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Bodenbearbeitung zu Zuckerriiben in Marokko 

Johan nes Schuste(und Hamida I·filali"· 

Einrii hrungder Zuckerrubc in Marokko 

Erste Anbauversuche in Marokko mit Zuckerrilben datieren 6US den Jahren zwischen 
1914 und 1921. Hierbei licHen sich je nach Region zwischen 1,43 und B, t 7 t/ha Zucker 
erzielen. Zur gleichen Zeit lag det durchschnittliche Zuckerertrag in Deutschland bei 5, 
in Belgien bei 4,5 und in Ftankreich bei 4 t/ha. Das Potential cines marokkanischen 
Zuckerrfibcnanbaus lag dami! deullich fiber dem europaischen Niveau. Wirtschaftliche 
Erwiigungen der franzosischen Prolckloralsmach t erlaublen csjedoch nichl, dieses Po
lential auszu.schopfen; der Riibenanbau blieb auf einige DulZcnd Hektar bcschriinkt, 
deren Zuckerertriige zu Alkohol vcrarbcitc! wurden (I). Erst im Jahre 1962 - 6 Jahre 
also nach der marokkanischen Unabhiingigkeit - begann der Aufbau det cinhcimischen 
Zuckerindustrie auf der Oasis von Zuckcrrilbcn. Diese Entwicklung zeigl Tab. I . Pro
duktionundProduktivitiilstiegenalsobetriichtlich - nichtzu!e1zt dank dcrlcchnischen 
Zusammcnarbcit der Deutschen Gcscll.schaft fur Tcchnische Zusammenarbeil (OTZ) 
und ihrer Vorliiuferorganisation mil marokkanischen Dienslslcllen und dem nationalen 
Agrarforschungsinstilul INRA, die von Anfang an die Einfiihrung des Rubenanbaus 
mit Anbauversuchen unlcrstUtzte und den Auibau der lokalen Zuckerindustrie bc:gleilc' 
\0. 

Aktuelle Anbautechnik 

Die damals angelegten Sorten-, Saatzeit· und Erntezeitversuche sowie solche :wr Opti. 
micrung von Bewiisserung, Diingung, Unkraulbekampfung und Bcstandes<lichte besta· 
tigten das in der Vergangenheit crmitteltc: Ertragspotential (2). Vcrsuche zur Verbesse
rung des Fcldaufgangs durch adiiquate Bodenbearbeitung wurden hingegcn nichl 
angelegt. Allgemein ublich iSI cine Bodenbcarbeitung mil dem Scheibenpflug als Primiir· 
geral und mit cler Scheibenegge in zwei bis vier Oberfahrtcn (Tab. 2 gibt einen kurzen 
Uberblick uber den Riibenanbau in Marokko). Damit wird an def Bodenoberflache eine 
Struktur erzielt, die gekennzcichnet isl einerseits durch sehr gn.lBe Aggregate, anderer· 
seils aber auch durch sehr feinc. Ersterc erlaubcn keine gJcichmiiBige Ablagc des Saat· 
gutes - noch nicht einmal von Hand - , 1C:lztere verhindern cin zugigcs Ableitcn von 
uberschussigem Niederschlagswasser, was wiihrend der Saatpcriode von Oktober bis 
Dezembcr Murig dc: r Fall ist. Urn die daraus resullierende Unsichcrheil beim Auflaufen 
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zu verringern, sind in dcr Praxis fast ausschlieBlich multigcrme Sorten im Oebrauch, 
die mil 11 -13 kglha gual werden. Bei einem Tausendkorngewicht von ca. 25 g sind dies 
uber 500.000 mehrkeimige Samen/ha. Ocr lrolzdem oft unbefriedigende Feldaufgang, 
dcr hohe Arbeitsbedarf fiir das Vereinzeln und die Aussichl, daB mchrkcimigc Sorten 
wohl kaum noch zuchtcrisch bearbcitel und in Zukunft immer weniger zur Verfiigung 
stehen werden, machlen Bodenbearbcilungsversuche dringend nOlwendig. 

