
 )۱۳۱‐۱۳۸ (۱۳۸۸, ۲) ۴۰( ايران مهندسي بيوسيستممجله 

  سک زنیيات ديتاثير رطوبت خاك در خاك ورزي اوليه و سرعت پيشروي در عمل
  عنوان خاك ورز ثانويهه  بر عملكرد هرس بشقابي ب
  ۲ و محمد لغوي*۱علي رشادصدقي

  هيأت علمي مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي آذربايجان شرقي  عضو، 1
   زي دانشگاه شيرازهای کشاورزی دانشكده كشاور  مکانيک ماشيناستاد ،۲

  )۵/۵/۱۳۸۸ : تاريخ تصويب‐۱۸/۱/۱۳۸۷: تاريخ دريافت(

  چكيده

ات ديسك زني بر يورزي اوليه و سرعت پيشروي در عمل ق، بررسي تاثير رطوبت خاك در خاكهدف از اين تحقي
ر سطوح ثِِيـ تاق، ابتدايدر اجراي اين تحق. پارامترهاي عملكردي هرس بشقابي افست در يک خاك لوم رسي سيلتي بود

جاد شده در يهای خاک ا بر اندازه کلوخ) برمبنای وزن خشک درصد ۱۶‐۱۸ و ۱۴‐۱۶، ۱۲‐۱۴(مختلف رطوبت خاک 
دار را بررسی نموده و سپس با استفاده از آزمايش فاكتوريل با دو فاكتور سرعت حركت  ات شخم با گاوآهن برگردانيعمل

 شخم بر حسب قطر جاد شده در اثريهای خاک ا فاكتور اندازه کلوخ ساعت و  كيلومتر در۷‐۹ و ۵‐۷، ۳‐۵در سه محدوده 
 عملکرد هاي كامل تصادفي با سه تكرار، متر،  در قالب طرح بلوك لیي م۴۷ و ۴۱، ۳۱ها در سه سطح  متوسط وزنی کلوخ

د هرس بشقابي،  عملكربيبراي ارزيا. ابی قرار گرفتيط مختلف مورد ارزيه در شرايورز ثانو هرس بشقابی به عنوان خاک
چرخ هاي محرك تراكتور و ميزان نرم سازي هاي مقاومت كششي در واحد عرض کار، توان مالبندي لازم، ميزان لغزش  كميت

نتايج حاصله نشان داد كه . خاك توسط هرس بشقابي، در هر يك از تيمار هاي آزمايشي اندازه گيري و مورد مقايسه آماري قرار گرفتند
ميزان لغزش . داري باعث افزايش مقاومت كششي و توان مالبندي لازم هرس بشقابي گرديد وي بطور معنيرعت پيشرافزايش س

سطوح مختلف رطوبت . های خاک و اثرات متقابل آنها بود ري تحت تاثير سرعت و اندازه کلوخهاي محرك تراكتور، بطور معني دا چرخ
هاي  در درجه دوم با توجه به نوع كلوخهاي ايجاد شده بوسيله شخم اوليه، و  ختي كلوخ در اندازه و سعامل موثریخاك، در درجه اول 

 درصد بر پايه وزن خشك ۱۶‐ ۱۸بطور كلي رطوبت خاك در محدوده .  بر ميزان نرم سازي خاك توسط هرس بشقابي بود ايجاد شده،
 ۵‐ ۷دار و سرعت پيشروي  هن برگردانه با گاوآدر زمان خاك ورزي اولي) رطوبت حد پايين خميري خاك مزرعه آزمايشي% ۹۱(

  .كيلومتر در ساعت در عمليات ديسك زني،  شرايط بهتري را براي عملكرد مناسب هرس بشقابي فراهم نمود

  .خاك ورزي، هرس بشقابي، رطوبت خاك، سرعت پيشروي، مقاومت كششي،  نرم سازي خاك :هاي كليدي واژه

  

  *مقدمه 
هاي اخير در طراحي  ه در سالهايي ك رغم پيشرفت علي

هاي ساخت  ورزي از نظر شكل، جنس مواد و روشادوات خاك 
صورت گرفته، هنوز هم اين گونه ادوات قسمت اعظم توان بكار 

امروزه . دهند ميرفته در عمليات كشاورزي را به خود اختصاص 
گير بشر شده است، بيشترين  كه بحران مصرف انرژي بيشتر دامن

تر، استفاده موثرتر از آنها و به حداقل  ات مناسبانتخاب ادوها به  تلاش
عملكرد ادوات خاك ورزي . رساندن مصرف سوخت معطوف شده است

مؤلفه افقي نيروي كششي در جهت ( مقاومت كششي وسيلهه ب
فيت خاک ورزی انجام ، توان مالبندی مورد نياز آنها و كي)حركت

ه  نوع ادوات بكيفيت كار بسته به. گردد شده تعيين مي
                                                                                        

  ۰۹۱۴‐۳۰۲۸۸۳۰:    تلفن   نويسنده مسئول                           *
E-mail: sedghi_al@yahoo.com 

براي يك گاوآهن اين . شود هاي متفاوت تعريف مي صورت
كيفيت عبارت است از درجه برگردان و خرد شدن خاك، در 

كه براي يك هرس بشقابي ميزان شكستن و خرد كردن  حالي
ها  نسبت به عمق و  هاي خاك، تفكيك اندازه كلوخه كلوخه

انرژي . مي باشديكنواختي اختلاط در عمق خاك عمل شده، مطرح 
 مطلوب آن ١مورد نياز براي شكستن خاك به درجه پودر شدن

 ايجاد درجه معيني از ميزان انرژي مورد نياز براي. بستگي دارد
 اول به مقاومت خاك و بازده پودر شدن خاك، در درجه

