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 خلاصه

 
و )  گاوآهنهاي برگرداندار، بشقابي و قلمي    (يه   روش خاکورزي در کشت ذرت متشکل از سه ماشين اول          ٦تاثير  

با استفاده از طرح آزمايشي فاکتوريل با دو عامل بر پايه             )  هرس بشقابي و دوبار کولتيواتور     (دو ماشين ثانويه    

آزمايشات در مزارع دانشکده     .  بلوکهاي کامل تصادفي با شش تيمار و چهار تکرار مورد مطالعه قرار گرفت                

پارامترهاي مورد مطالعه انرژي سوخت مصرفي تراکتور،        .   انجام يافت  ١٣٨١روميه درسال   کشاورزي دانشگاه ا  

نتايج نشان داد که کمترين و بيشترين انرژي سوخت مصرفي             .  انرژي نفوذپذيري خاک و انرژي محصول بود        

ي با دوبار   و گاوآهن بشقاب  )  ٩٦٢,٩  Mj/ha(تراکتور، به ترتيب متعلق به ترکيب گاوآهن قلمي با هرس بشقابي             

% ٣٠,١انرژي سوخت مصرفي گاوآهن قلمي و هرس بشقابي به ميزان            .  بوده است )  ١٨٧١,٥  Mj/ha(کولتيواتور  

از نظر عملکرد محصول ذرت      .  به ترتيب کمتر از گاوآهن بشقابي و دوبار کولتيواتور به دست آمد              %  ٢٣,٣و  

انرژي محصول در کليه تيمارها براي ذرت        .  ديددانه اي و علوفه اي اختلاف معني داري بين تيمارها مشاهده نگر         

 مگاژول بر   ٢١٢٦٥٧,٨ تا   ١٥٤٥٨٠,١ مگاژول بر هکتار، و ذرت علوفه اي بين           ٦٧٦٣٨,٣ تا   ٣٦٥١٦,٨دانه اي بين   

از نظر نسبت انرژي حاصله از محصول به انرژي سوخت مصرفي تراکتور، در هر دو نوع                  .  هکتار محاسبه گرديد  

لق به کرتهاي ترکيب گاوآهن قلمي با هرس بشقابي ، و کمترين آنها براي ذرت دانه اي                  ذرت بزرگترين رقم، متع   

دوبار +  دوبار کولتيواتور، و براي ذرت علوفه اي در کرتهاي گاوآهن بشقابي             +  در کرتهاي گاوآهن برگرداندار     

تر متعلق به گاوآهن     سانتيم ٤٠ تا   ٥بزرگترين انرژي نفوذ پذيري خاک در عمق هاي           .  کولتيواتور به دست آمد   

. هرس بشقابي، و کمترين آنها در ترکيب گاوآهنهاي برگرداندار و قلمي با هرس بشقابي به دست آمد                  +  بشقابي  

 متشکل از گاوآهن قلمي و هرس بشقابي، بعلت مصرف کمترين انرژي سوخت                 Aنتايج نشان داد که تيمار       

نفوذ پذيري خاک،  بهترين روش خاکورزي نسبت به         تراکتور، بزرگترين نسبت انرژي محصول و کمترين انرژي          

 .ساير تيمارها بوده است
 

 شخم در كشت ذرت، انرژي سوخت تراكتور، انرژي محصول، انرژي نفوذپذيري خاك :واژه هاي كليدي
 

 مقدمه
ذرت يكي از مهمترين منابع غذائي انسان و دام بوده و در              

ن سازي،  زمينه هاي متعدد صنعتي نظير صنايع رنگ، صابو           
لينولئوم، فيبرهاي نايلوني، پلاستيكهاي فرم آلدئيد، چسب و           

با توجه به اهميت     .  تهيه بيوماس مورد استفاده قرار مي گيرد       
اقتصادي ذرت تحقيقات وسيعي در زمينه هاي مختلف كشت            

 . آن صورت گرفته است

روشهاي مختلف خاكورزي در كشت ذرت با بررسي عملكرد         
ختلف، مصارف سوخت تراكتور، نيروي         زماني ماشين هاي م    

مورد )  ١٩٧١(انساني مورد نياز و عملكرد محصول توسط والد           
بنظر ايشان در تيمارهاي متعلق به تيلر ). ١١(ارزيابي قرار گرفت 

دوار نسبت به شخم متداول، سوخت و نيروي انساني کمتري             
مصرف، و نيز استهلاك کمتري در ماشينهاي مربوطه بوجود             

 روش مختلف با و      ٩با  )  ١٩٩٦(پرفكت و همكاران    .  تآمده اس 
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بدون خاكورزي در كشت ذرت تاثير ماشين بر خصوصيات               
فيزيكي خاك، کارايي تراكنور و ماشينهاي مورد استفاده و               

نتايج ).  ٧(درصد جوانه زني گياه را مورد بررسي قرار دادند               
 ١٢كششي ماشينهاي كاشت بين       حاصله نشان داد كه مقاومت    

 كيلونيوتن متغير بوده، مصارف سوخت، سرعت حركت و          ١٥تا  
لغزش چرخهاي تراكتور با مقاومت كششي ماشينها رابطه خطي         
نشان داده، روش توليد در دوسوم تيمارها از نظر ساختار خاك             
معني دار بوده، سرعت جوانه زني در روش خاكورزي متداول              

از پارامترهاي نسبت به ساير تيمارها كندتر بوده ولي با هيچ يك          
 سري واستاوا .  اندازه گيري شده همبستگي نشان نداده است         