Tab. I : Entwieklung des Zuckcrrtibenanbaus in Marokko 

Jahr Zahlder GeunteteRiibtnniche, Dun:hsehnJulic:her 
rlibtanrarbtlleade. .. RDbenertng, l/IIa 

Fabrikf,a 
1962/63 1 3.000 206 
1969170 6 35.000 32.1 
1979/80 • 63.000 38.0 
1989/90 10 64.000 482 
1996/97 10 62.000 41.7 

(davon 1 mangelsRiiben 
nieht in&trieb 

Anmerkung: Zuekergehal!e l.d.R.lwlschen 16,5 und 17,2 %. Quellc: 2,3. 

Bodenbearbeitungsversuehe aur hydrnmorphcD BOden 

Das Gesaglc gilt in hohem MaBe fUr die ca. 50 km nijrdlich deT Hauptsladt Raballie· 
gcnde Oharb-Ebene, wo in der Hauplsaehe hydromorphe BOden anzulreffen sind (Ton 
30-40 %, Sehluff 55-65 %, Sand 1-3 %; pH-Werte Obcr 8), dercn Rubencrtrage regel
maBig unter dem Landesdurchschnitt liegen. 

Bodenbearbeitungsversuche wurden zu Beginn der 90er lahre im Slaatlichen Zucker
pflanzenzentrum Souk TIela - einem Entwicklungsprojekl der regiona[en Landwirt
schaftsbchorde (Office Rtgionale de Mise en Valeur Agricolc du Oharb) und der OTZ 
- in Angriff genommen . An dieser Stelle soli nun das Ergebnis eines d re ijahrigen 
Bodenbearbeitungsversuchs vorgestellt werden. Die Vcrsuchs(rage lautete: .,Mit wel
ch en Oe rat e n zu r Primar- und Seku ndiirbearbeitung kann auf dem schweren 
hydromorphen Oharb-Boden bei Verwendung von Monogennsaalgut und iiblicher Hand· 
saat def RObenmasseert rag gcsteigert werden gegenOber dem Verfahren mil Scheiben
pflug und Scheibenegge'!" Naturlich wurdc erwartet, daB Zuckergchalt und Anleil 
bcinigcr Ruben sich zumindcst nicht negaliv bemerkbar machen, obwohl diese Quali tiits
kriterien in Marokko derzeit noch cine untergeordnete Rolle spie[en. 

Zur Primiirbearbeilung (25 - 30 em Arbcitstiefe) wurden cingcsetzt ScheibenpOug, 
Scharpnug, Parapflug und Schwcrgrubber, zur Saatbetlbereilung Schcibcnegge (drei 
Uberfahrten) und als Alternative ein Zinkenrotor. Auf diese Weise ergaben sich 8 Vari
anten oder Verfahren; lusii tzlich wurde der Zinkenrotor mit Lockerungsscharen ausgc
rustet, um Primar- und Sekundlirbearbeitung in einem Arbeitsgang erlcdigen zu kon-
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nen. Dieses Gertit wurde mit zwei verschiedencn Rotordreh.zahlen gcfahren. lnsgesamt 
also wurden 10 Verfahren unlersucht. Der eingesetzle Geralepark reprasentierte im Gb
rigen weilgehend die auf dem marokkanischen Landmaschinen-markl angeoolenen 
BodenbearbeitungsgeriilefiirTraktoren. 

Die Versuchc wurden in vollslandig randomnisierter Blockanlage mil vier Wiederho
lungen angelegl, wobei die Elementarparzellcn 6 m Breile (entsprechend 12 Reiben im 
Abstand von 50 em) und 20 m U nge aufwiesen. Als Saaigul diente eine monogerme 
$orte des Typs N; es wurde in Einzelkornablage bei I I - 12 cm Kornabstand ges1il; 
naeh dem Feldaufgang wurden die Dcstande auf elwa 90.000 Pflanzen/ha geselzt. Hier
von abgesehen enlsprach die BeslandesfUhrung den in Tab. 2 beschriebenen MaBnah
men. 

Tab. 3lislel die dreijiihrigen Durchschnitte der Riibenmasseertrlige und der Antei le der 
beinigen Riiben auf; die zugehorigen Werle fUr den Zuckergehalt werden hier vernach· 
!assigt, da die Spannweite zwischen 18,08 und 18,58 % keinerlei Abhlingigkeit von der 
Art derBodenbearbeitungerkennenlieB. 

