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ت ا��را	�� ا������������ �� ا����ا�ت ا��
 

���� 	��ا��ح�� ا����� ��  ���� 	��ا��ح�� ا�� ��� 

 %&زي ���� ���� 	&اد ���� %$اد وه��

 ا����(
�����ت ا��را����� ���� ����ل ����� �������ت     �ه��� ا��را����  ه����� ��%'����& ا���%$�ا��ت ا�#�"��� !داء ا�

 ����7ن ت���45 ه��� ا��را���� ���. ا�������3 ا�������2 ا���1�0دی� ���."��� ت��&  و.�$%���* ا�(����زات���ر����� 
 ت�&  و"��  وا���ی��5 ا��0�5رة وت0�Fك وح�B�C وا�0�Aف وا�2ی��ض وأ�=�� و���زان،               ا�';�& : ه. �89�5

�=� ا�2IAا�. و��ى ت2�0 ا������Fت ��=��          �Jرا��� وت��ت�&  آ���  . ا�%��ر ه� ا��89�5 حK1 أه��%=� ا�
�����0ت ���� ا�����ارع وا�2��Mآ��� ����� ���I�ا���%$��� �Q���0%� �F��1  .ا���%���F 191ت ا��را����� �

����ت ا��را����،                  ������ إ�R ا�'�رة ا��(��01 آ�����ر ��را��� وا"�� ا��%$�ا��ت ا�#�"�� ��ا�'�رة ا�4
�ر���� ����R ح���ة ���� ����ل ا���F%���T ا������ة ��را���� وا"���    � B��3� ������ح���U ت��& ت(�ی��� ا�'���رة ا�4

'���رة ا��(B��J�%� ��0��1 ا�'���رة ا���F����5 أو ا��ز���� ����45%  أ���� ا�. ا���%$�ا��ت ا�#�"��� ���. ا�����ارع 
�ر���       � B3� ��0����ت ا��را��� ا��#��(��1ب  ���%���F، و"��رت    ��� ا����ارع ا��0��M�� ��. اT        ا�

      ��1�C2�(2ا�7 ا�ا �������Fت ا��M وا�'�رة ا��ز�� �#%�    Tا .� �%��Fر ��0ع ا�%���2 و��0ع        ، ح�U أ�
�ر��   W�� ا�(2ا�7 ا!و��� ا�%. ا�%$    � Bآ .� ���.          B���و��0د ��7ث TWت    و"�� أY=�2ت �%��XC ا�%(

ح2ا�7 أو��� أ����� �. ا���ارع، وه. ا��(�2اث ا�'��ب ا��#2ح�. وا��(�2اث ا�'��ب ا�'2ص�.               
 ا����ر���ت ا��را���� ����    ا ��. � آ2��Fً �%�ً�� ا��را��� أن ه��5ك ا     آ��� أو\�(�     . وا��(2اث ا�(�4ر 

���3 ه. وأن �Q�0%� �F1 ا�'�رة ا�4    ،ارعا�������� إ�R ا�'�رة ا��(��01 ��و"� ���I ا�'��رة  . 1.4
�����   وإ�����Tً. 0وات آ����83.5 ا��%���0#� ا��( ��0��1������A ا�����ارع � ���bن ا���"��� ����� ا�'���رة ا�4

�ارع ا�%.ه3%�ر 300وا���1ح� ا���رو�� ه. ��"� 29دی� ح%R ��1ح� �� . ش��%=� ا��را�� �

 
       .J)� 2وعM� �� ء���0م وا�%'���5 ر"�& أت    ه� ا��را�� ���� ��ی�ت'���&  " ��0�5ان  52-23-���& �� ��ی�5 ا����F� fا�

R�J��#�"� ا�%(�ی� ا�ح���0.  X���2� 20دی� وت#0ی� ".ا�%$�ا��ت ا�#�"� �2jkاض ا��را��� �. ا�����3 ا�����2 ا�1

 ا������

           A%���2 ت�ا ���=Aت K���ً  إ�%�ج ا��(�ص�B ا��را��� ����3ت و����0ت ���ة ی%#��= ًF���5� ا �
ه��ا ا!���2 إ���2اء �������ت ا�(2ا����m ���7اد ی%#���K و. ��(;��0ل �����F��1� R إ����Fت �������

�%'��وي أو      � K��5��2"� ا��ات     ا���F��ا Xد��   oC��M)�'�و��� ا��2"��      . �� K���5��اد ا���mوا
  ً�03� B3Mرة یF�أ����ً ا �            ������ت � �� ا�#�"� ا��%1=��m �3%�ج ا��(�ص��B، ه�ا �� ����\m���F". ا�

�����ت  .ا!���2ى �B��J ا�%�����1 و�'�و���� ا����pت وا�(;���د��إن ا���%�ف ا!�����q ا����1%$��� ���. ا�
     ًr27 أیsت ی������3 ���Rا��را��� وت2ت�K أداء ه� ا���B�F� R ا����Jل،  .  آ���ت ا�#�"� ا��%1=��

 27sی� � آ�� . ح� أ����q ا�(2ا��7 ا��2ش��ة ی���3 أن ی'��B ��� آ���� ا�#�"�� �B3�M آ2��F          أ�bن ا�%$�ام   
    f����ت ا��را��� وآ�� �����0 ا�%���2 و��F�1 ا����092 وو��0د �'�ی�� ��Fت��� �B3�M              ت2ت�K ت��"K ا�

2 ��R ا�#�"� ا��%1=��3 �� ا�%$�ام اTpت ا��را����Fآ. 
�0د       ��� f���ی��� وا��را����، ������� ا��j!0م ا���� ����� 2460. ب.ص، "��1& ا�=�����5 ا��را�����، آ

 salsuhaibani@gmail.com:اm�3%2و�.ا�2Fی� ، ا�1�0دی�، ا�����3 ا��11451���2ا�2ی�ض 

إن
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�v اTpت ا��را��� �. �7�7 أ�0اع �� ا�%2ب    درا��"� أ�2ی�   و� B�IM%� ز����#�"� ا�ی2 ا�'%� 
 ح��U ت�&   (Frisby and Summers, 1979)��. ص�0رة آ����ت ا�0"�0د ا��%�1=��3 ��. ا�����1        

وأو\�(�  . "0د ا��%1=��3، و�'��ار ا���M ا��#��0ب   "��س ���2 تB�IM اp�� �. ا�('B، وآ��� ا�0     
�3 �. �����ت ا�(2ا�7 ت$%�* حK1 �0ع ا����2%            �وآ���� آ���ت=��    . ا�XC�%5 أن آ���ت ا�0"0د ا��%1=

   �����. أ���R ���. ا!را\��. ا�#�����5 ی��=�� ���. ا���T%=�ك ا�%��2ب ا�#�����، وأ"�=��� ���. ا!را\��. ا��2
ا�'��ب ا��#2ح�.، وأ"�B ا��%=�ك آ��ن ���(�2اث       وآ��� أ�����T ����" R%=�ك ا�#�"�� ���(�2اث         

 .  ا�(�4ر
�v ا��89�5  F� را�������ت ا����v أ���q ا�F� ز����ا ���  �. �2ی#����ت& ت'�ی2 آ���ت ا�#�"� ا�3

(Butterwoth and Nix, 1983)    تTp ز������#�"��� ا�أن ا R���را���� إ��ا XC���%� وأش���رت 
ه3%��ر  / ��0���Aل 34ه3%�ر، ارت4�� إ��0��A�� /  Rل 22 ا�%1#�2 �. ا�%��2 ا�#���5 ا�#���� آ���     

   ����I�ه3%����ر ���(���2اث ا�(����4ر ����. ا�%�����2 ا�0�����A��/   �����5�#ل����135. ا�%�����2 ا�#������5، آ����� �
ه3%�ر ��(2اث دورا�. ��(�0��A��/     8ل193ه3%�ر ���(2اث ا��ورا�. ��24د� و    /��0��Aل154و

