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  چكيده 

به ميزان قابل توجهي در مصـرف سـوخت، انـرژي و     توان مي يزراع برنامه عمليات از استفاده باشد كه با بر مي بر و هزينه ورزي يك عمل زمان خاك
با توجه بـه   .تا هزينه توليد محصول كاهش يابد شودجويي  سوخت كشاورزي باعث شده كه در مصرف آن صرفه ي افزايش هزينه .جويي نمود زمان صرفه
ورزي  و توليد داخل و اهميت فاكتورهاي سرعت و عمق خاك ورزي حفاظتي وارداتي ورزي حفاظتي و كمبود تحقيق علمي روي ادوات خاك مزاياي خاك

. ي كامـل تصـادفي اجـرا گرديـد    هـا  بلـوك ي  يهپابر ) خرد شده يها كرت(ورزها، اين تحقيق در قالب طرح آزمايشي اسپليت پلات  بر عملكرد انواع خاك
كيلـومتر بـر سـاعت     12و  10، 8، 6در چهـار سـطح   (ورزي  خاكو فاكتور فرعي سرعت ) متر سانتي 20و  10در دو سطح (ورزي  فاكتور اصلي عمق خاك
ورز مركب آگرومت پنج شاخه  و در چهار تكرار با استفاده از خاك) كيلومتر بر ساعت براي شهرستان هشترود 14و  12، 10، 8آباد و  براي شهرستان بستان

ترتيـب در   بـه  399و  285فرگوسـن   استفاده از دو دسـتگاه تراكتـور مسـي    ي رواج يافته، باشرق يجانآذرباتر در  ساخت شركت سازه كشت بوكان كه بيش
اثر فاكتورهـا بـه    ،آباد و هشترود در شهرستان بستان. بندي شده انجام گرفت آباد و هشترود، با نوع بافت خاك ماسه لومي، خوب دانه هاي بستان شهرستان

نتايج نشان دادند كه بـا افـزايش   . دار شد معني) p≥ 01/0(سطح احتمال يك درصد  ورزي بر مصرف سوخت در تنهايي و اثر متقابل سرعت و عمق خاك
چنـين بـا افـزايش عمـق      ورزي واحد سطح، مصرف سوخت در واحد سطح كاهش پيدا كـرده و هـم   دليل انجام سريع عمليات خاك ورزي، به سرعت خاك

لذا با توجـه بـه   . بيشتر براي غلبه بر اين مقاومت، مصرف سوخت افزايش پيدا نمود دليل افزايش مقاومت كششي و استفاده از توان تراكتور ورزي، به خاك
چنـين بـا افـزايش     هم. گردد كيلومتر بر ساعت با توجه به ميزان مصرف سوخت پيشنهاد مي 10ورزي،  ترين سرعت خاك مناسب هاي انجام گرفته بررسي

  . ورزي صورت پذيرد گردد كه با حداقل عمق مورد نياز خاك يابد لذا توصيه مي ورزي، مصرف سوخت افزايش مي عمق خاك
  

  ورزي، عمق، مصرف سوخت ورزي، سرعت خاك انرژي، خاك: كليدي هاي واژه
  
  1مقدمه
ورزي با مهيا كـردن وضـعيت مناسـب خـاك، بـراي جـذب        خاك

چنين با كـاهش   زني و رشد بذر و هم رطوبت و دماي كافي براي جوانه
ورزي  خاك. گردد تر ريشه مي ب توسعه آسانمقاومت به نفوذ خاك سب

 برنامـه عمليـات   از استفاده باشد كه با بر مي بر و هزينه يك عمل زمان
ميزان قابل توجهي در مصرف سوخت، انرژي و زمان  به توان مي زراعي
ورزي، بـه عوامـل    انرژي مصرفي در عمليات خـاك . جويي نمود صرفه

، عمـق  )طوبت و بافـت خـاك  ر(مختلفي مانند نوع خاك و شرايط آن 
ورزي، سرعت عمليات و نحوه اتصال ادوات به تراكتـور بسـتگي    خاك

                                                            
  وه مهندسي بيوسيستم، دانشگاه تبريز دانشجوي دكتري مكانيزاسيون، گر -1
  )Email: a.jalali@tabrizu.ac.ir                    :نويسنده مسئول -(*
 دانشيار گروه مهندسي بيوسيستم، دانشگاه تبريز -2

 استاد گروه بيوتكنولوژي، دانشگاه تبريز -3

  سسه تحقيقات كشاورزي ديم كشورؤت علمي ميأاستاديار و عضو ه -4

  ).Rouzbeh et al., 2003(دارد 
)(Hernanz et al., 1995  ــه توســط  در بررســي انجــام گرفت

(Sirhan et al., 2002)،  كـه ميـزان مصـرف     رسـيدند به اين نتيجه
طوبت خاك بسـتگي  ورزي و ميزان ر سوخت به نوع ادوات، عمق خاك

درصـد   55/19مصرف سوخت مربوط به رطوبـت   ميزان ترين كم. دارد
ــت ــوده اس ــه   ،)Lithourgidis et al., 2006( .ب ــد ك ــان دادن نش