تاثير روشهاي خاكورزي با خاكپوش بقاياي گياهي را بر         )  ٢٠٠٣(
ميزان انرژي مصرفي، عملكرد محصول، وزن حجمي خاك،             

راندمان آب مصرفي در زراعت          فعاليت ميكرو اورگانيزمها و     
نتايج نشان داد كه     ).  ٩(چغندر قند را مورد بررسي قرار داد           

خاكورزي قبل از كاشت يك سوم كل انرژي مصرفي در محدوده           
 مگاژول بر هكتار را شامل گرديده، عملكرد             ٢٧٩٥ تا    ٩٣٦

 و در روش بي      ٤/٤٩  t/haمحصول در روش خاكورزي مرسوم       
.  بوده و اختلاف آنها معني دار نبوده است         t/ha٤٨,٥ خاكورزي  

 بر پارامتر هاي خاك و آبياري و         به نظر ايشان سطح خاكورزي    
محصول تاثير معني داري نداشته، در روش كاشت با بقاياي               
گياهي نسبت به روش بدون بقاياي گياهي محصول بيشتري             

نتيجه كلي کار ايشان نشان داد كه روش         .  حاصل گرديده است  
خاكورزي با بقاياي گياهي در كشت چغندر قند براي زارعين             

انرژي )  ١٩٦٧(فاكس    .ر و پايدارتر مي باشد   هندوستان با صرفه ت  
لازم براي خرد كردن خاك در رطوبت معين را مورد مطالعه قرار       
داد و متناسب با روند خرد شدن خاك با افزايش رطوبت                  
تغييرات انرژي مصرفي را بررسي و نتيجه گيري نمود كه تا                

رو به افزايش   %  ۱۷انرژي مصرفي كاهش داشته، از      %  ١٧رطوبت  
٢٠به مقدار حداکثر رسيده، با افزايش رطوبت از         %  ٢٠در  .  دهنها
به مقدار حداقل   %  ٢٤انرژي مصرفي سير نزولي داشته و در          %  

مصارف )  ١٩٧٤( سروينكا و همكاران  ).  ٥(خود کاهش يافته است   
 نوع محصولات كشاورزي را در ايالت            ٣٦انرژي در توليد      

  نموده اند كه   كاليفرنيا مورد مطالعه قرارداده و نتيجه گيري          
انرژي مصرفي اين ايالت صرف فعاليتهاي كشاورزي           %  ٥,٠٧

% ٨/١٧و%  ١/٥٣ارقام    گرديده، گاز طبيعي و گازوئيل به ترتيب با       
در آبياري  .  بيشترين منابع انرژي در توليدات كشاورزي بوده اند        

از انرژي الكتريكي استفاده گرديده، در توليد گندم از            %  ٦٧,٨
و نقل و توزيع آن مصارف انرژي بر حسب         مراحل شخم تا حمل     

 ١٢٦٧,٧٥ گاز طبيعي،     ٧٣,٧٩مگاژول به ازاء هر تن محصول         
 گاز  ٩٩,٦ گازوئيل و     ١٠٩٠٤,٦٨ الكتريسيته،    ٥٠,١١بنزين،  

در رابطه با انرژي ) ١٩٨٩(ساوي و همكاران ). ٤(مايع بوده است 
مصرفي ماشين چاپر در كار خرد كردن ذرت علوفه اي ، يك                

ياضي بين طول قطعات خرد شده علوفه و انرژي مصرفي           مدل ر 
ماشين ارائه نموده و نتيجه گرفتند كه در بلند ترين طول                  

صرفه جوئي در انرژي شافت توان      %  ٢٢)   ميليمتر ٣٨,١(قطعات  
 ٦٢ به   ٨٣دهي به وجود آمده و با كاهش رطوبت محصول از              

ست در انرژي مصرفي صرفه جوئي گرديده ا %  ٣١درصد به مقدار    
)٨.( 

 
 مواد و روش 

به منظور بررسي انرژي مصرفي ماشينهاي مختلف شخم و           
تاثير آنها بر عملكرد محصول در كشت ذرت دانه اي و علوفه اي،       

، شش روش    )١شکل( نوع ماشين خاكورزي       ٥با استفاده از      
تيمارهاي مورد نظر    .  مختلف شخم مورد بررسي قرار گرفت        

 : عبارت بودند از 
: Aهرس بشقابي + لمي  گاوآهن ق 
: B دوبار كولتيواتور+  گاوآهن قلمي 
: C هرس بشقابي+  گاوآهن برگرداندار 
: D دوبار كولتيواتور+  گاوآهن برگرداندار 
: E هرس بشقابي+  گاوآهن بشقابي 
: F دوبار كولتيواتور+  گاوآهن بشقابي 

 در مزارع دانشكده كشاورزي        ١٣٨١آزمايشات در سال      
 آماري فاكتوريل با دو عامل، عامل اول در سه             اروميه با طرح  

سطح شامل گاوآهنهاي قلمي، برگرداندار و بشقابي، و عامل دوم          
در دوسطح هرس بشقابي و دوبار كولتيواتور در پايه بلوكهاي              

در تمام آزمايشات از    .  كامل تصادفي با چهار تكرار انجام گرفت       
ناسب با   دور موتور و مت     rpm  ۱۵۰۰ در   MF285يك تراكتور   

