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 ملخّص  

بهدف تقييم أداء نظم الزراعة  2024خلال صيف  نفذ البحث في منطقة سهل عكار بمحافظة طرطوس
 نظام حراثة) أهم النظم الآلية الأكثر استخداماً في المنطقة، وهي: تم اختيار الآلية المستخدمة في المنطقة، و 

، والإنتاجية من خلال حساب الإنتاجية الفعلية ئهاوتقييم أدا، (نظام مكافحة بالرش، و ةحفار  ةحراثنظام ، و ةمطرحي
  والكفاءة الحقلية، ومعدل الصلاحية، ومعدل الانتفاع، ومعدل التشغيل. النظرية،
بينت النتائج أن الإنتاجية الحقيقية لأنظمة الحراثة المطرحية والحفارة أكبر من الإنتاجية النظرية لهذه و 

غت لنظام وبذلك اختلفت الكفاءة الحقلية لكل نظام وبل الأنظمة بسبب زيادة عرض العمل الحقيقي عن النظري،
، وبينت %80.53ولنظام المكافحة بالرش  %102.62ولنظام الحراثة الحفارة  %114الحراثة المطرحية حوالي 

النتائج أيضاً اختلاف معدل الصلاحية ومعدل الانتفاع ومعدل التشغيل من نظام إلى آخر وحتى للنظام الواحد 
باستخدام  %100ومعدل الانتفاع ومعدل التشغيل حسب طريقة الحركة المستخدمة، وبلغ كل من معدل الصلاحية 

 %46.53ومعدل التشغيل  %55.50ومعدل الانتفاع  %100نظام المكافحة بالرش، بينما بلغ معدل الصلاحية 
 %100لنظام الحراثة المطرحية بطريقة الحركة التقليدية، ولطريقة الحركة من وسط الحقل بلغ معدل الصلاحية 

، وأما بالنسبة لنظام الحراثة الحفارة فبلغ معدل الصلاحية %83.84ومعدل التشغيل وكل من معدل الانتفاع 
 .%75.53ومعدل التشغيل  %87.34بسبب وجود توقف أثناء العمل ومعدل الانتفاع  86.48%
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  ABSTRACT    

The research was conducted in the Akkar Plain region of Tartous Governorate during 

the summer of 2024 . Aiming to evaluate the efficiency of the area's mechanized farming 

techniques and  The most important automated systems most widely used in the region were 

selected: ( the moldboard plowing system, chisel plowing system, and spraying control 

system) . Their performance was evaluated by calculating actual productivity, theoretical 

productivity, field efficiency, availability rate, utilization rate, and operational rate. 

 The results indicated that the actual productivity of the moldboard and chisel plowing 

systems was higher than the theoretical productivity because the actual working width was 

wider than the theoretical width. Thus, the field efficiency of each system differed and 

amounted to about 114% for the the moldboard plowing system, 102.62% for the chisel 

plowing system, and 80.53% for the spray control system. The results also showed The 

availability rate, utilization rate, and operating rate vary from one system to another, and even 

for a single system, depending on the method of movement used. The availability rate, 

utilization rate, and operation rate reached 100% using the spray control system, while the 

availability rate reached 100%, the utilization rate was 55.50%, and the operation rate was 

46.53% for the moldboard plowing system in traditional tillage system, and for the method of 

moving from the middle of the field, the availability rate was 100%, and both Utilization and 

operation rate were 83.84%, and as for the chisel plowing system, the usability rate was 

86.48% due to the presence of a stop during work, and the utilization rate was 87.34% and the 

operation rate was 75.53%. 

Keywords: performance evaluation, productivity, field efficiency, availability rate, 

utilization rate, operation rate. 
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 مقدمة:-1
في التنمية الزراعية، فبزيادة  مهماً  للإنتاج الزراعي، وهي تلعب دوراً تعتبر المكننة الزراعية القاعدة التقنية 

الطلب على الآلات الزراعية أصبح هناك حاجة ملحة لإدارة استخدام هذه الآلات واختيار الآلة التي تقوم بالعملية 
، وبالتالي هذا يحتم إجراء دراسة (2019)صارم وغانم،  الزراعية الواجب تنفيذها وبما يتناسب مع ظروف العمل

وعوامل اختيارها لتشكيل النظم الزراعية المناسبة لتنفيذ العمليات الزراعية المختلفة، وبما  شاملة للآلات الزراعية
 . (2014غانم وآخرون، ) وخفض التكاليف ونوعاً  يحقق زيادة الإنتاج كماً 

إن الاهتمام الكبير بزيادة الإنتاج الزراعي وتحسين نوعية هذا الإنتاج لا يتم إلا بإدخال أساليب حديثة 
ومتطورة، ومن أهم هذه الأساليب مكننة العمليات الزراعية المختلفة، واختيار الآلات التي تناسب ظروف الإنتاج 

وهذا لا  ،(2014يهوب، )م هم في تخفيض تكاليف وحدة الإنتاجوتسا تمتاز بإنتاجية عمل عاليةالتي الزراعي، و 
ورة ذات إمكانيات عالية مع الاستغلال الأمثل لزمن يمكن تحقيقه إلا باستخدام آلات ومعدات زراعية حديثة ومتط

 .Mueller, M., 1984))تنفيذ العمليات الزراعية 
يوجد العديد من الآلات لإجراء مختلف العمليات الزراعية، وكثيراً ما نجد مجموعة من الآلات تقوم بإجراء 

ولكن كل آلة تقوم بأداء وظيفتها بطريقة نفس العملية، فمثلًا نجد مجموعة من المحاريث تقوم بعملية الحراثة، 
مختلفة عن الأخرى. وغالباً ما تختلف مواصفات الآلات طبقاً لنوع المصنع أو الشركة المنتجة، ولذلك تتعدد 
الآلات الموجودة في السوق العالمي والمحلي. هذا بالإضافة إلى أن هناك دائماً إنتاج جديد متطور من الآلات، 

عن الطرق التي تعمل بها الآلات القديمة، وتحل محلها في كثير  ختلفتورة قد تعمل بطرق تطوهذه الآلات الم
 .(2001الديناصوري، ) من الأحيان

وهذا العدد الكبير من الآلات الزراعية يعمل في ظروف متغيرة من حيث هدف استخدام الآلة، ونوع وحالة 
، وكثيراً ما تتغير هذه العوامل الاقتصادية للمزارع وللدولةحوال التربة، ونوع وحالة المحصول، وحالة الطقس، والأ