�v      و"�� أ��2دت ا��را��� �   . �y �#�رة ح0Fب �. ا�%��2 ا���5�#   F�� ��"�#�ت ا��F������ت أ��2ى ��%#
      B(�ص���را��� �. إ�%�ج ا�و�. درا�� ش�F=� أ�2ى ت& ت'�ی2 �%#��Fت       . �����ت تB�IM اTpت ا�

�����ت ا��را����� ��(�ص���B ا�'���z وا���رة ا���2���� وا�;��24اء و���0ل ا�;��0ی� ���. وTی���  ���ا�0"��0د �
و��XC�%� �5 ا��را�� أن آ���ت  .(Schrock et al., 1985)آ�15س ���T0ی�ت ا��%(�ة ا!�2ی��3 

  �3�رة ا�;24اء و�47��I ) ه3%�ر/�%2 دی�ل(ا�0"0د ا��%1=� �0�4ل ا�;�0ی�   36.2 ��'��z و 38.8 �
رة ا���2��35.1و�� . 
�ی�� "���م �=���        و���� .��� ������. درا���� أ��2ى ���� �%#���Fت ا�'���رة وا�#�"�� ���. ا�%���2 ا�#������ ا��2

(Kheiralla et al., 2004) $%�����      (��2اث��'2ص��. وا�ا Q��M��'2ص��. وا�(��2اث ا��ام ا�
�8 ا�(�2ث ���(�ری�U   ا��ورا�.، ا�F5%#� أر�� ���ذج �%�f ا��(�ریT�� U�� ا���21 ا!����� و� 

��(�2اث   �و"�� و���وا أن ا���5    .  أو �'��ار ا�'#�� ���(�2اث ا���ورا�.         ا��7�J ا!و��� � ��C��;حmذج ا
�تا�'2ص.  ا�'�ب  ا�'�ب ا��#2ح. وا��(2اث      ��ً�" .#            B�F" ��� y�� z�;5ي ی� \��� ا����Aل ا��

ASAE) را����������� ا!�2ی�����3 ���=�������5 ا�����A�و.)ا   B���F" ����� 0رة���M5� �����0ت��T ت2�0���% �
ASAEp(��2ا��7 ا��'�ر���� ا��ز���� ��0"��0د  .���2ی� وا�ك ا�=%����� s��F5%� آ���� ت��& ا����F5%ط �����ذج �

�R أ��س "�رة "K�r ا��M أو "�رة ��0د         � �� ��m\���� إ��R ا�'��رة    ��� ا�'��رة  ���(�ریU ا!ر�
����0ت ا��0�M5رة    ، ��� ا�'�رةا������3 �'�رة ��0د  �و��'�ر�� ���Tت ا�0"0د ا��%1=�f حK�1 ا��

   BF" ��ASAE ��� ی� ��'�ار ی%2اوح��   33 و17 و�� أن ت'�ی2ه� ی�=� �#F5%�1����5ذج ا�ا �� ٪
ا��F5%1#� ت'� �. ��Aل ا�'��& ا��'%2ح�� ���    و�� ��ح�� أ�2ى �bن ا�'�& ا���#�ة �����5ذج  . ا��را��

 B��F"OECD )  �����5%�دي وا���;%"Tون ا����و"��� ت��&  . ���F%�Tرات ا�2��Aارات ا��را����� ) �����q5 ا�%
         �#F5%1����5ذج ا�ا �� �=��ا�%('8 �� "�& �'�و�� ا��(�ریU وآ���ت ا�0"0د ا�%. ی��3 ا�(;0ل �

 .ح�U ت�%2F ���ة
 وا�%. ت�&    ات ا��را��� �. ��ارع ا�����3 ا�����2 ا�1�0دی�       �� أ�0اع ا�2Aار   �أ�2ی� آ�f درا�  

��2  (1990 إ�R   1979 �� ا�f5F ا��را�. ا���2. ا�1�0دي ��ل ا�4%2ة ا�����5 ��           2ا\=�%ا"����
  ،.Fرا��� زادت ��           ). 1994ووه��49.7�;� ا��را�� إ�R أن �Q�0% "�رة ا�2Aارات ا�   R��إ 
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80       � ���5��آ��� ت�2اوح    .  آ���0وات  2.58  �'��اره�  ����ل زی��دة ��05ی�      آ��0وات ��ل ت�f ا�4%2ة ا�
ه3%�ر، وه0 أ��2�J3� R �� ا�'�& ا��0�0دة �. ا��را���ت  / آ��0وات 16.6 و s�2.5ش2 ا�'�رة ���    

    &��A2 حI��;� ارع أو�ا�����1'�، ی���0د ا�KF��1 ���. ذ���f إ���R و���0د أآ2��J ���� ���2ار واح��� ����ى ا����
ن "�رة ا�2Aارات �. ��ارع ا�����3 أ��2��J3� R    إ�R أ  ;� ا��را�� أی�rً  و��. ا�(��زة ا��را��� 

���ت ا��را����� .�� ا�'�رة ا��#���0 !داء ا�
����ت ا��را���� أ��2ى           ��) 1996، وه�F. وا��0�5A.  (و!ه��� ا��%$�ا��ت ا�#�"�� وت2ش���ه� ��. ا�

   ،���3�درا���� ���� ا���%$�ام ا�����553 ا��را����� ���. �89���5 ا�����4. وا�0��Aف و2��jب ا�2ی���ض �����
 1.6 و2.9و 10.5 �%�����f ا��89�����5 ������� �'�����ار�    ا�'�����رةأن �s� Q�����0%ش����2 ا�#�"�����   �������0وا 
�ارع ا�;2�Iة    /آ��0وات��)  ه3%��ر 100 إ��R  ���10   ( وا��%��0#�    ،) ه3%��ر  10أ"B ���    (ه3%�ر �
 800 و1.5و"� ت2اوح� ���1ح� ا����ارع ��� ����       . ��R ا�%2ت�K ) ه3%�ر100أآ2F ��   ( وا�2�F3ة  

و"��  . �%'�ی2 ا�%=�ك ا�#�"� ��q� �� ��0�A& ا�(2ا�7      ) 1998 ،وهF.ا��05A. و (و"� "�م   . ه3%�ر
�#�"�� 2�Iض ت(�ی�� أ"�B ا�#�2ق ا��%=�آً         ��%$�ام أ�0اع �$%��4 �� ا��(�ریU      ش��� ا��را�� ا  � � .

��� TWت ا�(2ا�7 ) ا�#�"�( �. ���Tت ا�%=�ك ا�0"0د  ��(0ظٍوأو\(� ا��را�� و�0د ا�%�فٍ  
ا!����ق ا��$%���4 ا�%�. أ�2ی�� ���=�� ا��را���، وأن ا�#�"�� ا�����05                 ا��1%$��� ���5 ا���2�1ت و     

�ی���دة ا���2��1 ���. ا�%����2 ا��%������3 �����ى ا���2��1ت     ) ه3%���ر/������.آ����0وات(� v4$59-5ت�� 
����، وأن ا��(2اث ا�(�4ر ی%1=�f أ"B �9"�� �����0 �'�ر��� �����(2اث ا�'��ب ا��#2ح�. أو         /آ&

 .ا�'2ص.
و�� أن �'�ار ا���553 �. ا���ارع ا��1�0دی� أ�����F  ،1989 (          2��J3� R.�1(�ا("�م �=�   و�. درا��   