.  سنگين استفاده شد   ٤ و   ٣نوع ماشين دنباله بند در دنده هاي        
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به منظور كاهش خطاهاي آزمايشات در طول آزمايشات از دادن          
كود و سموم شيميائي به کرتهاي آزمايشي خودداري و تنها به              
هفته اي يکبار آبياري نواري در حدفاصل بين رديفها اکتفا               

ش توسط گروه خاکشناسي      خاك مزرعه مورد آزماي     .  گرديد
 داده  ١دانشگاه اروميه آناليز گرديد که مشخصات آن در جدول           

 . شده است
 انرژي سوخت مصرفي تراکتور 

گيري سوخت مصرفي در زمان کار موثر عمليات          براي اندازه 
شخم باک اصلي حذف و باک کوچکي بر روي تراکتور نصب               

طح گازوئيل  هاي برگشتي و شاخصي براي کنترل س       لوله.  گرديد
بعد از هر آزمايش مقادير سوخت       .  به باک کوچک وصل گرديد     

مصرفي براي هر ماشين توسط ظرف مدرج با دقت کامل                 
کار با    انرژي سوخت مصرفي تراکتور در      .  گيري گرديد  اندازه

 : ماشينهاي مورد آزمايش از رابطه زير محاسبه گرديد 
 

fEbFuelEnergy .= 
 

: bتراکتور  گازوئيل مصرفي (L/ha) 
:Ef ارزش انرژي گازوئيل (Mj/L) 

مگاژول بر    ۴۷,۲در محاسبات ارزش انرژي گازوئيل برابر          
 انرژي  Mj/L  ۳۵,۲از اين رقم    ).  ۲(در نظر گرفته شده است      ليتر

ي ژ نهاده انر  Mj/L  ۷,۴ نهاده انرژي توليد و      Mj/L  ۴,۶حرارتي،  
 . باشد روغن و حمل و نقل آن مي

 ذرت عملکرد محصول 
براي بدست آوردن ميزان محصول ذرت دانه اي و علوفه اي،           

درهر .  از هرکرت آزمايشي بطور تصادفي پنج نمونه گرفته شد          
نمونه طول معيني از خطوط کشت مشخص گرديد،  براي ذرت            

ارتفاع برش ماشين   ( سانتيمتر ۱۵علوفه اي ساقه ها از ارتفاع         
 .  قطع و وزن گرديدند) چاپر

ه اي تعداد بوته هاي موجود در هر نمونه و             براي ذرت دان  
تعداد بلالهاي روي بوته ها شمارش و وزن دانه هاي روي بلالها             

۰,۷۵(با توجه به فواصل خطوط کشت             .  مشخص گرديد  
ميانگين عملکرد محصول در هکتار      )  مترفواصل رديفهاي چاپر  

درصد ماده  .  براي ذرت دانه اي و علوفه اي محاسبه گرديد             
تر هردو محصول در آزمايشگاه تغذيه دام گروه          خشک و خاکس  

 . دامپروري دانشگاه اروميه آناليز و به دست آمد
 انرژي محصول 

مقدار انرژي موجود در محصول با بدست آوردن مقدار ماده           
 و ضرب آن در ارزش انرژي هريک از آنها               (ton/ha)خشک  

  بوده Mj/kg۱۷,۶۵ارزش انرژي ذرت علوفه اي      .  محاسبه گرديد 
و آن انرژي حاصله از سوختن يک کيلوگرم ماده خشک ساق              

خاکستر است که توسط بمب کالريمتر        %  ۵,۵۸وبرگ ذرت با     
Mj/kgارزش انرژي ذرت دانه اي        ).  ۶(اندازه گيري مي شود    

 بوده و آن انرژي حاصله از سوختن يک کيلوگرم ذرت              ۱۴,۶۴
 ). ۱۰(خاکستر مي باشد % ۰,۴ماده خشک و % ۱۳دانه اي با 

  

 

 
 )مسي فرگوسن(گاوآهن برگرداندار )جاندير(گاوآهن بشقابي )ساخت اروميه(اوآهن قلميگ

   
 )جاندير(هرس بشقابي )جاندير(كولتيواتور  با باک  اندازه گيري سوختMF285 تراکتور 

   ماشينهاي مورد استفاده در طرح‐ ١شكل 
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  مشخصات خاك مزرعه مورد آزمايش– ١جدول 
 pH EC N P K Sand Clay Silt Texture Pd OC Lime عمق

cm 1:5 
CaCl2 

ds/m % mg/Kg mg/Kg % % %  gr/cm3 % % 

٢٧,٣ ٤٣,٣ ٢٩,٣ ٣٠٠ ٤,٩ ٠,١٨ ٠,٦٢ ٧,٨١ ٠‐١٠ Clay ١٣,٨ ٠,٧٦ ٢,٤٥ 
١٠‐٢٠ ٢٩,٣ ٤٢,٦ ٢٨,٦ ٢٨٦,٣ ١١,٢ ٠,٢٠ ٠,٤٩ ٧,٨٥ Clay ١٣,٦ ٠,٧٨ ٢,٤٥ 
٢٠‐٣٠ ٢٨ ٤٢,٦ ٢٩,٣ ٢٨٣,٦ ٧,٥ ٠,٢٠ ٠,٥١ ٧,٨٥ Clay ١٣,٦ ٠,٦٧ ٢,٥٥ 

Ec : Electro Conductivity      Pd : Particle Density       OC : Organic Carbon Lime : Total Ca Co3 
 

 انرژي نفوذ مخروط در خاک
براي اندازه گيري مقاومت خاک در عمقهاي صفر تا چهل             

 Rimik CP 20 Cone)سانتيمتر از نفوذ سنج مخروطي       
Penetrometer)                استفاده گرديد که شاخص آن (CI) 