مع مرور الزمن، حيث يتم إنتاج محاصيل ذات صفات مختلفة عن المحاصيل السابقة في كمية المحصول، وفي 
مواصفات المجموع الخضري والثمري، هذا بالإضافة إلى تطور أساليب الزراعة، وأساليب حماية النباتات من 

 .(2000)يونس وآخرون،  وية والأمراض مع مرور الزمنالظروف الج
ودائماً ما نحتاج إلى دراسة الأساليب المتبعة لأداء عملية زراعية لمقارنتها بأسلوب متطور جديد، أو 
مقارنة أداء آلة معينة بأداء آلة أخرى جديدة، وتكون هذه المقارنات شاملة للنواحي الفنية والاقتصادية وربما تشمل 

 .(2021)صالح،  النواحي الاجتماعية
إن اختبار الآلات الزراعية هو إيجاد مدى التطابق والتناسب بين الآلة والأعمال التي ستنفذها، ومهما 
كانت درجة الإنجاز لابد من وجود نقص كمي أو نوعي في إنجاز العملية عند استخدام هذه الآلات، أو أن هذه 

حصول وحسب المناخ، خاصة إذا كانت صفات المواد التي ستتعامل مع الصفات تتغير حسب مراحل نمو الم
 .Mueller, P., 1982))هذه الآلات غير معروفة بدقة 

إن استخدام وسائل وأدوات العمل التقنية في الإنتاج الزراعي يزداد بشكل دائم في سياق عملية التطوير 
العامة للعلم والتكنولوجيا، وقد ازدادت أهمية هذا الاستخدام مع الانتقال إلى طرق وأساليب الإنتاج الصناعي، ومع 

لاحتياج القليل من القوى ا هذا الاستخدام والمتميز في أهدافهذا الاستخدام المتزايد للآلات الزراعية يتم تحقيق 
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)حبوب  تأمين شروط حياة وعمل أفضل، و إنتاجية العمل المتزايدة، و الغلة المتزايدة، و التكاليف المنخفضة، و العاملة
 .(2009والعفيف، 

الاستعمالية للآلات إن درجة تحقيق هذه الأهداف العامة لاستخدام الآلات الزراعية هي تعبير عن القيمة 
الزراعية، والتي يمكن أن تتحدد من خلال جملة من المعايير الزراعية والتقنية والاقتصادية اللازمة لعملية التقييم 

 .(2013)غانم وآخرون،  للآلات الزراعية
 :دافالبحث وأه أهمية -2

 العديد من الآلات الزراعية المستوردة والمصنعة محلياً، توجد سهل عكار بمحافظة طرطوسمنطقة في 
وقد لا تناسب  ،لجأ المزارع إلى شراء أو تأمين آلات تناسب حالته الاقتصاديةف ،سعر هذه الآلاتباختلاف هناك و 

خسائر اقتصادية على المزارع نتيجة الاختيار غير الصحيح للآلات  وهذا ينتج عنه ،هذه الآلات ظروف العمل
لهذا و   ،لتعدد الأساليب التي تنفذ بها العمليات الزراعية نظراً وكذلك  ،تي تشكل النظام الآلي لتنفيذ كل عمليةال

ي منطقة سهل ف يذ العمليات الزراعيةفي تنف المستخدمةالزراعية التعرف على أهم النظم الآلية هدف البحث إلى 
حقيق الغاية الأساسية من إدخال المكننة توذلك ل، الآليةنظم الهذه بعض تقييم أداء محافظة طرطوس، و عكار ب

أهم النظم الآلية الأكثر تم اختيار و الزراعية إلى الإنتاج الزراعي وهي زيادة الإنتاج الزراعي وخفض تكاليفه. 
من  ئهاوتقييم أدا، نظام مكافحة بالرش، و ةحفار  ةحراثنظام ، و ةمطرحي نظام حراثة، وهي: في المنطقة استخداماً 

ع، ومعدل معدل الصلاحية، ومعدل الانتفالية، و والكفاءة الحق والإنتاجية النظرية، ،خلال حساب الإنتاجية الفعلية
 . التشغيل

 :وطرائقه البحث مواد-3
 النظم الزراعية المستخدمة في البحث:-3-1

المستخدمة في منطقة سهل عكار من خلال زيارات ميدانية إلى عدة قرى  على النظم الزراعية تم التعرف
في منطقة سهل عكار شملت قرى الصفصافة، وأرزونة، وكرتو، وتل سنون، وتل عدس، والبصيصة، والسودة، 

وبعد التعرف على  ويحمور،وعرب الشاطئ، ميعار، حجر، وعين الزبدة، وسمريان، و وزاهد، والريحانية، ودير ال
الأكثر استخداماً اختيار ثلاثة أنظمة زراعية آلية أهم النظم الزراعية الآلية المستخدمة في منطقة سهل عكار تم 

 لإجراء البحث، وهي:في المنطقة 
 مع جرار سم90بعرض عمل تصميمي نظام حراثة مطرحية بمحراث ثلاثي الأبدان  -1

من إحدى زوايا الحقل،  الحركة الطولية تين للحركة،يقبطر (، و 1حصان )الشكل  45يوني فرسال 
 والحركة الطولية من وسط الحقل.

نظام حراثة حفارة بمحراث رباعي الأبدان ذي صف واحد بعرض عمل تصميمي  -2
 (.2حصان )الشكل  PREET49 49 سم مع جرار175

 (.3حصان )الشكل  45رار يوني فرسال نظام مكافحة بمرش آلي محمول مع ج -3
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 45(: نظام حراثة مطرحية بمحراث ثلاثي الأبدان وجرار نيو فرسال 1الشكل )

 
 (: نظام رش نصف آلي3الشكل )               (: نظام حراثة حفارة بمحراث 2الشكل )

 ذي صف واحد رباعي الأبدان        
 مؤشرات تقييم الأداء:-      

 :(2007)سليمان،  والكفاءة الحقلية كما يلي يقيةالحقتم تقييم الأداء الكمي من خلال حساب الإنتاجية 
 المساحة المعاملة الحقيقية                                           

 .(1)                                ------------------------------------الإنتاجية الحقيقية =  -1

 الزمن المنتج                                                   
 .(2)                                           الزمن الضائع           –الزمن المنتج = الزمن الكلي  -2
عدد مشاوير ×طول المشوار×مشوار العملعرض =المساحة المعاملة الحقيقية -3

 .(3)      العمل
 شريحة العمل الحقيقيعرض                                                

 (.4)                     ------------------------------------عرض العمل الحقيقي للآلة =  -4