Zu diesen Durchschnittswerten ist zu bemerken, daB in den drei Versuchsjahren einer
seils nurvereinzelt signifikante Unterschiede festzustellenwaren unddaBandererseits 
die Rangfolge der Verfabren mehr oder weniger idenl isch war mi t der Rangfolge, die 
sich aus den Durchschnitten ablesen lasst; dies gilt sowohl fiir den Riibenmasseertrag 
als auch fUr die Deinigkeit. Damil sind diese Zahlen und die nachfolgenden Aussagen 
nur als Trend zu verstehen. Unter diesem Vorbehalt erwies sich nun die herkOmmliche 
Bodenbearbeitung mit Scheibenpflug und ·egge (Verfahren 1) als das Schlu6lichl auf 
der Riibenertragsskala. Wurde die Scheibenegge durch den Zinkcnrotor ersetzt (Verf. 
2), konnte ein Mehrertrag von ca. 10 t/ha festgestellt werden. Das gilt auch fUr die 
Kombinalion des Scharpflugs mit dem Zinkenrotor (VerL 4) anstelle der Scheibenegge 
(Vcrf. 3). Ahnlieh hohe Mehrcrtrage konnlen auch dUTCh das Verfahren 10 - Zinkenrotor 
mit hoher Rotordrehzahl, Lockerungsscharen und Packerwalze - erzielt werden. 

Die Erklarung ist einfach: hinterlie6 die Scheibenegge auch noch nach der dr itten Ober
fahrt eine rauhe Bodenoberflache, auf der Aggregate mit einem Durchmesser von iiber 
70 mm vomerrschten, so dominierten solche mit einem Durchmesser von 30 - 40 mm 
auf den mit dem Zinkenrolor bcarbeilcten ParzeUen. Dics fiihrte zu einem schnelleren 
Feldaufgang und somit zu ei nem Wachstumsvorsprung. Auf den Grubber- und 
Parapflugparzel1en wurde dicselbe Beobacblung gcmncht, doch konnte im Verlauf der 
Vegetationsperiode dieser Yorleil gegeniiber den Scheibeneggenparzellen nichl ausge
nulzt werden. Enlsprechend der Inlensi tiil der Lockerung des Wurzelraumes warleten 
die Schar· und Scheibenpflugvarianten mil den niedrigsten Werlen fUr die Bcinigkeit 
auf; au fgrund def geringeren Lockerung dUTch die Fliigelscharc des Zinkenrotors wur
den fUr dieses OCTat leicht hOhere Anteile gem essen. Die iibrigen Geratekombinationcn 
blieben auch hierbei deuliich hinter der Spitzengruppc, gebildet aus den Verfahren 2,4 
und 10. 
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TlIb. 2: Riibcnanbautechnikin Marokko 

Bodenbearbeitung 

Saat 

I>iingung 

Pflanullschutl 

!lewisserung 

Ernie 

Nach ersten Rcgcnrallen (Sept., Ok!.) Schcibcnpnug + 2 bis 4 Arb.
an cSchcibeneJlJle;filrFurchenbewasserun ZU5.Furchenzichcr. 

Okt.-De~; Mulligcrms.aatgut, zumeisl manuell ausgcbracht, vielf3ch 
3uch als Dibbdsaat (monogerme $orten auf unler 4% der 
Anbauniiche); gelegenlJich Saal aoch mil Drtlle, sehr sellen mi l 
mehrreihigem Einzelkomsageriit; Reihenabsliinde 50 em, bei 
Furchenbcw~sserung bis zu 70 em. 
Grunddijngung S(HOO kg/ha N, 100 kglha P205 und 100 kglh~ 
K20, als Kopfdungung zus. 20 kglha N; zumeisl manuelle 
Ausbrin un ; so ul wie keine UJfuhr ofl!an;schcr Masse. 
Vercinzell Einsalz von Herbiziden wie Fusilade, Tramal, Gollix;
zumeisl nur Hand- oder Gespannhacke; vielfach Nulzung der 
Unkr5.uteralsViehruner;faUweiselnseklizideinsatzgegcn 
Schnecken,Schiid-u. Rii sselklifcr: Fungizideinsalzgcgen 
Cercospora, Ramular ia u.a. unublich. da dicse Krankheilen i.d.R. erSI 
kurzvorErnleauftrclen;Ausbringunghaupt.slichtichdurch 
Riickens rilzen. 
Furchcnbcwissl:rungodcrIkrcgnungzurSicherungdes 
Feldauf an cs;zweiwcilcrcGabenim Friih·ahr. 
Mai bis Miue Ju ti; Roden, Kopren und Laden von Hand; Hilfsmillcl: 
kUfZSlicliger RUbenhcbcr, Sichel; mchrrcihige ErnlCmaschinen 
liullerslscllen; Laden und Transport von Fabrikorganisicrt. 

