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 مجله علوم كشاورزي ايران
 )١٠١٥-١٠٢٤ ( ١٣٨٣، سال ٤، شماره ٣٥جلد 

 
 الحاق يك دستگاه غلتك خاك نشان عميق به گاو آهن برگرداندار 

 به منظور اجراي توام عمليات خاك ورزي اوليه و ثانويه
 

 ٢  و عادل حسين پور١محمد لغوي
 كشاورزي، دانشگاه شيراز، دانشيار و دانشجوي سابق كارشناسي ارشد، دانشكده ٢، ١

 ١٣/١٢/٨٢تاريخ پذيرش مقاله 
 

 خلاصه
 

يك دستگاه غلتك خاك نشان با ويژگيهاي خاص         ورزي، اين تحقيق به منظور دستيابي به اهداف كم خاك         در
امكان اجراي يك    سه خيش سوار شونده الحاق گرديد تا        طراحي و توليد و به يك دستگاه گاوآهن برگردندار          

بندي اتصال غلتك به شاسي      اهرم. ورزي اوليه و ثانويه توسط آن مورد بررسي قرار گيرد           يات خاك اي عمل  مرحله
بلند نمودن گاو آهن از خاك و قرار دادن آن درحالت حمل و نقل  غلتك                 گاو آهن به نحوي طراحي گرديد كه با       

همچنين با پائين آوردن گاو     . نيز از زمين فاصله گرفته و چرخهاي حامل آن جهت راهپيمايي باخاك درگير شوند              
 .هاي غلتك باخاك درگير شوند     پره آهن و درگيرسازي آن با خاك چرخهاي حامل غلتك از زمين فاصله گرفته و              

 ١٥٠ ، ٣٠٠(اي تاثيرالحاق غلتك خاك نشان در دو  وضعيت سنگين شده و سنگين نشده                  هاي مزرعه  آزمون در
مورد نياز و سوحت مصرفي، قطر متوسط وزني، شاخص مخروطي و            برمقاومت كششي، توان مالبندي     ) كيلوگرم  

درصد بررسي گرديد و با       ) ١٩ – ١٧(و  ) ١٧-١٥(،  )١٥-١٣(پروفيل سطحي خاك درسه دامنه رطوبتي          
ورزي مرسوم شامل اجراي شخم توسط گاو آهن برگرداندار و ديسك توسط هرس بشقابي دو رانويي                       خاك

هاي مقادير مقاومت كششي، توان مالبندي مورد         نتايج  نشان داد كه ميانگين       .مورد مقايسه قرارگرفت  ) تاندوم(
ورزي اوليه و    هاي ايجاد شده درحين اجراي توام عمليات خاك        متوسط وزني كلوخه   نياز، سوخت مصرفي و قطر    

ليات بطور  اجراي اين دو عم    از مقادير مشابه آن در     داري كمتر  معني ثانويه توسط گاو آهن و غلتك الحاقي بطور       
همچنين پروفيل سطحي بستر ايجاد     .  جداگانه توسط گاو آهن برگرداندار و سپس هرس بشقابي دوزانويي  بود             

داري هموارتر از پروفيل سطحي ايجاد شده بوسيله گاو آهن و             شده توسط گاو آهن و غلتك الحاقي بطور معني         
روي خاك    گاو آهن و خاك نشان الحاقي بر       ترين رطوبت خاك براي مجموعه     اين تحقيق مناسب   در. ديسك بود 

 .  درصد شناخته شد١٧ تا ١٥دامنه  در% ٣/٢٢لوم  رسي شني با حد پائين خميرايي 
 

 ورزي، مقاومت كششي، سوخت      نشان، كم خاك   دار، غلتك خاك   گاو آهن برگردان   :هاي كليدي  واژه
 مصرفي، قطر متوسط وزني                                   

        
 مقدمه

گردد  ورزي به آن دسته از عمليات مكانيكي اتلاق مي           خاك
زني بذر و    كه با بهم زدن خاك بستري مناسب را براي جوانه             

عين حال   اين عمليات مهمترين و در    .  سازد رشد گياه فراهم مي   
 انرژي برترين بخش از فرآيند توليد محصولات زراعي را تشكيل           

از كل انرژي مكانيكي مورد مصرف      % ٦٠دهد، بطوريكه حدود   مي
ورزي و تهيه بستر بذر      در كشاورزي مكانيزه صرف عمليات خاك     

 توجه به افزايش روز افزون قيمت سوخت در          با). ١١(شود   مي
جهان و آگاهي از اثرات نامطلوب تردد بيش از حد تراكتورها به             
 هنگام  اجراي عمليات خاك ورزي و تهيه بستر بذر، مسئله                
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كاهش مقاومت    ادوات مناسب و پارامترهاي موثر بر          انتخاب
كششي و افزايش بازده خردسازي خاك روز به روز بيشتر مورد             

امروزه آن نوع خاك ورزي مورد انتخاب قرار        . گيرد توجه قرار مي  
كه با مصرف كمترين انرژي مناسبترين شرايط را براي           گيرد مي

 .بستر بذر و رشد گياه بوجود آورد
ي اخير راهكارهاي مختلفي را براي كاهش حجم          ها دهه در

عمليات خاك ورزي و تعداد تردد مورد نياز تراكتورها دركشتزار           
 تواند در كاهش انرژي مصرفي و      اند كه اجراي آنها مي     ارائه نموده 

ورزي بطور    مدت زمان لازم براي اجراي عمليات خاك               
ها، كشت بي خاك      از جمله اين روش    . افتد چشمگيري موثر 

 و بالاخره    ٣، خاك ورزي حفاظتي    ٢، كميته خاك ورزي    ١ورزي
روش اخير، يك يا     در. تلفيق خاك ورزي اوليه و ثانويه را نام برد        

چند وسيله خاك ورزي ثانويه را بصورت كششي يا سوار شونده            
به دنبال وسيله خاك ورزي اوليه وصل نموده و تمامي مراحل              

استفاده  دين ترتيب با  ب. گيرد خاك ورزي بصورت توام انجام مي      
تر و تلفيق ادوات مختلف خاك ورزي           از تراكتورهاي پرقدرت   