              ��3��* ��. ا����r�ا ��I�� U%(��ة ا!�2ی���3 ح����ی�ت اT0�2ا��3 �. اFی%. إ��ی��� و�T0� ر���'�
�& أن  �ر���� ����9، �����5 آ����    إ���Tً ه. ت��2 �5#'� ا��را��� �. %�2ا�ا�����2 ا�1�0دی� �� ا�

ت�2ب ���5�9 وا�%�. ��� ا��4%�2ض أن ت%#��K �9"��           ) ا�%�. ت��� ا��'�ر��� �=��       (�2ی��3  �����ارع ا! 
���ت ا��را���   �����0ت �� . أ��R �. ا��� ���Aرا�� ت��56و"� ت& �. ا    R���ر��� ودرا��%=� �� 

و"� و�� أن �Q��0% "��رة ا�2�Aار        . أ��س "�رة ا�2Aارات وحA& اp���ت ا��%2�0ة �0ح�ة ا���1ح�       
أ�� �2ض TWت ا�(;�د وا���راس، وا��(�ری�U ا�(��4رة،      . 0وات ��=3%�ر ا�0اح�   آ�� 1.84ت�1وي  

 �%�2  0.025و 0.047 و0.026 و0.052 و0.051وا��#2ح�� وا�1#�رة وW�� ��B ا�T��Fت �=�.         
�ر���� ا�0اح���ة آ���ن   .  ����R ا�%��0ا�.،��=3%���ر�� ������5 ����د TWت 2.32و�Q���0% ����د ا�2��Aارات �

 1.21(��4رة وا��#2ح��� وا��1#�رات وTWت ���B ا�T��Fت ���3ن          ا�(;�د وا��راس وا��(�ریU ا�   
وآ����ن ا����T%�ف ������ ا������ارع آ2����F ����. ا"%����5ء   . �����R ا�%���0ا�.، 1.2 و1.26 و1.43 و1.43و

ا�2��Aارات وا��(�ری��U ا�(���4رة وا��#2ح���� ����R أ����س وح���ة ا����2ض �B��3 ه3%���ر، ������5 آ���ن    
و��� أ���Fب ا�T%���ر 2��j ا��K���5       . �راتا�T%�ف أ"B �. ح��� TWت ا�(;�د وا��راس وا�#1       

                ���" R��إ ����\m�� را��������0ت ا!����� ا��ز�� ��F%�Tر اp����ت وا�2�Aارات ا����م ت2�0 ا��
 .�2Fة ا���ار���

إ��R ت'��ی2 آ����ت ا�#�"�� ا���1%$���        ) 1991 ،ا���F�)1. ووه�F.  (آ�� ه��� ا��را�� ا�%. "�م �=�       
   A%. ت�را��� ا����ت ا���و���f ت�&   . 2ى �m%�ج �(;0ل ا�'�z ����5#'� ا�R#�0 �. ا������3. ا�

����0ت ا�%�. ت�& ���=�� �%'��ی2        .  ��ر��� �m%��ج ا�'��z�1� B��49   z ����ا�. ����د     �وت�& ت(���B ا��



 

The 15
th

. Annual Conference of the Misr Society of Ag. Eng., 12-13 March, 2008 361 

 �A%5��#�"� ا�آ��� ا �F1�1ح�، و���0ح�ة ا� �"�#�� ������ت ا�('���، وا����3 ا�3���ا�#�"� ا��ز�� �
و"�� ����5 ا�XC��%5 أنّ آ���� ا�#�"�� �0ح��ة ا��0زن        ). �sش�2 ا�#�"��  ("� ا��%1=��3   �� ا�'�z إ�R ا�#�   

آ�f ارت�4ع آ��� ا�#�"� ا��%1=��3 . �� أن �sش2 ا�#�"� �2ت�4  آ�� وُ . ت�%2F �. ا��1%0ى ا��'0Fل   
وی���2  . ا��2ا���  أ��Jل �� ه0 �0�0د ��.  10 إ�R  2�0ح�ة ا���1ح� �. ا���ارع �'�& ت%2اوح ��        

.  إ�R زی�دة ح2ا�7 ا�%��2 ���%$�ام ا��(2اث ا�(�4ر وا�'�ب ا��#2ح. �. ��4 ا���0&           ً��ذ�f أ�� 
�2�Aارات واTpت     � K���5��ا B�I�M%�وا BJ�!ر ا��%�Tم ا�� R�إ ���\m�� .    ن��Jح�F�ا Rأوص� f���

    �����2�Aارات واTpت وت��ریK ا�� BJ�!ر ا��%�Tوا z�'�ج ا�%�m �F��5��(2ا�7 ا�ا &q� را���� ���
��� B3M� �=���. 

  ���3������ z���'�ارع إ�%���ج ا�وأY=��2ت �%���XC ��را���� ا���%$�ام ا�2��Aارات واTpت ا��را����� ���. ���
���ت ا��را����، ح��U آ���� "��%=��           ��ا�����2 ا�1�0دی� أن ا��43ءة ا�('��� آ��� � �r4$5����A ا�

���ت ا�(2ا�7 �����#2ح. وا�(��4ر وا��Q�M     58 و 31 و 46 و 34 و 37 و 49��ار   ٪ ��F�'2ص�. وا�ا 
، وه��. أ"��2���J3� B ���� ت���f     )1993ا���F�)��1.، (2ت���K وا�(;���د وW���� ����B ا�T���Fت، ����R ا�%    

���� ا!�2ی���3 ���=�����5 ا���را����       �A�ا B�F" ��� ��=� R0ص��) اASAE Standard, 2000( .
   ً2�Fف آ�%�Tآ�ن ا f�ذ R���5،       إ\��� إ��� ������� ����و��& ی��3   ا ��� ا���ارع ��. "��& ا���43ءة ا�('

���1ح�   � ������ت ��rً4$5      . ه�5ك ت�2�7 ����q& ا��� B��)%�ا B����، ح��U ت2اوح��   و����BJ آ�ن �
   ��� y%��"24 1#�رة و�� �'�ر�� آ�� و�� أن �'�ار ا���553 ا��%2�0ة ���ً�. ٪ ���(2اث ا�(�4ر٪67 �

�ارع ذات ا���T%�4دة ا����1F#� ���� اTp . ����را����ت ا!���2ى����� �F��15��� 2ارات وی'%��2ح��A�ت أو ا
� ا�2Aارات واTpت ا��ا�Cة �;0صً�   ا�%��0 ���1ح� ا!رض ا���رو�� �� أ��3 أو ت���2 أو ���         

�����0ت ا����زم � إ����Mء �f��5 وأوص��� ا��را���� �2��rورة. TWت ا�(;���د وا�2��Aارات ا��را��������
     � �F����5��2ارات ا��A�ت واTp%(�ی��� ا�ر ����%�Tذج ا����� R���إ �����\m�� تTpر ا����%�T  ء���M���5 إ�

 .ا���ر��
���ت ا��را��� و���       ���� ���3%��4 ا�3�����ت    ) 1989 ،ا���F�)�1. (و�. درا�� ����� ����أن ا�3%���4 ا�3

�%��3��* ا��%2��Iة أ"�B    �وآ�ن ا�T%�ف ��� ا����ارع  . ا ��� ا���ارع� آ2ً�Fا��را��� ت$%�* ا�%��ً  
  �%��J�* ا��%�3�ا f�� ه� ا��را�� إ��R أن ت��3��* ا��%$�ام    و"� ��;. ����F15 �0ح�ة ا���1ح��� ت

Brأ� B3M� �=ارع إذا ت�� إدارت��q& ا���� �=r�4$ی��3 ت z�'�ج ا�%�m ت���pا. 
      Q��M��(���4رة وا�ا U(�ری����2 ا��A� ز������#�"��� ا�ا R���� 8����و"��� ت���� درا���� ت���2�7 ا���2��1 وا�

-Al) ص���.ا�'2ص���. ا��5(���2ف وا��(���2اث ا�'����ب ا��#2ح���. وآ����f ا��(���2اث ا�'����ب ا�'2   

Suhaibani and Al-Janobi, 1997) �#)� .� ��4�%$� ���، و"� ت& إ�2اء ا�%�Aرب �. �0"
ی� وا��را��    j!0م ا�� ���3� ���0دا!�(�ث وا�%�Aرب ا��را��� ا�%��� f�.  ���2ی��ض ، ����� ا��

����  وآ��� ����0 ا�%��2 �. ا��0"��� ����9 ر�����، و"�� ت��� درا��� ت��2�7 آ�B ��� ا���2�1 ا�('                      
�R ا�#�"� ا��ز�� ��M ا��(2اث      � B�IM%�0ح� زی��دة �0ه2ی�� ��.    . و��8 ا�رب �A%�و�. ���� ا

B�IM%�أو ��8 ا ���آ�� �0ح� أن ا�#�"� . ا�#�"� ا��ز�� ��M ا��(�ریU آ��� ازدادت ا���21 ا�('
 ا�#�"��  ا��ز�� ��M ا��(2اث ا�'�ب ا��#2ح. ت��داد �B3�M آ2��F آ���� ازداد ا����8، �����5 آ����         

 .ا��ز�� ��M ا��(2اث ا�(�4ر ��r4$5 وی��=� ا��QM ا�'2ص. ����A أ���ق ا�%B�IM ا�����$%1
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 ��� Al-Janobi(و"� ت�� درا�� �%#��Fت ا�#�"� Tpت ا�(2ا�7 ا!و��� ��R ا�%��2 ا�#���� ا��2

and Al-Suhaibani, 1998(       ��4�، ، وش���� ا��را��� ��7�7 �(�ری�U ح��4رة ذات ";��Fت �$%
و"� ت�27ت "�& ا�#�"� ا����05 ���(�ریU ا�%. ت& . و�QM "2ص. �5(2ف و�(2اث "�ب �#2ح. 
و"� ت& ا���F5%ط ����دTت ��s�F5% ���#�"�� ا��ز���      . ا�%�Fره� �B3M �0ه2ي ���8 ا�(2ث وا���21  

              B�I�M%�و���8 ا ���� ت�&  و"��  .��M ا��(�ریU ا�%. ت& ا�%�Fره� ��5ء ��R ت��2�7 آ�B ��� ا���2�1 ا�('
  ��� ا����دTت ا��F5%1#� ا�$�ص� ����sF5% �'�0ة ا���M ��(�2اث ح��4ر، ح��U أY=�2ت         ا�%('8 �� ���

 .ا�XC�%5 ��ن د"%=� ��'0�� ����A ا����ات ا�%. ت& ا�%�Fره�
 B3��Mرا����� �03ً���    �9"��� ت������ت ا���� ���� ا�#�"���  � أ�����ً�ا������ات ا��را����� ا����1%$��� !داء ا�

   ،B(�ص����ج ا���%�m �3������ت ���.ی=���ف ا�U�)F إ���R درا���� وا"�� ا���%$�ا��ت ا�#�"��    وا��%�1=�� ا�
��� .ا��را��� ا�('

 ا��&اد وا���ق

�ارع  ��� .��� ����������ت ا��را����� ا�('��رآ���ت ه��� ا��را���� ����R ت'����& ا���%$�ا��ت ا�#�"��� !داء ا�
���* �89���5  �������ت ��ر����� ����   ا���%���F  191 ا�������3 ا�������2 ا���1�0دی� ���� ����ل �����    %$�

3�ا�';��& وا���ی��5    : وه�.  ه� ا��را��� ���7ن �89��5 ��� ا������3 ا������2 ا��1�0دی�              j#�. �ا���
أ�=�� و���زان، ح��U ت�& ا�%���ر ه�� ا��89��5 حK�1         وا��05رة وت0�Fك وح�B�C وا�0�Aف وا�2ی��ض         

�=� ا�2IAا�.�Jرا��� وت�� .أه��%=� ا�
 ا,����� ا���+��

ارع ا�2�F3ة �. �89�5 ا��را�� ��(;0ل �����F%� R ��0=� إ�R ا���ار��� و��ی2ي ا��� أ��ت ا 
       ،�3�����0ت ا�0ص���4    "�� ت�&     و. ا�����Fت ا��ز�� ��را�� اح%����ت ا�#�"� �. ��ارع ا�������� ا��

�ارع  وا����3 ��� �� f� .ا�2Mآ�ت ا��را��� ا�2�F3ةا!�2اد وآ
�R �����ت �� ا���ر��، وت%03ن ���         � ���F%�Tأح� �05د ا B�%ا ا  �5;�2ً 19اش B�J�   ر������& ا��

و�0"�=���� و�����1ح%=� و����0ع ا��(�ص����B ا���رو����� و�����د ا�����pر و�����د ا�2���Aارات ا��را������      
�R      . �ا��1%$��� وآ���ت ا�0"0د وا��ی0ت ا��%1=��3 �05یً     � f���0ذج واش%�B ت;��& ا���F%�T آ

B��;4�   .را���� وی%0��3ن ���� أر���� �'��2ات ه����ر���� "���� ا� ����ص ����(�ص���B ا���رو���� ���. ا��
����ت ا��را���� �B�3 �(;�0ل      ا���. 2Aارات ا��را���، وأ�=�ة ا�2ي ا��(0ري، وا��r$�ت، وا�

�4'��2ة ا�$�ص��� �����2Aارات ا��را����� �%B�%��M      . وتB�%��M آ��B �'��2ة ����R ����ة ��5ص��2     � �F��15���
���0ت ��R ا�;  �أ��� �����   . �� وا�#2از وا�'��رة و��0ع ا����� و�����ت ا�%B�I�M و���5 ا�2�Mاء               �ا��

�8 ���4'2ة ا  ����ت ا��را��� �%M   ی%������ ا��را���� واp��� ا���1%$���          %�$�ص� �������R ��0ع ا�� B�
���� ا�4'��2ة ا!و���R (و���د اTpت و���2ض اp���� و���0ع ا�fF��M ور"��& ا�2��Aار ا��را���. ا����1%$�م  

     ُ9 X���2� .� ��0ت��وا�'��رة ���Tت ذات���      ) 0ر �2Iض ت24ی� �����ت ا���F%�Tت    وذ�f �%8�15 ا��
��� ا��را���(2ث و��د أی�م إ�ا���� و��8 ا�� .��Aز ا���1ح� و��د �2ات ت23ار ا�

��ون �� ا���ی2ی�ت ا��را��� وآ�f ا����0�A ا��1�0دی� ا��را����           %��� .J)F�24ی8 ا�ق ("�م ا��� (
 �I����0ت �� ��د �� ا���ارع ��� ��A�191 .� ر�� �0ز��� .�89�5 ا��را�� �

�� ������ ا�������� ������ت ا��را	�� اا��
����� إ���R ا�'���رة ا��(��0��1 آ������ر ��را���� وا"��� ا���%$�ا��ت    �ا���%$��� �Q���0%� �F��1 ا�'���رة ا�4
            ���F%��Tح�ة �� ��ل ا R��ر�� �� B3� �������ت ا��را���، ح�U ت& ت(�ی� ا�'�رة ا�4���ا�#�"� �

����   وت�BJ. ا����ة ��را�� وا"� ا�%$�ا��ت ا�#�"� �. ��ارع ا�����3 ا�����2 ا�1�0دی�         � ا�'��رة ا�4
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�ر�� "�رة ا�2Aارات ا��را��� ا��%2�0ة ��=�� B3�.  أو �F��5��'�رة ا�ا BJ�%� ��01)��'�رة ا�أ�� ا
�ر���� ����  � B��3� ����0������ت ا��را����� ا��#�����%���F، ا�����ارع ا��0���M�� ���. اTا��ز���� ����45% ا�

����� ا�(2ا��7 �� ���. أُو� ا�����1�C2، و"���رت ���� 29ی��8 ح���1ب �%#����Fت ا����M وا�'���رة ا��ز���� ����
 و���1ح� ا���ر���، ح��U ت�%B�I�M%        2�F ا�F%�Tر ��0ع ا��(�2اث و��0ع ا�%���2 وا���2�1 و���8 ا�             

����ت ا��%=�آً�        �����ت ا� �� ا�2�Aارات ا��را����   "��رة  ��#�"�� وا�%�. ی�%& ت(�ی��     (2ا�7 ��� أآ2�J ا�
ب �#2ح��. أو ���%& ح���1ب "��0ة ا����M ا��ز���� ����5 ا���%$�ام �(��2اث "���    . ا��ز���� ����R أ�����=� 

 ،(ASAE Standards, 2000)��� ا������ ا�%�����    �(2اث "�ب "2ص. أو �(2اث ح�4ر ������د
 20 و ����15    س وأ����ق ح�2ث ت2اوح��      / آ�&  6 �'��اره� ح�U ا�%$��� ���2 أ����� ��#�0%      

 .�& حK1 �0ع ا��(;0ل
D = (A + BS + CS

2
) Wd ………………………….(1) 

P = D * S ………………...……………………….(2) 

 :�Uح
D =  2ث)� )��0ت�("0ة ا��M ا��ز�� �
S =  �����!��21 ا�س/آ&(ا( 

W = 2)�م(ث �2ض ا( 
P =  زم��2ار اA�0وات("�رة ا� )آ�
d =  (2ث�8 ا��)&�( 
A ،B ،C     .��� 0رة��M5��0ا���� اJ�07ا����، و"��� ا���%$��� "���& ا )ASAE Standards, 

�U      v أُ ح�U و�� أ�y ی��3 ا�%$�ا�=� �. 2Yوف ا������3، ح��          ) 2000F�� �����2ی�� ت��Aرب ح'
      B')�'��� �. ا��'�& ا�0ح� أن ا�ت وTpأ���� و��'��ار        آ��� ا ���د�� "2ی�F �� ت�f ا��(��0�1 ����

 2�I15± ت٪. 
�(2ث �. ا���21 ا!����� ت(K1 ا�'�رة �2rب "0ة ا��M ا��ز�� �7&. 

"��&  ) )1���Aول ر"�&   ویz�\0 ا . وی�%2F �'�ار ها ا�%Tً0F'� 2�I �ً�ا �. �BJ ت�f ا�'�����ت        
ا��(���2اث ا�'����ب ا��#2ح���. وا��(���2اث ا�'����ب ا�'2ص���.      : ا�0Jا����� Tpت ا�(2ا����7 ا!و������  

�� وا��%�0#� وا��4�4$�'J�%2ب ا�(�4ر �. ا�(2اث ا��وا. 
 . ���7 6,ت ا���اث� ا4و�����A ،B ،C- ا�+&ا�2 . 1ا�/�ول ر�- 
�� ا����اث� A B C �&ع ا��

 ا��(2اث
 ا�'�ب
 .ا��#2ح

�� ت'�
�#�0%� 
�4�4� 

652 
456 
293 

000 
000 
000 

5.1 
3.6 
2.3 

 ا��(2اث
 ا�'�ب
 ا�'2ص.

�� ت'�
�#�0%� 
�4�4� 

520 
520 
000 

000 
000 
000 

3.9 
4.5 
000 

 ا��(2اث
 ا�(�4ر

�� ت'�
�#�0%� 
�4�4� 

91 
77 
59 

5.4 
4.6 
3.5 

000 
000 
000 
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�:� ا�;�=> وا��;
�����0ت ���� ا�����ارع      ���� ����ل ا���F%���T ا������ة ��را����   � وا"��� ا���%$�ا��ت ا�#�"��� ت��& ����� �

    �I��(����qت ا�$�2ج وا!���ج    ( ��ر�� �0ز�� �. �5#'� ا�2ی�ض  191وا�2Mآ�ت ا��را��� �
 .، و�5#'� ا�';�& وح�BC وا�0Aف وت0Fك وا���ی�5 ا��05رة وأ�=� و��زان)ووادي ا��وا�2

 :	�د ا���ارع �?< �;���
����3 و����د ا�����ارع  � ��89���5 ا��را���� ا��$%����4 ���. ا��� � إح;���Cً����ً���) 2(یz��\0 ا����Aول ر"��&  

  Tرآ� �. ا�M��5#'�   ا� Bآ �� ���F%�. �       ارع��ر��� ��. آ�B    37 إ��R    10 ��� '� ت2اوح ���د ا���� 
  .������b� ���'#5�191         �����A� ر�������ر����، ویq=��2 ���. ����4 ا����Aول �Q���0% ا�����1ح� ا��� 

Q�0% ��1ح� ��رو�� �. �5#'�� أ�=�� إ��R ح�0ا�.      ه3%�ر آ�"B �  1.3ا��89�5، وا�ي ت2اوح ���     
�����5 أY=�2ت �%��XC ا�%(���B أن     . �آQ�0%� 2F ��1ح� ��رو��� ��. �5#'�� ا�0�Aف    آ ه3%�ر   77.8

 ه3%��ر ��.   700 ه3%�ر �. �5#'� أ�=��، وأن أآ2�F ���1ح� ه�.     0.3أص2I ��1ح� ��رو�� آ���     
�R ��1%0ى ����� ا�        � f�0ف، وذA�رآ� ��. ا      �5#'� ا��M��ارع ا���T        ول��A�2 ��. ا�=qوی ،���F%��

rًارع                    أی�#5'�� ���R ح��ة، و�����A ا���� B�3� ارع� ا���Aول  ،� أ"B �2ق ��05ي ��� ���1ح�ت ا���
 ).2(ر"& 

BC ا��را��. 2ا�/�ول ر�- ;� Dارع ح��د ا���	. 
 )ه?�ر( ا���ح� ا���رو	�

 	�د ا���ارع ا��;���
G�&ق ��;&ي ا���� أ�< %

BC27.8 67.7 25 ح� 
 0.8 1.3 10 أ�=�

 1.1 4.8 10  ا��05رةا���ی�5
 17.9 55.4 17 ت0Fك

 17.6 43.3 25 ا��وا�2وادي 
 17.8 63.5 22 ا�';�&
 25.9 62.2 37 ا�2ی�ض
 51.0 77.8 29 ا�0Aف
 4.9 9.0 16 ��زان
��3�R �1%0ى� 10.9ا��Q�0%  51.7ا��Q�0%  191ا��0�Aع   ا���

 :ا��� �< ا�4��� %� ا���ارع
)  ��ر�� 96(٪ �� ا���ارع    50.3 أن ح0ا�.    ��وُ ًT0�;رع �(� 71(٪ 37.2ا �'�Q وأن   واح��ً ت

�ر�%��ن (٪  1ت�رع ��7ث �(�ص��B و     )  ��ر�� 22(٪  11.5ت�رع �(;0��� و  ) ��ر��� (  Q�'�
  Bص��)� ��، ح�U )حK1 ا��89�5(����5 ا�%�* �0ع ا��(;0ل ا�1�C2. �. ا���ارع    . ت�رع أر�

تB��M ا����2F& ا�(��Aزي، ا��رة ا������M، ا��رة ا���2��� وح��M�M          و(ت��F أن �(�ص��B ا!���ف       
، ����5 ت�BJ أش�Aر ا��4آ=� أ"B )٪31.7(ت�BJ أ���F1� R ��� ا���ارع آ�(;0ل أ���.   ) رودس