Wirischafllicher Aspekt 

Wie macht 5ich nun der durch diese drci Verrahren erzielbarc Mehrcrtrag finanziell 
gegenilber dem Vcrfahren 1 bcmcrkbar1 Die Zuckerfabriken Marokkos zahlen z.lt. fUr 
Ruben mit fiber 18 % Zuckcrgehall 330 DHJt, so daB dureh die Mehrertragc der Gcld
rohertrag urn Bettage zwischen 2.973 und 3.663 DHJha gesteigerl werden kann (fab. 4, 
Zeilen A und B). HieI'Von sind abet die eventucllen Mehrkosten def Dodenbcarbeitung 
abzuziehen. Auf def Basis iiblicher Kalkulationsansiitze und unler Verwendung lokaler 
Preise und Ulhne sowie eigener Arbeitszeitmcssungen sind fU r das hetkommlichc Vcr
fah ren mit den beiden Schcibengeriitcn 1.094 DHJha anzusetzen, fUr das zwcite Verfah
ren 1.367 DHJha, ru r das vie rte 1.652 DHJha und fli r den Soloeinsalz dcs Zinkcnrotors 
nur 742 DHJha. 

Daraus ergcbcn sich Mchr- bzw. Minderkostcn gegeniiber dem Vcrfahren 1 (Zeile q 
sowie die Differenzen def urn dicsc Belfage kotrigierten Gcldrohertriige (Zeile D). Fi· 
nanziell gcschen e(WeiSI sich somil Verfahren 10 als das inletessanlcSle. 

Die dargcstellien Ergebnisse sollen dutch cinc Weiterfiihrung der Versuche in modiCi· 
ziertet Form am INRA untermauert werden. Vorlaufig kann aber fo lgendes festgehahen 
werden: def Obctgang von def doch schr zuf:illigen Schollenzcrkleinerung als ,Saal
betlbereitung' dureh die Scheibenegge zur konlrollierten Zerkleinerung durch den zapr-
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weJJenangetriebenen Zinkenrotor erlaubt die Verwendung monogcnncr Zuckerriibcn
sortcn. Auf diesc Weise sind trotz unpriiziser Handsaat Ertrage mOgJich, die erhebJich 
ilber dem mit mehrkeimigem Saatgul und tradit ioneller l30denbcarbeitung erzielten 
Landcsdurchschnitt liegen. Unter Bcibchattung des Scheibenpflugs als Primiirgerat s ind 
die 2U erwartenden Mehrkoslen rechl niedrig; im Faile des SoJocinsatzes des Zinken
rotors in voller Ausriislung kann sogar mit einer Senkung der Kosten fOr die Bodenbe
arbeitung gereehnet werden. 

Tab. 3: Riibenmassecrllige und Anleil beiniger Rilben 

Verrahren Erinlg t/ha 

1 Scheibeo nu +Scheiben e 55.6 
2 Scheiben nu +Zinkenrotor 66.0 
3Scha nu +Scheibeoe'e 60.8 
4 Seha nu + Ziukenrotor 66.7 
SGrubber + Scheibent e 61.5 
6 Grubber + Zinkenrotor 58,3 
7 PaI'Q nu +Scheibene e 56,8 
8 Para nu +Zinkeorolor 568 
9Zinkenrotor m. Flii elscharenu. l'acker nit:d r. Dreh~ah l 60.6 
10 Zlnkcnrolor ... hohe l>reh1.. 64.S 

Anmerkung: Hohe Drehzahl bel Zmkenrotor m 2, 4, 6 und 8. 