مصرف  توان از تعداد عبور تراكتورها درمزرعه كاسته و در            مي
تحقيقات انجام شده نشان داده     . انرژي و زمان صرفه جويي نمود     

ترين روش  براي خرد كردن خاك و         است كه موثرترين و پربازده    
 انجام كليه    ٤ر معيني از قطر متوسط وزني         رسيدن به مقدا   

 ).٨(باشد  ورزي در يك مرحله مي عمليات خاك
 به منظور خردكردن       كه عموما    ٥هاي خاك نشان    غلتك

ها،  فشرده كردن سطحي خاك، كاهش پوكي و تسريع              كلوخه
، اگر در شرايط رطوبت      )٢( شود گرفته مي  درنشست خاك بكار  

ال گاو آهن برگردان دار         بدنب مناسب خاك ورزي مستقيما      
كشيده شوند ممكن است بتوانند جايگزين مناسبي براي ادوات          

بدين . ها گردند  ها و چنگه   خاك ورزي ثانويه نظير انواع ديسك      
سازي بستر بذر     عمليات شخم و آماده     ،يك بار عبور   ترتيب با 
 قديمي به الحاق     در منبعي نسبتا   . م اجرا خواهد شد    أبطور تو 
 و يا پنجه     ٦ شكل -Vك نشان از نوع چرخهاي        هاي خا  غلتك

                                                                                    
1. No - tillage 
2. Minimum tillage   
3. Conservation tillage   
4 . Mean weight diameter (MWD) 
5. Packers 
6. V – shaped wheel packers 

دار اشاره شده است ولي اطلاعاتي         به گاو آهن برگردان     ٧كلاغي
بذر تهيه شده توسط آنها       درمورد نحوه عملكرد و كيفيت بستر      

 ).١٥(ارائه نگرديده است 
نتايج تحقيقاتي كه درطول چند دهه اخير روشهاي كم              

مورد مقايسه قرار    ورزي مرسوم     ورزي را با روش خاك        خاك
برخي از موارد      اند حاكي از آن است كه هرچند در               داده

ورزي موجب كاهش ميزان عملكرد محصول        بكارگيري كم خاك  
شده ولي درمجموع منجر به كسب سود خالص بيشتري گرديده          

اين برتري ناشي از بازده بالاتر و          ). ١٢،  ١٠،  ٨،  ٧،  ١(است  
روش  جراي عمليات در  كاهش درهزينه كارگري و طول زمان ا        

 . باشد كم خاك ورزي مي
ماشينها و ادوات مورد نياز دراجراي روشهاي كم خاك ورزي          

 نياز به سرمايه گذاري اوليه بالايي دارد و دركشورهايي             عموما 
نظير ايران كه كشاورزان تمايل و توانمندي زيادي به سرمايه              

مشكل جدي  گذاري اوليه ندارند، توصيه و ترويج اين روشها با            
بنابراين، . روند پذيرش آنها بسياركند خواهد بود        همراه بوده و  

ادوات كم   لزوم انجام تحقيقاتي بمنظور طراحي وتوسعه روشها و       
ورزي كه مستلزم هزينه اوليه پائين و متناسب با شرائط              خاك
حال توسعه باشد احساس      آوري و كشاورزي كشورهاي در       فن
ق حاضر يكدستگاه خاك نشان از       تحقي از اين رو در    . گردد مي

 شكل طراحي و با يكدستگاه گاو         V -نوع چرخهاي با مقطع      
سپس عملكرد آن به    . سه خيش تلفيق گرديد    آهن برگردان دار  

آن عمليات خاك ورزي     ورزي كه در   عنوان يك روش كم خاك     
گيرد با روش    اوليه و ثانويه دريك مرحله عبور تراكتور انجام مي         

ل كه شامل انجام شخم با گاو آهن و سپس            خاك ورزي متداو  
باشد مورد مطالعه و      دو مرحله عبور هرس بشقابي مي       يك يا   

 .بررسي قرار گرفت
 

 ها مواد وروش
  طراحي وساخت غلتك خاك نشان –الف 

اي، غلتك خاك نشان مناسبي      هاي مزرعه  براي انجام آزمون  
هن كه داراي عرض كاري برابر با عرض كار يكدستگاه گاو آ                

سه خيش و قابليت اتصال به آنرا داشته باشد وجود            برگردان دار 
                                                                                    
7. Crawfoot packers 
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ابعاد و    لذا ابتدا يكدستگاه غلتك خاك نشان با            . نداشت
 طراحي و ساخته    ١مشخصات مطلوب و مورد نظر مطابق شكل         

اجزاء اصلي دستگاه غلتك خاك نشان شامل قاب اصلي،            . شد
مالبند  ها و  ن شكل، محور و ياتاقا    – Vهاي   چرخهاي حامل، چرخ  

 ابعاد و مشخصات اجزاء اين غلتك ارائه          ١جدول   در. باشند مي
 .گرديده است

 
ابعاد و مشخصات اجزاء و قطعات غلتك خاك نشان   -١جدول 

 ساخته شده براي اجراي طرح
 نام قطعه اندازه يا تعداد واحد
 غلتك  ٩ عدد

 قطر خارجي غلتك ٤٨٠ ميليمتر
 كزي غلتكقطر سوراخ مر ١١٥ ميليمتر
 پهناي غلتك ٩٥ ميليمتر
 فاصله بين غلتك ها ٤٧ ميليمتر
٣٠*٣٠*١٢٥٠ ميليمتر  ابعاد شافت مربعي
 قطر و طول لوله مركزي ١١٥*١٢٥٠ ميليمتر
 تعداد ياتاقان  ضد اصطكاكي ٢ عدد

 قطر داخل ياتاقان ٣٠ ميليمتر
 طول قاب ١٣٣٠ ميليمتر
 عرض قاب ٤٨٠ ميليمتر
 چرخ حاملتعداد  ٢ عدد

 اندازه چرخ حامل ١٤٠-١٩٠ ميليمتر
 )بدون وزنه(وزن دستگاه  ١٢٥ كيلوگرم
 )با وزنه اضافي(وزن دستگاه  ٣٠٠ كيلوگرم
 عرض كار مؤثر ١٢٥٠ ميليمتر

 