 .آ�(;0ل أ���.) �F1�)0.6٪ ��� ا���ارع 
��� :�&ع ا��

     ���F%��Tا B��� � ��. �7�7    �ت;�4�5=  و �و��0د �2�Mة أ��0اع ��� ا�%�2ب، ت�& ح;�2ه              أY=2ت �%�XC ت(
، )تB�M ا�%2ب ا�#���5 وا�#���5 ا��2��� وا�#����5 ا�(2Aی��    (�����A أ�����، ه. ت��2 7'��� ا�'0ام     
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�2����� ا�;��$2ی�  تB���M ا�%��2ب ا��2����� ا�#�����5 وا��2����� ا�(2Aی��� وا     (ت����2 �%���0#� ا�'��0ام  و�
���      (ت��2 ��4�4 ا�'�0ام   ، و )وا��%�0#� ا�'0ام FA�وا ���� .)� وا��%��0#� إ��R ���4�4   تB��M ا�%�2ب ا��2

���� إ��R ا��(��0�1         (و"� ا�%$�م ها ا�%'�1& �. ت'�یs� 2ش�2 ا�'��رة           �حK�1 ��0ع   ) ��F�1 ا�'��رة ا�4
��F��1 ا�#�"��� ا��%��1=��3 إ���R    (ا� ����2%�����Fن ت���2�7 ���0ع ا�����2% ����s� Rش��2ات ا���%=�ك ا�#�"���        

ارع ���� ���0ع ا�%��2ب ٪ ���� ا�%��2ب ���. ا�����56 ح��0ا�. وآ���ن. ���. ا�����ارع ا��$%����4) ا��(��0��1
���'J�ت2ب �16�4�4٪ ت2ب �%�0#�، و28، وا ٪ . 

 :��رة ا�/�ارات ا��را	�� و	�ده
�Q�0% "�رة ا�2Aارات ا��را��� و�Q�0% ��د ا�2Aارات وأ"B وأآ2F ���د  ) 3(ی��F ا��Aول ر"&  

�� ا�2Aارات ا��را��� �. ا���ر�� �B3 �5#'��، وأی��r أ"�B ��2ق ��0�5ي ���� "��رة ا�2�Aارات               
ح�U آ�ن �Q��0% "��رة ا�2�Aارات        . ا��را��� ��� ا���ارع �. ا��5#'� ا�0اح�ة، و����A ا���ارع       

      �3� آ��0وات، وآ�ن أ"B ��د �� ا�2Aارات �. ا���ر��� ه�0    �109. ا���ر�� ��R �1%0ى ا���
وت�m  . B��Jح��ى ����ارع �5#'�� ا�2ی���ض  2��7ار زرا���. واح��، وأآ2��F ���د ���� ا�2�Aارات ه��0     

 ��� وی2��14 ذ���f آQ���0%� R،   Q���0%� 2��F �'���رة ا�2��Aارات ���. ا���ر���� ا�0اح���ة   �5#'��� ح�B��C أ�
ص�Q��0%� 2I ح�A&    ی���3 ذ��f    و، وأ"�Q��0%� B "��رة آ��ن ��. ���ارع �5#'�� ���زان         �زات�ا�(

 .ا�(��زات
BC ا��را��. 3ا�/�ول ر�- ;� Dارات ح�� .	�د ا���ارع وا�/

 )آ��&وات(��رة ا�/�ار  	�د ا�/�ارات ا��را	��
 ا��;���

G�&د ا����	د أ�< �	 � أ�< %�ق ��;&ي ا���&�G أآ�
BC44.8 162.7 5 1 1.96 ح� 
 36.0 57.0 2 1 1.2 أ�=�

 0.0 60.0 1 1 1.0 ا���ی�5 ا��05رة
 34.3 104.9 3 1 1.6 ت0Fك

 21.8 100.6 3 1 1.3 وادي ا��وا�2
 16.9 102.6 3 1 1.6 ا�';�&
 58.8 128.6 7 1 1.6 ا�2ی�ض
 22.8 103.8 3 1 2.9 ا�0Aف
 13.1 57.8 2 1 1.1 ��زان

�3� Q�0%� 1.5 1 7 109.0 14.6 ا���

 :ا����ات وا�����ت ا��را	��
     ����0�����ت ا��#���أو ) ا�(2ا��7 ا!و���� وا�0��Jی���  ( �$���� ا�%���2   -ا�%���4 ا����ر���ت ا��را���� �

�ارعا ��� ا��  � آ2�Fً  ا�%��ً –�$��� ا��(�ص�B أ�57ء ا�0�5 وح%R ا�(;�د            B(�ص����أ�0اع ا K1ح
 ًrرو��، وأی���� ��. آ�B �5#'�� و�����0 اTpت ا��را����           ا��را����   � حK1 ا����ر��ت    ا��F%��ا

و"� ی0�3ن ه��5ك أآ2�J ��� ��0ع       (ا��%2�0ة، و"� ی��2 ا�KF1 �. ذ�f إ�R �0ع ا�%��2 �. ا���ر��            
�����ت وا ���� �%���XC ا�%(����B    ). واح��� ��%��2ب ���. ا���ر���� حK��1 ����1ح%=�      ���Tpت ا��را�����  �

ت���د وت2�3ار ������ ا�(2ا��7 ا!و����         ��0ح�    أ�0اع ا��(�ص�B ا��0�0دة �. ا����ارع      و ا�����$%1
      R��5���(;��0ل ا�0اح��� وه��0 ���� ی���5. زی���دة ا���%=�ك ا�0"��0د، أو ���W   ���"�#�2 ارت���4ع آ����� ا���
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��3 ���R ارت��4     )ه� ـ/ه�ـ أو ����A ��0ل   /آ���0وات (ا��%1=��3 �0ح�ة ا���1ح�  �ع �sش�2  ، وه�0 ��� ا�
 .ا�'�رة أو �sش2 ا�#�"� ���q& ا���ارع

 
 :ا���� ا�������� ������ت ا��را	�� ا������

�ر�� �� ا���ارع ا��0�M�� �. ا���F%�m، و���� ���'�رة ا��(��0�1         ا��ز��"�رت ا�'�رة   � B3� 
�7 ا!و����  ، ح�U أ� �. ا�F%�Tر �0ع ا�%��2 و�0ع W�� ا�(2ا    )2( و )1( %�� ر"�R ����%$�ام ا����د 

�ر��    � B%. ا�%$��� �. آ�أ�����      . ا ���ت ح2ا�7 أوTW و�0د �7ث �� B��وأY=2ت �%�XC ا�%(
 .ا��(2اث ا�'�ب ا��#2ح.، ا��(2اث ا�'�ب ا�'2ص.، وا��(2اث ا�(�4ر: �. ا���ارع، وه.

ب أن ��د ا���ارع ا�%. ت�1%$�م ا��(�2اث ا�'��ب ا��#2ح�. وا�'��     ) 4(وی%zr �� ا��Aول ر"&     
 ��1=0�� ش�fF   و�2ً�qا .  ���R ا�%�0ا�.  114 و26 و 51ا�'2ص. وا�(��4ر آ�(�2اث ت���2 أو��. آ��ن            

وتB�IM ا��(2اث ا�(�4ر ��bن ه�ا یz�\0 ���ى ش��0ع ا��%$�ام ا��(�2اث ا�(��4ر آ�(�2اث ت���2                     
ح��U آ���� ��F�1 ا��%$�ا�y ��. ا����ارع            . وا�'2ص�. أأو�. �'�ر�� �����(2اث ا�'��ب ا��#2ح�.         