مقاومت خاك به نوع و شرايط . گيري از ابزار بستگي دارد بهره
هاي  هاي رسي نسبت به خاك اكخ. شود ن مربوط ميفيزيكي آ

. خرد شدن به انرژي بيشتري نياز دارندشني و لومي براي 
ه مقاومت خاكي كه قبلا مرطوب شده است، با خشك شدن آن ب

                                                                                        
1 . Degree of soil pulverization 
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  ۱۳۸۸, ۲) ۴۰( ايران مهندسي بيوسيستممجله   ۱۳۲

رسي و هاي  بخصوص خاك(يابد  اي افزايش مي طور قابل ملاحظه
ورزي، به طوري كه  عمليات خاكريزي  بنابراين برنامه). لوم رسي

در محتواي رطوبت مطلوب خاك انجام گيرند، در به اين عمليات 
 Kepner( باشد ن انرژي مورد نياز حائز اهميت ميحداقل رساند

et al.,1978 .( ورزي  ادوات خاكعوامل موثر بر مقاومت كششي
توان به عوامل وابسته به خاك و عوامل مربوط به ادوات و  را مي

نحوه : شاملهاي خاك  متغير.بندي نمود عوامل ديگر تقسيم
ها، تركيب شيميايي خاك، درصد رطوبت،  توزيع اندازه خاكدانه

 ميزان فشردگي خاك يا جرم مخصوص ظاهري ،درصد مواد آلی
 گياهي و بقاياي آن، ساختمان خاك و ميزان تاثير پوشش

نوع ادوات، : هاي ادوات شاملمتغير. باشد محصولات قبلی مي
ها، شكل و   و تيزي تيغهوضعيت سطوح تماسنوع فلز بكار رفته، 

انحناي سطوح درگير با خاك و نحوه اتصال و تنظيم صحيح 
توان به سرعت پيشروی، عرض  از عوامل ديگر مي. باشد ادوات مي

  ).(Telischi et al., 1956و عمق شيار ايجاد شده اشاره كرد 
افزايش سرعت پيشروي در اكثر ادوات خاك ورزي 

اين پديده عمدتا به سبب . دده ي را افزايش ميمقاومت كشش
جايي   است كه هر نوع خاك در صورت جابهشتاب بيشتري

شتاب گرفتن خاك حداقل به دو . گيرد ه خود ميسريعتر آن ب
يكي به اين علت كه . دليل مقاومت كششي را افزايش مي دهد

بارهاي عمودي بر روي سطح درگير با خاك را افزايش داده و از 
دهند و علت ديگر  كاكي را افزايش مياين طريق مقاومت اصط

 Kepner et) باشد انرژي جنبشي اعمال شده به خاك مي

al.,1978).  طبق گزارشKrishnan et al.) چنانچه يك ) ١٩٨٣
كار گرفته ه   در خاك ورزي اوليه ب١دوزانويي هرس بشقابي

صورت تابع درجه ه توان ب آن را مي ٢شود، مقاومت كششي ويژه
بيان نمود و اگر براي خاك ورزي ثانويه مورد دوم از سرعت 

. شود تابع خطي از سرعت بيان مياستفاده قرار گيرد، به صورت 
مقاومت كششي در واحد عرض كار هرس بشقابي دوزانويي سبك 

 و ٣كيلو نيوتن بر متر و براي هرس بشقابي افست ٥/١‐ ٩/٢
 كيلو نيوتن بر متر ٦/٣‐ ٨/٥ده دوزانويي سنگين، در محدو

  .باشد يم
نشان داد که سه فاکتور ) ٢٠٠٤ (.Aykas et al تحقيقات

ر معنی ي اثرات متقابل آنها، تاث برش بشقاب ووزن، سرعت و زاويه
ش يداری بر مقاومت کششی هرس بشقابی افست داشته و افزا

م جر. ديش مقاومت کششی گرديک از سه فاکتور، باعث افزايهر
 خاک تنها متاثر از های مخصوص ظاهری خاک و اندازه کلوخ

ه بشقاب يمی با زاويه بشقاب بود و رابطه مستقيرات زاوييتغ
                                                                                        
1 . Tandem disk harrow 
2 . Specific draft 
3 . Offset disk harrow 

در آزمايشي تاثير دو ) ١٩٦٢ (Lyles & Woodruff . داشت
فاكتور ميزان رطوبت خاك و روش خاك ورزي را در ارتباط با 

عمليات .  ارزيابي قرار دادندكنترل فرسايش بادي مورد
دار، هرس بشقابي و پنجه  نورزي توسط گاوآهن برگردا خاك

 مايل در ساعت در خاك لوم ٢/٣ اينچ و سرعت ٤غازي در عمق 
 تا ٨دامنه تغييرات رطوبت خاك از . رسي سيلتي انجام گرفت

نتايج نشان داد كه هم رطوبت خاك در زمان . بود% ٢٥
ورزي و هم نوع ادوات، تاثير قطعي در توزيع اندازه  خاك

ها  بزرگترين كلوخه. اومت آنها دارندقهاي ايجاد شده و م كلوخه
تر از نقطه  يعني پايين%) ٨( با حداقل رطوبت هاي در پلات

ترين آنها در  اين نوع خاك و كوچك )Wilting point(پژمردگي 
همچنين كلوخه هايي كه . تشكيل شدند%) ٢٣ تا ١٥(رطوبت متوسط 

  بالاتردر رطوبت پايين ايجاد شدند، نسبت به آنهايي كه در رطوبت
تشكيل شدند، سه تا چهار برابر مقاومت بيشتري در %) ١٦بيش از (

 Ogeniyi & Dexterطبق تحقيقات . مقابل خرد شدن نشان دادند
، چنانچه عمليات خاك ورزي در رطوبت مناسب انجام شود، )١٩٧٩(