 
  شكلv– تصويري شماتيك از غلتك خاك نشان -١شكل 

 قاب به عنوان پيكره اصلي و نگهدارنده ساير            .قاب اصلي 
 بصورت قابي مستطيلي به      ٨ات از ناوداني شماره      اجزاء و قطع  

بالاي قاب   در. متر ساخته شد    ميلي ٤٨٠ و عرض     ١٣٣٠طول  
هاي اضافي  ه  براي جاي دادن وزن      ٤هايي از نبشي      اصلي قاب 

 . تعبيه گرديد
 عدد غلتك چرخ مانند با        ٩ تعداد    .شكل– Vهاي   چرخ

 ٩٥ و پهناي      ٤٨٠ شكل هريك به قطر خارجي            V-مقطع
متر از يكديگر برروي يك محور           ميلي ٤٧متر به فاصله      ميلي

اي كه در     عدد گل گير تيغه     ١٦تعداد  . مشترك قرار داده شد    
گيرند كار پاك كردن گل ولاي و          ها قرار مي   فاصله بين غلتك  

 . ها را به عهده دارند بقاياي گياهي چسبيده به غلتك
طكاكي ياتاقان ضد اص    از دو عدد   .ها ومحور مركزي   ياتاقان

بعنوان تكيه گاه محور مركزي كه داراي مقطعي مربعي بود               
روي لوله   شده بر  هاي سوار  مجموعه غلتك . استفاده گرديد 

 داشت بر  اي لوله قرار  همركزي توسط دو عدد پولك كه در دو انت        
مركزي  سوار شده و توسط دو ياتاقان ضد اصطكاكي           روي محور 

 . شود به قاب اصلي متصل مي
راي اتصال دستگاه غلتك خاك نشان به شاسي گاو         ب. مالبند

. دار از يك مالبند مثلثي قابل تنظيم استفاده شد           آهن برگردان 
اين مالبند داراي دو نقطه اتصال به قاب اصلي غلتك خاك نشان            

 . و يك نقطه اتصال به شاسي گاو آهن بود
بمنظور جلوگيري از تماس مستقيم         . چرخهاي حامل 

سطح سخت    شكننده با   چدني و نسبتا     هاي خاك نشان   غلتك
جاده بهنگام جابجايي و انتقال، يك جفت چرخ حامل لاستيكي           

اتصالات قاب اصلي و    . پنوماتيك بر روي قاب اصلي نصب گرديد       
توانست دستگاه را در دو      مالبند به نحوي طراحي گرديد كه مي       

ي بهنگام بالا بردن بازوها   . دهد مايي قرار ييا راهپ  وضعيت كار و  
اتصال ادوات تراكتور و بيرون كشيدن گاوآهن از خاك؛ قاب               

 درجه به عقب چرخيده و در وضعيت             ٩٠دستگاه درحدود    
ها از زمين جدا شده      دراين حالت غلتك  . گيرد راهپيمايي قرار مي  

در ). ٢شكل(شود   و كل مجموعه روي چرخهاي حامل سوار مي        
هن و شروع   ابتداي اجراي عمليات شخم با برخاك نهادن گاو آ          

حركت رو به جلو قاب دستگاه به حالت افقي بازگشته، چرخهاي           
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ها به دنبال گاوآهن     حامل از زمين فاصله گرفته و مجموعه غلتك       
.  كار كلوخ شكني و تثبيت خاك شخم خورده راآغاز مي نمايند            

غلتك خاك شكن به فاصله حدود يك متر در پشت گاوآهن و               
تا از اعمال نيروي جانبي يا        همراستا با آن حركت مي نمايد          

خارج از محور به دستگاه گاوآهن جلوگيري شده و كلوخه هاي            
حاصل از شخم بلافاصله قبل از دست دادن رطوبت توسط                

 .ديسك هاي غلتك خرد گردند
 

 
  غلتك خاك نشان در حالت راهپيمايي-٢شكل 

 
  آزمون مزرعه اي -ب

رزي دانشگاه  مزرعه تحقيقاتي دانشكده كشاو     ها در  آزمايش
 كيلومتري شمال غربي شيراز در        ١٦واقع در    ) باجگاه(شيراز  

 سيلت و  % ٦/٤٧شن،  %٢/١٨(زميني با بافت لوم رسي شني          
پس از برداشت محصول گندم كشت      . اجرا گرديد )  رس% ٢/٣٤

شده درسال قبل از اجراي آزمون توسط كمباين غله، كاه و                
 بسته بند علوفه     كلش بجا مانده تا حد امكان توسط دستگاه          

پس از اجراي يك آبياري غرقابي و رسيدن           .آوري گرديد  جمع
% ١٨ سانتيمتري به حدود     ٢٥ميانگين رطوبت خاك تاعمق        

 . ها آغاز گرديد مرحله اول آزمايش) برمبناي وزن خشك(
اجراي اين تحقيق از آزمايش فاكتوريل درقالب طرح             در
 سطح  ٣اك ورز در   نوع خ  ٣( تيمار   ٩هاي كامل تصادفي با      بلوك

اين طرح تاثير    در. سه تكرار استفاده گرديد    و در ) رطوبت خاك 
سنگين نشده و    (دستگاه غلتك خاك نشان در دو وضعيت             

بعنوان تيمار اصلي و هرس بشقابي تاندوم بعنوان         ) سنگين شده 
تيمار شاهد بر مقاومت كششي، توان مالبندي مورد نياز، سوخت          

فيل سطحي، چگالي ظاهري و       مصرفي، ميزان خرد شدن، پرو      
-١٥(،  )١٥-١٣(شاخص مخروطي خاك درسه دامنه رطوبتي         

مورد بررسي قرار   ) بر مبناي وزن خشك   (درصد  ) ١٩-١٧(و  ) ١٧
 و عرض   ٥٠يك به طول      كرت هر  ٢٧طول   ها در  آزمايش. گرفت

 كرت براي آزمايش گاو آهن         ١٨تعداد  .  متر اجرا گرديد     ٥
 كرت  ٩غلتك خاك نشان الحاقي و      برگردان دار همراه با دستگاه      

در ) خاك ورزي مرسوم    (ديگر براي آزمايش تيمار شاهد           
كليه تيمارها به كمك       عمق شخم در   . نظرگرفته شده بود   