ورزي مرسوم  ورزي حفاظتي داراي مزاياي زيادي نسبت به خاك خاك
خـاك محافظـت كـرده و در هزينـه خريـد       و و از محيط زيست است

 Sessiz et). كنـد  يجويي م ـ سوخت صرفه تعميرات و مصرف ،ماشين

al., 2008)،    ورزي دقـت   عقيده دارند كه اگر در نـوع عمليـات خـاك
زمـان  در درصـد   60سـوخت و   در مصرفدرصد  80تا  توان يم ،شود

نشان  ،(Filipovic et al., 2006) .جويي نمود صرفهانجام عمليات را 
ورزي  از خـاك  تـر  برابـر كـم   2تـا   5/1ورزي حفـاظتي   كه خاك ددادن

  .نمايد يمرسوم سوخت مصرف م
 عـرض  ويشروي پ سرعتيل دل بهي قلم هاي زل با تيغهچي گاوآهن
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 بـه ين، زم ـيه تهيات عملبراي  دار برگردان گاوآهن به نسبتيادتر ز كار
ي مصـرف  زمـان يل دل بهي قلم گاوآهنين چن هم. داردياز ني تر كم زمان
ي انـرژ تـر،   يينپـا  نسـبتاً ي مالبندن توا مصرف و سطح واحد در تر كم
 سوخت يدارا وگيرد  يم كار هب دار برگردان گاوآهن به نسبت راي تر كم

 يريتبا اعمال مـد ). Rouzbeh et al., 2003(است  يتر كمي مصرف
 يسوخت مصـرف يزان ، ميرعمق متغ در يورز خاك يا يقدق يورز خاك
 .)Fulton et al., 1996( يابــد يمــ كــاهش درصــد 50 يــزانم بــه

 40 حـدود  مرسـوم، در  روش با يسهمقا در يقلم گاوآهن با يورز خاك
 كـاهش  را كاشـت  از قبليات عمل زمان و سوختي انرژ يزانم درصد

مصــرف ســوخت در عمليــات ). Bonari et al., 1995(دهــد  يمــ
هــاي  كــه براســاس يافتــه كشــاورزي، بيشــترين ســهم هزينــه را دارد

)Lopes et al., 2003(   ثر از بالاسـت  أخت مت ـ، ميـزان مصـرف سـو
در . باشـد  ها، ميزان نيروي كششي و سرعت پيشروي تراكتور مـي  چرخ

 تفـاوت  عدم وجود ، بايورز خاك كميط شرا در مقايسه با روش مرسوم
 ينـه هز وي سـوخت، انـرژ   كار، مصرف انجام محصول، زمانيزان م در

 ).Michel et al., 1985( دياب يم كاهش درصد 55 حدود درياز ن مورد
كـاهش آن در   طـرق روي ميزان مصرف سـوخت و   يتحقيق طي
 براي كاهش مصرف سوخت گزارش شـده اسـت   يشنهادهاييمزرعه پ

)Helsel, 2007( .ينتـر  ورزي راحـت  خـاك  يـات كم كردن تعداد عمل 
كه در اين ميان استفاده از  باشد يمصرف سوخت م كاهشروش براي 

 .ايـن تقليـل دارد   تـري در  بيش يرورزي حفاظتي تأث خاك هاي يستمس
بر ميزان مصرف سوخت  با ادوات كشاورزي مناسباستفاده از تراكتور 
براي مثال اگر براي يك مرحله از كـار كشـاورزي    .تأثير خواهد داشت

مايل بر ساعت نياز باشد و تراكتور دستگاه مورد نظـر را   8تا  4سرعت 
آن وسيله  مايل بر ساعت بكشد اين تراكتور براي 8راحتي با سرعت  به

مايـل بـر    4ن را با سـرعت  آبزرگ بوده و يا برعكس به سختي بتواند 
ن وسيله كوچك بوده و مصرف آآن تراكتور براي  حركت دهد،ساعت 

تـر در   بـيش  يهـا  استفاده از سرعت. تري را خواهد داشت سوخت بيش
 .تـر مصـرف سـوخت خواهـد شـد      باعث افزايش بـيش  ياتكار با عمل

ــوأم  كشــاور يــاتتركيــب عمل ــراي مثــال اســتفاده از سيســتم ت زي ب
عمـق   .ورزي و كاشت باعث كاهش مصرف سوخت خواهـد شـد   خاك

سزايي در مصرف سوخت دارد گزارش شده كه افـزايش   هب يرشخم تأث
افـزايش   سببدار  ورزي توسط گاوآهن برگردان خاك هر اينچ در عمق

  .گردد يگالن براي هر ايكر م 15/0
مصـرف سـوخت بـراي     ،جـام شـده  هـاي ان  با توجـه بـه بررسـي   

ليتـر بـر هكتـار     80 – 90ورزي مرسوم در مزرعه غلات حـدود   خاك
در مقايسه با مصرف سوخت ساير عمليـات   اين مقداراست  شدهتعيين 

ليتر بـر   35در مجموع حدود كه ) كاشت، داشت و برداشت(كشاورزي 
مصرف سوخت در عمليـات كشـاورزي را در    نتري بيشباشد  ميهكتار 

