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  چكيده
كـاهش  . باشـد و انتخاب صحيح ادوات كشاورزي موثر مي مديريت و جنبه هاي اقتصادي كاربرد ماشين در به كارگيري     

هـاي  در ايـن تحقيـق اثـر روش   . عمليات خاك ورزي به نحوي بايد صورت گيرد تا اهداف خاك ورزي را بـرآورده سـازد  
آهن قلمـي و دو ديسـك، دو بـار ديسـك و     آهن برگردان دار و دو ديسك،گاوآماده سازي زمين با گاو(ورزي مختلف خاك

نتايج نشان داد كه گاوآهن قلمـي بـا ميـانگين    . شدبر عملكرد ماشين و مصرف سوخت بررسي ]) اك ورزي مرسومخ[شاهد
و  28گاوآهن قلمي و ديسك به ترتيـب  . درصد كم ترين بازده را دارد 40/63درصد بيش ترين و ديسك با ميانگين  30/71
اي را دارا مـي  مودند و ديسك بيش تـرين ظرفيـت مزرعـه   درصد زمان كم تر را نسبت به گاوآهن برگردان دار مصرف ن 38

مصـرف  . باشـند مقاومت كششي گاوآهن قلمي كم ترين و گاوآهن برگردان دار بيش ترين تـوان مالبنـدي را دارا مـي   . باشد
 سوخت گاوآهن قلمي با ديسك اختلاف معني دار آماري نداشت، ولي اين دو با گاوآهن برگردان دار داراي اختلاف معنـي 

 .دار مي باشند و ديسك  كمترين مصرف سوخت را دارد

  
  . اي، مصرف سوختورزي، ظرفيت مزرعه اي، توان مالبندي، خاكبازده مزرعه :واژه هاي كليدي

 
 

  مقدمه
با وجود اينكه اولين لازمه يك ماشين اين است كه به طور مطلوبي قادر به ايفاي وظايف مورد نظر باشد، مديريت و      

در تعيين هزينه در واحد سطح عمليات زراعي يكي . هاي اقتصادي كاربرد ماشين نيز از اهميت زيادي برخوردار استجنبه 
از موارد مورد ملاحظه سرعتي است كه طي آن ماشين مورد نظر در حين انجام كار مي تواند مزرعه را تحت پوشش قرار 

از ديگر . تأثيرگذار هستند ،عملكردهاي ادوات به كار بردهعامل سرعت و عرض كار ماشين عواملي هستند كه در . دهد
باشد كه در عمليات مزرعه اي تحت تأثير عواملي از قبيل اقليم، عمق كار عمليات عوامل مؤثر، ميزان مصرف سوخت مي

ريتي خاك ورزي، حجم خاك به هم خورده، نوع زمين، سرعت حركت ادوات در مزرعه، درجه مكانيزاسيون و توانايي مدي
دهد گاوآهن قلمي به طور معني داري زمان كم تري را در واحد سطح نسبت به تحقيقات نشان مي). Fluck, 1992(است 

).1381 ،و روزبه و همكاران 1382 ،اسدي و همت(گاوآهن برگردان دار به خود اختصاص داده است
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سك افست سنگين نسبت به گاوآهن برگردان دار به و همكاران نيز به اين نتيجه رسيدند كه گاوآهن قلمي و دي 1هتس     
علّت اين امر نيز سرعت پيش روي زيادتر . )Hets et al, 1992(درصد زمان كم تري استفاده نموده اند 9/48و  1/50ترتيب 

همچنين گاوآهن قلمي و ديسك افست سنگين نسبت به گاوآهن برگردان دار به ترتيب . گاوآهن قلمي عنوان شده است
روزبه و همكاران نشان دادند كه مقاومت كششي گاوآهن . نمايندمي درصد انرژي مالبندي كم تري استفاده 6/51و  5/33