 عدد مشاوير العمل                                                    
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 المساحة المعاملة النظرية                                       

 (.5)                                 -----------------------------------الإنتاجية النظرية =  -5

 الزمن المنتج                                          
 .(6)          عدد المشاوير × العرض النظري × المساحة المعاملة النظرية = طول المشوار  -6
                                                                          .(7)                       100× الكفاءة الحقلية=     الإنتاجية الفعلية  / الإنتاجية النظرية         -7

 :(2007)سليمان،  تم تقييم الأداء النوعي من خلال مؤشرات الأداء الزمني، وهيو 
 زمن العمل المتاح                                             

 .(8)                            100×   -------------------------------معدل الصلاحية =  -1

 الزمن الكلي لتنفيذ التجربة                                  

 .(9)     زمن الأعطال والصيانة )التوقف( -التجربة زمن العمل المتاح = الزمن الكلي لتنفيذ  -2

 الزمن المنتج                                     

 .(10)                                      100×  -------------------------معدل الانتفاع =   -3

 زمن العمل المتاح                                  
  

                                              معدل الانتفاع معدل التشغيل = معدل الصلاحية  -4

(11). 

، يتبين أن هذه المؤشرات الزراعية المختبرة نظمرات التقييم الكمي والنوعي للومن علاقات حساب مؤش
اللازمين لحساب المسافة التجارب تم قياس كل من الزمن و  تعتمد على قياس زمن ومسافة، وبالتالي أثناء تنفيذ

 م لقياس المسافات، وموبايلات لقياس الزمن والتصوير.15شريط قياس بطول  القياساستخدم في و  ،كل مؤشر
 تنفيذ التجارب العملية:-3-2

في ثلاثة مواقع  2024نفذت التجارب العملية لتقييم أداء النظم الزراعية الآلية المختارة خلال صيف عام 
ضمن منطقة سهل عكار، الموقع الأول في قرية سمريان ونفذ فيه اختبار نظام الحراثة المطرحية، والموقع الثاني 

الث في قرية يحمور ونفذ في اختبار نظام المكافحة في قرية كرتو ونفذ فيه اختبار الحراثة الحفارة، والموقع الث
 .بالرش

 اتبع في تنفيذ التجارب طرق الحركة الآتية:
)تنفيذ عمل في مشوار  ةالمطرحي ةحراثالنظام ريقة الحركة الطولية باستخدام ط -أ

 الذهاب فقط والعودة في مشوار الإياب دون عمل إلى مكان بداية مشوار الذهاب(.
 ةحراثالنظام باستخدام  الطولية من وسط الحقل باتجاه الجوانبطريق الحركة  -ب
والذي  من وسط أحد أطراف الحقل باتجاه الطرف الآخرفي مشوار الذهاب  خط حراثة)تنفيذ  ةالمطرحي

إلى  بخط حراثة والعودة ويجرى دوران للنظام الآلي باتجاه اليمين الأساسالبداية أو خط يعتبر خط 
 (ى دوران نحو اليمين، وهكذا، ويجر إلى مكان بداية مشوار الذهاب مشوار الإياب فيجانب خط البداية 

)تنفيذ عمل في مشوار  ةالحفار  ةحراثال نظام طريقة الحركة الطولية المكوكية باستخدام -ت
 الذهاب والإياب(.

 .حول صف الأشجار باستخدام نظام المكافحة بالرشة الطولية الملتفة طريقة الحرك -ث
طرف الحقل الذي واعتبرت مسافة الدورة الواحدة تساوي إلى المسافة المقطوعة حتى عودة وحدة العمل إلى 

 .)مجموع مسافة مشوار الذهاب مع مسافة مشوار الإياب مع مسافة الدوران على طرفي الحقل( العملبداية  تم منه
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 النتائج والمناقشة: -4

 نتائج استخدام المحراث المطرحي:-4-1
 قرية سمريان بمنطقة سهل عكارأحد حقول في  تجارب العملية لاختبار نظام الحراثة المطرحيةال تنفذ
طريقة الحركة طريقتين للحراثة، الأولى  وباتباع سم20على عمق  (1 )الشكل ةالمطرحي ةالحراثنظام باستخدام 

 طريقة الحركة التقليدية للمحاريث القلابة،الطولية من زاوية واحدة )زاوية الحقل اليمينية بالنسبة للسائق(، وهي 
حيث قسم الحقل إلى قسمين، نفذت في القسم  والثانية طريقة الحركة الطولية من وسط الحقل باتجاه الجوانب،

، كما تم تحديد طول المشوار بشاخصين نفذت طريقة الحركة الثانية الأول طريقة الحركة الأولى، وفي القسم الثاني
 متر. 100 على مسافة

)مشوار العمل مشاوير  10ى ، وبلغ عدد مشاوير العمل بالطريقة الأولدورات عمل لكل طريقة 10 تم تنفيذ
مشواراً )مشوار عمل في الذهاب ومشوار عمل  20ة عدد مشاوير العمل بالطريقة الثانيهو مشوار الذهاب فقط(، و 

الواحدة بطريقة الحركة الأولى تساوي طول مشوار ، وبهذا تكون مسافة الحركة المنتجة في الدورة في الإياب(
الذهاب )طول شريحة العمل(، وبطريقة الحركة الثانية تساوي مسافة الحركة المنتجة إلى طول مشواري الذهاب 
والإياب معاً، وأما مسافة الحركة غير المنتجة فتساوي بطريقة الحركة الأولى طول مشوار الإياب مع مسافة دوران 

على طرفي شريحة العمل، وبطريقة الحركة الثانية تساوي مسافة الحركة غير المنتجة فقط إلى مسافة  اثةنظام الحر 
 دوران نظام الحراثة على طرفي شريحة العمل.