  . )Hernanz et al., 2002( گيرد ميبر
از  يحــاك، گرفتــهانجــام  هــاي يشآزمــا يجراســتا نتــا يندر همــ

 يورز خاك كم يها آن در روش تر يشب يرهو ذخ يدر انرژ ييجو صرفه
، باشـد  يمتـداول م ـ  يورز نسـبت بـه روش خـاك    يورز و بدون خاك

 يهـا  زراعـت غـلات و در روش   يبـرا  يكـه مصـرف انـرژ    يطـور  به
درصـد و   11و  7 يزانبه م يبترت به يورز و بدون خاك يورز خاك كم
 15و  10 يـزان مـذكور بـه م   يهـا  توسـط روش ، زراعت حبوبات يبرا

ــم ــاك درصــد ك ــر از روش خ ــده   يورز ت ــزارش ش ــداول گ اســت مت
)Hernanz et al., 2002( يدر رابطـه بـا انـرژ    يافتهانجام  يقاتتحق 

و  يكـارگر كـار  ن زمـا  ،نشـان داد  يورز خـاك  يها در روش يمصرف
و  ينوار يورز درصد در روش خاك 53و  50 يبترت مصرف سوخت به

مرسـوم   يورز نسبت به خـاك  يورز خاك در كم 48و  43ب يترت به يزن
طور ميانگين بـراي   به ).Lithourgidis et al., 2009( يابد يكاهش م

ورزي حفاظتي  ليتر بر هكتار، خاك 06/2 – 49/17ورزي مرسوم  خاك
 02/4 )كشت مسـتقيم (ورزي  خاك يليتر بر هكتار و ب 03/1 – 20/10
  .)Stajnko et al., 2009( گزارش شده است هكتارليتر بر  03/1 -

و مصـرف   وجود آمده در ساختمان خاك و فشردگي آن به ثباتي بي
با توجه بـه مزايـاي    .باشد ميورزي مرسوم  خاك معايباز انرژي،  زياد

ورزهــاي  و توليــد داخــل انــواع خــاك ورزي حفــاظتي و واردات خــاك
تـر روي عملكـرد ايـن ادوات در سـطح      حفاظتي و انجام تحقيقات كم

ورزي حفاظتي، سـرعت و   منظور بررسي اثرات روش خاك كشور، لذا به
ورزي بر ميزان مصرف سوخت، تحقيق حاضر تـدوين و در   عمق خاك

  .ي اجرا شدقمنطقه آذربايجان شر
  

  ها مواد و روش
شرقي  هاي استان آذربايجان ، در دو مزرعه از شهرستاناين تحقيق

ين تحقيق با استفاده از دستگاه آگرومت پنج شـاخه سـاخت   ا. داجرا ش
و ) روستاي آلوار(آباد  شركت سازه كشت بوكان در دو شهرستان بستان

، در مزارعي با نوع بافت خاك ماسـه  )روستاي قويون قشلاق(هشترود 
توسـط زارعـين    90-91كه در سال زراعي  بندي شده، لومي خوب دانه

خـرد شـده    هـاي  زير كشت گندم بودند، در قالب طـرح آمـاري كـرت   
هاي كامل تصادفي، در چهار تكـرار بـه    بر پايه بلوك) 1پلات اسپليت(

در دو سطح (ورزي  فاكتور اصلي عمق خاك. ي اجرا گذاشته شد مرحله
ي در چهار سطح ورز و فاكتور فرعي سرعت خاك) متر سانتي 20و  10

، 10، 8آبـاد و   كيلومتر بر ساعت در شهرسـتان بسـتان   12و  10، 8، 6(
در نظر گرفته شدند ) كيلومتر بر ساعت در شهرستان هشترود 14و  12

گيري و مـورد تجزيـه و تحليـل     مصرف سوخت مزرعه اندازه و ويژگي
  .قرار گرفت

ترتيب  ، به399و  285مسي فرگوسن  ردر اين تحقيق از دو تراكتو
دليل عـدم افـزايش    به. اسب بخار استفاده شد 110و  75با توان موتور 

                                                            
1- Split plot 
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در  MF285كيلومتر بر ساعت توسـط تراكتـور     12سرعت به بيش از 
تر در شهرسـتان هشـترود    آباد، از تراكتور با توان بيش شهرستان بستان

استفاده گرديد تا سرعت بـالاتر از آخـرين سـطح سـرعت شهرسـتان      
  .پذير باشد، تا اثر سرعت بهتر مشخص گردد امكان آباد بستان

گير مصرف سوخت طراحي و ساخته شده در دانشگاه  سيستم اندازه
، براي انجـام  )Hasshemi, 2011(هاي كشاورزي  تبريز، گروه ماشين

ي آن در ادامـه   دهنـده  هـاي تشـكيل   اين طرح انتخاب شد، كه قسمت
  ).1شكل (آيد  مي

 

 
  سنج سوخت دستگاه -1شكل 

Fig.1. Fuel consumer 
 

پردازنده، : هاي الكترونيكي از جمله قسمت) 2(سنسور فلومتر، ) 1(
هاي اتصال دستگاه بـه سنسـور، فـيش     حافظه خارجي، نمايشگر، سيم