روزبه و (درصد تفاوت معني داري داشته است 7/8درصد با گاوآهن برگردان دار در رطوبت  9/16قلمي در رطوبت 
گاوآهن قلمي و روش بدون خاك ورزي سبب كاهش انرژي و همكاران نشان دادند كه شخم با  2چاپلين. )1381 ،همكاران

و همكاران نشان دادند  3كوسوتيك. )Chaplin et al, 1988( درصد مي شود 84و  54مالبندي مورد نياز به ترتيب به ميزان 
ه درصد كم تر از گاوآهن برگردان دار بود 6/50تا  40كه مقدار مصرف سوخت در انجام شخم توسط گاوآهن قلمي بين 

متر و  4/2همچنين اسدي و همكاران در مصرف سوخت بين گاوآهن قلمي با عرض مؤثر .  )Kosutic et al,1999(است
ولي همت و اسدي . )1382 ،اسدي و همت(اختلاف معني داري مشاهده ننمودند 2/1گاوآهن برگردان دار با عرض مؤثر 

همت و اسدي (و برگردان دار يكسان بوده استخشوئي نشان دادند كه مصرف سوخت براي شخم با گاوآهن قلمي 
و همكاران به اين نتيجه رسيدند كه گاوآهن قلمي در تمام اعماق و رطوبتها مصرف سوخت  4ابوسيرحان. )1374،خشوئي

روزبه و همكاران نشان دادند كه در . )Abu Sirhan et al, 2002(استكم تري در مقايسه با گاوآهن برگردان دار داشته 
كششي گاوآهن برگردان دار اختلاف معني داري  ظرفيت مزرعه اي مؤثر و مقاومت ،درصد 7/8و  3/17هاي رطوبت 
   .)1381 ،روزبه و همكاران(ندارند

  
  مواد و روشها 

  مواد
  ويژگي هاي محل آزمايش

در  آزمـايش محـل   .شد انجامواقع در استان قزوين  تاكستانواحد  اسلاميدانشگاه آزاد  تحقيقاتي همزرعدر  آزمايش اين     
ارتفـاع آن   ،بـوده  شماليعرض  دقيقه 50درجه و  35و عرض جغرافيايي  شرقيطول  دقيقه 20درجه و  49طول جغرافيايي 

  .باشد ميمترميلي 267سالانه آن  بارندگي ، ميانگينمتر 1265از سطح دريا 
  
  طرح آماري و تيمارهاي آزمايشي  

تيمارهاي مورد مطالعه در اين . بلوك هاي كامل تصادفي و با سه تكرار انجام شدآزمايش مورد نظر در قالب طرح      
  :پژوهش عبارت بودند از

   (A)آهن برگردان دار به عنوان خاك ورزي اوليه و دو بار ديسك سنگين به عنوان خاك ورزي ثانويهشخم با گاو -1
 (B)سك سنگين به عنوان خاك ورزي ثانويهآهن قلمي به عنوان خاك ورزي اوليه و دو بار ديشخم با گاو -2

  (C)شخم با ديسك سنگين به عنوان خاك ورزي اوليه و يك بار ديسك سنگين به عنوان خاك ورزي ثانويه -3

                                             
1 - Hets 
2 - Chaplin 
3 - Kosutic 
4  - Abu Sirhan 
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تيمار شاهد كه روش خاك ورزي مرسوم در منطقه بوده و شامل شخم با گاوآهن برگردان دار در فصل پائيز و دو بار  -4
  (D). باشد ديسك سنگين در بهار مي

  
  مشخصات ماشين ها و ادوات مورد استفاده 

  :مشخصات ماشين ها و ادوات مورد استفاده عبارت بودند از     
  .، گاوآهن برگردان دار، گاوآهن قلمي، ديسك سنگين افستMF -285، تراكتور MF-399تراكتور      