هاي درشت به حداقل  هاي ريز به حداكثر و كلوخه تشكيل خاکدانه
 حد پايين ٩/٠واي رطوبت خاك نزديك به اين محت. خواهد رسيد

  .  خاك است)Lower Plastic Limit(خميري 
در مقايسه تاثير ) ١٩٩٢ (Adam & Erbach هاي  نتايج آزمايش

ادوات مختلف خاك ورزي ثانويه بر ميزان خرد شدن خاك نشان داد 
باشد   شدن خاك تحت تاثير رطوبت خاك ميكه انرژي لازم براي خرد

ه خاك ورزي تاثير چنداني بر اين انرژي ندارد و چنانچه و نوع وسيل
انجام  خاك ورزي در رطوبت بالاتر از حد پايين دامنه خميري خاك

هاي توليد شده به مراتب بزرگتر از زماني خواهد  گيرد، اندازه خاك دانه
 Zareian .تر از اين محدوده انجام گردد د كه در رطوبت پايينبو
 درصد بر پايه ٢٢ تا ١٠ر رطوبت خاك از در آزمايش اث) ١٩٨٥(

دار و درجه   روي مقاومت كششي گاوآهن برگردانوزن خشك،
، %۲۰ خميري رطوبت حد پايين نرم سازي خاك در خاك رسي با 

ترين رطوبت خاك براي انجام شخم جهت تهيه  نتيجه گرفت كه مناسب
، بين  احتمالي خاكيك بستر مناسب و اقتصادي و جلوگيري از فرسايش

  .باشد  درصد مي۱۴‐ ۱۶
Barzegar et al.) ۲۰۰۴ (های  به منظور بررسی تاثير سيستم

ع اندازه ي توزمختلف خاک ورزی و ميزان رطوبت خاک بر
متری،  لیي م٢٥٠های خاک شخم خورده تا عمق  خاکدانه

لتی در يی در دو نوع خاک لومی و لوم رسی سيها شيآزما
جه ين انجام دادند و نترايمه خشک جنوب غربی ايمنطقه ن

ه ه خاک شخم خورده بيهای لا ع اندازه خاکدانهيگرفتند که توز
های مختلف خاک ورزی با توجه به نوع خاک و  ستميله سيوس

لتی، يدر خاک لوم رسی س. کند ر میييمحتوی رطوبت خاک تغ
و شخم ) MD(سک يد+ مارهای شخم با گاوآهن برگردان داريت

ری ي حد خم٨/٠، در رطوبت )DD(سک يد+ با گاوآهن بشقابی 
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 ۱۳۳  ...ورزي اوليه  تاثير رطوبت خاك در خاك: رشاد صدقي و لغوي  

 ٧/٠در رطوبت ) OD(سک يد+ سک افست يمار ديخاک، و در ت
های با اندازه  ن نسبت خاکدانهيشتريری خاک، بيحد خم

های با اندازه  نسبت خاکدانهن يمتر و کمتر لیي م٥کوچکتر از 
 خاک لومی، بيشترين در. دست آمده متر ب  ميلی٢٥بزرگتر از 

 و MDمتر، در تيمارهای   ميلی٥های کوچکتر از  درصد خاکدانه
DD حد خميری خاک، و در تيمار ٧/٠ با رطوبت OD با رطوبت ،

  .  حد خميری خاک حاصل گرديد٨/٠
اين تحقيق با هدف بررسي تاثير رطوبت خاك در 

دار و سرعت پيشروی در  ا گاوآهن برگردانورزي اوليه ب خاك
توان مالبندي لازم و عمليات ديسك زني، بر مقاومت كششي، 

ميزان نرم سازي خاك توسط هرس بشقابي افست انجام گرفت 
ه كار با هرس دست آوردن شرايط بهينه تا بدين ترتيب با ب

هاي لوم رسي سيلتي، نياز به تردد در  بشقابي افست در خاك
زمين زراعی را کاهش داده، از ايجاد فشردگی خاک جلوگيری 

  .ژی صرفه جويی گرددبه عمل آمده و در مصرف انر

  ها  مواد و روش
ر سطوح مختلف رطوبت يق، ابتدا تاثيدر اجراي اين تحق

ات شخم با يدر عمل)  درصد۱۶‐۱۸ و ۱۴‐۱۶، ۱۲‐۱۴(خاک 
  قالب جاد شده در يهای خاک ا دار بر اندازه کلوخ گاوآهن برگردان

  

سپس . دي تکرار بررسی گرد۳های کامل تصادفی با  طرح بلوک
ه از آزمايش فاكتوريل با دو فاكتور سرعت حركت در با استفاد

ومتر در ساعت و عامل اندازه  كيل۷‐ ۹ و ۵‐۷، ۳‐ ۵سه محدوده 
 شخم بر حسب قطر متوسط جاد شده در اثريهای خاک ا کلوخ

متر، در قالب  لیي م۴۷ و ۴۱، ۳۱ ها در سه سطح وزنی کلوخ
هاي كامل تصادفي با سه تكرار، عملکرد هرس  طرح بلوك

ابی يط مختلف مورد ارزيه در شرايشقابی به عنوان خاک ورز ثانوب
 ۱/۱ها در قطعه زميني به مساحت تقريبي  آزمايش .قرار گرفت

راز كه قبل از يمه خشک شمال شرق شيهكتار در منطقه ن
اجراي آزمايش، داراي بقاياي گياهي و كاه و كلش پس از 

 ۶۰×۶آزمايشي هاي  ابعاد كرت. گندم بود، اجرا گرديدبرداشت 
 بافت آن از با آزمايش نمونه خاك مزرعه،. متر در نظر گرفته شد
و ) شن% ۴/۱۷سيلت و % ۴۴رس، % ۶/۳۸(نوع لوم رسي سيلتي 