 . سانتيمتر ثابت نگاهداشته شد٢٠چرخهاي تنظيم عمق درحد 
گاو آهن مورد استفاده دراين تحقيق از نوع برگردان دار سه            

 سانتيمتر  ٩٠سن باعرض كار      خيش سوارشونده طرح فرگو     
) تاندوم(ساخت كشور تركيه و هرس بشقابي از نوع دو زانويي              

 ٤٥٠ عدد بشقاب با قطر         ٢٤تعداد  . كششي بدون چرخ بود    
تايي به فاصله   ٦ دسته   ٤ ميليمتر بصورت     ٥٠متر و تقعر      ميلي
هاي جلو   زاويه گروه بشقاب  . داشت  ميليمتر از يكديگر قرار    ١٥٠

كل دستگاه   موثر عرض كار   درجه و  ٣٠ و ٢٠ و عقب به ترتيب   
زني دركليه تكرارهاي    اجراي عمليات ديسك  .  سانتيمتر بود  ١٦٠

بعد از اجراي شخم اوليه      )  ساعت ٢٤حدود  (هرتيمار يك روز     
ورزي ثانويه   زمانبندي اجراي خاك  . هرتيمار به اجرا گذاشته شد    

ات توجه به روش معمول كشاورزان منطقه كه عملي         با)  ديسك(
نمايند  ديسك زني را از روز بعد از اجراي شخم اوليه آغاز مي               

  .انجام گرديد
استفاده از   گيري مقاومت كششي ادوات خاك ورز با         اندازه

 CLP يكدستگاه دينامومتر الكتريكي متشكل ازيك لودسل مدل
–5B     با حداكثر ظرفيت kgf  و مانيتور ديجيتال و        ٥٠٠٠ 

طبق دستورالعمل كتاب     بكارگيري روش دو تراكتوري بر           
باانتخاب دنده و دور     ). ١٤( انجام گرديد     RNAM١ راهنماي  

موتور مناسب سرعت پيشروي تراكتور در طول زمان داده                
 كيلومتر درساعت بهنگام اجراي شخم      ٤ ±٥/٠ برداري درمحدود 

 كيلومتر درساعت براي اجراي     ٥/٥ ±٥/٠با گاو آهن و درمحدود      
شته شد وسرعت دقيق درهرآزمايش     ديسك تاندوم ثابت نگاه دا    

گيري مدت زمان پيمودن طول هر كرت توسط كرنومتر           با اندازه 
                                                                                    
1. Regional Network for Agricultural Machinery 
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١٠١٩ ...الحاق يك دستگاه غلتك خاك نشان عميق به گاو آهن برگرداندار: لغوي و حسين پور

 تجزيه  واريانس  اثرات  اصلي و متقابل  رطوبت خاك و نوع  خاك ورز  بر مقاومت كششي، توان مالبندي مورد  نياز، مصرف سوخت،  -٢جدول 
  خاكقطر متوسط  وزني،  شاخص  مخروطي و   پروفيل سطحي

 ميانگين مربعات

پروفيل سطحي شاخص مخروطي قطرمتوسط وزني مصرف سوخت مقاومت كششي توان مالبندي
 منابع تغيير درجات آزادي

 )بلوك (تكرار ٢ ٨٧/٠ ٧٨/٠ ٠٤/٠ ٩١/٤٤ ٩٩/٠ ٦٨/١

 (M)رطوبت خاك  ٢ ٣٩/٣  ** ٣١/٥ ** ٦١/٣ ** ٤١/١٨٩٧ ** ١٣/٤ ** ٦٦/٤ **

** ٧٨/١١ ns نوع خاك ورز  ٢ ٩٧/١٣** ٨١/١٤٧** ٥٥/١٠٣ ** ١٩/١٣٣٥ ** ٠٩/٠T 
ns ٤٨/١ ns ١٩/٠ ns ٣٥/١٦٧ ns ٠٣/٠ ns ٢٥/٠ ns اثرمتقابل  ٤ ٧٦/٠(M×T) 

 خطاي آزمايش ١٦ ٤٤/٠ ٤٤/٠ ٣٣/٠ ١٠/٤٩ ١٥/٠ ٣٥/٠

  عدم وجود اختلاف معني دار  -ns   %١ وجود اختلاف معني دار درسطح **
 

توجه به تغييرات و نوسانات شديد          با .محاسبه و ثبت گرديد    
نيروي كشش درطول هر داده برداري مانيتور دستگاه دينامومتر          

كرد و سپس     داده كششي را درحافظه ذخيره مي      ٤٠ تا   ٣٠تعداد
توان . ميانگين اين ارقام بعنوان مقاومت كشش منظور شد             

 كرت با حاصلضرب مقاومت كششي در      هر مالبندي موردنياز در  
طول پيمايش همان كرت محاسبه        كت تراكتور در   سرعت حر 

 . گرديد
طول هركرت با استفاده از       ميزان دقيق مصرف سوخت در     

 ات قبلي توسط  ـدستگاه سوخت سنج و روشي كه در تحقيق          
 .گيري شد بكارگرفته شده بود، اندازه) ١٣٧٣(و لغوي  معصومي

 كرت با  هاي حاصل از شخم در هر       ميزان خردشدن كلوخه  
 ٢٥/٠رداري تصادفي درسه نقطه از هر كرت به مساحت            ب نمونه

هاي   سانتيمتري، استفاده از دستگاه الك      ٢٠مترمربع و تا عمق      
و محاسبه قطر   ) ١٣٧٧(دوار ساخته شده توسط لغوي و بهنام          

 .متوسط وزني تعيين گرديد
براي بررسي تاثير اجراي تيمارها بر خصوصيات فيزيكي             

برابر نفوذ   ه مقاومت خاك در   كه نمايند ١خاك، شاخص مخروطي  
باشد، قبل و بعد از اجراي          يك جسم مخروطي استاندارد مي      

طول هركرت و     ورزي در سه نقطه تصادفي در        عمليات خاك 
.  گيري شد  همچنين برروي اثر عبور چرخهاي تراكتور اندازه          

 سانتيمتري توسط دستگاه           ٣٥ها تاعمق         گيري اندازه
                                                                                    
1 . Cone index 

 هر سطح از رطوبت خاك        براي SP1000 بوش مدل     ٢فروسنج
يك روز انجام گرفت تا تاثير تغيير رطوبت برميزان شاخص             در