 درجه  ۳۰مقدارفشار لازم براي نفوذ مخروطي با زاويه راس            
اعمال شده    درعمق معيني از خاک بوده که از تقسيم نيروي           

براي نفوذ مخروط در خاک بر مساحت قاعده مخروط به دست             
 :آمده و مقدار آن 

)(   10 6 MPa
A
FPr

−= 

 مساحت قاعده   A نيروي وارده بر حسب نيوتن و        F.  باشد مي
انرژي نفوذ پذيري،   ).  ۱(باشد   مخروط بر حسب متر مربع مي       

ر عمق  مقدار انرژي وارده بر سطح قاعده مخروط براي نفوذ د            
 ).۳(معيني از خاک بوده و از رابطه زير به دست مي آيد

∑= n
ire mKjzPP

i1
23 )/(   10).( 

 مقاومت  Pri انرژي نفوذ مخروط در خاک،          Peکه در آن     
 . مي باشدZi امين عمق iپذيري خاک در  نفوذ

 
 نتايج و بحث

 انرژي سوخت مصرفي
 Aاز نظر انرژي مصرف شده براي سوخت تراکتور، تيمارهاي 

 مگاژول بر هکتار به ترتيب کمترين و        ۱۸۷۱,۵ و   ۹۶۲,۹با    Fو  
جدول تجزيه  ).  ۲جدول  (اند   بيشترين مقادير را نشان داده       

) ماشينهاي ثانويه   (Qو  )  ماشينهاي اوليه   (Pواريانس فاکتورهاي   
بر تغييرات ارقام بين تيمارها موثر دانسته         %  ۹۹را با احتمال     

 ). ۳جدول(است 

 ۱۶۱۲ با   (E,F)لق به گاوآهن بشقابي   ميانگين تيمارهاي متع  
 مگاژول بر ۱۱۲۶با  (A,B)مگاژول بر هکتار و گاوآهن قلمي         

به ترتيب بيشترين و کمترين مقادير مصرف سوخت               هکتار
 باشد دار مي  معني%  ۵تراکتور را داشته و اختلاف آنها درسطح          

ميانگين انرژي سوخت مصرفي کرتهاي متعلق به          ).  ۴جدول(
.  به دست آمده است     Mj/ha  ۱۴۸۰  (C,D)ر  گاوآهن برگرداندا 

تيمارهاي متعلق به گاوآهن قلمي نسبت به گاوآهن بشقابي به            
از نظر  .  اند جوئي داشته  در مصرف سوخت صرفه    %  ۳۰,۱ميزان  

ماشينهاي ثانويه ميانگين کرتهاي متعلق به هرس بشقابي             
(A,C,E)  Mj/ha  و دوبار کولتيواتور  ١٢٢٠ Mj/ha (B,D,F)
معني دار %  ٥ده است که اختلاف آنها در سطح          بدست آم  ١٥٩١

% ٢٣,٣بوده و هرس بشقابي نسبت به کولتيواتور به ميزان                
علت مصرف زياد    ).  ٣و٢شکل هاي  (صرفه جوئي داشته است      

سوخت در کرتهاي ماشين اخير ناشي از دوبار اعمال کولتيواتور           
در جدول تجزيه واريانس اثر      .  در تيمارهاي مربوطه بوده است     

 . معني دار به دست نيامده استQ وPقابل فاکتورهايمت
 انرژي محصول و نسبت انرژي تيمارها

هاي مختلفي که براي توليد محصولات کشاورزي به         در روش 
کار مي روند از نظرمقايسه اقتصادي درنظر گرفتن مقدار عملکرد   
و انرژي محصول به تنهائي کافي نبوده، ميزان انرژي بدست               

ر واحد انرژي مصرفي، بصورت نسبت انرژي هريک        آمده به ازاء ه   
مقدارعملکرد محصول  .  گيرد مي  از تيمارها مورد مطالعه قرار      

 تن بر   ۸,۱۷ تا   ۵,۱۹براي کليه تيمارها براي ذرت دانه اي بين          
 تن برهکتار به     ۳۷,۳۶ تا   ۲۸,۸هکتار، و براي ذرت علوفه اي         

ي معني دار دست آمده است که اختلاف بين تيمارها از نظر آمار    
 . )۵جدول (نمي باشد 
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  انرژي سوخت مصرفي تراکتور‐۲جدول 
 تيمار ماشين (cm)عرض کار (cm)عمق کار (L/ha)سوخت مصرفي (Mj/ha)انرژي سوخت