بر پايه وزن % ۶۵/۱۸رطوبت حد پايين دامنه خميري خاك 
با استفاده از روش اندازه گيري در مزرعه، . خشك تعيين گرديد

ه بر پايه وزن خشك ب% ۴/۲۳خاك  ١ظرفيت نگهداري رطوبت
براي اندازه گيري رطوبت خاك از روش رطوبت وزني . دست آمد

، نوع و مشخصات فني تراكتورها و )۱(در جدول . استفاده شد
  .ادوات خاك ورزي مورد استفاده در آزمايش درج شده است

                                                                                        
1 . Field Capacity 

    مشخصات تراكتورها و ادوات خاك ورزي مورد استفاده در آزمايش‐۱جدول 
  مشخصات فني اشين يا ادواتنوع م

  :تراكتورها
  )John Deere 4230  (۴۲۳۰جاندير

  )  MF 285 (۲۸۵مسي فرگوسن  
  :ادوات خاك ورزي 

  گاوآهن برگردان دار طرح قدس
  )ساخت شركت كاوه فارس (

  هرس بشقابي افست 
 ساخت آلمان) Eberhavot, Rotak 4(مدل 

  
   دور در دقيقه۲۲۰۰ كيلووات در ۸۳ توان مشخصه موتور‐  سيلندر۶
   دور در دقيقه۲۰۰۰ كيلووات در ۵۵ توان مشخصه موتور‐  سيلندر ۴

  
   سانتي متر۱۰۸ عرض كار مؤثر ‐   نوع اتصال  سوار شونده ‐ سه خيش

 سانتي متر، فاصله ۶ سانتي متر و تقعر ۵۷ بشقاب  به قطر ۱۲داراي دو گروه  بشقاب و در هر گروه 
‐ ۲۹۰ درجه، عرض كار مؤثر ۰ ‐ ۲۲ها  منه تغيير زاويه گروه بشقاب سانتي متر، دا۲۳ها  بين بشقاب

  كيلوگرم، نوع اتصال كششي بدون چرخ ۹۶۰ سانتي متر، وزن ۲۶۰
  

  روش اجراي آزمايش
اك، چند روز قبل از به منظور تامين رطوبت لازم خ

طور كامل و يكنواخت ه ها، زمين مورد نظر ب اجراي آزمايش
هاي آزمايشي  شه طرح، كرتسپس طبق نق. بياري شدآ

با خشك شدن تدريجي . گذاري شدند بندي و شماره تقسيم
متري به   سانتي۲۵خاك و رسيدن ميانگين رطوبت آن تا عمق 

 ۱۲‐۱۴و ۱۴‐۱۶ ،۱۶‐۱۸( محدوده مورد نظر هر تيمار آزمايشي
ورزي اوليه با گاوآهن برگردان دار سه  ، عمليات خاك)درصد

 ۴ تا ۳ت متر و با سرع  سانتي۲۵ شونده تا عمق خيش سوار
براي انجام . هاي مربوطه اجرا گرديد كيلومتر در ساعت در كرت

پس . ده شد استفا۲۸۵عمليات شخم، از تراكتور مسي فرگوسن 
گيري رطوبت خاك در زمين شخم  از عمليات شخم، اندازه

يعني  مناسب براي ديسك زدن خورده ادامه يافت تا به محدوده
براي عمليات ديسك زني به علت . برسد درصد ۱۰ ‐۱۲

جهت تامين سرعت بالا، از تراكتور  سنگيني هرس بشقابي و
بدين .  كه توان بيشتري داشت، استفاده گرديد۴۲۳۰جاندير 

ترتيب با انتخاب دنده مناسب و در دور مشخصه موتور تراكتور، 
ر  كيلومت۷‐ ۹ و ۵‐ ۷، ۳‐ ۵هاي سرعت  عمليات ديسك زني در محدوده

در هرس . هاي مربوطه اجرا گرديد  ساعت با يک بار عبور در كرتدر
ها و در نتيجه عرض كار  زاويه برش بشقاب بشقابي افست مورد آزمايش،

ه  با خط عمود بر جهت پيشروي، ب ٢ دستگاه با تغيير زاويه گروه پره ها
صورت مكانيكي و با تغيير موقعيت پين محل اتصال دو گروه، نزديک به 

د و با اين كار، زاويه بشقاب در محور يه تنظيم گرديداکثر زاو ححالت
                                                                                        
2 . Gang angle 
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  ۱۳۸۸, ۲) ۴۰( ايران مهندسي بيوسيستممجله   ۱۳۴

نتيجه عرض كار  درجه و در ۱۸ درجه و در محور عقبي ۱۳جلويي 
ها ثابت  سيد كه اين مقادير در طول آزمايشمتر ر  سانتي۲۸۳مؤثر به 

هاي  حين اجراي عمليات ديسك زني، كميتدر . داشته شد نگاه
، مقاومت كششي، درصد لغزش رويمختلف از جمله سرعت پيش

هاي محرك تراكتور در هر كرت آزمايشي به تفكيك اندازه  چرخ
چند روز پس از اجراي عمليات ديسك زني كه خاك بهم . گيري شد
هاي بجا مانده در معرض تابش نور خورشيد كاملا  كلوخه خورده و

خشك شدند، به منظور تعيين ميزان تاثير هريك از تيمارها بر نرم 
كلوخ ها در هر كرت اندازه گيري و   ١زي خاك، قطر متوسط وزنيسا