 . مخروطي ناچيز باشد
كش  گيري پروفيل سطحي خاك از يك خط            براي اندازه 

  ميلي متر در   ١٠سوراخ به قطر      عدد ٢٠دار كه داراي     چوبي پايه 
متري از يكديگر بود و در هر سوراخ ميله                ميلي ٣٠فواصل  
 ميلي متر عبور داده شده بود        ٢٠٠ و طول    ١٠ به قطر    مدرجي

اين خط كش بطور افقي در راستاي عمود بر            .  استفاده  شد  
   نقطه    ٢٠شد و آنگاه فواصل      جهت حركت تراكتور قرار داده مي     

 ايـه واقع روي اين خط كش تاسطح زمين برروي ميله) سوراخ(
وانده و  داشت خ  مدرج كه انتهاي آنها برروي سطح خاك قرار         

اعداد ثبت شده از هر برداشت دريك دستگاه           . گرديد ثبت مي 
فواصل نقاط خوانده   ) افقي(مختصات دكارتي كه برروي محور         

فواصل نقاط  ) عمودي(شده از ديواره شيار شخم و برروي محور          
.  شد گرفت ترسيم مي   واقع برسطح زمين تا خط كش قرار مي          

 نظر موارترين سطح در  آنگاه خط رگرسيون اين نقاط بعنوان ه       
ميزان انحراف از اين خط بعنوان ناهمواري پروفيل         گرفته شده و  

طول هر پلات از سه نقطه بطور          در. گرديد سطحي منظور مي  
برداري و ميانگين آنها بعنوان شاخص ناهمواري           تصادفي داده 

 .گرديد پروفيل سطحي آن پلات درمحاسبات آماري وارد مي
                                                                                    
2 . Penetrometer 
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 ١٣٨٣، سال ٤، شماره ٣٥مجله علوم كشاورزي ايران، جلد  ١٠٢٠

 نتايج و بحث 
اصل از تجربه واريانس اثرات اصلي و متقابل رطوبت          نتايج ح 

خاك و نوع خاك ورز برمقاومت كششي، توان مالبندي مورد              
شاخص مخروطي، مصرف     ها، نياز، قطر متوسط وزني كلوخه       

.  ارائه گرديده است   ٢سوخت و پروفيل سطحي خاك درجدول        
 دهد كه تاثير سطوح مختلف رطوبت خاك در           نتايج نشان مي  

 درصد  ٩٩با احتمال    ) درصد١٨ تا ١٣(ورد بررسي    محدوده م 
همچنين انواع مختلف   . بود دار بركليه صفات مورد مطالعه معني    

شامل تركيب گاو آهن برگرداندار و غلتك خاك نشان         (خاك ورز   
در دو حالت سبك و سنگين و خاك ورزي مرسوم با گاو آهن                

 ٩٩ل  با احتما ) برگرداندار و سپس كلوخ شكني با ديسك تاندوم       
درصد بر كليه صفات مورد مطالعه به جز شاخص مخروطي                

متقابل دو فاكتور فوق برهيچيك از صفات         بود ولي اثر   دار معني
 . دار نبود مورد مطالعه معني

سطوح مختلف   هاي مقاومت كششي در      مقايسه ميانگين 
دهد كه   ، نشان مي   )٣جدول  (رطوبت خاك و نوع خاك ورز          

 اك ورز در محدوده رطوبت        سه نوع خ    مقاومت كششي هر   
با كاهش و افزايش رطوبت        درصد به حداقل رسيده و      ١٧-١٥

دار نبوده   چه تاثير افزايش رطوبت معني     اگر يابد؛ خاك فزوني مي  
اين  اين پديده حاكي از آن است كه خاك مورد مطالعه در          . است

محدوده از رطوبت در بهترين حالت از لحاظ تردي قرار داشته             
– ١٣(كاهش رطوبت    دار مقاومت كششي با    ش معني افزاي. است
 ناشي از افزايش نيروهاي همدوسي بين ذرات و در          )  درصد ١٥

اين  .باشد نتيجه افزايش استحكام و مقاومت برشي خاك مي           
هاي قبلي كه    گونه روند تغييرات مقاومت كششي، در پژوهش        

هاي برگرداندار،   تاثير رطوبت خاك برمقاومت كششي گاو آهن        
 ).٥ ،٤ ،٣( ابي و قلمي بررسي گرديد مشاهده شده است بشق

 همچنين نشان مي دهد كه دركليه سطوح          ٣نتايج جدول   
رطوبت خاك، عمليات خاك ورزي مرسوم بيشترين مقاومت            
كششي را دارا بوده و عمليات توام گاو آهن برگرداندار و غلتك               

 عادي به ترتيب كمتر و       خاك نشان درحالت سنگين شده و       
 شايان ذكر است كه در     . اند رين مقاومت كششي را داشته     كمت

محاسبه مجموع مقاومت كششي گاو آهن برگرداندار و ديسك           
عرض كاري    سانتيمتر از   ١٢٥تاندوم تنها مقاومت كششي        

در نظر  ) برابر با عرض كار غلتك خاك نشان         (ديسك تاندوم    
ورز مرسوم   بزرگتر بودن مقاومت كششي خاك    . گرفته شده است  

ها، جابجايي   توان ناشي از انجام عمليات خرد كردن كلوخه        ا مي ر
حاليكه غلتك   در. افقي و تاحدي زير ورو كردن خاك دانست         

 .ها را به عهده دارد خاك نشان تنها وظيفه خرد كردن كلوخه
 

) كيلو نيوتن(هاي مقاومت كششي   مقايسه ميانگين-٣جدول 
 درسطوح مختلف رطوبت خاك
 نوع خاك ورز

خاك ورزي مرسوم گاوآهن برگرداندار توام با غلتك
 ميانگين 

)x( 
گاوآهن برگرداندار 

 هرس بشقابي+ 
 سنگين نشده سنگين شده

بت خاك رطو
)وزن خشك(%

A٦١/١٤ a٢٦/١٥ ab٦٤/١٣ abc١٣-١٥ ٦٤/١٣ 
B٣٠/١٣ ab٩٧/١٤ bc٠٣/١٣ c١٥-١٧ ٩٢/١١ 
B٧٤/١٣ a٢٦/١٥ c٥٠/١٣ c١٧-١٩ ٤٥/١٢ 