 گاوآهن قلمي ۲۲۲ ۴۰ ۱۳,۶۰ ۶۴۱,۹
 هرس بشقابي ۲۰۶ ۲۰ ۶,۸۰ ۳۲۱

c۹۶۲,۹    جمع 
A 

 گاوآهن قلمي ۲۲۲ ۴۰ ۱۱,۹۰ ۵۶۱,۷
 دوبار کولتيواتور ۲۲۰ ۲۵ ۱۵,۴۰ ٧٢٦,٩

bc۱۲۸۸,۶    جمع 
B 

 گاوآهن برگرداندار ۱۱۰ ۳۰ ۱۶,۷۵ ۷۹۰,۶
 هرس بشقابي ۲۰۶ ۲۰ ۱۱,۷۵ ۵۵۴,۶

b۱۳۴۵,۲    جمع 
C 

 گاوآهن برگرداندار ۱۱۰ ۳۰ ۱۸,۶۰ ۸۷۷,۹
 دوبار کولتيواتور ۲۲۰ ۲۵ ۱۵,۶۰ ۷۳۶,۲

ab۱۶۱۴,۱    جمع 
D 

 آهن بشقابيگاو ۱۳۳ ۳۰ ۱۸,۰۵ ۸۵۲
 هرس بشقابي ۲۰۶ ۲۰ ۱۰,۶۰ ۵۰۰,۳

b۱۳۵۲,۳    جمع 
E 

 گاوآهن بشقابي ۱۳۳ ۳۰ ۲۱,۳۵ ۱۰۰۷,۷
 دوبار کولتيواتور ۲۲۰ ۲۵ ۱۸,۳۰ ۸۶۳,۸

a۱۸۷۱,۵    جمع 
F 

 .ميباشد% ۵ف معني دار در سطح حروف غير مشابه نشانه اختلا              ۱۱۲,۱:        کمترين تفاوت معني دار ۳۳۷,۸: انحراف معيار متغير 
 

  تجزيه واريانس سوخت مصرفي تراکتور‐۳جدول 
 منبع درجه آزادي جمع مربعات ميانگين مربعات F احتمال

 تکرار ۳ ۵۱۴۶۳,۰۸ ۱۷۱۵۴,۳۶ ۰,۳۴۱۵ 
۰,۰۰۱۷ ۱۰,۰۶۳ ۵۰۵۵۱۱,۶۹ ۱۰۱۱۰۲۳,۳۹ ۲ P) ماشينهاي اوليه( 
۰,۰۰۱۰ ۱۶,۴۶۶۴ ۸۲۷۲۱۱,۷۱ ۸۲۷۲۱۱,۷۰ ۱ Q) ماشينهاي ثانويه( 

 ۰,۶۸۵۰ ۳۴۴۱۲,۷۰ ۶۸۸۲۵,۴۰ ۲ PxQ 
 خطا ۱۵ ۷۳۳۵۴۴,۶۵ ۵۰۲۳۶,۳۱  
 جمع ۲۳ ۲۷۱۲۰۶۸,۲۳   

 ۲۴: تعداد  %۱۵,۹۴: ضريب تغييرات  ۱۴۰۵,۷۷:  ميانگين کل  ۳۳۷۳۸,۵۶: جمع کل   
 

 )دانکن( مقايسه ميانگينهاي سوخت مصرفي تراکتور ‐۴جدول 
 ماشين مارتي (Mj/ha)انرژي سوخت 

۱۴۸۰ a C,D گاوآهن برگرداندار 
۱۶۱۲ a E,F گاوآهن بشقابي 
۱۱۲۶ b A,B گاوآهن قلمي 

 ۲۳۸,۹:        کمترين تفاوت معني دار ۷۹,۲۴: انحراف معيار متغير 

 ماشينهاي اوليه

۱۵۹۱ a B,D,F کولتيواتور 
۱۲۲۰ b A,C,E هرس بشقابي 

 ماشينهاي ثانويه

 ۱۹۵:          کمترين تفاوت معني دار ۶۴,۷: غير انحراف معيار مت
  ميباشد%  ۵حروف غير مشابه نشانه اختلاف معني دار در سطح 
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 )دانکن( عملکرد محصول و نسبت انرژي تيمارها ‐۵جدول 
  ذرت دانه اي ذرت علوفه اي

 انرژي محصول نسبت انرژي
(Mj/ha) 

 عملکرد محصول
(ton/ha) 

 لانرژي محصو نسبت انرژي
(Mj/ha) 

 عملکرد محصول
(ton/ha) 

 تيمار

۲۱۴,۵ a ۲۰۶۵۱۵,۸ ۳۶,۱۸ a ۵۷,۴ a ۵۵۲۹۷,۶ ۷,۱۲ a A 
۱۶۱,۱ ab ۲۰۷۶۰۲ ۳۵,۳۱ a ۵۲,۵ ab ۶۷۶۳۸,۳ ۸,۱۷ a B 
۱۱۴,۹ b ۱۵۴۵۸۰,۱ ۲۸,۸۰ a ۳۸,۸ ab ۵۲۲۴۸,۳ ۶,۹۸ a C 
۱۱۴,۷ b ۱۸۵۱۴۹ ۳۳,۷۳ a ۲۲,۶۲ b ۳۶۵۱۶,۸ ۵,۱۹ a D 
۱۴۴,۹ ab ١٩٥٩١٠,١ ۳۴,۸۵ a ۴۴,۵ ab ۶۰۱۲۸,۲ ۷,۷۱ a E 
۱۱۳,۶ b ۲۱۲۶۵۷,۸ ۳۷,۳۶ a ۲۹,۵ b ۵۵۱۳۷,۳ ۶,۹۹ a F 
 :کمترين تفاوت معني دار  ۳,۲۱  ۲۵,۹۱ ۱۳,۳۷  ۷۴,۹۸
 :انحراف معيار متغير  ۱,۰۶  ۸,۵۹ ۴,۴۳  ۲۴,۸۵

 ميباشد%  ۵حروف غير مشابه نشانه اختلاف معني دار در سطح 
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  مصارف انرژي سوخت به تفکيک ماشينهاي اوليه و ثانويه‐۲شکل   انرژي سوخت تيمارها  مصارف‐ ۳شکل 

A,B : تيمارهاي متعلق به گاوآهن قلميC,D : گاوآهن برگرداندار E,F :  گاوآهن بشقابي                A,C,E :    هرس بشقابيB,D,F : کولتيواتور 
 