و"��� ا��%$�ام ا��(�2اث    . ٪ ��'�ب ا�'2ص�. ٪13.6 ��'�ب ا��#2ح. و 26.7 ٪ ����5 آ���  59.6
        K��� ها ا��(2اث ح�U أ��j y��Fً �� ی1%$�م �. ا�2qوف ا�%. ی;�F9 �� 84%'2ص. ی�'�ب ا�ا

        ����ویz\0 ا��Aول أن �Q��0%     . ��=� ا�%$�ام ا��(2اث ا�'�ب ا��#2ح.، �BJ ا�%��2 ا�#���5 ا�
   ������#2ح�. وا�'2ص�. وا�(��4ر ���R ا�%�0ا�.        1.2،  1.6،  1.6 ا��(��0�1    �'�رة ا إ�Rا�'�رة ا�4�  .

�ارع ���. ا��Q���0% أ����R ���� ا����زم ���������0ت �2ً��q، و����f ی%z��r أن ا�����553 ��ا �����م ت��2�0 ا��
�� �� ا!ح0ط أن ی%& ا�%��ر ا�2Aارات ا��را��� أآ2F ��� ت(%�ج إ��y ا���ارع� .ا!����� �

ا�%��. ت��1%$�م ا��(�ری��U ا��#2ح��.   ) ه3%���ر(���Q ����1ح� ا�����ارع  آ���� یz��\0 ا����Aول أن �0% 
 . ه3%�ر، ��R ا�%0ا�.50 و71 و44وا�'2ص. وا�(�4ر آ��� 

ریM ا�4��� ا�������� %� ا���ارع. 4ا�/�ول ر�- ���� �=OحPا�����< ا. 

��&�G ا���ح� 
 ا���رو	�

 
��&�G ا���رة 
�� ا����&

 
�رة ���� ا��

 Qإ� ����Sا�
�� ا����&

�&ع 
 ا����اث

 	�د
 ا���ارع

LSD هـ
LSD آ��&وات  *

*   LSD
* 

 0.25 1.6  16.4 82.6  12.4 44.2 51 �#2ح.
 0.39 1.6  28.6 101.3  35.2 71.3 26 "2ص.
 0.08 1.2  7.3 79.8  15.5 50.6 114 ح�4ر

* LCD: Least significant difference. 

 آ��� یz�\0 ���د ا����ارع     ،�� حK1 �89��5 ا��را���   �Q�0% ا�'�رة ا��(01  ) 5(ی��F ا��Aول ر"&    
               ��'#5� B�3� ��0�1)��'�رة ا�ا R�إ ����. و�Q�0% ا���1ح� ا���رو�� و�Q�0% ا��F15 ��� ا�'�رة ا�4

  ًrأی ��F(��0�1             آ�� ی��'��& ا�ا ��� ����" B�3� 05ي�وی%z�r ��� ا���Aول أن ا��Q��0%       . � أ"B �2ق �
��� إ�R ا��(��01     ��'�رة ا�4� �3����، ح�U ت2اوح��  )0.10± ( و��"B �2ق ��05ي 1.4 آ�ن   ا���م �

    ��� �F15�ا ���� �� ا��(��0�1 �(�0ا�.    1.8و 0.9ه�٪، �����ا  80و 20 ��� ی�5. زی�دة ا�'�رة ا�4
�F�1 ��5#'�� ا���ی��5    �$��4ض ا�5 و��KF ا . 0.9 ا��F�15  آ���� ا�';�& ح�U '%. ا���ی�5 ا��05رة و   �#5

 و��f ی%& ا��%$�ا�=� ��. أآ2�F ���1ح� ����53 ح��U ی�%&              ،ن ا�2Aارات ی%& ا�%��Aره�   ا��05رة ه0 أ  
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�'�رة   � BJا�%$�ام أ� R�دي إs�0& ��� ی��ا Bل آ���I%ا� .    Q��0%� نb�� &��;'�5#'� ا�� �F15��� أ��
��� أ"B �� ت�f ا��(��01 ��'�ار        � 273و 60٪ ح�U ت2اوح� ا�'��رة ا��(��0�1 ����       10ا�'�رة ا�4

�$��4ض ا�'��رة    ه3%��ر، و���%���. ��bن ا   137و 9اوح� ���  ��ر��� ت2 �تآ��0وات ��Q�0% ��1ح  
��� �� ا��(��01 "� ی��2 إ�R ا�%�Fی� ا�2�F3 ��� ��1ح�ت ا���ارع       ���  وأیrً �. ا��5#'�ا�4�F#� �

   �=r��ً��  ا��(�ص�B ح�T Uت(%�ج ���  � R��إ  ��������ت ح'��    �r� =� �B�J ا�(��4ر،   �%���دة أو ت2�3ار �
m��  ���\';�& �    إ�أن �5#'� ا R�ُأ R%�89�5 ا��ا BCق وا��� وت�&     � أوا��#� R��د��� ��=� ا���553 �

�ًA%��0 ت�ری�ا����\m'�رات ا�إ�%;�ص ا R�ارع ��� أدى إ����� �. 
���3 ه�.         أیrً) 5(ویz\0 ا��Aول ر"&    ������� إ��R ا�'��رة ا��(��0�1 ��� أن �Q��0%� �F1 ا�'��رة ا�4

وه�ا  . 40٪�ارع ��R ��1%0ى ا������3 ه�0    ی�5. ذ�f أن �Q�0% ا��ی�دة �. ا�'�رة �. ا��        و،  1.4
�ارع�� شf زی�دة آ2�Fة �0ف ت��27 ��R ا��1%0ى ا��2(. �s. 

 
 .��&�G ا���رة ا����&�� ح�D ا��;BC. 5ا�/�ول ر�- 

��&�G ا���ح� 
 ا���رو	�

 
��&�G ا���رة 
�� ا����&

 
���� ا���رة 
 Qإ� ����Sا�
�� ا����&

 

 ا��;���
 	�د
 ا���ارع

 LSD   LSD آ��&وات  LSD ه?�ر
1 BC0.36 1.8  28.1 100.7  27.8 67.7 25 ح� 
 0.42 1.2  7.5 71.0  0.8 1.3 10 أ�=� 2
 ا���ی�5 3

 ا��05رة
10 4.8 1.1  67.6 2.4  0.9 0.02 

 0.30 1.2  16.5 84.2  17.9 55.4 17 ت0Fك 4
 0.17 1.3  11.7 76.2  17.6 43.3 25 ا��وا�2 5
 0.14 0.9  26.6 121.9  17.8 63.5 22 ا�';�& 6
 0.28 1.6  19.5 80.2  25.9 62.2 37 ا�2ی�ض 7
 0.09 1.2  13.3 83.2  51.0 77.8 29 ا�0Aف 8
 0.42 1.7  9.6 39.7  4.9 9.0 16 ��زان 9

�3� Q�0%� 191 51.7 10.9  83.5 7.3  1.4 0.10 ا���

 آ����0وات و��"��B ���2ق 83.5ا�������3 و"��� �����I ا�'���رة ا��%���0#� ا��( ��0��1������A ا�����ارع ���.  
 آ���0وات ��. ���ارع    39.7، ح��U ت2اوح�� ا�'��رة ا��(��0�1 ��� ����            ) آ��0وات ±7.3 (��05ي  

 R���0وات ���.5�121.9#'��� ����زان إ��� ا�$���4ض �Q���0%  �5#'��� ا�';���&، وه��ا "��� ی����2 إ���R  آ�
 ). ه3%�ر63.5(وارتy��4 �. �5#'� ا�';�& )  ه3%�رات9(��1ح� ا�(��زة ا��را��� �. ��زان 
����� وا�'���رة ا��(��0��1 ��2��Aارات   ) 1(وی����F ا����2& ا������F.، ا�B3��M ر"��&   �ا���"��� ����� ا�'���رة ا�4