 A١٦/١٥ B٨٧/١٣ Cميانگين  ٦٧/١٢)x(
داراي داراي % % ١١ميانگيـن هايـي كه با حروف كوچك مشترك نشان داده شده اند درسطح    ميانگيـن هايـي كه با حروف كوچك مشترك نشان داده شده اند درسطح    

 ) . ) . آزمون دانكن آزمون دانكن ( ( اختلاف نمي باشند اختلاف نمي باشند 

% % ١١ كـه بـا حروف بزرگ مشترك نشان داده شده اند درسطح                كـه بـا حروف بزرگ مشترك نشان داده شده اند درسطح               )x(هـاي هـاي   ميانگيـن ميانگيـن 
 ).). آزمون دانكن آزمون دانكن((داراي اختلاف نمي باشند داراي اختلاف نمي باشند 

 
تغييرات توان مالبندي مورد نياز درسطوح مختلف رطوبت          
خاك ونوع خاك ورز باتوجه به ثابت نگهداشتن سرعت پيشروي           

هاي توان   ميانگين. مقاومت كششي رانشان داد    روندي مشابه با  
مالبندي مورد نياز خاك ورزي توام با غلتك سنگين نشده                

 و  ٨٠/١٤،  ٩٤/١٣ين شده و خاك ورزي مرسوم به ترتيب          وسنگ
داراي اختلاف  % ١ كيلو وات محاسبه گرديد كه درسطح          ٢٨/١٧

 . معني دار بودند
هاي ميزان مصرف سوخت درسطوح مختلف       مقايسه ميانگين 

 ارائه گرديده است،    ٤رطوبت خاك و نوع خاك ورز كه درجدول         
شرايطي كه   رزي در دهد كه بطور كلي اجراي خاك و        نشان مي 

داشته است با     درصد قرار  ١٧-١٥محدوده   رطوبت خاك در   
. واحد سطح همراه بوده است     كمترين ميزان مصرف سوخت در    

باشد ولي   نمي دار هرچند كه اين كاهش از لحاظ آماري معني          
ناشي از كمينه شدن مقاومت كششي و         “ توان آنرا احتمالا   مي

 دراين محدوده از رطوبت      توان مالبندي مورد نياز خاك ورزي       
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١٠٢١ ...الحاق يك دستگاه غلتك خاك نشان عميق به گاو آهن برگرداندار: لغوي و حسين پور

دهد كه ميانگين    اين جدول همچنين نشان مي     . خاك دانست 
 ٥٠مصرف سوخت دربكارگيري خاك ورزي مرسوم درحدود            

درصد  بيشتر از گاوآهن برگرداندار توام با غلتك خاك نشان در             
اين اختلاف را   . باشد هر يك از دوحالت سنگين شده يا نشده مي        

به عبور تراكتور با ادوات درمقايسه با         توان ناشي از دو مرت      مي
 .فقط يك بار عبور تراكتور دراجراي خاك ورزي توام دانست

 
ليتر ( مقايسه ميانگين هاي ميزان مصرف سوخت در واحد  سطح  -٤جدول

 براي  خاك ورزهاي مورد بررسي درسطوح مختلف رطوبت خاك)  درهكتار
 نوع خاك ورز

خاك ورزي مرسوم  ميانگين گاوآهن برگرداندار توام با غلتك
) x(  گاوآهن برگرداندار

 سنگين نشده سنگين شده هرس بشقابي+ 
رطوبت خاك 

)وزن خشك(%

A٣٠/١٥ a١٨/١٩ b٣٩/١٣ b١٣-١٥ ٣٣/١٣ 
A١٩/١٤ a٠٣/١٨ b٤٣/١٢ b١٥-١٧ ١٠/١٢ 
A٢٦/١٥ a٢٩/١٢ b٣٠/١٣ b١٧-١٩ ٢٠/١٣ 

 A٨٣/١٨ B٠٤/١٣ Bميانگين  ٨٨/١٢)x(
داراي داراي % % ١١اند درسطح   اند درسطح     هايـي كـه با حروف كوچك مشترك نشان داده شده          هايـي كـه با حروف كوچك مشترك نشان داده شده            ميانگيـن ميانگيـن 

 ).).آزمون دانكنآزمون دانكن((اختلاف نمي باشند اختلاف نمي باشند 

% % ١١اند درسطح   اند درسطح      كـه بـا حروف بزرگ مشترك نشان داده شده           كـه بـا حروف بزرگ مشترك نشان داده شده          )x(هـاي   هـاي     ميانگيـن ميانگيـن 
 ).).انكنانكن آزمون د آزمون د((باشند باشند   داراي اختلاف نميداراي اختلاف نمي

 
مقايسه ميانگين هاي قطر متوسط وزني خاك پس از اجراي          

 ٥انواع خاك ورزي درسطوح مختلف رطوبت خاك كه درجدول           
دهد كه كوچكترين قطر متوسط       ارائه گرديده است، نشان مي      

 بزرگترين آن در    درصد و  ١٩-١٧وزني در محدوده رطوبت خاك      
 تشكيل.  درصد واقع شده است         ١٥-١٣محدوده رطوبت     

 در   )قطر متوسط داخلي   = ٥٢ميليمتر  ( تر هاي درشت  كلوخه
تر  رطوبت خاك ناشي  از بزرگ  بودن نيروهاي              سطوح  پائين  

باشد، كه با افزايش رطوبت        همدوسي  بين  ذرات خاك مي         
هاي  كاهش يافته و عمليات شخم منجر به تشكيل كلوخه               

ران پژوهشگ. گرديد  ) قطر متوسط وزني  = ٣٢ميليمتر  (كوچكتر  
مناسبترين رطوبت براي   ) ١٣( قبلي از جمله اوجني و دكستر       

اجراي عمليات شخم كه منجر به خرد شدن بيشترخاك                 
. اند  حد پائين خميري خاك گزارش نموده      ٩/٠گردد را حدود     مي
 درصد كه منجر به      ١٩-١٧اين تحقيق نيز محدوده رطوبت        در