ت دانه اي   مقدار انرژي محاسبه شده محصول نيز براي ذر         
 ۱۵۴۵۸۰,۱اي و ذرت علوفه  ۶۷۶۳۸,۳ تا   ۳۶۵۱۶,۸)  صرفا دانه (

 مگاژول بر هکتار به دست آمده است که با توجه            ۲۱۲۶۵۷,۸تا  
به معني دار نبودن اختلاف بين عملکرد محصول تيمارهاي              
مختلف، از نظر انرژي حاصله از محصول نيز تفاوتي بين تيمارها           

انرژي محصول به انرژي      از نظر نسبت      .  گردد ملاحظه نمي 
 و ۵۷,۴ با D و   Aاي، تيمارهاي    سوخت مصرفي در ذرت دانه     

 به  ۱۱۳,۶و۲۱۴,۵ با F و A، و در ذرت علوفه اي تيمارهاي      ۲۲,۶۲
کمترين .  اند ترتيب بزرگترين و کوچکترين نسبت انرژي را داشته       

 سبب حصول بزرگترين نسبت      Aمصرف انرژي سوخت درتيمار   
 به  F و Dدر تيمارهاي .  يده است روش شخم گرد    انرژي در اين  

علت وجود گاوآهن برگرداندار و بشقابي با عرض کار کوچک و             

دوبار کولتيواتور زدن، راندمان مزرعه اي پائين و سوخت مصرفي          
بالائي را حاصل نموده اند که در نتيجه انرژي مصرفي آنها سبب            

  .حصول کمترين نسبت انرژي براي اين تيمارها گرديده است
 ازنظر نسبت انرژي حاصله در ذرت دانه اي           Aخم  روش ش 

بزرگتر از  %  ۴۷اي   در ذرت علوفه    ، و Dبزرگتر از   %  ۶۰,۶به ميزان   
F    ميانگين  ماشينهاي اوليه  درمقايسه بين ).  ۴شکل  ( بوده است

 ودر  ۵۶,۷۷اي   تيمارهاي متعلق به گاوآهن قلمي در ذرت دانه         
نگين تيمارهاي   بوده و اختلاف آن با ميا       ۱۹۰,۳ذرت علوفه اي    

باشد  دار مي  هاي برگرداندار و بشقابي معني       متعلق به گاوآهن   
اختلاف ماشينهاي ثانويه ازنظر نسبت انرژي            ).  ۶جدول   (

 .دار نبوده است معني
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 )دانکن( مقايسه ميانگينهاي عملکرد و نسبت انرژي محصول ماشينهاي خاکورزي ‐۶جدول 
 ذرت دانه اي ذرت علوفه اي

 عملکرد محصول نسبت انرژي
(ton/ha) 

 عملکرد محصول نسبت انرژي
(ton/ha) 

  ماشين تيمار

۱۱۹,۷ b ۳۱,۲۶ a ۳۲,۳۸ b ۶,۰۹ a C,D گاوآهن برگرداندار 
۱۳۱,۵ b ۳۶,۱۰ a ۳۷,۴۳ b ۷,۳۵ a E,F گاوآهن بشقابي 
۱۹۰,۳ a ۳۵,۷۵ a ۵۶,۷۷ a ۷,۶۴ a A,B گاوآهن قلمي 
۵۲,۹۶ ۹,۴۵ ۱۸.۳۲  :کمترين تفاوت معني دار  ۲,۲۷ 
 انحراف معيار متغير ۰,۷۵ ۶,۰۷ ۳,۱۴ ۱۷,۷۵

 ماشينهاي اوليه

۱۳۲,۶ a ۳۵,۴۷ a ۳۵,۹۸ a ۶,۷۸ a B,D,F کولتيواتور 
۱۶۱,۷ a ۳۳,۲۷ a ۴۸,۴۰ a ۷,۲۷ a A,C,E هرس بشقابي 

 ماشينهاي ثانويه

 :کمترين تفاوت معني دار  ۱,۸۵ ۱۴,۹۶ ۷,۷۲ ۴۳,۲۴

 :انحراف معيار متغير  ۰,۶۲ ۴,۹۶ ۲,۵۶ ۱۴,۳۴

ه حروف غير مشابه نشان
اختلاف معني دار در 

 ميباشد%  ۵سطح 
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  نسبت انرژي تيمارها در توليد ذرت دانه اي و علوفه اي‐٤شكل 

 
  انرژي نفوذ مخروط در  خاک

ميانگين ارقام به دست آمده از انرژي نفوذ مخروط در خاک           
 و مقايسه      ۷ درجدول  Kj/m2برحسب)نفوذ پذيري خاک     (

 . داده شده است   ۸ميانگينهاي ماشينهاي اوليه و ثانويه درجدول       
 ۱۰ و ۵همانگونه که از جداول ملاحظه مي گردد، در عمقهاي            

بيشترين ، و   )  هرس بشقابي +  گاوآهن بشقابي   (  Eسانتيمترتيمار  
کمترين ارقام نفوذ   )  هرس بشقابي +گاوآهن برگرداندار   (Cتيمار

 سانتيمتر اختلاف بين    ۵در عمق   .  ه اند پذيري خاک را نشان داد    
 سانتيمتر با تاثير     ۱۰تيمارها معني دار نبوده ولي در عمق            

معني دار به دست آمده     %  ۹۹فاکتور ماشينهاي اوليه با احتمال      
 سانتيمتر ميانگين تيمارهاي متعلق به گاوآهن       ۱۰در عمق .  است