Beinlge 
Riiben % 

18.3 
17.8 
15,9 
14,8 
26,3 
234 
27.4 
277 
22,0 
19,7 

1'II.b. 4: Ertrags. und Koslendifferenzen der Verfahren 2. 4 und 10 gcgenilber Verfahrcn I 

Verrabren 2 Verfahren 4 Verrabren 10 
A Ertra sdifferenz,t/ha +10,4 +111 +8,9 
B Dirf. de5 Geldrollcrtrags (Ax330DH/I) , +3.432 +3.663 +2.973 

DUlha 
C Kostcndiffcrenz,DH/ha +213 +558 -352 

D ~~;I~igierlen Geldrohertrags +3.159 +3.105 +3.285 

Anmerkung: 1 Deutsche Mark = 5,4 Dirham (DH) 

Ausblick 

Eingangs wurde darau£ hingewiesen, daB dicse Arbeilen mit Monogermsaalgul in einer 
langfristigen Oplik zu sehen sind. Aber auch kurzfrist ig durften sich die erarbeileten 
Ergebnisse in ahnlicher Weise auch mit multigermen Sorten erzielen la~sen, da fUr die 
Ertragssteigerung der beschleunigle Fe\daufgang ursaehlich isl. Darfiberhinaus sind 
weitere Untersuchungen nOlig, um auch im Faile der FurchenbewiiSserung den Feldauf
gang fiber die Bodenbearbeilung zu verbessern. Oenkbar ware beispielsweisc die Anla
ge von 4- bis6·reihigen BeeteD, die dUTCh Bewiisserungsfurchen voneinander getrennt 
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sind; die Bodenbearbeitung auf den Beeten konnte dann mit SChcibenpflug und Zinken
ro\()r oder mit diesem allcine erledigl werden. 

Auch wenn die Versuchsergebnisse eilliges versprechen, so ist die Obernahme der vor
geschlagcnen BOdenbearbeitung durch die Praxis erst einmal blockiert. Die im Oharb 
und in ganz Marokko anzutreffenden Schlcppcr gehoren weitgehend dcr Leistungsklas
se 45 -50 kW an und entsprechen damit dcm Leistungsbedarf von Scheibcnpfltigen mit 
3 Scheiben oder von kleinen Seharpfltigen sowie dem von Scheibeneggen mit 2xlO 
oder 2x12 Scheiben. Sie werden sowohl im eigenen Betrieb eingesclzt als auch tiberbe
trieblicb. In tiberbelrieblicher Form mtiBte aber auch dcr Einsatz des Zinkenrolors orga
nisiert werden, da der Kauf diescs GeraIs mil einer notwcndigen Arbeitsbreite von 2,5 
m zusammen mit einem SehJcppcr der 75-kW-Lcistungsklasse die Finanzierungs
miiglichkeilen dnet kleinbauerliehen Landwirtschaft tibersleigt. Hier sind die Zucker
fabriken gefordert: sie verfiigen tiber die ftir die Einsatzorganisation niitige Logislik; sie 
konnen die Maschinenkoslcn den abgc!ieferten Rtiben anrechnen, und sie haben groB
tes Interesse an hoheren Flachenertragen (sieheTab.l , telzte SpaJte). 

Abb. I : Nach. dem pniigen: Saalbellbereilung mil dcm Zinkenrotor 
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Abb. 2: N3Ch dcm rniigcll: S331beubereilung mil dcr Schcibcneggc 

Abb. 3: MilIluclle ZuckcniibenS3ll1 
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Zusammenfassung 

Ocr Anbau von ZuckerrOben in Marokko ist gekennzeichnet durch einen geringen 
Mcchanisierungsgrad der meisten Arbcitsgangc, den SCheibenpflug und die Scheiben
egge zur Bodenbearbcitung und die Verwendung multigermer Sorten. Der haufigschlech
te Fcldaufgang infolge einer unausgeglichenen AggregatgroBenverteilung im Saatbett, 
der hohe Arbeitsbedarf fOr das Vereinzeln und das abnehmende Interesse der ZUchter 
an multigermen Sorten driingen auf eine Modernisierungder Anbautechnik im Bereich 
der Bodenbearbeitung, die die Verwendung monogermer Sorten sowohl fOr Hand- als 
auchfiirMaschinensaaterlaubt. 