 خرد شدن شديدتر خاك گرديده است نزديكترين محدوده             
) LPL=% ٣/٢٢(رطوبت مورد مطالعه به حد پائين خميري خاك         

دهد كه خاك      همچنين نشان مي    ٥نتايج جدول    . بوده است 

داري نسبت به خاك ورزي موسوم خاك         ورزي توام بطور معني   
علت اصلي اين    . هاي ريزتري تبدبل نموده است       را به كلوخه   
شخم و  توان در وجود فاصله زماني بين عمليات            پديده را مي   

ورزي مرسوم دانست كه دراين فاصله         خاك اجراي ديسك در   
 بزرگ حاصل از شخم به علت تماس مستقيم          هاي نسبتا   كلوخه

هوا و تابش خورشيدي به سرعت رطوبت خود را از دست داده             با
و به علت افزايش نيروهاي همدوسي خردشدن آنها توسط               

 كه در   حالي است  اين در . گيرد ديسك به دشواري صورت مي     
ورزي توام، غلتك خاك نشان بلافاصله اقدام به           تيمارهاي خاك 

هاي حاصل از شخم باگاوآهن برگرداندار كه          خرد كردن كلوخه  
 .نمايد اند مي رطوبت خود را از دست نداده

عمق صفر   هاي شاخص مخروطي خاك در      مقايسه ميانگين 
متري پس از اجراي تيمارهاي مختلف خاك ورزي           سانتي ٢٠تا  

 ارائه گرديده   ٦درسطوح مختلف رطوبت مورد مطالعه در جدول         
دهد كه با افزايش رطوبت خاك شاخص          نتايج نشان مي  . است

كاهش نيروهاي  . داري كاهش يافته است     مخروطي بطور معني  
همدوسي و درنتيجه مقاومت برشي خاك با افزايش رطوبت              

شاخص مخروطي   توان عامل اصلي اين كاهش در        خاك را مي  
دار  نتايج اين جدول همچنين حاكي از عدم تاثير معني         . نستدا

 هرچند كه شاخص    ،باشد ورزي بر شاخص مخروطي مي     نوع خاك 
ورزي شده توسط خاك ورز توام حدود        هاي خاك  مخروطي كرت 

هاي خاك ورزي     درصد كوچكتر از شاخص مخروطي كرت      ٥/١١
 . شده به روش مرسوم است

 
 (MWD)قطر متوسط وزنيهاي  مقايسه ميانگين -٥جدول 
) ميلي متر (هاي حاصل از خاك ورزهاي مورد بررسي  كلوخه

 درسطوح مختلف رطوبت خاك
 نوع خاك ورز

خاك ورزي مرسوم  ميانگين گاوآهن برگرداندار توام با غلتك
)x(  گاوآهن برگرداندار

 گين نشدهسن سنگين شده هرس بشقابي+ 
رطوبت خاك 

)وزن خشك(%

A٧/٥١ a٦٠ ab٤٨ ab١٣-١٥ ٤٧ 
B٣/٣٥ a٥٤ c٢٥ c١٥-١٧ ٢٧ 
B٠/٣٣ bc٣٦ c٢٩ bc١٧-١٩ ٣٤ 

 A٥٠ B٢٩ Bميانگين  ٣٦)x(
داراي داراي % % ١١اند درسطح   اند درسطح     هايـي كـه با حروف كوچك مشترك نشان داده شده          هايـي كـه با حروف كوچك مشترك نشان داده شده            ميانگيـن ميانگيـن 

 ).).آزمون دانكنآزمون دانكن((باشند باشند   اختلاف نمياختلاف نمي

% % ١١اند درسطح   اند درسطح     كـه بـا حـروف بزرگ مشترك نشان داده شده          كـه بـا حـروف بزرگ مشترك نشان داده شده          )x(هـاي   هـاي     ميانگيـن ميانگيـن 
 ).). آزمون دانكن آزمون دانكن((باشند باشند   داراي اختلاف نميداراي اختلاف نمي
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 ١٣٨٣، سال ٤، شماره ٣٥مجله علوم كشاورزي ايران، جلد  ١٠٢٢

پس  )كيلو پاسكال( هاي شاخص مخروطي خاك  مقايسه ميانگين-٦جدول 
 ازاجراي تيمارهاي خاك ورزي درسطوح مختلف رطوبت خاك

 نوع خاك ورز
خاك ورزي مرسوم  ن ميانگيگاوآهن برگرداندار توام با غلتك

)x( 
گاوآهن برگرداندار 

 هرس بشقابي+ 
 سنگين نشده سنگين شده

رطوبت خاك 
)وزن خشك(%

A١١١٠ a١١٦٠ ab١٠١٠ a١٣-١٥ ١١٦٠ 
B٦٥٠ bc٦٤٠ abc٧١٥ bc١٥-١٧ ٦٠٠ 
B٤٣٦ bc٥٧٥ c٤٢٥ c١٧-١٩ ٣١٠ 

 A٧٩١ A٧١٦ Aميانگين  ٦٩٠)x(
داراي داراي % % ١١اند درسطح   اند درسطح     هايـي كـه با حروف كوچك مشترك نشان داده شده          هايـي كـه با حروف كوچك مشترك نشان داده شده            ميانگيـن ميانگيـن 

 ..))آزمون دانكنآزمون دانكن((باشند باشند   اختلاف نمياختلاف نمي

% % ١١اند درسطح اند درسطح     كـه بـا حروف بزرگ مشترك نشان داده شده            كـه بـا حروف بزرگ مشترك نشان داده شده          )x(هـاي   هـاي     ميانگيـن ميانگيـن 
 )) آزمون دانكن آزمون دانكن((داراي اختلاف نمي باشند داراي اختلاف نمي باشند 

 
ت سطوح مختلف رطوبت خاك و نوع خاك ورز          مقايسه اثرا 

 ارائه گرديده است نشان     ٧بر پروفيل سطحي خاك كه درجدول       
 ١٩-١٧ورزها درمحدوده رطوبت خاك        دهد كه انواع خاك     مي

 درصد بيشترين ناهمواري سطحي را      ١٥-١٣درصد كمترين و در   
و حركت و   ) بزرگتر(تر   اي درشت  هتشكيل كلوخه . اند ايجاد نموده 