ه  بيشترين، و ميانگين تيمارهاي متعلق ب        Kj/m2  ۶۶,۶بشقابي

 کمترين ارقام را نشان داده و        Kj/m2  ۴۲برگرداندار با     گاوآهن
 بوده است که      Kj/m2  ۵۱,۹ رقم مربوط به گاوآهن قلمي       

). ۸جدول(اختلاف آن با گاوآهن برگرداندار معني دارنمي باشد         
 سانتيمتر اختلاف بين ساير تيمارها معني دار نبوده و          ۱۰درعمق

 ۴۰ تا   ۱۵در عمق هاي     .  ماشينهاي ثانويه نيز موثر نبوده اند       
 متعلق به گاوآهن بشقابي بيشترين       F و   Eسانتيمتر تيمارهاي   

اختلاف بين ارقام به    .  انرژي نفوذ پذيري  خاک را نشان داده اند        
دست آمده ناشي از تاثيرماشينهاي اوليه واثرمتقابل فاکتورهاي         

P و Qبه وجود آمده است . 
مورد نظر موثر   ماشينهاي ثانويه در هيچ يك از عمق هاي           

صله مقاوم تر بودن کرتهاي شخم خورده          انتايج ح .  نبوده اند 
توسط گاوآهن بشقابي را نسبت به دو گاوآهن ديگر نشان مي              

 . دهد
 :رابطه انرژي نفوذ پذيري  با انرژي سوخت مصرفي تراکتور 

به منظور بررسي رابطه سوخت تراکتور با مقاومت خاک،             
 ۶ و   ۵ها استخراج و در شکل هاي       نمودار همبستگي اين پارامتر   

 B و   Aنمودارهاي به دست آمده از تيمارهاي        .  داده شده است  
دهد که با افزايش       سانتيمتر نشان مي    ۲۵ و   ۲۰هاي   در عمق 

مقاومت خاک انرژي سوخت مصرفي توسط گاوآهن قلمي افزوده       
 ۲۰مدل رياضي براي بيان اين همبستگي براي عمق          .  گردد مي

 : به صورت۰,۸۶ن ييب تبيسانتيمتر با ضر
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 )دانکن( مقايسه ميانگينهاي انرژي نفوذ پذيري  خاک از نظر تيمارها ‐۷جدول 
  (Cm)عمق 

 تيمار ۵ ۱۰ ۱۵ ۲۰ ۲۵ ۳۰ ۳۵ ۴۰
۶۷۸,۲ c ۵۲۴,۸ c ۳۷۸,۲ c ۲۵۲,۹ c ۱۵۸,۴ c ۹۰,۲ c ۴۵,۸ bc ۱۵,۴ ab A 
۷۰۵ bc ۵۵۷,۷ bc ۴۱۷,۳ bc ۲۹۴,۸ bc ۱۹۱,۱ bc ۱۱۳,۲ bc ۵۸,۰ b ۱۹,۱ ab B 
۶۹۵,۸ bc ۵۲۶,۷ c ۳۷۶ c ۲۴۸,۳ c ۱۶۰,۹ c ۹۴,۱ bc ۳۷,۳ c ۱۲,۸ b C 
۷۵۰ abc ۵۷۶,۷ bc ۴۱۴,۹ bc ۲۷۱,۱ c ۱۶۹,۱ c ۱۰۰,۳ bc ۴۶,۷ bc ۱۶,۸ ab D 
۸۶۰,۹ a ۷۰۵,۴ a ۵۵۲,۷ a ۴۰۸,۴ a ۲۷۸,۴ a ۱۶۴,۹ a ۷۷,۶ a ۲۰,۶ a E 
۸۳۰,۳ ab ۶۶۱,۹ ab ۴۸۵,۳ ab ۳۲۷,۷ b ۲۰۷,۹ b ۱۱۶,۹ b ۵۵,۵ b ۱۷,۲ ab F 
:کمترين تفاوت معني دار  ۶,۸۳ ۱۵,۶۱ ۲۳,۱۳ ۳۵,۹۸ ۵۳,۰۵ ۷۸,۶۹ ۱۰۱,۱ ۱۳۰,۱
 :انحراف معيار متغير  ۲,۲۷ ۵,۱۸ ۷,۶۷ ۱۱,۹۴ ۱۷,۶ ۲۶,۱ ۳۳,۵۴ ۴۳,۱۵

 ميباشد%  ۵حروف غير مشابه نشانه اختلاف معني دار در سطح 
 

 )دانکن(  مقايسه ميانگينهاي انرژي نفوذ پذيري  خاک از نظر ماشينهاي مورد استفاده ‐۸جدول 
   (cm )عمق