  
 روشها

  
  زمان خاك ورزي

و تراكتور مشغول انجام عمليات خاك ورزي مي باشد و توسط كورنومتر اندازه زماني كه ادوات در خاك قرار گرفته      
با اندازه گيري تلفات زماني و جمع نمودن آن با زمان مفيد، كل . گيري مي شود، به عنوان زمان خاك ورزي ثبت مي گردد

يد و زمان هاي تلف شده و با توجه به اينكه اندازه گيري زمان مف. زمان انجام عمليات خاك ورزي بدست خواهد آمد
محاسبه ظرفيت نظري، ظرفيت مؤثر و بازده ماشين در يك كرت به طول ده متر و مساحت چهل متر غيرممكن بود، در اين 

 ،زارعيان(متر بود جهت اندازه گيري فاكتورهاي فوق استفاده گرديد 110تحقيق از يك قطعه زمين يك هكتاري كه طول آن 
1384(.   

  
  ظرفيت نظري 

  محاسبه) 1(ظرفيت نظري ماشين به عرض و سرعت پيش روي بستگي دارد و با استفاده از رابطه      
    .)1384 ،زارعيان(شود مي

)1(                                                                                                       
10
SW

T

A
C

o
t ==  

Ct =هكتار در ساعت(ماشين  ظرفيت نظري     (A = سطح كار شده)هكتار   (To = زمان مفيد خاك ورزي)ساعت   (S =
  )متر(عرض مؤثر ماشين = W)   كيلومتر در ساعت(سرعت پيش روي ماشين 

  
  ظرفيت مؤثر

    .)1384 ،زارعيان(در ظرفيت مؤثر علاوه بر عرض مؤثر و سرعت پيش روي، بازده ماشين نيز اثر دارد      
)2(                                                                                                            
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e ==  

Ce = هكتار در ساعت(ظرفيت مؤثر ماشين           (Tt = كل زمان خاك ورزي)ساعت(  
  :به دست مي آيد) 3(مي توان از رابطه  بازده ماشين بوده و مقدار آن را Eدر رابطه فوق 

)3(                                                                                                                100×=
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  مقاومت كششي 
به علت عدم وجود اين . ه اندازه گيري مي شودمقاومت كششي ادوات سوار معمولاً با دستگاه دينامومتر اتصال سه نقط     

به عبارت ديگر مقاومت . دينامومتر در ايران، از يك نيروسنج الكتريكي مالبندي مجهز به كرنش سنج فشاري استفاده گرديد
زه كششي ادوات مطابق روش آزمون ارائه توسط آرنم به وسيله يك دينامومتر مالبندي متصل در حد فاصل دو تراكتور اندا

سوار شده و قلاب ديگر آن توسط طناب فلزي ) تراكتور جلويي(دينامومتر به بازوهاي اتصال تراكتور كشنده . گيري شد
با تنظيم موقعيت بازوهاي اتصال تراكتور كشنده طناب . متصل گرديد) تراكتور عقبي(به جلوي تراكتور حامل ) سيم بكسل(

با حركت تراكتور كشنده، مجموع مقاومت كشتي ادوات و . ن قرار گرفتفلزي حد وسط دو تراكتور، موازي با سطح زمي
سرعت پيش روي تراكتور نيز با ثابت نگه داشتن گاز دستي . مقاومت غلتشي تراكتور حامل، در حافظه دينامومتر ثبت گرديد

   ).1381 ،روزبه و همكاران(تراكتور و انتخاب يك دنده مناسب ثابت در نظر گرفته شد
  

  لبنديتوان ما
) 4(پس از به دست آوردن ميانگين مقاومت كششي ادوات به كار برده شده و سرعت پيش روي توان مالبندي از رابطه      

    ).1381 ،روزبه و همكاران(محاسبه گرديد
 )4(                                                                                                                

6/3
.. SF

PDB =  
DB.P =توان مالبندي)KW         (F =مقاومت كششي)KN          (S =سرعت پيش روي)Km/h(  