هـا و اتصـالات    شـيلنگ ) 3(اتصال به منبع تغذيه، كليدهاي دسـتگاه،  
  .رساني موتور ساخته شده براي اتصال سنسور به سيستم سوخت

 
  MF285تراكتور  يسنج رو سوخت دستگاه نصب

اي است، كه سـوخت   گونه رساني در اين تراكتور به سيستم سوخت
پس از خروج از باك و عبور از فيلتر پيش صافي به پمـپ سـه گـوش    

سوخت بـه فيلتـر   ) بالابر(توسط پمپ سه گوش . رسد مي) پمپ بالابر(
ن پمپ، به انژكتورهـاي  سوخت و از آنجا به پمپ انژكتور و از طريق اي

هاي برگشتي سوخت، از پمپ انژكتور  لوله. گردد هر سيلندر هدايت مي
و از قسمت انتهايي انژكتورها، بـه فيلتـر سـوخت متصـلند، لـذا بـراي       

اي بـا قـرار دادن سنسـور     دست آوردن مقدار سوخت مصرفي لحظه به
و فيلتـر، ميـزان مصـرف سـوخت     ) بـالابر (فلومتر بين پمپ سه گوش 

  ).2شكل (تعيين گرديد 
 

  MF399تراكتور  يسنج رو سوخت دستگاهنصب 
 285از مسي فرگوسـن   399رساني مسي فرگوسن  سيستم سوخت

سوخت پـس از تـرك بـاك بـه فيلتـر اوليـه سـوخت        . باشد متمايز مي

و از طريق ايـن پمـپ، بـه    ) بالابر(رسد، از آنجا به پمپ سه گوش  مي
ري به هم متصل هسـتند، رسـيده و   صورت س اي كه به فيلتر دو مرحله

  .گردد از آنجا به پمپ انژكتور و به طرف انژكتورها هدايت مي
  

 
 مصرف سوخت ريگ اندازه ستميس حسگر - 2شكل

Fig.2. Fuel consumer sensor 
 

در اين قسمت براي استفاده از اين سيستم، نيـاز بـه تغييراتـي در    
مشاهده شـد، كـه روي    هاي اوليه با بررسي. رساني بود سيستم سوخت

بدنه فيلتر دوم سري، دو عدد مجراي خروجي وجود دارد كـه سـوخت   
اين قسمت توسط سـاچمه  . دهد  اضافي برگشتي را به باك تحويل مي

سـنج قبـل از فيلترهـا و بعـد از پمـپ       سنسـور سـوخت  . مسدود گرديد
نصب شد تا سـوخت برگشـتي بـه بعـد از ايـن      ) پمپ بالابر(گوش  سه

  ).3شكل (ال يابد سنسور انتق
  

 
 سنج حسگر سوخت نصب محل -3 شكل

Fig.3. Fuel consumer sensor position 
 

  
گونـه نشـتي وجـود     در هر دو تراكتور در تمـامي اتصـالات، هـيچ   

  .نداشت
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پس از نصب دستگاه در محل مناسب روي بدنه تراكتور، سـوكت  
متصل اتصال سنسور وصل و سيستم از طريق سيم به باطري تراكتور 

در حالت روشن قرار گرفته و نمايشگر شـروع   ON/OFFكليد . گرديد
همراه يك شماره در مقابـل آن   به TESTكند و كلمه لاتين  كار مي به

شود كه اين رقم شماره آزمون در حال اجـرا را نشـان    نمايش داده مي
كـار بـودن دسـتگاه را     نشانگر چشمك زن، علامت آمـاده بـه  . دهد مي

  .دهد نشان مي
به مـدت دو   STARTسنجي بايد كليد  براي شروع آزمون سوخت

كار كـرده، در سـطر بـالايي     ثانيه فشار داده شود، بعد سيستم شروع به
 اي سوخت و در سطر پاييني مقدار مصرف متوسط مقدار مصرف لحظه

  .دهد سوخت را بر حسب ليتر بر دقيقه نشان مي
، ذخيـره  TXT ندها در كارت حافظـه در فـايلي بـا پسـو     اين داده

سـتون اول، ثانيـه كـاركرد    : باشـد  شود كه حاوي سـه سـتون مـي    مي
اي و ستون سـوم، مصـرف    دستگاه، ستون دوم، مصرف سوخت لحظه

  .سوخت متوسط
  

  ورز حفاظتي آگرومت پنج شاخه دستگاه خاك
تـرين   يشـرفته پورز مركب حفاظتي آگرومت، يكي از  دستگاه خاك

تحقيـق و بررسـي    ها سالشد كه پس از با يمهاي روز اروپا  يتكنولوژ
هــاي مخصــوص آن و تطــابق دادن بــا شــرايط اقليمــي و  يژگــيودر 

ي كشور ايران، بعد از آزمون و بررسـي و اخـذ گـواهي مركـز     ها خاك
مطابق با قدرت . شود هاي كشاورزي، در ايران ساخته مي ماشين آزمون