  .محاسبه گرديد

 روش هاي اندازه گيري

  مقاومت كششي هرس بشقابي
گيري مقاومت كششي هرس بشقابي مورد  براي اندازه

 فنري ٢آزمايش كه از نوع كششي بود، از يك نوع دينامومتر
ر ظرفيت  ساخت كشور آلمان با حداكثKarl Kolbثبات، مدل 

اين دينامومتر داراي يك . وتن، استفاده شدي كيلو ن٥٠كشش 
وسيله دو قلاب از يك طرف به مالبند ه فنر قوي بود كه ب

ف ديگر به قلاب اتصال هرس وصل تراكتور كشنده، و از طر
در اثر اعمال نيروي كششي به فنر مربوطه، تغيير شكل . شد مي

ات منتقل شده و در فنر با يك اهرم بندي حساس به سوزن ثب
اثر فشار سوزن بر كاغذ مخصوص مومي شطرنجي كه به دور يك 

، پيچيده شده بود) با سرعت يك ميلي متر در ثانيه(استوانه چرخان 
                                                                                        
1 . Mean Weight Diameter 
2 . Dynamometer 

براي اندازه گيري ). ١شكل (گرديد  هاي تغييرات نيرو ثبت مي منحني
مقاومت كششي كه همان مؤلفه افقي نيروي كشش تراكتور است، 

 در جهت حركت تراكتور بر روي صورت كاملا افقيه ر بدينامومت
هنگام شروع ). ٢شكل (يك شاسي مخصوص نصب گرديد 

دور موتور متناسب با سرعت مورد آزمايش در هر كرت، دنده و 
  نظر انتخاب گرديد و پس از عمق گيري و يكنواخت 
شدن سرعت، با زدن ضامن راه انداز دينامومتر،  تغييرات مقاومت 

براي محاسبه . گيري شد  متر پيشروي اندازه٢٠در فاصله ي كشش
ميانگين نيروي مقاومت كششي از روي منحني تغييرات ثبت شده، 
با استفاده از يك خط كش، فاصله كليه نقاط حد بالا و پايين 

اندازه گيري و ميانگين آنها ) صفر نمودار(منحني از يك خط مرجع 
ه ا تقسيم مقاومت كششي بب. بر حسب كيلو نيوتن محاسبه گرديد

دست آمده بر عرض كار مؤثر هرس، مقدار مقاومت در واحد عرض 
  . كار، تعيين شد

 توان مالبندي مورد نياز هرس بشقابي
ری مقاومت كششي هرس بشقابي، با يگ  با اندازههمزمان

 متری ٢٠ر يزمان طی مس) زمان سنج(استفاده از يك كرنومتر 
ن و سرعت پيشروي ييك زني تعهر پلات در حين عمليات ديس

، )١(دست آمد و با استفاده از رابطه ه بر حسب متر بر ثانيه ب
  .توان مالبندي لازم براي كشيدن هرس محاسبه گرديد

۱    (                                                 
3.6
F.S

=DBP 

DBP = كيلووات(توان مالبندي مصرفي(  
F =كيلو نيوتن(شي هرس مقاومت كش(  
S = كيلومتر در ساعت(سرعت پيشروي تراكتور( 

 

  

  )سمت چپ(و منحني تغييرات نيروي ثبت شده بر كاغذ ثبات) سمت راست(  دينامومتر فنري ثبات ‐۱شكل 

  
   اندازه گيري مقاومت كششي هرس بشقابي افست‐۲شكل 
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 ۱۳۵  ...ورزي اوليه  تاثير رطوبت خاك در خاك: رشاد صدقي و لغوي  

  

   ١چرخ هاي محرك تراكتور ميزان لغزش
هاي محرك تراكتور،  براي اندازه گيري ميزان لغزش چرخ

  ارائه شده است، استفاده شدRNAMاز روشي كه توسط 
)Regional Network for Agricultural Machinery, 1983 .(

هاي مختلف  بدين ترتيب كه در حين اجراي آزمون ها با سرعت
 دور گردش ١٠هاي مربوطه،  مسافت طي شده در  در كرت

و بدون ) با بار(  حالت ديسك زني هاي محرك تراكتور در چرخ
اندازه گيري شد و با استفاده از ) بي بار(اتصال هرس به تراكتور 

  . ها بر حسب درصد محاسبه گرديد ، ميزان لغزش چرخ)٢(رابطه 

    100
A

B-AS ×=                                                    ٢(  

 S = هاي محرك تراكتور،  صد لغزش چرخدرA =  مسافت طي
  .مسافت طي شده با بار= Bشده بدون بار، 

  ٢ قطر متوسط وزني خاك
به منظور تعيين ميزان تاثير عمل ديسك زني در شرايط  

 خاك، كميت قطر متوسط وزني تيمارهاي آزمايشي بر نرم سازي
ز دستگاه  براي اين كار ا. شدگيري  ها در هر كرت، اندازه كلوخه

طراحي و ) ١٩٩٨ (Loghavi & Behnam كه توسط ٣هاي دوار الك
 عدد الك ٦ن دستگاه شامل ساختمان اي. ساخته شده بود، استفاده گرديد

اي شكل با قطرهاي متفاوت بود كه توسط پيچ و مهره در داخل  استوانه
 هاي هم مركز بر روي چهار عدد مجموعه استوانه. يكديگر سوار شده بودند

ن چرخ لاستيكي نصب شده بر يك قاب مستطيلي قرار گرفته و بدي
ها  هاي جدا شده توسط هر يك از الك كلوخه. وسيله قابل چرخاندن بود

ز آنها يك محدوده از قطر به ظروف فلزي مخصوص خود كه هر يك ا
گيري  دامنه اندازه. شدند كرد، هدايت می ها را مشخص مي خاكدانه