متراً، وحدد  31.24حسبت مسافة الدوران لنظام الحراثة من خمس مرات قياس، وبلغت كقيمة متوسطة 
ت، وبلغ لحركة من خلال القياس المباشر لعرض الشريحة ولخمس مراعرض شريحة العمل الحقيقي بطريقتي ا

متراً، وبهذا يكون عرض العمل الحقيقي لنظام 20.68، وبطريقة الحركة الثانية متراً  10.26بطريقة الحركة الأولى 
ومن خلال معطيات الأبعاد  متراً. 1.034متراً، وبطريقة الحركة الثانية  1.026 الحراثة بطريقة الحركة الأولى

متراً وبطريقة  1026تم حساب المساحة المعاملة الحقيقية بطريقتي الحركة، وبلغت بطريقة الحركة الأولى  السابقة
 متراً. 2068الحركة الثانية 

، ةطريقتي الحركفي كل دورة ب وزمن الحركة غير المنتجة )الزمن المنتج( تم قياس زمن الحركة المنتجة
مجموع زمن الحركة بلغ ، و ثا:د )ثانية:دقيقة( 17:23 موع زمن الحركة المنتجة بطريقة الحركة الأولىمج وبلغ

 13:56بينما بلغ زمن الحركة غير المنتجة بطريقة الحركة الأولى ثا:د،  35:12 المنتجة بطريقة الحركة الثانية
تشمل حركة هذه الحركة غير المنتجة ثا:د، و  6:47 كة الثانية ثا:د، وبلغ زمن الحركة غير المنتجة بطريقة الحر 

إحدى زوايا الشريحة المعاملة إلى زاويتها الأخرى على نفس طرف الحقل، الدوران عند الانتقال من  العمل مع نظام
ومن خلال الأزمنة السابقة تم حساب الزمن الكلي بطريقتي  (.وهذه المسافة تزداد مع زيادة عدد دورات العمل

ونظراً لعدم وجود زمن  ثا:د. 41:59ثا:د وبطريقة الحركة الثانية  31:19بطريقة الحركة الأولى الحركة، وبلغ 
  (.9يساوي إلى الزمن الكلي )علاقة  توقف بسبب صيانة أو غيرها، فإن زمن العمل المتاح بطريقتي الحركة

بطريقتي الحركة، ودونت  خلال المعطيات السابقة تم حساب مؤشرات الأداء لنظام الحراثة المطرحيةومن 
   : ( الآتي1في الجدول ) النتائج

 



 صالح،  صارم،  غانم،  تقييم أداء النظم الزراعية في منطقة سهل عكار في محافظة طرطوس

 

136 
 

 
 

 .ة بطريقتي الحركةالمطرحي ةحراثنتائج حساب مؤشرات أداء نظام ال (:1) الجدول
 المقدار البيان
 طريقة الحركة الثانية طريقة الحركة الأولى 

 8206 6102 (2) مالمساحة المعاملة الحقيقية 

 0.979 0.983 ثا(/2)مالحقيقية الإنتاجية 
 1800 900 (2) مالمساحة المعاملة النظرية  

 0.852 0.862 ثا(/2)مالإنتاجية النظرية 
 114.9 114.03 )%(الكفاءة الحقلية  
 100 100 )%(معدل الصلاحية 
 83.84 55.50 )%(معدل الانتفاع 
 83.84 55.50 )%(معدل التشغيل 

 

 

 مخطط مؤشرات تقييم الأداء النوعي لنظام حراثة مطرحية ( 4)الشكل
 

عرض عمل أن  يتبينبطريقتي الحركة نتائج استخدام المحراث المطرحي معطيات السابقة لخلال الومن 
سم 13.4بطريقة الحركة الأولى و سم12.6 عن عرض عمله النظري التصميمي بمقدار ازداد المحراث الحقيقي

لعرض من ا %14.88بطريقة الحركة الأولى و لعرض النظري من ا %14 ، وهذا يعادلبطريقة الحركة الثانية
إلى المسافة و  قلب المحراث للشريحة الترابية ه الزيادة بالدرجة الأولى إلى، وتعود هذبطريقة الحركة الثانية النظري 

غانم )سم لمحراث مطرحي بثلاثة أبدان 5بحدود  كون ت ذه المسافةوه ن باتجاه المحور الطولي)الفراغ( بين كل بدني
، ركة الثانية فيعود إلى ميل الأرض قليلاً حوبالنسبة إلى زيادة نسبة العرض العملي بطريقة ال ،(2017 ،وآخرون 
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وهذا الميل توافق مع قلب شريحة التربة أثناء مشوار الإياب فقط، الأمر الذي أدى إلى تدفق التربة جانبياً بشكل 
  وزاد بذلك عرض عمل المحراث الحقيقي في مشوار الإياب عنه في مشوار الذهاب بمقدار هذا الفرق.طفيف، 
بطريقة الحركة الأولى  2م126 ازدادت عن المساحة النظرية بمقدارالمساحة المعاملة الحقيقية أن  ويتبين 

 %14.77بالنسبة لطريقة الحركة الأولى و من المساحة النظرية %14 ، وهذا يعادلبطريقة الحركة الثانية 2م268و
، أي تساوي إلى نسبة زيادة عرض العمل الحقيقي عن العرض النظري، وبالتالي بالنسبة لطريقة الحركة الثانية

تتأثر المساحة المعاملة الحقيقية بعرض العمل الحقيقي للمحراث، فتزداد مع زيادته، وهذا ممكن عن طريق إما 
 ،وإما بزيادة درجة قلب المحراث للشريحة الترابية ،حراث )تصميم محاريث بعرض عمل كبير(زيادة عدد أبدان الم

 .(2017)غانم وآخرون،  أو بالحالتين معاً 
لتنفيذ العملية بطريقة الحركة الأولى  زمن الكليمن ال %55.50 بلغت نسبة الزمن المنتج كما يتبين أن

من  %44.50 نسبة الزمن غير المنتجبلغت و الثانية،  بطريقة الحركةمن الزمن الكلي لتنفيذ العملية  %83.84و
من الزمن الكلي لتنفيذ العملية بطريقة الحركة الثانية،  %16.16الزمن الكلي لتنفيذ العملية بطريقة الحركة الأولى و

تقليل مسافة الحركة غير المنتجة )مسافة  أيتقليل الزمن غير المنتج، فإن زيادة الزمن المنتج تكمن في وبالتالي 
زيادة وباعتبار ر المنتجة. الدوران على طرفي الحقل ومسافة مشوار الإياب( وزيادة السرعة أثناء تنفيذ الحركة غي

تتعلق بمهارة السائق وبحالة سطح و  محدودة السرعة أثناء تنفيذ الحركة غير المنتجة )أي أثناء الدوران والعودة(
تقليل الزمن غير المنتج يستوجب تقليل المسافة غير المنتجة، فالدوران على طرفي الحقل لابد منه، إن ف التربة

وهذا ما أكدته نتائج طريقة الحركة الثانية، حيث  ،مشوار الإياب دون عمل هي الأساس وتبقى مسافة العودة في
 لزمن المنتج بطريقة الحركة الأولى. عن نسبة ا %103.83زادت نسبة الزمن المنتج بطريقة الحركة الثانية 

لا يمكن تخفيضها إلا باتباع طرق حركة مغايرة لطريقة الحركة التقليدية للمحاريث القلابة  العودة مسافةإن 
)البدء من أحد جانبي الحقل اليمينيين(، وهنا نميز الحالات الثلاث التالية: الأولى بتنفيذ خط حراثة في وسط 

لحقل والقلب حوله باتجاه الخارج، وتزداد المسافة غير المنتجة مع زيادة عرض الشريحة الحقل من أحد طرفي ا
المحروثة، لكن تساوي في حدودها القصوى عرض الحقل، والثانية البدء بالحراثة من أحد الجانبين اليمينيين للحقل 

ل، وتتناقص المسافة غير المنتجة والانتقال في نهاية الحقل إلى الجانب اليميني الآخر، أي السير باتجاه الداخ
 من عرض الحقل لتنتهي بالصفر، والثالثة العمل في مشواري الذهاب والإياب. 