 ماشين تيمار ۵ ۱۰ ۱۵ ۲۰ ۲۵ ۳۰ ۳۵ ۴۰
۷۲۳ b ۵۵۱,۷ b ۳۹۵,۴ b ۲۵۹,۷ b ۱۶۵ b ۹۷,۲ b ۴۲,۰ b ۱۴,۸ a C,D گاوآهن برگرداندار 
۸۴۵,۶ a ۶۸۳,۷ a ۵۱۹ a ۳۶۸,۳ a ۲۴۳,۲ a ۱۴۰,۹ a ۶۶,۶ a ۱۸,۹ a E,F گاوآهن بشقابي 
۶۸۰,۲ b ۵۴۱,۲ b ۳۹۷,۷ b ۲۷۳,۹ b ۱۷۴,۸ b ۱۰۱,۷ b ۵۱,۹ b ۱۷,۳ a A,B ن قلميگاوآه 
 :کمترين تفاوت معني دار  ۴,۸۳ ۱۱,۰۴ ۱۶,۳۵ ۲۵,۴۵ ۳۷,۵۱ ۵۵,۶۴ ۷۱,۴۸ ۹۱,۹۶
 :انحراف معيار متغير  ۱,۶۰ ۳,۶۶ ۵,۴۳ ۸,۴۴ ۱۲,۴۵ ۱۸,۴۶ ۲۳,۷۱ ۳۰,۵۱
۷۶۱,۹ a ۵۹۸,۸ a ۴۳۹,۲ a ۲۹۷,۹ a ۱۸۹,۴ a ۱۱۰,۱ a ۵۳,۴ a ۱۷,۷ a B,D,F کولتيواتور 
۷۳۷,۴ a ۵۸۵,۶ a ۴۳۵,۶ a ۳۰۳,۲ a ۱۹۹,۲ a ۱۱۶,۴ a ۵۳,۶ a ۱۶,۳ a A,C,E هرس بشقابي 
 :کمترين تفاوت معني دار  ۳,۹۴ ۹,۰۰ ۱۳,۳۳ ۲۰,۷۵ ۳۰,۵۹ ۴۵,۳۶ ۵۸,۲۸ ۷۴,۹۸
 :انحراف معيار متغير  ۱,۳۱ ۲,۹۹ ۴,۴۳ ۶,۸۹ ۱۰,۱۶ ۱۵,۰۷ ۱۹,۳۶ ۲۴,۹۱

 ميباشد%  ۵حروف غير مشابه نشانه اختلاف معني دار در سطح 
 

گاوآهن قلمي

y = 139.45Ln(x) - 671.47
R2 = 0.88
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گاوآهن قلمي

y = -0.00x2 + 1.83x - 118.73
R2 = 0.86
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  رابطه انرژي نفوذ پذيري  با انرژي سوخت مصرفي تراکتور در کرتهاي گاوآهن قلمي– ۵شکل 
 

گاوآهن بشقابي
y = -0.00x2 + 0.38x + 172.83

R2 = 0.58
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گاوآهن بشقابي
y = -0.01x2 + 1.96x + 2.14

R2 = 0.70
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  رابطه انرژي نفوذ پذيري  با انرژي سوخت مصرفي تراکتور در کرتهاي گاوآهن بشقابي– ۶شکل 

 



 بررسي برخي از اجزاء انرژي در خاكورزي كشت ذرت: كماريزاده
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 در رابطه با گاوآهن بشقابي نتايج کاملا        .به دست آمده است   
با افزايش مقاومت خاک کاهش انرژي       .  متفاوتي حاصل گرديد  

شايد دليل آن اين باشد که به علت         .  سوخت مشاهده مي گردد   
ساختار گاوآهن بشقابي و غلتش ديسکهاي آن قابليت نفوذ به            
عمق مورد نظر در خاکهاي مقاوم را نداشته و متناسب با                  

 مقاومت خاک روند معکوسي از مصرف سوخت را نشان          تغييرات
مدل هاي رياضي براي بيان همبستگي سوخت           .  داده است 

 ۲۰مصرفي با مقاومت خاک در کار با گاوآهن بشقابي براي عمق 
 :سانتيمتر

70.0
14.296.101.0

2
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++−=

R
XXY 

 : سانتيمتر ۲۵عمق 

58.0
83.17238.0001.0

2

2

=

++−=

R
XXY 

رداندار ضريب تبيين   براي گاوآهن برگ  .  به دست آمده است   
R2)  (            بسيار ضعيفي به دست آمد که از ارائه رابطه همبستگي

ها  با توجه به نمودارها و مقايسه بين گاوآهن       .  آن صرفنظر گرديد  

چنين استنباط مي گردد که گاوآهن قلمي از نظر تغيير فرم               
 .خاک قابليت بيشتري از خود نشان داده است

 نتيجه گيري
رژي سوخت، بزرگترين نسبت       کمترين ان   Aروش شخم    

ترين   نرم Cاي و توام با تيمار     اي و علوفه   انرژي محصول ذرت دانه   
 .  سانتيمتر بوجود آورده است۴۰ تا ۵خاک را در عمق هاي 

 از نظر کمترين مصرف انرژي سوخت، و            Bروش شخم    
بالاترين نسبت انرژي محصول در رديف دوم، ولي از نظر انرژي            

 .ج مطلوبي را ارائه ننموده استنفوذ پذيري خاک نتاي
 از نظر سوخت مصرفي و نسبت انرژي محصول Cروش شخم 

در حد متوسط بوده ولي از نظر نرم کردن خاک يکي از بهترين              
 .تيمارها بوده است
 از نظر بالاترين مصرف سوخت در رديف دوم،         Dروش شخم   

و از نظر نسبت انرژي محصول کمترين ارقام را نشان داده و از               
 .حاظ نرم کردن خاک نتيجه ضعيفي را ارائه نموده استل

 بالاترين ارقام سوخت مصرفي و        F و    Eهاي شخم     روش
انرژي نفوذپذيري خاک و کمترين نسبت انرژي محصول را              

 .اند حاصل نموده
 متشکل از گاوآهن قلمي و       Aتوجه به نتايج فوق تيمار         با

هاي مورد  هرس بشقابي بهترين روش شخم نسبت به ساير تيمار        
 .بررسي بوده است
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