In einem dreijahrigen BodenbearbeilUngsversueh aufschwerem hydromorphen Boden 
in der Gharb·Ebene wurde das herk6mmliche Verfahren mit Scheibenpflug und Scheiben· 
egge mit 9 alternativen Verfahren verglichen. Die Ergebnisse zeigen, daB der Einsatz 
cines zapfwellengetriebenen Zinkenrotors mit Paekerwalze anstelle der Scheibenegge 
naeh dem Seheibenptlug zu Mehrertragen an RObenmasse in Hohe von 10 t/ha Whr!. 
GeringfOgig niedrigere Mehrertrage lassen sich durch den Soloeinsatz des zusiitzlich 
mil Lockerungsscharen ausgerOsteten Zinkenrotors erzielen. Unler Berlicksichtigung 
der Masehinenkosten erweist sich jedoch dieses Verfahren als das wirlschaftlichste. 

Flir die Konsolidierung der Ergebnisse werden am INRA Rabat weitere Versuche durch
gefOhrt; fOr ihre wirtschaftliehe Umsetzung in die Praxis muB allerdings ein iiberbe
IrieblicherMasehineneinsatzgcwahrleistctsein. 

Preparation du sol pour la culture de betteraves sucrieres au Maroc 

Resume 

La cuHurc de belleravcs sucricres au Maroc se caractcrise par un faible dcgre de meca
nisation pour la plupart des operations, par I'utilisation de la charrue ~ disques el du 
pulveriscur 11. disques pour Ie travail au sol, et par des varietes multigermes comme 
semences. La levce souvent faible resultant d'une mauvaise repartition des tailles d'agre
gat dans Ie litde semences, les besoins en main-d'oeuvre enormes pour Ie demariage, et 
Ie faible intt'\rel des selectionneurs aux varictes multigennes exigent une modernisation 
des techniques culturales: dt'\sormais la prt'\paration du sol doit permettre I'ulilisalion 
des varictes monogermes soit pour un semis manuel, soit pour un semis effectut'\ par Ie 
semoirmonograin. 

Un essai de prcparation du sol pendant trois annt'\es a cle rcalist'\ SLir un sol hydromorphe 
dans la plaine du Gharb afin de comparer la preparation du sol eonventionnelle par les 
deuxoutilsildisquesavec9autresiliDl!raires.SesresultalsmOntre nt que I'utilisation 
d'un cultivateur rolatif a la place du pulveriseur apr~s Ie labour par la charrue ~ disques 
enlraine un rendement en raeines supp!cmentaire de 10 t/ha environ. LCgtrement inft'\· 
rieure est Ie rendement supplementaire dans Ie cas du cultivateur rotatif complctt'\ des 
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soes d'assouplissement permeuant de combiner Ie travail profond avec la preparation 
du lit de semences. Tenant compte de cOlHS de travail, celte variante par contre, se 
trouvectrelaplustconomique. 

Afin de consolider les n5suitats, l'INRA Rabat continue I'exptrimentation dans ce do
maine; afin de les favoriser aupres les agricul teurs, une mobilisation de machines agri
coles en commun est ~ envisager. 

Tillage and Sted Bed Preparation rOI" Sugar Beet in Morocco 

Summary 

The Moroccan sugar beet cultivation is characterized by a low level of mechanisation 
for most field operations, Cor instance, by the use oCthe disc plough and the disc harrow 
for tillage and seed bed preparation and by the use of multigerme varieties. The fre
quently poor emergence is due to too heavy and too much fine soil aggregates in Ihe 
seed bed. The high labour requirement for Ihe singling and the low interest orthe breed
ers in multigerme varieties necessitate modernisation of methods oflillage and seed bed 
preparation to allow Ihe use o f mooogerme varieties for sowing by hand or mechani
cally spaced seed. 

A 3 year field trial has been earried out on a heavy hydromorphic soil in the Gharb Plain 
in order 10 compare the conventional disc plough and disc harrow techniques with 9 

ot her techniques. The results show that the usc of a p.l.o.·driven fin ger type rotor with 
packer roller instead of the disc harrow after tillage by the disc plough gives an addi
tional yield of 10 !/ha. The addit ional yie ld is slightly lower when using th is implement 
with wide-blade shares which enable the combination o f tillage and seed bed prepar-.I
tion at the same time. Given machinery costs, this teChnique is the most economical. 
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