، ولهما بالنتيجة نسب فالحالتان الأولى والثانية يمكن أن ينفذا باستخدام المحاريث المطرحية التقليدية
محاريث  مشواري الذهاب والإياب فيحتاج إلىالعمل في أما  (،2010)غانم، متشابهة من حيث الزمن المنتج 

قلابة مزدوجة لها مجموعتين متناظرتين من الأبدان، إحدى المجموعتين تقلب التربة باتجاه اليمين والثانية تقلبها 
باتجاه اليسار، وهذه المحاريث أصبحت شائعة الاستخدام في الكثير من البلدان، ومن عيوبها أنها تكون فقط 

 ة للجرار، لأنها تحمل من قبل الجرار أثناء تدويرها، وبالتالي تحتاج إلى جرارات عالية الاستطاعة.معلقة بالنسب
، وهذا يعادل ثا بطريقة الحركة الأولى/2م 0.121 ازدادت الإنتاجية الحقيقية عن الإنتاجية النظرية بمقدار

ثا بطريقة /2م 0.127بمقدار  اجية النظريةالإنتاجية الحقيقية عن الإنت ازدادتو  من الانتاجية النظرية، 14.03%
من الإنتاجية النظرية، وهي ذاتها نسبة زيادة عرض العمل الحقيقي عن  %14.9، وهذا يعادل الحركة الثانية

. وبالنظر إلى علاقة حساب كل من )الفروقات هي في اختصار الأرقام بعد الفاصلة( عرض العمل النظري 
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لاحظ أن الاختلاف بين الإنتاجيتين يعود إلى الاختلاف في المساحة المعاملة، أي الإنتاجية الحقيقية والنظرية ي
  .باعتبار الزمن واحد في العلاقتينيعود إلى زيادة عرض العمل الحقيقي عن عرض العمل النظري 

 عن النسبة %14.03 أن الكفاءة الحقلية تتأثر بالإنتاجية العملية، وقد ازدادت بمقدار يتبين أيضاً كما 
وهي ذاتها النسبة  بطريقة الحركة الثانية، %100عن النسبة  %14.9وبمقدار  ،بطريقة الحركة الأولى 100%

أن الاختلاف بين الإنتاجيتين يعود إلى  أيضاً  يلاحظو  ،ة الحقيقية عن الإنتاجية النظريةالتي زادت بها الإنتاجي
  .ادة عرض العمل الحقيقي عن عرض العمل النظري الاختلاف في المساحة المعاملة، أي يعود إلى زي

و بطريقتي الحركة نتيجة عدم وجود أعطال أ %100 بلغ معدل الصلاحية من الزمن الكلي لتنفيذ التجربة
المعدل يشير إلى الزمن الذي يصلح فيه تنفيذ  باعتبار هذا، و حركات زائدة أو الحاجة إلى أعمال أخرى متممة

إلى الزمن  يساوي تغلاله أثناء الحراثة الزمن المتاح الذي يمكن اس تعني أن %100سبة فن عمل أو حركة منتجة،
 لذلك للمحافظة على هذه النسبة العالية يلزم، في حال عدم وجود توقف أثناء تنفيذ العملية الكلي لتنفيذ التجربة

ا عن طريق الصيانة اليومية فالأعطال يمكن تلافيها إلى حد م ،التوقف بسبب الأعطال أو الصيانة زمن تلافي
والدورية، وأما زمن الصيانة أثناء العمل فيمكن تخفيضه عن طريق إجراء هذه الصيانة خلال وقت استراحة السائق 

 أو خلال زمن إعطاء الإرشادات والتوجيهات من قبل إدارة العملية الإنتاجية. 
بطريقة الحركة الأولى  %55.50 ن المتاحبلغ معدل الانتفاع الذي يعبر عن نسبة الزمن المنتج من الزم

 و، وهالحراثة يةلتنفيذ عمل استخدم الذي الزمن نسبة، وهذا المعدل يدل على بطريقة الحركة الثانية %83.84و
، أي لمنتجة باختيار طريقة الحركة المناسبةيزداد مع زيادة الزمن المنتج من خلال تخفيض مسافة الحركة غير ا

وسط الحقل حققت معدل انتفاع أعلى من طريقة الحركة من زاوية الحقل، وبالتالي يمكن أن طريق الحركة من 
تطبيقها في عملية الحراثة عندما تسمح حالة الحقل بذلك، حيث يشترط لاتباع هذه الطريقة أن يكون الحقل 

 مستوياً، بينما طريقة الحركة من زاوية الحقل يمكن اتباعها حتى في حالة ميلان الحقل.
بطريقة  %55.50عملية تج من الزمن الكلي لتنفيذ اللغ معدل التشغيل الذي يعبر عن نسبة الزمن المنب

وبالمقارنة بين معدل التشغيل للطريقتين يتبين أن معدل التشغيل ، بطريقة الحركة الثانية %83.84الحركة الأولى و
من معدل التشغيل بطريقة الحركة الثانية، وهذا يدل على أن  %66.19لا يعادل سوى  بطريقة الحركة الأولى

، وأن معدل التشغيل لطريقة لنوع طريقة الحركة دوراً أساسياً في زيادة وخفض معدل التشغيل للمحراث المطرحي
ل ولزيادة معدل التشغي ،%50 لالحركة التقليدية للمحراث المطرحي، وللمحاريث القلابة بشكل عام، لا يتجاوز ا

طريقة حركة مناسبة  باختيار ينبغي زيادة الزمن المنتج، وهذا ممكن عن طريق تخفيض الحركة غير المنتجة
 والابتعاد عن طريقة الحركة التقليدية.