  . نشان داده شده است) ٢( ها در جدول هاي مختلف خاكدانهقطر
  

   دامنه جداسازي قطر خاكدانه ها توسط الك هاي دوار‐۲جدول
شماره 
 ظرف

  قابليت جداسازي
 )اينچ(ها   الك

قطر متوسط خاكدانه ها 
 )متر ميلي(در هر ظرف 

1 25/0 - 0 18/3 
2 5/0 - 25/0 53/9 
3 1 - 5/0 05/19  
4 2 - 1 10/38 
5 3 - 2 50/63  
6 4 - 3 90/88 
7 6 - 4 00/127 
  

چند روز پس از اجراي عمليات شخم و ديسك زني كه 
                                                                                        
1 . Slippage 
2 . Mean Weight Diameter (MWD) 
3 . Rotary sieves 

هاي خاك در معرض نور خورشيد خشك شدند، با احتياط،  كلوخ
 مترمربع ٥/٠برداري از داخل يك كادر به مساحت  عمل خاك

 قسمت شخم خورده به عمق در سه نقطه تصادفی از هر كرت از
يابي به ك خورده به منظور دستمتر و از قسمت ديس  سانتي٢٥

خاكدانه ها نسبت به عمق، از دو عمق هاي مختلف  نحوه توزيع اندازه
سپس وزن نمونه كامل . متري انجام گرفت انتي س١٠‐ ٢٠ و ٠‐ ١٠

خاك برداشت شده و وزن خاك جدا شده در هريك از ظروف زير 
د، هاي خاك بودن هاي توده ه كه شاخص محدوده خاصي از اندازهدستگا

براي محاسبه قطر متوسط وزني خاك . گيري شد به تفكيك اندازه
كار گرفتند، ه ب) ١٩٩٢ ( Adam & Erbachكه) ٣(ها، از رابطه  دانه

  .استفاده شد
٣                                           (∑= ii W.XMWD  

MWD = متر ميلي(قطر متوسط وزني خاك(  
Xi =گيري  ها در هر محدوده اندازه دانهمتوسط اندازه خاك

  )متر ميلي(
Wi =از وزن كل نمونه خاك يصورت در صده ها ب وزن خاكدانه 

  ).اعشاري(

  نتايج و بحث
تاثير سطوح مختلف رطوبت بر قطر متوسط وزني خاك، پس از 

  ورزي اوليه  خاك
، تاثير سطوح مختلف رطوبت خاك )٣(طبق نتايج جدول 

% ٥ه، در سطح احتمال  شخم خوردبر قطر متوسط وزني خاك
بنابراين با افزايش رطوبت خاك تا نزديكي حد . باشد دار مي معني

ري از عمل شخم با گاوآهن هاي ريزت ميري خاك، كلوخهخ
هاي قطر  در مقايسه ميانگين. قي مانده استدار با برگردان

، طبق  ٤اي دانكن متوسط وزني خاك به روش آزمون چند دامنه
‐١٤( تر  ها در رطوبت پايين ، بزرگترين كلوخ)٣( نمودار شكل

و كوچكترين آنها در )  حد پايين خميري خاك٧/٠برابر با % ١٢
)  حد پايين خميري خاك٩١/٠برابر با % ١٦‐١٨(رطوبت بالا 

بنابراين با افزايش رطوبت خاك تا نزديكي حد . تشكيل شده است
وآهن برگردان دار هاي ريزتري از عمل شخم با گا خميري خاك، كلوخه

 Adam & Erbach، )١٩٧٩ (Ogeniyi & Dexter. باقي مانده است
. ه دست يافتندنيز به نتايج مشاب) ٢٠٠٤ (.Barzegar et alو ) ١٩٩٢(

توان چنين بيان كرد كه هرچه فاصله بين دو ذره  علت اين امر را مي
بين آنها بزرگتر  ٥ همدوسيرسي يا خاكدانه كمتر باشد، نيروي

با هاي خشك به حداكثر رسيده و  اين نيرو در خاك. شود مي
                                                                                        
4 . Duncan's new multiple range test 
5 . Cohesion 
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هاي آب در بين  يابد، زيرا مولكول افزودن آب به خاك كاهش مي
. دهند ه و فاصله بين آنها را افزايش ميذرات خاك قرار گرفت
 سطحي آب يا مايعات ديگر ها از كشش نيروي بين خاكدانه

  .)Bybordi, 1978(شود  مشتق مي
  

له شخم در يجاد شده بوسيهای خاک ا انس اندازه کلوخيه واري تجز‐۳جدول 
  سطوح مختلف رطوبت خاک

درجه   منابع تغيير
  آزادي

قطر ) .M.S(ميانگين مربعات 
  متوسط وزنی خاک

  ns ۰۵۳/۷۴  ۲  تكرار
  ۸۶۹/۵۸۰*  ۲  رطوبت خاك 
 ۴۰۵/۱۱۶  ۴  خطاي آزمايش

  نداشتن اختلاف معني دار ،  ns%      ۵ وجود اختلاف معني دار در سطح احتمال *
  

40/69(ab)

30/74(b)

46/64(a)*
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 ميانگين تغييرات قطر متوسط وزني خاك، پس از شخم در سطوح ‐۳شكل

  مختلف رطوبت خاك 
 .اختلاف معنی دار ندارند% ۵ميانگين های دارای حروف مشترک در سطح احتمال  *

 

های خاك بر مقاومت كششي هرس  تاثير سرعت و اندازه کلوخ
  بشقابي

، فقط فاكتور سرعت در )٤(دول با توجه به ستون سوم ج
كششي در واحد عرض كار تاثير بر مقاومت % ١سطح احتمال 

های خاک و  ته است و سطوح مختلف اندازه کلوخدار داش معني
  مقايسه . داري نداشتند ثرات متقابل دو فاكتور، اثر معنيا