اسـب   75 سـيلندر  4ي تراكتورهـا تراكتورهاي موجود در كشور، براي 
، متر 9/1شاخه با عرض كار  5ورز مركب حفاظتي آگرومت  بخار، خاك

  .)4شكل (گردد  ي و توليد ميطراح
ورزي، جـايگزين   خـاك  ورز مركـب حفـاظتي بـه معنـي كـم      خاك
گردد و تمامي سه عمليـات   يم، ديسك و لولر دار برگرداني ها گاوآهن
ياز بـه تـردد مجـدد    جا به انجام رسانيده و ن هاي مذكور را يك دستگاه

ورزي  حـداقل عمـق خـاك   . هـا در مزرعـه نـدارد    تراكتورها و دسـتگاه 
 20متـر و حـداكثر آن    سانتي 10و شرايط مختلف،  ها خاكدستگاه در 

  .باشد يممتر  سانتي
  

  
  خاكورز حفاظتي آگرومت پنج شاخه -4شكل 

Fig.4. Conservation tillage implement Agromet 5  

عـرض هـر كـرت،    . ندي شـدند ب كرت 5ت شكل صور ها به مزرعه
متـر، كـه    75متر از طرفين و طول كـرت   سانتي 30متر با حاشيه  5/2

. ورزي جـدا شـدند   متر اوليه براي پايداري عمـق و سـرعت خـاك    15
هاي كاري اختصـاص داده   براي تنظيم عمق 10و  1مسيرهاي شماره 

ــدند ــماره . ش ــيرهاي ش ــاري   8 و 6 ،4 ،2ي  مس ــق ك ــراي عم  10ب
 20بـراي عمـق كـاري     9 و 7 ،5 ،3ي  متر و مسيرهاي شـماره  سانتي
هاي يـك طرفـه مسـير حركـت بـا       فلش(گذاري گشتند  متر نام سانتي
) D و  A،B ،C(و حـروف  ) دهنـد  هاي مختلـف را نشـان مـي    سرعت

  ).5شكل (نمايند  سطوح سرعت را تعيين مي
عت بـراي  كيلومتر بر سا 12و  10، 8، 6ترتيب  ها به سطوح سرعت

كـه بـراي    2ي  در مسير شماره. تعيين شدند Dو  A ،B ،Cهاي  كرت
 6متر در نظر گرفته شـده بـود بـا سـرعت      سانتي 10ورزي  عمق خاك

متـر   25بعـد از   Aكيلومتر بر ساعت آزمايشات شروع شد و در كـرت  
ورزي و  اول براي رسيدن به تعادل و پايـداري سـرعت و عمـق خـاك    

اري مصرف سوخت تا انتهاي كرت انجام و در برد مصرف سوخت، داده
، Bو ابتـداي كـرت    Aدر انتهـاي كـرت   . كارت حافظه ذخيره گرديـد 

 8ها برداشته شـد و سـرعت    بقاياي گياهي انباشته شده در جلوي تيغه
متـر اوليـه،    25كيلومتر بر ساعت مورد ارزيابي قـرار گرفـت و بعـد از    

سـپس  . جـام گرفـت  برداري مصرف سـوخت تـا انتهـاي كـرت ان     داده
كيلـومتر بـر    12و  10بـا سـطوح سـرعتي     Dو  Cهاي  ترتيب كرت به

هـاي مربـوط بـه     بـرداري  ورزي قـرار گرفتنـد و داده   ساعت مورد خاك
ترتيـب در   ، بـه 2ي  بعد از اتمام مسير شماره. مصرف سوخت انجام شد

متـر   سـانتي  10ورزي  كه براي عمق خـاك  8و  6، 4مسيرهاي شماره 
بعــد از اتمــام . ه شــده بودنــد، تكرارهــا انجــام گرفتنــداختصــاص داد

متـر، در مسـير    سانتي 10ورزي سطح  هاي مربوط به عمق خاك آزمون
متر تنظيم و در مسيرهاي  سانتي 20ورزي به  ، عمق خاك10ي  شماره
هـاي عمـق    اي مطابق آزمون هاي مزرعه آزمون 9و  7، 5، 3ي  شماره
هـاي مربـوط بـه مصـرف      ت و دادهمتر انجام ياف سانتي 10ورزي  خاك

  .دست آمد سوخت نيز به
كيلـومتر بـر    14منظور ارزيـابي سـرعت    در شهرستان هشترود، به
، 8ها به  تر استفاده شد و سطوح سرعت ساعت، از تراكتور با توان بيش

و  A ،B ،Cهـاي   ترتيب براي كـرت  كيلومتر بر ساعت به 14و  12، 10
D هــم آزمــون مطــابق شهرســتان در ايــن شهرســتان . تغييــر يافــت

  .آباد انجام گرفت بستان
هاي مصرف سوخت كه بر حسـب ليتـر بـر دقيقـه بودنـد، از       داده

  .صورت ليتر بر هكتار تبديل شدند به )1(ي  رابطه

 

)1(  
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  ارزيابي يها كرتي مسيرها و واره طرح -5 شكل