 نتائج استخدام المحراث الحفار:-4-2
باستخدام  بمنطقة سهل عكار قرية كرتوأحد حقول في  ية لاختبار نظام الحراثة الحفارةتجارب العملال تنفذ

تنفيذ مشوار عمل في الذهاب ) للحراثة طريقة الحركة الطولية المكوكية ( وباتباع2)الشكل  حفارةال ةالحراثنظام 
 100 تم تحديد طول المشوار بشاخصين على مسافة، و الحفارةوهي طريقة الحركة التقليدية للمحاريث  ،والإياب(

 متر.
مسافة الحركة المنتجة في الدورة الواحدة  عمل، وبهذا تساوي مشوار  20، أي دورات عمل 10 تم تنفيذ

مسافة دوران  إلى ، وأما مسافة الحركة غير المنتجة فتساوي م( 200) إلى طول مشواري الذهاب والإياب معاً 
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، أي ضعف مسافة الدوران لنظام الحراثة المستخدمة، وتم حساب الحفارة على طرفي شريحة العمل نظام الحراثة
وبهذا تكون مسافة الحركة غير  متراً، 30,75الدوران كقيمة متوسطة من خمس مرات قياس، وبلغت  مسافة

من خلال القياس المباشر لعرض  عمل الحقيقيوحدد عرض شريحة ال متراً، 61.50المنتجة في الدورة الواحدة 
 الحقيقي لنظام الحراثةوبهذا يكون عرض العمل  متراً، 35.92 كقيمة متوسطة الشريحة ولخمس مرات، وبلغ 

 متراً.3592المساحة المعاملة الحقيقية  تكون ، و متراً  1.796 رةاالحف
 ركة المنتجةزمن الح متوسط ، وبلغفي كل دورة تم قياس زمن الحركة المنتجة وزمن الحركة غير المنتجة

. ومن خلال ثا:د 0:31حدة  في الدورة الوازمن الحركة غير المنتجة  ، وبلغ متوسطثا:د 3:34في الدورة الواحدة 
 40:50زمن دورات العمل ثا:د، وبهذا يكون  4:5وبلغ  ،للدورة الواحدة الأزمنة السابقة تم حساب الزمن الكلي

  .47:13لتنفيذ التجربة  الزمن الكلي ثا:د يكون  6:23بمقدار  صيانةأعطال و وجود زمن توقف بسبب ، ومع ثا:د
عرض عمل المحراث الحقيقي أن  يتبين حفاراستخدام المحراث ال نتائجخلال المعطيات السابقة لومن 

لعرض النظري، وتعود هذه من ا %2.62 سم، وهذا يعادل4.6 ازداد عن عرض عمله النظري التصميمي بمقدار
المساحة المعاملة الحقيقية ازدادت عن ، ويتبين أن (2019)عبد الله،  الزيادة إلى قلب المحراث للشريحة الترابية

من المساحة النظرية، أي تساوي إلى نسبة زيادة عرض  %2.62 ، وهذا يعادل2م92 مساحة النظرية بمقدارال
العمل الحقيقي عن العرض النظري، وبالتالي تتأثر المساحة المعاملة الحقيقية بعرض العمل الحقيقي للمحراث، 

 .فتزداد مع زيادته
نسبة بلغت و من الزمن الكلي لتنفيذ العملية بطريقة،  %75.53بلغت  نسبة الزمن المنتج كما يتبين أن

فإن زيادة الزمن المنتج تكمن في تقليل من الزمن الكلي لتنفيذ العملية، وبالتالي  %24.47 الزمن غير المنتج
ب مهارة ، وهذا يتطلتقليل مسافة الحركة غير المنتجة )مسافة الدوران على طرفي الحقل( أيالزمن غير المنتج، 

، ولكن تبقى هذه الزيادة محدودة، حيث الدوران على طرفي وزيادة السرعة أثناء تنفيذ الحركة غير المنتجة السائق
 .الحقل لابد منه

ومن خلال المعطيات السابقة تم حساب مؤشرات الأداء لنظام الحراثة الحفارة، ودونت النتائج في الجدول 
 ( الآتي: 2)

 
 .الحفارة اب مؤشرات أداء نظام الحراثة(: نتائج حس2الجدول )

 
 المقدار البيان

 3592 (2مالمساحة المعاملة الحقيقية )
 1.678 ثا(/2)مالإنتاجية الحقيقية 

 3500 (2)مالمساحة المعاملة النظرية 
 1.635 ثا(/2الإنتاجية النظرية )م
 102.628 )%(الكفاءة الحقلية  
 86.480 )%(معدل الصلاحية 

 87.346 (الانتفاع )%معدل 
 75.536 (معدل التشغيل )%
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)الشكل 
 (مخطط مؤشرات تقييم الأداء النوعي لنظام حراثة حفارة 5

 
من الإنتاجية  %2.62، وهذا يعادل ثا/2م .0430 ازدادت الإنتاجية الحقيقية عن الإنتاجية النظرية بمقدار

النظرية، وهي ذاتها نسبة زيادة عرض العمل الحقيقي عن عرض العمل النظري. وبالنظر إلى علاقة حساب كل 
من الإنتاجية الحقيقية والنظرية يلاحظ أن الاختلاف بين الإنتاجيتين يعود إلى الاختلاف في المساحة المعاملة، 

  .العمل النظري باعتبار الزمن واحد في العلاقتينأي يعود إلى زيادة عرض العمل الحقيقي عن عرض 
 عن النسبة %2.62أن الكفاءة الحقلية تتأثر بالإنتاجية العملية، وقد ازدادت بمقدار يتبين أيضاً كما 

أن الاختلاف  أيضاً  يلاحظو  ،وهي ذاتها النسبة التي زادت بها الإنتاجية الحقيقية عن الإنتاجية النظرية ،100%
تين يعود إلى الاختلاف في المساحة المعاملة، أي يعود إلى زيادة عرض العمل الحقيقي عن عرض بين الإنتاجي

  .العمل النظري 
، عطالالأ زمن توقف بسبب وجود نتيجة %86.840 بلغ معدل الصلاحية من الزمن الكلي لتنفيذ التجربة

لذلك إلى الزمن الكلي لتنفيذ التجربة،  يساوي لا الزمن المتاح الذي يمكن استغلاله أثناء الحراثة  عني أنوهذا ي
ن طريق زمن التوقف بسبب الأعطال أو الصيانة ع تلافي يلزم لمعدل الصلاحية عاليةللمحافظة على نسبة 

  .الصيانة اليومية والدورية
وهذا المعدل يدل  ،%87.346 بلغ معدل الانتفاع الذي يعبر عن نسبة الزمن المنتج من الزمن المتاح