  :تعيين گرديد) 5(همچنين انرژي مالبندي مصرف شده در هر يك از روش هاي خاك ورزي از رابطه 
)5(                                                                                                            

eC

PDB
ED

.. =  

D.E = كيلو وات ساعت در هكتار(انرژي مالبندي     (eC = ظرفيت مؤثر ماشين)هكتار در ساعت(  
  

  مصرف سوخت
مزيت سيستم اندازه گيري جرمي اين است كه  .اندازه گيري دبي سوخت بر مبناي جرم يا حجم آن انجام مي شود     

به همين دليل از اين سيستم زماني كه نياز به اندازه گيري دقيق ميزان مصرف سوخت است، . نسبت به دما حساس نيست
اندازه گيري دبي سوخت به روش حجمي داراي سيستم ساده تري مي باشد، اما جرم حجمي سوخت ها . استفاده مي شود

يك روش تعيين ميزان مصرف سوخت كه توسط تعدادي از . مي شود متغير است و همين امر باعث بروز خطانسبت به دما 
محققين با روشي ساده مورد استفاده قرار گرفته، آن است كه پس از عبور تراكتور از يك مسير معين در مزرعه مخزن 

زن مورد استفاده قرار گرفته است، متوسط مصرف ميزان سوختي كه براي پر كردن مجدد مخ. سوخت را دوباره پر مي كنند
اين روش بسيار ساده است و نيازي به نصب وسيله اضافه اي روي . سوخت تراكتور براي آن مسافت را مشخص مي كند

در اين تحقيق به منظور اندازه گيري سوخت مصرف شده از روش توصيه شده بر طبق . سيستم سوخت رساني نيست
و به روش جرمي و از قطعه زمين يك هكتاري جهت سهولت و دقت بيشتر » مخزن پر«معروف به  كدهاي آزمايشي آرنم

   .)1381 ،روزبه و همكاران(انجام اندازه گيري استفاده گرديد
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  نتايج و بحث
  كارآيي ماشين هاي خاك ورزي

  زمان خاك ورزي 
نتايج نشان مي . نشان داده شده است) 2و  1(جداول نتايج تجزيه واريانس و مقايسه ميانگين زمان مفيد خاك ورزي در      

  دهد كه تاثير زمان مفيد خاك ورزي در بين تيمارهاي مختلف در سطح يك درصد معني دار آماري 
دقيقه كم ترين  67/63دقيقه بيش ترين و ديسك با ميانگين  109و  104گاوآهن برگردان دار و شاهد با ميانگين . باشدمي

گاوآهن قلمي و ). 2جدول (جهت انجام عمليات خاك ورزي در واحد سطح را به خود اختصاص دادند زمان مفيد لازم 
درصد زمان كم تر را نسبت به گاوآهن برگردان دار مصرف  38و  28ديسك نسبت به گاوآهن برگردان دار به ترتيب 

همچنين از نظر زمان . مي باشد ر گاوآهن قلميبراب 5/1برابر گاوآهن برگردان دار و  3نمودند، زيرا عرض كار ديسك تقريباً 
دقيقه دارد اختلاف  7/100دقيقه با ديسك كه ميانگين  3/105كل خاك ورزي در واحد سطح، گاوآهن قلمي با ميانگين 

 دقيقه اختلاف 152دقيقه و شاهد  149دهد ولي اين دو تيمار با گاوآهن برگردان دار با ميانگين معني دار آماري نشان نمي
مي دهد كه گاوآهن برگردان دار بيش ترين و ديسك كم  نشان) 2جدول (مقايسه ميانگين تيمارها . معني دار آماري دارند

گاوآهن قلمي و ديسك نسبت به گاوآهن . ترين زمان لازم جهت انجام عمليات خاك ورزي در واحد سطح را دارا مي باشد
دليل اين امر را مي توان عرض كار ادوات و . اندم تري را مصرف نمودهدرصد زمان ك 4/32و  3/29برگردان دار به ترتيب 