Fig.5. Schematic of the paths and plots of evaluation 
 

  :كه در آن
FC :ميزان مصرف سوخت  
V : كيلومتر بر ساعت(سرعت پيشروي(  
W : متر(عرض كار( 

) ورزي عمق خاك(دار نبودن خطاي فاكتور اصلي  با توجه به معني
تجزيـه آمـاري   ) ورزي سـرعت خـاك  (نسبت به خطاي فاكتور فرعـي  

عنوان فـاكتور   برداري به صورت فاكتوريل انجام گرفت و عمق نمونه به
هـا بـا روش دانكـن در     مقايسـه ميـانگين داده  . وم در نظر گرفته شدس

  .انجام گرفت )≥ 01/0p( پنج درصد احتمالسطح 
هـا، تجزيـه واريـانس مركـب و رسـم       تجزيه واريانس سـاده داده 

 Excelو  SPSS 16.0 يافزارهـا  نـرم ترتيب با اسـتفاده از   نمودارها به
  .گرفتانجام 
  

  نتايج و بحث
ورزي  سرعت و عمق خـاك اثر هر دو فاكتور ، 1ل با توجه به جدو

)S و D (آنهـا  تنهـايي و اثـر متقابـل    به )S × D( هـاي   شهرسـتان  در
دار  معني )≥ 01/0p(يك درصد ، در سطح احتمال و هشترود آباد بستان
مختلـف  هاي  و عمق مصرف سوخت در سرعت ميانگيننمودار . شدند
نشـان داده شـده    8و  7، 6هاي  و اثر متقابل آنها در شكلورزي  خاك

  .است
ورزي، از نظر مقدار مصرف سـوخت   هاي مختلف خاك بين سرعت
ورزي،  داري وجـود داشـت و بـا افـزايش سـرعت خـاك       اختلاف معني

علـت كـاهش مصـرف    . كاهش در مصـرف سـوخت مشـاهده گرديـد    
ورزي انجـام سـريع عمليـات در واحـد      سوخت با افزايش سرعت خاك

مـدت زمـان كوتـاهي عمليـات بـه پايـان        باشد كه چون در سطح مي
ترين ميزان مصـرف   بيش. گردد رسد لذا سوخت كمتري مصرف مي مي

كيلومتر بر ساعت و  6ليتر بر هكتار در سرعت  37/11سوخت با مقدار 
ليتـر بـر هكتـار در     37/9ترين ميزان مصرف سوخت نيز با مقـدار   كم

 68/15آباد و مقادير  كيلومتر بر ساعت در شهرستان بستان 12سرعت 
ترين ميـزان مصـرف    ترين و كم ترتيب بيش ليتر بر هكتار به 14/12و 

درخصـوص  ).2جـدول   و 4شكل (سوخت در شهرستان هشترود بودند 
تـرين ميـزان مصـرف سـوخت بـا       ورزي، بيش هاي مختلف خاك عمق

ليتر بـر هكتـار، در عمـق     06/16و  60/12، با مقادير 7توجه به شكل 
آبـاد و   هـاي بسـتان   ترتيـب در شهرسـتان   متر به سانتي 20ورزي  خاك

ورزي نيـز كـاهش    دست آمده است و با كاهش عمق خاك هشترود به
  ).3جدول (يافته است 
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  بر ميزان مصرف سوخت) D(ورزي  و عمق خاك) S(ورزي  خاك سرعت اثر انسيوار هيتجزنتايج  - 1 جدول
Table 1- Variance analyses of effect of tillage forward speed and depth on fuel consume 

 تيمارها

Treatments  
 درجه آزادي

Freedom degree  

 مصرف سوخت

Fuelconsume 

 آباد بستان

Bostan-Abad  
 هشترود

Hashtrood  
 )S(سرعت 

Forward speed 
3  **5.738  **19.034  

 )D(ورزيعمق خاك
Tillage depth 1  **175.666  **121.572  

S × D 3 **32.405  **6.706  
 خطا

Error 24  0.885  1.124  
(%)ضريب تغييرات  

C.V. 
-  9.72  6.79  

 .باشند يدار م يمعن يردرصد، پنج درصد و غ يكدر سطح احتمال  يدار يمعن يانگرب يبترت به ns و*  ،**

*, ** and ns indicate significance respectively at the level of one percent, five percent and not statistically significant. 
 

در رابطــه بــا اثــر متقابــل بــر مصــرف ســوخت، در عمــق ثابــت  
ورزي ميزان مصرف  متر، با افزايش سرعت خاك سانتي 20ورزي  خاك

متـر، تقريبـاً    سـانتي  10ورزي  سوخت كاهش يافتـه و در عمـق خـاك   
دار در  كمتر و غير معنـي  مصرف سوخت ثابت بوده و افزايش و كاهش

در شهرســتان . آبــاد و هشـترود، داشـته اسـت    بـين سـطوح در بسـتان   
 288/7كمترين ميزان مصرف سـوخت بـا مقـدار    ) 8شكل (آباد  بستان

ترين ميـزان مصـرف سـوخت بـا      و بيش S1D1ليتر بر هكتار، در تيمار 
 چنين، حادث شده است هم S1D2ليتر بر هكتار در تيمار  45/16مقدار 