يزداد مع زيادة الزمن المنتج من خلال تخفيض مسافة  و، وهالحراثة يةلتنفيذ عمل استخدم ذيالالزمن نسبة  على
 .الحركة غير المنتجة

، وهذا %75.536 عمليةبلغ معدل التشغيل الذي يعبر عن نسبة الزمن المنتج من الزمن الكلي لتنفيذ ال
، ويمكن زيادة هذا المعدل عن طريق زيادة الزمن المنتج (2007)سليمان،  المعدل يعد جيداً في عملية الحراثة

العمل. فمثلًا لو  وذلك فقط بتقليل الزمن غير المنتج، وتقليل الزمن غير المنتج غير متاح إلا بزيادة طول شريحة
وبقي الزمن غير  ثا:د 7:8متراً لتضاعف الزمن المنتج في دورة العمل وأصبح  200كان طول شريحة العمل 
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، ومعدل التشغيل %93.24، ومعدل الانتفاع %92.298 ثا:د، وسيبلغ عندها معدل الصلاحية 0.31المنتج ثابتاً 
86.06%. 

 
 
 :نظام المكافحة بالرشنتائج استخدام -4-3
 قرية يحمور بمنطقة سهل عكار أحد بساتينفي  تجارب العملية لاختبار نظام المكافحة بالرشال تنفذ

أمتار بين  4و أمتار بين الصف والآخر 6( متر، أي بمسافة 4×6بطريقة )والمزروع حمضيات على صفوف 
ة طريق ( وباتباع3)الشكل  مكافحة بالرشالنظام في تنفيذ التجربة م استخدالشجرة والأخرى على الصف الواحد، و 

عامل الرش مستمراً  بقي، حيث مستمرحركة تنفذ بعمل وهي طريقة  الملتفة حول صف الأشجار، الحركة الطولية
 .بعملية الرش أثناء التفاف نظام الرش للعودة في الاتجاه المعاكس، وهكذا حتى انتهاء العمل

الأشجار حتى دخول نظام ودورة العمل تبدأ من دخول نظام الرش بين صفين من ، دورات عمل 5 تم تنفيذ
بتنفيذ التجربة من الفراغ بين الصف الأول والثاني، حتى  وبدئ ،نفس جهة الحقلين آخرين من صف نالرش بي

العمل دورة مسافة  تم قياس ،تتثنى إمكانية الرش بالعرض الكامل لنظام الرش، وهو المسافة بين صفين متجاورين
طول ) متراً  184، وبلغت ى طول مشواري الذهاب والإياب مع ضعف المسافة بين الصفينإلالتي تساوي الواحدة 
 متراً. 920، وبذلك بلغت مسافة العمل م( 86العمل  مشوار

ثا:د، ونفذ العمل بدون توقف، حيث سمحت سعة  58:35 وبلغالعمل الكلي لتنفيذ التجربة، تم قياس زمن 
 الخزان بذلك، وبذلك يساوي الزمن الكلي إلى كل من الزمن المنتج وزمن العمل المتاح.

من خلال  طريق كمية السائل المصروفة بالنسبة لوحدة الزمن نظام الرش عنلالحقيقية نتاجية الإ تحسب
حيث تم تحديد الكمية المصروفة من ، (2007)سليمان، قسمة الكمية المصروفة على الزمن الكلي لتنفيذ التجربة 

 ليتر. 425 خلال إعادة ملء الخزان بالماء بعد الانتهاء من العملية، وبلغت الكمية المصروفة
( 3، ودونت النتائج في الجدول )الرشات السابقة تم حساب مؤشرات الأداء لنظام ومن خلال المعطي

 الآتي:   
 0.0292عن الإنتاجية النظرية بمقدار انخفضت الإنتاجية الحقيقية ( يتبين أن 3ومن خلال الجدول )

انخفاض معدل الاختلاف بين الإنتاجيتين يعود إلى  وهذامن الإنتاجية النظرية،  %19.46 ، وهذا يعادلل/ثا
، وهذا الاختلاف قد يعود إلى عدة أسباب، لكن أهمها تغير النظري  معدل التصريفالحقيقي عن  التصريف

 الضغط داخل أنبوب الرش وصيانة المرش. 
سبة ، وهي ذاتها الن%100 عن النسبة %19.47، وانخفضت بمقدار %80.53 الكفاءة الحقلية بلغت

 التي انخفضت بها الإنتاجية الحقيقية عن الإنتاجية النظرية.
 .الرش(: نتائج حساب مؤشرات أداء نظام 3الجدول )

 المقدار البيان
 5160 (2)مساحة المعاملة الحقيقية الم
 0.1208 ) ل/ثا()تصريف المبعثر الحقيقي(قيقية الإنتاجية الح

 0.15 )ل/ثا( )تصريف المبعثر النظري( الإنتاجية النظرية
 80.53 (الكفاءة الحقلية  )%



 صالح،  صارم،  غانم،  تقييم أداء النظم الزراعية في منطقة سهل عكار في محافظة طرطوس

 

142 
 

 100 (%معدل الصلاحية )
 100 (معدل الانتفاع )%

 100 (%)معدل التشغيل 
 

 
 (مخطط مؤشرات تقييم الأداء النوعي لنظام مكافحة بالرش 6)الشكل 

 
بسبب أن كل من الزمن المنتج  %100ومعدل الانتفاع ومعدل التشغيل معدل الصلاحية كل من بلغ 

وي إلى الزمن الكلي لتنفيذ التجربة، حيث لم يحدث أي عطل إثناء تنفيذ التجربة وبقي عامل والزمن المتاح يسا
على إغلاق المبعثر لاعتبر زمن الإغلاق زمن توقف عن العمل، عامل الرش ولو عمل الرش مستمراً في العمل، 

  تالي معدل التشغيل.واختلف بذلك معدل الصلاحية، وبال
 ة النتائج:مناقش -4-4

تشير النتائج التي تم التوصل إليها إلى اختلاف الآلات المستخدمة في البحث في المؤشرات المدروسة، 
 نتائج أهم مؤشرات التقييم الكمي والنوعي لهذه الآلات. (4) ويعرض الجدول

 للنظم المستخدمة (: نتائج مؤشرات التقييم الكمي والنوعي4الجدول )
 نظام مكافحة بالرش تظام حراثة حفارة نظام حراثة مطرحية اسم المؤشر

 طولية ملتفة طولية مكوكية طولية من وسط طولية من زاوية
 ثا (/2)م الحقيقيةالإنتاجية
 )ل/ثا( /