روزبه و همكاران، ، نتايج اين تحقيق با گزارش نورمحمدي و زارعيان. همچنين سرعت پيش روي تراكتور عنوان نمود
  .)Bonari et al,1995و 1382نور محمدي و زارعيان،  1381 ،روزبه و همكاران(مطابقت دارد بوناري و همكاران

  
  ظرفيت تئوري و ظرفيت مؤثر 

نشان مي دهد كه بين تيمارهاي مختلف خاك ورزي در سطح يك ) 1جدول (نتايج تجزيه واريانس ظرفيت تئوري      
ها نيز نشان مي دهد كه ديسك بيش ترين ظرفيت تئوري و مقايسه ميانگين. درصد اختلاف معني دار آماري وجود دارد

توان تفاوت در زمان مفيد لازم دليل اين امر را مي. و شاهد كم ترين ظرفيت تئوري را دارا مي باشند گاوآهن برگردان دار
بدين گونه كه ديسك كم ترين و گاوآهن برگردان دار بيش ترين زمان . جهت انجام خاك ورزي در واحد سطح دانست

ظرفيت  .ش ظرفيت تئوري ديسك گرديده استاند و اين سبب افزايمفيد را جهت خاك ورزي به دليل عرض كاري داشته
هكتار در ساعت اختلاف معني دار آماري ندارند، ولي  59/0و  57/0مؤثر گاوآهن قلمي با ديسك به ترتيب با ميانگين هاي 

مهم ترين ). 2جدول (هكتار در ساعت داراي اختلاف معني دار مي باشند  4/0اين دو با گاوآهن برگردان دار با ميانگين 
ديسك نسبت به . زمين دانستمل در زمان تلف شده توسط ادوات را مي توان شعاع دور زدن در ابتدا، انتها و گوشه هاي عا

از دلايل عدم . گاوآهن قلمي به دليل داشتن طول بزرگ تر داراي شعاع دور زدن، همچنين تلفات زماني بيش تري است
ايجاد تفاوت معني دار آماري بين گاوآهن قلمي و ديسك مي توان به تلفات زماني اشاره نمود، كه براي ماشين هاي بزرگ 

كوچك تر بسيار بحراني تر است، زيرا عرض كار زيادتر ماشين هاي بزرگ تر سبب افزايش  تر نسبت به ماشين هاي
دليل تفاوت معني دار بين گاوآهن برگردان دار و . گرددمي ظرفيت مزرعه اي تئوري، همچنين كاهش زمان مفيد عمليات

اد دور زدن ها دانست به گونه اي كه ديسك يا گاوآهن قلمي را مي توان در عرض كار همچنين تلفات زماني ناشي از تعد
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بختياري . به ترتيب در ازاي هر دو و يكبار دور زدن گاوآهن قلمي و ديسك، گاوآهن برگردان دار سه مرتبه دور مي زند
مشاهده نمود كه از نظر ظرفيت تئوري تيمارهاي شخم با گاوآهن برگردان دار، گاوآهن قلمي و ديسك در سطح يك درصد 

باشند از نظر ظرفيت مؤثر بين تيمار گاوآهن قلمي و ديسك اختلاف معني داري وجود ندارد ولي اختلاف بين  معني دار مي
   .)1382 ،بختياري(اين دو با گاوآهن برگردان دار معني دار است

  
  بازده ماشين

ازده ماشين در سطح يك نشان مي دهد كه تيمارهاي خاك ورزي از نظر ب) 1جدول(نتايج تجزيه واريانس بازده ماشين       
 30/71نيز نشان مي دهد كه گاوآهن قلمي با ميانگين ) 2جدول(ها مقايسه ميانگين. درصد اختلاف معني دار آماري دارند

هر چند ديسك عرض زياد و ظرفيت تئوري  .درصد كم ترين بازده را دارد 40/63درصد بيش ترين و ديسك با ميانگين 
اني بالاي آن، باعث تقليل ظرفيت مؤثر گرديده است، بختياري گزارش نمود كه از نظر بازده بالايي داشته، ولي تلفات زم