  

ي مقاومت كششي در شرايط مختلف سرعت حركت ها ميانگين
  ايش سرعت پيشروي، بر مقدار مقاومت نشان داد كه با افز

كششي در واحد عرض كار و به تبع آن بر توان مالبندی مورد 
علت اين امر شتاب بيشتري است كه هر . از افزوده شده استين

شتاب . گيرد تر به خود مي نوع خاك در صورت جا به جايي سريع
گرفتن خاك حداقل به دو دليل مقاومت كششي را افزايش 

اول به علت اينكه بارهاي عمودي وارد بر سطوح درگير . دهد مي
ريق مقاومت اصطكاكي را با خاك را افزايش داده و از اين ط

دهند و دوم به علت انرژي جنبشي اعمال شده به  افزايش مي
، كمترين )٤(طبق نمودار شكل ). Kepner et al.,1978(خاك 

 كيلو ٨١/٢مقدار مقاومت كششي در واحد عرض كار به مقدار 
 كيلومتر در ساعت تراكتور ٣‐ ٥نيوتن برمتر، مربوط به سرعت 

در عمل ديسك زني بود ولي نظر به اينكه بين محدوده سرعت 
از نظر مقاومت كششي اختلاف كيلومتر در ساعت  ٥‐٧ و ٣‐٥

في، داري وجود نداشت، در صورت داشتن توان مالبندي كا معني
توان از سرعتي در   مياي هرس، به منظور افزايش ظرفيت مزرعه

توان مالبندی .  كيلومتر در ساعت استفاده نمود٥‐٧محدوده 
 . ديلووات محاسبه گردي ک٧٥/١٣ن محدوده سرعت، يلازم در ا

  

3/5(a)
2/81(b)* 3(ab)
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 تغييرات ميانگين مقاومت كششي در واحد عرض كار هرس بشقابي ‐۴شكل 

  نسبت به سرعت
.ختلاف معنی دار ندارندا% ۵ميانگين های دارای حروف مشترک در سطح احتمال  *

   تجزيه واريانس كميت هاي مورد ارزيابي در سطوح مختلف اندازه کلوخ های خاك و سرعت پيشروي ‐۴جدول 
درجه  منابع تغيير   ).M.S(ميانگين مربعات 

  مقاومت كششي  آزادی
 در واحد عرض كار

  هرس بشقابی  توسطMWD  كاهش ها رخچميزان لغزش 

 n.s.007/0 n.s 540/0 n.s 806/37   2  تكرار
 D(  2   n.s062/0 **640/116 **972/599(اندازه كلوخ هاي خاك 

 S(  2  **131/1 **118/271 n.s 803/56(سرعت 
 D×S(  4  n.s 01/0 **453/26 n.s 034/65 ( اثر متقابل

 059/279 631/3 172/0   16  خطاي آزمايش
   ، نداشتن اختلاف معني دار .n.s                   % ٥و % ١دار در سطح احتمال  به ترتيب نشان دهنده وجود اختلاف معني * و **
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 ۱۳۷  ...ورزي اوليه  تاثير رطوبت خاك در خاك: رشاد صدقي و لغوي  

  

  هاي محرك تراكتور   بررسي ميزان لغزش چرخ
، سطوح مختلف اندازه )٤ (طبق نتايج ستون چهارم جدول

نظر تاثير های خاك و سرعت تراکتور و اثرات متقابل آنها از  کلوخ
معني دار در راكتور اختلاف هاي محرك ت  ميزان لغزش چرخبر

در مقايسه ميانگين تيمارهاي . اند داشته% ١سطح احتمال 
ها در سرعت  ، ميزان لغزش چرخ)٥(، مطابق شكل مختلف
  با دو سرعت بالاتر اختلاف ) كيلومتر در ساعت٣‐٥(حداقل 

ه محدوده سرعت پيشروی،  دار داشته و همچنين در هر س معني
 ٤١های با قطر متوسط وزنی  لوخها در شرايط ک لغزش چرخ

های بزرگتر و کوچکتر از ميزان كمتري  متر، نسبت به کلوخ ميلی
ها در  به طوري كه حداقل لغزش چرخ. برخوردار بوده است

 ٤١های  متر در ساعت و اندازه متوسط کلوخ كيلو٣‐٥سرعت 
 كيلومتر ٧‐٩سرعت و حداكثر آن در % ١٠/٦متر به ميزان  ميلی

ه ب% ٧٣/٢٠متر به ميزان  لیي م٤٧های با اندازه  کلوخدر ساعت و 
توضيح اينكه هنگام كشيدن هرس بشقابي در سرعت . دست آمد

تور، بالاتر، به علت افزايش مقاومت كششي اعمال شده به تراك
های محرک و خاک ايجاد  نيروی برشی بزرگتری بين چرخ

 درصد  و در نتيجه برشی بزرگترهای گردد که منجر به کرنش می
  . شود ها می لغزش بيشتر چرخ

ط يها در شرا در رابطه با علت افزايش لغزش چرخ
متر،   لیي م٤١های کوچکتر و بزرگتر  از قطر متوسط وزنی  کلوخ

تر بودن خاك  شايد بتوان گفت اين نتيجه ناشي از سست و نرم
و كمتر بودن مقاومت % ١٦‐١٨پس از عمل شخم در رطوبت 

هاي  وده رطوبتي بوده و از طرفي كلوخهحدبرشي خاك در اين م
كه %) ١٢‐١٤( تر طوبت پايينتر ايجاد شده در ر درشت و سخت

گردد، موجبات  ايجاد ناهمواري سطح شخم خورده میباعث 
دار شدن حركت چرخ و ايجاد نيروي برشي بيشتر در  شتاب