0.983 0.979 1.678 0.1208 

ثا ( /2)مالنظرية الإنتاجية
 )ل/ثا( /

0.862 0.852 1.635 0.15 

 80.53 102.628 114.9 114 )%(الكفاءة الحقلية  
 100 86.480 100 100 )%(معدل الصلاحية 
 100 87.346 83.84 55.50 )%(معدل الانتفاع 
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 100 75.536 83.84 55.50  )%(معدل التشغيل
 
 
 

 
 ( مخطط مؤشرات تقييم الأداء النوعي للنظم الزراعية الثلاثة7الشكل )

 
 

 يتبين الآتي: (7) والمخطط ومن خلال الجدول
  التي تتعامل مع  نظمة الزراعيةالإنتاجية النظرية بالنسبة للأاختلفت الإنتاجية الحقيقية عن

الحقيقي عن عرض  نظامدة الزمن مع اختلاف عرض عمل السطح التربة على أساس المساحة في واح
كمية التي تتعامل مع  نظمةللأالنظري، فزادت مع زيادته وانخفضت مع انخفاضه، وأما بالنسبة  عمله
فإن الإنتاجية الحقيقية دوماً أقل من الإنتاجية النظرية،  ،نظام المكافحةمثل  ،في واحدة الزمن إنتاج

بالنسبة لتحقيق حصول عليها حيث الظروف المثالية التي صممت على أساسها الآلة من الصعب جداً ال
 .مبعثرالأعظمي لل صريفالت

  مع ارتفاع وانخفاض الإنتاجية الحقيقية، وتكون  نظامتفاع وانخفاض الكفاءة الحقلية لليترافق ار
 ،التي تحسب إنتاجيتها على أساس المساحة نظمةعرض العمل الحقيقي بالنسبة للأالزيادة أكبر مع زيادة 
فإن  كمية،تي تحسب إنتاجيتها على أساس الال نظمةنسبة للأ، وأما بال%100 فقد تزيد أو تقل عن

 .%100 الكفاءة الحقلية دوماً أقل من
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 100 انخفض معدل الصلاحية مع زيادة زمن التوقف بسبب الأعطال والصيانة، وبلغ% 
ونظام المكافحة بسبب عدم وجود توقف أثناء تنفيذ التجربة، بينما كان  نظام الحراثة المطرحيةبالنسبة ل
 لإصلاح الأعطال.بالنسبة لنظام الحراثة الحفارة بسبب وجود توقف  %100أقل من 
  ارتبط الزمن غير المنتج ازداد معدل الانتفاع من الزمن مع انخفاض الزمن غير المنتج، و
باتباع طريقة الحركة الملتفة  %100بطريقة المتبعة، وبلغ بالتالي حركة غير المنتجة، و لبمسافة ا

 نظام الحراثة المطرحيةمقارنة ببالالحفارة  ةثاالحر نظام كان أكبر مع استخدام باستخدام نظام المكافحة، و 
، وقد اختلف معدل الانتفاع الحفارة ةثاالحر نظام بسبب استخدام طريقة الحركة الطولية المكوكية مع 

أكبر حسب طريقة الحركة المتبعة، وكان باتباع طريقة الحركة من وسط الحقل  لنظام الحراثة المطرحية
منه باتباع طريقة الحركة من زاوية الحقل، التي هي طريقة الحركة التقليدية لنظام الحراثة المطرحية 

  ولأنظمة الحراثة القلابة بشكل عام.
 بلغت أكبر قيمة ل التشغيل مع انخفاض زمن التوقف وانخفاض الزمن غير المنتج، و ازداد معد

لاستخدام طريقة  نظام المكافحة بالرش بسبب انعدام زمن التوقف وانعدام الزمن غير المنتجله باستخدام 
يزداد  وبشكل عام الحركة الملتفة، وكانت قيمته الأقل باتباع طريقة الحركة من زاوية الحقل باستخدام 

معدل التشغيل مع زيادة زمن تنفيذ العملية، فمعدل التشغيل للآلة ضمن وردية عمل واحدة أقل من معدل 
التشغيل لها في حال العمل بوردتين، وهذه أقل من ثلاث ورديات أو أربع ورديات في اليوم الواحد، وفي 

بالنسبة إلى عمل الآلات، وأما بالنسبة  %100 المعامل ومنشآت الطاقة قد يصل معدل التشغيل إلى
لليد العاملة فيعد معدل التشغيل من المعايير التي تقاس على أساسها تطور المجتمعات، فهو يعبر عن 
معدل الاستفادة من اليد العاملة، وهذا مهم بالنسبة إلى رأس المال وتضخم العمالة. فزيادة معدل التشغيل 

العمالة، وهذا يزيد ربح رب العمل من خلال تخفيض عدد العمال لليد العاملة تؤدي إلى تخفيض 
       وانخفاض تكاليف وسائل النقل وتكاليف أمكنة العمال وخدمتها وتكاليف التأمين والطبابة.

 الاستنتاجات:
 الحقيقي عن  ختلاف في عرض العملنتيجة الا لأنظمة الحراثةجية الحقيقية اختلفت الإنتا

 دم وجود ظروف مثالية للتشغيل.عسبب الاختلاف في نظام المكافحة بالرش كان لة، بينما نظملهذه الأالنظري 
 للأنظمة المستخدمة مع اختلاف الإنتاجية الحقيقية عن النظرية الكفاءة الحقلية  ترافق اختلاف

 لهذه الأنظمة.
 ولم يتأثر بالزمن المنتج وغير المنتج.زمن التوقف، بمعدل الصلاحية  تعلق 
  بالزمن المنتج والزمن غير المنتج، حيث يزداد مع زيادة الزمن المنتج الذي تأثر معدل الانتفاع

  تأثر بطريقة الحركة المستخدمة، وكان الأفضل لطريقة الحركة الملتفة بسبب عدم وجود زمن غير منتج.
  ع بسبب اختلاف كل من معدل الصلاحية ومعدل التشغيل، ويزداد ماختلف معدل التشغيل
  الزمن غير المنتج.انخفاض زمن التوقف و عدم وجود 

 المقترحات:
 .إجراء الصيانات الدورية للآلات الزراعية لتقليل زمن التوقف قدر الإمكان 
 .اختيار طريقة الحركة المناسبة أثناء تنفيذ العملية الزراعية لتقليل الزمن غير المنتج 
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  وعلاقته بتقييم الأداء وتأثيرهما في تطوير الآلات الزراعية.دراسة التقييم الاقتصادي للآلات الزراعية 
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