تر دررطوبت كمتر خاك      هاي ريزتر به عمق پائين      خاكدانه نفوذ
تر و   هاي درشت  هاي بزرگتر بين كلوخه      به علت وجود حفره     

توان از عوامل موثر      ها را مي   نيروي چسبندگي كمتربين كلوخه    
سطوح رطوبتي   هاي سطحي شديدتر در      ايجاد ناهمواري  در

 .دانست تر پائين
حي به نحوي است كه     نقش خاك ورزها درايجاد پروفيل سط     

خاك ورزي مرسوم بيشترين و خاك ورزي توام با غلتك سنگين           
حذف فاصله  . شده كمترين ناهمواري سطحي را ايجاد كرده است       

ها توسط گاو آهن و شكستن آنها بوسيله         زماني بين ايجاد كلوخه   
توان دليل عمده برتري تيمارهاي      ورزي ثانويه را مي    ادوات خاك 

. رايجاد پروفيل سطحي هموارتر دانست        خاك ورزي توام د      
اختلاف بين پروفيل سطحي ايجاد شده توسط خاك ورز  توام              

توان ناشي از نفوذ بيشتر غلتك خاك           سبك و سنگين را مي      
 اد ــراي ايجـنشان سنگين تردرخاك و كلوخ شكني موثرتر آن ب

 . سطحي هموارتر دانست
پس ) متر ميلي(اك هاي پروفيل سطحي خ  مقايسه ميانگين- ٧جدول 

 از اجراي تيمارهاي خاك ورزي درسطوح مختلف رطوبت خاك
 نوع خاك ورز

خاك ورزي مرسوم  ميانگين گاوآهن برگرداندار توام با غلتك
)x( 

گاوآهن برگرداندار 
 سنگين نشده سنگين شده هرس بشقابي+ 

رطوبت خاك 
)وزن خشك(%

A٣٢ a١٩ cd٢٠ bc١٣-١٥ ٢٥ 
B٢٣ ab٣٦ d١٢ bc١٥-١٧ ٢١ 
B٢٢ bc٢٩ cd١٦ bc١٧-١٩ ٢١ 

 A٣٨ B١٦ Bميانگين  ٢٢)x(
داراي داراي % % ١١اند درسطح   اند درسطح      هايـي كه با حروف كوچك مشترك نشان داده شده           هايـي كه با حروف كوچك مشترك نشان داده شده            ميانگيـن ميانگيـن 

 ).).آزمون دانكنآزمون دانكن((باشند باشند   اختلاف نمياختلاف نمي

% % ١١اند درسطح   اند درسطح      بزرگ مشترك نشان داده شده      بزرگ مشترك نشان داده شده      كـه بـا حروف      كـه بـا حروف     )x(هـاي   هـاي     ميانگيـن ميانگيـن 
 )) آزمون دانكن آزمون دانكن((داراي اختلاف نمي باشند داراي اختلاف نمي باشند 

 
 گيري و پيشنهاد نتيجه

الحاق غلتك خاك نشان به       نشان داد كه با    تحقيقنتايج اين   
گاو آهن برگرداندار مقاومت كششي، توان مالبندي و ميزان              

هيه سوخت مورد نياز تراكتور دراجراي عمليات خاك ورزي و ت           
گاو آهن   (بستر بذر نسبت به روش خاك ورزي مرسوم                  

كاهش يافته و موجب صرفه جويي در وقت        ) ديسك+ برگرداندار  
همچنين اين روش از لحاظ پروفيل سطحي و        . گردد و انرژي مي  

قطر متوسط وزني خاك شرايط بهتري را نسبت به روش                  
ورزي مرسوم فراهم نموده و مناسب ترين محدوده رطوبت           خاك

خاك  براي مجموعه گاوآهن برگرداندار و غلتك خاك نشان              
.  درصد شناخته شد     ١٧ تا ١٥برروي خاك لوم رسي شني          

تحقيقات بعدي تاثير انواع ديگري از           گردد در  پيشنهاد مي 
بصورت (ها   هاي خاك نشان و دو رديفه كردن غلتك             غلتك
بركيفيت بستر بذر و انرژي مصرفي مورد بررسي قرار            ) تاندوم

همچنين تاثير اين روش كم خاك ورزي بر نحوه توزيع             . ردگي
سبز  ها و سرعت جوانه زني و        بذر درخاك توسط انواع كارنده     

نهايت برعملكرد محصول بويژه غلات مورد مطالعه و          شدن و در  
 .گيرد تحقيق قرار
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SUMMARY 
 
In this study a v-wheel packer with some special features was designed, fabricated 

and attached to a tractor mounted moldboard plow and its performance as a reduced 
tillage implement conducting primary and secondary tillage operations in one pass was 
investigated. The design of the hitching linkage connecting the packer to the moldboard 
frame was such that the packer wheels were lifted up with their transport wheels 
contacting soil surface as the plow bottoms were lifted up for transportion.  As the plow 
was lowered to be engaged with soil, the transport wheels were lifted up and the packer 
wheels were re–engaged with soil. The effects of the packer attachment at two 
conditions of weight ballast (150 and 300 kg) on total draft force, drawbar power 
requirement, fuel consumption, clod mean weight diameter (MWD), soil cone index and 
surface profile were investigated and compared with those of the conventional tillage 
using moldboard plow followed by a tandem disk in separate tractor passes at three soil 
moisture content ranges (13-15, 15-17 and 17-19 % d.b.) The results indicated that the 
mean values of draft force, drawbar power requirement, fuel consumption and clod 
MWD of the moldboard plow–packer combination were significantly smaller than those 
of conventional tillage using moldboard plow and tandem disk separately. Also, the soil 
surface profile generated by the moldboard–packer combination was significantly 
smoother than the one left behind moldboard plow followed by one pass of tandem disk. 
In this study, the most suitable soil moisture content for performing seedbed preparation 
using moldboard plow–packer combination on a sandy clay loam soil with lower plastic 
limit of 22.3% was determined at 15-17% d.b.  

 
   Key words: Moldboard plow, Packer, Reduced tillage, Draft force, Fuel consumption, 

                  Mean weight diameter.  
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