�3��* �89�5 ا���%$��. 
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	� ا��را���� 
�ارات ��;BC ا����?�. 1ا�:?< ر�- /�� �� .��&�G ا���رة ا�����S إ�Q ا���رة ا����&

���1ح� ا��   ) 6(ویz\0 ا��Aول ر"&    � ��C�;حmت ا����F�'��رة       ا�ا �F�1(��01 و���'�رة ا�رو�� وا�
��� إ�R ا��(��01 حK1 �89�5 ا��را��  �����5 ا��را���، آ����     . ا�4� �F�15��� ،�3��R �1%0ى ا�����

 ه3%�ر ��. �5#'�� أ�=��، �����5 آ���� أآ2�F ح���زة ��. �5#'�� ا�0�Aف وا�%�.                    0.3أص2I ح��زة ه.    
  �I� آ��0وات، ����5 ت2اوح�  347.5 و 24.1وت2اوح �Q�0% ا�'�رة ا��(��01 ���      .  ه3%�ر �700

��� إ�R ا�'�رة ا��(��01 ��� � .4.7 وQ�0%� �F1�0.4 ا�'�رة ا�4

����           .6ا��Aول ر"& ����1ح� ا���رو�� وا�'�رة ا��(��01 و��F1 ا�'�رة ا�4� ��C�;حmت ا����F�ا
 .إ�R ا��(��01 حK1 �89�5 ا��را��

 ا���ح� ا���رو	�
) )ره?�

 
�� ��&�G ا���رة ا����&

 )آ��&وات(

���� ا���رة  
 Qإ� ����Sا�
�� ا����&

 ا��;���
 	�د
 ا���ارع

 أآ�� أ�<  أآ�� أ�<  أآ�� أ�<

BC4.7 1.0  347.5 26.8  332 15 25 ح� 
 2.8 0.6  78.0 39.0  4 0.3 10 أ�=�

 1.0 0.9  69.5 60.2  8 2.5 10 ا���ی�5
 3.0 0.4  180.7 59.1  160 14.5 17 ت0Fك

 2.5 0.6  156.6 59.1  150 2.0 25 ا�2ا��و
 1.8 0.4  273.0 60.2  137 9.0 22 ا�';�&
 3.5 0.6  321.6 24.1  363 1.2 37 ا�2ی�ض
 1.8 0.7  156.6 53.6  700 2.0 29 ا�0Aف
 4.0 0.6  78.0 24.1  41.7 0.5 16 ��زان

�3� Q�0%� 0.3 700.0  24.1 347.5  0.4 4.7 ا���
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��� إ�R ا�'�رة ا��(��01 حK1        ) 7 (یz\0 ا��Aول ر"&  ��Q�0% ا�'�رة ا��(��01 و��F1 ا�'�رة ا�4
����� ���� ا��(��0��1 ��'���ار    ��%��2ب 0���80ع ا�%����2، ح���U ی%z��r ���� ا����Aول زی���دة ا�'���رة ا�4� ٪

��� وا���4�4$ ���R ا�%2ت��K       30 و 20ا��%�0#� ا�'0ام ��T ��5 ت%�Aوز      �'J�2ب ا�%�� ی%z�r أی�rً   و.٪ �
   � yول أ��A�ا ��             B�Jت� ����'J�%���2 ا�را��� آ���� ا��55. ����5 ا      B�"!$��4�4 ه�. ا����5 آ���� ا�� ،٪
 BJآ��� ت� U16ح�٪. 

 
�� ح�DW                  . 7ا�/�ول ر�-   &Wرة ا�����Wا�� QWإ� �W���Sرة ا��Wا�� ��Wو�� ��&Wا���رة ا���� G�&��

��� .�&ع ا��
ا���ح� 
 ا���رو	�

 
��&�G ا���رة 
�� ا����&

 
���رة ا�����S ���� ا

�� إ�Q ا����&
 �&ع
��� ا��

 	�د
 ا���ارع

 LSD   LSD آ��&وات  LSD هـ
���'7 106 56.5 17.4  94.8 10.4  1.2 0.09 

�#�0%� 54 45.9 16.4  65.8 13.1  1.8 0.24 
�4�4� 31 45.6 14.6  75.4 11.1  1.3 0.16 

 
��� وا���1ح� ا���رو��� ه�.    ) 2(وی%zr �� ا�B3M ر"&     � ��"��  أن ا���"� ��� ا�'�رة ا�4

Tً�1ح� 29دی� إ���� R%%.ه3%�ر 300 ح�ارع ا���  . ش��%=� ا��را�� �
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�ارات وا���ح� ا���رو	�. 2ا�:?< ر�- /�� ����Sا���رة ا� �� ��Xا��. 
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 ا��X � وا��& �ت
�ز �� : ا��را�� %�� ی�( ا�����ت ا������ �ی�ZQخ�2O إ�� أ

1.  R���إ ����������3 ه��. أن �Q���0%� �F��1 ا�'���رة ا�4���ی���5. ذ���f أن �Q���0% و، 1.4ا�'���رة ا��(��0��1 �
 .٪40ا��ی�دة �. ا�'�رة �. ا���ارع ��R �1%0ى ا�����3 ه0 

رت��4ع آ���� ا�#�"��    ���(;�0ل ا�0اح�� وه�0 ��� ی�sدى إ��R ا      ت��د وت23ار �����ت ا�(2ا��7 ا!و����       .2
 .ا��%1=��3 �0ح�ة ا���1ح�

3.     ��A� ��01)��%�0#� ا��'�رة ا�ا �I��     �3� آ���0وات و��"�B ��2ق ��0�5ي         �83.5 ا���ارع �. ا���
 ). آ��0وات7.3 ±(

4. ���ً�" .��#�� ت%'���رب ���� ا�'���& ا��(��0��1 ���� ا������دTت ا�'������� ا�'���& ا��'����� �0ح���ة "����س ا����M ت
��� ا!�2ی��3 ���=����5 ا���را����   �A�ا BF" �� �=� .0ص��ا)ASAE (   دل���٪ 15± و��'��ار ی

 .��� ا�'�& ا��'��
 

Qی� �� :وت& Q ا��را�� ت��ی�ا 
�� �. ا���ارع ���(�ء ا�����3 ا��$%���4، وا"%�2اح           .1F%��را��� ا�\2ورة درا�� وا"� ا����ر��ت ا�
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ENGLISH SUMMARY 

ENERGY USE OF FIELD AGRICULTURAL 

OPERATIONS 
 

Saleh A. Al-suhaibani Saad A. Al-Hamed 

Mohamed Fouad I. Wahby Fawzi Said M. Awad 

 

The objective of this study was to evaluate the use of energy in 

agriculture for performing field operations in Saudi Farms by collecting 

farms data from farmers and large farms management. The study covered 

eight regions of the Kingdom of Saudi Arabia (Qassim, Madina, Tabuk, 

Hail, Jouf, Riyadh, Abha, and Jazan). These regions were selected for 

their agricultural importance and geographical representation. 

Agricultural data was collected from 200 farms including agricultural 

companies. 

The percentage of actual power to estimated power was used as a criteria 

to study the status of energy use for field operations. Actual power was 

found for each farm through a questionnaire designed to study the status 

of agricultural energy in Saudi farms. Estimated power represents the 

required power to perform field operations for each farm. It was estimated 

by calculating the required drawbar pull and equivalent engine power for 

primary tillage operations, where soil type and the type of the primary 

tillage implement were taken into consideration. Analysis results showed 

that the most primary tillage implements are  moldboard, disk, and chisel 

plows. 

The results of this study showed that there is a considerable large 

differences among the farmers with respect to the field operation 

practices. The ratio of the actual power to the estimated power for the 

Kingdom was 1.4. The calculated average power for all the farms was 

83.5 kW. In general, the relation between the actual power and the 

cultivated area was a direct correlation up to 300 ha. 
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