وي كم ترين بازده را . تيمارهاي شخم با گاوآهن برگردان دار، گاوآهن قلمي و ديسك تفاوت آماري معني داري نداشتند
   .)1382 ،بختياري(براي ديسك گزارش نموده است

  
  

  اريانس عملكرد ماشين هاي خاك ورزينتايج تجزيه و): 1(جدول

  منابع تغيير
درجه
  آزادي

 زمان مفيد
  خاك ورزي

 زمان كلي
  خاك ورزي

ظرفيت 
  نظري

  بازده  ظرفيت مؤثر

  363/165  005/0  0005/0  083/336  250/45  2  تكرار
  031/5**  043/0**  094/0**  194/2571**  306/1388**  3 تيمار خاك ورزي

  931/42  0003/0  004/0  194/3  472/83  6  خطا
CV%   -  35/10  43/1  38/9  61/3  29/9  

 .درصد مي باشد 1نشان دهنده وجود اختلاف معني دار در سطح =  **

 
  
  

اسدي و همكاران در تحقيق خود تفاوت معني داري را بين گاوآهن برگردان دار و قلمي از نظر بازده مشاهده 
بين اين پژوهش و ساير پژوهش هاي ذكر شده را مي توان تلفات كي از دلايل اختلاف ي .)1382اسدي و همت،(ننمودند

با توجه به اين كه در اين تحقيق از تراكتور سنگين استفاده شده كه توان كشيدن گاوآهن برگردان دار با . زماني دانست
شي از يك متر را دارا است ولي به دليل محدوديت تراكتور دوم در بحث اندازه گيري مقاومت كش 5/1عرض بيش از 

متر بوده كه  3ولي ديسك مورد استفاده ديسك افست با عرض كار . متر استفاده شد 05/1گاوآهن برگردان دار با عرض 
  .باعث تفاوت در نتيجه اين تحقيق با ساير تحقيق هاي مشابه شده است
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  مقاومت كششي
نشان مي دهد كه از نظر مقاومت ) 4و  3جدول(هاي تيمارهاي خاك ورزي نتايج تجزيه واريانس و مقايسه ميانگين     

اند، ولي گاوآهن اختلاف معني دار آماري نداشته نكيلو نيوت 10/10و  1/9كششي گاوآهن قلمي و ديسك به ترتيب با 
دهد كه ها نشان ميمقايسه ميانگين.  برگردان دار با گاوآهن قلمي و ديسك داراي اختلاف معني دار آماري بوده است

يكي از دلايل اين امر، نحوه عمل . باشندترين مقاومت كششي را دارا ميترين و گاوآهن برگردان دار بيشقلمي كم گاوآهن
روزبه و همكاران نيز مقاومت كششي گاوآهن قلمي . دليل ديگر آن را مي توان رطوبت خاك ذكر كرد. گاوآهن ها مي باشد

   .)1381روزبه و همكاران، (را كم تر از گاوآهن برگردان دار به دست آوردند
  

  توان مالبندي
نشان مي دهد كه توان مالبندي تيمارهاي خاك ورزي در سطح يك درصد داراي ) 3جدول(نتايج تجزيه واريانس      

گاوآهن برگردان دار به دليل دارا بودن مقاومت كششي بالا، همچنين بيش ترين سرعت . اختلاف معني دار آماري مي باشند
هر چند گاوآهن قلمي و ديسك از نظر مقاومت كششي تفاوت . راكتور، بيش ترين توان مالبندي را داشته استپيش روي ت

اند، اما گاوآهن قلمي به علت داشتن سرعت بالاتر نسبت به ديسك داراي توان مالبندي بيش تري معني دار آماري نداشته
   .گرديده است