ترين ميـزان مصـرف سـوخت در شهرسـتان      ترتيب كمترين و بيش به
ليتــر بــر هكتــار در  84/18و  81/10بــا مقــادير ) 9شــكل (د هشــترو

علـت كـاهش مصـرف    . دست آمده اسـت  به S1D2 و S4D1تيمارهاي 
ورزي انجـام سـريع عمليـات در واحـد      سوخت با افزايش سرعت خاك

ورزي، عمليـات   عت خاكبدين معني كه با افزايش سر. باشد سطح مي
تر انجام گرفته و مصرف توان مالبندي كمتر در واحد  ورزي سريع خاك

سطح و زمان موجب كاهش انرژي و سـوخت كمتـر در واحـد سـطح     
ورزي،  دليل افزايش مصرف سوخت با افـزايش عمـق خـاك   . گردد مي

بدين صورت كه با افزايش عمق . باشد افزايش در مقاومت كششي، مي
جـا گـردد كـه در نتيجـه مقـدار       مقدار زياد خاك بايد جابه ورزي، خاك

يابد، در نتيجـه   ورز افزايش مي نيروي لازم و كشش براي حركت خاك
باشد كـه   تري مي براي غلبه بر اين مقاومت، نياز به مصرف توان بيش

  .يابد ميزان مصرف سوخت نيز افزايش مي
دار بـود   نـي هـا مع  ي يكسـاني واريـانس   با توجه به اين كه نتيجـه 

  .، تجزيه واريانس مركب انجام نگرفت)ها همگن نبودند واريانس(
 

  
  ورزي هاي مختلف خاك مصرف سوخت در سرعت ميانگين مقايسه -2جدول

Table 2- Average of fuel consume in different tillage forward speed 

 ورزي سرعت خاك

Tillage forward 
speed 

كيلومتر بر6
 ساعت

6 km h-1 

كيلومتر بر8
 ساعت

8 km h-1

كيلومتر بر 10
 ساعت

10 km h-1

كيلومتر بر 12
 ساعت

12 km h-1 

كيلومتر بر  14
 ساعت

14 km h-1 
 آباد بستان

Bostan-Abad
11.37 a 10.40 b 9.90 bc 9.37 c  ---- 

 هشترود
Hashtrood

 ----- 15.68 a 14.91 a 13.71 b 12.14 c 
 .دهند مي نشان را يك درصد سطح در ريدا معني متفاوت حروف

Different letters indicate significant at theone percent level. 
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 ورزي بر مصرف سوخت تراكتور اثر سرعت خاك -6شكل 

Fig.6. Effect of tillage forward speed on fuel consume 
 

 ورزي هاي مختلف خاك صرف سوخت در عمقمقايسه ميانگين م - 3جدول 
Table 3- Average of fuel consume in different tillage depth 

 ورزيعمق خاك

Tillage depth  

 مترسانتي10

10 cm 
 متر سانتي 20

20 cm  
 آبادبستان

Bostan-Abad
7.90 b  12.60 a  

 هشترود

Hashtrood
12.16 b  16.06 a  

 .دهند درصد را نشان مي% 1در سطح  داري معنيحروف متفاوت 
Different letters significant in one percent 

 

 
 ورزي بر مصرف سوخت تراكتور اثر عمق خاك -7 شكل

Fig.7. Effect of tillage forward speed on fuel consume 
 

Bostan-Abad 
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 آباد بستان –ورزي  كيب تيماري سرعت و عمق خاكمقايسه ميانگين مصرف سوخت تحت تأثير تر -8 شكل
Fig.8. Average value of effect of tillage forward speed and depth on fuel consume Bostan-Abad 

 

 
 هشترود -ورزي  مقايسه ميانگين مصرف سوخت تراكتور تحت تأثير سرعت و عمق خاك -9 شكل

Fig.9. Average value of effect of tillage forward speed and depth on fuel consume-Hashtrood 
 

  گيري نتيجه
سوخت كشاورزي باعث شده كـه در مصـرف آن    ي افزايش هزينه

بـا افـزايش   . تا هزينه توليـد محصـول كـاهش يابـد     شودجويي  صرفه
كاهش يافته ولي با  ورزي، مصرف سوخت در واحد سطح سرعت خاك

تراكتـور بـا    اسـتفاده از . يش يافته اسـت ورزي، افزا افزايش عمق خاك
تر از مقدار مورد نياز باعث، افزايش ميزان مصـرف سـوخت    توان بيش

اي،  از لحاظ مصـرف سـوخت و بـا توجـه بـه بـازده مزرعـه       . گردد مي
گردد،  كيلومتر بر ساعت توصيه مي 10ورزي  ترين سرعت خاك مناسب

. اب گـردد ورزي بايد متناسـب بـا عمـق كاشـت انتخ ـ     ولي عمق خاك

متـر، موجـب    سـانتي  20متر بـه   سانتي 10ورزي از  افزايش عمق خاك
نتـايج اثـر    .درصدي در ميزان مصرف سوخت شـده اسـت   28افزايش 