محل تماس چرخ با زمين گشته و در نتيجه ميزان لغزش 
  .  داده استها را افزايش چرخ
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ی    قطر متوسط وزنـ
خاک ( ميلی متر )

  
 تغييرات درصد لغزش چرخ هاي محرك تراكتور در سطوح مختلف ‐۵شكل 

  سرعت و اندازه کلوخ های خاك

  بررسي ميزان نرم سازي خاك توسط هرس بشقابي
به منظور بررسي ميزان نرم سازي خاك توسط هرس 

هر يك از  شرايط مختلف سرعت و اندازه کلوخ های  بشقابي، در
هاي ايجاد شده  ف قطر متوسط وزني كلوخصد اختلارخاك، د

هاي قبل از ديسك  از عمليات ديسك زني نسبت به كلوخپس 
ط مختلف رطوبت خاک ايجاد يزدن كه توسط عمل شخم در شرا

طبق نتايج . شده بود، محاسبه و تجزيه و تحليل آماري گرديد
ه ي، سطوح مختلف اندازه اول)٤(مندرج در ستون پنجم جدول 

بر ميزان كاهش قطر % ١خاك در سطح احتمال های  کلوخ
دار  متوسط وزني خاک توسط هرس بشقابی، تاثير معني

متقابل دو فاكتور تاثير معني داري در اند ولي سرعت و اثرات  داشته
صد كاهش اندازه هاي در در مقايسه ميانگين. اشتندند% ٥ل سطح احتما

ش به اندازه ، بيشترين ميزان كاه)٦(طبق نمودار شكل ها  كلوخ
‐١٦ درصد، مربوط به تيماري است كه در رطوبت خاك ٧٥/٤٦
 ٤١هايی با قطر متوسط وزنی  شخم زده شده و کلوخ%  ١٤

کاهش اندازه متر را تشکيل داده است و کمترين ميزان  ميلی
اختصاص دارد % ١٦‐ ١٨ها به تيمار خاک شخم خورده در رطوبت  کلوخ

در . ايجاد کرده است   ميلی متر را٣١ که کلوخ هايی با قطر متوسط وزنی
ه در رطوبت توان گفت با در نظر گرفتن اينكه كلوخ هايي ك اين رابطه مي

) دوسيهم(اند به علت كاهش چسبندگي   درصد ايجاد شده١٤‐ ١٦
هاي رطوبتي بين آنها، پس از خشك شدن  ذرات خاك در اثر وجود لايه

  رده در رطوبت وتخلخل بيشتري داشته و نسبت به خاک شخم خ
 بنابراين در اثر عمل ديسك زني اندكي. اند تر بوده  درصد شكننده١٢‐ ١٤

 درصد شخم زده شده ١٦‐ ١٨اند و خاکی که در رطوبت  بيشتر خرد شده
های  های خاک، امکان برخورد پره ت، به علت کوچک بودن اندازه کلوخاس

ه ب ث جا کمتر بوده و حرکت  هرس بيشتر باعهاکلوخهرس بشقابی با 
بنابر اين در اين محدوده رطوبت خاک نياز کمتری . جايی آنها شده است

  . به عمل ديسک زنی بوده است
ها نسبت به عمق،  در بررسي نحوه توزيع اندازه كلوخ

نتيجه گرفته شد كه در تمام شرايط كار با هرس بشقابي، 
 ٠‐ ١٠عمق (تر، در لايه سطحي خاك  هاي درشت كلوخ

 ١٠‐٢٠( تر  پايين ريزتر در عمقهاي كلوخو ) متر سانتي
 به دليل وزن اين امر كه احتمالا. قرار گرفتند) متري سانتي

ذ به هاي ريزتر و تمايل بيشتر آنها به نفو  حجمي بيشتر كلوخ
باشد، به ايجاد خلل و فرج  عمق در حين عمل ديسك زدن مي

 تر خاك وبيشتر خاك در لايه سطحي و در نتيجه به تهويه به
از طرفي در عمليات بعدي . كند كاهش فرسايش خاك كمك مي

طحي خاك هاي درشت، با قرار گرفتن در لايه س ديسك، كلوخ
  .يابند امكان خرد شدن دوباره مي
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   تغييرات درصد كاهش اندازه کلوخ های خاك پس از ديسك زني ‐۶شكل 

  در سطوح مختلف قطر متوسط وزنی خاك شخم خورده
  .اختلاف معنی دار ندارند% ۵ارای حروف مشترک در سطح احتمال ميانگين های د *

  

  نتيجه گيري كلي
  ه گرفت كه براي انجام عمليات توان نتيج كلي ميطور ه ب

  

دار، بهتر است محتواي  ورزي اوليه با گاوآهن برگردان خاك
تا حد امكان نزديك به حد ) لوم رسي سيلتي(رطوبت خاك 
در اين تحقيق اين مقدار برابر باشد كه ) LPL(پايين خميري 

١٦‐١٨)  %LPL همچنين اگر در توان مالبندي مورد . بود%) ٩١
نياز هرس بشقابي افست محدوديتي وجود نداشته باشد، 

زني   كيلومتر در ساعت براي عمليات ديسك٥‐٧محدوده سرعت 
 )١٩٨٥ (Zareian، )٢٠٠١ (et al. Khosravani.باشد مناسب مي

  . نيز به نتايج مشابه دست يافتند) ١٩٩٧( et al. Solhjooو
گيري مورد استفاده در اين تحقيق،  هاي اندازه روش

متناسب با امكانات موجود در زمان اجراي آزمايش بوده است و 
 گيري با جه به وجود ابزارهاي دقيق اندازهدر حال حاضر با تو

گيري  تر اندازه هاي دقيق توان از روش فناوري پيشرفته، مي
  .تفاده نموداس
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