  %)5دانكن ( اشين هاي خاك ورزيآزمون مقايسه ميانگين عملكرد م  -)2(جدول 

  منابع تغيير
زمان مفيد خاك ورزي

  )دقيقه(
زمان كلي خاك ورزي

  )دقيقه(
ظرفيت نظري 

(ha/hr)  
ظرفيت مؤثر 

(ha/hr)  
بازده ماشين 

  )درصد(
  a104  a149  c58/0  b40/0  b9/68 گاوآهن برگردان دار

  b67/74  b3/105  b81/0  a57/0  a3/71  گاوآهن قلمي
  c67/63 b7/100 a94/0  a59/0  c4/63  ديسك
  a109  a152  c55/0  b39/0  b77/68  شاهد

  .باشد مي% 5حروف مشابه نشانگر عدم وجود اختلاف معني دار در سطح                              
  
دليل اين آن ها . روزبه و همكاران تفاوت معني داري را بين تيمارهاي گاوآهن برگردان دار و قلمي مشاهده ننمودند      

چاپلين و همكاران دريافتند كه توان مالبندي مورد  .)1381 ،روزبه و همكاران(اندامر را تفاوت سرعت پيش روي ذكر نموده
از دلايل اختلاف اين تحقيق با تحقيق حاضر مي توان به تفاوت . نياز گاوآهن برگردان دار كم تر از گاوآهن قلمي است

   ).Chaplin et al, 1988(روي اشاره نمودعمق خاك ورزي همچنين سرعت پيش 

  
  انرژي مالبندي 

و  10/19نشان مي دهد كه گاوآهن قلمي و ديسك به ترتيب با ميانگين ) 4جدول (هاي تحقيق نتايج مقايسه ميانگين     
رگردان دار با ندارند، اما با گاوآهن ب كيلووات ساعت در هكتار از نظر انرژي مالبندي اختلاف معني دار آماري 07/13

ترين گاوآهن برگردان دار به دليل دارا بودن بيش. كيلووات ساعت در هكتار داراي اختلاف معني دار هستند 61ميانگين 
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ترين انرژي مالبندي در واحد سطح را ترين توان مالبندي، بيشزمان مورد نياز جهت انجام خاك ورزي همچنين بيش
ترين ترين توان مالبندي، كمكم و  ترين زمان مورد نياز جهت خاك ورزيودن كممصرف نموده و ديسك به دليل دارا ب

چاپلين و همكاران نيز گزارش ، مشابه نتايج اين تحقيق توسط هتز و همكاران. ميزان انرژي مالبندي را مصرف نموده است
   .)and Hets et al, 1992  Chaplin et al, 1988(شده است

  
  مصرف سوخت  

گاوآهن قلمي با ديسك اختلاف  ،)4و  3جداول (ساس نتايج تجزيه واريانس مصرف سوخت و مقايسه ميانگين ها بر ا     
اين امر را مي توان به تفاوت . باشندمعني دار آماري نداشت، ولي اين دو با گاوآهن برگردان دار داراي اختلاف معني دار مي

نتايج اين تحقيق با تحقيق نورمحمدي و زارعيان و هتز و همكاران . ادتيمارهاي خاك ورزي از نظر انرژي مالبندي نسبت د
از نظر مصرف سوخت ويژه تفاوت معني داري  .)Hets et al, 1992و  1382نورمحمدي و زارعيان، (كندمطابقت مي
از آنجا كه در اين تر جهت مقايسه انواع مختلف تراكتور مورد استفاده قرار مي گيرد و زيرا اين فاكتور بيش. مشاهده نشد

  .پژوهش از يك نوع تراكتور استفاده شده است لذا تفاوت معني داري در بين تيمارهاي خاك ورزي مشاهده نشده است
  