فاكتورهاي مورد بررسي روي مصرف سوخت در اين تحقيق بـا نتـايج   
 ,.Rouzbeh et al. (هاي زيـر مطابقـت دارد   دست آمده از پژوهش هب

ورزي، به اين نتيجه رسيده بودنـد   انرژي خاك طي تحقيقي بر، )2003
دليل كاهش زمان عمليات مصرف  ورزي به كه با افزايش سرعت خاك
ورزي را  ، اثر عمق خاك(Darabi, 2012). سوخت كاهش يافته است

بر مصرف انرژي بررسي نموده و به اين نتيجه رسيده كـه بـا افـزايش    
خت افـزايش  دليل افـزايش كشـش، مصـرف سـو     ورزي به عمق خاك
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، (Helsel, 2007)هاي  چنين نتايج تحقيق حاضر، با يافته هم. يابد مي
بر روي چگونگي اثرات كاهش مصرف سوخت در عمليات كشـاورزي  

، كه به بررسي انرژي (Hayes and Young, 1982)ورزي و  و خاك
  .اند، مطابقت كامل دارد ورزي پرداخته خاك
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Introduction: In recent years, production techniques and equipment have been developed for conservation tillage 
systems that have been adopted by many farmers. With proper management, overall yield averages for conventional and 
reduced tillage systems are nearly identical. Sometimes, field operations can be combined by connecting two or more 
implements. Much research has focused on either reducing or eliminating tillage operations to develop sustainable crop 
production methods. The greatest costs in farm operations are associated with tillage due to greater specific energy 
requirement in tillage and the high fuel costs. Combined operations reduce both fuel consumption and time and labor 
requirements by eliminating at least one individual trip over the field. Light tillage, spraying, or fertilizing operations 
can be combined with eitherprimary or secondary tillage or planting operations. The amount of fuel saved depends on 
the combined operations. Generally, light tillage, spraying, and fertilizing operations consume between 0.25 and 0.50 
gallons of diesel fuel per acre. Fuel savings of 0.12 to 0.33 gallons per acre can usually be expected from combining 
operations. Eliminating one primary tillage operation and combining one light tillage, spraying, or fertilizing operation 
with another tillage or planting operation can usually save at least a gallon of diesel fuel per acre. Combining operations 
has the added benefit of reducing wheel traffic and compaction. To improve the tillage energy efficiency, implementing 
effective and agronomic strategies should be improved. Different tillage systems should be tested to determine the most 
energy efficient ones. Tillage helps seed growth and germination through providing appropriate conditions for soil to 
absorb sufficient temperature and humidity. Tillage is a time consuming and expensive procedure. With the application 
of agricultural operations, we can save considerable amounts of fuel, time and energyconsumption. Mankind has been 
tilling agricultural soils for thousands of years to loosen them, to improve their tilth for water use and plant growth and 
to cover pests. Tillage is a process of creating a desired final soil condition for seeds from some undesirable initial soil 
conditions through manipulation of soil with the purpose of increasing crop yield.The aim of conservation tillage is to 
improve soil structure. Considering the advantages of conservation tillage and less scientific research works on 
imported conservation tillage devices and those which are made inside the country, and considering the importance of 
tillage depth and speed in different tiller performance, this investigation was carried out. 
Materials and methods: This investigation was carried out based on random blocks in the form of split plot 
experimental design. The main factor, tillage depth, (was 10 and 20cm at both levels) and the second factor istillage 
forward speed, (was 6, 8, 10, 12 km h-1 in four levels for Bostan-Abad and 8, 10, 12, 14 km h-1 for Hashtrood) with 4 
repetitions. It was carried out by using complex tillager made in the Sazeh Keshte Bukan Company, which is mostly 
used in Eastern Azerbaijan and using Massey Ferguson 285 and 399tractors and its fuel consumptionwas studied. 
Results and Discussion: In this study, the effect of both factors on the feature of fuel consumption was examined. 
Regarding tillage speed effect for studies characteristic in Bostan-Abad at 1% probability level (p<0.01) fuel 
consumption was effective. The effect of tillage depth has significance at 5% probability level (p<0.05) on fuel 
consumption. The interaction effect of tillage speed and depth on fuel consumption was significant at probability level 
of 1% (p<0.01). In Hashtrood, the effect of tillage speed was significant on fuel consumption at probability level of 1% 
(p<0.01), and also tillage depth effect was significant on fuel consumption amount at probability of 1% (p<0.01). The 
interaction effect of tillage speed and depth on fuel consumption was significant at 1% level of probability (p<0.01).  
Conclusions: In this study, the effect of both factors on fuel consumptionwas examined. In Bostan-Abad and Hashtroud 
on the whole, the results indicated that with the increase in the speed of tillage, fuel consumption, was reduced per 
hectar.The speed of 10 kilometers per hour was the best for this implemented work. Also, with an increasing depth of 
tillage, the fuel consumption increased.Through an increase in tillage speed, fuel consumption mass reduced at unit 
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level. Moreover, the optimum speed was concluded to be 10km per hour. The best tillage depth using this machine is 
10cm. 
 
Keywords: Conservation tillage, Depth, Fuel consumption, Soil, Speed  
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