34و % Cm ،14.34 sec ،100 8.57الثاني ىي: 

 .التبغيبين متوسط سرعة عمل وعمق الشتل وتغطية الشتلات وتمف الأوراق عند استخدام النموذج الثاني في شتل نبات ( 7جدول )
 النموذج الثاني 

 نسبة التمف  تغطية الشتلات الزمن اللازممتوسط   متوسط العمق

 cm 16 sec 100% 5% 8.4 1العامل 
 cm 14 sec 100% 5% 8.3 2 العامل
 cm 13 sec 100% 0% 9 3 العامل

 cm 14.34 sec 100% 3.34% 8.57 المتوسط
 

بينما حافظ الشتل اليدوي عند شتل نبات التبغ عمى نفس النتائج التي تم الحصول عمييا أثناء عممية 
 شتل الباذنجان.  

أجنحة  4نلاحظ من النتائج السابقة أن استخدام النموذج الأول من آلات الشتل المقترحة )ذات 
من النموذج الثاني )ذات جناحين ومقبض العمق ومقبضين(  عند زراعة شتلات التبغ كانت أفضل من حيث 

بينما تفوقت الآلة من  أثناء العمل نتيجة وجود مقبضين. واحد( وكذلك من الشتل اليدوي ويعود ذلك الى التوازن
الشتل ويرجع السبب في  وسرعةالشتل اليدوي من حيث تغطية الشتلات و النموذج الثاني عمى النموذج الأول 

جناحين لمجزء الذي يدخل في التربة ويحدث حفرة مناسبة لمشتمة وكذلك يعمل الجناحان في وجود ذلك إلى 
 المقبض.  عمى التغطية أثناء سحب الآلة من التربة مع الضغط 
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 في الشتل عند استخدام الطرق الثلاث( يوضح  العلاقة بين العمق والزمن 8الشكل )

ن الزمن ، حيث ألتبغعلاقة زمن الشتل مع عمق الشتل في نبات ا - (8الشكل ) -نلاحظ من المخطط البياني 
 33)إذ استيمك أكبر زمن حوالي النموذجين المقترحين لآلة الشتل. كبير جداً بالمقارنة مع  كان اللازم لمشتل اليدوي

sec)  عند عمق(9.3 cm) ،مقابل زمن  عند الشتل اليدوي(16 sec)  9))عند عمق cm  عند استخدام النموذج
كان النموذج الثاني  فإنوبالتالي  .عند استخدام النموذج الأول (cm 10.3)عند عمق  ((sec 17ومقابل زمن  الثاني،

 الأفضل عند شتل التبغ.
 %36.36حيث كانت نسبة الفعالية = 
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 الباذنجان والتبغ باستخدام الطرق الثلاثةنسبة التمف في الشتلات ( يوضح 9الشكل )

النموذج الأول نسبة التمف لشتلات الباذنجان والتبغ في حال الشتل اليدوي واستخدام  (9) يظير الشكل
 النموذج الثاني،عند استخدام  (%16)مقابل  عند الشتل اليدوي،  (%15)حيث كانت نسبة التمف  .والثاني

 .النموذج الأولعند استخدام  (%5)ومقابل 
 

 الاستنتاجات
 وعمق الشتل.لة الشتل نصف الآلية من حيث سرعة العمل النموذج الأول لآ تفوق -1
وذلك من حيث الزمن اللازم  الجناحين عمىأجنحة لمرأس 4  استخدام  تفوق -2

 وعمق الشتل وتغطية الشتلات. ،وسرعة العمل ،لمشتل
أجنحة لمجزء  4 استخدام آلنموذج الأول ذو سبة تمف الشتلات عندانخفضت ن -3

 مقارنة مع النموذج الثاني والتشتيل اليدوي. العامل
 

 المقترحات
 (.كثافة الورق –وع الورق ن –ـ دراسة تأثير مواصفات الشتلات في أداء الآلة من حيث )طول النبتة 1
 تكون خفيفة الوزن ومقاومة للاىتراء.بحيث محمياً واقتصادية  ةشتل مختمفة وبمواد متوفر ـ تصميم آلات 2
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