  نتايج تجزيه واريانس عملكرد ماشين هاي خاك ورزي و مصرف سوخت -)3(جدول 

  منابع تغيير
درجه
  آزادي

 سرعت
  پيش روي

مقاومت
  كششي

 توان مالبندي
 انرژي
  مالبندي

مصرف 
  سوخت

مصرف 
 سوخت ويژه

  014/0  646/121  031/0  176/0  43/1  066/0  2  تكرار
  333/0**  417/375**  419/211**  110/212**  370/47** 969/3**  3  تيمار خاك ورزي

  017/0  812/8  423/3  631/2  087/0  225/0  6  خطا
CV%   -    32/4  65/9  96/10  38/11  54/11  

 .درصد مي باشد 1تلاف معني دار در سطح نشان دهنده وجود اخ=  **

  
  

  %)5دانكن ( آزمون مقايسه ميانگين عملكرد ماشين هاي خاك ورزي و مصرف سوخت  -)4(جدول 

سرعت پيش روي   منابع تغيير
(Km/h) 

مقاومت كششي 
(KN) 

توان مالبندي 
(KW) 

انرژي مالبندي 
KW-(ha/hr)  

مصرف سوخت 
(Kg/ha) 

مصرف سوخت ويژه
(Kg/KW-hr) 

گاوآهن 
  برگردان دار

a47/5 a20/16 a53/24 a61  a3/34  a857/0  

  a60/4 b10/10 b67/11 b10/19  b18  a280/1 گاوآهن قلمي
  b93/2 b10/9 c83/7 b07/13  b15  a 150/1  ديسك
  a27/5 a10/16 a50/23 a90/59  a37  a893/0  شاهد

 باشد مي% 5ف معني دار در سطح حروف مشابه نشانگر عدم وجود اختلا                             
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  گيرينتيجه
ديسك كم ترين زمان مفيد لازم جهت انجام عمليات خاك ورزي در واحد سطح و بيش ترين ظرفيت تئوري را دارا      
از نظر . درصد كم ترين بازده را دارد 40/63درصد بيش ترين و ديسك با ميانگين  30/71گاوآهن قلمي با ميانگين  .باشدمي
  ترين و گاوآهن برگردان دار بيش ترين مقاومت كششي را دارا اومت كششي گاوآهن قلمي كممق
 ترين زمان مورد نياز جهت انجام عمليات خاك ورزي همچنين بيشگاوآهن برگردان دار به دليل دارا بودن بيش .باشندمي

  و ديسك به دليل دارا بودن  ترين انرژي مالبندي در واحد سطح را مصرف نمودهترين توان مالبندي، بيش
ترين ميزان انرژي مالبندي در واحد سطح را ترين توان مالبندي، كمترين زمان مورد نياز جهت خاك ورزي، همچنين كمكم

مصرف سوخت گاوآهن قلمي با ديسك اختلاف معني دار آماري نداشت، ولي اين دو با گاوآهن  .مصرف نموده است
 .باشندمعني دار مي برگردان دار داراي اختلاف
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Influence of Tillage Methods of Safflower on Agriculture Machineries Performance   
 

 
Abstract 
     Management and economic aspects of machinery application effect on applying and selecting 
implements. Decreasing tillage operation should be done in such a way that tillage goals are 
prepared. In this research, effect of different tillage methods (moldboard plow with two passes of 
disk harrow, chisel plow with two passes of disk harrow, two passes of disk harrow and control 
[Conventional tillage]) on machinery performance and fuel consumption was studied. The results 
show that chisel plow by 71.3% average has maximum and disk by 63.4% average has minimum 
efficiency. Chisel plow and disk consumed less time respectively 28 and 38% compared to 
moldboard plow, and disk has the maximum field capacity. Draft of chisel plow and moldboard 
plow have minimum and maximum drawbar horsepower. Fuel consumption of chisel plow has no 
significant difference with disk, but of them has significant difference with moldboard plow, and 
disk has minimum fuel consumption.   
 
Key Words: Drawbar horsepower, Efficiency, Field capacity, Fuel consumption, Tillage. 
 


